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Óñòàíîâëåíî ëîêàëüíó ðîçâ'ÿçíiñòü êâàçiëiíiéíî�� ïàðàáîëi÷íî�� ñèñòåìè ç âèðîäæåííÿì íà
ïî÷àòêîâié ãiïåðïëîùèíi {t = 0} â êëàñàõ ôóíêöié, ÿêi ïðÿìóþòü äî íóëÿ ïðè t → 0. Îêðåìî
ðîçãëÿäàcòüñÿ âèïàäîê ñëàáêîãî âèðîäæåííÿ, â ÿêîìó çà äîäàòêîâî�� óìîâè êëàñ ïðàâèõ ÷àñòèí
íàéøèðøèé.

The local solvability for a quasilinear parabolic system with degeneration on the initial
hyperplane {t = 0} in a class of functions, which tends to zero when t → 0 is established. The
weak degeneration case is considered a specially. The class of nonlinear functions is widest in this
case when additional condition is hold.

Ó ïðàöi [1] âñòàíîâëåíî ëîêàëüíó ðîçâ'ÿ-
çíiñòü çàäà÷i Êîøi äëÿ êâàçiëiíiéíî�� ïàðàáî-
ëi÷íî�� ñèñòåìè. Àíàëîãi÷íèé ðåçóëüòàò íàâî-
äèòüñÿ â öié ñòàòòi äëÿ êâàçiëiíiéíèõ ïàðà-
áîëi÷íèõ ñèñòåì ç âèðîäæåííÿì íà ïî÷àòêî-
âié ãiïåðïëîùèíi. ßê i ó âèïàäêó ñèñòåì áåç
âèðîäæåííÿ ëîêàëüíiñòü òàêèõ òâåðäæåíü
âèêëèêàíà áàæàííÿì îõîïèòè ÿêîìîãà øèð-
øi êëàñè íåëiíiéíîñòåé.

Äëÿ äîâåäåííÿ âèêîðèñòîâócòüñÿ ìåòîäè-
êà ç [1] i ðåçóëüòàòè äëÿ ëiíiéíèõ ñèñòåì ç
âèðîäæåííÿì, ÿêi îäåðæàíi ðàíiøå. Íàñàì-
ïåðåä öå âëàñòèâîñòi òà îöiíêè ôóíäàìåí-
òàëüíî�� ìàòðèöi ðîçâ'ÿçêiâ (ô.ì.ð.) [2�4],
ëåìè ïðî âëàñòèâîñòi iíòåãðàëiâ òèïó ïîõi-
äíèõ âiä îá'cìíèõ ïîòåíöiàëiâ [5] òà òåîðåìè
ïðî êîðåêòíó ðîçâ'ÿçíiñòü ëiíiéíèõ ñèñòåì
[6].

1. Íåõàé n, b, N � çàäàíi íàòóðàëüíi ÷è-
ñëà, q ≡ 2b/(2b − 1); CN � ñóêóïíiñòü óñiõ
ñòîâï÷èêiâ u âèñîòè N , åëåìåíòè ÿêèõ uj ∈
C, CNN � ñóêóïíiñòü óñiõ êâàäðàòíèõ ìà-
òðèöü A ïîðÿäêó N , åëåìåíòè ÿêèõ c êîì-
ïëåêñíi ÷èñëà; I � îäèíè÷íà ìàòðèöÿ ïî-
ðÿäêó N ; ΠH ≡ {(t, x) | t ∈ H, x ∈ Rn},
H ⊂ [0,∞); D2b−1

x u ≡ {∂k
xuj | |k| ≤ 2b− 1, j ∈

N0}, äëÿ u ∈ CN , äå N0 ≡ {1, 2, ..., N};
M � êiëüêiñòü åëåìåíòiâ ìíîæèíè D2b−1

x u;
N1 ≡ {1, 2, ..., M}; G ≡ {y ∈ RM | |yj| ≤
K, j ∈ N1}, äå K � äîäàòíà ñòàëà; QH ≡
{(t, x, y) | (t, x) ∈ ΠH , y ∈ G}; T � çàäàíå äî-

äàòíå ÷èñëî; α, β i δ � íåïåðåðâíi íà [0, T ]
ôóíêöi�� òàêi, ùî α(0)β(0) = 0, α(t) > 0,
β(t) > 0, δ(t) > 0, ïðè÷îìó δ(t) ≤ β(t), t > 0,
ôóíêöi�� β i δ ìîíîòîííî íåñïàäíi òà iíòåãðàë

∆(T, 0) ≡
T∫

0

δ(θ)

