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Äîñëiäæåíî iñíóâàííÿ òà ¹äèíiñòü ðîçâ'ÿçêiâ çàäà÷i áåç ïî÷àòêîâèõ óìîâ äëÿ àáñòðà-

êòíèõ ïiâëiíiéíèõ åâîëþöiéíèõ ðiâíÿíü ç îïåðàòîðàìè, ÿêi ¹ iíôiíiòåçiìàëüíèìè ãåíåðà-
òîðàìè ñèëüíî íåïåðåðâíèõ ïiâãðóï íà áàíàõîâèõ ïðîñòîðàõ. Ðîçãëÿíóòi ðiâíÿííÿ ñèëüíî
âèðîäæóþòüñÿ â ïî÷àòêîâèé ìîìåíò ÷àñó.

Êëþ÷îâi ñëîâà: çàäà÷à áåç ïî÷àòêîâèõ óìîâ, ïiâëiíiéíå åâîëþöiéíå ðiâíÿííÿ, ïiâãðóïà ëi-

íiéíèõ îáìåæåíèõ îïåðàòîðiâ â áàíàõîâîìó ïðîñòîði.

2000 MSC: 34G20, 47D03

ÓÄÊ: 517.95

Âñòóï

Åâîëþöiéíi ðiâíÿííÿ, ùî ñèëüíî âèðîäæóþòüñÿ
â ïî÷àòêîâèé ìîìåíò ÷àñó çà ðàõóíîê çàíóëåííÿ êî-
åôiöi¹íòà ïðè ïîõiäíié çà ÷àñîâîþ çìiííîþ, âèíèêà-
þòü ïiä ÷àñ îïèñóâàííÿ ðiçíèõ ïðîöåñiâ ó ïðèðîäi.
Çàóâàæèìî, ùî ñèëüíå âèðîäæåííÿ ëiíiéíèõ ðiâíÿíü
ïðèâîäèòü äî òîãî, ùî ñòàíäàðòíó ïî÷àòêîâó óìî-
âó ñòàâèòè íå ìîæíà, à çàìiñòü íå¨ ïîòðiáíî íàêëà-
äàòè ïåâíi îáìåæåííÿ íà ïîâåäiíêó ðîçâ'ÿçêiâ, êîëè
÷àñîâà çìiííà ïðÿìó¹ äî ïî÷àòêîâîãî ìîìåíòó. Âè-
ãëÿä öèõ îáìåæåíü âèáèðàþòü òàêèì, ùîá çàáåçïå÷è-
òè ¹äèíiñòü ðîçâ'ÿçêó ðiâíÿííÿ, ÿêèé ïiäïàäà¹ ïiä öi
îáìåæåííÿ. Òàêà æ ñèòóàöiÿ i ç áàãàòüìà íåëiíiéíèìè
ðiâíÿííÿìè. Àëå ¹ òàêi íåëiíiéíi åâîëþöiéíi ðiâíÿí-
íÿ, ùî ñèëüíî âèðîäæóþòüñÿ â ïî÷àòêîâèé ìîìåíò
÷àñó i ìàþòü íå áiëüøå îäíîãî ðîçâ'ÿçêó çà âiäñóòíî-
ñòi áóäü-ÿêèõ äîäàòêîâèõ óìîâ. Çàäà÷i íà çíàõîäæåí-
íÿ ðîçâ'ÿçêiâ åâîëþöiéíèõ ðiâíÿíü ç âèðîäæåííÿì ó
ðàçi ïåâíèõ îáìåæåíü íà ïîâåäiíêó ðîçâ'ÿçêiâ, êîëè
÷àñîâà çìiííà ïðÿìó¹ äî ïî÷àòêîâîãî ìîìåíòó, íà-
çèâàþòü çàäà÷àìè áåç ïî÷àòêîâèõ óìîâ. Òàêi çàäà÷i
âèâ÷àëè â áàãàòüîõ ðîáîòàõ, ñåðåä ÿêèõ [1�5]. Âiäìi-
òèìî, ùî öi çàäà÷i â ïåâíîìó ñåíñi åêâiâàëåíòíi çàäà-
÷àì Ôóð'¹ (ÿêi òàêîæ íàçèâàþòü çàäà÷àìè áåç ïî÷à-
òêîâèõ óìîâ) äëÿ åâîëþöiéíèõ ðiâíÿíü, ÿêi çàäàíi íà
íåîáìåæåíèõ çíèçó ÷àñîâèõ ïðîìiæêàõ [5�6]. Äåòàëü-
íiøå ïîÿñíåííÿ ç öüîãî ïðèâîäó, à òàêîæ äîñòàòíüî
ïîâíèé îãëÿä ëiòåðàòóðè, ïðèñâÿ÷åíié öèì çàäà÷àì,
íàâåäåíî â ðîáîòi [4].

