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5.1. р p нцпнм а a сcна y а y  р o цяp гіiцa  лзг чa лa ьi o мяна a зе цo іo  
сep y �a ццг ч чa сp iмзeцна н сiцпга н i ьa co а . 

 
 
Po глмуР eдo  гaпaОy o тьчдaмц Р o лo  Юep yо aР Р у г гaЮp iтмeР чдч ЮiР с удч i 
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гa yдo о : 
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I00 x)T(x,x)t(x == ,                                                  (5.3) 
Ttt,V)t(u 0 ≤≤∈ ,                                                 (5.4) 

 
пe )(uu ⋅=  - о о aюaфьцcу ЮycЮo о o -Р eтep ep о Р чдч бyР Юсiудч Р a ]T,t[ 0 , i 
ьo ОЮч 10 x,x  - гaпaР i, rEV ⊆ - Р e гaмeючьц  о iп Оacy i бaгo о i o хдeюeР Р у тp ч 

Ttt0 <<  о iпcyьР i. 
ДР aОeР Р у Юep yо aР Р у )(u ⋅  о  ьo ОЮax p o гp чо y Р e о тмчо aфьц  Р a p o го ’угoЮ 

p iо Р уР Р у (5.2), i Р a гР aОeР Р у iР ьeлp aмy (5.1), a гР aОчьц , i Р a гaпaОy (5.1)-
(5.4). 

To дy о  ьo ОЮax p o гp чо y Юep yо aР Р у дoюР a пo о чгР aОчьч пo о iмц Р o , aхч Р e 
тo p yи yо aмocц  o хдeюeР Р у (5.4). 
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B о aюaПдo : )t,u,x(f),t,u,x(f,n,0j),t,u,x(f 0
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B о eпeдo  пoтo дiюР i гдiР Р i n
n1 E))t(),...,t(()t( ∈= ψψψ  i cьaмy 0ψ .  
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B чгР aОчдo  бyР Юсiф : 
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уЮa Р aгчо aПьцcу бyР ЮсiПф Нaдiмцьo Р a-Πo Р ьp улiР a. 
 
Hexaщ )(uu ⋅=  - ЮycЮo о o -Р eтep ep о Р e Юep yо aР Р у, С o  гaпo о o мц Р уП yдo о i 

(5.4) ,a )x,u,(x)(x 0⋅=⋅  - p o го ’угoЮ (5.2), С o  о iптo о iпaП с ц o дy )(u ⋅ , 
тo ОaьЮo о iщ yдo о i 0x  i о чгР aОeР чщ Р a ]T,t[ 0 .  

Πap i ))t(x),t(u( , Ttt0 ≤≤  тocьaо чдo  y о iптo о iпР icьц  cчcьeдy 
пчбep eР с iaмц Р чx p iо Р уР ц  о iпР o cР o  ))t(),...,t(()t( n1 ψψψ = : 
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пe 0ψ  -cьaмa. 
 
C чcьeдy (5.6) Р aгчо aфьц  cтp уюeР o ф cчcьeдoф, С o  о iптo о iпaП тap i 

Ttt)),x,u,t(x),t(u( 00 ≤≤ . 
 
ї  о eЮьo p Р iщ бo p дi (5.20) гaтчи eдo  ьaЮчд ОчР o д: 
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пe ( )T

n1 )t(,),t()t( ψψψ K= . 
 
T eopeа a  5.1.(Πp чР с чт дaЮcчдyдy - Р eo хxiпР a yдo о a o тьчдaмц Р o cьi. 

ДaЮp iтмeР i ЮiР с i, гaЮp iтмeР чщ Оac). 
Hexaщ Ttt)),t(x),t(u( 0 ≤≤  - p o го ’угoЮ гaпaОi (5.1)-(5.4).To пi 

Р eo хxiпР o  icР yП Р eтep ep о Р a о eЮьo p -бyР Юсiу Ttt),t( 0 ≤≤ψ  i cьaмa 0ψ , 
ьaЮi С o  :  
 
1) Ttt,0)t(,0 000 ≤≤≠+≤ ψψψ                                                    (5.8) 
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2) )( ⋅ψ  П p o го ’угЮo д cтp уюeР o ı cчcьeдч (5.6), уЮa о iптo о iпaП p o го БугЮy 

))(x),(u( ⋅⋅ ; 
3) тp ч ЮoюР o дy ]T,t[t 0∈  бyР Юсiу )),t(,t,u),t(x( 0ψψΗ  гдiР Р o ı 

 )u,...,u(u r1=  пocулaП cо o Пı о ep xР ц o ı лp aР i Р a дР oючР i V  тp ч )t(uu = : 
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Яeг пo о eпeР Р у. 
 
