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ЗАДАЧА КОШI ДЛЯ ПАРАБОЛIЧНИХ РIВНЯНЬ З IМПУЛЬСНИМИ
УМОВАМИ I ВИРОДЖЕННЯМ

Розглянута задача Кошi для лiнiйного параболiчного рiвняння другого порядку з iмпульс-
ними умовами за часовою змiнною i степеневими особливостями в коефiцiєнтах довiльного
порядку за просторовими змiнними. За допомогою принципа максимума i апрiорних оцiнок
встановлено iснування i єдинiсть розв’язкiв поставленої задачi в гельдерових просторах зi
степеневою вагою.

We study the Cauchy problem for a second-order linear parabolic equation with impulse condi-
tions in the time variable and power singularities in the coefficients of any order with respect to
the space variables. Using the maximum principle and a priori estimates we prove the existence
and uniqueness of the solution of this problem in Hölder spaces with power weights.

У даний час теорiя рiвнянь iз виродже-
ннями i особливостями є обширною обла-
стю математичних знань з безлiччю напрям-
кiв наукових дослiджень, що займає важли-
ве мiсце у теорiї диференцiальних рiвнянь
з частинними похiдними як за рахунок гли-
боких аналiтичних результатiв, так i завдя-
ки багаточисельним застосуванням у рiзних
роздiлах математики i фiзики. Зокрема, у
рiвняннi Шредiнгера, яке описує стан кван-
томеханiчної системи, коефiцiєнти визнача-
ють потенцiальну енергiю i мають степеневi
особливостi при молодших похiдних [1, 2].
Вивченню структурних i якiсних властиво-
стей розв’язкiв крайових задач для рiвнянь
з виродженнями i особливостями присвяче-
но монографiї [3–7].

Вивчення систем з розривними траєкто-
рiями стимулюється розвитком технiки, в
якiй iмпульснi системи керування вiдiгра-
ють важливу роль. Дослiдження задач те-
орiї автотматичного керування, теорiї ядер-
них реакторiв, приводять до розв’язання пе-
рiодичних крайових задач для диференцi-
альних рiвнянь з iмпульсною дiєю. Всебi-
чне дослiдження розв’язкiв систем звичай-
них диференцiальних рiвнянь з iмпульсною
дiєю приведено в монографiях [8, 9]. Iсну-
ванню перiодичних розв’язкiв рiвнянь гiпер-
болiчного типу з iмпульсною дiєю присвя-
чено працi [10, 12]. Класичним розв’язкам

задачi Кошi для параболiчних систем з iм-
пульсною дiєю присвячено другий роздiл
монографiї [13].

У данiй статтi розглядається задача Ко-
шi для лiнiйного параболiчного рiвняння iз
степеневими особливостями довiльного по-
рядку в коефiцiєнтах на деякiй множинi то-
чок та iмпульсною дiєю за часовою змiнною
у визначенi моменти часу. За допомогою
принципу максимуму та апрiорних оцiнок
встановлено iснування та єдинiсть розв’язку
поставленої задачi у гельдерових просторах
зi степеневою вагою.

Постановка задачi й основнi обме-
ження

Нехай t0, t1, . . . , tN , tN+1 – фiксованi до-
датнi числа, t0 < t1 < · · · < tN < tN+1, Ω
– деяка обмежена область, dim Ω ≤ n− 1. В
областi Π = [t0, tN+1)×Rn розглянемо задачу
знаходження функцiї u(t, x), яка при t 6= tλ,
λ ∈ {1, 2, . . . , N}, x ∈ Rn \ Ω задовольняє
рiвняння

(Lu)(t, x) =
[
∂t −

n∑
ij=1

Aij(t, x)∂xi
∂xj

+

+
n∑

i=1

Ai(t, x)∂xi
+ A0(t, x)

]
u(t, x) = f(t, x),

(1)
i умови за часовою змiнною

u(t0 + 0, x) = ϕ0(x), (2)
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u(tλ + 0, x)− u(tλ − 0, x) =

