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ЗАДАЧА ДIРIХЛЕ ДЛЯ ВИРОДЖЕНОГО ПАРАБОЛIЧНОГО
РIВНЯННЯ З IМПУЛЬСНИМИ УМОВАМИ

У гельдерових просторах iз степеневою вагою дослiджується iснування та єдинiсть розв’яз-
ку задачi Дiрiхле для параболiчного рiвняння з степеневими особливостями в коефiцiєнтах
по просторових змiнних та iмпульсними умовами по часовiй змiннiй.

We study the existence and uniqueness of the solutions of the Dirichlet problem for a parabolic
equation with power-features in the coefficients depending on the spatial variables and an impulse
action with respect to the time variable.

В сучасних прикладних дослiдженнях
рiвнянь математичної фiзики та рiвнянь з
частинними похiдними все частiше зустрi-
чаються задачi з некласичними умовами у
рiвняннях, крайових операторах i рiзними
особливостями i виродженнями. Особливий
iнтерес мають такi задачi для рiвнянь i си-
стем параболiчного типу, якi описують про-
цеси дифузiї рiдин i газiв, тиск, поширення
тепла та iншi процеси у тiлах складної кон-
фiгурацiї.

Фундаментальнi результати в теорiї
крайових задач для рiвнянь з частинними
похiдними, якi мають особливостi, одер-
жанi М.В.Келдишом, М.М.Смирновим,
О.В.Бiцадзе, Ф.Трiкомi, Г.Фiкерою,
С.М.Нiкольським, Л.Г.Михайловим,
С.Д.Ейдельманом, М.I.Матiйчуком,
I.Д.Пукальським та iншими математиками.

У монографiї М.I. Матiйчука [3] дослi-
джена задача Кошi та крайова задача для
рiвнянь i систем рiвнянь параболiчного ти-
пу, коефiцiєнти яких мають степеневi осо-
бливостi певного порядку. Праця I.Д. Пу-
кальського [4] присвячена дослiдженню кра-
йових задач для параболiчних та елiпти-
чних рiвнянь з степеневими виродженнями
та особливостями у коефiцiєнтах рiвняння i
крайових умовах.

Iснують реальнi процеси, якi описуються
системою диференцiальних рiвнянь i пiдда-
ються iмпульснiй дiї в рiзнi моменти часу,
тодi виникають математичнi моделi з iм-
пульсною дiєю. Задачi для систем звичай-

них диференцiальних рiвнянь з iмпульсною
дiєю глибоко вивченi у працi А.М. Самой-
ленка i О.М. Перестюка [8].

З iншого боку, iснує завершена теорiя за-
дачi Кошi та крайових задач для рiвнянь з
частинними похiдними параболiчного типу.
Задачi з iмпульсною дiєю для таких рiвнянь
дуже мало вивченi.

В монографiї М.I. Матiйчука [2] побудо-
вана теорiя коректностi задачi Кошi для па-
раболiчних систем з iмпульсною дiєю у ма-
ксимально широких нормованих просторах
Дiнi.

У данiй статтi встановлюється корект-
нiсть першої крайової задачi для виродже-
ного параболiчного рiвняння з iмпульсними
умовами.

Постановка задачi та основний ре-
зультат

Нехай (x1, ..., xn) – координати точки x ∈
Rn, Ωj ≡ {x, x ∈ Rn, xj = 0} , D – обмеже-
на область iз множини {x ∈ Rn|xj ≥ 0, j ∈
{1, ..., n}} з межею ∂D, така, що ∂D∩Ωj 6= ∅,
j ∈ {1, ..., n}.

