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Âèêîðèñòîâóþ÷è åôåêòèâíi, êîíñòðóêòèâíi ìåòîäè äîñëiäæåííÿ êðàéîâèõ çàäà÷ òà ðîçãëÿ-
äàþ÷è iìïóëüñíó çàäà÷ó ÿê âíóòðiøíþ êðàéîâó çàäà÷ó (�interface BVP's�), âñòàíîâëåíî êðè-
òåðié ðîçâ'ÿçíîñòi iìïóëüñíî¨ êðàéîâî¨ çàäà÷i äëÿ ñèñòåì iíòåãðî-äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü òà
çíàéäåíî çàãàëüíèé âèãëÿä ðîçâ'ÿçêó òàêèõ çàäà÷ ó âiäïîâiäíèõ ïðîñòîðàõ.

Using e�ective and constructive methods of the research of boundary value problems and consi-
dering the impulsive problem as �interface boundary value problems�, we obtain necessary and
su�cient conditions for the existence of solutions of an impulsive boundary value problem for
systems of integro-di�erential equations in the appropriate spaces.

Ïðè ìàòåìàòè÷íîìó ìîäåëþâàííi åâî-
ëþöi¨ ðåàëüíèõ ïðîöåñiâ ç êîðîòêî÷àñîâè-
ìè çáóðåííÿìè ÷àñòî ¨õ òðèâàëiñòþ ìîæíà
çíåõòóâàòè i ââàæàòè, ùî öi çáóðåííÿ íî-
ñÿòü "ìèòò¹âèé" õàðàêòåð. Òàêà iäåàëiçàöiÿ
ïðèâîäèòü äî íåîáõiäíîñòi äîñëiäæåííÿ äè-
íàìi÷íèõ ñèñòåì ç ðîçðèâíèìè òðàåêòîðiÿ-
ìè àáî, ÿê ¨õ ÷àñòî íàçèâàþòü, äèôåðåíöià-
ëüíèõ ñèñòåì ç iìïóëüñíèì âïëèâîì.

Ì.Ì. Êðèëîâ òà Ì.Ì. Áîãîëþáîâ ïî-
êàçàëè, ùî ïðè äîñëiäæåííi ñèñòåì äèôå-
ðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü ç iìïóëüñíèì âïëèâîì
ìîæíà óñïiøíî çàñòîñîâóâàòè àñèìïòîòè÷-
íi ìåòîäè íåëiíiéíî¨ ìåõàíiêè. Ñèñòåìàòè÷-
íå âèâ÷åííÿ ìàòåìàòè÷íèõ ïðîáëåì òåî-
ði¨ äèôåðåíöiàëüíèõ ñèñòåì ç iìïóëüñíèì
âïëèâîì ïî÷àëîñÿ ó ðîáîòàõ À.Ä. Ìèøêi-
ñà, À.Ì. Ñàìîéëåíêà, Ì.Î. Ïåðåñòþêà [1, 2],
À. Õàëàíàÿ, Ä. Âåêñëåðà [3]. Ó ïîäàëüøî-
ìó, iäå¨, çàêëàäåíi ó öèõ ðîáîòàõ, îòðèìà-
ëè ñâié ðîçâèòîê òà óçàãàëüíåííÿ ó áàãà-
òî÷èñëåííèõ ïóáëiêàöiÿõ [4�10]. Ñòàëî çðî-
çóìiëî, ùî òåîðiþ äèôåðåíöiàëüíèõ ñèñòåì ç
iìïóëüñíèì âïëèâîì ìîæíà ðîçâèâàòè i äëÿ
äîñëiäæåííÿ ðîçâ'ÿçíîñòi ñèñòåì iíòåãðî-
äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü [11�13]. Òàêèé
íàïðÿì ó òåîði¨ iíòåãðî-äèôåðåíöiàëüíèõ
ðiâíÿíü ç iìïóëüñíèì âïëèâîì i áóäå ïðåäìå-
òîì äîñëiäæåííÿ äàíî¨ ðîáîòè.

