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Banach空间无界域上二阶脉冲
积分微分方程的解
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摘要:  在比较宽松的条件下, 研究了 Banach 空间中二阶脉冲积分微分方程在正半实轴上具有无

穷个脉冲点的初值问题的解的存在性# 利用递归法、Tonelii序列和局部凸拓扑,建立了新的存在性

定理,对郭大钧的结果做了本质改进# 
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引   言

考虑 Banach空间 E 中二阶脉冲方程

  

xd = f ( t , x , Tx ) ,     P t I J , t X tk( k = 1, 2, 3, ,) ,

$x | t= t
k

= I k( x ( t k) ) ,   ( k = 1, 2, 3, ,) ,

$xc | t = t
k

= �I k( x ( tk) ) ,   ( k = 1, 2, 3, ,) ,

x (0) = x 0, xc(0) = x
*
0 ,

( 1)

其中 R+
= [ 0, + ] ) , J = R+

, 0 < t1 < , < tk < ,, tk y+ ] ( k y+ ] ) , x 0, x
*
0 I E, f

I C ( J @ E @ E , E ) , Ik , �I k I C( E, E ) ( k = 1, 2, 3, ,) ,

  ( Tx ) ( t ) = Q
t

0
K ( t , s) x ( s) ds, ( 2)

K I C( D, R+
) , D = ( t , s ) I J @ J : t \ s ,

  K
*

= sup
t I JQ

t

0
K ( t , s)ds < + ] , ( 3)

$x | t = t
k

= x ( t
+
k ) - x ( t

-
k ) ,其中 x ( t

+
k ) 和 x ( t

-
k ) 分别代表 x ( t ) 在 t = tk 处的右极限和左极

限# $xc | t = t
k
对于xc( t ) 有类似的定义# 

郭大钧在文献[ 1]中研究了无穷区间上的具有无限个脉冲点的非线性二阶脉冲积分微分
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方程初值问题( IVP)的最小非负解# 本文在比较宽松的条件下,利用递归法、Tonelii序列和局

部凸拓扑,得到了方程( 1)的极值解的一些存在性定理,对文献[ 1]中的结果做了本质改进# 

1  预 备知 识

设 PC ( J , E ) = x : x 是映J 到E 的映射且满足:在 t X tk 处连续,在 t = tk 处x ( t ) 左连

续且 lim
t y t

+
k

x ( t ) 存在, k = 1, 2, 3, , , PC
1
( J , E) = x | x I PC( J , E) : xc( t ) 在 t X tk处连续,

且 xc( t
-
k ) , xc( t

+
k ) 存在, k = 1, 2, 3, , # 显然, PC ( J , E) 在范数 +x +PC = sup

t I J
+x ( t ) +下

是一 Banach空间# 

令0 < T 1 < T 2 < , < T n < ,,其中 T n y+ ] ( n y+ ] ) 且 T i X tj , P i , j# 对每一

个固定的 Tk , 记 +x +T
k
= sup +x ( t ) + : 0 [ t [ T k , Px I PC( J , E) , 其中 +#+为 E中

的范数# 显然, +#+T
k
是PC ( J , E ) 中的半范数,由半范数族 +# +T

k
: k = 1, 2, , 生成的局

部凸拓扑 S即是在J 的任何紧子集上的一致收敛拓扑# 

记 SPC( J , E ) = x I PC ( J , E) : sup
t I J

+x ( t ) +
t + 1

< + ] # Px I SPC( J , E) , 令

  +x +S = sup
+x ( t ) +

t + 1
: t I J ,

显然, SPC ( J , E ) 在范数 +#+S 下是一 Banach空间# 

记K r = x I E: +x + [ r ( r > 0) , Jc= J \ t 1, t 2, , , J 0 = [ 0, t 1] , J 1 = ( t 1, t 2] ,

