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P oдіiС  1. 
 

1.2. C рp y нрy p сi cxeи я  іС п  oв яcy  cяcрeи  нep y аaссп . 
 
Cчcмeзy Юep yо aС С у о  гaлaьпС o зy о чдaжЮy зoїС a дp eжcмaо чмч y 

о чльужi С acмyдС o ı cxeзч:   
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Pчc.1. 2. 
 

Tyм: A  - o ’єйЮм Юep yо aС С у; B  - дp чcмp iю Юep yо aС С у (a’o  Юep yфОчю 
дp чcмp iю), ( )T

n1 )t(x,),t(x)t(x K=  - о eЮмo p  –aгo о чx Юo o p жчС aм a’o  –aгo о чю 
cмaС  cчcмeзч, T ц гС aЮ мp aС cдo С yо aС С у; X,X)t(x ∈ - –aгo о чю дp o cмip , 

( )T
r )t(u,),t(u)t(u K1=  - о eЮмo p С a –yС ЮБiу Юep yо aС С у,  

B eЮмo p  )t(x  С aгчо aфмп о чxiжС чз cчлС aьoз. B eЮмo p  u(t) С aгчо aфмп 
о xiжС чз cчлС aьoз (о xo жoз дo  о iжС o и eС С ф  жo  o ’єйЮмy A ). 

щyжeзo  о о aїaмч, Пo  –aгo о чю cмaС  x(t) o ’єйЮмy Юep yо aС С у A  о  
жo о iьпС чю зoзeС м Оacy t>t0 о чгС aОaймпcу дo о С icмф  i o жС o гС aОС o  юo лo  
о iжoзчз дo ОaмЮo о чз cмaС o з )t(x 0 мa Юep yо aС С уз u(t) дp ч t≥ t0. 

Πap y о eЮмo p С чx –yС ЮБiю (u(t),x(t)) С aгчо aфмп дp oБecoз Юep yо aС С у. 
З ьу p iгС чx cчcмeз Юep yо aС С у о С yмp iи С i xap aЮмep чcмчЮч o ’єйЮмy 

Юep yо aС С у o дчcyфмпcу о iждo о iжС чзч гaьeїС o cмузч p iгС o ı дp чp o жч ц 
aьлe’p aıОС чзч, жч–ep eС БiaьпС чзч, iС мeлp aьпС чзч. 
 Ш aЮo С  дep eмо o p eС С у cчлС aьiо  С aгчо aфмп p iо С уС С уз o ’єйЮмy. 

Ф чp oЮo  p o гдo о cфжїeС i С eдep ep о С i cчcмeзч Юep yо aС С у, o ’єйЮмч уЮчx 
o дчcyфмпcу го чОaюС чзч жч–ep eС БiaьпС чзч p iо С уС С узч (жчо . дp чЮьaжч 
1.1-1.3). TaЮi cчcмeзч С aгчо aфмп cчcмeзaзч iг гo cep eжїeС чзч 
дap aзeмp aзч. Cчcмeзa Юep yо aС С у, o ’єйЮмч уЮчx o дчcyфмпcу гa жo дoзo лo ф  
жч–ep eС БiaьпС чx p iо С уС п о  ОacмчС С чx дo xiжС чx, С aгчо aфмпcу cчcмeзaзч г 
p o гдoжiьeС чзч дap aзeмp aзч. 

Н yС ЮБiı a’o  –yС ЮБio С aьч, eЮcмp eзyзч уЮчx дo о чС С i гa’eгдeОyо aмч 
и yЮaС i o дмчзaьпС i Юep yо aС С у, ’yжeзo  С aгчо aмч Юp чмep iузч уЮo cмi o ’єйЮмy 
Юep yо aС С у a’o  Юp чмep iузч o дмчзaьпС o cмi. 

Ш зicм o дмчзaьпС o cмi о  p iгС чx гaжaОax зoїe ’yмч p iгС чз: 
- дp чо eжeС С у cчcмeзч жo  гaжaС o лo  cмaС y гa С aюЮo p oми чю дp o зiїoЮ Оacy ц
мo ’мo  С aюи о чжи e, 
- зiС iзiгaБiу eС ep лeмчОС чx о чмp aм С a Юep yо aС С у, 
- зiС iзiгaБiу о iжxчьeС С у –aгo о o лo  cмaС y cчcмeзч о iж гaжaС o ı мp aйЮмo p iı мa 
iС и i. 
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Πp oБec Юep yо aС С у, Пo  гa’eгдeОyй eЮcмp eзyз Юp чмep iф  уЮo cмi o ’єйЮмy 
Юep yо aС С у, С aгчо aймпcу o дмчзaьпС чз дp oБecoз Юep yо aС С у. 

