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Теорема. Если функция 𝑓(𝑡) локально интегрируема на промежутке [0,∞) и
имеет асимптотическое разложение вида (2), то
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Основные моменты доказательства теоремы. Очевидно, что
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Для 𝐼1(𝑥) можно в [1] найти разложение
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Второе слагаемое 𝐼2(𝑥) в формуле (4) исследуется с помощью метода последова-
тельных разложений (см. [2]). Тогда
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где 𝐵𝑠 = (−1)𝑠+1 (𝜓(𝑠+ 1) − 𝜓(1))𝐴𝑠 + (−1)𝑠𝜓′(𝑠 + 1)𝑎𝑠. Здесь 𝐴𝑠 задается форму-
лой (5). Это основные моменты доказательства теоремы. Если уточнить некоторые
оценки, то можно получить асимптотическое разложение вида
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Пусть 𝐾, 𝑌 – банаховы пространства, P(𝑌 ) – семейство всех непустых подмно-
жеств пространства 𝑌. Отображение Γ : 𝐾 → P(𝑌 ) называется сильно-слабо полуне-
прерывным сверху, если для каждой точки 𝑥 ∈ 𝐾 и для каждой 𝜎(𝑌, 𝑌 *)-окрестности
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𝑉 множества Γ(𝑥) существует 𝜎(𝐾)-окрестность 𝑈 точки 𝑥 такая, что Γ(𝑥) ⊂ 𝑉
для всех 𝑥 ∈ 𝑈 (здесь 𝜎(𝑌, 𝑌 *) – слабая топология на 𝑌, 𝜎(𝐾) – сильная топология
на 𝐾).

Предложение. Пусть 𝑠 : 𝐾 → 𝑌 – локально ограниченное отображение; 𝐾, 𝑌 –
сепарабельные гильбертовы пространства; 𝑆(𝑥) =

⋂︀
𝜀>0
𝛿>0

co [𝑠([𝑥]𝜀)]𝛿. Тогда выполнены
следующие утверждения:

1) многозначное отображение 𝑆 : 𝐾 → P𝑐𝑐(𝑌 ) локально ограничено и сильно-
слабо полунепрерывно сверху;

2) 𝑆(𝑥) = co {𝑧 : существует последовательность (𝑥𝑛) ⊂ 𝐾, сходящаяся к 𝑥,
такая, что последовательность 𝑠(𝑥𝑛) слабо сходится к 𝑧}, здесь P𝑐𝑐(𝑌 ) – семей-
ство всех непустых замкнутых выпуклых подмножеств пространства 𝑌, [𝑋]𝜀 – 𝜀-
окрестность множества 𝑋, co (𝑋) – замкнутая выпуклая оболочка множества 𝑋.

Рассмотрим стохастическое дифференциальное уравнение

𝑑𝑋(𝑡) = 𝐴𝑋(𝑡) 𝑑𝑡+ 𝑓(𝑋(𝑡)) 𝑑𝑡+ 𝑔(𝑋(𝑡)) 𝑑𝑊 (𝑡), 𝑡 ∈ [0, 𝑎], (1)

где 𝐴 – генератор компактной 𝐶0-полугруппы 𝑆(𝑡) на сепарабельном гильбертовом
пространстве 𝐻; 𝑊 (𝑡) – винеровский процесс со значениями в 𝐻 и ковариацион-
ным оператором 𝑄 (оператор 𝑄 симметрический и положительно определенный);
𝑓 : 𝐻 → 𝐻, 𝑔 : 𝐻 → 𝐿0

2(𝐻) – измеримые по Борелю и локально ограниченные отобра-
жения, 𝐿0

2(𝐻) – пространство операторов Гильберта–Шмидта 𝐵 : 𝐻0 → 𝐻 с нормой

‖𝐵‖ =

(︂ ∞∑︁
𝑖=1

‖𝐵𝑢𝑖‖2
)︂1/2

,

где 𝑢𝑖 – полный ортонормированный базис в гильбертовом пространстве 𝐻0 = 𝑄1/2𝐻,
состоящем из элементов пространства 𝐻, скалярное произведение в котором задается
следующим образом:

⟨𝑢, 𝑣⟩ = ⟨𝑄−1/2𝑢,𝑄−1/2𝑣⟩.

Обозначим 𝑎(𝑋) = (𝑔(𝑋)𝑄1/2)(𝑔(𝑋)𝑄1/2)*. В каждой точке 𝑋 ∈ 𝐻 построим
множества

Γ(𝑋) =
⋂︁
𝜀>0
𝛿>0

co [𝑎([𝑋]𝜀)]𝛿, 𝐹 (𝑋) =
⋂︁
𝜀>0
𝛿>0

co [𝑓([𝑋]𝜀)]𝛿.

