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ПРО ФУНДАМЕНТАЛЬНІ РОЗВ’ЯЗКИ ЗАДАЧІ КОШІ ДЛЯ ОДНОГО КЛАСУ 
ВИРОДЖЕНИХ ПАРАБОЛІЧНИХ РІВНЯНЬ 
 

Íàâåäåíî ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ ³ äåÿê³ çàñòîñóâàííÿ ôóíäàìåíòàëüíèõ 
ðîçâ’ÿçê³â çàäà÷³ Êîø³ äëÿ íîâîãî êëàñó ïàðàáîë³÷íèõ ð³âíÿíü, ó ÿêèõ: 1) º 
òðè ãðóïè ïðîñòîðîâèõ çì³ííèõ, îäíà îñíîâíà òà äâ³ äîäàòêîâ³; 2) äîïóñêà-
þòüñÿ ð³çí³ âàãè ïðîñòîðîâèõ çì³ííèõ ç îñíîâíî¿ ãðóïè â³äíîñíî ÷àñîâî¿ çì³í-
íî¿; 3) íàÿâí³ âèðîäæåííÿ çà çì³ííèìè ç äîäàòêîâèõ ãðóï; 4) º âèðîäæåííÿ íà 
ïî÷àòêîâ³é ã³ïåðïëîùèí³. 

 
 Ó òåîð³¿ çàäà÷³ Êîø³ äëÿ ïàðàáîë³÷íèõ ð³âíÿíü (³ ñèñòåì ð³âíÿíü) îäíèì 
ç íàéâàæëèâ³øèõ ïîíÿòü º ïîíÿòòÿ ôóíäàìåíòàëüíîãî ðîçâ’ÿçêó (ô. ð.). 
Íàéòî÷í³ø³ òà íàéïîâí³ø³ ðåçóëüòàòè äëÿ ô.  ð. çàäà÷³ Êîø³ íà ñüîãîäí³ 
îäåðæàíî ó âèïàäêó ð³âíîì³ðíî ïàðàáîë³÷íèõ çà ². Ã. Ïåòðîâñüêèì ð³âíÿíü 
(êîëè âñ³ ïðîñòîðîâ³ çì³íí³ ð³âíîïðàâí³ òà ìàþòü îäíó é òó æ âàãó 2b 
â³äíîñíî ÷àñîâî¿ çì³ííî¿). Ö³ ðåçóëüòàòè óçàãàëüíþâàëèñü íà âèïàäêè: 
→
2b-ïàðàáîë³÷íèõ ð³âíÿíü Ñ. Ä. Åéäåëüìàíà, êîëè êîæíà ïðîñòîðîâà çì³ííà 
ìîæå ìàòè ñâîþ âàãó, òàê ùî ð³âíÿííÿ ìàº âåêòîðíó ïàðàáîë³÷íó âàãó 
→

=2 2 21b b bn( , , )  [7, 11, 13]; âèðîäæåíèõ ïàðàáîë³÷íèõ ð³âíÿíü, ÿê³ óçà-
ãàëüíþþòü êëàñè÷íå ð³âíÿííÿ äèôóç³¿ ç ³íåðö³ºþ À. Ì. Êîëìîãîðîâà [6, 8–

10, 12, 16]; ïàðàáîë³÷íèõ çà ². Ã. Ïåòðîâñüêèì, 
→
2b -ïàðàáîë³÷íèõ ð³âíÿíü ³ 

âèðîäæåíèõ ð³âíÿíü òèïó À. Ì. Êîëìîãîðîâà, ÿê³ ìàþòü ïåâí³ âèðîäæåííÿ 
íà ïî÷àòêîâ³é ã³ïåðïëîùèí³ [1–4]. 
 Íåäàâíî Ñ. Ä. Åéäåëüìàí òà îäèí ç àâòîð³â [5, 15] îçíà÷èëè é ïî÷àëè 
äîñë³äæåííÿ íîâîãî êëàñó ïàðàáîë³÷íèõ ð³âíÿíü – âèðîäæåíèõ ð³âíÿíü òèïó 

