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ÑÂIÒËIÉ ÏÀÌ'ßÒI ÏÐÎÔÅÑÎÐÀ Ì. I. IÂÀÍ×ÎÂÀ

(1943-2019)

Âîñüìîãî ëèïíÿ 2019 ðîêó íà 76 ðîöi æèòòÿ ïiøîâ ó âi÷íiñòü âiäîìèé óêðà¨íñü-
êèé ìàòåìàòèê, ïðîôåñîð, äîêòîð ôiçèêî-ìàòåìàòè÷íèõ íàóê, çàñëóæåíèé ïðîôå-
ñîð Ëüâiâñüêîãî íàöiîíàëüíîãî óíiâåðñèòåòó iìåíi Iâàíà Ôðàíêà � Ìèêîëà Iâàíîâè÷
Iâàí÷îâ.

Ì. I. Iâàí÷îâ íàðîäèâñÿ 5 ãðóäíÿ 1943 ðîêó â ì. Iðøàâà Çàêàðïàòñüêî¨ îáëàñòi.
Éîãî áàòüêî � Iâàí Ìèõàéëîâè÷ � êåðóâàâ îáëàñíîþ àäâîêàòñüêîþ êîëåãi¹þ ìiñòà
Ìóêà÷åâî, ìàòè � Ìàðiÿ Ãåîðãi¨âíà � ïðàöþâàëà â÷èòåëüêîþ ìîëîäøèõ êëàñiâ ó
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øêîëi. Ìèêîëà Iâàíîâè÷ � äðóãà äèòèíà â ñiì'¨. Êðiì íüîãî, â áàòüêiâ áóëî ùå òðî¨
ñèíiâ.

Ó 1950 ðîöi Ì. I. Iâàí÷îâ âñòóïèâ äî ñåðåäíüî¨ øêîëè �1 ìiñòà Ìóêà÷åâî, ÿêó
çàêií÷èâ â 1960 ðîöi iç çîëîòîþ ìåäàëëþ. Â öüîìó æ ðîöi Ìèêîëà Iâàíîâè÷ âñòóïèâ
äî Ëüâiâñüêîãî äåðæàâíîãî óíiâåðñèòåòó iìåíi Iâàíà Ôðàíêà (äàëi � Óíiâåðñèòåò)
íà ìåõàíiêî-ìàòåìàòè÷íèé ôàêóëüòåò. Çà âiäìiííi óñïiõè ó íàâ÷àííi âií îòðèìóâàâ
ïiäâèùåíó ñòèïåíäiþ. Áðàâ àêòèâíó ó÷àñòü ó ãðîìàäñüêîìó æèòòi ôàêóëüòåòó � áóâ
ñòàðîñòîþ ãðóïè, ÷ëåíîì êîìiòåòó êîìñîìîëó óíiâåðñèòåòó, ÷ëåíîì óíiâåðñèòåòñüêî¨
áàñêåòáîëüíî¨ êîìàíäè. Ó ãðóäíi 1965 ðîêó Ìèêîëà Iâàíîâè÷ ç äèïëîìîì ç âiäçíà-
êîþ çàêií÷èâ Óíiâåðñèòåò çà ñïåöiàëiçàöi¹þ �Äèôåðåíöiàëüíi ðiâíÿííÿ�, çîêðåìà, ç
îöiíêîþ �âiäìiííî� ñêëàâ äåðæàâíèé iñïèò ç àíãëiéñüêî¨ ìîâè, çàõèñòèâ äèïëîìíó
ðîáîòó íà òåìó �Iñíóâàííÿ ïåðiîäè÷íèõ ðîçâ'ÿçêiâ äåÿêèõ ðiâíÿíü ç ÷àñòèííèìè ïî-
õiäíèìè ãiïåðáîëi÷íîãî òèïó�. Òîãî æ ðîêó âií çàðàõîâàíèé äî çàî÷íî¨ àñïiðàíòóðè
íà êàôåäði äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü Óíiâåðñèòåòó.

Ç òðàâíÿ 1966 ðîêó Ì. I. Iâàí÷îâà ïðèçíà÷èëè íà ïîñàäó iíæåíåðà âiääiëó ïðè-
êëàäíî¨ êiáåðíåòèêè Ëüâiâñüêîãî âiääiëó Iíñòèòóòó åêîíîìiêè ÀÍ ÓÐÑÐ. Â êiíöi
1966 ðîêó ïðèçâàëè äî àðìi¨. Ïiñëÿ àðìi¨ ïîâåðíóâñÿ íà ïîïåðåäí¹ ìiñöå ðîáîòè íà
ïîñàäó ñòàðøîãî iíæåíåðà. Ç áåðåçíÿ 1967 ðîêó Ìèêîëà Iâàíîâè÷ ñòàâ àñïiðàíòîì
î÷íî¨ àñïiðàíòóðè ìåõàíiêî-ìàòåìàòè÷íîãî ôàêóëüòåòó Óíiâåðñèòåòó çà ñïåöiàëü-
íiñòþ �Ìàòåìàòè÷íèé àíàëiç�. Éîãî íàóêîâèì êåðiâíèêîì áóâ äîö. Â. Ã. Êîñòåíêî.
Ó 1970 ðîöi Ì. I. Iâàí÷îâ çàõèñòèâ êàíäèäàòñüêó äèñåðòàöiþ �Äîñëiäæåííÿ äåÿêèõ
êðàéîâèõ çàäà÷ äëÿ åëiïòè÷íèõ ðiâíÿíü ó íåîáìåæåíèõ îáëàñòÿõ�.