,, Jk = ( tk , t k+ 1] , ,, A 表示 Kuratowski 非紧性测度 # PD < PC( J , E ) , 记 D( t) =

x ( t ) : x I D < E ( t I J )# 

本文对固定的 T k , PC( [ 0, T k ] , E) 表示 PC( J , E) 中的函数限制在[ 0, T k ] 构成的空间,它

在范数 +#+T
k
下为 Banach空间# 令 0 < t 1 < t 2 < , < tm

k
< T k ,并记 J

c
1 = [ 0, t 1] , J

c
2 =

[ 0, t 2] , ,, J
c
j = [ 0, tj ] , ,# 对任意的 J

c
j , PC( J

c
j , E ) 表示PC( J , E) 中的函数限制在 J

c
j 上所构

成的空间# 

引理 1. 1[ 1]  如果 x I PC( J , E ) H PC
1
( J , E ) H C

2
( Jc, E ) , 则

  x ( t ) = x (0) + txc(0) + Q
t

0
( t - s) xd( s )ds +

    6
0< t

k
< t

[ x ( t
+
k ) - x ( tk ) ] + ( t - tk ) [ xc( t

+
k ) - xc( t

-
k ) ] ,   t I J# ( 4)

引理 1. 2[ 1]  设 x I PC( J , E) H PC
1
( J , E ) H C

2
( Jc, E ) 是 IVP( 1) 的解当且仅当 x I

PC ( J , E ) 是下列脉冲积分方程的解

  x ( t ) = x 0+ tx
*
0 + Q

t

0
( t - s )f ( s, x ( s ) , ( Tx ) ( s) ) ds +

    6
0< t

k
< t

[ I k( x ( t k) ) + ( t - t k)�I k( x ( tk) ) ] # ( 5)

引理 1. 3[ 2, 3]  设 D = xn < PC ( J
c
j , E) (或 D = xn < PC( [ 0, Tk ] , E ) ) 有界, D 中的

函数在 Jk( k = 0, 1, 2, ,, j - 1) (或 Jk( k = 0, 1, 2, ,, mk - 1) 与( t m
k
, T k ] ) 上等度连续,则

( � ) A( D ) = sup
t I [ 0, T

k
]
A( D ( t ) ) ;

( � ) 若 En < R+并且 En | 0, 则
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  A( x n( t - En) ) = A( xn ( t ) ) ,

  P t I J
c
j \ 0, t 1, t 2, ,, tj- 1 (或 t I (0, Tk ] \ t 1, t 2, ,, tm

k
)# 

引理 1. 4[ 4]  设 p I C( J , R+
) ,

  p ( t ) [ M1Q
t

t
0

p ( s )ds + M2( t - t 0)Q
t

t
0

p ( s )ds + M3( t - t 0)Q
t
0
+ a

t
0

p ( s )ds, ( 6)

其中 J = [ t 0, t 0+ a ] , M1 > 0, M2 \ 0, M3 \ 0是满足下列条件之一的常数:

( � ) aM 3( e
a(M

1
+ aM

2
)

- 1) < M 1+ aM2;

( � ) a(2M 1+ aM2+ aM 3) < 2# 

则 p ( t ) S 0, P t I J# 

引理 1. 5[ 5]  设 J = J
c
j (或 J = [ 0, T k ] ) , D = xn < L ( J , E ) 且存在 g I L ( J , R+

) ,使

得对一切 x n I D, +x n( t ) + [ g ( t ) , a. e. , t I J , 则

  A Q
t

0
x n( s )ds n I N [ 2Q

t

0
A( D ( s) )d s,   P t I J # 

引理 1. 6[ 3]  设 J = J
c
j (或 J = [ 0, Tk ] ) , D < C( J , E ) 是等度连续的有界集, 则 A( D( t ) )

I C ( J , R +
)# 

引理 1. 7  设 p I C ( J i , R
+
) ( i = 0, 1, ,, j - 1) 有界,且

  p ( t ) [ LQ
t

0
p ( s)d s + 6

0< t
i
< t

M ip ( t i ) ,   P t I J
c
j , ( 7)