В областi Q = [t0, tN+1)×D розглядається
задача знаходження функцiї u(t, x), яка при
t 6= tk, k ∈ {1, 2, . . . , N} є розв’язком першої
крайової задачi з iмпульсними умовами

(Lu)(t, x) = ∂tu(t, x)−
n∑

ij=1

Aij(t, x)∂xi
∂xj
×

×u(t, x)−
n∑

i=1

Ai(t, x)∂xi
u(t, x)−
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−A0(t, x)u(t, x) = f(t, x), (1)

u(t0 + 0, x) = ϕ0(x), (2)

u(tk+0, x)−u(tk−0, x) = bk(tk, x)u(tk−0, x)+

+ϕk(tk, x), (3)

u(t, x)|Γ = g(t, x), (4)

де Γ = [t0, tN+1) × ∂D, t0 < t1 < t2 < ... <
tN < tN+1.

Позначимо через Q(ν) = [tν , tν+1) ×
D, ν ∈ {0, 1, . . . , N}, P (t, x), P1(t

(1), x(1)),
Hi(t

(1), x(2)), P2(t
(2), x(2)) – довiльнi то-

чки областi Q(ν), i ∈ {1, 2, . . . , n}, де
x(1) = (x

(1)
1 , . . . , x

(1)
i , . . . , x

(1)
n ), x(2) =

(x
(1)
1 , . . . , x

(1)
i−1, x

(2)
i , x

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

(1)
n ), x(1), x(2) ∈

Q; βi, γ, a, l – дiйснi числа, де β =
{β1, . . . , βn}, βi ∈ (−∞,∞), γ ≥ 0, a ≥ 0,
l ≥ 0.

Порядок особливостi коефiцiєнтiв дифе-
ренцiального оператора L буде характери-
зувати функцiя s(βi, xi), де s(βi, xi) = xβi

i

при 0 < xi ≤ 1, s(βi, xi) = 1 при xi ≥ 1;
i ∈ {1, . . . , n}.

Простiр функцiй, в якому вивчається за-
дача (1) – (4) позначимо через C l(γ; β; a; Q),
l ∈ R. Класу C l(γ; β; a; Q) належать фун-
кцiї u(t, x), якi мають неперервнi частиннi
похiднi при t 6= tλ, x 6∈ Q, вигляду ∂j

t ∂
r
xu,

2j + |r| ≤ [l], для яких скiнченною є норма

‖u; γ; β; a; Q‖l = ‖u; γ; β; a; Q|[l]+
+〈u; γ; β; a; Q〉l,

де, наприклад,

‖u; γ; β; 0; Q‖0 = sup
ν
{sup

Q(ν)

|u|} ≡ ‖u; Q‖0,

‖u; γ; β; a; Q‖[l] = sup
ν

{ ∑

2j+|k|≤[l]

sup
P∈Q(ν)

[s(a+

+(2j + |k|)γ, x)
n∏

i=1

s(−riβi, xi)|∂j
t ∂

r
xu(P )|,

〈u; γ; β; a; Q〉l = sup
ν

{ ∑

2j+|k|=[l]

sup
(P1,Hω)⊂Q(ν)

[s(a + lγ, x̃)
n∏

i=1

s(−riβi, x̃i)|∂j
t ∂

r
xu(P1)−

−∂j
t ∂

r
xu(Hω)||x(1)

ω − x(2)
ω |−{l}

]}
+

+
∑

2j+|k|=[l]

n∑
i=1

sup
(P2,Hω)⊂Q(ν)

s(a + lγ, x̃)×

×
n∏

k=1

s(−rkβk, x̃i)|∂j
t ∂

r
xu(P2)−

−∂j
t ∂

r
xu(Hω)||t(1) − t(2)|−

{
l
2

}
,

тут |r| = r1 + · · · + rn, l = [l] +
{l}, s(γ, x) = min

i
s(γ, xi); s(a, x̃i) =

min{s(a, x(1)), s(a, x(2))}.
Припустимо, що для задачi (1) – (4) ви-

конуються умови:
а) для довiльного вектора ξ = (ξ1, . . . , ξn)

правильна нерiвнiсть

π1|ξ|2 ≤
n∑

ij=1

Aij(t, x)s(βi, xi)s(βj, xj)ξiξj ≤

≤ π2|ξ|2,
π1, π2 – фiксованi додатнi сталi;