Âèêîðèñòîâóþ÷è ðåçóëüòàòè, îòðèìà-
íi ó ðîáîòàõ [2, 14�16], ç'ÿñó¹ìî óìîâè
ðîçâ'ÿçíîñòi òà çàãàëüíèé âèãëÿä ðîçâ'ÿçêó

êðàéîâî¨ çàäà÷i äëÿ ñèñòåìè iíòåãðî-
äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü ç iìïóëüñíèì
âïëèâîì ó ôiêñîâàíèé ìîìåíò ÷àñó, à ñàìå

ẋ(t)− Φ(t)

b∫
a

[
A(s)x(s)+

+B(s)ẋ(s)
]
ds = f(t), (1)

∆Eix|t=τi := Six(τi − 0) + γi, (2)

t ̸= τi, t ∈ [a, b], τi ∈ (a, b), i = 1, 2, ..., p,

ℓx(·) = α. (3)

Áóäåìî âèêîðèñòîâóâàòè ïðèïóùåí-
íÿ i ïîçíà÷åííÿ ç [17�19], äå: A(t), B(t),
Φ(t) � (m × n), (m × n), (n × m)-âèìiðíi
ìàòðèöi, êîìïîíåíòè ÿêèõ íàëåæàòü
ïðîñòîðó L2[a, b]; âåêòîð-ñòîâïöi ìàò-
ðèöi Φ(t) � ëiíiéíî-íåçàëåæíi íà [a, b],
f(t) � n-âèìiðíà âåêòîð-ôóíêöiÿ ç L2[a, b];
Ei, Si � (ki × n)-âèìiðíi ìàòðèöi, γi �
ki-âèìiðíèé âåêòîð ñòîâïåöü ñòàëèõ,
rank (Ei + Si) = ki (i = 1, 2, ..., p), òîáòî
ðîçâ'ÿçîê iìïóëüñíî¨ ñèñòåìè (1), (2), âèçíà-
÷à¹òüñÿ îäíîçíà÷íèì ïðîäîâæåííÿì ÷åðåç
òî÷êè ðîçðèâó:

∆Eix|t=τi = Ei

(
x(τi + 0)− x(τi − 0)

)
; (4)

ℓ = col(ℓ1, ℓ2, ..., ℓq) � ëiíiéíèé îáìåæàíèé
q-âèìiðíèé âåêòîðíèé ôóíêöiîíàë,
α = col(α1, α2, ..., αq) ∈ Rq.
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Ðîçâ'ÿçîê x(t) êðàéîâî¨ çàäà÷i (1)�(3) øó-
êà¹ìî ó ïðîñòîði D2([a, b] \ {τi}I) � ïðîñòið
n-âèìiðíèõ ôóíêöié, ÿêi äîïóñêàþòü ðîçðè-
âè ïåðøîãî ðîäó â òî÷êàõ τ1, τ2, ..., τp ∈ (a, b)
i ÿêi àáñîëþòíî íåïåðåðâíi íà êîæíîìó iç
ïðîìiæêiâ [a, τ1), [τ1, τ2), ..., [τp, b]. Òàêi ôóíê-
öi¨ x(t) ∈ D2([a, b] \ {τi}I) äîïóñêàþòü çîáðà-
æåííÿ:

x(t) =

t∫
a

ẋ(s)ds+ x(a)+

+

p∑
i=1

χ[τi,b](t)∆x(τi), (5)

äå ∆x(τi) = x(τi) − x(τi − 0), χ[τi,b](t) � õà-
ðàêòåðèñòè÷íà ôóíêöiÿ ïðîìiæêà [τi, b] [20].
Íîðìè ó âiäïîâiäíèõ ïðîñòîðàõ çàäàþòüñÿ
íàñòóïíèì ÷èíîì:

∥x∥D2([a,b]\{τi}I) = ∥ẋ∥L2[a,b] + |x(a)|Rn+

+ ∥
p∑

i=1

χ[τi,b](t)∆x(τi)∥Rn ,

∥x∥L2[a,b] =

( b∫
a

n∑
i=1

| xi(t) |2 dt

)1/2

, t ∈ [a, b].