= bλ(x)u(tλ − 0, x) + ϕλ(x). (3)

Виродження коефiцiєнтiв рiвняння (1) у
точцi P (t, x) ∈ Π \ Π(0), Π(0) = {(t, x) | t ∈
[t0, tN+1), x ∈ Ω}, буде характеризувати фун-
кцiя s(βi, x): s(βi, x) = ρβi при ρ ≤ 1,
s(βi, x) = 1 при ρ ≥ 1, ρ = inf

z∈∂Ω
|x − z|,

x ∈ Rn\Ω, βi ∈ (−∞,∞), β = (β1, β2, . . . , βn).
Позначимо через l, γ, µj, α – дiйснi чи-

сла, j ∈ {0, 1, . . . , n}, γ ≥ 0, [l] – цi-
ла частина l, (x1, . . . , xn) – координати то-
чки x ∈ Rn. Нехай D – довiльна замкне-
на пiдобласть Rn, Q(k) = [tk, tk+1) × D,
Π(k) = [tk, tk+1) × Rn, (x

(1)
1 , . . . , x

(1)
i , . . . , x

(1)
n )

– координати точки x(1) в областi D,
(x

(1)
1 , . . . , x

(1)
i−1, x

(2)
i , x

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

(1)
n ) – координа-

ти точки x(2) в областi D, P
(k)
1 (t

(1)
k , x(1)),

R
(k)
i (t(2), x(2)), H(k)(t(1)),x(2)

i , P (k)(t, x) – довiль-
нi точки областi Q(k), Q

k ⊂ Π(k), k ∈
{0, 1, 2, . . . , N}.

Визначимо функцiональнi простори, в
яких буде розглядатися задача (1) – (3).

C l(γ; β; a; Π) – множина функцiй u, якi
мають неперервнi частиннi похiднi в Q

(k)

при x 6∈ Ω, вигляду ∂i
t∂

r
xu, 2i + |r| ≤ [l] i

скiнченне значення норми

‖u; γ; β; a; Π‖l =

= sup
k

{ ∑

2i+|r|≤[l]

‖u; γ; β; a, Q(k)‖2i+|r|+

+〈u; γ; β; q; Q(k)〉l
}

,

де, наприклад

‖u; γ; β; 0; Π‖0 =

= sup
k

(
sup

P (k)∈Q
(k)

|u(P (k))|
)

= sup
k
‖u; Q(k)‖0,

‖u; γ; β; a; Q(k)‖2i+|r| =

= sup
P (k)∈Q

(k)

{s(a + (2i + |r|)γ, x)|∂i
t∂

r
xu(P (k))|×

×
n∏

j=1

s(−rjβj, x)},

〈u; γ; β; q; Q(k)〉l =

=
∑

2i+|r|=[l]

{
sup

(P
(k)
1 ,H

(k)
ν )⊂Q

(k)

[
s(a + lγ, x̃)×

×
n∏

j=1

s(−rjβj, x̃)|x(1)
ν − x(2)

ν |−{l}|∂i
t∂

r
xu(P

(k)
1 )−

−∂i
t∂

r
xu(H(k)

ν )|s(−{l}βν , x̃)
]
+

+
n∑

ν=1

sup
(R

(k)
ν ,H

(k)
ν )⊂Q

(k)

[s(a + lγ, x(2))×

×
n∏

j=1

s(−rjβj, x
(2))|t(1) − t(2)|−{ l

2
}×

×|∂i
t∂

r
xu(R(k)

ν )− ∂i
t∂

r
xu(H(k)

ν )|
]}

, (4)

де |r| = r1 + · · · + rn, l = [l] + {l}, s(a, x̃) =
min{s(a, x(1)), s(a, x(2)).

