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BẢN TÓM TẮT 

  

Bài báo nghiên cứu một lớp phương trình dạng bao hàm thức tích phân ngẫu nhiên trong 
không gian Banach. Tác giả đã chứng minh được sự tồn tại nghiệm liên tục mạnh của phương 
trình đó trong trường hợp hàm dưới dấu tích phân thoã mãn các giả thiết Filippov. 

 
ABSTRACT 

 
The paper studies a class of solution for random multi-valued integral equation in Banach 
Spaces. The author proved the existence of the strongly continue solution of the equation 
in case of that the function under the integral satisfies the Filippov‘s hypothesis 

 
1. Môû ñaàu 

       
       Baøi baùo naøy laø söï môû roäng cuûa [7] cho tröôøng hôïp ngaãu nhieân, ta seõ    
sö ûduïng  caùc kyù hieäu ñaõ duøng trong [7] vaø[3]. Xeùt phöông trình: 

    
( ) ( ) ( ) ( )( )
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x t a s t G s t F s x s ds
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  (1) 

 ôûÛ ñaây ω laø tham soá ñöôïc laáy trong Ω , a : Graph I → X, 

  G : {(ω,s,t) ∈ Ω ×R2:(s,t) ≤ I2(ω),s ≤ t } → L(Y,X) 

  F  : {(ω,s,x) ∈ Ω ×R×X:( ω,s) ∈ Graph I ,x ∈X} → 2Y 

        Khi ñoù vôùi caùc giaûõ thieát  thích hôïp cho caùc haøm  a(.) ,G (.) vaø F (.) thì phöông trình (1) 
coù nghieäm. 

        NNgghhiieeâânn  ccööùùuu  vveeàà  ccaaùùcc  ttíínnhh  cchhaaáátt  ññòònnhh  ttíínnhh  ccuuûûaa  pphhööôônngg  ttrrììnnhh  ((11))  ññööôôïïcc  ññeeàà  ccaaââpp    ññeeáánn    ttrroonngg  ccaaùùcc  kkeeââtt  qquuaaûû  
ccuuûûaa  CCaassttaaiinngg  ,,  PPhhaann  VVaaêênn  CChhööôônngg    vvaaøø  nnhhiieeààuu  ttaaùùcc  ggiiaaõõ  kkhhaaùùcc  ..  BBaaøøii  bbaaùùoo  nnaaøøyy  nngghhiieeâânn  ccööùùuu  ssööïï  ttooàànn  ttaaïïii  
nngghhiieeäämm  lliieeâânn  ttuuïïcc  mmaaïïnnhh  ccuuûûaa  pphhööôônngg  ttrrììnnhh  ((11)),,    vvôôùùii  FF    tthhooûûaa  mmaaõõnn  ccaaùùcc  ggiiaaõõ  tthhiieeáátt  FFiilliippppoovv..    



 

        Trong baøi baùo naøy ta duøng caùc kyù hieäu sau :  (Ω,A) laø khoâng gian ño, 

(X, ||.|| X ), (Y, ||.||Y) laø caùc khoâng gian Banach khaû ly, ' ',X Y  laø caùc khoâng gian ñoái ngaãu 
maïnh cuûa  chuùng . L(Y,X) laø khoâng gian caùc aùnh xaï tuyeán tính lieân tuïc töø Y vaøo X .Xσ  laø 
khoâng gian töông thích vôùi toâpoâ yeáu. ß(X) laø  σ-tröôøng Borel trong  X .L laø  σ-tröôøng caùc 
taäp ño ñöôïc  treân ñöôøng thaúng R  L ( ) ( )( )IL    I 1

Y
1
Y  laø khoâng gian caùc haøm ds-

khaû tích (caùc lôùp töông ñöông caùc haøm ds-khaû tích) töø  I  töông thích vôùi ñoä ño Lebesgue 
vaøo Y: L1 ( ) I = L ( )I1

R ; 

' ( )
Y

RL∞  laø khoâng gian caùc haøm bò chaën ds-ño ñöôïc töø R vaøo ' '( , ( , ))Y Y Yσ ; 1 1( ) ( )RL I L I= . 

( ) ( )( )IICx σxC    :  Khoâng gian caùc haøm lieân tuïc töø I vaøo X ( ), X tuong ungσ . Cuoái cuøng 

moät aùnh xaï ña trò Γ töø khoâng gian ño ñöôïc , (∑ ,B) leân khoâng gian metric khaû ly E. Kí hieäu 
Graph Γ laø doà thò cuûa  

Γ : töùc laø taäp hôïp { (s, a) ∈ ∑.E : a ∈ Γ(s) }; ñaët ( )A−Γ  = { s ∈ ∑: Γ(s) ∩ A ≠ ∅}, ôû ñaây 
A⊂ E , ΓS   ñöôïc  kyù hieäu  laø taäp caùc laùt caét  B-ño ñöôïc cuûa  Γ . I ñöôïc kyù hieäu laø khoaûng 
ñoùng ngaãu nhieân, ( ) ( )[ )ωω T,T1Cω:I 0→  vôùi 

 -∞ < T0(ω) ≤ T(ω)≤ +∞,ø haøm ña trò coù giaù trò laø caùc khoaûng ñoùng  cuûa 0[ ( ), ( ))T Tω ω  sao  
cho vôùi moãi t  thuoäc R, thì  taäp  I-({t}) thuoäc A. 