其中 L > 0, M i \ 0( i = 0, 1, ,, j - 1)# 则 p ( t ) = 0, P t I J
c
j# 

证明  我们利用递归法证明引理 1. 7# 

( a) P t I J 0 = [ 0, t 1] , 由式( 7)知,

  p ( t ) [ LQ
t

0
p ( s)d s# 

根据引理 1. 4可知, p ( t ) = 0 ( t I J 0) , 特别地, p ( t1) = 0# 更进一步,由式( 7) ,可得

  p ( t
+
1 ) [ LQ

t+
1

0
p ( s)ds + M1p ( t1) = LQ

t+
1

t
1

p ( s )ds# 

显然, p ( t
+
1 ) = 0# 

( b) P t I J 1 = ( t 1, t 2] , 由式( 7)知

  p ( t ) [ LQ
t

0
p ( s)d s + M 1p ( t 1)# 

由证明( a) ,我们得到 p ( t ) = 0 ( t I [ 0, t1] ) , 因此

  p ( t ) [ LQ
t

t
+

1

p ( s)d s# 

令

  m( t) =
p ( t ) ,     t I ( t 1, t2] ,

p ( t
+
1 ) = 0,   t = t 1,

显然, m I C( [ t 1, t 2] , R+
) 且 P t I [ t 1, t 2] , 有

  m( t) [ LQ
t

t
1

m( s)ds# 

由引理 1. 4, m ( t) = 0 ( t I [ t1, t 2] )# 因此 p ( t ) = 0 ( t I ( t 1, t 2] ) ,特别地, p ( t 2) = 0并且
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p ( t
+
2 ) = 0# 如此继续下去,可以得到

  p ( t ) = 0 ( t I Ji )   ( i = 3, 4, ,, j - 1)# 

故 p ( t ) = 0, P t I J
c
j # 

2  主 要定 理

定义算子A:

  ( Ax ) ( t ) = x 0+ tx
*
0 + Q

t

0
( t - s )f ( s , x ( s ) , ( Tx ) ( s) )ds +

    6
0< t

k
< t

[ I k( x ( t k) ) + ( t - t k)�I k( x ( tk) ) ] ,   t I J , ( 8)

则

  ( Ax )c( t ) = x
*
0 + Q

t

0
f ( s, x ( s) , ( Tx ) ( s) )d s +

    6
0< t

k
< t

�I k( x ( t k) ) ,   t I J# ( 9)

为方便起见,列出下列假设:

(H1) 对于 Pr > 0, f 在J @ K r @ Kr 上是一致连续# 

(H2) 存在常数 a \ 0, b \0, c \ 0, p I C ( J , R+
) 使得

  +f ( t , x , y ) + [ p ( t ) ( a + b +x ++ c +y +) ,   P t I J

且

  p
*

= Q
+ ]

0
( t + 1) p ( t )dt < + ] , ( b + ck

*
) p

*
+ b

*
< 1# 

(H3) 存在非负常数 ak , bk , ck ( k = 1, 2, ,) 满足

  +Ik( x ) + [ bk +x + + ak , +�I k( x ) + [ ck ,   Px I E ( 10)

且

  a
*

= 6
]

k= 1

ak < + ] , b
*

= 6
]

k= 1

bk < + ] , c
*

= 6
]

k= 1

c k < + ] # ( 11)

(H4) P t I J ,

  x 1 [ x 2, y1 [ y 2 ] f ( t , x 1, y 1) [ f ( t , x 2, y 2)