α(θ)
dθ çáiãàcòüñÿ; A(t, τ) ≡

t∫

τ

dθ

α(θ)
, B(t, τ) ≡

t∫

τ

β(θ)

α(θ)
dθ, Ec(t, τ, x) ≡

exp{−c(B(t, τ))1−q|x|q}, 0 < τ < t ≤ T , c > 0;
p(t, x; t′, x′) ≡ ((A(t′, t))1/b+|x′−x|2)1/2 � ñïå-
öiàëüíà âiäñòàíü ìiæ òî÷êàìè (t, x) i (t′, x′)
øàðó Π(0,T ], t ≤ t′; ∆t′

t f(t, ·, ·) ≡ f(t, ·, ·) −
f(t′, ·, ·), ∆x′

x f(·, x, ·) ≡ f(·, x, ·) − f(·, x′, ·),
∆t′,x′

t,x f(t, x, ·) ≡ f(t, x, ·) − f(t′, x′, ·), t ≤ t′,
{(t, x), (t′, x′)} ⊂ ΠH .

Ðîçãëÿíåìî ñèñòåìó N ðiâíÿíü âèãëÿäó

α(t)I∂t − β(t)

∑

|k|=2b

ak(t, x, D2b−1
x u)∂k

x


×

×u(t, x) = f(t, x, D2b−1
x u), (t, x) ∈ Π(0,T ], (1)

ç ïî÷àòêîâîþ óìîâîþ
u(t, x)|t=0 = 0, x ∈ Rm, (2)

çà òàêèõ ïðèïóùåíü:

1) âèðàç


I∂t −

∑

|k|=2b

ak(t, x, y)∂k
x


 ðiâíî-
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ìiðíî ïàðàáîëi÷íèé çà Ïåòðîâñüêèì â Q[0,T ];
2) êîåôiöicíòè ak : Q[0,T ] → CNN , |k| = 2b,

îáìåæåíi, íåïåðåðâíi çà çìiííîþ t ðiâíîìið-
íî ùîäî x òà y, çàäîâîëüíÿþòü ó Q[0,T ] ðiâ-
íîìiðíó óìîâó Ãåëüäåðà çà x ç ïîêàçíèêîì
γ ∈ (0, 1) òà óìîâó Ëiïøèöÿ çà çìiííîþ y;

3) ∃C > 0 ∀ {t, t′} ⊂ [0, T ], t < t′,
∀x ∈ Rn ∀ y ∈ G ∀ k, |k| = 2b :

|∆t′
t ak(t, x, y)| ≤ C(A(t′, t))γ/(2b).

Ñòîñîâíî ôóíêöi�� f : Q[0T ] → CN ïðèïó-
ñêàòèìåìî âèêîíàíèìè íàñòóïíi óìîâè.

F1. Ôóíêöiÿ f íåïåðåðâíà â Q[0,T ];
F2. ∃C > 0 ∀ (t, x, y) ∈ Q[0,T ] :

|f(t, x, y)| ≤ Cσ(t), äå σ : [0, T ] → [0,∞) �
íåïåðåðâíà ôóíêöiÿ;

F3. ∃C > 0 ∀ {(t, x, y), (t, x′, y)} ⊂ Q[0,T ] :

|∆x′
x f(t, x, y)| ≤ Cσ(t)|x− x′|λ, λ ∈ (0, 1);
F4. ∃C > 0 ∀ {(t, x, y), (t, x, y′)} ⊂ Q[0,T ] :

|∆y′
y f(t, x, y)| ≤ Cσ(t)|y − y′|.
Êëàñ ôóíêöié f , ÿêi çàäîâîëüíÿþòü ñåðiþ

óìîâ F1�F4 ç ïåâíèìè λ i σ, ïîçíà÷àòèìåìî
÷åðåç Fλ

σ.
Ïîðÿä ç (1) ðîçãëÿíåìî ëiíiéíó ñèñòåìó

α(t)I∂t − β(t)

∑

|k|=2b

ak(t, x, y)∂k
x


×

×u(t, x) = 0, (t, x, y) ∈ Q(0,T ]. (3)

Çà óìîâ 1) i 2), ÿê âèïëèâàc ç [2,3], iñíóc
ô.ì.ð. çàäà÷i Êîøi Z äëÿ ñèñòåìè (3) i
ñïðàâäæóþòüñÿ îöiíêè

|∂k
xZ(t, x; τ, ξ)| ≤

≤ C(B(t, τ))−(n+|k|)/(2b)Ec(t, τ, x− ξ), (4)

|∆x′
x ∂k

xZ(t, x; τ, ξ)| ≤ C|x− x′|γ×
×(B(t, τ))−(n+|k|+γ)/(2b)(Ec(t, τ, x− ξ)+

+Ec(t, τ, x
′ − ξ)), 0 < τ < t ≤ T,

{x, x′, ξ} ⊂ Rn, |k| ≤ 2b, (5)

