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А ннотация. В настоящ ей работе на основе теории случайных неподвиж ны х точек и случайной топологической 
степени случайных мультиотображений приводятся новые топологические и геометрические методы исследования 
периодической задачи  для случайных функционально-дифф еренциальны х вклю чений с возм ущ енной правой 
частью, представленной в виде суммы  случайного полунепреры вного сверху мультиотображ ения и случайного 
непрерывного по совокупности переменных отображения, где одна из переменных представлена в виде функции. 
Для приведенной задачи построен расш иренны й мультиоператор суперпозиции. Для исследования поставленной 
задачи применен метод случайных негладких интегральных направляющих функций. Сформулирована и доказана 
теорема о существовании случайного периодического реш ения поставленной задачи.
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A bstract. In this work, based on the theory  of random  fixed points and random  topological degree theory  for random  
m ultivalued mappings, new  topological and geometrical methods are presented for investigating of the periodic problem 
for a random  functional differential inclusion w ith a perturbed right-hand side, represented as the sum of a random  upper 
semicontinuous multivalued map and a random continuous map w ith respect to the collection of variables, where one of the 
variables is represented as a function. An extended multivalued superposition operator is constructed for the given problem. 
The method of random nonsmooth integral guiding functions is applied to study the posed problem. The existence theory of a 
random periodic solution of the posed problem is formulated and proved.
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1. В вед ен и е. В настоящ ей работе классический метод направляю щ их функций Красносельского М. А. 
и Перова А. И. (см .[1], [2]) обобщ ается на случай негладких интегральны х направляю щ их потенциалов 
для случай н ы х ф ун кц и он альн о-д и ф ф ерен ц и альн ы х  вклю чений . Н а основе теории  случай н ы х н еп о ­
дв и ж н ы х  точек  и случай н ой  топологической  степени  случ ай н ы х  м ульти отображ ен и й  предлагаю тся 
новы е топологические и геом етрические м етоды  исследования периодической  задачи  для случайны х 
ф ун кц и он альн о-д и ф ф ерен ц и альн ы х вклю чений  с возм ущ ен н ой  правой  частью , представленной  в ви ­
де сум м ы  случайного  полун еп реры вн ого  сверху м ульти отображ ен и я и случайного  непреры вного  по 
совокупности п ерем енны х отображ ения, где одна из п ерем енны х представлена в виде ф ункции.

2. П р е д в а р и т е л ь н ы е  св ед ен и я . Н апом ним  некоторы е понятия теории м ногозначны х отображений 
(см., наприм ер, [3] , [4] , [5] , [6], [7]) и теории  степени совпадения (см., наприм ер, [8], [9] , [10]).

Пусть (X ,d x ) и ( Y ,d Y ) являю тся м етри ч ески м и  пространствам и  и I  = [0, Т ] . С им волам и  Р ( Y ), 

С  ( Y ), К  (У) обозначаю тся совокупности  всех, соответственно, непусты х, зам кн уты х  и ли  к ом пактны х 
подм нож еств пространства Y. Если Y  -  н орм и рован н ое пространство, то си м волам и  Cv(У), K v ( Y ) 
обозначаю тся совокупности  всех н епусты х вы пуклы х, соответственно, зам кн уты х  и ли  к ом пактны х 
подм нож еств пространства Y.

О п р ед ел ен и е  2.1. Мультиотображение F : X  ^  Р (У ) называется компактным, если область значений  
F ( X ) относительно компактна в Y, т. е. F ( X ) компактно в Y.

О п р е д е л е н и е  2.2. Мультиотображение F : X  ^  Р(У) называется полунепрерывным сверху (пн. св.) в 
точке х о е X, если для любого е  > 0 найдется S > 0 такое, что из того, что dx (хо, х ) < S следует, что  
F ( х ) с (F(х о)), где символ обозначает е-окрестность множества. Мультиотображение F : X  ^  Р ( Y ) 
называется полунепрерывным сверху (пн. св.), если оно пн. св. в каждой точке х  е X .