Ç 1969 ðîêó Ìèêîëà Iâàíîâè÷ ïðàöþâàâ íà êàôåäði äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü
Óíiâåðñèòåòó àñèñòåíòîì, à ç 1972 ðîêó � äîöåíòîì.

Ó 1973 ðîöi Ì. I. Iâàí÷îâ çàêií÷èâ êóðñè ôðàíöóçüêî¨ ìîâè ó Êè¨âñüêîìó äåð-
æàâíîìó óíiâåðñèòåòi iì. Ò. Ã. Øåâ÷åíêà i ó 1973-1976 ðîêàõ ïðàöþâàâ â Iíñòèòóòi
ìàòåìàòèêè óíiâåðñèòåòó ì. Êîíñòàíòiíè (Àëæèð) íà ïîñàäi ìåòð-àñèñòåíòà, ùî âiä-
ïîâiäàëî ïîñàäi ñòàðøîãî âèêëàäà÷à ó íàâ÷àëüíèõ çàêëàäàõ ÑÐÑÐ. ×èòàâ êóðñ �Äè-
ôåðåíöiàëüíå ÷èñëåííÿ i äèôåðåíöiàëüíi ðiâíÿííÿ�, áðàâ àêòèâíó ó÷àñòü ó ðîáîòi
íàóêîâîãî ñåìiíàðó �Çàñòîñóâàííÿ òîïîëîãi¨ â òåîði¨ ðiâíÿíü ç ÷àñòèííèìè ïîõiäíè-
ìè� äåïàðòàìåíòó âèùî¨ ìàòåìàòèêè óíiâåðñèòåòó ì. Êîíñòàíòiíè.

Ïiñëÿ ïîâåðíåííÿ Ìèêîëà Iâàíîâè÷ ïðàöþâàâ íà êàôåäði äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâ-
íÿíü Óíiâåðñèòåòó � ç 1977 ðîêó íà ïîñàäi äîöåíòà, à ç 1999 ðîêó � ïðîôåñîðà òà
çàâiäóâà÷à êàôåäðè. Ó 1998 ðîöi çàõèñòèâ äîêòîðñüêó äèñåðòàöiþ �Îáåðíåíi çàäà-
÷i äëÿ ëiíiéíèõ ïàðàáîëi÷íèõ ðiâíÿíü äðóãîãî ïîðÿäêó�. Â÷åíå çâàííÿ ïðîôåñîðà
îòðèìàâ ó 2002 ðîöi, à â 2010 ðîöi ïðèñóäèëè ïî÷åñíå çâàííÿ �Çàñëóæåíèé ïðîôåñîð
Ëüâiâñüêîãî íàöiîíàëüíîãî óíiâåðñèòåòó iìåíi Iâàíà Ôðàíêà�.

Çà ïåðiîä âèêëàäàííÿ íà ìåõàíiêî-ìàòåìàòè÷íîìó ôàêóëüòåòi Ëüâiâñüêîãî íà-
öiîíàëüíîãî óíiâåðñèòåòó iìåíi Iâàíà Ôðàíêà. Ì. I. Iâàí÷îâ ÷èòàâ íîðìàòèâíi òà
ñïåöiàëüíi êóðñè ç äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü i ðiâíÿíü ìàòåìàòè÷íî¨ ôiçèêè. Éîãî
ëåêöi¨ âèðiçíÿëèñÿ ÷iòêiñòþ, ëîãi÷íîþ ïîñëiäîâíiñòþ, âìiííÿì äîíåñòè äî ñëóõà÷à
ãîëîâíi iäå¨ òà ïðèíöèïè íàâ÷àëüíèõ äèñöèïëií.

Ì. I. Iâàí÷îâ áóâ ãîëîâîþ ñïåöiàëiçîâàíî¨ â÷åíî¨ ðàäè ç çàõèñòó äîêòîðñüêèõ
äèñåðòàöié ó ðiäíîìó Óíiâåðñèòåòi, ÷ëåíîì ñïåöiàëiçîâàíî¨ â÷åíî¨ ðàäè ç çàõèñòó
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êàíäèäàòñüêèõ äèñåðòàöié â óíiâåðñèòåòi ì. ×åðíiâöi, áðàâ ó÷àñòü ó ðîáîòi é î÷îëþ-
âàâ îðãêîìiòåòè ìiæíàðîäíèõ íàóêîâèõ êîíôåðåíöié. Áàãàòî ðîêiâ Ìèêîëà Iâàíîâè÷
ïðèñâÿòèâ íàóêîâîìó æóðíàëó �Âiñíèê Ëüâiâñüêîãî óíiâåðñèòåòó. Ñåðiÿ ìåõàíiêî-
ìàòåìàòè÷íà�, âiäïîâiäàëüíèì ñåêðåòàðåì ÿêîãî âií áóâ.

Ì. I. Iâàí÷îâ àêòèâíî ñïiâïðàöþâàâ íå òiëüêè ç ïðîâiäíèìè â÷åíèìè Óêðà¨íè,
à é ïiäòðèìóâàâ òiñíi íàóêîâi êîíòàêòè ç â÷åíèìè Àçåðáàéäæàíó, Âåëèêîáðèòàíi¨,
Åñòîíi¨, Iòàëi¨ òà ií.

Ïðîôåñîð Iâàí÷îâ Ì.I. � àâòîð áëèçüêî 140 ïðàöü, ñåðåä ÿêèõ îäíà ìîíîãðàôiÿ
òà ñiì íàâ÷àëüíèõ ïîñiáíèêiâ i ïiäðó÷íèêiâ. Ïiä éîãî êåðiâíèöòâîì çàõèùåíî 8 êàí-
äèäàòñüêèõ äèñåðòàöié.

