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Нехай η, t0, t1, . . . , tN+1 – фiксованi числа, 0 ≤ t0 < t1 < . . . < tN+1,
η ∈ (t0, tN+1), η ̸= tλ, λ ∈ {1, ..., N}, Ω – деяка обмежена область
dimΩ ≤ n−1, D – обмежена область в Rn з межею ∂D, dimD = n, Ω ⊂ D,
Q = [t0, tN+1)×D, Q0 = {(t, x)|t ∈ [t0, tN+1), x ∈ Ω} ∪ {(t, x)|t = η, x ∈ Q}.

Розглянемо в областi Q = [t0, tN+1) ×D задачу знаходження функцiї
u(t, x), яка задовольняє при (t, x) ∈ Q \Q(0), t ̸= tλ рiвняння

[∂t −
∑

|k|=2b

ak(t, x)∂
k
x −

∑
|p|≤2b−1

ap(t, x)∂
p
x]u(t, x) = f0(t, x), (1)

умови за змiнною t:

u(t0 + 0, x) = φ0(x), x ∈ Rn \ Ω, (2)

u(tλ+0, x)−u(tλ−0, x) = bλu(tλ−0, x)+φλ(x), x ∈ ((Π\D)∩(t = tλ)), (3)

а на межi областi Γ = [t0, tN+1)× ∂D крайовi умови

lim
x−→z∈∂D

(B(µ)u− fµ)(t, x) ≡ lim
x−→z∈∂D

[
∑

|k|=rµ

bk(t, x)∂
k
xu+

+
∑

|p|≤rµ−1

b(µ)p (t, x)∂p
xu− fµ(t, x)] = 0 (4)

Степеневi особливостi коефiцiєнтiв рiвняння (1) у точцi P (t, x) ∈ Q \
Q(0) характеризуватимуть функцiї s1(β

(1)
i , t) i s2(β

(2)
i , x): s1(β

(1)
i , t) = |t−

η|β
(1)
i при |t − η| ≤ 1, s1(β

(1)
i , t) = 1 при |t − η| ≥ 1; s2(β

(2)
i , x) = ρ(x)β

(2)
i

при ρ(x) ≤ 1, s2(β
(2)
i , x) = 1 при ρ(x) ≥ 1, ρ(x) = inf

z∈Ω
|x− z|, i ∈ {1, ..., n},

β
(ν)
i ∈ (−∞,∞), ν ∈ {1, 2}, β(ν) = (β

(ν)
1 , . . . , β

(ν)
n ), β = {β(1), β(2)}.

Позначимо через Q(r) = [tr, tr+1)×D, r ∈ {0, 1, . . . , N}, q(ν), γ(ν), µ(ν)
pi ,

µ
(ν)
0 , δ(ν)µ,pi , δ

(ν)
µ , i ∈ {1, ..., n} – дiйснi невiд’ємнi числа, [l] – цiла частина



числа l, l > 0, {l} = l−[l], P1(t
(1), x(1)), P2(t

(2), x(1)), Hi(t
(1), x(2)) – довiльнi

точки iз Q, x(1) = (x
(1)
1 , . . . , x

(1)
n ), x(2) = (x

(1)
1 , . . . , x

(1)
i−1, x

(2)
i , x

(1)
i+1, . . . , x

(1)
n ).

Означимо простори, в яких вивчається задача (1) – (4). Cl(γ;β; q;Q) –
множина функцiй u : (t, x) ∈ Q, якi мають неперервнi частиннi похiднi в
областi Q(r)\Q(0) вигляду ∂j

t ∂
k
xu, 2bj+ |k| ≤ [l], для яких скiнченна норма

∥u; γ;β; q; Π∥l = sup
r

∑
2bj+|k|≤[l][ sup

P∈Q
(r)

S(q; s1; s2; 2bj+|k|; t, x)|∂j
t ∂

k
xu(P )|]+
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r

{∑
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[∑n
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(
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(2)
i ), x̃)|x(1)

i − x
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i |−{l}|∂j
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k
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t ∂
k
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)
+

+ sup
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(r)

(
S(q; s1; s2; |l|; t̃, x(1))s1({l}γ(1), t(1))s2({l}γ(2), x(1))×

×|t(1) − t(2)|−{ l
2b}|∂j

t ∂
k
xu (P1)− ∂j

t ∂
k
xu (P2)

)]}
.