Ó çãàäóâàíié óæå ðîáîòi [4] áóëî äîñëiäæåíî çàäà-
÷i áåç ïî÷àòêîâèõ óìîâ äëÿ åâîëþöiéíèõ ëiíiéíèõ ðiâ-
íÿíü ó áàíàõîâîìó ïðîñòîði, áàçóþ÷èñü íà òåîði¨ ïiâ-
ãðóï ëiíiéíèõ îáìåæåíèõ îïåðàòîðiâ. Ó ïðàöi [5], âè-
êîðèñòîâóþ÷è ðåçóëüòàòè ðîáîòè [4], äîñëiäæó¹òüñÿ
çàäà÷à Ôóð'¹ äëÿ ïiâëiíiéíèõ åâîëþöiéíèõ ðiâíÿíü.
Òóò ìè îäåðæó¹ìî ðåçóëüòàòè, ïîäiáíi äî îòðèìàíèõ

â [5], àëå äëÿ ðiâíÿíü, ùî ñèëüíî âèðîäæóþòüñÿ â
ñòàöiîíàðíi â ïî÷àòêîâèé ìîìåíò ÷àñó.

Ñòðóêòóðà ðîáîòè òàêà. Ó ïåðøîìó ïóíêòi ââî-
äÿòüñÿ îñíîâíi ïîçíà÷åííÿ i ïîòðiáíi íàì ïîíÿòòÿ òà
ôàêòè ç òåîði¨ ïiâãðóï i âåêòîðíèõ âiäîáðàæåíü. Ôîð-
ìóëþâàííÿ çàäà÷i òà îñíîâíèõ ðåçóëüòàòiâ äà¹òüñÿ â
äðóãîìó ïóíêòi. Ó òðåòüîìó ïóíêòi íàâåäåíî îá ðóí-
òóâàííÿ îñíîâíèõ ðåçóëüòàòiâ.

I. Âèõiäíi ïîëîæåííÿ

Ââåäåìî ïîçíà÷åííÿ i ïðèïóùåííÿ, ÿêi áóäóòü âè-
êîðèñòîâóâàòèñÿ ïðîòÿãîì óñi¹¨ ðîáîòè.

Íåõàé X � áàíàõiâ ïðîñòið ç íîðìîþ ∥ · ∥; L(X) �
ïðîñòið ëiíiéíèõ îáìåæåíèõ îïåðàòîðiâ íà X ç îïå-
ðàòîðíîþ íîðìîþ ∥ · ∥L(X) (ÿêèé òàêîæ ¹ áàíàõî-
âèì); {T (τ)

∣∣τ ≥ 0} � ñèëüíî íåïåðåðâíà ïiâãðóïà íà
X (äèâ., íàïðèêëàä, [7, 8]), òîáòî îäíîïàðàìåòðè÷íà
ñiì'ÿ îïåðàòîðiâ ç L(X), ÿêà çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè: (i)
T (τ1 + τ2) = T (τ1)T (τ2) äëÿ äîâiëüíèõ τ1, τ2 ≥ 0; (ii)
T (0) = I; (iii) lim

τ→0+
T (τ)x = x äëÿ äîâiëüíîãî x ∈ X.

Íåõàé A � iíôiíiòåçiìàëüíèé ãåíåðàòîð ïiâãðóïè
{T (τ)

∣∣τ ≥ 0} íà X, òîáòî îïåðàòîð A : D(A) ⊂ X →
X òàêèé, ùî

D(A) = {x ∈ X : lim
h→0+

h−1(T (h)x− x) iñíó¹},

Ax = lim
h→0+

h−1(T (h)x− x), x ∈ D(A).