Дослiдження задачi (1) – (3) будемо про-
водити за таких умов:

а) для довiльного вектора ξ =
(ξ1, ξ2, . . . , ξn) виконується нерiвнiсть

π1|ξ|2 ≤
n∑

ij=1

s(βi, x)s(βj, x)Aij(P )ξiξj ≤ π2|ξ|2,

π1, π2 – фiксованi додатнi сталi та
s(βi, x)s(βj, x)Aij(P ) ∈ Cα(γ; β; 0; Π),
s(µi, x)Ai(P ) ∈ Cα(γ; β; 0; Π),
s(µ0, x)A0(P ) ∈ Cα(γ; β; 0; Π), A0 ≥
K > −∞, K – стала, α ∈ (0, 1),
γ = max

{
max

i
(1 + βi), max

i
(µi − βi),

µ0

2

}
;

б) функцiї f ∈ Cα(γ; β; µ0; Π), ϕ0 ∈
C2+α(γ; β; 0;Rn), ϕλ ∈ C2+α(γ; β; 0; Π ∩ (t =
tλ)), bλ(x) ∈ C2+α(Π ∩ (t = tλ)).

Справджується така теорема.
Теорема 1. Нехай для задачi (1) –

(3) виконано умови а), б). Тодi iснує єди-
ний розв’язок задачi (1) – (3) у просторi
C2+α(γ, β; 0; Π) i для нього має мiсце оцiн-
ка

‖u; γ; β; 0; Q‖2+α ≤

≤ c
{ N∑

k=1

N∏

λ=k

(1 + ‖bλ; Π ∩ (t = tλ)‖0)×

×(‖ϕk−1; γ; β; 0; Π ∩ (t = tk−1)‖2+α+

+‖f ; γ; β; µ0; Π
(k−1)‖α)+
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+‖ϕN ; γ; β; 0; Π ∩ (t = tN)‖2+α+

‖f ; γ; β; µ0; Π
(N)‖α

}
. (5)

Для дослiдження задачi (1) – (3) побудує-
мо послiдовнiсть розв’язкiв задач з гладки-
ми коефiцiєнтами, граничне значення якої
буде розв’язком задачi (1) – (3).

Оцiнка розв’язкiв задач iз гладкими
коефiцiєнтами

Нехай Πm = Π ∩
{

(t, x) ∈ Π | s(1, x) ≥
m−1

}
, m > 1 – послiдовнiсть областей, якi

збiгається до Π\Π(0) при m →∞. Розгляне-
мо в областi Π задачу знаходження функцiй
um(t, x), яка задовольняє рiвняння

(L1um)(t, x) ≡
[
∂t −

n∑
ij=1

aij(t, x)∂xi
∂xj

+

+
n∑

i=1

ai(t, x)∂xi
+ a0(t, x)

]
um = fm(t, x), (6)

i умови за часовою змiнною

um(t0 + 0, x) = ϕm
(0)(x), (7)

um(tλ + 0, x)− um(tλ − 0, x) =

= b
(m)
λ (x)um(tλ − 0, x) + ϕ

(m)
λ (x). (8)

В областi Πm коефiцiєнти диференцiаль-
ного виразу L1 збiгаються з коефiцiєнтами
виразу L, а функцiї fm = f , ϕ

(m)
0 = ϕ0,

ϕ
(m)
λ = ϕ0, b

(m)
λ = bλ.

В областi Π \ Πm коефiцiєнти aij, ai, a0 i
функцiї fm, ϕ(m)

0 , ϕ(m)
λ , b(m)

λ iз областi Πm [14,
с. 83].

В задачi (6) – (8) виконаємо замiну

um(t, x) = vm(t, x)e−µt, (9)

де µ задовольняє умову µ > −K. Тодi
vm(t, x) задовольняє рiвняння

((L1 − µ)vm)(t, x) = fm(t, x)eµt, (10)

i умови за часовою змiнною

vm(t0 + 0, x) = ϕ
(m)
0 (x)eµt0 , (11)

vm(tλ + 0, x)− vm(tλ − 0, x) =

= b
(m)
λ (x)vm(tλ − 0, x) + ϕ

(m)
λ (x)eµtλ. (12)

Знайдемо оцiнку розв’язку vm(t, x).
У просторi C2+α(Π) введемо норму
‖vm; γ; β; q; Π‖l, еквiвалентну при кожному
m гельдеровiй нормi, яка визначається
так само, як i ‖u; γ; β; q; Π‖l, тiльки за-
мiсть функцiї s(βi, x) беремо d(βi, x),
d(βi, x) = max(s(βi, x),m−βi) при βi ≥ 0
i d(βi, x) = min(s(βi, x),m−βi) при βi < 0.