À. Ì. Êîëìîãîðîâà ç 
→
2b -ïàðàáîë³÷íîþ ÷àñòèíîþ çà îñíîâíîþ ãðóïîþ çì³í-

íèõ. Ó öèõ ð³âíÿííÿõ óçàãàëüíþþòüñÿ îçíà÷åííÿ 
→
2b -ïàðàáîë³÷íîñò³ òà 

ñòðóêòóðà ð³âíÿíü òèïó À. Ì. Êîëìîãîðîâà. Êð³ì òîãî, ð³âíÿííÿ ìîæóòü áó-
òè é ïñåâäîäèôåðåíö³àëüíèìè. 
 Ó ñòàòò³ ðîçãëÿäàþòüñÿ ð³âíÿííÿ ç öüîãî íîâîãî êëàñó ó âèïàäêó, êîëè 
êîåô³ö³ºíòè ð³âíÿíü íå çàëåæàòü â³ä ïðîñòîðîâèõ çì³ííèõ ³ íàÿâí³ âèðîä-
æåííÿ íà ïî÷àòêîâ³é ã³ïåðïëîùèí³. Áóäóºòüñÿ ô. ð. çàäà÷³ Êîø³, äîñë³äæó-
þòüñÿ éîãî âëàñòèâîñò³, íàâîäÿòüñÿ òåîðåìè ïðî êîðåêòíó ðîçâ’ÿçí³ñòü çàäà-
÷³ Êîø³ òà ïðî ³íòåãðàëüíå çîáðàæåííÿ ðîçâ’ÿçê³â äëÿ îäíîð³äíèõ ð³âíÿíü ³ç 
ñëàáêèì âèðîäæåííÿì íà ïî÷àòêîâ³é ã³ïåðïëîùèí³. 
 1. Âèêîðèñòîâóâàòèìåìî òàê³ ïîçíà÷åííÿ: 
n n n b bn1 2 3 1 1

, , , , . . . ,      – çàäàí³ íàòóðàëüí³ ÷èñëà, ïðè÷îìó n n n1 2 3≥ ≥ ; 

N n n n≡ + +1 2 3 ; 
→

≡2 2 21 1
b b bn( , , ) ; q b bj j j≡ −2 2 1( ), 1 1≤ ≤j n ; 

+
r  – ìíîæèíà âñ³õ r-âèì³ðíèõ ìóëüòè³íäåêñ³â; 

m m bj j
j

n

1 1
1

2
1

≡
=
∑ ( )d i, ÿêùî m m j nj

n
1 1 11 1≡ ≤ ≤ ∈ +( , )  ;  

M l b mm j lj
j

n

l

l

≡ − + +
==
∑∑ ( ( ))( )1 1 2 1

11

3
, ÿêùî m m j n llj l

N≡ ≤ ≤ ≤ ≤ ∈ +( , , ) ;  1 1 3   

X x x x No }≡ ≡ ⊂( , , ), ( , , )1 2 3 1 2 3 Ξ ξ ξ ξ  , ÿêùî x x j nl lj ll ≡ ≤ ≤( , ), 1  

ξ ξl lj l
nj n l≡ ≤ ≤ ⊂( , ) 1 q  , 1 3≤ ≤l ; 
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∂ ∂x
m

x
m

j

n

j

j

1

1

1

1
1

1

≡
=

∏ , ∂ ∂X
m

x
m

j

n

l
lj

l
l

≡
==

∏∏
11

3
, ÿêùî x n

1
1∈ , X N∈ , m n

1
1∈ + , m N∈ + ; 

B t d
t

( , )
( )
( )

 τ β γ
α γ γ

τ

≡ z , X t
r

B t xlj
r

l r j
r

l
( , )

!
( , ) ( )  τ τ≡ −

=

−

∑ 1

1

1
a f , 1 ≤ ≤j nl , 1 3≤ ≤l ; 

X t X t j n llj l( , ) ( ( , ), , )    τ τ≡ ≤ ≤ ≤ ≤1 1 3 ;  

E t X c B t X tc
lq

j

n

l
lj lj

q
j

l
j( , ; , ) exp ( , ) ( , )     τ τ τ ξΞ ≡ RST− − UVW

−

==
∑∑ a f1

11

3
, 

E t X E t X d
d

c
d

c

t

( , ; , ) ( , ; , ) exp
( )