Âiäîìî, ùî ìíîæèíà D(A) ¹ ëiíiéíîþ i âñþäè ùiëü-
íîþ â X òà îïåðàòîð A � ëiíiéíèé i çàìêíåíèé. Â
D(A) çàäà¹òüñÿ íîðìà ∥x∥D(A) = ∥x∥X + ∥Ax∥X , ç
ÿêîþ öåé ïðîñòið ¹ áàíàõîâèì. Âiäìiòèìî, ùî êîëè
A ∈ L(X), òî T (τ) = I+ τ

1!A+ τ2

2! A
2+ ...+ τk

k! A
k+ ... ≡

eτA, τ ≥ 0. Òîìó (ÿê öå ÷àñòî ðîáëÿòü) öþ ïiâ-
ãðóïó ç iíôiíiòåçèìàëüíèì ãåíåðàòîðîì A (ÿêèé íå
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îáîâ'ÿçêîâî íàëåæèòü L(X)) ïîçíà÷àòèìåìî ÷åðåç
{eτA

∣∣ τ ≥ 0}.
Íåõàé M ≥ 1, ω ∈ R � ñòàëi, äëÿ ÿêèõ

∥eτA∥ ≤Meωτ , τ ≥ 0. (1)

Çàóâàæèìî, ùî äëÿ áóäü-ÿêî¨ ñèëüíî íåïåðåðâíî¨ ïiâ-
ãðóïè {T (τ) ≡ eτA

∣∣ τ ≥ 0} íà X âèêîíó¹òüñÿ îöiíêà
òèïó (1).

Ïîçíà÷èìî S := (0, T ], äå T > 0. Íåõàé φ � ôóí-
êöiÿ ç ïðîñòîðó C([0, T ]), ÿêà ìà¹ âëàñòèâîñòi:
1) φ(0) = 0;
2) φ(t) > 0 ïðè t ∈ (0, T ];
3)
∫ T
0
[φ(s)]−1ds = +∞.

Ïðèêëàäîì òàêî¨ ôóíêöi¨ ¹ tα, t ∈ [0, T ], äå α ≥ 1.

Ïðèéìåìî

ψ(t) :=

∫ t

T

dθ

φ(θ)
, t ∈ S. (2)

×åðåç ψ−1 ïîçíà÷èìî îáåðíåíó äî ψ ôóíêöiþ i íåõàé
[φ]−1 := 1/φ.

Ââåäåìî ùå äåÿêi ïîòðiáíi íàì íèæ÷å ïîçíà÷åííÿ
i ïîíÿòòÿ.

Ïiä C(S;X) (C1(S;X)) ðîçóìiòèìåìî ïðîñòið
ôóíêöié, ÿêi âèçíà÷åíi íà S, ïðèéìàþòü çíà÷åííÿ â
X i ¹ íåïåðåðâíèìè (íåïåðåðâíî-äèôåðåíöiéîâíèìè).

Ãîâîðèòèìåìî, ùî ôóíêöiÿ f : S × X → X çàäî-
âîëüíÿ¹ óìîâó Ëiïøèöÿ çà äðóãèì àðãóìåíòîì (ðiâ-
íîìiðíî ñòîñîâíî ïåðøîãî àðãóìåíòó), ÿêùî iñíó¹
ñòàëà L ≥ 0 òàêà, ùî äëÿ áóäü-ÿêèõ (t, x1), (t, x2) ∈
S ×X âèêîíó¹òüñÿ íåðiâíiñòü

∥f(t, x1)− f(t, x2)∥ ≤ L∥x1 − x2∥.

Íàéìåíøó iç òàêèõ ñòàëèõ L íàçèâàþòü ñòàëîþ Ëi-
ïøèöÿ.

Íàãàäà¹ìî (äèâ., íàïðèêëàä, [9]), ùî ôóíêöiÿ S×
X ∋ (t, x) → f(t, x) ∈ X ¹ äèôåðåíöiéîâíîþ â òî÷öi

(t̃, x̃), ÿêùî iñíóþòü ∂f(t̃,x̃)
∂t ∈ X, ∂f(t̃,x̃)

∂x ∈ L(X), µ :
R × X → X òàêi, ùî ∥µ(h, z)∥ = o(|h| + ∥z∥) ïðè
|h|+ ∥z∥ → 0 i

f(t̃+ h, x̃+ z)− f(t̃, x̃) =

=
∂f(t̃, x̃)

∂t
h+

∂f(t̃, x̃)

∂x
z + µ(h, z),

h ∈ R, t̃+ h ∈ S, z ∈ X.

Ôóíêöiÿ S × X ∋ (x, t) 7→ f(t, x) ∈ X íàçèâà¹-
òüñÿ äèôåðåíöiéîâíîþ, ÿêùî âîíà ¹ äèôåðåíöiéîâ-
íîþ â êîæíié òî÷öi (t, x) ∈ S × X, i íåïåðåðâíî-
äèôåðåíöiéîâíîþ, ÿêùî, êðiì òîãî, ôóíêöi¨ S ×X ∋
(x, t) 7→ ∂f(t,x)

∂t ∈ X, S ×X ∋ (x, t) 7→ ∂f(t,x)
∂x ∈ L(X) ¹

íåïåðåðâíèìè.