Ìè ãëèáîêî ñóìó¹ìî ç ïðèâîäó ñìåðòi ïðîôåñîðà Iâàí÷îâà Ì. I., âiäîìîãî â÷åíî-
ãî, âåëèêîãî ïåäàãîãà, íàäiéíîãî òîâàðèøà òà íàñòàâíèêà. Ñâiòëó ïàì'ÿòü ïðî íüîãî
çáåðåæåìî â ñâî¨õ ñåðöÿõ.

ÍÀÓÊÎÂÀ ÑÏÀÄÙÈÍÀ Ì. I. IÂÀÍ×ÎÂÀ

Íàóêîâèé øëÿõ Ìèêîëè Iâàíîâè÷à Iâàí÷îâà ðîçïî÷àâñÿ (äèâ. [1]-[7]) ç äîñëiä-
æåííÿ êâàçiëiíiéíèõ åëiïòè÷íèõ ñèñòåì âèãëÿäó

n∑
i,j=1

aij(x, u)u`xixj
+ a`(x, u,∇u) = 0, ` = 1, . . . , N, (1)

äå N ∈ N, u = (u1, . . . , uN ), x = (x1, . . . , xn), ∇u � ãðàäi¹íò u.

Óçàãàëüíþþ÷è ðåçóëüòàòè îäíi¹¨ ç ïðàöü À. Ï. Îñêîëêîâà, Ì. I. Iâàí÷îâ ó íàó-
êîâié ñòàòòi [2] âñòàíîâèâ àïðiîðíó îöiíêó âèðàçó

N∑
`=1

max
x
|x|1+β |∇u`(x)|,

äå u � êëàñè÷íèé ðîçâ'ÿçîê çîâíiøíüî¨ çàäà÷i Äiðiõëå äëÿ ñèñòåìè (1) ç ïåâíîþ ïî-
âåäiíêîþ íà íåñêií÷åííîñòi, β > −1 � äåÿêå ÷èñëî. Iñíóâàííÿ ðîçâ'ÿçêiâ çîâíiøíüî¨
çàäà÷i Äiðiõëå äëÿ ñèñòåì òèïó (1) ç ïåâíîþ ïîâåäiíêîþ ðîçâ'ÿçêó íà íåñêií÷åííîñòi
äîâåäåíî ó [6].

Íàñòóïíèé åòàï íàóêîâîãî çðîñòàííÿ Ì. I. Iâàí÷îâà � äîñëiäæåííÿ ðîçâ'ÿçêiâ
íåëiíiéíèõ ïàðàáîëi÷íèõ ðiâíÿíü (äèâ. [8]-[12]). Çîêðåìà, ó ïðàöi [9] ðîçãëÿíóòî ïî-
äâiéíî íåëiíiéíå ðiâíÿííÿ òåïëîïðîâiäíîñòi

cv(T )
∂T

∂t
= div

(
λ(T )∇T

)
, (x, y, z, t) ∈ Ω. (2)

Òóò Ω = {(x, y, z, t) | x ∈ R, y ∈ R, z ∈ (0, h), t > 0}, cv(T ) � êîåôiöi¹íò òåïëî-
¹ìíîñòi, λ(T ) � êîåôiöi¹íò òåïëîïðîâiäíîñòi. Äëÿ ðiâíÿííÿ (2) âèâ÷à¹òüñÿ ìiøàíà
çàäà÷à i çà äîïîìîãîþ ôóíêöi¨ Ãðiíà òà ìåòîäó ìàëîãî ïàðàìåòðà çíàõîäÿòü ÷èñåëüíi
çíà÷åííÿ òåìïåðàòóðè T .

Ó ïðàöi [13] Ì. I. Iâàí÷îâ âèâ÷àâ çàäà÷ó ñïðÿæåííÿ äâîõ ïàðàáîëi÷íèõ ñèñòåì

∂ui
∂t

= λi
∂2ui
∂x2

+

2∑
j=1

(
aij

∂ui
∂x

+ bij uj

)
+ fi, (x, t) ∈ Ω1, i = 1, 2, (3)
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∂vi
∂t

= µi
∂2vi
∂x2

+

2∑
j=1

(
cij

∂vi
∂x

+ dij uj

)
+ gi, (x, t) ∈ Ω1, i = 1, 2, (4)

äå Ω1 = {(x, t) | x > 0, 0 < t < T}, Ω2 = {(x, t) | x < 0, 0 < t < T}. Ñèñòå-
ìó äîïîâíåíî íóëüîâèìè ïî÷àòêîâèìè óìîâàìè é óìîâàìè ñïðÿæåííÿ ïðè x = 0.
Âèêîðèñòîâóþ÷è ìåòîä ôóíêöi¨ Ãðiíà, ðîçãëÿäóâàíó çàäà÷ó çâåäåíî äî ñèñòåìè ií-
òåãðîäèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü, ÿêó ðîçâ'ÿçàíî ìåòîäîì ïîñëiäîâíèõ íàáëèæåíü.

Ïîäàëüøi äîñëiäæåííÿ Ì. I. Iâàí÷îâà ãîëîâíî ïîâ'ÿçàíi ç êîåôiöi¹íòíèìè îáåð-
íåíèìè çàäà÷àìè äëÿ ðiâíÿíü ïàðàáîëi÷íîãî òèïó. Ïåðø íiæ ðîçãëÿäàòè ðåçóëüòàòè
öèõ äîñëiäæåíü íàâåäåìî òèïîâèé ïðèêëàä òàêèõ çàäà÷ i ñõåìó ¨õ âèâ÷åííÿ, ÿêó â
çäåáiëüøîãî âèêîðèñòîâóâàëè Ìèêîëà Iâàíîâè÷ òà éîãî ó÷íi.