      τ τ γ
α γ

τ

Ξ Ξ≡ RST
UVWz ; ΠH

Nt X t H X≡ ∈ ∈( , ) | ,  m t , 

 T – çàäàíå äîäàòíå ÷èñëî; i – óÿâíà îäèíèöÿ. 
 Ðîçãëÿíåìî ð³âíÿííÿ âèãëÿäó 

 ( )( , ) ( ) ( ) ( )( )
|| ||

Lu t X t t x a tt l j x
j

n

l m
m x

m
lj

l

 ≡ FH − FH + IK −−
== < ≤
∑∑ ∑α ∂ β ∂ ∂1

12

3

0 11

1 1

1  

 − I
KJ = ∈a t u t X t X T0 00( ) ( , ) , ( , ) ( , ]        Π , (1) 

äå ôóíêö³¿ α β, : [ , ] , : [ , ] ,0 0 0 1
1 1T a T mm→ → < ≤     , a T0 0: ( , ] →   

íåïåðåðâí³ é òàê³, ùî α β α β( ) ( ) , ( , ] : ( ) , ( )0 0 0 0 0 0= ∀ ∈ > >   t T t t , β ìîíî-

òîííî íåñïàäíà; äèôåðåíö³àëüíèé âèðàç ∂ ∂t m x
m

m

a t−
≤

∑ 1 1

1

1 1

( )
|| | |

, t T∈ [ , ]0 , º 

→
2b -ïàðàáîë³÷íèì [11, 13]; ∃ ∈ ∀ ∈ ≤   A t T a t A ( , ] : Re ( )0 0 . 

 2. Ôóíäàìåíòàëüíèì  ðîçâ’ÿçêîì çàäà÷³ Êîø³ äëÿ ð³âíÿííÿ (1) íàçè-
âàòèìåìî ôóíêö³þ Z t X( , ; , )   τ Ξ , 0 < < ≤τ t T , { , }X N Ξ ⊂  , òàêó, ùî 
ôóíêö³ÿ 

 u t X Z t X d t X
N

T( , ) ( , ; , ) ( ) , ( , ) ( , ]         
 

≡ ∈z τ ϕ τΞ Ξ Ξ Π


, (2) 

º ðîçâ’ÿçêîì ð³âíÿííÿ (1), ÿêèé çàäîâîëüíÿº óìîâó 

 u t X X Xt
N( , ) ( ),      = = ∈τ ϕ  , (3) 

äëÿ áóäü-ÿêîãî ÷èñëà τ ∈ ( , )0 T  ³ äîâ³ëüíî¿ íåïåðåðâíî¿ òà îáìåæåíî¿ ôóíê-

ö³¿ ϕ :   N → . 
 Îäíèì ç îñíîâíèõ ðåçóëüòàò³â ñòàòò³ º 

 Òåîðåìà 1. Ïðàâèëüí³ òàê³ òâåðäæåííÿ: 
 1) ³ñíóº ºäèíèé ô. ð. Z t X( , ; , )   τ Ξ , 0 < < ≤τ t T , { , }X NΞ ⊂  , çàäà÷³ 
Êîø³ äëÿ ð³âíÿííÿ (1); 
 2) äëÿ ôóíêö³¿ Z ñïðàâäæóºòüñÿ ôîðìóëà 

 
Z t X i X i t S S V t X iV t X( , ; , ) ( , , ) ( , , , ) ( , , , )     

         

+ + =∗ ∗
= + ∗ ∗τ τ τ τΞ Ξ Γ Ξ Ξ , 

 0 < < ≤ ⊂∗ ∗τ t T X X N, { , , , }      Ξ Ξ  , 
äå 

 V t X V t X k n jjk j( , , , ) ( , , , ), ,       τ τΞ Ξ≡ ≤ ≤ ≤ ≤1 1 3d i , 
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 V t X X t B tjk jk jk
j bk( , , , ) ( , ) ( , ) ( ) ( )    τ τ ξ τΞ ≡ − − − −d i a f 1 1 2 , 

a Γ( , , ), , ,t S S S k n jjk j
N      τ ≡ ≤ ≤ ≤ ≤ ∈1 1 3d i  , ïðè ô³êñîâàíèõ t ³ τ º 

