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Abstract 
In this paper, we give the upper bounds estimation of unknown function with power of impulse 
integral inequality. The result is used to estimate the upper bound of impulsive differential sys-
tems. 
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摘  要 

本文研究了含有幂次的脉冲积分不等式，给出了未知函数的上界估计。利用此结果估计了脉冲微分系统

的上界。 
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1. 引言 

Gronwall-Bellman 型积分不等式是研究微分方程和积分方程的重要工具，通过对积分不等式中未知

函数的估计，可以研究某些微分方程解的存在性、有界性、唯一性和稳定性等定性性质(例如，文献[1]-[17])。
通过对脉冲积分不等式中未知函数进行估计，可以研究某些脉冲微分方程和解的一些性质。2013 年严勇

[16]研究了含有时滞的脉冲积分不等式 
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2015 年米玉珍，钟吉玉[13]研究了含有未知函数的复合函数的积分不等式 
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其中， ( )w u 是定义在 [ )0,∞ 上的单调不减连续函数且当 0u > 时， ( ) 0w u > 。 

本文在上述研究成果的基础上，研究了一类含有 power 的脉冲积分不等式 
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其中， ( )u t 是 [ )0 ,t ∞ 上只有第一类不连续点{ }0 1 2: , limi ii
t t t t t

→∞
< < = ∞ 的非负逐段连续函数， 

( ) ( )0, ,  1,p m∈ ∞ ∈ ∞ 以及 [ )0,iβ ∈ ∞ 都是给定的常数。 

2. 主要结论 
假设： 
( ) ( )1  H tα 是定义在 [ )0 ,t ∞ 上的连续函数，且 ( ) 1tα ≥ ; 

( ) ( )2 , , 1 , 2iH f t s i = 是定义在 [ ) [ )0 0, ,t t∞ × ∞ 上的非负连续函数; 

( )3  0iH β ≥ 是常数。 

定理 2.1：具有第一类不连续点{ }0 1 2: , limi ii
t t t t t

→∞
< < = ∞ 的非负逐段连续函数 ( ) 0, 0u t t t≥ ≥ 满足积

分不等式(1.1)，则函数 ( )u t 有下面的估计式： 
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证明：首先，我们考虑情况 [ )0 1,t t t∈ ，任取 [ )0 ,t t T∈ ，可得 
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则 ( )v t 为非负不减的连续函数，且 

( ) ( ) ( ) ( )0 1 0, ,u t v t v t e t≤ =                                   (2.2) 

对式(2.1)求导，我们可得 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

0

0

2
1 1 2

2
1 1 2

, , d

, , d

pt

t

pt

t

v t e t f T t u s f T s u s s

e t f T t v s f T s v s s

 
  

 
  

′ ′= + +

′≤ + +

∫

∫

 

 

                         (2.3) 
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由(2.4)得 
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从 0t 到 t 积分(2.7)的两边，我们得到 
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由公式 ( ) ( )pt z tδ −= 和(2.8)得 
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令 ( )1A t 等于(2.9)的右边，由(2.3)和(2.9)得 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 1 1 1 1, ,pv t e t f T t z e t f T t A t′ ′ ′≤ + ≤ +                        (2.10) 

(2.10)两边从 0t 到 t 积分得 
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当 [ )0 1,t t t∈ 时我们证明了估计式。 
当 [ )1 2,t t t∈ 时，任意取定 [ )1 1 2,T t t∈ ，对于任意的 [ ]1 1,t t T∈ ，不等式(1.1)变为 
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综上定理被证明。 

3. 在脉冲微分方程中的应用 

本节我们用得到的结果给出脉冲微分系统解的上界估计。考虑脉冲微分系统 
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其中 ( ) ( )1 2,f t f t 是 [ )0 ,t ∞ 上连续的非负函数。 

推论 1：在条件(3.21)成立的情况下，系统(3.19)，(3.20)所有的解 ( )x t 满足估计式： 
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证明：脉冲微分方程(3.19)与(3.20)等价于积分方程 
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利用条件(3.21)，由(3.23)，可得 
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令 ( ) ( )u t x t= ，由(3.24)，我们可得不等式 
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我们看出(3.25)是(1.1)的特殊形式。且(3.25)中的函数满足定理 2.1 的条件，由定理 2.1，我们可以推

出 ( )x t 的估计式(3.22)。 
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