Íåõàé h > 0, T∗ > 0 � äîâiëüíî çàäàíi ÷èñëà i òðåáà çíàéòè ÷èñëî T ∈ (0, T∗]
i ïàðó ôóíêöié {a, u}, äå a ∈ C([0, T ]), u ∈ C2,1((0, h) × (0, T ]) ∩ C1([0, h] × [0, T ]),
òàêèõ, ùî

ut − a(t)uxx = f(x, t), (x, t) ∈ (0, h)× (0, T ], (5)

u(x, 0) = ϕ(x), x ∈ [0, h], (6)

u(0, t) = µ1(t), u(h, t) = µ2(t), t ∈ (0, T ], (7)

a(t)ux(0, t) = µ3(t), t ∈ (0, T ], (8)

äå f ∈ C((0, h)× (0, T∗]), ϕ ∈ C([0, h]), µ1, µ2, µ3 ∈ C((0, T∗]) � çàäàíi.

ßê ëåãêî áà÷èòè, ñïiââiäíîøåííÿ (5) � (7) ïðè âiäîìié ôóíêöi¨ a çàäàþòü ïåðøó
ìiøàíó çàäà÷ó äëÿ ðiâíÿííÿ òåïëîïðîâiäíîñòi, à òîìó ¨õ íàçèâàþòü ïðÿìîþ çàäà÷åþ,
òîäi ÿê óìîâó (8) � óìîâîþ ïåðåâèçíà÷åííÿ, ÿêà âèêîðèñòîâó¹òüñÿ äëÿ çíàõîäæåííÿ
êîåôiöi¹íòà ïðè ñòàðøié ïîõiäíié íåâiäîìî¨ ôóíêöi¨ â îäíîâèìiðíîìó ðiâíÿííi òå-
ïëîïðîâiäíîñòi. Òîìó çàäà÷ó (5) � (8) íàçèâàþòü êîåôiöi¹íòíîþ îáåðíåíîþ çàäà÷åþ
àáî, ïðîñòî, îáåðíåíîþ çàäà÷åþ äëÿ ïàðàáîëi÷íîãî ðiâíÿííÿ. Çàóâàæèìî, ùî ïðÿìó
çàäà÷ó (5) � (7) i óìîâó ïåðåâèçíà÷åííÿ (8) ìîæíà, âiäïîâiäíî, çàïèñàòè ó âèãëÿäi
îïåðàòîðíèõ ðiâíÿíü

LT (a, u) = (f, ϕ, µ1, µ2)|T , (9)

MT (a, u) = µ3|T , (10)

äå ñèìâîë |T îçíà÷à¹ çâóæåííÿ ôóíêöié, ÿêi ñòîÿòü çëiâà âiä íüîãî i çàëåæàòü âiä
çìiííî¨ t, íà ïðîìiæîê (0, T ] çà öi¹þ çìiííîþ.

Ââàæàþ÷è ôóíêöiþ a âiäîìîþ i âèêîðèñòîâóþ÷è ôóíêöiþ Ãðiíà ïåðøî¨ ìiøàíî¨
çàäà÷i äëÿ ðiâíÿííÿ òåïëîïðîâiäíîñòi, çà ïåâíèõ äîäàòêîâèõ óìîâ íà âèõiäíi äàíi
ðiâíÿííÿ (9) ìîæíà ðîçâ'ÿçàòè âiäíîñíî u:

u = GT (a; f, ϕ, µ1, µ2). (11)

Ïiäñòàâëÿþ÷è îòðèìàíèé âèðàç u (÷åðåç a i âèõiäíi äàíi çàäà÷i) ó ðiâíÿííÿ (10),
ïiñëÿ âiäïîâiäíèõ ïåðåòâîðåíü çäîáóâà¹ìî ðiâíÿííÿ äëÿ çíàõîäæåííÿ ôóíêöi¨ a

a = PT (a; f, ϕ, µ1, µ2, µ3). (12)

Äàëi ôóíêöiþ a òðàêòóþòü ÿê íåðóõîìó òî÷êó îïåðàòîðà PT (◦; f, ϕ, µ1, µ2, µ3) äëÿ
çàäàíèõ (f, ϕ, µ1, µ2, µ3)|T . Äëÿ äîâåäåííÿ ¨¨ iñíóâàííÿ âèêîðèñòîâóþòü òåîðåìó Øà-
óäåðà ïðî íåðóõîìó òî÷êó öiëêîì íåïåðåðâíîãî îïåðàòîðà. Äëÿ öüîãî çà ðàõóíîê
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âèáîðó T, f, ϕ, µ1, µ2, µ3 âñòàíîâëþþòü iñíóâàííÿ ÷èñåë a1, a2 òàêèõ, ùî 0 < a1 < a2,
i îïåðàòîð PT (◦; f, ϕ, µ1, µ2, µ3) ïåðåâîäèòü ìíîæèíó

N(T, a1, a2) := {v ∈ C[0, T ] | a1 6 v(t) 6 a2 ∀t ∈ [0, T ]}
â ñåáå. Äàëi, âèêîðèñòîâóþ÷è òåîðåìó Àðöåëà-Àñêîëi, äîâîäÿòü, ùî îïåðàòîð
PT (◦; f, ϕ, µ1, µ2, µ3) öiëêîì íåïåðåðâíèé (ìîæëèâî, çà äîäàòêîâèõ óìîâ íà âèõiäíi
äàíi), i òèì ñàìèì çàâåðøóþòü äîâåäåííÿ iñíóâàííÿ ôóíêöi¨ a. Òîäi çà ôîðìóëîþ
(11) çíàõîäÿòü u i, äîâiâøè åêâiâàëåíòíiñòü ñèñòåì ðiâíÿíü (9), (10) òà (11), (12),
îòðèìóþòü ðîçâ'ÿçîê âèõiäíî¨ çàäà÷i.