Для розв’язку задачi (10) – (12) справ-
джується така теорема.

Теорема 2. Нехай vm – класичний
розв’язок задачi (10) – (12) в областi Π i
виконанi умови а), б). Тодi для vm(t, x) має
мiсце оцiнка

|vm| ≤
N∑

k=1

N∏

λ=k

(1 + |bλ|; Π ∩ (t = tλ))×

×(‖ϕm
(k−1)e

µtk−1 ; Π ∩ (t = tk−1)‖0+

+‖(a0 − µ)−1fmeµt; Π(k−1)‖0)+

+‖ϕ(m)
N eµtN ; Π ∩ (t = tN)‖0+

+‖fmeµtN (a0 − µ)−1; Π(N)‖0. (13)
Нерiвнiсть (13) доводиться за схемою до-

ведення теореми 2.5 iз [5, с. 27], тобто ана-
лiзуються всi можливi значення додатного
максимуму i вiд’ємного мiнiмуму розв’язку
vm(t, x) в областях Π(k).

Вiдмiннiсть наявна лише у випадку, коли
‖vm; γ; β; 0; Π‖0 = sup

k
‖vm; γ; β; 0; Q(k) ∩ (t =

tk)‖0. У випадку коли k = 0, з початкової
умови (11) одержимо

‖vm; γ; β; 0; Q(0) ∩ (t = t0)‖0 ≤
≤ ‖ϕ(m)

0 eµt0 ; Q(0) ∩ (t = t0)‖0. (14)
Якщо k ≥ 1, то враховуючи умову (12),

одержимо спiввiдношення

‖vm; γ; β; 0; Q(k) ∩ (t = tk)‖0 ≤
≤ (1+‖bk; Q

(k)∩(t = tk)‖0)‖vm; γ; β; 0; Q(k−1)‖0+

+‖ϕ(m)
k eµtk ; γ; β; 0; Q(k) ∩ (t = tk)‖0. (15)

Нехай max
Q

(k)
vm(t, x) = vm(P1), P1 ∈ Q(k). В

точцi P1 виконуються спiввiдношення

∂tvm(P1) ≥ 0, ∂xi
vm(P1) = 0,
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n∑
ij=1

aij(P1)∂xi
∂xj

vm(P1) ≤ 0 (16)

i задовольняється рiвняння (10). З урахува-
нням (16) i рiвняння (10) в точцi P1 правиль-
на нерiвнiсть

vm(P1) ≤ sup
Q

(k)

(fm(a0 − µ)−1eµt). (17)

Нехай min
Q

(k)
vm(t, x) = vm(P2), P2 ∈ Q(k). З

урахуванням спiввiдношень

∂tvm(P2) ≤ 0, ∂xi
vm(P2) = 0,

n∑
ij=1

aij(P2)∂xi
∂xj

vm(P2) ≥ 0

i рiвняння (10) в точцi P2 маємо

vm(P2) ≥ inf
Q

(k)
(fm(a0 − µ)−1eµt). (18)

Об’єднуючи нерiвностi (14), (15), (17) i
(18) при λ = 1, 2, . . . , N дiстанемо оцiнку
(13).