ö³ëîþ ôóíêö³ºþ àðãóìåíò³â Sjk ïîðÿäê³â çðîñòàííÿ p qjk k=  ³ òèõ ñàìèõ 

ïîðÿäê³â ñïàäàííÿ ïðè ä³éñíèõ çíà÷åííÿõ àðãóìåíò³â; 
 3) ïðàâèëüí³ îö³íêè 

 ∂ τ ∂ τX
m mZ t X i X i Z t X i X i( , ; , ) ( , ; , )      + + + + + ≤∗ ∗ ∗ ∗Ξ Ξ Ξ ΞΞ  

 ≤ − ∗ ∗C B t E t X E t Xm
M

c
d

c
m( , ) ( , ; , ) ( , ; , )       τ τ τa f Ξ Ξ

1
, 

 0 < < ≤ ⊂ ∈∗ ∗
+τ t T X X mN N, { , , , } ,          Ξ Ξ   , (4) 

äå C c c dm > > > ∈0 0 01, ,      i   ; 
 4) ô. ð. Z ìàº âëàñòèâ³ñòü íîðìàëüíîñò³, à òàêîæ äëÿ íüîãî ïðà-
âèëüíà ôîðìóëà çãîðòêè 

 Z t X Z t X Z d
N

( , ; , ) ( , ; , ) ( , ; , )         τ γ γ τΞ Λ Λ Ξ Λ= z


, 

 0 < < < ≤τ γ t T ,      { , }X NΞ ⊂  ; (5) 
 5) ó âèïàäêó ñëàáêîãî âèðîäæåííÿ, òîáòî êîëè ³íòåãðàë 

 
d

T
γ

α γ( )
0
z  (6) 

çá³ãàºòüñÿ, îö³íêè (4) òà ð³âí³ñòü (5) ìàþòü ì³ñöå é ïðè τ = 0 , à îö³ííó 

ôóíêö³þ Ec
d â (4) ìîæíà çàì³íèòè íà Ec .  

 Ö³ ðåçóëüòàòè àíàëîã³÷í³ ðåçóëüòàòàì ç [4] äëÿ âèïàäêó, êîëè b1 = . . .  

= =b bn , à òàêîæ ðåçóëüòàòàì ç [11] äëÿ 
→
2b -ïàðàáîë³÷íèõ ð³âíÿíü áåç âè-

ðîäæåíü. 
 ßê ³ äëÿ âèðîäæåíèõ ïàðàáîë³÷íèõ ð³âíÿíü áåç âèðîäæåííÿ íà ïî÷àò-
êîâ³é ã³ïåðïëîùèí³ [16, 10], ïîáóäîâà ô. ð. çàäà÷³ Êîø³ äëÿ ð³âíÿííÿ (1) 
çä³éñíþºòüñÿ çà äîïîìîãîþ ìåòîäó ïåðåòâîðåííÿ Ôóð’º, çã³äíî ç ÿêèì 
ðîçâ’ÿçîê çàäà÷³ (1), (3) øóêàºìî ó âèãëÿä³ 

 
u t X F v t t X t X T( , ) ( , ) ( , ), ( , ) ( , ]= ∈−1 Ξ Πe j τ  

. 

Äëÿ çíàõîäæåííÿ ôóíêö³¿ v îäåðæóºìî òàêó çàäà÷ó Êîø³ ç ÷àñòèííèìè ïî-
õ³äíèìè ïåðøîãî ïîðÿäêó: 

 FH + − IK = ∈
==
∑∑ −

α ∂ β ξ ∂ ξξ τ( ) ( ) ( , ) ( , ) , ( , )
( ) ( , ]t t A t v t tt

j

n

lj T
l

l

l j
1

1
2

3

1
0Ξ Ξ Π     

 

, 

 v t Ft
N( , ) [ ] ( ), ,Ξ Ξ Ξ=

−= ∈τ ϕ1         

äå A t t a t i a tk
m

m

( , ) ( ) ( ) ( ) ( )
|| ||

ξ β ξ1 1
0 1

0
1

1

≡ +
< ≤

∑ . 