Согласно предложению (1) многозначные отображения 𝐹, Γ локально ограниче-
ны и сильно-слабо полунепрерывны сверху, кроме того, 𝐹 (𝑋)) = co {𝑧 : существу-
ет последовательность (𝑋𝑛) ∈ 𝐻, сходящаяся к 𝑋 такая, что последовательность
𝑓(𝑋𝑛) слабо сходится к 𝑧}, Γ(𝑋)) = co {𝑧 : существует последовательность (𝑋𝑛) ∈ 𝐻,
сходящаяся к 𝑋, такая, что последовательность 𝑎(𝑋𝑛) слабо сходится к 𝑧}.

Определение. Под 𝛽-мартингальным решением уравнения (1) будем понимать
непрерывный 𝐻-значный процесс 𝑋(𝑡), заданный на некотором вероятностном про-
странстве (Ω,F, 𝑃 ) с потоком 𝜎-алгебр F𝑡, такой, что выполняются следующие ус-
ловия:

1) процесс 𝑋(𝑡) является (F𝑡)-согласованным и имеет непрерывные траектории
до момента 𝜏, где 𝜏 – (F𝑡)-момент остановки со значениями в [0, 𝑎], кроме того,
lim sup
𝑡→𝜏−0

‖𝑋(𝑡)‖ = ∞ при 𝜏 < 𝑎;
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2) существует 𝐻-значный винеровский процесс 𝑊 (𝑡) с ковариационным операто-
ром 𝑄;

3) существуют прогрессивно измеримые процессы 𝑣(𝑡), 𝑢(𝑡) со значениями в 𝐻,
𝐿0
2(𝐻) соответственно и такие, что для (𝜇 × 𝑃 )-почти всех (𝑡, 𝜔) ∈ [0, 𝑎] × Ω выпол-

няются включения

1[0,𝜏)(𝑡)𝑣(𝑡) ∈ 1[0,𝜏)(𝑡)𝐹 (𝑋(𝑡)), 1[0,𝜏)(𝑡)(𝑢(𝑡)𝑄1/2)(𝑢(𝑡)𝑄1/2)* ∈ 1[0,𝜏)(𝑡)Γ(𝑋(𝑡)),

и если 𝜏𝑛(𝜔) = inf{𝑡 : ‖𝑋(𝑡, 𝜔)‖ > 𝑛}, то для каждого 𝑛 = 1, 2, . . . выполняется
неравенство

𝜏𝑛∫︁
0

(‖𝑣(𝑠)‖ + ‖(𝑢(𝑠)𝑄1/2)(𝑢(𝑠)𝑄1/2)*‖) 𝑑𝑠 <∞ п.н.;

4) с вероятностью 1 для всех 𝑡 < 𝜏 выполняется равенство

𝑋(𝑡) = 𝑆(𝑡)𝑋(0) +

𝑡∫︁
0

𝑆(𝑡− 𝑠)𝑣(𝑠) 𝑑𝑠+

𝑡∫︁
0

𝑆(𝑡− 𝑠)𝑢(𝑠) 𝑑𝑊 (𝑠).

Теорема. Пусть отображения 𝑓(𝑋) и 𝑔(𝑋) измеримы по Борелю и локально
ограничены, при каждом 𝑡 ∈ (0, 𝑎] оператор 𝑆(𝑡) компактен. Тогда для любой задан-
ной вероятностной меры 𝜆 на (𝐻, 𝛽(𝐻)) с компактным носителем уравнение (1)
имеет 𝛽-мартингальное решение с начальным распределением 𝜆.

К ВОПРОСУ ПОСТРОЕНИЯ АСИМПТОТИЧЕСКИ ОБРАТНОГО
ЭВОЛЮЦИОННОГО ОПЕРАТОРА ВТОРОЙ КРАТНОСТИ

Трифонова И.В.

Гродненский государственный университет им. Янки Купалы, Гродно, Беларусь
irinat@grsu.by

Основные результаты исследования теории нелинейных эволюционных операторов
второй кратности, качестве ядер которых выступают векторные обобщенные функ-
ции, представлены в [1]. В статье [2] изложены теоремы для построения компонент
системного асимптотически обратного оператора определенной степени к системному
эволюционному оператору. В публикации представлен операторный подход для систем
двух нелинейных дифференциальных или интегрально-дифференциальных уравне-
ний, заключающийся в построении компонент асимптотически обратного эволюцион-
ного оператора второй кратности, где асимптотика приближения определяется коли-
чеством его начальных компонент нелинейных динамических систем, характеризуе-
мых системами интегрально-дифференциальных уравнений. В частности, в статье [3]
построено асимптотическое приближение для системы вида (1) и (2)
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