Теорема 3. Якщо виконанi умови тео-
реми 1, то для розв’язку задачi (10) – (12)
виконується нерiвнiсть

‖vm; γ; β; 0; Π‖2+α ≤

≤ c

{
N∑

k=1

{ N∏

λ=k

(1 + ‖bλ; Π ∩ (t = tλ)‖0)×

×(‖ϕ(m)
k−1; γ; β; 0; Π ∩ (t = tk−1)‖2+α+

+‖fm; γ; β; µ0; Π
(k−1)‖α)+

+‖ϕ(m)
N ; γ; β; 0; Π ∩ (t = tN)‖2+α+

+‖fm; γ; β; µ0; Π
(N)‖α

}
. (19)

Доведення. Використовуючи означення
норми та iнтерполяцiйнi нерiвностi iз [7,
стор. 14] маємо

‖vm; γ; β; 0; Π(k)‖2+α ≤
≤ (1+εα)〈vm; γ; β; 0; Π(k)〉2+α+c(ε)‖vm; Π(k)‖0,

де ε – довiльне дiйсне число, ε ∈
(0, 1). Тому досить оцiнити пiвнорму

〈vm; γ; β; 0; Π(k)〉2+α. Iз визначення пiв-
норми випливає iснування в Π(k) точок P

(k)
1 ,

R
(k)
i , H

(k)
i , для яких виконується одна з

нерiвностей

1

2
‖vm; γ; β; 0; Π(k)‖2+α ≤ Eδ, δ ∈ {1, 2}, (20)

де

E1 =
∑

2i+|r|=2

n∑
j=1

|x(1)
j − x

(2)
j |−αd((2 + α)γ; x̃)×

×d(−αβi, x̃)
n∏

ν=1

d(−rνβν , x̃)×

×|∂i
t∂

r
xvm(Hj)− ∂i

t∂
r
xvm(P1)|,

E2 =
∑

2i+|r|=2

n∑
j=1

|t(1)−t(2)|−α
2 d((2+α)γ; x(2))×

×
n∏

ν=1

d(−rνβν , x̃)|∂i
t∂

r
xvm(Rj)− ∂i

t∂
r
xvm(Hj)|,

d(γ, x̃) = min(d(γ, x(1)), d(γ, x(2))).
Нехай |x(1)

j −x
(2)
j | ≤ n−1d(γ−βj, x̃)

ε1

4
≡ T2

i |t(1) − t(2)| ≤ d(2γ, x̃)
ε2
1

16
≡ T1, ε1 – довiльне

дiйсне число, ε1 ∈ (0, 1). Будемо вважати,
що d(γ, x̃) = d(γ, x(1)), P

(k)
1 (t(1), x(1)) ∈ Π(k),

k ∈ {0, 1, . . . , N}. В областi Π(k) запишемо
задачу (10) – (12) у виглядi

(L2vm)(t, x) ≡
[
∂t −

n∑
ij=1

aij(P
(k)
1 )∂xi

∂xj

]
vm =

=
n∑

ij=1

[aij(P )− aij(P
(k)
1 )]∂xi

∂xj
vm−

−
n∑

i=1

ai(P )∂xi
vm−(a0(P )−µ)vm+fm(P )eµt ≡

≡ Fm(P ; vm) + Fm(P ), (21)

vm(tk + 0, x) = G(k)
m (tk, x), (22)

де G
(0)
m (t0, x) = ϕ

(m)
0 (x)eµt0 , x ∈ Rn;

G(k)
m (tk, x) = [1 + b

(m)
k (x)]vm(tk − 0, x)+

+ϕ
(m)
k (x)eµtk , x ∈ Π ∩ (t = tk),
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k ∈ {1, 2, . . . , N}.
Нехай V

(k)
ε2 – область iз Π(k), V

(k)
ε2 =

{(t, x) ∈ Π(k), |t − t(1)| ≤ ε2
2T1, |xj − x

(1)
j | ≤

ε2T2, j ∈ {1, . . . , n}}. В задачi (21), (22)
зробимо замiну vm(t, x) = ωm(t, y), yj =
d(βj, x

(1))xj. В результатi одержимо

(L3ωm)(t, y) =
[
∂t −

n∑
ij=1

aij(P
(k)
1 )d(βi, x

(1))×

×d(βj, x
(1))∂yi

∂yj

]
ωm=F (1)

m (t, ỹ; ωm)+Fm(t, ỹ),

(23)
ωm(tk + 0, y) = G(k)

m (tk, ỹ), (24)

