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h. Math. 2009.Âèï. 71. Ñ. 78�87 Is. 71. P. 78�87ÓÄÊ 517.95ÂÈÇÍÀ×ÅÍÍß ÊÎÅÔIÖI�ÍÒÀ ÏÅ�ÅÄ ÏÅ�ØÎÞ ÏÎÕIÄÍÎÞÓ ÏÀ�ÀÁÎËI×ÍÎÌÓ �IÂÍßÍÍI Ç ÂÈ�ÎÄÆÅÍÍßÌÍàäiÿ ��ÈÍÖIÂËüâiâñüêèé íàöiîíàëüíèé óíiâåðñèòåò iìåíi Iâàíà Ôðàíêà,79000, Ëüâiâ, âóë. Óíiâåðñèòåòñüêà, 1e-mail: hryntsiv�ukr.netÇíàéäåíî óìîâè iñíóâàííÿ òà ¹äèíîñòi êëàñè÷íîãî ðîçâ'ÿçêó îáåðíåíî¨çàäà÷i âèçíà÷åííÿ çàëåæíîãî âiä ÷àñó êîå�iöi¹íòà ïðè ïåðøié ïîõiäíié íå-âiäîìî¨ �óíêöi¨ â îäíîâèìiðíîìó ïàðàáîëi÷íîìó ðiâíÿííi ç âèðîäæåííÿì.Äîñëiäæåíî âèïàäîê ñëàáêîãî ñòåïåíåâîãî âèðîäæåííÿ.Êëþ÷îâi ñëîâà: êîå�iöi¹íòíà îáåðíåíà çàäà÷à, ïàðàáîëi÷íå ðiâíÿííÿ,ñëàáêå ñòåïåíåâå âèðîäæåííÿ.1. Âñòóï. Íàéðiçíîìàíiòíiøèìè çàñòîñóâàííÿìè â åêîíîìiöi, ìåäèöèíi, ðàêå-òîáóäóâàííi, ãåî�içèöi òà iíøèõ ãàëóçÿõ íàóêè òà òåõíiêè ïîÿñíþ¹òüñÿ áóðõëèâèéðîçâèòîê òåîði¨ îáåðíåíèõ çàäà÷ â îñòàííi äåñÿòèëiòòÿ. Âàæëèâå ìiñöå ñåðåä öèõçàäà÷ çàéìàþòü êîå�iöi¹íòíi îáåðíåíi çàäà÷i äëÿ ðiâíÿíü ïàðàáîëi÷íîãî òèïó.Ñüîãîäíi äîñèòü äåòàëüíî âèâ÷åíi îáåðíåíi çàäà÷i âèçíà÷åííÿ çàëåæíîãî âiä÷àñó êîå�iöi¹íòà ïðè ñòàðøié ïîõiäíié ó ïàðàáîëi÷íèõ ðiâíÿííÿõ [1℄-[5℄. Äîñëiä-æåííþ îáåðíåíèõ çàäà÷ âèçíà÷åííÿ çàëåæíîãî âiä ÷àñó ìîëîäøîãî êîå�iöi¹íòàâ îäíîâèìiðíîìó ïàðàáîëi÷íîìó ðiâíÿííi ïðèñâÿ÷åíi ïðàöi [6-8℄. Â [6℄ â îáëàñòi
QT = (0, 1) × (0, T ] çíàéäåíî óìîâè ëîêàëüíîãî çà ÷àñîì iñíóâàííÿ, ¹äèíîñòi òàíåïåðåðâíî¨ çàëåæíîñòi âiä âèõiäíèõ äàíèõ ðîçâ'ÿçêó (p(t), u(x, t)) ïåðøî¨ êðàéîâî¨çàäà÷i äëÿ ðiâíÿííÿ

ut = uxx + p(t)ux (1)ç óìîâîþ ïåðåâèçíà÷åííÿ
m(t) =

b(t)
∫

0

u(x, t)dx, 0 6 t 6 T,äå 0 < b(t) < 1, 0 6 t 6 T � çàäàíà �óíêöiÿ.
© �ðèíöiâ Í., 2009