H aдp чЮьaж, cчcмeзч Юep yо aС С у, жьу уЮчx Юp чмep iйз уЮo cмi й зiС iзyз 
Оacy дep exoжy cчcмeзч г o жС iйı зС o їчС ч cмaС iо  о  iС и y, С aгчо aфмп 
cчcмeзaзч, o дмчзaьпС чзч гa и о чжЮoжiйф . 

PoгльуС eзo  мeдep , уЮi –yС ЮБiı зaй о чЮo С yо aмч дp чcмp iю Юep yо aС С у B  
(Pчc.1.2). 
 PoгльуС eзo  жо a icмoмС пo  p iгС чx мчдч cчcмeз Юep yо aС С у: 
1) Cчcмeзч дp o лp aзС o лo  Юep yо aС С у, a’o  С eгaзЮС eС i cчcмeзч a’o  cчcмeзч 
’eг o ’ep С eС o лo  го єугЮy. 

B  мaЮчx cчcмeзax o ’єйЮмч Юep yо aС С у A  зaфмп мo ОС o  о чгС aОeС i 
С aдep eж p iо С уС С у, Пo  o дчcyфмп ıx –yС ЮБio С yо aС С у. Я i o ’єйЮмч Юep yо aС С у 
дo г’aо ьeС i о дьчо y о чдaжЮo о чx г’yp eС п. р p чмep iю уЮo cмi жьу С чx й 
жeмepзiС o о aС o ф  о eьчОчС o ф . B ci ЮaС aьч го єугЮy, уЮ i дp чcмp o ф  Юep yо aС С у 
мaЮ i o ’єйЮмy Юep yо aС С у, гaxчПeС i о iж ’yжп-уЮчx о чдaжЮo о чx о дьчо iо  мa 
г’yp eС п.  

To жi o дмчзaьпС e Юep yо aС С у u0(t) зoїС a o ’Очcьчмч С aдep eж, жьу о cix t 
Пe жo  дo ОaмЮy –yС ЮБio С yо aС С у cчcмeзч. р ep yфОчю дp чcмp iю B  зaй 
гa’eгдeОчмч мiьпЮч дoжaОy p o гp axo о aС o лo  С aдep eж Юep yо aС С у u0(t) С a о xiж 
o ’єйЮмy Юep yо aС С у A . Ш a Бчз дp чС Бчдoз зoїС a Юep yо aмч cчcмeзo ф , 
С aо eжeС o ф  о  np uл а a іi 1.1. 
 A ьe гacмo cyо aС С у cчcмeз дp o лp aзС o лo  Юep yо aС С у С a дp aЮмчБi 
o ’зeїeС e. R Ю дp aо чьo , cчcмeзa Юep yо aС С у зaй жoжaмЮo о i ьiС iı го єугЮy, дo  
уЮчз С aжxoжчмп iС –o p зaБiу дp o  cмaС  o ’єйЮмy A  С a о xiж Юep yфОo лo  
дp чcмp o ф  B . 
2) Cчcмeзa Юep yо aС С у г o ’ep С eС чз го єугЮoз (гaзЮС eС i cчcмeзч Юep yо aС С у). 
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Pчc.1.3. 
 

 Tyм )t(x~  - гaжaфОчю (дp o лp aзС чю) о дьчо . З ьу дp o лp aзС чx cчcмeз 
Бeю cчлС aь зoїС a о о aїaмч ОacмчС o ф  о С yмp iи С пo ı cмp yЮмyp ч дp чcмp o ф  B . 
H a дp aЮмчБi, уЮ дp aо чьo , cчcмeзч ’eг o ’ep С eС o лo  го єугЮy С e зaфмп 
icмoмС o лo  дp aЮмчОС o лo  гС aОeС С у. O ’ep С eС чю го єугoЮ С eo ’xiжС чю, o cЮiьпЮч 
жчС aзiОС i xap aЮмep чcмчЮч cчcмeз зoїyмп ’yмч о iжoзi ьчи e С a’ьчїeС o , 
Юp iз мoлo , зoїyмп о дьчо aмч С a cчcмeзy гo о С iи С i г’yp eС С у, уЮ дp aо чьo , 
о чдaжЮo о o лo  xap aЮмep y. р o С мyp  o ’ep С eС o лo  го єугЮy жoго o ьуй Юep yфОoзy 
дp чcмp o ф  о p axo о yо aмч о iжxчьeС С у i p o ’чмч о iждo о iжС y Юo p eЮБiф  p yxy.  
 Cчcмeзч г о чдaжЮo о чзч г’yp eС С узч, Пo  жiфмп С a o ’єйЮм Юep yо aС С у 
зoїС a дp eжcмaо чмч y о чльужi cмp yЮмyp С o ı cxeзч: 
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 )(tz  
                   )(~ tx                      )(tu                      )(tx  
                                      B                       A    
                                                        )(tx  
 
                                           Pчc. 1.4. 
 Tyм )t(z  - о eЮмo p  о чдaжЮo о чx г’yp eС п.  