 Âèêîðèñòîâóþ÷è äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ ö³º¿ çàäà÷³ ìåòîä õàðàêòåðèñòèê ³ 
çä³éñíþþ÷è íåîáõ³äí³ ïåðåòâîðåííÿ, îòðèìóºìî ôîðìóëó (2) äëÿ ðîçâ’ÿçêó 
çàäà÷³ (1), (3). Ïðè öüîìó ô.   ð. Z âèçíà÷àºòüñÿ ð³âí³ñòþ 

 Z t X B t F Q t t V t XM( , ; , ) ( , ) ( , , ) , , ( , , , )           τ τ τ τ τΞ Λ Ξ≡ − −a f e j a f0 1 , 

 0 < < ≤ ⊂τ t T X N, { , }     Ξ  , 
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äå 

Q t a P B t i B tm
m m

m

( , , ) exp ( [ ( , ) ]) [ ( , )]| | || ||

| | | |

    τ τ γ τΛ ≡ RST ×− −

< ≤
∑z 1

1 1

1

1 1

0 10

1

  

 × F
HG ′ + ′ + I

KJ ′′ + ′′ ′′′ UVW
RST

UVW
′ ′′ ′′′ zλ γ λ γ λ λ γ λ λ γ

γ
α γ γ

τ
1 2

2

3 1 2 1
0

2

1
1 1

m
m m

t

d
a

db g b g exp
( )
( )

;  

P t B t( ) ( , )≡  τ , P−1 – îáåðíåíà ôóíêö³ÿ äî P; Λ ≡ ∈( , , )λ λ λ1 2 3  N , 

λ λl lj lj n≡ ≤ ≤( , ) 1 , 1 3≤ ≤l ; ′ ≡ ≤ ≤λ λl lj j n( , ), 1 3  ′′ ≡ + ≤ ≤λ λl lj n j n( , ), 3 21  

l = 1 2, ; ′′′≡λ λ1 1( ,j  n j n2 11+ ≤ ≤ ); m m m m1 1 1 1≡ ′ ′′ ′′′( , , ) , | | . . .m m m n1 11 1 1
≡ + + . 

 Îòæå, äîñë³äæåííÿ âëàñòèâîñòåé ô. ð. Z çâîäèòüñÿ äî äîñë³äæåííÿ âëàñ-
òèâîñòåé ôóíêö³¿ Q. Ïðîâ³âøè îñòàííº ³ âèêîðèñòàâøè ëåìó 1.1 ç [14] ïðî 
ïåðåòâîðåííÿ Ôóð’º ö³ëèõ ôóíêö³é, äîâåäåìî òâåðäæåííÿ 1) – 3) òåîðåìè 1. 
Äîâåäåííÿ òâåðäæåííÿ 4) ïðîâîäèòüñÿ ñòàíäàðòíèì ñïîñîáîì [14, 11, 10] çà 
äîïîìîãîþ â³äïîâ³äíî¿ ôîðìóëè Ãð³íà – Îñòðîãðàäñüêîãî. 

 3. Âëàñòèâîñò³ ô.  ð. Z äîçâîëÿþòü äîñë³äèòè êîðåêòíó ðîçâ’ÿçí³ñòü íåîä-
íîð³äíîãî ð³âíÿííÿ Lu f =  ç ïî÷àòêîâîþ óìîâîþ 