2  SÖÏ TOÀN TAÏI NGHIEÄM 

2.1 Ñònh nghóa  Moät haøm x:Graph I → E ñöôc goïi laø nghieäm ngaãu nhieân cuûa phöông 
trình (1) neáu thoaû maõn caùc ñieàu kieän sau :  
a)Vôùi moãi ω thuoäc Ω, x(ω,.) laø nghieäm  treân I(ω) cuûa phöông trình (1) theo nghóa cho trong  
[7]. 
b)Vôùi moãi t thuoäc R, x(.,t) laø A- ño ñöôïc treân { }( )I t− . 

2.2  Ñònh lyù    
Góa söû raèng  
(a.1) Vôùi moãi ω ∈Ω, a(ω,.) laø haøm lieân tuïc maïnh vaø bò chaën treân  I(ω). 
(a.2) Vôùi moãi t ∈  R, a(.,t) laø haøm A - ño ñöôïc treân I −  ({t}). 
(G.1) Vôùi moãi  t ∈  R vaø y ∈  Y, G((.,.),t)y laø haøm A⊗L -ño ñöôïc treân taäp  hôïp {(ω,s) ∈ Ω × 
R : ω ∈ I ({t}), s ≤ t} vaø toàn taïi moät haøm A- ño ñöôïc höõu haïn b(.)  treân Ω  sao cho 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
0t I , ,

sup .sup    ,s,tS T t L Y X
css G bω ω ω ω∈ ∈  

≤  

vôùi moïi ω ∈  Ω  

 
(G.2) Vôùi moãi (ω,t) ∈  Graph I 
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L Y XT
G s t G s t ds

ω
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(F.1) Vôùi moãi ω in Ω, F(ω,s,x) laø taäp loài ñoùng  vaø F(ω,s,x) ⊂  α(ω,s)[1 + ||x||] K(ω) vôùi haàu 
khaép s ∈  I(ω) vaø vôùi moïi x ∈  X, ôû ñaây α : Graph I → R+  laø haøm A⊗L -ño ñöôïc sao cho  
α(ω,.) ∈L 1 (I(ω))  vôùi moïi ω ∈Ω  vaø K laø moät haøm ña trò  vôùi giaù trò com paêc  yeáu A - ño 
ñöôïc töø Ω vaøo Y. 
 
(F.2) vôùi moãi ω ∈  Ω vaø vôùi haàu khaép  s ∈  I(ω),haøm F(ω,s,.) laø nöûa lieân tuïc treân  (u.s.c) 
treân  X  theo toâpoâ σ(X,X’) treân X theo toâpoâ σ(Y,Y’)treân Y. 
 
(F.3) Vôùi moãi x ∈  X, toàn taïi moät haøm A⊗L -ño ñöôïc  y: Graph I→X  sao cho vôùi baát kyø ω 
∈  Ω, thì y(ω,s) ∈ F(ω,s,x) vôùi haàu khaép  s ∈  I(ω). 
Khi ñoù phöông trình  (1) coù nghieäm ngaãu nhieân  toaøn cuïc . 
 

Chöùng minh .  
 
Tröôùc heát chuù yù raèng  I laø moät haøm ña tri A - ño ñöôïc [8],  ñaëc bieät Graph I ∈A⊗L ([3], 

meänh ñeà III.13).  kyù hieäu ( ){ }∞
=1ii .t vaø ( ){ }∞

=1ii .k  laø caùc bieåu dieãn castaing cuûa I vaø K,töông 
öùng . Ta coù theå giaû thieát raèng vôùi moãiω ∈  Ω, K(ω) laø taäp loài compact yeáu vaø chöùa ñieåm 
goác cuûa Y.   Ñaët  
 c(ω) = 1 + sup {|| a(ω, t)|| : t ∈ I(ω)},  c1(ω) = 1 + b(ω), 
 k(ω) = sup {||y||Y : y ∈ k(ω)}. Khi ñoù ta coù  c(ω) = 1 + sup{|| a(ω,ti(ω))|| : i ∈ N }, k(ω) = 
sup{||ki(ω)||Y : i ∈ N}, nhö vaäy  c(.), c1(.), k(.) laø caùc haøm A - ño ñöôïc .   