б) s(βi, xi)s(βj, xj)Aij(t, x) ∈
Cα(γ; β; 0; Q), s(µi, x)Ai(t, x) ∈
Cα(γ; β; 0; Q), s(µ0, x)A0(t, x) ∈
Cα(γ; β; 0; Q), A0(t, x) < K < +∞, K =
const, α ∈ (0, 1), µi ≥ 0, i ∈ {1, ..., n};
γ = max{max

i
(1 + βi); max

i
(µi − βi);

µ0

2
};

в) функцiї f(t, x) ∈ Cα(γ; β; µ0; Q),
ϕ0(x) ∈ C2+α(γ; β; 0; D), ϕk(x) ∈
C2+α(γ; β; 0; Q ∩ (t = tk)), bk(tk, x) ∈
C2+α(γ; β; 0; Q ∩ (t = tk)), g ∈
C2+α(γ; β; 0; Q(ν)), межа ∂D ∈ C2+α,
ϕ0(x)|∂D = g(t0, x)|∂D; (g(tk + 0, x) − g(tk −
0, x))|∂D = (bk(tk, x)g(tk−0, x)+ϕk(tk, x))|∂D.

При виконаннi умов а) – в) для задачi (1)
– (4) правильною є наступна теорема.

Теорема 1. Якщо данi задачi (1) –
(4) задовольняють умовам а) – в), то
iснує розв’язок задачi (1) – (4) iз простору
C2+α(γ; β; 0; Q) для якого правильна оцiнка

‖u; γ; β; 0; Q‖2+α ≤ c

{
N∑

k=1

N∏

λ=k

(1+
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+‖bλ; Q ∩ (t = tλ)‖0)×
×(‖ϕk−1; γ; β; 0; Q ∩ (t = tk−1)‖2+α+

+‖f ; γ; β; µ0; Q
(k−1)‖α+

+‖g; γ; β; δ; Q(k−1)‖1+α)+

+‖ϕN ; γ; β; 0; Q ∩ (t = tN)‖2+α+

+‖f ; γ; β; µ0; Q
(N)‖α + ‖g; γ; β; δ; Q(N)‖1+α

}
.

(5)
Для отримання нерiвностi (5) необхiдно

спочатку задачi (1) – (4) поставити у вiдпо-
вiднiсть множину задач з гладкими коефi-
цiєнтами i побудувати множину розв’язкiв
отриманої задачi. Тодi iз множини знайде-
них розв’язкiв видiлити збiжну пiдпослiдов-
нiсть, граничне значення якої буде розв’яз-
ком задачi (1) – (4).

Оцiнка розв’язкiв крайових задач з
гладкими коефiцiєнтами

Позначимо через Q
(ν)
m = Q(ν) ∩

{
(t, x) ∈

Q(ν)| s(βi, xi) ≥ 1

m
, i ∈ {1, .., n},m > 1

}
–

послiдовностi областей, якi при m →∞ збi-
гаються до Q(ν).

В областi Q розглянемо задачу знаходже-
ння функцiй um(t, x), де, при t 6= tν , um(t, x)
є розв’язком задачi з гладкими коефiцiєнта-
ми

(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)

um(t0 + 0, x) = ϕ(0)
m (x), (7)

um(tν + 0, x)− um(tν − 0, x) =

= bν(tν , x)um(tν − 0, x) + ϕ(ν)
m (tν , x), (8)

um(t, x)|Γ ≡ gm(t, x), (9)

тут коефiцiєнти aij, ai, a0, функцiї fm, ϕ
(0)
m ,

ϕ
(ν)
m , gm в областi Q

(ν)
m спiвпадають з коефi-

цiєнтами Aij, Ai, A0 i функцiями f , ϕ0, ϕk, g

вiдповiдно, а в областях Q\Q
(ν)
m вони є непе-

рервним продовженням коефiцiєнтiв Aij, Ai,
A0, функцiй f , ϕ0, ϕk, g iз областей Q

(ν)
m в

область Q\Q
(ν)
m iз збереженням норм i глад-

костi [6, стор. 82].