Òåïåð ïåðåéäåìî áåçïîñåðåäíüî äî îãëÿäó îñíîâíèõ ðåçóëüòàòiâ Ì. I. Iâàí÷îâà
òà éîãî ó÷íiâ, ùî ñòîñóþòüñÿ îáåðíåíèõ çàäà÷ äëÿ ïàðàáîëi÷íèõ ðiâíÿíü.

Ñïåðøó äîñëiäæóâàëèñü îáåðíåíi çàäà÷i äëÿ ðiâíÿííÿ òåïëîïðîâiäíîñòi ç
íåëîêàëüíèìè óìîâàìè, òèïîâèé ïðèêëàä ÿêèõ ìà¹ âèãëÿä: çíàéòè ïàðó ôóíêöié
{a, u} òàêó, ùî

ut = a(t)uxx + f(x, t), 0 < x < h, 0 < t < T, (13)

u(x, 0) = ϕ(x), 0 ≤ x ≤ h, (14)

4∑
k=1

γik(t)uk(t) = κi(t), 0 ≤ t ≤ T, i ∈ {1, 2, 3}, (15)

äå
u1(t) := u(0, t), u2(t) := u(h, t), u3(t) := ux(0, t), u4(t) := ux(h, t).

Óìîâè (15) ðîçïàäàþòüñÿ íà òðiéêè ç äâîõ ëîêàëüíèõ i îäíi¹¨ íåëîêàëüíî¨ óìîâè,
íàïðèêëàä, íà òàêi óìîâè:

ux(0, t) = µ1(t), ux(h, t) = µ2(t), 0 ≤ t ≤ T, (16)

ν1(t)u(0, t) + ν2(t)u(h, t) = µ3(t), 0 ≤ t ≤ T. (17)

Âèêîðèñòîâóþ÷è ôóíêöiþ Ãðiíà

G(x, t, ξ, τ) =

=
1

2
√
π(θ(t)− θ(τ))

∞∑
n=−∞

{
exp
(
− (x− ξ + 2nh)2

4(θ(t)− θ(τ))

)
+ exp

(
− (x+ ξ + 2nh)2

4(θ(t)− θ(τ))

)}
,

äå

θ(t) =

t∫
0

a(τ) dτ,

çàäà÷i (13), (14), (16), çãàäàíîþ âèùå ìåòîäèêîþ îòðèìóþòü åêâiâàëåíòíå âèõiäíié
çàäà÷i iíòåãðàëüíå ðiâíÿííÿ äëÿ çíàõîäæåííÿ ôóíêöi¨ a. Ðåçóëüòàòè äîñëiäæåííÿ
çàäà÷ òèïó (13)-(15) çiáðàíî ó ìîíîãðàôi¨ [69].

Ó ïðàöÿõ Ìèêîëè Iâàíîâè÷à òà éîãî ó÷íiâ I. Á. Áåðåçíèöüêî¨, À. É. Äðåáîòà òà
Þ. Ï. Ìàêàðà äîâåäåíî, ùî â óìîâó (15) ìîæíà âêëþ÷èòè i íåëîêàëüíèé iíòåãðàëü-
íèé ÷ëåí, òîáòî ìîæíà çàìiíèòè óìîâó (15) íà òàêó óìîâó:

5∑
k=1

γik(t)uk(t) = κi(t), 0 ≤ t ≤ T, i ∈ {1, 2, 3}, (18)
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äå u5(t) :=
∫ h
0
u(x, t) dx, 0 ≤ t ≤ T (äèâ., íàïðèêëàä, [38]).

Äàëi äîñëiäæóâàëèñÿ îáåðíåíi çàäà÷i äëÿ çàãàëüíèõ ïàðàáîëi÷íèõ ðiâ-
íÿíü, ïðèêëàäîì ÿêèõ ¹ çàäà÷à âiäøóêàííÿ ïàðè ôóíêöié {a, u}:

ut = a(t)uxx + b(x, t)ux + c(x, t)u+ f(x, t), 0 < x < h, 0 < t < T, (19)

u(x, 0) = ϕ(x), x ∈ [0, h], (20)

u(0, t) = µ1(t), u(h, t) = µ2(t), t ∈ [0, T ], (21)

a(t)ux(0, t) = µ3(t), t ∈ [0, T ]. (22)

Ïðèïóñêàþ÷è âiäîìîþ ôóíêöiþ a(t) > 0, t ∈ [0, T ], çàäà÷ó (19)�(21) çâîäÿòü äî
ñèñòåìè ðiâíÿíü

u(x, t) = u0(x, t) +

t∫
0

h∫
0

G(x, t, ξ, τ)(b(ξ, τ)v(ξ, τ) + c(ξ, τ)u(ξ, τ))dξdτ, (23)

v(x, t) = v0(x, t) +

t∫
0

h∫
0

Gξ(x, t, ξ, τ)(b(ξ, τ)v(ξ, τ) + c(ξ, τ)u(ξ, τ))dξdτ, (24)

äå G � ôóíêöiÿ Ãðiíà ðiâíÿííÿ òåïëîïðîâiäíîñòi ç óìîâàìè (20), (21). Òîäi ç óìîâè
(22) îäåðæèìî

a(t) =
µ3(t)

v(0, t)
, t ∈ [0, T ]. (25)

Îòîæ, îáåðíåíà çàäà÷à (19)�(22) çâåëàñÿ äî åêâiâàëåíòíî¨ ñèñòåìè ðiâíÿíü (23)-(25).
Òàêi çàäà÷i, à òàêîæ îáåðíåíi çàäà÷i äëÿ ðiâíÿííÿ (19) ç íåëîêàëüíèìè óìîâàìè (15)
äîñëiäæóâàâ Ì. I. Iâàí÷îâ, çîêðåìà, ç I. Á. Áåðåçíèöüêîþ.