II. Ôîðìóëþâàííÿ çàäà÷i òà îñíîâíèõ
ðåçóëüòàòiâ

Ìåòîþ ðîáîòè ¹ äîñëiäæåííÿ iñíóâàííÿ òà ¹äè-
íîñòi ñëàáêèõ i êëàñè÷íèõ ðîçâ'ÿçêiâ çàäà÷i áåç ïî÷à-
òêîâèõ óìîâ äëÿ åâîëþöiéíèõ ïiâëiíiéíèõ ðiâíÿíü ó
áàíàõîâîìó ïðîñòîði:

φ(t)u′(t)−Au(t) = f(t, u(t)), t ∈ S, (3)

sup
t∈S

∥u(t)∥ <∞, (4)

äå f : S × X → X � çàäàíà íåïåðåðâíà ôóíêöiÿ, à
u : S → X � íåâiäîìà ôóíêöiÿ.

Íèæ÷å öþ çàäà÷ó êîðîòêî íàçèâàòèìåìî çàäà÷åþ
(3), (4).

Îçíà÷åííÿ 1. Êëàñè÷íèì ðîçâ'ÿçêîì çàäà÷i (3),
(4) íàçèâà¹òüñÿ ôóíêöiÿ u ∈ C(S;D(A)) ∩ C1(S;X),
ÿêà çàäîâîëüíÿ¹ ðiâíÿííÿ (3) i óìîâó (4).

Ïîðÿä iç çàäà÷åþ (3),(4) ðîçãëÿäàòèìåìî iíòå-
ãðàëüíå ðiâíÿííÿ

u(t) =

∫ t

0

e(ψ(t)−ψ(s))Af(s, u(s))[φ(s)]−1 ds, t ∈ S.

(5)
Îçíà÷åííÿ 2. Ïiä ðîçâ'ÿçêîì ðiâíÿííÿ (5) ðî-

çóìi¹òüñÿ ôóíêöiÿ u ∈ C(S;X), ÿêà çàäîâîëüíÿ¹ öå
ðiâíÿííÿ.

Îçíà÷åííÿ 3. Ñëàáêèì ðîçâ'ÿçêîì çàäà÷i (3),
(4) íàçèâà¹òüñÿ ôóíêöiÿ u ∈ C(S;X), ÿêà ¹ ðîçâ'ÿç-
êîì iíòåãðàëüíîãî ðiâíÿííÿ (5) òà çàäîâîëüíÿ¹ óìî-
âó (4).

×åðåç BR ïîçíà÷èìî çàìêíåíó êóëþ {x ∈
X
∣∣ ∥x∥ ≤ R}} â X ðàäióñà R > 0 ç öåíòðîì â òî÷öi 0.

Çâ'ÿçîê ìiæ êëàñè÷íèì i ñëàáêèì ðîçâ'ÿçêàìè çà-
äà÷i (3), (4) âñòàíîâëþ¹òüñÿ â òàêîìó òâåðäæåííi.

Òåîðåìà 1. Íåõàé ôóíêöiÿ f : S × X → X �
îáìåæåíà íà S × BR äëÿ êîæíîãî R > 0, à òàêîæ
âèêîíó¹òüñÿ óìîâà

ω < 0 . (6)

Òîäi êëàñè÷íèé ðîçâ'ÿçîê çàäà÷i (3), (4) ¹ i ñëàáêèì
ðîçâ'ÿçêîì öi¹¨ çàäà÷i.

Íèæ÷å âñþäè ââàæàòèìåìî, ùî âèêîíó¹òüñÿ óìî-
âà (6).

Óìîâè iñíóâàííÿ òà ¹äèíîñòi ñëàáêîãî ðîçâ'ÿçêó
çàäà÷i (3), (4) äàþòüñÿ â òàêîìó òâåðäæåííi.

Òåîðåìà 2. Íåõàé ôóíêöiÿ f : S × X → X çà-
äîâîëüíÿ¹ óìîâó Ëiïøèöÿ çà äðóãèì àðãóìåíòîì çi
ñòàëîþ Ëiïøèöÿ L i

sup
t∈S

∥f(t, 0)∥ <∞.