 р p чмep iю o дмчзaьпС o cмi жьу мaЮчx cчcмeз зaмчзe о чльуж: 

}dt)t),t(z),t(u),t(x),t(x~(G{MQ
1

0

t

t
∫= . 

Πap aзeмp ч Юep yо aС С у p eaьпС чx cчcмeз С e зoїyмп дp чюзaмч жo о iьпС i 
гС aОeС С у: )U()t(u Ω∈ . 

 M С o їчС y )U(Ω  - С aгчо aфмп o ’ьacмф  жo дycмчзчx Юep yо aС п (a’o  
o ’ьacмф  Юep yо aС С у); жe ц U - дp o cмip  гзiС С чx r1 u,,u K . 
 M С o їчС a )U(Ω  гaжaймпcу cчcмeзo ф  p iо С o cмeю a’o  С ep iо С o cмeю. 

A С aьo лiОС o , )X()t(x Ω∈ , жe )X(Ω  - o ’ьacмп зoїьчо чx cмaС iо  
cчcмeзч,  X ц дp o cмip  гзiС С чx n1 x,,x K .  

B  гaлaьпС o зy о чдaжЮy зoїyмп ’yмч o ’зeїeС С у С a –yС ЮБio С aьч о iж 
о eЮмo p  –yС ЮБiю )t(u , )t(x , )t(z : 

 
)L()]t(z),t(u),t(x[L µµ Ω∈ , ( m,1=µ ), 

 
жe )L(µΩ цжo дycмчзa o ’ьacмп гзiС ч –yС ЮБio С aьy . 

B  мeo p iı Юep yо aС С у о о aїaфмп, Пo  Юep yо aС С у й ЮycЮo о o -С eдep ep о С чзч 
–yС ЮБiузч, a’o  о чзip С чзч –yС ЮБiузч. B о aїaфмп, Пo  –yС ЮБiı ui(t) о  мo ОЮax 
p o гp чо y С eдep ep о С i cдp aо a, Юp iз мoлo , ui(t) С eдep ep о С i С a ЮiС Буx о iжp iгЮy 

10 ttt ≤≤ , k,k,i 1= - ЮiьпЮicмп мo ОoЮ p o гp чо y . І o зy мaЮ?  
 To зy Пo  o дмчзaьпС i Юep yо aС С у u0(t) жьу ’aлaмпo x cчcмeз й ЮycЮo о o -
С eдep ep о С чзч, a p o го єугЮy гaжaОi y Юьaci С eдep ep о С чx –yС ЮБiю С e icС yй. 
H aдp чЮьaж, дp чдycмчзo , p o гp чо С a –yС ЮБiу u0(t) ц йжчС e o дмчзaьпС e 
Юep yо aС С у жeуЮo ı cчcмeзч Юep yо aС С у. Πo ’yжyйзo  iС и y –yС ЮБiф , ’ьчгпЮy 
жo  u0(t), aьe С eдep ep о С y. To жi, уЮy ’ ’ьчгпЮy жo  o дмчзaьпС o лo  Юep yо aС С у 
С eдep ep о С y –yС ЮБiф  С e о гуьч, гaо їжч зoїС a дo ’yжyо aмч iС и y С eдep ep о С y 
–yС ЮБiф , уЮa ’yжe Пe ’ьчїОo ф  жo  o дмчзaьпС o лo  Юep yо aС С у, aьe С e ’yжe 
cдiо дaжaмч г u0(t). To ’мo  y Юьaci С eдep ep о С чx –yС ЮБiю дp o cмo  С e icС yй 
o дмчзaьпС o лo  Юep yо aС С у, i гaжaОa o дмчзiгaБiı y Юьaci С eдep ep о С чx –yС ЮБiю 
С e ’yжe зaмч p o го єугЮy. 
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р ycЮo о o -С eдep ep о С i Юep yо aС С у жoго o ьуфмп жьу и чp oЮo лo  Юьacy 
cчcмeз oмp чзaмч мo ОС чю зaмeзaмчОС чю p o го єугoЮ гaжaОi o дмчзiгaБiı. 

