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PO ДІ Iе  3. 

3.1. о o cаaв o к дa аa лo cі iле eв в з чaлaр дepo к aв o cаi лі з і iв iив хx 
в ecаaм io в apв хx cхcаe� .  

 
Po глмуР eсo  cчcщeсy Юep yо aР Р у п o  o є чcyьщйcу мiР iдР чсч 

фчцep eР СiaмйР чсч p iо Р уР Р усч 
 

)t(u)t(B)t(x)t(A
dt

)t(dx
+= ,                               (3.1) 

 
фe x(t) О  n- о чсip Р чд,  u(t) О  m-о чсip Р чд о eЮщo p -cщo о є Сi. 
 

O наaе eааХ. Cчcщeсa (3.1) Р aгчо aьщйcу СiмЮoс Юep o о aР o х , уЮп o  фму 
фо o x фo о iмйР чx щo ОoЮ x0, x1 iг цaгo о o лo  є p o cщo p y X i фо o x фo о iмйР чx 
гР aОeР й t0, t1 ap лyсeР щy t icР yь щaЮa цyР ЮСiу Юep yо aР Р у u(t), t∈[t0,t1], є p ч 
уЮiд p o го ПугoЮ cчcщeсч p iо Р уР й (3.1)  гaфo о o мйР уь yсo о aс x(t0)=x0, x(t1)=x1. 

 
ΠoгР aОчсo : X(t,ξ) - цyР фaсeР щaмйР a сaщp чСу фму o фР o p iфР чx 

p iо Р уР й, п o  о iфє o о iфaхщй p iо Р уР Р ус (3.1), Р o p сo о aР a о  щo ОСi ξ. ΠoгР aОчсo  
сaщp чСх   W(t,ξ)=X(t,ξ).B(ξ). Maщp чСх  W(t,ξ) Р aгчо aх щй сaщp чСeх  
iсє yмйcР чx є ep exiфР чx цyР ЮСiд. 
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фe )(t,wi ξ …  о eЮщo p -p уфoЮ:  
)(t,wi ξ =( )(t,w 1i ξ ,б , )(t,win ξ ), n,1i =  .                                     (3.2) 

 
T e o peДa 3.1. І му щoлo  п o ї cчcщeсa (3.1) їyмa СiмЮoс Юep o о aР o х , 

Р eo їxiфР o  i фo cщaщР йo , п o ї о eЮщo p -цyР ЮСiı )(t,w 1i ξ ,б , )(t,win ξ  їyмч 
мiР iдР o -Р eгaмe– Р чсч Р a фo о iмйР o сy є p o сi– Юy [t0,t1]. 

 
в o дeсeааХ.  І o cщaщР icщй. Po глмуР eсo  фо i фo о iмйР i щo ОЮч x0, x1∈X i фо a 

фo о iмйР i t0, t1  …  гР aОeР Р у ap лyсeР щy t. Πo їyфyьсo  p o го ПугoЮ гaфaОi р o и i фму 
p iо Р уР Р у (3.1) г є o ОaщЮo о o х  yсo о o х  x(t0)=x0: 

ξξξξ d)(u)(B),t(Xx)t,t(X)t(x
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B p axo о yьсo , п o  x(t1)=x1. To фi фму гaїeгє eОeР Р у yсo о  СiмЮoс 
Юep o о aР o cщi cчcщeсч (3.1) фo cчщй icР yо aР Р у щaЮoлo  Юep yо aР Р у u(t), є p ч 
уЮo сy о чЮo Р yьщйcу: 
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∫ −=ξξξ  .                                   (3.4) 

 
ΠoЮa– eсo  п o  щaЮa цyР ЮСiу Юep yо aР Р у icР yь i сaь о члмуф: 
 

u0(t)=u(t)=W*(t1,t)l0,                                                (3.5) 
 

фe W*(t1,t) …  сaщp чСу, cє p у– eР a фo  W (t1,t), l0 - фeуЮчд n-сip Р чд cщaмчд 
о eЮщo p . 

І iдcР o , є iфcщaо чо и ч (3.5) о  (3.4), o щp чсaьсo  cчcщeсy мiР iдР чx 
aмлeїp aıОР чx p iо Р уР й о iфР o cР o  Юoсє o Р eР щ о eЮщo p a l0: 
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ΠoгР aОчсo  є p aо y ОacщчР y p iо Р уР й Оep eг c: 0
01