Встановимо оцiнку розв’язку um(t, x) за-
дачi (6) – (9).

Правильна така теорема.
Теорема 2. Нехай um(t, x) – класичний

розв’язок задачi (6) – (9) в областi Q та ви-
конуються умови а) – в). Тодi для розв’язку
um(t, x) правильна оцiнка

|um(t, x)| ≤
N∑

ν=1

{
N∏

r=ν

(1 + ‖bm
r ; Q ∩ (t = tr)‖0)·

·(‖ϕ(ν−1)
m ; Q(ν−1) ∩ (t = tν−1)‖0+

+‖fma−1
0 ; Q(ν−1)‖0 + ‖gm; Q(ν−1)‖0

}
+

+‖ϕN
m; Q ∩ (t = tN)‖0 + ‖fma−1

0 ; Q(N)‖0+

+‖gm; Q(N)‖0. (10)

Доведення. Припустимо, що um(t, x) –
класичний розв’язок задачi (6) – (9). Зна-
йдемо його оцiнку в областi Q. Розглянемо
всеможливi випадки розмiщення додатнього
максимуму та вiд’ємного мiнiмуму.

Нехай точка M1(t, x) є точкою макси-
муму функцiї um(t, x), тобто um(M1) ≡
max
Q(ν)

um(t, x) в областi Q.

Якщо M1(t, x) ∈ Q(ν) то в точцi M1 ви-
конуються спiввiдношення ∂tum(M1) ≥ 0,
∂xi

um(M1) = 0,

n∑
ij=1

aij(M1)∂xi
∂xj

um(M1) ≤ 0 (11)

i задовольняється рiвняння (6).Враховуючи
формули (11) i рiвняння (6) в точцi M1 пра-
вильна нерiвнiсть

um(M1) ≤ sup
Q(ν)

(fa−1
0 ). (12)

Якщо M1 ∈ [tν , tν+1) × ∂D, то з крайової
умови (8) маємо, що

|um(M1)| ≤ ‖gm; Q(ν)‖0. (13)

У випадку, коли M1 ∈ D, враховуючи по-
чаткову умову (7), одержимо

‖um‖ ≤ ‖ϕ(0)
m ; D‖0. (14)
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Якщо M1 ∈ Q∩(t = tν), то iз урахуванням
умов (8), отримуємо

‖um; Q∩(t = tν)‖0 ≤ (1+‖bm
ν ; Q∩(t = tν)‖0)×

×‖um; Q(ν−1)‖0 + ‖ϕ(ν)
m ; Q ∩ (t = tν)‖0. (15)

Аналогiчно можна проаналiзувати всемо-
жливi розмiщення вiд’ємного мiнiмуму.

Тодi, при ν = 0, для розв’язку um(t, x)
правильна оцiнка

‖um; Q(0)‖0 ≤ ‖fma−1
0 ; Q(0)‖0 + ‖ϕ(0)

m ; Q(0)‖0+

+‖gm; Q(0)‖0. (16)

Враховуючи нерiвностi (15), (16) i засто-
совуючи метод математичної iндукцiї отри-
маємо оцiнку (10).

Отже, для множини розв’язкiв крайових
задач з гладкими коефiцiєнтами (6) – (9)
правильна нерiвнiсть (10).

Встановимо тепер коректну розв’язнiсть
множини крайових задач з гладкими кое-
фiцiєнтами (6) – (9). В просторi C(2+α)(Q)
введемо норму ‖um; γ; β; a; Q‖l еквiвален-
тну при кожному фiксованому m гель-
деровiй нормi, яка визначається так са-
мо, як i ‖u; γ; β; a; Q‖l тiльки замiсть фун-
кцiй s(βi, x) беремо d(βi, x), де d(βi, x) =
max(s(βi, x), m−βi), при βi ≥ 0 i d(βi, x) =
min(s(βi, x),m−βi), якщо βi < 0.