Îòæå, ðîçâ'ÿçîê iìïóëüñíî¨ êðàéîâî¨ çà-
äà÷i (1)�(3) øóêà¹ìî ó íàñòóïíîìó êëàñi
âåêòîð-ôóíêöié:

x(t) ∈ D2([a, b] \ {τi}I), ẋ(t) ∈ L2[a, b],

t ∈ [a, b], τi ∈ (a, b), i = 1, ..., p.

Ðîçãëÿäàþ÷è iìïóëüñ ó âèãëÿäi (2),
ìè ïðèïóñêà¹ìî, ùî âií çàäà¹òüñÿ íå
ïî âñiõ êîìïîíåíòàõ âåêòîð-ôóíêöi¨
x(t) = col(x1(t), x2(t), ..., xn(t)), à òiëüêè
ïî ¨¨ ÷àñòèíàõ. Òàêèì ÷èíîì, ìîæíà ðîç-
ãëÿäàòè âèïàäîê, êîëè ïåðøèé iìïóëüñ
çàäà¹òüñÿ ëèøå ïî ïåðøié êîìïîíåíòi, äðó-
ãèé � ëèøå ïî äðóãié i ò.ä., n iìïóëüñ � ïî n
êîìïîíåíòi âåêòîð-ôóíêöi¨ x(t). Àáî, íàïðè-
êëàä, ó òî÷êàõ τj ∈ (a, b) âåêòîð-ôóíêöiÿ
x(t) ìîæå âçàãàëi íå ìàòè iìïóëüñó, à ó
òî÷êàõ τi ∈ (a, b), i ̸= j, ìîæå ìàòè iì-
ïóëüñè ïî z-òèõ (z = 1, 2, ..., n) êîìïîíåíòàõ
âåêòîð-ôóíêöi¨ x(t).

Çàãàëüíèé ìåòîä äîñëiäæåííÿ ïîñòàâëå-
íî¨ òàêèì ÷èíîì çàäà÷i âèêîðèñòîâó¹ iäå¨,
çàïðîïîíîâàíi Î.À. Áîé÷óêîì [2, 4, 14], ç âè-
êîðèñòàííÿì ïñåâäîîáåðíåíèõ (çà Ìóðîì�
Ïåíðîóçîì) ìàòðèöü.

Iñíóâàííÿ ðîçâ'ÿçêó ñèñòå-
ìè (1) çàëåæèòü âiä ïîáóäîâàíî¨
m× (m+ n)-âèìiðíî¨ ìàòðèöi D [14]:

D =
[
Im −

b∫
a

[A(s)Ψ(s)+

+B(s)Φ(s)]ds,−
b∫

a

A(s)ds
]

i çãiäíî êðèòåðiÿ ðîçâ'ÿçíîñòi [14] ñèñòåìè
(1), ÿêùî âèêîíó¹òüñÿ óìîâà:

PD∗
d1
b̃ = 0, (6)

d1 = m− n1, n1 = rankD,

òî ëiíiéíà íåîäíîðiäíà ñèñòåìà iíòåãðî-
äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü (1) ìà¹
r1-ïàðàìåòðè÷íó ñiì'þ ëiíiéíî íåçàëåæíèõ
ðîçâ'ÿçêiâ:

x(t) = Ψ0(t)PDr1
c+ F (t), c ∈ Rr1 , (7)

r1 = m+ n− n1.