ç äåÿêèìè ñòàëèìè C > 0, c > 0.
ßêùî äîäàòêîâî âèêîíócòüñÿ óìîâà 3), òî

äëÿ ô.ì.ð. Z â [4] äîâåäåíî ïðàâèëüíiñòü òà-
êèõ îöiíîê:

|∆t′,x′
t,x ∂k

xZ(t, x; τ, ξ)| ≤ C(p(t, x; t′, x′))γ×

×(B(t, τ))−(n+|k|+γ)/(2b)(Ec(t, τ, x− ξ)+

+Ec(t
′, τ, x′ − ξ)), (6)∣∣∣∣∣∣

∂k
x

∫

Rn

Z(t, x; τ, ξ)dξ

∣∣∣∣∣∣
≤

≤ C(B(t, τ))−(|k|−γ)/(2b), (7)∣∣∣∣∣∣
∆t′,x′

t,x ∂k
x

∫

Rn

Z(t, x; τ, ξ)dξ

∣∣∣∣∣∣
≤

≤ C(p(t, x; t′, x′))γ(B(t, τ))−(|k|)/(2b), (8)

0 < τ < t ≤ t′ ≤ T, {x, x′, ξ} ⊂ Rn,

1 ≤ |k| ≤ 2b, C > 0, c > 0.

2. Îçíà÷èìî ïîòðiáíi êëàñè ôóíêöié.
×åðåç Uγ,λ ïîçíà÷àòèìåìî êëàñ âåêòîð-
ôóíêöié u : Π[0,T ] → CN , ÿêi c íåïåðåðâíèìè
i îáìåæåíèìè ôóíêöiÿìè ðàçîì ç ïîõiäíèìè
∂k

xu, |k| ≤ 2b. Ïðè÷îìó ïîõiäíi ìîëîäøèõ ïî-
ðÿäêiâ çàäîâîëüíÿþòü óìîâó Ãåëüäåðà âiä-
íîñíî âiäñòàíi p ç ïîêàçíèêîì γ, à ïîõiäíi
ïîðÿäêó 2b � ç ïîêàçíèêîì λ. ßêùî óìîâà
Ãåëüäåðà äëÿ ∂k

xu, |k| ≤ 2b, âèêîíócòüñÿ òiëü-
êè çà ïðîñòîðîâîþ çìiííîþ, òî òàêèé êëàñ
ôóíêöié ïîçíà÷àòèìåìî ÷åðåç Cγ,λ.

Äëÿ çàäàíèõ ÷èñåë λ ∈ (0, 1), µ ∈ {0, 1}
i r ∈ R ïîçíà÷èìî ÷åðåç C

λ,λ/(2b)
µ,r , Cλ,0

µ,r

i C0,0
µ,r ïðîñòîðè íåïåðåðâíèõ ôóíêöié

u : Π(0,T ] → CN , äëÿ ÿêèõ ñêií÷åííèìè c âiä-
ïîâiäíî íîðìè ‖u‖λ,λ/(2b)

µ,r ≡ ‖u‖0,0
µ,r +[u]

λ,λ/(2b)
µ,r ,

‖u‖λ,0
µ,r ≡ ‖u‖0,0

µ,r + [u]λ,0
µ,r i ‖u‖0,0

µ,r, äå ‖u‖0,0
µ,r ≡

sup
(t,x)∈Π(0,T ]

|u(t, x)|
(δ(t))µ(∆(t, 0))r

, [u]λ,λ/(2b)
µ,r ≡

sup
{(t,x),(t′,x′)}⊂

⊂Π(0,T ]

(t,x) 6=(t′,x′)

(
|∆t′,x′

t,x u(t, x)|(p(t, x; t′, x′))−λ

(δ(t))µ(∆(t̄, 0))r−λ/(2b)

)
,

[u]λ,0
µ,r ≡ sup

{(t,x),(t′,x′)}⊂
⊂Π(0,T ],x 6=x′

( |∆x′
x u(t, x)||x− x′|−λ

(δ(t))µ(∆(t, 0))r−λ/(2b)

)
.

Òóò t̄ = t′, äëÿ r > λ/(2b) i t̄ = t, ÿêùî
r < λ/(2b).