ÂÈÇÍÀ×ÅÍÍß ÊÎÅÔIÖI�ÍÒÀ ÏÅ�ÅÄ ÏÅ�ØÎÞ ÏÎÕIÄÍÎÞ ... 79Óìîâè ãëîáàëüíîãî iñíóâàííÿ ïàðè �óíêöié (p, u), ùî çàäîâîëüíÿ¹ (1) â îáëàñòi
ΩT = {(x, t) : 0 < x < 1, t > 0}, çíàéäåíî â [7℄. ßê äîäàòêîâó ií�îðìàöiþ â öiéïðàöi âèêîðèñòàíî óìîâó

ux(0, t) + p(t)u(0, t) = g(t), t > 0. (2)Äîñëiäæåííÿ òàêî¨ çàäà÷i ïðîäîâæåíî â [8℄, äå îòðèìàíî óìîâè ëîêàëüíîãî iñíó-âàííÿ ðîçâ'ÿçêó, à òàêîæ óìîâè, çà ÿêèõ çãàäàíà çàäà÷à íå ìîæå ìàòè ãëîáàëüíîãîðîçâ'ÿçêó.Çà äîïîìîãîþ òåîðåìè Øàóäåðà â [9℄ îäåðæàíî óìîâè iñíóâàííÿ ðîçâ'ÿçêó îáåð-íåíî¨ çàäà÷i âèçíà÷åííÿ êîå�iöi¹íòà ïðè ïåðøié ïîõiäíié íåâiäîìî¨ �óíêöi¨. Øóêà-íèé êîå�iöi¹íò ìà¹ âèãëÿä êâàäðàòè÷íî¨ çà ïðîñòîðîâîþ çìiííîþ �óíêöi¨ ç òðüîìàíåâiäîìèìè ïàðàìåòðàìè, ùî çàëåæàòü âiä ÷àñó. Îêðåìî âèçíà÷åíî óìîâè ¹äèíîñòiðîçâ'ÿçêó öi¹¨ çàäà÷i.Îáåðíåíi çàäà÷i âèçíà÷åííÿ çàëåæíîãî âiä ÷àñó êîå�iöi¹íòà ïðè ïåðøié ïîõiäíiéó ïàðàáîëi÷íîìó ðiâíÿííi â îáëàñòi ç âiëüíîþ ìåæåþ ðîçãëÿíóòî â [10℄-[12℄. Çàäà÷iîäíî÷àñíîãî âèçíà÷åííÿ çàëåæíèõ âiä ÷àñó ñòàðøîãî òà ìîëîäøîãî êîå�iöi¹íòiâ âîäíîâèìiðíîìó ïàðàáîëi÷íîìó ðiâíÿííi âèâ÷àëè â [13℄, [14℄.Îáåðíåíi çàäà÷i äëÿ ïàðàáîëi÷íèõ ðiâíÿíü ç âèðîäæåííÿì âèâ÷åíi ìàëî. Ñåðåäâiäîìèõ ðåçóëüòàòiâ ìîæíà çàçíà÷èòè [15℄, [16℄, â ÿêèõ ðîçãëÿäàëè îáåðíåíi çàäà÷iâèçíà÷åííÿ êîå�iöi¹íòà a = a(t), a(t) > 0, t ∈ [0, T ] â îäíîâèìiðíîìó ïàðàáîëi÷íîìóðiâíÿííi
ut = a(t)tβuxx + b(x, t)ux + c(x, t)u + f(x, t), (x, t) ∈ (0, h) × (0, T ),iç çàäàíèìè ïî÷àòêîâîþ óìîâîþ, êðàéîâèìè óìîâàìè ïåðøîãî ðîäó òà óìîâîþ ïå-ðåâèçíà÷åííÿ âèãëÿäó