Ïðèïóñòèìî, ùî âèêîíó¹òüñÿ óìîâà

LM/|ω| < 1, (7)
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Ì.Ì. Áîêàëî

äå M,ω � ñòàëi ç íåðiâíîñòi (1).
Òîäi iñíó¹ ¹äèíèé ñëàáêèé ðîçâ'ÿçîê çàäà÷i (3), (4)

i äëÿ íüîãî âèêîíó¹òüñÿ îöiíêà

sup
t∈S

∥u(t)∥ ≤M
(
|ω| −ML

)−1
sup
t∈S

∥f(t, 0)∥. (8)

Óìîâè iñíóâàííÿ òà ¹äèíîñòi êëàñè÷íîãî ðîçâ'ÿç-
êó çàäà÷i (3), (4) ôîðìóëþþòüñÿ òàê.

Òåîðåìà 3. Íåõàé ôóíêöiÿ f ¹ îáìåæåíîþ
òà íåïåðåðâíî äèôåðåíöiéîâíîþ i ôóíêöiÿ (t, x) 7→
∂f(t,x)
∂x ¹ îáìåæåíîþ (íà S × X), à ôóíêöiÿ (t, x) 7→

∂f(t,x)
∂t φ(t) îáìåæåíîþ íà ìíîæèíi S × BR äëÿ êî-

æíîãî R > 0. Êðiì òîãî, ïðèïóñòèìî, ùî

MB/|ω| < 1, (9)

äå B = sup
(t,x)∈S×X

∥∥∥∥∂f(t,x)∂x

∥∥∥∥
L(X)

.

Òîäi iñíó¹ êëàñè÷íèé ðîçâ'ÿçîê çàäà÷i (3), (4) i âií
¹äèíèé.

III. Äîâåäåííÿ îñíîâíèõ ðåçóëüòàòiâ

Íåõàé J := (−∞, 0]. Çðîáèìî â çàäà÷i (3), (4) çà-
ìiíó çìiííèõ

τ = ψ(t), t ∈ S, τ ∈ J.

Ó ðåçóëüòàòi, ïîçíà÷èâøè

w(τ) := u(ψ−1(τ)), g(τ, x) := f(ψ−1(τ), x) ∀τ ∈ J,

îòðèìà¹ìî çàäà÷ó: çíàéòè ôóíêöiþ w : J → X òàêó,
ùî

w′(τ)−Aw(τ) = g(τ, w(τ)), τ ∈ J, (10)

sup
τ∈J

∥w(τ)∥ <∞. (11)

Êëàñè÷íèì ðîçâ'ÿçêîì çàäà÷i (10), (11), ïðèðîäíî,
íàçèâà¹òüñÿ ôóíêöiÿ w ∈ C(J ;D(A)) ∩ C1(J ;X), ÿêà
çàäîâîëüíÿ¹ ðiâíÿííÿ (10) i óìîâó (11).

Î÷åâèäíî, ùî, êîëè ôóíêöiÿ u ¹ êëàñè÷íèì
ðîçâ'ÿçêîì çàäà÷i (3),(4), òî ôóíêöiÿ w ¹ êëàñè÷íèì
ðîçâ'ÿçêîì çàäà÷i (10),(11), i íàâïàêè.

Ëåãêî ïåðåêîíàòèñÿ, ùî ðiâíÿííÿ (5) ïðè âêàçàíié
âèùå çàìiíi çìiííèõ ïåðåéäå â ðiâíÿííÿ

w(τ) =

τ∫
−∞

e(τ−η)Ag(η, w(η)) dη, τ ∈ J. (12)

Ðîçâ'ÿçêîì ðiâíÿííÿ (12) íàçèâà¹òüñÿ ôóíêöiÿ w ç
ïðîñòîðó C(J ;X), ÿêà çàäîâîëüíÿ¹ öå ðiâíÿííÿ.

Ñëàáêèì ðîçâ'ÿçêîì çàäà÷i (10),(11) íàçèâà¹òüñÿ
ðîçâ'ÿçîê ðiâíÿííÿ (12), ÿêèé çàäîâîëüíÿ¹ óìîâó
(11).

Ëåãêî ïåðåêîíàòèñÿ, ùî, êîëè ôóíêöiÿ u ¹ ñëàá-
êèì ðîçâ'ÿçêîì çàäà÷i (3),(4), òî ôóíêöiÿ w ¹ ñëàáêèì
ðîçâ'ÿçêîì çàäà÷i (10),(11), i íàâïàêè.