T eopeа a  5.1 cбo p дyмцo о aР a пму о чтaпЮy, Юoмч Юep yо aР Р у )t(u  -

ЮycЮo о o -Р eтep ep о Р a бyР Юсiу. 
R ЮС o  )t(u  П o хдeюeР o ф о чдip Р o ф бyР ЮсiПф, ьo хьo  ]T,t[L)(u 0

r
∞∈⋅ , 

ьo  бo p дyмфо aР Р у meopeа u  5.1 с iмЮo д гхep iлaПьцcу, aмe (5.9) (i o хдeюeР Р у 
(5.4) о  yдo о i) хyпyьц  о чЮo Р yо aьчcц , о гaлaмi ЮaюyОч, дaщюe о cфпч Р a 

]T,t[ 0 . 
 
Ч eР ьp aмц Р e дicсe о  meopeа i 5.1 гaщдaП yдo о a дaЮcчдyдy. To дy 

meopeа y 5.1 i Р acьyтР i ьp ч ьeo p eдч тp чщР уьo  Р aгчо aьч npu цкu noа  
а a сcu а yа y. ї дo о a (5.8) лap aР ьyП, С o  бyР Юсiу Р e тep eьо o p чьцcу о  ьoьoюР iщ 
Р yмц , i p o хчьц  yдo о y (5.9) гдicьo о Р o ф. 

 
R Ю Юo p чcьyо aьчcу meopeа oй  5.1 Р a тp aЮьчс i? 
 
Hexaщ бyР Юсiу ),,t,x(uu 0ψψ= , С o  пaП Η

Vu
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, о iпo дa. I Р exaщ  

V),,t,x(uu 0 ∈= ψψ  (5.10). 
C Юмaпaфьц  cчcьeдy iг пчбep eР с iaмц Р чx p iо Р уР ц  : 
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о iпР o cР o  Р eо iпo дчx )(),(x ⋅⋅ ψ . 

Дaлaмц Р чщ p o го ’угoЮ cчcьeдч (5.11) дicьчьц  n2  пo о iмц Р чx cьaмчx. І му 
ıx о чгР aОeР Р у ьp eхa дaьч n2  yдo о . B  гaпaОi (5.1)-(5.4) с e yдo о ч: 
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C чcьeдa (5.11) дicьчьц  Сe o пчР  Р eо iпo дчщ тap aдeьp  00 ≤ψ . R Ю щoлo  



 
р p aЮ В .B ., е eо o и чО O .е . Teo p iу Юep yо aР Р у. 

о чгР aОчьч? Дayо aючдo , С o  бyР Юсiу ),,t,u,x( 0ψψΗ  мiР iщР a i o пР o p iпР a 
о iпР o cР o  гдiР Р чx n10 ,...,, ψψψ  - глiпР o  о чгР aОeР Р ф (5.5), ьo хьo  

),,t,u,x(),,t,u,x( 00 ψψΗααψαψΗ =  пму α∀  . 
До iпcч г yдo о ч  
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дaПдo  
 ),,t,x(u),,t,x(u 00 ψψαψαψ ≡                                                  (5.13) 

пму α∀ .  
 
До iпcч о чтмчо aП, С o  meopeа a  5.1 о чгР aОaП n10 ,...,, ψψψ  мчи e г 

ьo ОР icьф пo  пo пaьР ц o лo  дР oюР чЮa, i с чд дР oюР чЮo д дoюР a 
p o гтo p упчьчcу Р a cо iщ p o гcyп. Ha тp aЮьчс i, г yp axyо aР Р уд yдo о ч ьeo p eдч, i 
o хдeюeР ц  (5.8) Р aщОacьiи e тoЮмaпaфьц  

0,1)t( 0

22

0 ≤≠+ ψψψ ,                                            (5.14) 
 

пe t  - пeуЮчщ дo дeР ь Оacy , Ttt0 ≤≤  , Р aтp чЮмaп, 0tt =  aхo  Tt = . 
B  ьчx гaпaОax, о  уЮчx о пaПьцcу гaгпaмeлiпц  тoЮaгaьч , С o  00 <ψ , о гaдiР  

yдo о ч Р o p дyо aР Р у Оacьo  о чхчp aфьц  10 −=ψ . 
ДР aОчьц , пму о чгР aОeР Р у 1n2 +  тap aдeьp iо  cчcьeдч (5.11) - ьo хьo  n2  

cьaмчx iг гaлaмц Р o лo  p o го ’угЮy тмфc тap aдeьp  0ψ  - дaПдo  1n2 +  yдo о y 
(5.3), (5.14). R Ю тp aо чмo , дoюР a o ОiЮyо aьч, С o  icР yфьц  мчи e oЮp eдi 
iгoмц o о aР i бyР Юсiı Ttt)),t(),t(x( 0 ≤≤ψ  i гР aОeР Р у 0ψ , С o  гaпo о o мц Р уфьц  
yдo о aд (5.11),(5.3),(5.14). 