Òóò
F (t) = f̃(t) + Ψ0(t)D

+b̃,

b̃ =

b∫
a

[
A(s)f̃(s) +B(s)f(s)

]
ds,

f̃(t) =

t∫
a

f(s)ds,

Ψ(t) =

t∫
a

Φ(s)ds, Ψ0(t) =
[
Ψ(t), In

]
,

Ψ(t), Ψ0(t) � (n× n)- i n× (m + n)-âèìiðíi
ìàòðèöi, In � îäèíè÷íà ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n,
D+ � ïñåâäîîáåðíåíà çà Ìóðîì-Ïåíðîóçîì
äî D ìàòðèöÿ; PD, PD∗ � (m+n)× (m+n)- i
(m×m)-âèìiðíi ìàòðèöi, îðòîïðîåêòîðè, ÿêi
äiþòü ç Rm+n i Rm ó ÿäðî òà êîÿäðî ìàòðèöi
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D, âiäïîâiäíî. Ìàòðèöÿ PDr1
(PD∗

d1
) ñêëàäà¹-

òüñÿ iç ïîâíî¨ ñèñòåìè r1 (d1) ëiíiéíî íåçà-
ëåæíèõ ñòîâïöiâ (ðÿäêiâ) ìàòðèöi PD(PD∗).

Äëÿ òîãî, ùîá ðîçâ'ÿçîê x(t) (7) iíòåãðî-
äèôåðåíöiàëüíî¨ ñèñòåìè (1) áóâ ðîçâ'ÿçêîì
iìïóëüñíî¨ êðàéîâî¨ çàäà÷i (1)�(3), íåîáõiä-
íî i äîñòàòíüî, ùîá âií çàäîâîëüíÿâ iìïó-
ëüñíó (2) òà êðàéîâó (3) óìîâè. ßê áóäå
ïîêàçàíî íèæ÷å, iìïóëüñíó êðàéîâó çàäà-
÷ó òèïó (1)�(3) ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê âíóò-
ðiøíþ êðàéîâó çàäà÷ó ("interface boundary-
value problem") [21].

Äëÿ òîãî, ùîá çíàéòè öåé çâ'ÿçîê, ââåäå-
ìî k-âèìiðíèé ëiíiéíèé îáìåæåíèé âåêòîð-
íèé ôóíêöiîíàë φx(·) âèãëÿäó:

φ := col(φ1, ..., φp) : D2([a, b] \ {τi}I) → Rk,

φi : D2([a, b] \ {τi}I) → Rki , i = 1, ..., p,

k := k1 + k2 + ...+ kp.

Âèêîðèñòîâóþ÷è íàñòóïíó ñèñòåìó îçíà-
÷åíü

φ1x := E1x(τ1+)− (E1 + S1)x(τ1−)
φ2x := E2x(τ2+)− (E2 + S2)x(τ2−)
................................................
φpx := Epx(τp+)− (Ep + Sp)x(τp−)

(8)

çàïèøåìî iìïóëüñíó äiþ (2) ÿê êðàéîâó óìî-
âó

φx(·) = γ ∈ Rk, (9)

äå γ = col(γ1, γ2, ..., γp) ∈ Rk, γi ∈ Rki .
Îá'¹äíà¹ìî òàêèì ÷èíîì îòðèìàíó âíóò-

ðiøíþ êðàéîâó óìîâó (9) iç çàäàíîþ êðàéî-
âîþ óìîâîþ (3) i îòðèìà¹ìî (k + q) óìîâ íà
íåâiäîìó n-âèìiðíó âåêòîð-ôóíêöiþ x(t) :

Lx(·) = δ ∈ Rk+q, (10)

äå

L :=
[
φ
ℓ

]
L : D2

(
[a, b]\τi

)
→ Rk+q,

δ :=
[
γ
α

]
, δ ∈ Rk+q.

Òåïåð iìïóëüñíó êðàéîâó çàäà÷ó (1)�(3)
ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê êðàéîâó çàäà÷ó (1),

(10). Àíàëîãi÷íî, ÿê ó ðîáîòàõ [14, 19], ìîæ-
íà âñòàíîâèòè óìîâè ðîçâ'ÿçíîñòi òà âèã-
ëÿä çàãàëüíîãî ðîçâ'ÿçêó îòðèìàíî¨ òàêèì
÷èíîì ëiíiéíî¨ êðàéîâî¨ çàäà÷i äëÿ iíòåãðî-
äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü (1), (10).