де ỹ = (d(−β1, x
(1))x1, d(−β2, x

(1)), . . . ,
d(−βn, x(1))xn). Позначимо y

(1)
i =

d(βi, x
(1)x

(1)
i , W

(k)
ε2 = {(t, y), |t − t(1)| ≤

ε2T1, |yi − y
(1)
i | ≤ ε2T

1/2
1 } i вiзьмемо три-

чi диференцiйовну функцiю η(t, y), яка
задовольняє умови

η(t, y) =





1, (t, y) ∈ W
(k)
1/2, 0 ≤ η(t, y) ≤ 1;

0, (t, y) 6∈ W
(k)
3/4, |∂i

t∂
r
yη| ≤

≤ cikd(−(2i + |r|)γ; x(1)).

Тодi функцiя Zm(t, y) = ωm(t, y)η(t, y) бу-
де розв’язком задачi Кошi

(L2Zm)(t, y) =
n∑

ij=1

aij(P
(k)
1 )d(βi, x

(1))×

×d(βj, x
(1))[∂yi

η∂yj
ωm + ∂yj

η∂yi
ωm]+

+ωm

[ n∑
ij=1

aij(P
(k)
1 )d(βi, x

(1))×

×d(βj, x
(1))∂yi

∂yj
η − ∂tη

]
+

+η[F (1)
m + Fm] ≡ F (2)

m + ηFm, (25)

Zm(tk + 0, x) = ηG(k)
m (tk, ỹ). (26)

Згiдно з теоремою 5.1 iз [5, стор. 364], для
розв’язку задачi (25), (26) виконується не-
рiвнiсть

d−α(M1,M2)|∂i
t∂

r
yZm(M1)− ∂i

t∂
r
yZm(M2)| ≤

≤ c(‖F (2)
m + ηFm‖Cα(W

(k)
3/4

)
+ ‖ηG(k)

m ‖
C2+α(W

(k)
3/4

)
),

(27)

де (M1,M2) ⊂ W
(k)
1/4, d(M1,M2) – параболiчна

вiдстань мiж точками M1 i M2, 2i + |r| = 2.
Враховуючи властивостi функцiї η(t, y),

знаходимо

‖F (2)
m + ηFm‖Cα(W

(k)
3/4

)
≤

≤ cd(−(2 + α)γ : x(1))(‖ωm; γ; 0; 0; W
(k)
3/4‖2+

+‖ωm; W
(k)
3/4‖0 + F (1)

m ; γ; 0; 2γ; W
(k)
3/4‖α+

‖fm; γ; 0; 2γ; W
(1)
3/4‖α), (28)

‖ηG(k)
m ‖

Cα(W
(k)
3/4

)
≤ cd(−(2 + α)γ : x(1))×

×‖G(k)
m ; γ; 0; 0; W

(k)
3/4‖2+α, (29)

Пiдставляючи (28), (29) у (27) i поверта-
ючись до змiнних (t, x), одержимо

Eδ ≤ c1(‖F (1)
m ; γ; β; 2γ; V k

3/4‖α+

+‖fm; γ; β; 2γ; V
(k)
3/4‖α+

+‖G(k)
m ; γ; β; 0; V

(k)
3/4‖2+α + ‖vm; γ; β; 0; V

(k)
3/4‖2+

+‖vm; V
(k)
3/4‖0). (30)

Враховуючи iнтерполяцiйнi нерiвностi i
оцiнки норми кожного доданка виразiв F

(1)
m ,

G
(k)
m , маємо

Eδ ≤ (εα
1 (n + 2) + ε2n2)‖vm; γ; β; 0; V

(k)
3/4‖2+α+

+c2‖vm; V
(k)
3/4‖0 + c3(‖fm; γ; β; µ0; V

(k)
3/4‖α+

+‖G(k)
m ; γ; β; 0; V

(k)
3/4 ∩ (t = tk)‖2+α). (31)

Нехай |t(1)−t(2)| ≥ T1, або |x(1)
j −x

(1)
j | ≥ T2.

