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0 ROZWIAZYWANIU PEWNEGO TYPU STOCHASTYCZNYCH ROWNAC CALKOWYCH

Streszczenie. W pracy rozpatrzono istnienie i jednoznaczno$¢ rozwigza-

nia stochastycznego liniowego réwnania catkowego Volterry |11 rodzaju.
Nastepnie wyrazono je za pomoca szeregu oraz badano rezolwente tego
réwnania.

Rozwaza¢ bedziemy stochastyczne, liniowe réwnanie Volterry 11 rodzaju.
Ma ono postac

(t,00) = h(t,00) +A L K(t,u,co) x(u,o0)du, il)

(i) t€RO = [0,00)5
(ii) coe £hj<£L, 3, - przestrzen probabilistycznal!
(iii) xx Rg x2-*~R  jest nieznanym procesem stochastycznym!
(iv) h» RQ X2-*- jest znanym mierzalnym procesem stochastycznym!

v) Kj RgX Rq jest jadrem - mierzalnym procesem stochastycz-
nym oraz O<u<t<oo

(vi) A- stata liczba rzeczywista.

Wprowadzamy (C4] ) przestrzen Banacha (~N(n”™1) wszystkich funkcji mierzad*
nych RQ takich, ze

sup  |Ix@EwW]| <oo,
t«R,,
gdzie -
u df T[T im Im
d(i(e0)
U H

Norme w przestrzeni C?1 definiujemy nastepujaco»
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Hiech
xQ(t,co) » h(t,co)
t
» i K(t,u,00) h(u,w) du
JO
xn(-t,06i -1 K (t,u#06) xn-1(ufco) du
oraz
00
()]
n*0

Zachodzi nastepujace twierdzeniei

Twierdzenie: x(t,o0) zdefiniowane wg (3i jest sumg jednostajnie zbieznego
szeregu i jest jednoznacznym rozwigzaniem réwnania (i) w przestrzeni COL,
jezeli:

(it 0<t<Tcoo

(iij |h(t,«>] s A<ootheOm

(iti) jK(t,u,05)] ™M Bcoo, gdzie A |[K (ttUp«;l1 - inf|sup |K(t,u,to)ji
00 t,u 20
p(sy- O
Dowod

Dowéd twierdzenia zostanie przeprowadzony w kilku etapach.
1) Dowdd jednostajnej zbieznosci szeregu (3) w przestrzeni C
Zachodzi nastepujace oszacowanie:

IKA-~lem * “ &

I*litw,4@B</ 1 K(t,u wJooph(u,w)Jcm du<BAR . t
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thh< /7 |IKCGu,co; | 13pd(u,ad)llcm dun~B2 ~ ~

H*~ 1 g < Z bl v i

obdu.

2) Dowdd przynaleznosci (3) do przestrzeni CV
Rozpatrujemy warunek Cauchiego (n>k)

) X1 x.(t,co; - 2
i

i=0 0] 1=k

2 @Ig_ﬁj Jest mniejsza

n=0
od dowolnego 8 > 0, jesli tylko n i k sa wieksze od pewnego N= N(6).
Poniewaz przestrzen c¢” jest przestrzenia Banacha [4], wiec ze spednie-
nia warunku Cauchiego wynika, ze

x(t,u>) e Cm cbdu.
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3) Dowdd, ze (3) jest rozwigzaniem (ij

Niech df t
y(t,a>) = h(t,<n) +h¥ K(t,u,coj x(u,w) du,

gdzie x(u,coj jest zdefiniowane poprzez (3).

Rozpatrzmy réznice pomiedzy y(t,co) i x(t,aij.
i=0
lly(t,oaj - ~ X1 ~(t.coju = |I(t,oj +X/ K(t,u,co) x(u,coj du -
i=0 o
n t -
- h(t,w) - "y "XI'f K(t,u,coj x(u,co)du]] = jx/K(t,u,coj - [x(u,cod -
i-1 o il n 0
\i-1 i*™u.wjjduH <|X|TB |k @ c0) - X1 ~0
i-1 i=0
dla n—*-00 .

Czyli y{t, 0P » x(t,td) cbdu.

4) Dowdd jednoznacznosci rozwigzania

Poprowadzimy go niewprost, zaktadajac, ze istniejg dwa rozwigzania
x(tcoj i x(t,00j roéwnania (1X

Wtedy
x(t,w) =mh{t,coj + X 1 K(t,u,00) x(u,toj du
v
x(t,c0) = h(t,wj + X / K(t,u,c0) x(u,coj du
Jo
Dla
V(t,coj = x(t,coj - x(t,co) zachodzi

iv(t,<ojl  <|X]7/ JkCt,u,wjf [Nou,wWI]] du<|X|B f P¥u,aij]l du.
<r co c'l L
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Za V(u,<0) mozna podstawic

Y(u,co) = X 1 K(u,ul,a3}V(u.Jtoo) dul,

5-IC

czyli

V(t,wi = X2 I 1 Kft.u.cn) K(u,ul,w)V(ul,=) du.,du,

hele]
a po n-razach
tut rn-2
Y{t,w) =X7 1 1 § o= K(t,u,u>) K(u,ulfo) K(ul,u2,0
~v 070 N
KiV 2'ua-1'<J dun-1 dun-2 — du*

Wstawiajac do V(t,o) ] < BIMMIM{u-coH™ du powyzsze wzory otrzymamy

IKit.wjH”™ |[X|n T? JbYCu~I1~ du-~0 dla n- o0

czyli V(t,to) = 0, a wiec x(t,00) 3 x(t,co)

co konczy dowéd catego twierdzenia.

Wniosek 1

Jesli szereg (3) wstawimy do wzoru (1) i zmienimy kolejnos¢ catkowania
i sumowania (ha podstawie jednostajnej zbieznosci), to otrzymamy wtedy

zwigzek

r(t,w) = h(,6)) + X 1 R(t,u,X,co) h(u,u>) du, (C))
<

gdzie rezolwenta

co|
R(t,u,X,co) ~ 2_, Xn KACt.u.o00)
n»0
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oraz
K. J(tu,a)) = K(t,u,w)
t
Kn+1(t,u,coi I K™N(t,s,co} K(s,u,tod da
nn1l,2, ».m
Wniosek 2

Stuszne jest nastepujace oszacowanie rezolwentyi

HIKM u.w)”™ - 1IKFt.u.co;!1" B

JjKR(t,u,co0)d < j B |K1(t,s,coi[]|"ds<B2

f SHV™*868 4*< ~ EV
JO

a stad

HR(E, UA,W)Bgy, <'é/(')lltj“ b**1 .|k “Be® Bt<Be I,BI.
N«
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0 PENEHHM HEKOTOPHX CTOXAGTMHECKHX MHTETPAIIhHHX yPABHEMIii
Pe3d me

B paOoTe paccuoTpeuo croxacTuvecKoe HHTerpanbHoe ypaaHeKMe BolJjBTeppu

x(t,co) = h(t,co) + X | K(t,u,co) x (u,co)du.
b

lloxa3aHo cymeoTBOBaHHe h oflHoaHaUHocTi», pemeHna

A NOTE OP A SOUTION OP THE VOLTERA INTEGRA! EQUATION
Summary
Tn this paper was analysed a random integral equation of the Volterra
type
x(t,00) m h(t,w) +*X K(t,u,w) x(u,to) du.

Ther were presented the results of existence and uniqueness of the
random solution.