 
u t X X Xt

N( , ) ( ),= = ∈0 ϕ       , 

ó âèïàäêó ñëàáêîãî âèðîäæåííÿ ³ áåç ïî÷àòêîâî¿ óìîâè, ÿêùî ìàº ì³ñöå 
ñèëüíå âèðîäæåííÿ, òîáòî êîëè ³íòåãðàë (6) ðîçá³ãàºòüñÿ. Àíàëîã³÷í³ ðå-
çóëüòàòè äëÿ ïàðàáîë³÷íèõ çà ². Ã. Ïåòðîâñüêèì ð³âíÿíü íàâåäåíî â [3]. 
 ßêùî âèðîäæåííÿ ñëàáêå, òî ìîæíà îäåðæàòè äëÿ ð³âíÿííÿ (1) ðåçóëü-
òàòè, ÿê³ àíàëîã³÷í³ íàâåäåíèì ó [2, 4, 9] ³ ñòîñóþòüñÿ ³íòåãðàëüíèõ 
çîáðàæåíü òà îïèñàííÿ ìíîæèí ïî÷àòêîâèõ çíà÷åíü ðîçâ’ÿçê³â. Ùîá ¿õ 
ñôîðìóëþâàòè, íàâåäåìî ñïî÷àòêó îçíà÷åííÿ íåîáõ³äíèõ íîðì ³ ïðîñòîð³â. 
 Íåõàé 0 0< <c c , a ≡ ≤ ≤ ≤ ≤( , , )a j n llj l  1 1 3 , äå c – ñòàëà ç îö³íîê (4), 

à ÷èñëà alj , 1 ≤ ≤j nl , 1 3≤ ≤l , òàê³, ùî 0 0
2 1 1 2 1≤ < − + −

a c Tlj
b l bj j( ( ) ) ( )

, 

1 ≤ ≤j nl , 1 3≤ ≤l ; k t a c a c a T B T tlj lj lj
b

lj
b b l qj j j j( , ) ( ( , ))

( )
  ≡ − −

− − − + −
0 0

2 1 2 1 2 1 1 1a f , 

0 ≤ ≤t T , 1 ≤ ≤j nl , 1 3≤ ≤l ; k a( , ) ( ( , ), , )t k t a j n llj lj l≡ ≤ ≤ ≤ ≤  1 1 3 . Çàó-

âàæèìî, ùî k t a k a t Tlj lj lj lj( , ) ( , ), [ , ]    ≥ ∈0 0 , 1 ≤ ≤j nl , 1 3≤ ≤l , ³ cïðàâäæó-

ºòüñÿ íåð³âí³ñòü 

 
E t X t X t T Xc

N
0

0 0 0( , ; , ) ( , ) ( , ), [ , ], { , }                 Ξ Ψ Ξ Ψ Ξ≤ ∈ ∈ , 

äå 

 Ψ( , ) exp ( , ) ( , )t X k t a X tlj lj lj
q

j

n

l

j
l

   ≡ RST
UVW==

∑∑ 0
11

3
. 

 Íåõàé 1 0≤ ≤ ∞ ∈p u t X t X T, ( , ), ( , ) [ , ]    
 

Π , – çàäàíà êîìïëåêñíîçíà÷íà 

ôóíêö³ÿ, ÿêà ïðè êîæíîìó t T∈ [ , ]0   âèì³ðíà ïî X. Äëÿ t T∈ [ , ]0   îçíà÷èìî 

íîðìè u t u t tp
t

Lp
N

( , ) ( , ) ( , )( , )

( )
⋅ ≡ ⋅ ⋅ −k a a fΨ 1


 ³ ÷åðåç Lp

k a( , )0 , 1 ≤ ≤ ∞p , ïî-

çíà÷èìî ïðîñò³ð óñ³õ âèì³ðíèõ ôóíêö³é ϕ : N → , äëÿ ÿêèõ íîðìà 

ϕ p
k a( , )0  º ñê³í÷åííîþ. Íåõàé Mk a( , )0  – ïðîñò³ð óñ³õ êîìïëåêñíîçíà÷íèõ 

óçàãàëüíåíèõ ì³ð µ, ÿê³ âèçíà÷åí³ íà σ-àëãåáð³ áîðåëüîâèõ ìíîæèí ïðîñòîðó 

N  ³ çàäîâîëüíÿþòü óìîâó 
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 µ µk a( , ) ( , ) | | ( )0 10≡ < ∞−z Ψ X d X
N

a f


, 

äå | |µ  – ïîâíà âàð³àö³ÿ µ. 
 Ïîêëàäåìî ùå 

s t r

r l
n j B t k t alj

q

q r
r q

rj rj
r l

j

j

j( , )
( )

( ) ( , ) ( , )
( )

a =
−

−
−

−

=
∑

1
1

3
0θ b g ,   1 ≤ ≤j nl ,   1 3≤ ≤l ; 

s a a( , ) ( ( , ), , )t s t j n llj l≡ ≤ ≤ ≤ ≤  1 1 3 , 

äå θ τ
τ
τ

( )
,
,

= RST
≥1

0
     

0,
< 0;

  

 

u t u t X s t xp
t

lj lj
q

j

n

l L

j
l

p
N

( , ) ( , ) exp ( , )( , )

( )
⋅ ≡ RST − UVW==

∑∑s a a  
11

3


. 