Äëÿ òîãî, ùîá êðàéîâà çàäà÷à (1), (10) áó-
ëà ðîçâ'ÿçíîþ, íåîáõiäíî òà äîñòàòíüî, ùîá
ðîçâ'ÿçîê x(t) iíòåãðî-äèôåðåíöiàëüíî¨ ñè-
ñòåìè (1), ÿêèé âèçíà÷åíèé çãiäíî (7), çàäî-
âîëüíÿâ êðàéîâó óìîâó (10). Òàêèì ÷èíîì,
âèêîíàâøè íåîáõiäíó ïiäñòàíîâêó, îòðèìà¹-
ìî àëãåáðà¨÷íó ñèñòåìó ðiâíÿíü âiäíîñíî íå-
âiäîìîãî âåêòîðà c ∈ Rr1 :

Qc = δ − LF (·) , (11)

äå (k + q)× r1-âèìiðíà ñòàëà ìàòðèöÿ

Q :=
[
Q1

Q2

]
,

Q1 := col(−S1Xr1(τ1), ...,−SpXr1(τp)) �
(k × r1)-âèìiðíà ñòàëà ìàòðèöÿ,
Q2 := ℓXr1(·) � (q × r1)-âèìiðíà ñòàëà
ìàòðèöÿ, Xr1(t) = Ψ0(t)PDr1

� (n × r1)-
âèìiðíà ìàòðèöÿ, ÿêà ¹ ôóíäàìåíòàëüíîþ
ìàòðèöåþ âiäïîâiäíî¨ îäíîðiäíî¨ iíòåãðî-
äèôåðåíöiàëüíî¨ ñèñòåìè (1).

Àëãåáðà¨÷íà ñèñòåìà (11) ðîçâ'ÿçíà òîäi i
òiëüêè òîäi, êîëè âèêîíó¹òüñÿ óìîâà:

PQ∗

{
δ − LF (·)

}
= 0. (12)

Òóò PQ∗ � (k × k)-âèìiðíà ìàòðèöÿ (îðòî-
ïðîåêòîð, P 2

Q∗ = PQ∗ = P ∗Q∗), PQ∗ : Rk →
N(Q∗).

Íåõàé rankQ = n2 ≤ min(k, r1). Îñêiëü-
êè âèìiðíiñòü íóëü-ïðîñòîðó N(Q) äîðiâíþ¹
äåôåêòó ìàòðèöi Q, òî

dimN(Q) = r1 − rankQ = r1 − n2 = r.

Óìîâà (12) ñêëàäà¹òüñÿ iç (k+ q) ñêàëÿð-
íèõ óìîâ, ñåðåä ÿêèõ (k + q − n2) óìîâ ¹ ëi-
íiéíî íåçàëåæíèìè, òîáòî

rankPQ∗ = d = k + q − n2.

Ââåäåìî d × (k + q)-âèìiðíó ìàòðèöþ
PQ∗

d
, ÿêà ñêëàäà¹òüñÿ iç d ëiíiéíî íåçàëåæ-

íèõ ðÿäêiâ ìàòðèöi-îðòîïðîåêòîðà PQ∗ [2, 3,
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16]. Ìàòðèöÿ PQ∗
d
äîçâîëÿ¹ çàïèñàòè íåîá-

õiäíó òà äîñòàòíþ óìîâó ðîçâ'ÿçíîñòi ñèñòå-
ìè (11), ÿêà ñêëàäà¹òüñÿ òiëüêè iç d ëiíiéíî
íåçàëåæíèõ ðÿäêiâ:

PQ∗
d

{
δ − LF (·)

}
= 0. (13)

ßêùî óìîâà (13) âèêîíó¹òüñÿ, òî ñèñòåìà
(11) ìà¹ r ëiíiéíî íåçàëåæíèõ ðîçâ'ÿçêiâ

c = Q+
{
δ − LF (·)

}
+ PQrcr, (14)