Çà äîïîìîãîþ îçíà÷åíèõ ïðîñòîðiâ óâå-
äåìî ïðîñòið Uγ,λ

r . Âií ñêëàäàcòüñÿ ç ôóí-
êöié u ∈ C0,0

0,r+1, ÿêi ìàþòü ïîõiäíi ∂k
xu ∈
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C
γ,γ/(2b)
0,r+1−|k|/(2b), 0 < |k| < 2b, òà ïîõiäíi ∂k

xu ∈
C

λ,λ/(2b)
0,r , |k| = 2b. Ïðîñòîðè Uγ,λ

r , â ÿêèõ ôóí-
êöi�� u âèçíà÷åíi â øàði Π(0,T0], T0 ≤ T , ïîçíà-
÷àòèìåìî ÷åðåç Uγ,λ

r (Π(0,T0]).
Ô.ì.ð. Z ïîðîäæóc îá'cìíèé ïîòåíöiàë

u(t, x) ≡
t∫

0

dτ

α(τ)

∫

Rn

Z(t, x; τ, ξ)×

×f(τ, ξ, D2b−1
ξ v(τ, ξ))dξ, (t, x) ∈ Π(0,T ]. (9)

Âëàñòèâîñòi öüîãî ïîòåíöiàëó îïèñóâàòè-
ìóòüñÿ íàëåæíiñòþ ôóíêöi�� u äî âiäïîâiä-
íèõ ïðîñòîðiâ ó çàëåæíîñòi âiä òîãî, äî ÿêèõ
ïðîñòîðiâ íàëåæàòü ôóíêöi�� f òà v.

Ëåìà. Íåõàé γ, λ, s � çàäàíi ÷èñëà òà-
êi, ùî 0 < λ ≤ γ < 1 i ν ≡ s + λ/(2b) − 1;
σ(t) ≡ δ(t)(∆(t, 0))s−1, t ∈ (0, T ]. ßêùî äëÿ
ÿäðà Z ñïðàâäæóþòüñÿ îöiíêè (4)�(8) ç ïî-
êàçíèêîì γ, f ∈ Fλ

σ, à v ∈ Cγ,λ, òî ôóíêöiÿ
(9) íàëåæèòü äî ïðîñòîðó Uγ,ζ

ν i ñïðàâäæó-
þòüñÿ îöiíêè

|∂k
xu(t, x)| ≤ C(∆(t, 0))ν+1−|k|/(2b), (10)

|∆t′,x′
t,x ∂k

xu(t, x)| ≤ C(∆(t, 0))ν+1−(ζ+|k|)/(2b)×
×(p(t, x; t′, x′))ζ , (11)

äå |k| ≤ 2b, à ζ = γ äëÿ |k| = 2b − 1 i ζ < ν,
ÿêùî |k| = 2b.

Öå òâåðäæåííÿ c íàñëiäêîì ëåìè 3 ç [5].
3. Íàâåäåìî îñíîâíèé ðåçóëüòàò ñòàòòi.
Òåîðåìà. Íåõàé äëÿ êîåôiöicíòiâ ñè-

ñòåìè (1) âèêîíóþòüñÿ ïðèïóùåííÿ 1)�3);
ôóíêöiÿ f íàëåæèòü äî êëàñó Fλ

σ ç 0 < λ <
γ i σ(·) ≡ δ(·)(∆(·, 0))s−1, äå s � òàêå äîäà-
òíå ÷èñëî, ùî âèêîíócòüñÿ óìîâà

β(t)(∆(t, 0))ν ≤ δ(t),

ν = s + λ/(2b)− 1 > γ/(2b), (12)

ïðèíàéìíi äëÿ ìàëèõ t > 0. Òîäi iñíóc òàêå
÷èñëî T0 > 0, ùî çàäà÷à Êîøi (1), (2) ìàc
cäèíèé ðîçâ'ÿçîê ç ïðîñòîðó Uγ,λ

ν (Π(0,T0]).
Äîâåäåííÿ. ßê i â [1], ðîçãëÿíåìî ïî-

ñëiäîâíiñòü ôóíêöié {um : m ≥ 0}, ÿêi çàäî-
âîëüíÿþòü ñèñòåìè ðiâíÿíü

(
α(t)I∂t − β(t)×

×
∑

|k|=2b

ak(t, x, D2b−1
x um−1(t, x))∂k

x

)
×

×um(t, x) = f(t, x, D2b−1
x um−1(t, x)), (13m)(

α(t)I∂t − β(t)
∑

|k|=2b

ak(t, x, 0)∂k
x

)
×

×u0(t, x) = f(t, x, 0), (t, x) ∈ Π(0,T ], (130)

ïî÷àòêîâi óìîâè

um(t, x)|t=0 = 0, x ∈ Rm, (14m)

òà âèçíà÷àþòüñÿ ôîðìóëàìè

um(t, x) =

t∫

0

dτ

α(τ)