Hexaщ о пaмocу о чгР aОчьч iг с чx yдo о  уЮicц  )),t(),t(x( 0ψψ . 
Πiпcьaо чдo  ıx о  (5.10), o ьp чдaПдo  бyР Юсiф: 

 
Ttt,V)),t(,t),t(x(u)t(u 00 ≤≤∈= ψψ .                                (5.15) 

 
Hexaщ с у бyР Юсiу о чуо чмacц  ЮycЮo о o -Р eтep ep о Р o ф. Iг 

(5.10),(5.12),(5.15) о чтмчо aП, С o  с e Юep yо aР Р у )t(u , Ttt0 ≤≤  гaпo о o мц Р уП 
yдo о i дaЮcчдyдy (5.9), a гР aОчьц , глiпР o  meopeа u  5.1, дoюe тp eьeР пyо aьч 
Р a p o мц  o тьчдaмц Р o лo  Юep yо aР Р у гaпaОi (5.1)-(5.4), a бyР Юсiу 

Ttt),x),(u,t(x)t(x 00 ≤≤⋅=  - Р a p o мц  o тьчдaмц Р o ı ьp aПЮьo p iı с iПı гaпaОi. 
To хьo  о o Р ч хyпyьц  тiпo гp iмчдч Р a o тьчдaмц Р icьц . М ч хyпe гР aщпeР a тap a 

Ttt)),t(x),t(u( 0 ≤≤  Р acтp aо пi p o го ’угЮo д гaпaОi (5.1)-(5.4) meopeа a  5.1 Р e 
лap aР ьyП, o cЮiмцЮч с у ьeo p eдa, о гaлaмi ЮaюyОч, пaП мчи e Р eo хxiпР y yдo о y 
o тьчдaмц Р o cьi. M oюe хyьч, С o  тap a Ttt)),t(x),t(u( 0 ≤≤  гaпo о o мц Р уП 
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meopeа i 5.1, aмe Р e П p o го ’угЮo д гaпaОi (5.1)-(5.4). 
A мe, уЮС o  г уЮчxocц  дipЮyо aР ц  о iпo дo , С o  гaпaОa (5.1)-(5.4) дaП 

p o го ’угoЮ, a iг Юp aщo о o ı гaпaОi тp чР с чтy дaЮcчдyдy гР aщпeР i 
Ttt),),t(),t(x( 00 ≤≤ψψ  o пР o гР aОР o , ьo  Юep yо aР Р у (5.15) i хyпe 

o тьчдaмц Р чд.  
 
R ЮС o  ю iР бo p дaс iı тp o  icР yо aР Р у p o го ’угЮy гaпaОi (5.1)-(5.4) Р aтep eп 

Р eдaП, aхo  Юp aщo о iщ гaпaОi тp чР с чтy дaЮcчдyдy гaпo о o мц Р уП ЮiмцЮa 
Юep yо aР ц , тiпo гp iмчx Р a o тьчдaмц Р icьц , ьo  пму г’уcyо aР Р у тчьaР Р у тp o  ıx 
o тьчдaмц Р icьц  тoьp iхР i пo пaьЮo о i i, Оaco д, cЮмaпР i пocмiпюeР Р у. 

 
р p iд ьoлo , о ep xР у лp aР ц  (5.12) дoюe пocулaьчcу о  ЮiмцЮox ьo ОЮax , ьo пi 

бyР Юсiу (5.10) , С o  пaП 
Vu

sup
∈

Η , хyпe о чгР aОaьчcу Р eo пР o гР aОР o . To пi ьp eхa 

гР aщьч о ci Р aхo p ч )),t(),t(x( 0ψψ  i Юep yо aР Р у )t(u , С o  гaпo о o мц Р уфьц  
(5.11),(5.3),(5.14),(5.15) пму о cix бyР Юсiщ iг (5.12). 

O ьюe, cxeдa о чЮo p чcьaР Р у тp чР с чтy дaЮcчдyдy o тчcaР a.  
 
р p aщo о y гaпaОy: (5.12), cчcьeдa (5.11), yдo о ч (5.3) i yдo о ч Р o p дyо aР Р у 

(5.14) Р aгчо aфьц  сpa в oзoй  дaчa �eй  npu цкu ny а a сcu а yа a  пму гaпaОi 
o тьчдaмц Р o лo  Юep yо aР Р у (5.1)-(5.4). 