 Ó íàñòóïíèõ òåîðåìàõ ïðèïóñêàºìî, ùî ³íòåãðàë (6) çá³ãàºòüñÿ. 

 Òåîðåìà 2. Äëÿ áóäü-ÿêèõ ôóíêö³é ϕ ∈ Lp
k a( , )0 , 1 ≤ ≤ ∞p , ³ óçàãàëüíåíî¿ 

ì³ðè µ ∈ Mk a( , )0  ôîðìóëè 

 u t X Z t X d
N

( , ) ( , ; , ) ( )    ≡ z 0 Ξ Ξ Ξϕ


, (7) 

 u t X Z t X d t X
N

T0 00( , ) ( , ; , ) ( ), ( , ) ( , ]≡ ∈z           
 

Ξ Ξ Πµ


, (8) 

âèçíà÷àþòü ºäèí³ ðîçâ’ÿçêè ð³âíÿííÿ (1) ó øàð³ Π( , ]0  T , ÿê³ ìàþòü òàê³ 

âëàñòèâîñò³: ³ñíóº ñòàëà C > 0 , íåçàëåæíà â³ä ϕ òà µ ³ òàêà, ùî 

 ∀ ∈ ⋅ ≤t T u t Cp
t

p( , ] : ( , ) ( , ) ( , )0 0 k a k aϕ , 

 ∀ ∈ ⋅ ≤t T u t C
t

( , ] : ( , )
( , ) ( , )0 0 1

0 
k a k aµ ; 

ïðè 1 ≤ < ∞p  

 lim ( , ) ( ) ( , )

t p
tu t

→
⋅ − ⋅ =

0
0ϕ s a , 

à ïðè p = ∞  ³ äëÿ ôóíêö³¿ (8) u t( , )⋅ → ϕ , u t0 ( , )⋅ → µ , t → 0 , ñëàáêî, òîáòî 

äëÿ áóäü-ÿêèõ ψ â³äïîâ³äíî ç ïðîñòîð³â L T
1
−s a( , ) i C T

0
−s a( , )  ïðàâèëüí³ ñï³â-

â³äíîøåííÿ 

 lim ( ) ( , ) ( ) ( )
t

X u t X dX X X dX
N N→ z z=

0
ψ ψ ϕ 

 

, 

 lim ( ) ( , ) ( ) ( )
t

X u t X dX X d X
N N→ z z=

0
0ψ ψ µ 

 

, 

äå L T
1
−s a( , ) – ïðîñò³ð âèì³ðíèõ ôóíêö³é ψ : N → , äëÿ ÿêèõ º ñê³í÷åí-

íîþ íîðìà 

 ψ ( ) exp ( , )
( )

X s T xlj lj
q

j

n

l L

j
l

N

RST
UVW==

∑∑ a
11

3

1 
, 

à C T
0
−s a( , )  – ïðîñò³ð íåïåðåðâíèõ ôóíêö³é ψ : N →  òàêèõ, ùî ïðè 

| |X → ∞ 

 | ( )| exp ( , )ψ X s T xlj lj
q

j

n

l

j
lRST

UVW →
==
∑∑ a

11

3
0 . 
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 Òåîðåìà 3. Íåõàé u – ðîçâ’ÿçîê ð³âíÿííÿ (1) ó øàð³ Π( , ]0  T , ÿêèé çàäî-

âîëüíÿº óìîâó 

 ∀ ∈ ⋅ ≤t T u t Cp
t( , ] : ( , ) ( , )0  k a  (9) 

ç äåÿêèìè C > 0  ³ 1 ≤ ≤ ∞p . Òîä³ ïðè 1 < ≤ ∞p  ³ñíóº ºäèíà ôóíêö³ÿ 

ϕ ∈ Lp
k a( , )0 , à ïðè p = 1 – ºäèíà óçàãàëüíåíà ì³ðà µ ∈ Mk a( , )0  òàê³, ùî ðîç-

â’ÿçîê u çîáðàæóºòüñÿ â³äïîâ³äíî ó âèãëÿä³ (7) ³ (8). 