∀cr ∈ Rr,

äåQ+ � ïñåâäîîáåðíåíà äîQ ìàòðèöÿ, PQ �
(r1 × r1)-âèìiðíà ìàòðèöÿ (îðòîïðîåêòîð,
P 2
Q = PQ = P ∗Q), ÿêà ïåðåâîäèòü ïðîñòið
Rr1 ó ÿäðî ìàòðèöi Q (PQ : Rr1 → N(Q)).
Ìàòðèöÿ PQr ñêëàäà¹òüñÿ iç ïîâíî¨ ñèñòåìè
r (r = r1− rankQ) ëiíiéíî íåçàëåæíèõ ñòîâ-
ïöiâ ìàòðèöi PQ.

Îòðèìàíèé âåêòîð c ∈ Rr (14) âèçíà÷à¹
r-ïàðàìåòðè÷íó ñiì'þ ëiíiéíî íåçàëåæíèõ
ðîçâ'ÿçêiâ x(t) êðàéîâî¨ çàäà÷i (1), (10):

x(t) = Ψ0(t)PDr1
PQrcr+

+Ψ0(t)PDr1
Q+(δ − LF (·)) + F (t). (15)

Òàêèì ÷èíîì äëÿ ëiíiéíî¨ iìïóëüñíî¨ çà-
äà÷i (1)�(3), ÿêó ðîçãëÿäà¹ìî ÿê âíóòðiøíþ
êðàéîâó çàäà÷ó (1), (10), ïðàâèëüíå íàñòóï-
íå òâåðäæåííÿ.

Òåîðåìà. Íåõàé rankD = n1,
rankQ = n2 ≤ min(k + q, r1). Òîäi îäíî-
ðiäíà (f = 0, δ = 0) iìïóëüñíà êðàéîâà
çàäà÷à (1), (10) ìà¹ r ëiíiéíî íåçàëåæíèõ
ðîçâ'ÿçêiâ

x(t) = Ψ0(t)PDr1
PQrcr, cr ∈ Rr,

r1 = m+ n− n1, r = r1 − n2,

Íåîäíîðiäíà iìïóëüñíà êðàéîâà çàäà÷à
äëÿ ñèñòåìè iíòåãðî-äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâ-
íÿíü (1), (10) ó ôiêñîâàíèé ìîìåíò ÷àñó ¹
ðîçâ'ÿçíîþ òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè âèêî-
íóþòüñÿ óìîâè:

PD∗
d1
b̃ = 0, PQ∗

d

{
δ − LF (·)

}
= 0, (16)

d1 = m− n1, d = k + q − n2.

Ïðè âèêîíàííi öèõ óìîâ iìïóëüñíà çàäà÷à
(1), (10) ìà¹ r-ïàðàìåòðè÷íó ñiì'þ ëiíiéíî
íåçàëåæíèõ ðîçâ'ÿçêiâ

x(t) = Ψ0(t)PDr1
PQrcr+

+Ψ0(t)PDr1
Q+
(
δ − LF (·)

)
+ F (t),

âèçíà÷åíèõ ó êëàñi âåêòîð-ôóíêöié

x(t) ∈ D2([a, b] \ {τi}I), ẋ(t) ∈ L2[a, b],

t ∈ [a, b], τi ∈ (a, b), i = 1, ..., p.

Íàñëiäîê 1. ßêùî rankQ = k + q =
n2 ⇐⇒ PQ∗ = 0, òî íåîäíîðiäíà iìïóëü-
ñíà êðàéîâà çàäà÷à äëÿ ñèñòåìè iíòåãðî-
äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü (1), (10) ¹ ðîçâ'ÿ-
çíîþ òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè âèêîíó¹òüñÿ
óìîâà: PD∗

d1
b̃ = 0 (d1 = m − rankD), i ìà¹

r-ïàðàìåòðè÷íó ñiì'þ ëiíiéíî íåçàëåæíèõ
ðîçâ'ÿçêiâ (15), âèçíà÷åíèõ ó âiäïîâiäíîìó
êëàñi âåêòîð-ôóíêöié.