且

  x 1 n x 2 ] Ik( x 1) n I k( x 2) , x 1 [ x 2 ] �I k( x 1) [ �Ik ( x 2)# 

引理 2. 1[ 1]  由式( 2)定义的算子 T: SPC( J , E ) y SPC ( J , E ) 是有界线性算子,且 +T +

[ k
* # 

引理 2. 2  设(H1) ~ (H3)成立,则 A 是映PC( J , E) 到 PC( J , E) 的关于拓扑 S连续的算

子,并且存在足够大的常数 R > 0, 使得 A : BR( x 0) y BR( x 0) , 其中 BR ( x 0) = x I SPC( J ,

E ) : +x - x 0 +S [ R # 

证明  1) 显见 A 映PC ( J , E ) 到 PC( J , E )# 令

  ( A
(1)

x ) ( t ) = x 0+ tx
*
0 + Q

t

0
( t - s) f ( s , x ( s) , ( Tx ) ( s ) )ds   t I J

及

  ( A
(2)

x ) ( t ) = 6
0< t

k
< t

[ Ik( x ( tk) ) + ( t - tk)�Ik( x ( tk ) ) ] ,     t I J ,
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故 Ax = A
(1)

x + A
(2)

x# 令 x n < PC ( J , E ) 关于 S收敛到x# 即在任何紧区间[ 0, Tk ] < J 上,

当 n y ] , x n( t ) 一致收敛于 x ( t )# 易知算子A
(1)连续# 对每一个确定的 T k ,当 t I [ 0, T k ] ,

A
(2) 仅是有限项的和,因此 A

(2) 连续# 故 A 是映PC ( J , E ) 到 PC( J , E ) 的连续算子# 

2) 下证存在一个足够大的常数 R > 0,使得 A: BR( x 0) y BR( x 0)# 

令

  B= 1- [ ( b + ck
*

) p
*

+ b
*

] > 0

且

  R \ 1
B

c
*

+ +x
*
0 + + ap

*
+ [ ( b + ck

*
) p

*
+ b

*
] +x 0 +S # 

由式( 8) ~ ( 11)、(H1)可知, Px I BR ( x 0) , t I J , 有

+( Ax ) ( t ) - x0( t ) +
t + 1 [

  +x
*
0 + +

1
t + 1Q

t

0
( t - s) p ( s) ( a + b +x ( s ) + + c +( Tx ) ( s) +)ds +

  1
t + 1 60< t

k
< t

( ak + bk +x ( tk) +) + ( t - tk ) ck [

  +x
*
0 + + Q

t

0

t - s
t + 1

p ( s ) ( s + 1)
a

s + 1
+ b +x ( s) +S + c +( Tx ) ( s) +S d s +

  6
0< t

k
< t

ak

t + 1
+

( t k + 1) bk

t + 1

+x ( tk ) +
tk + 1

+
( t - tk ) ck

t + 1
[

  +x
*
0 + + ap

*
+ ( b + ck

*
) p

* +x +S + a
*

+ b
* +x +S + c

*

即

  +( Ax ) ( t ) - x 0( t ) +S [ BR + (1- B) R = R# 

因而, A : BR ( x 0) y BR( x 0)# 

定理 2. 1  设(H1) ~ (H3)成立# 若 Pr > 0, 存在 L
(1)
r ( t ) I C( J , R

+
) , L

( 2)
r ( t ) I C( J ,

R
+
) , 使得

A( f ( t , U, V) ) [ L
(1)
r ( t ) A( U) + L

( 2)
r ( t ) A( V) ,   t I J , U < K r, V < Kr , ( 12)

则方程( 1)在 PC ( J , E ) H PC
1
( J , E) H C

2
( Jc, E) 中至少有一解# 

证明  显然, x I PC( J , E ) H PC
1
( J , E ) H C

2
( Jc, E ) 是方程(1) 的解当且仅当 Ax =

x# 

由引理 2. 2知, A 是映PC ( J , E ) 到PC( J , E) 关于拓扑 S连续的算子,且存在足够大的常

数 R > 0, 使得 A : BR( x 0) y BR ( x 0)# 

取0 < C< t 1, 定义Tonelii近似序列 x n ,

  x n( t ) = x 0(- t ) ,   - C [ t [ 0,

  x n( t ) = x 0 + tx
*
0 + Q

t

0
( t - s) f s, x n s -

C
n

, ( Tx n) s -
C
n

ds +

    6
0< t

k
< t- C/ n

[ I k( x n( t k) ) + ( t - t k)�I k( x n( tk ) ) ] , ( 13)