∫

Rn

Zm(t, x; τ, ξ)×

×f(τ, ξ,D2b−1
ξ um−1(τ, ξ))dξ,

(t, x) ∈ Π(0,T ], m ≥ 0, u−1 ≡ 0, (15m)

äå Zm � ô.ì.ð. çàäà÷i Êîøi äëÿ ñèñòåìè
(

α(t)I∂t − β(t)×

×
∑

|k|=2b

ak(t, x, D2b−1
x um−1(t, x))∂k

x

)
×

×um(t, x) = 0, (t, x) ∈ Π(0,T ]. (16m)

Ðîçãëÿíåìî çàäà÷ó (130), (140). Ç óìîâ
òåîðåìè âèïëèâàc, ùî ôóíêöiÿ u0, ÿêà âè-
çíà÷åíà ôîðìóëîþ (150), c ðîçâ'ÿçêîì öic��
çàäà÷i Êîøi. Íà ïiäñòàâi ëåìè ìàcìî, ùî
u0 ∈ Uγ,λ

ν (Π(0,T ]) i ñïðàâäæóþòüñÿ îöiíêè

|∂k
xu0(t, x)| ≤ C0(∆(t, 0))ν+1−|k|/(2b),

|∆t′,x′
t,x ∂k

xu0(t, x)| ≤ C0(∆(t, 0))ν+1−(ζ+|k|)/(2b)×
×(p(t, x; t′, x′))ζ ,

äå |k| ≤ 2b, à ζ = γ äëÿ |k| ≤ 2b − 1 i ζ = λ,
ÿêùî |k| = 2b.

Âèáåðåìî T0 òàêèì, ùîá

C0 max
|k|≤2b

(∆(T0, 0))ν+1−|k|/(2b) < K

i ∆(T0, 0) < 1. Òîäi îäåðæèìî òàêi îöiíêè

|∂k
xu0(t, x)| ≤ K, |k| ≤ 2b− 1, (170)
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|∂k
xu0(t, x)| ≤ K1(∆(t, 0))ζ , |k| ≤ 2b, (180)

|∆t′,x′
t,x u0(t, x)| ≤ K1(p(t, x; t′, x′))ζ , |k| ≤ 2b,

(190)
äå ζ òàêå æ, ÿê i ðàíiøå.

Êðiì òîãî, ïðîñòið Uγ,λ
ν , ç ν > γ/(2b), ÿê

âèïëèâàc ç [6], c êëàñîì cäèíîñòi ðîçâ'ÿçêó.
Ðîçãëÿíåìî òåïåð çàäà÷ó (131),

(141). Êîåôiöicíòè ñèñòåìè (131)
ak(t, x, D2b−1

x u0(t, x)), |k| = 2b, íà ïiäñòàâi
çðîáëåíèõ ïðèïóùåíü i îöiíîê (170)�(190)
çàäîâîëüíÿþòü óìîâè òâåðäæåííÿ 2 ç [4], à
òîìó iñíóc ô.ì.ð. Z1 äëÿ òàêî�� ñèñòåìè i äëÿ
Z1 ñïðàâäæóþòüñÿ îöiíêè (4)�(8). Îñêiëü-
êè äëÿ êîåôiöicíòiâ ñèñòåìè (131) i ïðàâî��
÷àñòèíè âèêîíàíi òàêîæ i óìîâè òåîðåìè ç
[6], òî iñíóc cäèíèé ðîçâ'ÿçîê çàäà÷i (131),
(141), ÿêèé âèçíà÷àcòüñÿ ôîðìóëîþ (151).
Íà ïiäñòàâi ëåìè ìàcìî, ùî äëÿ òàêîãî
ðîçâ'ÿçêó ñïðàâäæóþòüñÿ îöiíêè

|∂k
xu1(t, x)| ≤ C1(∆(t, 0))ν+1−|k|/(2b),

|∂t′,x′
t,x u1(t, x)| ≤ C1(∆(t, 0))ν+1−(ζ+|k|)/(2b)×

×(p(t, x; t′, x′))ζ , |k| ≤ 2b,

äå ν i ζ òàêi æ, ÿê ðàíiøå.
Çìåíøèâøè äîâæèíó iíòåðâàëó T0, îäåð-

æèìî äëÿ ðîçâ'ÿçêó u1 òàêi îöiíêè:

|∂k
xu1(t, x)| ≤ K, |k| ≤ 2b− 1, (171)

|∂k
xu1(t, x)| ≤ K1(∆(t, 0))ζ , |k| ≤ 2b, (181)

|∆t′,x′
t,x u1(t, x)| ≤ K1(p(t, x; t′, x′))ζ , |k| ≤ 2b,

(191)
ç òàêèìè æ, ÿê i â (170) � (190), ñòàëèìè.