В д ал ьн ей ш ем  пн. св. и ком пактное м ультиотображ ение F : X  ^  Р ( Y ) будем  назы вать  просто ком ­
пактны м . М ультиотображение будем назы вать мультифункцией,  если оно определено на подмножестве 
числовой прямой.

Пусть I  -  зам кнутое подм нож ество R ,  снабж енное м ерой Лебега.
О п р е д е л е н и е  2.3. М ульт иф ункция F : I  ^  К  (У) называется измеримой, если для любого открытого 

подмножества W  с  Y  его прообраз F -1 ( W ) = { t  е I : F ( t ) с  W } -  измеримое подмножество I .
Пусть E i , Е2 -  банаховы пространства.
О п р ед ел ен и е  2.4. Пусть F : X  ^  Р ( Y ) -  мультиотображение. Множество Гр в декартовом произведении 

X  X У, Гр = { ( х ,у )  е X  X Y ,y  е F ( х )} называется графиком мультиотображения F .
О п р ед ел ен и е  2.5. Мультиотображение F называется замкнутым, если его график Гр является замкну-  

т ъш  множеством в пространстве X  X Y
О п р е д е л е н и е  2.6. Однозначное отображение f  : X  ^  У называется сечением мультиотображения F, 

если f  ( х ) е F ( х ) для каждой точки х  е X .
О п р е д е л е н и е  2.7. I : Dam I с E i ^  £ 2 -  линейны й (необязательно непрерывный) оператор, где 

символом Dam обозначается область определения I.
Т е о р е м а  2.1. Пусть р  : E i ^  E i -  линейный оператор проектирования такой, что Im p = Kerl. Тогда:

1) оператор 1р  : Doml  П К егр  ^  1ml, заданный как 1р  ( х ) = I ( х ) для всехх е Doml  П К егр , является линейным  
изоморфизмом;
2)оператор  кр  : 1т1 ^  Doml  П Кегр, заданныйкак кр  = I- 1, удовлетворяет соотношению кр  ◦  I (х)  = х  -  р  (х)  
для всех X е Doml.

О п р е д е л е н и е  2.8. Линейный оператор I : Doml С E i ^  Е2 называется линейны м  фредгольмовым 
оператором нулевого индекса, если ker I и Cokerl = E2/ Im l  конечномерны и D im Kerl = DimCokerl.

Т е о р е м а  2.2. П уст ь I : Doml ^  Е2 -  линейны й фредгольмов оператор нулевого индекса такой, что  
Iml с  Е2 -  замкнутое множество. Тогда
i) существуют линейные непрерывные операторы проектирования р  : E l ^  E2,q  : Е2 ^  Е2 такие, что  
Imp = Kerl и Im l = Kerq;
ii) канонический оператор проектирования л  : Е2 ^  E2/ Im l,  заданный как л  (у) = у + Iml, является  
непрерывным линейным оператором;
Hi) существует непрерывный линейный изоморфизм ф : Cokerl ^  K erl;
iv) уравнение I (х ) = у , у  е Е2, является эквивалент ным уравнению (i -  р ) х  = (ф ◦  л  + kp , q ) ( у ) , где i -  
тождественный операторв Е 1,ао п ер а т о р  kp ,q  : Е2 ^  E i задан соотношением kp ,q  (у) = кр  (у -  q ( y ) ) .

Пусть и  -  откры тое ограниченное подм нож ество E l .
О п р е д е л е н и е  2.9. Пн. св^ мультиотображ ение F : U ^  К (E i ) называется I-компактным, если 

композиция (ф ◦  л  + kp , q ) ◦  F : и  ^  К (E i ) является компактн^ьм мультиотображением.
З а м е ч а н и е  2.1. Приведенное выше определение I-компактного мультиотображения не зависит от выбора 

линейных операторов проектированияр : E i ^  Е2 и q : E i ^  Е2, а также изоморфизма ф : Cokerl ^  Kerl.
П риведем  некоторы е сведения из теории  случ ай н ы х  м н о го зн ач н ы х  отображ ений  и случайной  

топологической степени (см., наприм ер, [11]).