Çàäà÷i âèçíà÷åííÿ êiëüêîõ êîåôiöi¹íòiâ ïàðàáîëi÷íîãî ðiâíÿííÿ ðîçãëÿäàëèñÿ,
çîêðåìà, ñïiëüíî ç Í. Â. Ïàáèðiâñüêîþ. Ó ïðÿìîêóòíèêó

{(x, t) | 0 < x < h, 0 < t < T}
äîñëiäæóâàëè çàäà÷i äëÿ ðiâíÿíü

ut = a(t)uxx + b(t)ux + c(x, t)u+ f(x, t), 0 < x < h, 0 < t < T, (26)

ut = a(t)uxx + b(x, t)ux + c(t)u+ f(x, t), (27)

ut = (a0(t) + a1(t)x)uxx + b(x, t)ux + c(x, t)u+ f(x, t), (28)

ç íåâiäîìèìè êîåôiöi¹íòàìè {a, b}, {a, c} òà {a0, a1}, âiäïîâiäíî (äèâ. [52]). Øèðîêî
âèêîðèñòîâóâàëèñÿ óìîâè ïåðåâèçíà÷åííÿ òèïó iíòåãðàëüíèõ ìîìåíòiâ.

Îáåðíåíi çàäà÷i äëÿ ðiâíÿííÿ

c(t)ut = a(x, t)uxx + b(x, t)ux + d(x, t)u+ f(x, t), 0 < x < h, 0 < t < T, (29)

ç íåâiäîìèì êîåôiöi¹íòîì c = c(t) > 0, t ∈ [0, T ], âèâ÷àëèñÿ, çîêðåìà, ñïiëüíî ç
Î. Ãóëü òà Ó. Äîðîæîâåöü (Ôåäóñü). Áóëî çàïðîïîíîâàíî ìåòîä âèêîðèñòàííÿ ôóíê-
öi¨ Ãðiíà çàãàëüíîãî ïàðàáîëi÷íîãî ðiâíÿííÿ, ÿêó íå ìîæíà çàïèñàòè â ÿâíîìó âè-
ãëÿäi. Òàêîæ áóëè ðîçãëÿíóòi îáåðíåíi çàäà÷i äëÿ êâàçiëiíiéíèõ ðiâíÿíü

c(t)ut = a(x, t, u, ux)uxx + b(x, t, u, ux), 0 < x < h, 0 < t < T. (30)
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Íàñòóïíèé åòàï íàóêîâèõ äîñëiäæåíü Ì. I. Iâàí÷îâà � âèâ÷åííÿ îáåðíåíèõ
çàäà÷ äëÿ âèðîäæåíèõ ïàðàáîëi÷íèõ ðiâíÿíü òèïó

ut = a(t)tβuxx + b(x, t)ux + c(x, t)u+ f(x, t), 0 < x < h, 0 < t < T, (31)

ç óìîâàìè (20)-(22) ó âèïàäêàõ ñëàáêîãî (0 < β < 1) òà ñèëüíîãî (β ≥ 1) âèðî-
äæåííÿ. ßêùî ðiâíÿííÿ ìà¹ ñëàáêå âèðîäæåííÿ, òî ìåòîäè éîãî äîñëiäæåííÿ ìàëî
âiäðiçíÿþòüñÿ âiä ìåòîäiâ äîñëiäæåííÿ íåâèðîäæåíîãî ðiâíÿííÿ. Ïðîòå ïðè β ≥ 1
ïîõiäíà ux(0, t) ìà¹ ñèíãóëÿðíiñòü ïðè t→ +0 i òîìó ìåòîäè äîñëiäæåííÿ òðåáà áóëî
ìîäèôiêóâàòè. Ðîçâ'ÿçàííþ öèõ ïðîáëåì ïðèñâÿ÷åíî ïðàöi Ì.I. Iâàí÷îâà ñïiëüíî ç
Í.Â. Ñàëäiíîþ òà ïðîôåñîðîì ç Ìiëàíó À. Ëîðåíöi (äèâ., íàïðèêëàä, [74], [78], [79],
[82], [89]).

Äîñëiäæóâàëèñÿ òàêîæ i îáåðíåíi çàäà÷i äëÿ áàãàòîâèìiðíèõ ïàðàáîëi÷-
íèõ ðiâíÿíü. E ïðàöÿõ Ìèêîëè Iâàíîâè÷à òà Ð. Â. Ñàãàéäàêà ðîçãëÿíóòî îáåðíåíó
çàäà÷ó äëÿ äâîâèìiðíîãî ïàðàáîëi÷íîãî ðiâíÿííÿ

ut = a(t)∆u+ b(x, y, t)ux + c(x, y, t)uy + d(x, y, t)u+ f(x, y, t), (32)