Правильна теорема.
Теорема 3. Якщо для задачi (6) – (9)

виконуються умови а) – в), то для розв’яз-
ку um(t, x) цiєї задачi правильна нерiвнiсть

‖um; γ; β; 0; Q‖2+α ≤

≤ c

{
N∑

ν=1

{ N∏

k=ν

(1 + ‖bk; Q ∩ (t = tk)‖0)×

×(‖ϕν−1; γ; β; 0; Q ∩ (t = tν−1)‖2+α+

+‖f ; γ; β; µ0; Q
(ν−1)‖α+

+‖g; γ; β; δ; Q(ν−1)‖1+α

}
+

+‖ϕN ; γ; β; 0; Q ∩ (t = tN)‖2+α+

+‖f ; γ; β; µ0; Q
(N)‖α + ‖g; γ; β; 0; Q(N)‖1+α

}
.

(17)

Доведення.В задачi (6) – (9) зробимо замi-
ну

um(t, x) = vm(t, x)eλt + gm(t, x), (18)

тодi vm(t, x) буде розв’язком задачi

(L1vm)(t, x) = Fm(t, x), (19)

vm(t0, x) = Φ(0)
m (t0, x), (20)

vm(tν , x) = Φ(ν)
m (tν , x), (21)

vm(t, x)|Γ(ν) = 0, (22)

де Γ(ν) = [tν , tν+1) × ∂D, Fm(t, x) =

fm(t, x)e−λt − (L1gm)(t, x), Φ
(0)
m (t0, x) =

ϕ
(0)
m (x)e−λt0 − gm(t0, x), x ∈ D, Φ

(ν)
m (tν , x) =

(1 + bν(tν , x))[vm(tν − 0, x) + gm(tν − 0, x)] +
[ϕm(tν , x)e−λtν−gm(tν+0, x)], x ∈ Q∩(t = tν),
ν ∈ {1, . . . , N}.

У працi [7, стор.364] встановлено, що за-
дача вигляду (19) – (22) в областi Q(ν), має
єдиний розв’язок у класi C(2+α)(Q(ν)), який
має вигляд

vm(t, x) =

∫ t

t0

dτ

∫

D

Γ(t, τ, x, ξ)Fm(τ, ξ)dξ+

+

∫

D

Γ(t, t0, x, ξ)Φ(0)
m (t0, ξ)dξ,

якщо (t, x) ∈ Q(0);

vm(t, x) =

∫ t

tν

dτ

∫

D

Γ(t, τ, x, ξ)Fm(τ, ξ)dξ+

+

∫

D

Γ(t, t0, x, ξ)Φ(ν)
m (t0, ξ)dξ,

якщо (t, x) ∈ Q(ν), тут Γ(t, τ, x, ξ) – функцiя
Грiна задачi (19) – (22).

Встановимо оцiнку розв’язку задачi (19)
– (22).

Використовуючи означення норми тa iн-
терполяцiйнi нерiвностi iз [6], [4], маємо

‖vm; γ; β; 0; Q(ν)‖2+α ≤ (1 + εα)×
×〈vm; γ; β; 0; Q(ν)〉2+α + c(ε)‖vm; Q(ν)‖0,

де ε – довiльне дiйсне число iз (0; 1).Оцiнимо
пiвнорму 〈vm; γ; β; 0; Q(ν)〉2+α. Iз визначення
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пiвнорми випливає, що в областi Q(ν) iсну-
ють точки P1, Hi, P2, для яких правильна
одна з нерiвностей