Тодi

Eδ ≤ 2ε−α
1 ‖vm; γ; β; 0; Π(k)‖2. (32)

Застосовуючи iнтерполяцiйнi нерiвностi
до (32), знаходимо

Eδ ≤ εα‖vm; γ; β; 0; Π(k)‖2+α + c(ε)‖vm; Π(k)‖0.
(33)

Використовуючи нерiвностi (20), (31),
(33) i вибираючи ε, ε1 досить малими, одер-
жимо оцiнку

‖vm; γ; β; 0; Π(k)‖2+α ≤ c(‖fm; γ; β; µ0; Π
(k)‖α+
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‖G(k)
m ; γ; β; 0; Π(k)∩ (t = tk)‖2+α +‖vm; Π(k)‖0).

(34)
Враховуючи значення виразу G

(k)
m (t, x),

маємо

‖G(0)
m ; γ; β; 0; Π ∩ (t = t0)‖2+α ≤

≤ c‖ϕ(m)
0 ; γ; β; 0;Rn‖2+α, (35)

‖G(k)
m ; γ; β; 0; Π(k) ∩ (t = tk)‖2+α ≤
≤ c(1 + ‖bk; Π ∩ (t = tk)‖0)×
×(‖vm; γ; β; 0; Π(k−1)‖2+α+

+‖ϕ(m)
k ; γ; β; 0; Π(k) ∩ (t = tk)‖2+α),

при k = 1, 2, . . . , N .
Враховуючи оцiнку (13) i нерiвностi (34),

(35) при k = 0, 1, . . . , N знаходимо оцiнку
(19).

Доведення теореми 1. Оскiльки

‖fm; γ; β; µ0; Π
(k)‖α ≤ c‖f ; γ; β; µ0; Π

(k)‖α,

‖ϕ(k)
m ; γ; β; 0; Π(k) ∩ (t = tk)‖2+α ≤

≤ c‖ϕk; γ; β; 0; Π(k) ∩ (t = tk)‖2α,

то враховуючи замiну (9) i оцiнку (19) для
розв’язкiв задачi (6) – (8) справджується
оцiнка

‖um; γ; β; 0; Π‖2+α ≤

≤ c

{
N∑

k=1

N∑

λ=k

(1 + ‖bλ; Π ∩ (t = tλ)‖0)×

×(‖ϕk−1; γ; β; 0; Π ∩ (t = tk−1)‖2+α+

+‖f ; γ; β; µ0; Π
(k−1)‖α)+

‖ϕN ; γ; β; 0; Π ∩ (t = tN)‖2+α+

+‖f ; γ; β; µ0; Π
(N)‖α

}
. (36)

Права частина нерiвностi (36) не
залежить вiд m. Крiм того, послi-
довностi {U (0)

m } ≡ {um}, {U (1)
m } ≡

{d(γ − βi, x)∂xi
um(t, x)}, {U (2)

m } ≡
{d(2γ; x)∂tum(t, x)}, {U (3)

m } ≡ {d(2γ −
βi, x)d(γ − βj, x)∂xi

∂xj
um(t, x)} рiвномiрно

обмеженi i рiвностепенно неперервнi в обла-
стях Q

(k). За теоремою Арчела iснують пiд-
послiдовностi {U (ν)

m(i)}, рiвномiрно збiжнi в
Q(k) до {U (ν)

0 }, ν ∈ {0, 1, 2, 3}. Оскiльки Q(k)

– довiльна область, Q
(k) ⊂ Π(k), то переходя-

чи до границi при mi →∞ в задачi (6) – (8),
одержимо, що u(t, x) = U

(0)
0 – єдиний розв’я-

зок задачi (1) – (3), u ∈ C2+α(γ; β; 0; Π).
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