Пусть ( Й, Е) -  и зм ери м ое пространство, X , Y  -  сепарабельны е м етрические пространства. Пусть 
-  а -алгебра всех борелевских подм нож еств пространства X  и Е ® Ъ ( Х ) -  н аи м ен ь ш ая  а -алгебра, 

содерж ащ ая м нож ества вида А  х  В, где А  е Е,В е  Б (Х ).
О п р ед ел ен и е  2.10. Отображение / :  Й х  X  ^  Y  называется случайным оператором, если оно измеримо  

относительно  Е ® Б (Х ). Если, кроме того, / (w, ■): X  ^  Y  непрерывно для всех а  е Й, то /  называется  
случайным  с-оператором.

О п р ед ел ен и е  2.11. Мультиотображение  F : Й х Х  ^  С (У) называется случайным мультиоператором, 
если оно измеримо относительно Е ® B ( X ). Если, кроме того, F ( a ,  ■): X  ^  С ( Y ) полунепрерывно сверху для 
всех а  е Й, то F  называется случайным и -мультиоператором.

О п р е д е л е н и е  2.12. П уст ь А  с  Y  -  замкнут ое подмножество и F : Й х  А  ^  Р (У ) -  случайный  
мультиоператор. Случайной неподвиж ной точкой ^ мультиоператора F  называется измеримая функция  
^ : Й ^  А  такая, что ^ ( а ) е Т ( а , 1  ( а )) для всех а  е Й.
Т е о р е м а  2.3. П уст ь Y  -  сепарабельное банахово пространство, F : Й х  Y ^  С (У) -  случайный  
и -мультиоператор. Если для каждого а  е  Й множество Fix  := {х  е  Y : х  е F(a>,x)} неподвижных 
точек мультиоператора  = F(oi, ■) непусто и замкнуто, то F  имеет случайную неподвижную точку.

О п р е д е л е н и е  2.13. М ультиоперат ор  F : Й х  X  ^  К ( Y ) называется  случ ай н ы м  ком п актн ы м  
и-мультиоператором , если он является случайным и -мультиоператором и для каждого а  е  Й мульт иопе­
ратор F ( a ,  ■): X  ^  К  ( у ) является компактным.

Пусть Y  -  сепарабельное банахово пространство, U с  Y  -  откры тое огран и ч ен н ое подм нож ество  и 
F : Й х  и  ^  K v ( Y ) -  случ ай н ы й  ком п актн ы й  и -м ультиоператор  такой, что х  F(u>,x) для всех х  е dU 
и для всех а  е  Й, где dU обозначает гран и ц у  м нож ества U . Тогда для каж дого а  е  Й топологическая 
степень соответствую щ его м н огозн ачн ого  векторного поля deg[i — F(u>, ^),Щ корректно определена 
(см., наприм ер, [4], [5]). С лучайная топологическая степень м ногозначного  векторного поля i — F  на U 
определяется следую щ им  образом:

D (i — F ,U )  := \deg(i — F ( a ,  ■),U) | a  е Й .

Если топологическая степень deg{i — F(oi,  ■), ^  Ф 0 для каждого ы е  Й, то полагаем по определению, что 
случайная топологическая степень D (i — F , U ) Ф 0.

Из свойств топологической степени м ногозначны х отображ ений и Теоремы 2.3 вытекает следую щ ее 
утверж дение.

Т е о р е м а  2.4. Если случайная топологическая степень D (i — F , U ) Ф 0, то мульт иоператор F  
имеет случайную неподвижную т очку в U, т. е., существует измеримая функция ^ : Й ^  U такая, что  
^ ( а ) е Т ( а , 1  ( а )) для всех а  е Й.

Пусть X , Y  -  сепарабельны е банаховы пространства, U с  Y  -  открытое ограниченное подмножество, 
I : Doml  с  X  ^  Y  -  л и н ей н ы й  ф редгольм ов оператор нулевого ин декса и случ ай н ы й  м ультиоператор  
F  : Й х  и  ^  C v (Y ) удовлетворяет условиям:

i) для каждого а  е  Й м ультиотображ ение F(oi, ■) является I-ком пактны м  м ультиотображ ением ;

ii) для всех х  е dU П Doml  и а  е  Й им еем  1х f  F ( a , x ) .