1

2
‖vm; γ; β; 0; Q(ν)‖2+α ≤ Eδ, δ ∈ {1, 2},

(23)
де

E1 =
∑

2j+|r|=2

N∑
i=1

|x(1)
i − x

(2)
i |−αd((2 + α)γ, x̃)×

×
n∏

ν=1

d(−rνβν , x̃)|∂j
t ∂

r
xvm(Hi)− ∂j

t ∂
r
xvm(P1)|,

E2 =
∑

2j+|r|=2

N∑
i=1

|t(1) − t(2)|−α
2 d((2 + α)γ, x̃)×

×
n∏

ν=1

d(−rνβν , x̃)|∂j
t ∂

r
xvm(Hi)− ∂j

t ∂
r
xvm(P2)|,

d(γ, x̃) = min(d(γ, x(1)), d(γ, x(2))).
Позначимо через T1 ≡ d(2γ, x̃) τ

16
, де τ –

довiльне число iз iнтервалу (0;1). Тодi, якщо
|t(1) − t(2)| ≥ T1, то

E2 ≤ 2τ−α‖vm; γ; β; 0; Q(ν)‖2. (24)

Нехай T2 ≡ n−1d(γ − βi, x̃) τ
4
, тодi при

|x(1)
i − x

(2)
i | ≥ T2 маємо, що

E1 ≤ 2τ−α‖vm; γ; β; 0; Q(ν)‖2. (25)

Якщо до нерiвностей (24) i (25) застосу-
вати iнтерполяцiйнi нерiвностi, то отримає-
мо

Eδ ≤ τα‖vm; γ; β; 0; Q(k)‖2+α+c(τ)‖vm; Q(ν)‖0.
(26).

Залишається розглянути випадок, коли
|x(1)

i −x
(2)
i | ≤ T2, |t(1)−t(2)| ≤ T1. Припустимо,

що d(γ, x̃) ≡ d(γ, x(1)), P
(ν)
1 (t(1), x(1)) ∈ Q(ν),

ν ∈ {0, 1, . . . , N}.
В областi Q(ν) розглянемо задачу (19) –

(22) у виглядi

(L2vm)(t, x) ≡
[
∂t −

n∑
ij=1

aij(P1)∂xi
∂xj

]
vm =

=
n∑

ij=1

[aij(P )− aij(P1)]∂xi
∂xj

vm+

+
n∑

i=1

ai(P )∂xi
vm + a0(P )vm + Fm(t, x) ≡

≡ F (1)
m (t, x; vm) + Fm(t, x), (27)

vm(tν + 0, x) = Φ(ν)
m (tν , x), (28)

vm|Γ(ν) = 0. (29)

Розглянемо тепер деяку пiдобласть областi
Q(ν) i позначимо її через V

(ν)
ε1 , де V

(ν)
ε1 ≡

{(t, x) ∈ Q(ν)||t − t1| ≤ ε1T1; |xi − x
(1)
i | ≤

ε1T2, i ∈ {1, .., n}}. В задачi (27) – (29) зро-
бимо замiну vm(t, x) = Vm(t, y), де yi =

d(βi, x
(1)
i )xi.

Тодi задача (27) – (29) набуде вигляду

(L2Vm)(t, y) ≡
[
∂t −

n∑
ij=1

aij(P
(ν)
1 )d(βi, x

(1)
i )×

×d(βj, x
(1)
j )∂yi

∂yj

]
Vm = F (1)

m (t, ỹ; Vm)+Fm(t, ỹ),

(30)
Vm(tν + 0, y) = Φ(ν)

m (tν , ỹ), (31)

Vm(t, y)|Γ(ν) ≡ 0, (32)

тут ỹ = (d(−β1, x
(1)))y1, . . . , d(−βn, x

(1))yn),
P

(ν)
1 (t(1), x(1)) ∈ Q(ν).
Позначимо через y

(1)
i = d(βi, x

(1))x
(1)
i ,

H
(ν)
ε1 = {(t, y) : |t − t(1)| ≤ ε1T1, |yi − y

(1)
i | ≤

ε1n
−1
√

T2} i вiзьмемо тричi диференцiйовну
функцiю η(t, y), яка володiє властивостями

η(t, y) =





1, (t, y) ∈ H
(ν)
1/4, 0 ≤ η(t, y) ≤ 1;

0, (t, y) 6∈ H
(ν)
3/4, |∂j

t ∂
r
yη| ≤ ciν ·

·d(−(2j + |r|)γ, x(1)).