Ðîçâ'ÿçîê u1 çàäà÷i Êîøi (131), (141) íà-
ëåæèòü äî ïðîñòîðó Uγ,λ

ν (Π(0,T0]).
Çà iíäóêöicþ âñòàíîâëþcìî iñíóâàííÿ ïî-

ñëiäîâíîñòi ðîçâ'ÿçêiâ {um : m ≥ 1} çàäà÷
(13m), (14m), ÿêi âèçíà÷àþòüñÿ ôîðìóëàìè
(15m) i äëÿ ÿêèõ ó øàði Π(0,T0] ñïðàâäæóþ-
òüñÿ îöiíêè (17m)�(19m), àíàëîãi÷íi îöiíêàì
(170)�(190). Öi ðîçâ'ÿçêè áóäóòü cäèíèìè
ðîçâ'ÿçêàìè çàäà÷ Êîøi (13m), (14m) ç ïðî-
ñòîðó Uγ,λ

ν (Π(0,T0]).
Äîâåäåìî çáiæíiñòü ïîñëiäîâíîñòi {um :

m ≥ 0}. Äëÿ öüîãî ðîçãëÿíåìî ôóíêöi��
εm(t) ≡ sup

x∈Rn

∑
|k|<2b

|∂k
x(um(t, x) − um−1(t, x))|,

m ≥ 1 i ε0(t) ≡ sup
x∈Rn

∑
|k|<2b

|∂k
xu0(t, x)|, t ∈

(0, T0].
Âèêîðèñòîâóþ÷è (13m), (13m+1) çàïèøå-

ìî ñèñòåìè ðiâíÿíü äëÿ ðiçíèöi um+1 − um:
(

α(t)I∂t − β(t)
∑

|k|=2b

ak(t, x, D2b−1
x um)∂k

x

)
×

×(um+1(t, x)− um(t, x)) =

β(t)
∑

|k|=2b

(ak(t, x, D2b−1
x um)−

−ak(t, x, D2b−1
x um−1))∂k

xum(t, x)+

+f(t, x,D2b−1
x um)− f(t, x, D2b−1

x um−1) ≡
≡ Φm(t, x), (t, x) ∈ Π(0,T0],

(um+1 − um)|t=0 = 0,

ïðè÷îìó äëÿ òàêî�� ðiçíèöi ïðàâèëüíå çîáðà-
æåííÿ

um+1(t, x)− um(t, x) =

=

t∫

0

dτ

α(τ)

∫

Rn

Zm+1(t, x; τ, ξ)Φm(τ, ξ)dξ. (20)

Îöiíèìî |Φm|. Çà äîïîìîãîþ (18m), óìîâ
2) i F4 ìàcìî

|Φm(t, x)| ≤ β(t)
∑

|k|=2b

|ak(t, x, D2b−1
x um)−

−ak(t, x, D2b−1
x um−1)| · |∂k

xum(t, x)|+
+|f(t, x,D2b−1

x um)− f(t, x, D2b−1
x um−1)| ≤

≤ C(β(t)(∆(t, 0))ν + δ(t)(∆(t, 0))s−1)εm(t) ≤
≤ Cδ(t)εm(t), (t, x) ∈ Π(0,T0]. (21)

Âèêîðèñòàâøè (12), (20) i (21), îäåðæèìî
íåðiâíiñòü

εm+1(t) ≤ C

t∫

0

(B(t, τ))−1+1/(2b)×

×εm(τ)
δ(τ)

α(τ)
dτ, t ∈ (0, T0], m ≥ 0. (22)
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Çâiäêè çà iíäóêöicþ âèïëèâàþòü íåðiâíî-
ñòi

εm(t) ≤ (C(∆(t, 0))1/(2b))m sup
t∈(0,T0]

ε0(t),

m ≥ 1, t ∈ (0, T0]. (23)

Ðÿä
∞∑

m=0

εm ðiâíîìiðíî çáiæíèé íà

(0, T0], ÿêùî ÷èñëî T0 âèáðàòè òàêèì, ùîá
C(∆(T0, 0))1/(2b) < 1.