Тогда для каж дого а  е  Й топологическая степень совпадения пары  (I, F ( a ,  ■)) определяется как

deg(l, F ( a ,  ■), U ) := deg(Ф(w, ■), U ), где

Ф ( а ,х ) = р ( х )  + (ф ◦  ж + кр^д) o F ( a , x ) .

С лучайная топологическая степень совпадения пары  (I, F )  определяется следую щ им  образом:

Deg (I, Г , й ) := {deg(l, Г ( а ,  ■),U) | а  е Й }.

Говорят, что случайная топологическая степень совпадения D eg(I, F ,  U ) пары  (I, F )  отлична от нуля, 
если топологическая степень совпадения deg(I, F(oi,  ■), U ) Ф 0 для всех ы е  Й.

О пределенная таким  образом  случайная топологическая степень совпадения обладает всеми основ­
н ы м и  свойствам и степени совпадения. В частности, справедлив следую щ ий общ ий принцип .

Т е о р е м а  2.5. Если случайная топологическая степень совпадения D eg(I, F , U ) Ф 0, то существует  
случайная точка совпадения для данной пары (I, F ) ,  т. е. измеримая функция ^  : Й ^  U такая, что  

( а ) е  F ( a , ^ ( а )) для всех а  е Й.
П риведем прим ер реали зац и и  общ его принципа.
Т е о р е м а  2.6. Пусть F  : Й х  U ^  Kv (Ez) -  случайны й и -мультиоператор. Предположим, что  

мультиотображение F ( a ,  ■) - 1-компактно при каждом а  е Й и выполнены следующие условия:
i) 1х f  XF ( o , x ) для всехX е ( 0 ,1) ,х  е  Doml  П dU, а  е  Й;



И) 0 ^ я F ( a , x ) для в сехх  е  Kerl  П dU, а  е Q;
iii) degKeri ( ф к Т ( а ,  ,U  Keri) + 0 для всех а  е  Q.
Тогда случайная топологическая степень совпадения D eg(I, F ,  U ) Ф 0, и, следовательно, существует  
случайная точка совпадения пары (I, F ) .

П риведем некоторы е сведения из негладкого анализа (см. ([12])).
О п р ед ел ен и е  2.14. Пусть V : R" ^  R -  локально липшицева функция. Д л я х 0 е  R" и v е  R" обобщенная

производная Кларка V 0(х 0; v) функции V  в точке х 0 по направлению v определяется как

У (х + tv) -  У (х )
V 0(хо; V) = Пт , где х  е  R " . (1)

X ^  х 0, t ^  0 ^

Тогда обобщенный градиент Кларка d V ( х ) ф ун кц и и  У ^ точке ха е  R" определяется следую щ им  
образом: d V (Х0 ) = {х  е  R" : {х, v} < V 0(xq; v) для всех v е  R "} .

О п р ед ел ен и е  2.15. Локально липшицева функция V  : R" ^  R называется регулярной, если для каждого 
X е  R" и V е  R" существует производная по направлению V'(хо, v), равная обобщенной производной Кларка
V 0 (xo ,v).

И звестно, что вы пуклы е ф ункции  являю тся регулярны м и.
Л е м м а  2.1. (см., наприм ер , [13]) П уст ь V  : R ^  R -  регулярная функция, х  : [а, Ь] ^  R" -  абсолютно  

непрерывная функция. Тогда функция V ( х ( t )) также является абсолютно непрерывной и справедливо 
следующее равенство:

V ( x  ( t ) ) - V ( x  (а)) = f  V 0 (х  (s) ,x '(s ) )ds ,  t е  [a,b].

О п р ед ел ен и е  2.16. Отображение V : Q X R" ^  R называется случайным негладким потенциалом, если 
справедливы следующие условия:
(i) для любого а  е  Q V (а ,  •): R" ^  R -  регулярная функция;
( ii) V (^ ,х ): Q ^  R измеримо для любого х  е  R " .