则

  x
c
n( t ) = x

c
0(- t ) ,   - C [ t [ 0,

  x
c
n( t ) = x

*
0 + Q

t

0
f s, xn s -

C
n

, ( Tx n) s -
C
n

ds +
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    6
0< t

k
< t- C/ n

�I k( x n( tk ) ) , ( 14)

P t I [ 0, C/ n] 有

+xn ( t ) - x 0( t ) +
t + 1

[

  +x
*
0 + +

1
t + 1Q

t

0
( t - s) p ( s) a + b xn s -

C
n

+ c ( Txn ) s -
C
n

ds [

  +x
*
0 + + ap

*
+ ( b + ck

*
) p

* +x +S + a
*

+ b
* +x +S + c

* [

  BR + (1 - B) R = R# 

利用递推法知,

  
+x n( t ) - x 0( t ) +

t + 1
[ R,   P t I J ,

即 x n < BR ( x 0)# 故

  +xn ( t ) + [ ( +x 0( t ) +S + R ) #( t + 1) ,      P t I J

且

  +xn ( t ) + [ ( +x 0( t ) +S + R ) #(1 + Tk) S RT
k
,   P t I [ 0, T k ]# 

同理可知

  +x
c
n ( t ) + [ ( +x 0( t ) +S + R ) #( t + 1) ,      P t I J

且

  +x
c
n ( t ) + [ ( +x 0( t ) +S + R ) #(1 + Tk) S RT

k
,  P t I [ 0, T k ]# 

故 x n 在[ 0, T k ] 上一致有界,并且 xn 中的元素在J k( k = 0, 1, 2, ,, mk- 1) 和( t m
k
, T k ] 上等

度连续# 

本文中 x n [ 0, T
k
] ( x n J

c

j
) 是 x n 中的元素限制在 [ 0, Tk ] ( J

c
j ) 所组成的集合, 用 U、

U[ 0, T
k
] 和 UJ

c

j
分别表示 xn 、 xn [ 0, T

k
] 和 x n J

c
j
# 

由引理1. 3,可得

  A( U[ 0, T
k
] ) = sup

t I [ 0, T
k

]
A( U[ 0, T

k
] ( t ) )# ( 15)

对固定的 T k , 由式( 13)、( 14) , 可知

  xn( t i ) [ 0, T
k
] = xn( t i ) J

c

j
  ( i [ j , j = 1, 2, ,, mk , i = 1, 2, ,, mk)

即

  U [ 0, T
k
] ( ti ) = UJc

j
( ti )      ( i [ j , j = 1, 2, ,, mk , i = 1, 2, ,, mk)# ( 16)

令

  NT
k

= max
0[ s [ T

k

Tk [ L
(1)
R

T
k

( s) + L
( 2)
R

T
k

( s) max
0[ s [ t [ T

k

K ( t , s) ] ,

取 L
( k)

> 0为充分大的常数使得

  Bk S
2NT

k

L
( k) < 1# ( 17)

以下我们将利用递归方法# 

1) P t I J
c
1 = J 0 = [ 0, t1] , 由引理 1. 3和引理 1. 5可知

  A( UJ
c
1
( t ) ) [ A Q

t

0
( t - s) f s , x n s -

C
n

, ( Txn ) s -
C
n

ds [
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    2T k max
0 [ s [ T

k

L
(1)
R

T
k

( s) + L
( 2)
R

T
k

( s ) max
0 [ s [ t [ T

k

K ( t , s) Q
t

0
A( UJ

c
1
( s ) )ds# 

令 p ( t ) = A( UJ
c
1
( t ) ) ,由引理 1. 6, 显然, p I C( J

c
1, R

+
) , 且

  p ( t ) [ 2NT
kQ

t

0
p ( s)ds# 

由引理1. 7,可知 p ( t ) = 0 ( t I J
c
1)# 因此

  A( UJ
c
1
( t ) ) = 0,   P t I J

c
1,

特别地

  A( UJ
c
1
( t1) ) = 0# ( 18)