a(t)tβux(0, t) = µ(t), 0 6 t 6 T.Äîñëiäæåíî âèïàäêè ñëàáêîãî (0 < β < 1) òà ñèëüíîãî (β > 1) ñòåïåíåâîãî âèðîä-æåííÿ.Ó öié ïðàöi ðîçãëÿíóòî îáåðíåíó çàäà÷ó âèçíà÷åííÿ çàëåæíîãî âiä ÷àñó êîå�i-öi¹íòà ïåðåä ïåðøîþ ïîõiäíîþ â îäíîâèìiðíîìó ïàðàáîëi÷íîìó ðiâíÿííi çi ñëàáêèìñòåïåíåâèì âèðîäæåííÿì.2. Ôîðìóëþâàííÿ çàäà÷i òà ãîëîâíi ðåçóëüòàòè. Â îáëàñòi QT = {(x, t):
0 < x < h, 0 < t < T } ðîçãëÿäà¹òüñÿ îáåðíåíà çàäà÷à âèçíà÷åííÿ çàëåæíîãî âiä÷àñó êîå�iöi¹íòà b = b(t) ïåðåä ìîëîäøîþ ïîõiäíîþ ó ïàðàáîëi÷íîìó ðiâíÿííi çâèðîäæåííÿì

ut = a(t)tβuxx + b(t)ux + c(x, t)u + f(x, t) (3)ç ïî÷àòêîâîþ óìîâîþ
u(x, 0) = ϕ(x), 0 6 x 6 h, (4)êðàéîâèìè óìîâàìè

u(0, t) = µ1(t), u(h, t) = µ2(t), 0 6 t 6 T (5)òà iíòåãðàëüíîþ óìîâîþ ïåðåâèçíà÷åííÿ
h

∫

0

u(x, t)dx = µ3(t), 0 6 t 6 T. (6)



80 Íàäiÿ ��ÈÍÖIÂÄîñëiäæó¹òüñÿ âèïàäîê ñëàáêîãî âèðîäæåííÿ, êîëè 0 < β < 1.Îçíà÷åííÿ 1. Ïiä ðîçâ'ÿçêîì çàäà÷i (3)-(6) ðîçóìiþòü ïàðó �óíêöié (b, u) ç êëàñó
C[0, T ]× C2,1(QT ) ∩ C1(QT ), ùî çàäîâîëüíÿ¹ ðiâíÿííÿ (3) òà óìîâè (4)-(6).Íà ïiäñòàâi òåîðåìè Øàóäåðà ïðî íåðóõîìó òî÷êó öiëêîì íåïåðåðâíîãî îïå-ðàòîðà çíàéäåíî óìîâè íà âèõiäíi äàíi, çà ÿêèõ iñíó¹ ðîçâ'ÿçîê çàäà÷i (3)-(6). Äî-âåäåííÿ ¹äèíîñòi ðîçâ'ÿçêó çãàäàíî¨ çàäà÷i  ðóíòó¹òüñÿ íà âëàñòèâîñòÿõ ðîçâ'ÿçêiâiíòåãðàëüíèõ ðiâíÿíü Âîëüòåððà äðóãîãî ðîäó.Òåîðåìà 1. Ïðèïóñòèìî, ùî âèêîíóþòüñÿ óìîâè:1) a ∈ C[0, T ], ϕ ∈ C1[0, h], µi ∈ C1[0, T ], i = 1, 3, c, f ∈ C(QT ) òà çàäîâîëü-íÿþòü óìîâó �åëüäåðà çà çìiííîþ x ç ïîêàçíèêîì α, 0 < α < 1;2) a(t) > 0, t ∈ [0, T ], µ1(t) − µ2(t) 6= 0, t ∈ [0, T ];3) ϕ(0) = µ1(0), ϕ(h) = µ2(0),