Побудуємо функцiю ωm(t, y) =
Vm(t, y)η(t, y), яка задовольняє крайову
задачу

(L3ωm)(t, y) =
n∑

ij=1

aij(P
(ν)
1 )d(βi, x

(1)
i )×

×d(βj, x
(1)
j ){∂yi

Vm∂yj
η + ∂yj

Vm∂yi
η}+

+Vm(t, y)
n∑

ij=1

aij(P
(ν)
1 )d(βi, x

(1)
i )d(βj, x

(1)
j )×
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×{∂yi
∂yj

η − ∂tη} ≡ F (2)
m + ηFm, (33)

ωm(tν + 0, y) = ηΦ(ν)
m (tν , ỹ)η(tν , ỹ), (34)

ωm(t, y)|Γ(ν) = 0. (35)

Розв’язок задачi (33) – (35) ωm(t, y), згi-
дно з теоремою 5.2 iз [7, стор.264], задоволь-
няє нерiвнiсть

d−α(N1, N2)|∂j
t ∂

r
yωm(N1)− ∂j

t ∂
r
yωm(N2)| ≤

≤ c(‖F (2)
m + ηFm‖Cα(H

(ν)
3/4

)
+ ‖ηΦ(ν)

m ‖
C2+α(H

(ν)
3/4

)
,

(36)

де (N1, N2) ⊂ H 1
4

(ν), d(N1, N2) – параболiчна
вiдстань мiж точками N1 i N2, 2j + |r| = 2.

Враховуючи властивостi функцiї η(t, y),
отримаємо оцiнки для доданкiв iз (36):

‖F (2)
m + ηFm‖Cα(H

(ν)
3/4

)
≤

≤ cd(−(2 + α)γ, x(1))(‖Vm; γ; 0; 0; H
(ν)
3/4‖2+

+‖Vm; H
(ν)
3/4‖0 + ‖F (1)

m ; γ; 0; 2γ; H
(ν)
3/4‖α+

+‖Fm; γ; 0; 2γ; H
(ν)
3/4‖α), (37)

‖ηΦ(ν)
m ‖

C2+α(H
(ν)
3/4
∩(t=tν))

≤ cd(−(2 + α)γ, x(1))×

×(‖Φ(ν)
m ; γ; 0; 0; H

(ν)
3/4 ∩ (t = tν)‖2+α, (38)

Пiдставимо отриманi оцiнки (37), (38) у
нерiвнiсть (36), а потiм повернемось до змiн-
них (t, x), в результатi отримаємо нерiвнiсть

Eδ ≤ c1(‖F (1)
m ; γ; β; 2γ; H

(ν)
3
4

‖α+

+‖Φ(ν)
m ; γ; β; 0; H

(ν)
3
4

∩(t = tν)‖2+α+‖vm; H
(ν)
3
4

‖0+

+‖vm; γ; β; 0; H
(ν)
3
4

‖2 + ‖Fm; γ; β; 2γ; H
(ν)
3
4

‖α.

(39)
За допомогою iнтерполяцiйних нерiвно-

стей i оцiнок норми кожного доданка вира-
зiв F

(1)
m i Φ

(ν)
m , маємо

Eδ ≤ (τα(n + 2) + ε1n
2)‖vm; γ; β; 0; Q(ν)‖2+α+

+c(‖Fm; γ; β; 2γ; Q(ν)‖α+

+‖Φ(ν)
m ; γ; β; 0; Q(ν)∩(t = tν)‖2+α+c1‖vm; Q(ν)‖0).