Íàñëiäîê 2. ßêùî

rankQ = n2 = r1 < k + q ⇐⇒ PQ = 0,

òî íåîäíîðiäíà iìïóëüñíà êðàéîâà çàäà÷à
äëÿ ñèñòåìè iíòåãðî-äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâ-
íÿíü (1), (10) ¹ ðîçâ'ÿçíîþ òîäi i òiëü-
êè òîäi, êîëè âèêîíóþòüñÿ óìîâè (16), äå
d = k + q − rankQ, i ìà¹ ¹äèíèé ðîçâ'ÿçîê

x(t) = Ψ0(t)PDr1
Q+
(
δ−LF (·)

)
+F (t), (17)

ÿêèé âèçíà÷åíèé ó âiäïîâiäíîìó êëàñi
âåêòîð-ôóíêöié.

Çàóâàæåííÿ. ßêùî ðîçãëÿíóòè
iìïóëüñíó êðàéîâó çàäà÷ó (1)�(3), äå â
iìïóëüñíié óìîâi (2) çàäàíî Ei := E �
(n × n)-âèìiðíi îäèíè÷íi ìàòðèöi òà Si �
(n×n)-âèìiðíi ìàòðèöi, γi ∈ Rn, i = 1, ..., p,
òî îòðèìà¹ìî:

1) ðàíiøå âiäîìó [1, 7, 10] ñòàíäàðòíó
iìïóëüñíó óìîâó:

∆x
∣∣∣
t=τi

:= x(τi + 0)− x(τi − 0) =

= Six(τi − 0) + γi, (18)

ÿêà çàäà¹òüñÿ ïî âñiõ êîìïî-
íåíòàõ íåâiäîìî¨ âåêòîð-ôóíêöi¨
x(t) = col(x1(t), x2(t), ..., xn(t));
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2) (np + q) × r1-âèìiðíó ìàòðèöþ Q,
âiä âëàñòèâîñòåé ÿêî¨ çàëåæèòü iñíóâàííÿ
ðîçâ'ÿçêó çàäàíî¨ òàêèì ÷èíîì iìïóëüñíî¨
êðàéîâî¨ çàäà÷i.

Äëÿ òàêîãî âèïàäêó ñïðàâåäëèâå íàñòó-
ïíå òâåðäæåííÿ.

Íàñëiäîê 3. ßêùî

rankQ = n2 = r1 < np+ q ⇐⇒ PQ = 0,

òî iìïóëüñíà êðàéîâà çàäà÷à äëÿ ñèñòåì
iíòåãðî-äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü (1), (3),
(18) ¹ ðîçâ'ÿçíîþ òîäi i òiëüêè òî-
äi, êîëè âèêîíóþòüñÿ óìîâè (16), äå
d = np + q − rankQ, i ìà¹ ¹äèíèé ðîçâ'ÿ-
çîê x(t) çàäàíèé ðiâíiñòþ (17), ÿêèé âèçíà-
÷åíèé ó âiäïîâiäíîìó êëàñi âåêòîð-ôóíêöié.

Îòæå, âèêîðèñòîâóþ÷è åôåêòèâíi, êîíñ-
òðóêòèâíi ìåòîäè äîñëiäæåííÿ êðàéîâèõ çà-
äà÷, ðîçðîáëåíi Î.À. Áîé÷óêîì [4, 15], òà
ðîçãëÿäàþ÷è iìïóëüñíó çàäà÷ó ÿê âíóòðiø-
íþ êðàéîâó çàäà÷ó ("interface BVP's") [21],
âñòàíîâëåíî êðèòåðié ðîçâ'ÿçíîñòi iìïóëüñ-
íî¨ êðàéîâî¨ çàäà÷i äëÿ ñèñòåì iíòåãðî-
äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü òà çíàéäåíî çà-
ãàëüíèé âèãëÿä ðîçâ'ÿçêó òàêèõ çàäà÷ ó âiä-
ïîâiäíèõ ïðîñòîðàõ.
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