П риведем следую щ ее утверж дение, являю щ ееся развитием  понятия, введенного в [5] , [14] . 
О п р е д е л е н и е  2.17. Случайны й негладкий пот енциал V : Q X R" ^  R называется случайным  

негладким невырожденным потенциалом, если существует R0 > 0 такое, что 0 ^  d V ( ы ,х ) для всех 
( а , х ) е  Q X R " : |х | > Rq.

Из определения следует, что для фиксированного а  е  Q топологическая степень deg {dV(a, •),BRn (0,R)) 
корректно определена для всех R > R0 и совпадает с deg {dV(а, •),BRn (0,R0^ .

Под случайны м  топологическим индексом IndV  слу^чайного негладкого невы рож денного потенциала 
V  поним ается случайная топологическая степень Deg[dV,BRn (0,R0) j .

3. О сн о в н о й  р е з у л ь т а т . Для т > 0 обозначим  символом C  пространство С ( [ - г ,  0]; R " ) непреры вны х
ф ун к ц и й  X : [-Т, 0] ^  R" с норм ой  \\хУ = sup \\х( t )У и пусть I  = [0,Т] , Т > 0. Д ля ф ун кц и и

t е[-г,о]
X (•) е С ( [ -т ,Т  ]; R " ) и t е  [0,Т ] сим волом  Xt е C  обозначается ф ункция, зад ан н ая  как  Xt ( в ) = х  ( t  + в ), 
в е [-Т, 0].

О бозначим  Ст пространство н епреры вны х Т -периодических ф ункций  х  : R  ^  R" с норм ой  \\х\ с  =
i

т '
sup \\х( f ) \ .  Ч ерез \\х \ \2 обозначим  норм у ф ункции  х  в пространстве L2, \\х \ \2 =

t е[о;т ]
Будем  рассм атривать следую щ ую  периодическую  задачу:

/  1|х (S ) | |2 ds

X' ( a , t ) е  f ( o ) , t ,X t ) + F (o ) , t ,X t ), (2)

X  (a ,  0) = X ( a , T ), Wa е Q, (3)

где отображ ение ^ : Q X R x C ^  R" и м ультиотображ ение F : Q X R x C ^  K v (R " ) T -п ер и о д и ч н ы  по 
второму аргументу:

f  (a ,  t, Ф) = f  (a ,  t + Т ,ф ) для всех w  е Q , t е  R, ф е C;

F(o), t, Ф) = F (a ,  t + Т ,ф ) для всех a  е Q, t е R, ф е C .

Это условие означает, что отображение f  и мультиотображ ение F  мож но рассматривать на Q X I  x C ,  
где I  := [0,Т] снабж ено м ерой  Лебега.

П олагаем также, что вы полнены  следую щ ие условия:

f  i)  f : Q X I  x C ^  R" -  случайное с-отображение;

F  i)  F : Q X I  x C ^  Kv  (R " ) -  случайны й  и -мультиоператор;



F  2) сущ ествует ф ун кц и я к : Й х  I  ^  R+ такая, что к (а ,  ■) является 1 2-и н тегри руем ой  ф у н кц и ей  для 
любого а  е  Й, отображ ение к (■, t ) и зм ерим о для п. в. t е  I, и

\ \Т (а ,1 ,ф )У := su p { |z | : Z е Т ( о 1, 1 ,ф)} < к ( a , t )(1 + \\фУ) для всех а  е  Й, t е  I  и ф е С .

Из условий  ( F 1) и ( F 2) следует, что м ультиоператор P f  : Й х  Ст — > P ( L 2(I, R " )),

P f ( ^ , x ) = {f  е  L2(I, R " ) : f  (s) е F (a ,s ,X s ) п. в. s е I }

корректно определен. О бозначим \ \Р ^{ы ,х ) \ \2 := su p { \f  У2 : f  е  P f { a , x )}. Кроме того, для каждого а  е  Й 
м ультиоператор P f ( ^ ,  ) зам кнут (см., наприм ер, [4]).