由式( 16)得

  A( U[ 0, T
k
] ( t1) ) = 0

及

  A( UJ
c
j
( t 1) ) = 0   ( j = 2, 3, ,, mk)# ( 19)

2) P t I J
c
2 = [ 0, t 2] , 由引理 1. 3和引理 1. 5知

  A( UJ
c

2
( t ) ) [ A Q

t

0
( t - s) f s , x n s -

C
n

, ( Txn ) s -
C
n

ds +

    A 6
0< t

i
< t- C/ n

[ Ii ( xn( t i ) ) + ( t - t i )�I i ( x n( ti ) ) ] [

    2T k max
0 [ s [ T

k

L
(1)
R

Tk

( s) + L
( 2)
R

Tk

( s ) max
0 [ s [ t [ T

k

K ( t , s) Q
t

0
A( UJ

c

2
( s ) )ds +

    A( I1( UJ
c

2
( t 1) ) ) + t 2A(�I 1( UJ

c

2
( t 1) ) )# 

由( 19)式可知, UJ
c
2
( t 1) 是 PC( J

c
2, E) 中的相对紧集,又 I1 I C( E, E ) ,�I 1 I C ( E , E) , 因此

  A( I 1( UJ
c
2
( t1) ) ) = 0, A(�I 1( UJ

c
2
( t1) ) ) = 0# 

故

  A( UJ
c
2
( t ) ) [ 2NT

kQ
t

0
A( UJ

c
2
( s) )ds# ( 20)

令 p ( t ) = A( UJ
c

2
( t ) ) ,由引理 1. 6, 显然, p I C( J i , R

+
) ( i = 0, 1) 且有界# 根据( 20)式,得

  p ( t ) [ 2NT
kQ

t

0
p ( s)ds# 

由引理1. 7得 p ( t ) = 0 ( t I J
c
2) ,即 A( UJ

c
2
( t ) ) = 0 ( t I J

c
2) , 特别地

  A( UJ
c
2
( t2) ) = 0# 

根据( 16)式知,

  A( U[ 0, T
k
] ( t2) ) = 0

及

  A( UJ
c
j
( t 2) ) = 0   ( j = 3, 4, ,, mk)# ( 21)

如此继续下去, 可得

  A( U[ 0, T
k
] ( ti ) ) = 0   ( j = 3, 4, ,, mk )# ( 22)

因此, U[ 0, T
k
] ( ti ) ( i = 1, 2, ,, mk) 分别是 PC ( [ 0, T k ] , E ) 中的相对紧集# 更进一步, 由 Ii I

C ( E , E) ( i = 1, 2, ,, mk) , �I i I C( E, E ) ( i = 1, 2, ,, mk) , 知

  A( I i ( U[ 0, T
k
] ( ti ) ) ) = 0, A(�Ii ( U[ 0, T

k
] ( t i ) ) ) = 0   ( i = 1, 2, ,, mk) , ( 23)
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Px I PC( [ 0, T k ] , E) , 令