â îáëàñòi {(x, y, t) | 0 < x < h, 0 < y < l, 0 < t < T}. Çàäà÷à ïîëÿãà¹ â çíàõîäæåííi
ïàðè ôóíêöié {a, u}, ÿêi çàäîâîëüíÿþòü òàêi óìîâè:

u(x, y, 0) = ϕ(x, y), 0 ≤ x ≤ h, 0 ≤ y ≤ l, (33)

u(0, y, t) = µ1(y, t), u(h, y, t) = µ2(y, t), 0 ≤ y ≤ l, 0 ≤ t ≤ T, (34)

u(x, 0, t) = ν1(x, t), u(x, l, t) = ν2(x, t), 0 ≤ x ≤ h, 0 ≤ t ≤ T, (35)

a(t)ux(0, y0, t) = κ1(t), 0 ≤ t ≤ T, 0 < y0 < l. (36)

Ïîðÿä ç (32) äîñëiäæóâàëè òàêîæ âèïàäîê àíiçîòðîïíîãî ðiâíÿííÿ

ut = a1(t)uxx + a2(t)uyy + b(x, y, t)ux + c(x, y, t)uy + d(x, y, t)u+ f(x, y, t), (37)

0 < x < h, 0 < y < l, 0 < t < T, ç äâîìà íåâiäîìèìè êîåôiöi¹íòàìè a1 òà a2 (äèâ.
[50], [73]). Âèïàäîê âèðîäæóâàíèõ äâîâèìiðíèõ ïàðàáîëi÷íèõ ðiâíÿíü Ì.I. Iâàí÷îâ
äîñëiäæóâàâ, çîêðåìà, ç Â. À. Âëàñîâèì. Âîíè âèâ÷àëè (äèâ. [92], [129], [131], [132],
[133], [134]) çàäà÷i äëÿ ðiâíÿííÿ

ut = a(t)tβ∆u+ b(x, y, t)ux + c(x, y, t)uy + d(x, y, t)u+ f(x, y, t), (38)

0 < x < h, 0 < y < l, 0 < t < T , ó âèïàäêó ñëàáêîãî òà ñèëüíîãî âèðîäæåííÿ
(0 < β < 1 òà β ≥ 1 âiäïîâiäíî).

Ì. I. Iâàí÷îâ ïðèäiëÿâ òàêîæ çíà÷íó óâàãó îáåðíåíèì çàäà÷àì äëÿ ïàðà-
áîëi÷íèõ ðiâíÿíü â îáëàñòÿõ ç âiëüíèìè ìåæàìè. Ðàçîì ç I. �. Áàðàíñüêîþ,
çîêðåìà, äîñëiäæóâàâ îáåðíåíó çàäà÷ó âiäøóêàííÿ òðiéêè ôóíêöié {a, h, u}, ÿêi
çàäîâîëüíÿþòü òàêi óìîâè:

ut = a(t)uxx + b(x, t)ux + c(x, t)u+ f(x, t), 0 < x < h(t), 0 < t < T, (39)

u(x, 0) = ϕ(x), x ∈ [0, h(0)], (40)

u(0, t) = µ1(t), u(h(t), t) = µ2(t), t ∈ [0, T ], (41)

a(t)ux(0, t) = µ3(t), t ∈ [0, T ], (42)
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h(t)∫
0

u(x, t) dx = µ4(t), t ∈ [0, T ]. (43)

Çàìiíîþ çìiííèõ y = x/h(t), t = t çàäà÷ó (39)-(43) çâîäÿòü äî îáåðíåíî¨ çàäà÷i â
îáëàñòi ç ôiêñîâàíèìè ìåæàìè

vt=
a(t)

h2(t)
vyy+

b(yh(t), t) + yh′(t)

h(t)
vy+c(yh(t), t)v+f(yh(t), t), 0<y<1, 0<t<T, (44)

v(y, 0) = ϕ(yh(0)), y ∈ [0, 1], (45)

v(0, t) = µ1(t), v(1, t) = µ2(t), t ∈ [0, T ], (46)

a(t)vy(0, t) = h(t)µ3(t), t ∈ [0, T ], (47)

h(t)

1∫
0

v(y, t) dy = µ4(t), t ∈ [0, T ], (48)

äå v(y, t) := u(yh(t), t), ÿêó ïîòiì i äîñëiäæóþòü.
Ñõîæèé ïiäõiä çàñòîñîâàíî i äî îáåðíåíî¨ çàäà÷i äëÿ îäíîâèìiðíèõ ïàðà-

áîëi÷íèõ ðiâíÿíü ó âèïàäêó îáëàñòi ç äâîìà âiëüíèìè ìåæàìè h1(t) òà h1(t):
{(x, t) | h1(t) < x < h2(t), 0 < t < T}.

Ó âèïàäêó äâîâèìiðíèõ ïàðàáîëi÷íèõ ðiâíÿíü

ut = a(t)∆u+ b(x, y, t)ux + c(x, y, t)uy + d(x, y, t)u+ f(x, y, t), (49)

ut = a1(t)uxx + a2(t)uyy + b(x, y, t)ux + c(x, y, t)uy + d(x, y, t)u+ f(x, y, t) (50)

ç íåâiäîìèìè êîåôiöi¹íòàìè a, a1, a2, âiäïîâiäíî, ðîçãëÿíóòî çàäà÷i â òàêèõ îáëà-
ñòÿõ ç âiëüíèìè ìåæàìè: 1) 0 < x < h(t), 0 < y < l(t), 0 < t < T ; 2) h1(t) < x < h2(t),
l1(t) < y < l2(t), 0 < t < T (äèâ., íàïðèêëàä, [83]).