Согласно ( ^  1) можно определить мультиоператор суперпозиции ф : Й х  Ст — > P ( L 2(I, R " )), соответ­
ствую щ ий вклю чению  (2), следую щ им  образом:

‘̂ ( а , х ) = {h е L2( I ,R ") :

h(s) = f  (a ,  s,Xs) + f  (s) п.в. s е I  для некоторого f  е  P f { a , x )}.

Из свойств м ультиотображ ений (см, наприм ер, [4] , [5] , [6] и П редложения 2.57 [7]), следует, что правая 
часть вклю чения (2) -  случайное м-мультиотображение. Тогда мультиотображ ение ф  изм ерим о (см. [15]). 
Более того, для любого ы е  Й м ультиоператор ф ( ^ ,  ■) зам кнут (см., наприм ер, [4] , [5] , [6]).

О п р е д е л е н и е  3.1. Случайный негладкий потенциал G : Й х  R "  ^  R называется случайной негладкой
строгой интегральной направляющей функцией для включения (2), если найдется N  > 0 такое, что для всех
а  е  Й и для всех абсолютно непрерывныхх е Ст с \\х\\2 > N  имеем

{д^ (s), h„  (s) )  ds > 0

для всех сум м ируем ы х сечений h^  е  ф ( ^ ,х )  и е P g д (ы ,х ) ,  где Рэ@(ы,х) = {v е L'Z : v ( t ) е dG( ы , х (t))
п. в. t е  [0, Т]}.

Справедлив следую щ ий результат.
Т е о р е м а  3.1. П усть G : Й х  R "  ^  R -  случайный негладкий невырожденный потенциал с ненулевым  

случайным топологическим индексом и выполнены условия:

1) существуют константы  е > 0, К  > 0 и ^  > 1 такие, что:

\\()^У> е \\^ — К  и {(р(ы,$ ,у:^),д ^ ) >  е\\д^ \ 2, 

для всех а  е  Й, s е I, ic е Ст и д ^  е д§(ы ,ус(s));

2) для всех а  е Й и абсолютно непрерывных функций х  е Ст имеем

\\P F (д , Х  ) у 2 < ^2 j  (1—р )/2lim sup  ----- ^ -------- < е2
\\х у2

Тогда задача  (2), (3) имеет случайное решение.
Д о к а за те л ь с тв о . Покажем, что G -  случайная негладкая строгая интегральная направляю щ ая ф ункция 
для вклю чения (2).

Для любой абсолютно непреры вной функции х ^  = х (а ,  ■) е С т  и (■) е  P a g ( a , X a ) первое предполо­
ж ение гарантирует вы полнение оценки

£ ( t )У^ <Уд ^ ( t )У + К, Wt е Т.

Следовательно,

1|х«(■)|| ^[  <  | | | | ^«(■)!! +  К [  <  \\д^ (■)||2 +  11^II2 =  \\д^ (■)||2 +  К ^ Т .

О тнош ение L 2^  с  L 2 дает следую щ ую  оценку:

\\д^ II2 > £ | 11^̂  — > е Т (1—Р )/2 || х„ \\1 — К ^ Т .

Заф иксируем  произвольное а  е Й . Тогда для л ю б ы х е P p (a , X o, ) и е P g g ( oi,X a ) им еем

• т

{д^ ( S ) , f  (^ , S,Xo, s) )  +  / « (s )) ds =
0



W  {f  (a , s , x ^ s ) , д ^ (s )) ds  W  {g ^ (s) , f ^ (s )) ds >
0 0

> \\g ^ II2 (e |\g ^ II2 — II/ « II2 ) > \\g ^ II2 (e |\g ^ II2 — l |P f ( ^ ,x „ ) | |2 ) >

>  \ \ g^ II2
^2j-(1—fi)/2 _  ^ K ^ T  \\p p (gi, X(j) \ 2

\Xo. 11̂ l|x „  11̂
l|x„Ilf > 0,

если \\2 > N  для достаточно больш ого N . С ледовательно, G является случайной  н егладкой  строгой 
интегральной  направляю щ ей ф ункцией  для вклю чения (2).

