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СИСТЕМЫ НЕАВТОНОМНЫХ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ 
УРАВНЕНИЙ В АЛГЕБРЕ ОБОБЩЕННЫХ ФУНКЦИЙ 
 
Рассмотрим следующую задачу Коши на отрезке [0; ]T a R  : 
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где ijf  1, ,i p , ,,1 qj   – липшицевы функции, )](),...,([)( 1 txtxtx p , 

,0

pRx   а )(tLj  ,,1 qj   – функции ограниченной вариации на отрезке .T  

Без ограничения общности будем считать, что функции )(tLj  ,,1 qj   

непрерывны справа,  0)0()0(  jj LL  и ),()( aLaL jj   qj ,1 .   

При решении нелинейных задач возникают принципиально неразреши-
мые трудности, связанные с невозможностью корректного определения 
произведения обобщенных функций. Существующие подходы к трактовке 
подобного рода систем уравнений можно классифицировать следующим 
образом: переход к интегральному уравнению, где интеграл понимается в 
определенном смысле, аппроксимации исходного уравнения дифференци-
альными уравнениями с гладкими коэффициентами, формализация данной 
задачи в рамках теории обобщенных функций. 

В работе [1] показано, что все указанные выше подходы можно охва-
тить одним, связанным с вложением данной задачи в алгебру новых обоб-
щенных функций и дальнейшим исследованием решений на ассоцииро-
ванном уровне в этой алгебре.  

Напомним определение алгебры мнемофункций [1]. Пусть R  – веще-
ственная прямая. На множестве всех последовательностей из элементов R  
введем отношение эквивалентности следующим образом: )(
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Аналогично можно построить расширение T
~

 отрезка ];0[ aT  . Выделим в 

R  следующие подмножества: 
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На множество всех последовательностей }{
n

f  таких, что )(RCfn

 , 

введем отношение эквивалентности: )(
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  Класс эквивалентности )][(
n

f  будем называть 

мнемофункцией [1] и обобзначать f
~

. Обозначим через )(RG  множество 

всех мнемофункций, которое является алгеброй с покоординатными 
операциями умножения и сложения. Алгебру мнемофункций вида 
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 Обобщенный дифференциал 
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 Будем говорить, что мнемофункция )][(
~

n
ff   ассоциирует элемент f  

из топологического пространства  , если последовательность }{
n

f  при  

n  сходится к f  в топологии  . 

Заменяя обычные функции, присутствующие в (1), на соответствую-
щие им новые обобщенные функции, получим запись уравнения в диф-
ференциалах в алгебре мнемофункций  
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с начальным условием ,~~ 0
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Наряду с задачей (3) с начальным условием 0
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h
  рассмотрим 

системы уравнений с бобщенными дифференциалами. 
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Будем говорить, что функция x  является ассоциированным решени-
ем уравнения (3), если данная функция является ассоциированным реше-
нием задачи (4). 

Таким образом, под решением системы дифференциальных уравнений 
(1) будем понимать ассоциированное решение системы уравнений в 
дифференциалах (3), существование и единственность решения которой 
доказано в [2].  

Если заменить в (3) каждую новую обобщенную функцию предста-
вителем класса ее определяющего, получим запись задачи (3) на уровне 
представителей  
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Пусть t – произвольная фиксированная точка из отрезка T. Тогда t  
можно представить в виде t = τt + mthn, где [0, ),

t n
h   .

t
m N  Несложно 

видеть, что решение системы (4) – (5) можно записать в виде  
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где pi ,1 . Для описания предельного поведения задачи (5)–(6) рассмот-

рим систему уравнений 
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     pi ,1 . (8) 

Теорема 1. Пусть ijf  ,,1 pi   ,,1 qj   удовлетворяют условию Липши-

ца и ограничены. )(tLj  ,,1 qj   – непрерывные справа функии ограничен-

ной вариации. Тогда ассоциированное решение задачи Коши (3) явля-
ется решением системы уравнений (7), если выполняется 

0 0( ) 0n t

T

x x dt   . 
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