Тут позначено: s1(a, t̃) = min{s1(a, t(1)), s1(a, t(2))},
s2(a, x̃) = min{s2(a, x(1)), s2(a, x

(2))},
S(q; s1, s2; [l]; t, x) = s1(q

(1) + [l]γ(1), t)s2(q
(2) + [l]γ(2), x)×

×
∏n

i=1 s1(−kiβ
(1)
i , t)s2(−kiβ

(2)
i , x).

Щодо задачi (1)-(4), вважаємо виконаними умови:

а) коефiцiєнти рiвняння (1) ak(t, x)
n∏

i=1

s1(kiβ
(1)
i , t)s2(kiβ

(2)
i , x) ∈

∈ Cα(γ;β; 0;Q), ap(t, x)
n∏

i=1

s1(piµ
(1)
pi

, t)s2(piµ
(2)
pi

, x) ∈ Cα(γ;β; 0;Q),

1 ≤ |p| ≤ 2b− 1, a0(t, x)s1(µ
(1)
0 , t) s2(µ

(2)
0 , x) ∈ Cα(γ;β; 0;Q),

a0(t, x) ≤ K < ∞ i задача

[∂t −
∑

|k|=2b

ak(t, x)
n∏

i=1

s1(kiβ
(1)
i , t)s2(kiβ

(2)
i , x)∂k

x ]u(t, x) = f̃(t, x),

u(t0 + 0) = φ̃(x),

lim
x−→z∈∂D

[
∑

|k|=rµ

b
(µ)
k (t, x)

n∏
i=1

s1(kiβ
(1)
i , t)s2(kiβ

(2),x
i )∂k

xu(t, x)− f̃µ(t, x)] = 0,

задовольняє в областi Q рiвномiрну умову параболiчностi та умову Я.Б.
Лопатинського;

б) функцiї f0(t, x) ∈ Cα(γ;β; 2bγ;Q), φ0 ∈ C2b+α(γ̃; β̃; 0;D), γ̃ = (0, γ(2)),
β̃ = (0, β(2)), φλ ∈ C2b+α(γ̃; β̃; 0;Q∩{t = tλ}), fµ(t, x) ∈ C2b−rµ+α(γ;β; rµγ;Q),
∂D ∈ C2b+α, lim

x−→z∈∂D
(B(µ)φ0 − fµ)(0, x) = 0, lim

x−→z∈∂D
{[B(µ)φλ + (1 +



bλ)fµ](tλ − 0, x)− fµ(tλ + 0, x)} = 0,

γ(ν) = max{max
i

β
(ν)
i ,max

i,pi

pi(µ
(ν)
pi − β

(ν)
i )

2b− |p|
,max
i,µ,pi

pi(δ
(ν)
µ,pi − β

(ν)
i )

2µ− |p|
,
µ
(ν)
0

2b
,max

µ

δ
(ν)
µ

rµ
},

ν ∈ {1, 2}.
Правильна така теорема.

Теорема 1. Нехай для задачi (1)–(4) виконанi умови а), б). Тодi iснує
єдиний розв’язок задачi (1)–(4) iз простору C2b+α(γ;β; 0;Q) i справджу-
ється нерiвнiсть

∥u; γ;β; 0;Q∥2b+α ≤ c

{
N∑
r=1

[
N∏

λ=r

((1 + ∥bλ∥))[
b∑

µ=1

∥fµ; γ;β; rµγ;Q(r−1)∥2b−rµ+α+

+∥f ; γ;β; 2bγ;Qr−1∥α + ∥φr−1; γ̃; β̃; 0;Q ∩ {t = tr−1}∥2b+α)
]
+ (5)

+∥f ; γ;β; 2bγ;QN∥α + ∥φN ; γ̃; β̃; 0;Q ∩ {t = tN}∥2b+α+

+
b∑

µ=1

∥fµ; γ;β; rµγ;Q(N)∥2b−rµ+α

}
.

Для доведення теореми встановлюється розв’язнiсть допомiжних кра-
йових задач з гладкими коефiцiєнтами. З множини одержаних розв’яз-
кiв видiляється збiжна послiдовнiсть, граничне значення якої є розв’яз-
ком задачi (1)–(4).