  +x +0 = max
t I [ 0, T

k
]
e- L

( k)
t +x ( t ) + # 

很明显, PC( [ 0, T k ] , E) 在范数 +#+0下为 Banach空间,并且范数 +#+0和范数 +#+T
k
是等

价的# 用 A
*
表示 PC ( [ 0, T k ] , E ) 中有界集在范数 +# +0下的 Kuratowski非紧性测度# 

由( 12)、( 23)式,引理 1. 3和引理 1. 5得, P t I [ 0, T k ] ,

  A( U[ 0, T
k
] ( t ) ) [ A Q

t

0
( t - s) f s , x n s -

C
n

, ( Txn ) s -
C
n

d s +

    A 6
0< t

i
< t- C/ n

[ I i ( x n( t i ) ) + ( t - ti )�Ii ( xn ( ti ) ) ] [

    2T k max
0 [ s [ T

k

L
(1)
R

Tk

( s) + L
( 2)
R

Tk

( s ) max
0 [ s [ t [ T

k

K ( t , s) Q
t

0
A( U[ 0, T

k
] ( s ) )ds [

    
2NT

k

L
( k ) A

*
( U[ 0, T

k
] ) eL

( k)
t
,

因此

  A( e- L
( k )

t
U[ 0, T

k
] ( t ) ) [

2NT
k

L
( k ) A

*
( U[ 0, T

k
] )# 

由( 15)式知

  A* ( U[ 0, T
k
] ) [ Bk A

*
( U[ 0, T

k
] )# 

由0 [ Bk < 1知, A
*

( U[ 0, T
k
] ) = 0,当然有 A( U[ 0, T

k
] ) = 0,即 xn [ 0, T

k
] 是 PC ( [ 0, T k ] , E ) 中

的相对紧集# 由Tk的任意性知, x n 是PC( J , E ) 中关于局部凸拓扑 S的相对紧集# 故可取

x n 中收敛的子序列 xn
k # 若 xn

k
y x

*
( nk y+ ] ) ,因 A 为连续算子,当 nk y+ ] 时,由

( 13)式,可得

  x
*

( t ) = x 0+ tx
*
0 + Q

t

0
( t - s) f ( s , x

*
( s) , ( Tx

*
) ( s) )ds +

    6
0< t

k
< t

[ I k( x
*

( tk) ) + ( t - tk)�I k( x
*

( t k) ) ] ,   t I J ,

即 x
* I PC( J , E) 是方程(1) 的解# 显然, x

* I PC( J , E) H PC
1
( J , E ) H C

2
( Jc, E )# 

定理2. 2  设(H1) ~ (H4)成立, P是体锥,则方程(1) 在PC ( J , E ) 中有最大解和最小解# 

定理 2. 2的证明类似于文献[ 6]中的定理 2的证明# 

注 1 在文献[ 1]中, 郭大钧考虑了方程( 1)初值问题的最小非负解# 在比较宽松的条件下,本文得到了

方程( 1)解的存在性,并得到了最大最小解存在的一个充分条件,改进了文献[ 1]的结果# 

注 2 紧型条件: 存在常数 M ( r)
k \ 0, 6

]

k= 1

M ( r )
k < 1, 使得

  A( I k( D ) ) [ M ( r)
k A( D ) ,   P D < K r , k = 1, 2, ,

在文献[ 7]中是必须的# 而在本文定理 2. 1 中,去掉了上述紧型条件的限制# 因此, 改进了文献[ 7]中的主要

结果(定理 1)# 
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Solutions for Second Order Impulsive Integro_Differential

Equation on Unbounded Domains in Banach Spaces

CHEN Fang_qi1, 2,  TIAN Rui_lan2,  CHEN Yu_shu2

( 1. School of Scien ce , Nan jin g Un iver sity of Aeronautics and Austr onaut ics ,

Nanjing 210016, P . R . China ;

2. Depar tm ent of Mechan ics , T ianjin Univer sity , T ianjin 300072, P . R . China )

Abstract: Under loose conditions, the existence of solutions to initial value problem are studied for

second order impulsive integro_differential equation with infinite moments of impulse effect on the

positive half real axis in Banach spaces. By the use of recurrence method, Tonelii sequence and the

locally convex topology, the new existence theorems are achieved, which improve the related results

obtained by GUO Da_jun.

Key words: impulsive integro_differential equation; Tonelii sequence; locally convex topology; mea-

sure of noncompactness
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