∫ h

0
ϕ(x)dx = µ3(0).Òîäi ìîæíà çàçíà÷èòè òàêå ÷èñëî T0, 0 < T0 6 T, ùî âèçíà÷à¹òüñÿ âèõiäíè-ìè äàíèìè çàäà÷i (3)-(6), ùî ðîçâ'ÿçîê (b, u) çãàäàíî¨ çàäà÷i iñíó¹ ïðè x ∈ [0, h],

t ∈ [0, T0].Òåîðåìà 2. Ïðè âèêîíàííi óìîâè µ1(t) − µ2(t) 6= 0, t ∈ [0, T ], çàäà÷à (3)-(6) íåìîæå ìàòè áiëüøå îäíîãî ðîçâ'ÿçêó.3. Çâåäåííÿ çàäà÷i (3)-(6) äî ñèñòåìè ðiâíÿíü.Ùîá çâåñòè çàäà÷ó (3)-(6) äî ñèñòåìè ðiâíÿíü, âèêîðèñòà¹ìî �óíêöi¨ �ðiíà.Ïîçíà÷èìî ÷åðåç Gk(x, t, ξ, τ), k = 1, 2, �óíêöi¨ �ðiíà ïåðøî¨ (k = 1) òà äðóãî¨
(k = 2) êðàéîâèõ çàäà÷ äëÿ ðiâíÿííÿ

ut = a(t)tβuxx.Âîíè âèçíà÷àþòüñÿ �îðìóëîþ
Gk(x, t, ξ, τ) =

1

2
√

π(θ(t) − θ(τ))

+∞
∑

n=−∞

(

exp

(

− (x − ξ + 2nh)2

4(θ(t) − θ(τ))

)

+

+ (−1)k exp

(

− (x + ξ + 2nh)2

4(θ(t) − θ(τ))

))

, k = 1, 2, (7)äå θ(t) =

t
∫

0

a(σ)σβdσ.Ïðèïóñòèìî òèì÷àñîâî, ùî �óíêöiÿ b = b(t) âiäîìà. Âèêîðèñòîâóþ÷è âëàñ-òèâîñòi �óíêöié �ðiíà [17, ñ. 13℄, çàäà÷ó (3)-(5) çâåäåìî äî ñèñòåìè iíòåãðàëüíèõðiâíÿíü ñòîñîâíî íåâiäîìèõ u(x, t), v(x, t) ≡ ux(x, t)

u(x, t) =

h
∫

0

G1(x, t, ξ, 0)ϕ(ξ)dξ+

+

t
∫

0

G1ξ(x, t, 0, τ)a(τ)τβµ1(τ)dτ −
t

∫

0

G1ξ(x, t, h, τ)a(τ)τβµ2(τ)dτ+
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+

t
∫

0

h
∫

0

G1(x, t, ξ, τ)(f(ξ, τ) + b(τ)v(ξ, τ) + c(ξ, τ)u(ξ, τ))dξdτ, (x, t) ∈ QT , (8)
v(x, t) =

h
∫

0

G2(x, t, ξ, 0)ϕ′(ξ)dξ −
t

∫

0

G2(x, t, 0, τ)µ′

1(τ)dτ +

t
∫

0

G2(x, t, h, τ)µ′

2(τ)dτ +

+

t
∫

0

h
∫

0

G1x(x, t, ξ, τ)(f(ξ, τ) + b(τ)v(ξ, τ) + c(ξ, τ)u(ξ, τ))dξdτ, (x, t) ∈ QT . (9)Äëÿ òîãî, ùîá îòðèìàòè ðiâíÿííÿ ñòîñîâíî �óíêöi¨ b = b(t), ïðîiíòåãðó¹ìî ðiâíÿííÿ(3). Âðàõîâóþ÷è (4)-(6), çíàõîäèìî
b(t) =

(

µ′

3(t) − a(t)tβ(v(h, t) − v(0, t)) −
h

∫

0

(f(x, t) + c(x, t)u(x, t))dx

)

×

×(µ2(t) − µ1(t))
−1, t ∈ [0, T ]. (10)Çàäà÷à (3)-(6) òà ñèñòåìà ðiâíÿíü (8)-(10) åêâiâàëåíòíi â òîìó ñåíñi, ÿêùî