Теперь рассм отрим  л и н ей н ы й  оператор

I ( х ) = X ’

I : Dom I = {х  е Ст : х  -абсолю тно непреры вно} с  Ст ^  и м ультиоператор суперпозиции

ф : Й х  Ст ^ P ( L 1j .) .

О чевидно, что I -  л и н ей н ы й  ф редгольм ов оператор нулевого ин декса и Kerl = R " . К анонический  
п роекционны й  оператор П : ^  R " :

1

П /  = f  (s) ds.

Зам етим , что для п роизвольного  ф иксированного  а  е  Й р еш ен и е х ^  е  Dom I вклю чения I ( х ) е 
Л‘̂ ( о 1, х ), X е ( 0 ,1), удовлетворяю т отнош ению

x'^^(s) = Ahoj(s) п.в. s е [ 0 , Т ], (4)

(0) = (Т ), (5)

где h„ е ^ ( o i , x ).
П рименяя Л емм у 2.1 и определение обобщ енного градиента Кларка, получаем

^  { д ^ (s ) ,ho , ( s )) ds = {g ^ ( s ) , x ' ^ ( s ))  ds

1 1
<  G 0( a , x ’̂ (s)) ds = - ( G ( a , x ^ ( T )) — G ( ^ , x ^ (0))) = 0,

для каждого сум м ируем ого сечения е Р д g ( ^ , X oj). Отсюда получаем

||х „ II2 <  N .

Из условий  (f  1) и (F 2) следует, что \\х',^\\2 <  М , где М  > 0. Но тогда сущ ествует М ’ > 0 такое, что

\ \ X o j <  м ' .

В качестве U возьмем ш ар Вг с  Ст с центром в 0 и радиусом г = max{W ,  М ' , N T —1/2}. Тогда для любого 
ф иксированного а  е  Й им еем

I(хо,) f  Х ^(ы ,Х о ,) , Ух^ е dU, WA е  (0 , 1) .

Пусть теперь и е dU П ker I п роизвольно. П оскольку и почти  везде постоянно и \ \ и > N T —1/ 2, 
им еем  \\и \\2 > N  .И з  определения случайной негладкой строгой интегральной  направляю щ ей ф ункции  
получаем , что

^  {д ^ (s ), h ^ ( s )) ds > 0 

для всех и зм ерим ы х сечений  е  ф аg ( ^ ,  “) и h^  е  ф ( ^ ,  и), для всех а  е  Й.



Но для каждого а  е  Й, вы бирая постоянны й набор (s) = <?« е d G (^ ,  и), получим

0 < [  {(jco,hco (s)) ds = {cjco , f  h„ (s) ds) = T {cj^, n h „ ),
0 0

и поэтом у
{̂ C«, y ^ ) > 0

для всех е d G (^ ,  и), е  П ф (^ ,  и) и а  е  Й. Это означает, что мультиотображ ения d G (^ ,  и ) и П ф (^ , и) 
гом отопны  на dU П ker I для любого а  е  Й и, следовательно,

degker; (П ф (^ , ■)|yker ̂ , и  ker;) = deg( dG (a ,  ■), U ker;) Ф 0 для всех w е Й,

где и ker I = и  П ker I. Теперь легко видеть, что все условия Теоремы 2.6 вы полнены  и задача (2), (3) имеет 
случайное реш ение.

4. З а к л ю ч е н и е . В данной работе метод случайны х негладких интегральны х направляю щ их функций 
прим енен для исследования периодической задачи для случайного функционально-диф ф еренциального 
вклю чения с возм ущ енной правой частью, представленной в виде суммы случайного полунепреры вного 
сверху м ультиотображ ения и случайного  непреры вного  по совокупности  п ерем ен н ы х  отображ ения. 
С ф ормулирована и доказана теорема о сущ ествовании случайны х периодических реш ений  такого типа 
ф ункционально-диф ф еренциальны х вклю чений.
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