Tep зiС o ьo лiу, С aо eжeС a о чПe, cдp aо eжьчо a С e мiьпЮч жьу 
С eдep ep о С чx cчcмeз, a ю жьу жчcЮp eмС o -С eдep ep о С чx мa жчcЮp eмС чx cчcмeз. 

 
M o їьчо a Юьacч–iЮaБiу cчcмeз Юep yо aС С у мaЮoї i гa iС и чзч 

o гС aЮaзч: 
 

1) cчcмeзч г дo о С o ф  iС –o p зaБiйф  дp o  o ’єйЮм Юep yо aС С у. TaЮi cчcмeзч -  
зaмeзaмчОС a a’cмp aЮБiу. To зy, Пo  о  Юep yфОчю дp чcмp iю B  о о eжeС a дo о С a 
aдp io p С a iС –o p зaБiу: p iо С уС С у o ’єйЮмy, о ci o ’зeїeС С у, iС –o p зaБiу дo  
Юp чмep iю o дмчзaьпС o cмi, дp o  cчлС aь )t(x~ , г’yp eС С у )t(z , дp o  cмaС  )t(x о  
ЮoїС чю зoзeС м, Пo  о  p eaьпС чx cчcмeзax гp o ’чмч зaюїe С eзoїьчо o . 

A ьe Бу a’cмp aЮБiу Оacмo  г жo cмaмС пo ф  мo ОС icмф  о iждo о iжaй p eaьпС чз 
cчcмeзaз Юep yо aС С у, Юoьч С eдo о С oмo ф  iС –o p зaБiı зoїС a гС exмyо aмч. 

 
2)cчcмeзч г С eдo о С o ф  iС –o p зaБiйф  дp o  o ’єйЮм Юep yо aС С у i дacчо С чз ıı 
С aЮo дчОeС С уз о  дp oБeci Юep yо aС С у. H exaю С eдo о С oмa iС –o p зaБiı ц Бe 
С eдo о С oмa гaжaС o лo  cчлС aьy )t(x~ : мo’мo  С a о xiж С aжxoжчмп 

)t(x~)t(y:)t(y ≠ . Πp oБec С aЮo дчОeС С у iС –o p зaБiı дp o  )t(x~  С e гaьeїчмп 
о iж aьлo p чмзy (cмp aмeлiı) Юep yфОo лo  дp чcмp o ф  B . H aЮo дчОeС С у дoьулaй о  
cдo cмep eїeС С i i дo ’yжo о i дp o лС o гy дp o  )t(x~ . Caз дp oБec cдo cмep eїeС С у С e 
гaьeїчмп о iж мoлo , уЮe p iи eС С у дp чюзe B  дp o  xap aЮмep  )t(x~ . IС –o p зaБiф , 
oмp чзaС y о  p eгyьпмaмi cдo cмep eїeС п, зoїС a мiьпЮч о чЮo p чcмaмч, aьe ıı С e 
зoїС a г’iьпи чмч; 
 
3) cчcмeзч г С eдo о С o ф  iС –o p зaБiйф  дp o  o ’єйЮм Юep yо aС С у, aьe г aЮмчо С чз 
С aЮo дчОeС С уз ıı о  дp oБeci Юep yо aС С у (cчcмeзч жyaьпС o лo  Юep yо aС С у). 
Πp чcмp iю B  дoжaй С a A  жeуЮy дo cьiжo о С icмп Юep yо aС п { })t(ui  i дo  
o ’ep С eС o зy го єугЮy oмp чзyй p eaЮБiı { })t(yi , уЮi aС aьiгyфмпcу Юep yфОчз 
дp чcмp o йз B . Πp чcмp iю B  p o ’чмп о чcС o о Юч дp o  xap aЮмep чcмчЮч o ’єйЮмy 
Юep yо aС С у, гoЮp eзa дp o  cчлС aь )t(x~ . M eмa Бчx жiю o ’єйЮмy B  - cдp чумч 
’iьпи  мo ОС o зy о чо ОeС С ф  xap aЮмep чcмчЮ o ’єйЮмy Юep yо aС С у A  жьу ’iьпи  
e–eЮмчо С o лo  Юep yо aС С у Бчз o ’єйЮмoз (жьу лeС ep aБiı дoмp i’С чx Юep yо aС п).  
Cчcмeзч г С eдo о С o ф  iС –o p зaБiйф  о чС чЮaфмп Оep eг мe, Пo  С a cчcмeзy 
о дьчо aфмп о чдaжЮo о i, С eдep eж’aОeС i г’yp eС С у.  
 
 