Îñêiëüêè
∞∑

m=0

|∂k
x(um−um−1)| ≤

∞∑
m=0

εm, òî

ïîñëiäîâíîñòi {∂k
xum : m ≥ 0}, |k| < 2b,

ðiâíîìiðíî çáiæíi â øàði Π(0,T0]. Ç îöiíîê
(17m)�(19m) âèïëèâàc ��õ êîìïàêòíiñòü â êî-
æíîìó öèëiíäði Vr,τ = {(t, x) ∈ Π(0,T0] | |x| ≤
r, t ∈ (0, τ ]}. Òîìó iñíóþòü ïiäïîñëiäîâíîñòi
{∂k

xumj : j ≥ 1}, |k| = 2b, ÿêi ðiâíîìiðíî
çáiæíi â êîæíîìó öèëiíäði Vr,τ . Äîâåäåìî
ðiâíîìiðíó â Vr,τ çáiæíiñòü ïiäïîñëiäîâíîñòi
{α(t)∂tu

mj : j ≥ 1}. Çà äîïîìîãîþ (13mj+l
) i

(13mj
) çàïèøåìî

α(t)∂t(u
mj+l − umj) =

= β(t)
∑

|k|=2b

(ak(t, x,D2b−1
x umj+l−1)−

−ak(t, x,D2b−1
x umj−1))∂k

xumj+l+

+β(t)
∑

|k|=2b

ak(t, x, D2b−1
x umj−1)×

×∂k
x(umj+l − umj) + f(t, x, D2b−1

x umj+l−1)−
−f(t, x, D2b−1

x umj−1), l ≥ 1.

Îñêiëüêè â Vr,τ ðiâíîìiðíî çáiãàþòüñÿ ïiä-
ïîñëiäîâíîñòi {∂k

xumj : j ≥ 1}, |k| = 2b,
à äëÿ |k| < 2b i âñi ïîñëiäîâíîñòi {∂k

xum :
m ≥ 1}, êîåôiöicíòè ak, |k| = 2b, i f çàäî-
âîëüíÿþòü óìîâó Ëiïøèöÿ, òî äëÿ äîâiëü-
íîãî ε > 0 ó Vr,τ ñïðàâäæócòüñÿ íåðiâíiñòü
|α(t)∂t(u

mj+l − umj)| < ε, ÿêùî âçÿòè j äî-
ñèòü âåëèêèì, à l ∈ N. Çâiäñè âèïëèâàc, ùî
ïiäïîñëiäîâíiñòü {α(t)∂tu

mj : j ≥ 1} ðiâíî-
ìiðíî çáiãàcòüñÿ â êîæíîìó öèëiíäði Vr,τ .

Ñïðÿìócìî â (13mj
) j äî íåñêií÷åí-

íîñòi, òîäi îäåðæèìî, ùî ãðàíè÷íà ôóí-
êöiÿ u c ðîçâ'ÿçêîì ñèñòåìè (1) ç ïðî-
ñòîðó Uγ,λ

ν (Π(0,T0]). Ïðè öüîìó iñòîòíî

âèêîðèñòîâócòüñÿ âëàñòèâiñòü çàìêíåíîñòi
îïåðàöi�� äèôåðåíöiþâàííÿ.

Äîâåäåìî cäèíiñòü îäåðæàíîãî ðîçâ'ÿçêó.
Íåõàé, êðiì ïîáóäîâàíîãî ðîçâ'ÿçêó u, c ùå
ðîçâ'ÿçîê ū çàäà÷i Êîøi (1), (2) ç ïðîñòîðó
Uγ,λ

ν (Π(0,T0]). Òîäi äëÿ ��õ ðiçíèöi ìàcìî çàäà-
÷ó

α(t)∂tw(t, x)−β(t)
∑

|k|=2b

ak(t, x, D2b−1
x ū(t, x))×

×∂k
xw(t, x) = Φ(t, x), (t, x) ∈ Π(0,T0],

w(t, x)|t=0 = 0,

äå w = u− ū,

Φ(t, x) ≡ β(t)
∑

|k|=2b

(ak(t, x, D2b−1
x u)−

−ak(t, x, D2b−1
x ū))∂k

xu(t, x)+

+f(t, x, ∆2b−1
x u)− f(t, x, ∆2b−1

x ū).

Äëÿ ðîçâ'ÿçêó w ïðàâèëüíèì c òàêå çî-
áðàæåííÿ:

w(t, x) =

t∫

0

dτ

α(τ)

∫

Rn

Z(t, x; τ, ξ)×

×Φ(τ, ξ)dξ, (t, x) ∈ Π(0,T0]. (24)

Ç (24) çà äîïîìîãîþ (4), (12), óìîâ 2) i
F4, îäåðæèìî íåðiâíîñòi

∂k
xw(t, x) ≤ C

t∫

0

(B(t, τ))−|k|/(2b)w0(τ)
δ(τ)

α(τ)
dτ,

(t, x) ∈ Π(0,T0], |k| < 2b, (25)

äå w0(τ) ≡ sup
x∈Rn

∑

|k|<2b

|∂k
xw(t, x)|.