 Íàñë³äîê. Ç òåîðåì 2 ³ 3 âèïëèâàþòü òàê³ òâåðäæåííÿ: 

1) ïðîñòîðè Lp
k a( , )0 , 1 < ≤ ∞p , ³ Mk a( , )0  º ìíîæèíàìè ïî÷àòêîâèõ çíà÷åíü 

ðîçâ’ÿçê³â ð³âíÿííÿ (1) òîä³ é ò³ëüêè òîä³, êîëè ðîçâ’ÿçêè çàäîâîëüíÿ-
þòü óìîâó (9) ïðè 1 < ≤ ∞p  ³ p = 1 â³äïîâ³äíî; 

2) äëÿ çîáðàæåííÿ ðîçâ’ÿçê³â ð³âíÿííÿ (1) ó âèãëÿä³ (7) ÷è (8) ç ϕ ∈ Lp
k a( , )0 , 

1 < ≤ ∞p , ³ µ ∈ Mk a( , )0  íåîáõ³äíî é äîñèòü, ùîá âèêîíóâàëàñü óìîâà (9). 

 Äîâåäåííÿ òåîðåì 2 ³ 3 äîñèòü ãðîì³çäê³, âîíè ïîòðåáóâàëè ðîçâèòêó 
ìåòîäèê, âèêëàäåíèõ â [2, 7, 9]. ²ñòîòí³ äîäàòêîâ³ òðóäíîù³ â ì³ðêóâàííÿõ òà 
îö³íêàõ âèêëèêàí³ ñêëàäíîþ àí³çîòðîï³ºþ ôóíêö³é, ÿê³ âèâ÷àþòüñÿ. 

  Ðîáîòà âèêîíàíà ïðè ô³íàíñîâ³é ï³äòðèìö³ Äåðæàâíîãî ôîíäó ôóí-
äàìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü ÄÊÍÒ Óêðà¿íè. 
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О ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ РЕШЕНИЯХ ЗАДАЧИ КОШИ ДЛЯ ОДНОГО КЛАССА 
ВЫРОЖДЕННЫХ ПАРАБОЛИЧЕСКИХ УРАВНЕНИЙ 
 
Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ è íåêîòîðûå ïðèìåíåíèÿ ôóíäàìåíòàëüíûõ 
ðåøåíèé çàäà÷è Êîøè äëÿ íîâîãî êëàññà ïàðàáîëè÷åñêèõ óðàâíåíèé, â êîòîðûõ: 1) 
èìåþòñÿ òðè ãðóïïû ïðîñòðàíñòâåííûõ ïåðåìåííûõ, îäíà îñíîâíàÿ è äâå 
äîïîëíèòåëüíûå; 2) äîïóñêàþòñÿ ðàçëè÷íûå âåñà ïðîñòðàíñòâåííûõ ïåðåìåííûõ 
èç îñíîâíîé ãðóïïû îòíîñèòåëüíî âðåìåííîé ïåðåìåííîé; 3) èìåþòñÿ âûðîæäåíèÿ 
ïî ïåðåìåííûì èç äîïîëíèòåëüíûõ ãðóïï; 4) ïðèñóòñòâóþò âûðîæäåíèÿ íà 
íà÷àëüíîé ãèïåðïëîñêîñòè. 
 
ON FUNDAMENTAL SOLUTIONS OF THE CAUCHY PROBLEM FOR ONE CLASS 
OF THE DEGENERATE PARABOLIC EQUATIONS 
 
A number of results of investigation and some applications of the fundamental solutions 
to the Cauchy problem for a new class of the parabolic equations are presented. In these 
equations: 1) there are three groups of spatial variables, one basic and two auxiliary; 
2) different weights of spatial variables from the basic group with respect to the time 
variable are admitted; 3) there are presented the degenerations with respect to variables 
from the auxiliary groups; 4) there are degenerations on the initial hyperplane. 
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