Ó ðîáîòi [5] ðîçãëÿäàëèñÿ êëàñè÷íi i ñëàáêi
ðîçâ'ÿçêè çàäà÷i (10),(11). Òàì, çîêðåìà, âñòàíîâëå-
íî, ùî, êîëè ôóíêöiÿ g : J × X → X � îáìåæåíà
íà J × BR äëÿ êîæíîãî R > 0, à òàêîæ âèêîíó¹òüñÿ
óìîâà (6), òî êëàñè÷íèé ðîçâ'ÿçîê çàäà÷i (10),(11) ¹
ñëàáêèì ðîçâ'ÿçêîì öi¹¨ çàäà÷i. Çâiäñè òà ç íàâåäåíî-
ãî âèùå ïðî çâ'ÿçîê ìiæ çàäà÷àìè (3),(4) i (10),(11)
âèïëèâà¹ ïðàâèëüíiñòü òåîðåìè 1.

Ó öié æå ðîáîòi [5] äîâåäåíî òàêå: ÿêùî ôóíêöiÿ
g : J×X → X çàäîâîëüíÿ¹ óìîâó Ëiïøèöÿ çà äðóãèì
àðãóìåíòîì çi ñòàëîþ Ëiïøèöÿ L i sup

τ∈J
∥g(τ, 0)∥ < ∞

òà, êðiì òîãî, âèêîíó¹òüñÿ óìîâà (7), òî iñíó¹ ¹äè-
íèé ñëàáêèé ðîçâ'ÿçîê çàäà÷i (10), (11) i äëÿ íüîãî
âèêîíó¹òüñÿ îöiíêà (8). Çâiäñè òà ç íàâåäåíîãî âèùå
ïðî çâ'ÿçîê ìiæ çàäà÷àìè (3),(4) i (10),(11) âèïëèâà¹
ïðàâèëüíiñòü òåîðåìè 2.

Òàêîæ ó ðîáîòi [5] äîâåäåíî òâåðäæåííÿ, ç ÿêî-
ãî áåçïîñåðåäíüî âèïëèâà¹, ùî iñíó¹ ¹äèíèé êëà-
ñè÷íèé ðîçâ'ÿçîê çàäà÷i (10), (11), ÿêùî 1) ôóí-
êöiÿ f ¹ îáìåæåíîþ òà íåïåðåðâíî äèôåðåíöiéîâ-
íîþ, 2) ôóíêöiÿ ∂g(τ,x)

∂x ¹ îáìåæåíîþ (íà J × X),

3) ôóíêöiÿ ∂g(τ,x)
∂τ îáìåæåíîþ íà ìíîæèíi J × BR

äëÿ êîæíîãî R > 0, 4) âèêîíó¹òüñÿ óìîâà (9), äå

B = sup
(τ,x)∈J×X

∥∥∥∥∂g(τ,x)∂x

∥∥∥∥
L(X)

. Âðàõîâóþ÷è öå òà çâ'ÿ-

çîê ìiæ çàäà÷àìè (3),(4) i (10),(11), ïðèõîäèìî äî
âèñíîâêó ïðî ïðàâèëüíiñòü òåîðåìè 3.

Çàóâàæåííÿ. Óìîâè (6), (7) òà (9) ¹ iñòîòíèìè
äëÿ êîðåêòíîñòi çàäà÷i (3), (4). Öå áåçïîñåðåäíüî âè-
ïëèâà¹ ç âiäïîâiäíîãî çàóâàæåííÿ ðîáîòè [5] ñòîñîâíî
çàäà÷i (10),(11).

Âèñíîâêè

Âñòàíîâëåíî çâ'ÿçîê ìiæ êëàñè÷íèìè i ñëàáêè-
ìè ðîçâ'ÿçêàìè çàäà÷i (3),(4). Òàêîæ îòðèìàëè óìîâè
iñíóâàííÿ òà ¹äèíîñòi êëàñè÷íèõ i ñëàáêèõ ðîçâ'ÿçêiâ
öi¹¨ çàäà÷i. Çíàéäåíi óìîâè ¹ iñòîòíèìè äëÿ ïðàâèëü-
íîñòi âiäïîâiäíèõ òâåðäæåíü. Âiäìiòèìî, ùî ðiâíÿí-
íÿ (3) îïèñóþòü äîâîëi øèðîêi êëàñè íåñòàöiîíàðíèõ
äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü ç ÷àñòèííèìè ïîõiäíèìè,
çîêðåìà, ðiâíÿíü ïàðàáîëi÷íîãî òà ãiïåðáîëi÷íîãî òè-
ïiâ (äèâ., íàïðèêëàä, [7,8]).
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