Ó ïðàöÿõ Ì. I. Iâàí÷îâà òà Í. Ì. Ãðèíöiâ âèâ÷àëèñÿ îáåðíåíi çàäà÷i äëÿ âèðîä-
æåíèõ ïàðàáîëi÷íèõ ðiâíÿíü â îáëàñòÿõ ç âiëüíèìè ìåæàìè. Çîêðåìà, ðîçãëÿíóòî
çàäà÷ó

ut = a(t)tβuxx + b(x, t)ux + c(x, t)u+ f(x, t), h1(t) < x < h2(t), 0 < t < T, (51)

u(x, 0) = ϕ(x), x ∈ [h1(0), h2(0)], (52)

u(h1(t), t) = µ1(t), u(h2(t), t) = µ2(t), t ∈ [0, T ], (53)

a(t)tβux(0, t) = µ3(t), t ∈ [0, T ] (54)

h2(t)∫
h1(t)

u(x, t)dx = µ4(t), t ∈ [0, T ], (55)

h2(t)∫
h1(t)

xu(x, t)dx = µ5(t), t ∈ [0, T ], (56)

h1(0) = h1,0, (57)

äå ôóíêöi¨ {a, h1, h2, u} ¹ íåâiäîìèìè. Ðîçãëÿíóòî âèïàäêè ñëàáêîãî òà ñèëüíîãî
âèðîäæåííÿ (äèâ., íàïðèêëàä, [86], [87], [91]).



158
ÕÐÎÍIÊÀ

ISSN 2078-3744. Âiñíèê Ëüâiâ. óí-òó. Ñåðiÿ ìåõ.-ìàò. 2019. Âèïóñê 88

Çàäà÷i iäåíòèôiêàöi¨ ìîëîäøèõ êîåôiöi¹íòiâ ïàðàáîëi÷íèõ ðiâíÿíü â îáëàñòÿõ ç
âiëüíèìè ìåæàìè äîñëiäæóâàëè Ì. I. Iâàí÷îâ i Ã. À. Ñíiòêî. Áóëî ðîçãëÿíóòî çàäà÷i
äëÿ òàêèõ ðiâíÿíü:

ut = a(x, t)uxx + b(t)ux + c(x, t)u+ f(x, t), (58)

ut = a(x, t)uxx + b(x, t)ux + c(t)u+ f(x, t), (59)

ut = a(x, t)uxx + b(t)ux + c(t)u+ f(x, t) (60)

ç âiëüíèìè ìåæàìè h1(t) < x < h2(t), 0 < t < T . ßê i â ïðàöÿõ Ó. Ì. Ôåäóñü ó
öèõ äîñëiäæåííÿõ âèêîðèñòîâóâàëàñÿ ôóíêöiÿ Ãðiíà äëÿ çàãàëüíîãî ïàðàáîëi÷íîãî
ðiâíÿííÿ.

Ó ïðàöÿõ Ì. I. Iâàí÷îâà òà Ò. Ì. Ñàâiöüêî¨ âèðîäæåííÿ ñòà¹ ïðèñóòíiì âæå â
ðóõîìié ìåæi (äèâ. [93], [96], [97], [100], [102]). Çîêðåìà, â îáëàñòi {(x, t) | 0 < x <
tβh(t), 0 < t < T} äîñëiäæóâàëè îáåðíåíó çàäà÷ó äëÿ ðiâíÿííÿ

ut = a(t)uxx + b(x, t)ux + c(x, t)u+ f(x, t) (61)

ç íåâiäîìèìè ôóíêöiÿìè {h, a, u}.
Ì. I. Iâàí÷îâ i Í. �. Êiíàø, çîêðåìà, âèâ÷àëè çàäà÷ó âiäøóêàííÿ òðiéêè ôóí-

êöié {a, b, u}

ut = a(y, t)uxx + b(x, t)uyy + f(x, y, t), (x, y, t) ∈ (0, h)× (0, l)× (0, T ). (62)

Îñòàííi ðîêè æèòòÿ Ìèêîëà Iâàíîâè÷ òiñíî ñïiâïðàöþâàâ ç ïðîôåñîðîì Ä. Ëå-
ñíiêîì i éîãî êîëåãàìè ç óíiâåðñèòåòó ì. Ëiäñà, Âåëèêà Áðèòàíiÿ. Ó ñïiëüíèõ iç
çàêîðäîííèìè êîëåãàìè ïðàöÿõ ïîäàíî íå ëèøå òåîðåòè÷íi ðåçóëüòàòè, ÿêi ñòîñóþ-
òüñÿ íàâåäåíèõ âèùå êëàñiâ îáåðíåíèõ çàäà÷ äëÿ ïàðàáîëi÷íèõ ðiâíÿíü, à é íàâåäåíi
÷èñåëüíi ìåòîäè äëÿ ¨õíüî¨ ðåàëiçàöi¨ (äèâ. [114]�[116], [118], [122], [137]).

Çà ðîêè íàóêîâî¨ äiÿëüíîñòi ïðîôåñîð Ì. I. Iâàí÷îâ ç ó÷íÿìè òà êîëåãàìè äî-
ñëiäèëè øèðîêèé ñïåêòð ïðÿìèõ i îáåðíåíèõ çàäà÷ äëÿ ðiâíÿíü ïàðàáîëi÷íîãî òèïó.
Ðåçóëüòàòè ¨õíiõ äîñëiäæåíü ¹ âàæëèâèì âíåñêîì ó ðîçâèòîê òåîði¨ ðiâíÿíü ç ÷à-
ñòèííèìè ïîõiäíèìè.

Ð. Â. Àíäðóñÿê, Ì. Ì. Áîêàëî, Î. Ì. Áóãðié, Þ. Ä. Ãîëîâàòèé, Í. Ì. Ãóçèê,
Ï. I. Êàëåíþê, Â. Ì. Êèðèëè÷, Ã. Ï. Ëîïóøàíñüêà, Í. Â. Ïàáèðiâñüêà.
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