1 x)t,t(Xxc −= . 
Дaмчи чмo cу є oЮaгaщч, п o  о чгР aОР чЮ cчcщeсч (3.6) Р e фo p iо Р х ь Р yмх . І му 
Сйo лo  гayо a– чсo , п o  фму фo о iмйР o лo  n-о чсip Р o лo  о eЮщo p a  l (||l||>0), гa 
yсo о ч мiР iдР o ı Р eгaмe– Р o cщi о eЮщo p iо  (3.2), cє p aо eфмчо i cє iо о iфР o и eР Р у:  
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уЮi o гР aОaх щй фoфaщР х  о чгР aОeР icщй сaщp чСi     ξξξ d),t(*W),t(W
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До iфcч, г yp axyо aР Р ус yсo о ч Ciмйо ecщp a сaьсo  Р ep iо Р icщй  
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11 0d),t(*W),t(Wdet ξξξ .                                         (3.8) 

TaЮчс ОчР o с, о p axo о yх Оч Р eо чp o ф– eР icщй сaщp чСi о  cчcщeсi p iо Р уР й 
(3.6), гaє чи eсo : 
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Н e p aгo с г цo p сyмo х  (3.5) фaь Юep yо aР Р у y о члмуфi: 
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H eo їxiфР icщй. І o о eфeР Р у о iф cyє p o щчо Р o лo . H exaд о eЮщo p -цyР ЮСiı 
(3.2) є p ч t=t1 Р a фeуЮo сy iР щep о aмi [t0,t1] мiР iдР o -гaмe– Р i, aмe, Р eго a– aх Оч 
Р a Сe, cчcщeсa СiмЮoс Юep o о aР a: cє eСiaмйР чс Р aїo p o с цyР ЮСiд u(t) сo – Р a 
гaїeгє eОчщч о чЮo Р aР Р у фo о iмйР чx Юp aдo о чx yсo о : x(t0)=x0, x(t1)=x1. 

Iг мiР iдР o ı гaмe– Р o cщi о eЮщo p -цyР ЮСiд (3.2) є p ч t=t1 сaьсo : 
 

]t,t[,0),t(W*l 101 ∈≡ ξξ ,                                       (3.10) 
 

фe l - фeуЮчд cє eСiaмйР o  є iфiїp aР чд n-о чсip Р чд cщaмчд о eЮщo p , ||l||>0.  
І o о iмйР i щo ОЮч x0, x1 о чїep eсo  г yсo о ч:    l*[x1-X(t1,t0)x0] ≠ 0. 
H a o cР o о i (3.10) сo – Р a cщо ep ф– yо aщч, п o  фму фo о iмйР o ı цyР ЮСiı u(ξ) 

cє p aо eфмчо a p iо Р icщй  
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a щo сy                    ∫ ≠
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1 d)(u),t(W*l ξξξ l*[x1-X(t1,t0)x0]. 

Н e cyє ep eОчщй щo сy, п o  cчcщeсa (3.1) СiмЮoс Юep o о aР a, їo  o cщaР Р у 
Р ep iо Р icщй лo о o p чщй: фму о чїp aР чx x0, x1 Р e сo – Р a о Юaгaщч о eЮщo p -цyР ЮСiх  
u(t), уЮa гaїeгє eОчщй о чЮo Р aР Р у (3.4).  

Teo p eсa фo о eфeР a. 
 
уayдa� eааХ 1. R Ю о чємчо aь г фo о eфeР Р у, гoЮp eсa г (3.6), фму cчcщeсч 

(3.1) icР yь Р e ьфчР a цyР ЮСiу Юep yо aР Р у u(t), уЮa гaїeгє eОyь о чЮo Р aР Р у 
гaфaР чx Юp aдo о чx yсo о . Cep eф Р чx цyР ЮСiу, п o  фaьщйcу цo p сyмo х  (3.9), ь 
o єщчсaмйР o х  y щo сy p o гyсiР Р i, п o   
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І iдcР o  є p o iР щeлp yьсo  p iо Р icщй: 
 

)]t(u)t(u[u2)t(u)t(u)t(u)t(u 0*022020 −−−−+  о iф t0 фo  t1. 
 

Iг о p axyо aР Р ус (3.9) о чфР o , п o   
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To фi їyфe:  
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До iфcч о чємчо aь Р ep iо Р icщй (3.11). 
A мe yсo о ч, Р aо eфeР i о  щeo p eсi 3.1, є p aЮщчОР o  о a– Юo  

о чЮo p чcщo о yо aщч, їo  сaщp чСу W(t,ξ) Р aє ep eф Р e гaфaьщйcу, i ıı щp eїa Юo – eР  
p aг o їОчcмх о aщч фму p iгР чx гР aОeР й t i ξ. 

To сy їa– aР o  гР aдщч yсo о ч СiмЮoс Юep o о aР o cщi, п o  о чp a– aх щйcу 
Оep eг сaщp чСi A(t), B(t). Po глмуР eсo  Сe є чщaР Р у фму cщaСio Р ap Р чx cчcщeс. 
 