Ç (25) âèïëèâàc íåðiâíiñòü
t∫

0

w0(τ)
δ(τ)

α(τ)
dτ ≤ C1(∆(t, 0))1/(2b)×

×
t∫

0

w0(τ)
δ(τ)

α(τ)
dτ, t ∈ (0, T0],
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à ç íå�� òå, ùî w0(t) = 0 äëÿ òèõ çíà-
÷åíü t ∈ (0, T0], ÿêi çàäîâîëüíÿþòü óìîâó
C1(∆(t, 0))1/(2b) < 1, òîáòî w(t) = 0 äëÿ òà-
êèõ t. Ïîâòîðþþ÷è, ÿêùî íåîáõiäíî, öi ìið-
êóâàííÿ ïîòðiáíó êiëüêiñòü ðàçiâ, îäåðæèìî,
ùî w = 0 â øàði Π(0,T0].

4. Íàâåäåìî äåÿêi íàñëiäêè ç òåîðåìè.
Ðîçãëÿíåìî âèïàäîê, êîëè B(T, 0) < ∞. Ó
öüîìó âèïàäêó çà ôóíêöiþ δ ìîæíà âçÿ-
òè β. Òîäi íåðiâíiñòü (12) âèêîíóâàòèìåòüñÿ
äëÿ âñiõ t ∈ (0, T0] òàêèõ, ùî B(T0, 0) <
1. Ïðîñòið ôóíêöié, äî ÿêîãî íàëåæèòü
ðîçâ'ÿçîê ó öüîìó âèïàäêó, ïîçíà÷èìî ÷åðåç
Uγ,λ

ν (Π(0,T0]).
Íàñëiäîê 1. Íåõàé äëÿ êîåôiöicíòiâ ñè-

ñòåìè (1) âèêîíóþòüñÿ ïðèïóùåííÿ òåî-
ðåìè i B(T, 0) < ∞. ßêùî f íàëåæèòü äî
êëàñó Fλ

σ ç 0 < λ ≤ γ i σ(·) = β(·)(B(·, 0))s−1,
s ≥ 1 + (γ − λ)/(2b), òî iñíóc òàêå ÷èñëî
T0 > 0, ùî çàäà÷à Êîøi (1), (2) ìàc cäèíèé
ðîçâ'ÿçîê ç ïðîñòîðó Ũγ,λ

ν (Π(0,T0]), äå ν òàêå
æ, ÿê i ðàíiøå.

ßêùî ó âèïàäêó ñëàáêîãî âèðîäæåííÿ
(A(T, 0) < ∞) äîäàòêîâî ïðèïóñêàòè âèêî-
íàííÿ óìîâè

4) ∃ γ0 ∈ (0, λ) ∃ C > 0 ∀ t ∈ [0, T ] :
t∫

0

(B(t, τ))−1+γ0/(2b) dτ

α(τ)
≤ C, òî êëàñ ïðà-

âèõ ÷àñòèí ìîæíà áðàòè øèðøèì.
Íàñëiäîê 2. Íåõàé äëÿ êîåôiöicíòiâ ñè-

ñòåìè (1), ùî ìàc ñëàáêå âèðîäæåííÿ, âè-
êîíóþòüñÿ óìîâè 1) � 3). ßêùî ôóíêöiÿ
f íàëåæèòü äî êëàñó Fλ

1 ç λ ∈ (0, γ] i
âèêîíócòüñÿ óìîâà 4), òî iñíóc òàêå ÷èñëî
T0 > 0, ùî çàäà÷à Êîøi (1), (2) ìàc cäèíèé
ðîçâ'ÿçîê ç ïðîñòîðó Uγ,λ−γ0(Π(0,T0]).

Çàóâàæèìî, ùî çà óìîâ öüîãî íàñëiäêó
ìîæíà ðîçãëÿäàòè çàäà÷ó Êîøi ç ïî÷àòêî-
âîþ ôóíêöicþ ϕ : Rn → Cn, íåïåðåðâíîþ
i îáìåæåíîþ ðàçîì ç óñiìà ïîõiäíèìè äî
ïîðÿäêó 2b âêëþ÷íî, êîòði çàäîâîëüíÿþòü
óìîâó Ãåëüäåðà ç ïîêàçíèêîì λ ∈ (0, 1).
Ó òàêîìó âèïàäêó çàäà÷à Êîøi ç íåîäíîði-
äíîþ ïî÷àòêîâîþ óìîâîþ çâîäèòüñÿ âiäïî-
âiäíîþ çàìiíîþ äî çàäà÷i (1), (2), ÿê i â [1].
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