Baây giôø ta ñaêt : 
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           ( ) ( )[ ], , 1 ( , ) ( )s h s Z s Kω ω ω ω= +∑  

Bôûi vì  Graph I ∈A⊗L vaø haøm  h(ω ,s) laø A⊗L -ño ñöôïc  treân Ω×R do ñoù, vôùi moãi  t ∈  R,  
haøm Z(.,t)  laø A -ño ñöôïc ,töø ñoù suy ra  Z(.,.) laø A⊗L -ño ñöôïc   treân Ω×R ([3], boå ñeà 
III.14). Nhö vaäy ∑:Ω×R → 2Y laø haøm A⊗L -ño ñöôïc  , töø ñoù suy ra coù bieåu dieãn Castaing : 
{h (ω,s) [ 1 + Z(ω,s) ] ki(ω) } ∞

=1i .  
Vôùi moãi ω ∈  Ω  kyù hieäu C(ω) laø taäp caùc laùt caét khaû tích cuûa ∑(ω,.). Do haøm h(ω,.) ∈ 
L1(R) cho neân C(ω) = ( ,.)ωΣS  laø taäp loài compact yeáu khaùc roãng trong ( )RL1

Y . Do ñoù C  laø 



 

moät haøm ña trò ño ñöôïc töø Ω leân ( )RL1
Y . Baây giôø vôùi moãi ω ∈  Ω  vaø haøm f ∈  ( )RL1

Y ,ta 
ñaët : 

                 
( ) ( ) ( ) ( )

( )
( )( )

0
, , , ,        t I ω
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x t a t G s t f s dsω ω

ω ω= + ∈∫  

vaø giaû thieát raèng  Γ(ω,f) laø taäp  taát caû caùc lôùp haøm ño ñöôïc  g:R → Y sao cho  g(s) 
∈F(ω,s,xω,f(s)) haàu khaép treân I(ω) vaø  g(ω) = 0 treân  R \ I(ω).Khi ñoù theo chöùng minh cuûa 
ñònh lyù 2.1 cuûa [7] ta coù: ∅ ≠ Γ(ω, f) ⊂ C(ω)  vôùi moïi ω ∈Ω vaø  f ∈  C(ω). Töø ñoù ta coù caùc 
haøm ña trò  C vaø Γ  ñöôïc xeùt trong  
( ( )RL1

Y  , σ( ( )RL1
Y , ( )YL R∞

′ ) ) ñöôïc thoûa maõn caùc ñieàu kieän cuûa ñònh lyù 2.1 trong [7] . Ta 

ñaët  f:ω → fω  laø moät laùt caét (A, B( 1
YL ))ño ñöôïc cuûa C.  Khi ñoù haøm  

( ) ( ) ( ) ( )
( )ω

0
, ωω

ω, t ω, s, t
t

f T
x t a G f s dsω = + ∫    laø lieân tuïc maïnh  theo bieán 

 t∈  I(ω) vaø vôùi moãi ω ∈Ω  coá ñònh, noù laø haøm A -ño ñöôïc  treân { }( )I t−  vôùi moãi t coá ñònh 

trong R ,do ñoù  noù laø haøm A⊗L -ño ñöôïc  theo 2 bieán  
(ω,t) ∈    Graph I . Theo caùc ñieàu kieän (F.1), (F.2), coù toàn taïi moät haøm  
g: Graph I → Y  laø haøm (A⊗L , B(x))-ño ñöôïc sao cho vôùi moãi ω ∈  Ω,  
thì   g(ω, s) ∈ ( )( )sx,s,ωF

ωfω,  haàu khaép treân I(ω). Ta ñaët haøm 

( ) ( )
(ω,s)       neu  (ω,s) Graph I

ω,s
0              neu  (ω,s) \ Graph I
g

g s g
Rω

∧ ∧ ∈
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Bôûi vì  Graph I ∈A⊗L vaø haøm 
∧

g  laø (A⊗L , B(Y))-ño ñöôïc, cho neân haøm 
∧

g : ω → 
∧

g (ω,.) laø 

haøm (A,B ( 1
YL ))-ño ñöôïc (theo ñònh lyù III-38 [3]), bôûi vaäy toàn taïi haøm  ω

∧

g laø laùt caét ño 

ñöôïc cuûa  Γ(ω, fω) vôùi moïi  ω ∈Ω . Neân toàn taïi haøm fo ∈ SC  sao cho  0fω laø laùt caét ño 

ñöôïc cuûa  ( )0, fωωΓ   vôùi moïi ω ∈  Ω. Töø ñoù haøm ( ) ( )txt,ωx
ωfω,=  laø nghieäm ngaãu nhieân  

lieân tuïc maïnh cuûa phöông trình  (1) treân toaøn khoaûng ngaãu nhieân I . Thaät vaäy ,ø ñieàu kieän 
(a) cuûa ñònh nghó a 2.1 veà  nghieäm ñaõ ñöôïc chöùng minh trong  ñònh lyù 2.1 cuûa [7], maët 
khaùc ñieàu kieän b) vöøa ñöôïc chöùng minh treân, ñuùng cho moïi haøm ( )tx

ωfω,   vôùi f ∈ CS .  Ñònh 

lyù ñöôïc chöông minh . 
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