(40)

Враховуючи нерiвностi (26), (39), (40) та
вибравши τ i ε досить малими величинами
отримаємо наступну оцiнку

‖vm; γ; β; 0; Q(ν)‖2+α ≤ c(‖Fm; γ; β; 2γ; Q(ν)‖α+

+‖Φ(ν)
m ; γ; β; 0; Q(ν) ∩ (t = tν)‖2+α. (41)

Оскiльки, Fm(t, x) = fm(t, x) −
(L1gm)(t, x), Φ

(0)
m (t0, x) = ϕ

(0)
m (x) − gm(t0, x),

Φ
(ν)
m (tν , x) = (1 + bν(tν , x))[vm(tν − 0, x) +

gm(tν − 0, x)] + [ϕm(tν , x) − gm(tν + 0, x)], то
правильнi нерiвностi

‖Fm; γ; β; 2γ; Q(ν)‖α ≤ c(‖fm; γ; β; µ0; Q
(ν)‖α+

+‖gm; γ; β; 0; Q(ν)‖2+α), (42)

‖Φ(0)
m ; γ; β; 0; D)‖α ≤ ‖ϕ(0)

m ; γ; β; 0; D‖2+α+

+‖gm; γ; β; 0; Q(0)‖2+α), (43)

‖Φ(ν)
m ; γ; β; 0; Q(ν) ∩ (t = tν))‖2+α ≤
≤ c(1 + ‖bν ; Q

(ν) ∩ (t = tν))‖0)×
×(‖vm; γ; β; 0; Q(ν−1))‖2+α+

+‖gm; γ; β; 0; Q(ν−1)‖2+α+

+‖ϕ(ν)
m ; γ; β; 0; Q(ν) ∩ (t = tν))‖2+α+

+‖gm; γ; β; 0; Q(ν)‖2+α), (44)

при k = 1, ..., N .
Крiм цього виконуються нерiвностi

‖fm; γ; β; µ0; Q
(ν)‖α ≤ c‖f ; γ; β; µ0; Q

(ν)‖α,

‖gm; γ; β; 0; Q(ν)‖2+α ≤ c‖g; γ; β; δ; Q(ν)‖2+α,

‖ϕ(ν)
m ; γ; β; 0; Q(ν) ∩ (t = tν)‖2+α ≤

≤ c‖ϕν ; γ; β; 0; Q(ν) ∩ (t = tν)‖2+α,

Враховуючи тепер замiну (18), оцiнку
(10) та нерiвностi (41) – (44) отримуємо оцiн-
ку розв’язку um(t, x) задачi (6) – (9):

‖um; γ; β; 0; Q‖2+α ≤

≤ c

{
N∑

ν=1

{ N∏

k=ν

(1 + ‖bk; Q ∩ (t = tk)‖0)×

×(‖ϕν−1; γ; β; 0; Q ∩ (t = tν−1)‖2+α+

+‖f ; γ; β; µ0; Q
(ν−1)‖α+

+‖g; γ; β; δ; Q(ν−1)‖1+α

}
+
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+‖ϕN ; γ; β; 0; Q ∩ (t = tN)‖2+α+

+‖f ; γ; β; µ0; Q
(N)‖α + ‖g; γ; β; 0; Q(N)‖1+α

}
.

Таким чином, встановлено коректну
розв’язнiсть множини крайових задач з
гладкими коефiцiєнтами (6) – (9). Тепер iз
цiєї множини одержаних розв’язкiв можна
видiлити збiжну пiдпослiдовнiсть граничне
значення якої є розв’язком задачi (1) – (4).

Доведення теореми 1. Права части-
на нерiвностi (17) не залежить вiд m.
Розглянемо послiдовностi {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 −
βj, x)∂xi

∂xj
um(t, x)}. Тодi, за теоремою Арче-

ла, iснують пiдпослiдовностi {U (j)
mν}, якi рiв-

номiрно збiжнi в Q(ν) до {U (j)
0 } при m →∞,

j ∈ {0, 1, 2, 3}. Перейшовши до границi при
m → ∞ в задачi (6) – (9), одержимо, що
u(t, x) = U

(0)
0 – єдиний розв’язок задачi (1)

– (4), u ∈ C2+α(γ; β; 0; Q).
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