(b, u) ¹ ðîçâ'ÿçêîì çàäà÷i (3)-(6), òî (b, u, v) ¹ íåïåðåðâíèì ðîçâ'ÿçêîì ñèñòåìèðiâíÿíü (8)-(10). Ïîêàæåìî, ùî ïðàâèëüíå é îáåðíåíå òâåðäæåííÿ: ÿêùî (b, u, v) ∈
∈ C[0, T ]× (C(QT ))2 ¹ ðîçâ'ÿçêîì ñèñòåìè ðiâíÿíü (8)-(10), òî ïàðà �óíêöié (b, u) �ðîçâ'ÿçîê çàäà÷i (3)-(6).Óìîâè íà âèõiäíi äàíi äàþòü çìîãó ïðîäè�åðåíöiþâàòè ðiâíiñòü (8) çà ïðîñòî-ðîâîþ çìiííîþ. Âðàõîâóþ÷è âëàñòèâîñòi �óíêöié �ðiíà òà ïðèïóùåííÿ òåîðåìè 1,îòðèìó¹ìî
ux(x, t) =

h
∫

0

G2(x, t, ξ, 0)ϕ′(ξ)dξ +

t
∫

0

G2(x, t, 0, τ)µ′

1(τ)dτ −
t

∫

0

G2(x, t, h, τ)µ2(τ)dτ+

+

t
∫

0

h
∫

0

G1x(x, t, ξ, τ)(f(ξ, τ) + b(τ)v(ξ, τ) + c(ξ, τ)u(ξ, τ))dξdτ, (x, t) ∈ QT . (11)Ïðàâi ÷àñòèíè ðiâíîñòåé (9) òà (11) çáiãàþòüñÿ, òîìó u ∈ C1,0(QT ) i v(x, t) ≡ ux(x, t).Âèêîðèñòîâóþ÷è öåé �àêò â (9), îòðèìó¹ìî, ùî u ∈ C2,1(QT )∩C1(QT ) òà çàäîâîëü-íÿ¹ (3)-(5), à óìîâà (6) åêâiâàëåíòíà óìîâi (10).4. Àïðiîðíi îöiíêè ðîçâ'ÿçêiâ ñèñòåìè ðiâíÿíü (8)-(10).�îçãëÿíåìî çàäà÷ó (3)-(5). Çãiäíî ç ïðèíöèïîì ìàêñèìóìó [18, ñ. 22℄ äëÿ �óíêöi¨
u(x, t) îòðèìó¹ìî îöiíêó

|u(x, t)| 6 M1, (x, t) ∈ QT , (12)äå ñòàëà M1 âèçíà÷à¹òüñÿ âèõiäíèìè äàíèìè çãàäàíî¨ çàäà÷i.



82 Íàäiÿ ��ÈÍÖIÂÏîçíà÷èìî V (t) ≡ max
x∈[0,h]

|v(x, t)|. Âðàõîâóþ÷è (12) òà ââåäåíå ïîçíà÷åííÿ, çðiâíÿííÿ (10) ìàòèìåìî
|b(t)| 6 C1 + C2t

βV (t), t ∈ [0, T ]. (13)Âðàõîâóþ÷è âiäîìi îöiíêè �óíêöié �ðiíà [17, ñ. 12℄
h

∫

0

G2(x, t, ξ, 0)dξ = 1, G2(x, t, ξ, τ) 6 C3 +
C4

√

θ(t) − θ(τ)
,

h
∫

0

|G1x(x, t, ξ, τ)|dξ 6
C5

√

θ(t) − θ(τ)
,ç (9) äëÿ V (t) îäåðæó¹ìî íåðiâíiñòü

V (t) 6 C6 + C7

t
∫

0

dτ
√

θ(t) − θ(τ)
+ C8

t
∫

0

|b(τ)|V (τ)
√

θ(t) − θ(τ)
dτ, t ∈ [0, T ],àáî, ç âðàõóâàííÿì (13),

V (t) 6 C6 + C7

t
∫

0

dτ
√

θ(t) − θ(τ)
+ C9

t
∫

0

V (τ) + τβV 2(τ)
√

θ(t) − θ(τ)
dτ, t ∈ [0, T ]. (14)�îçãëÿíåìî iíòåãðàë I =

t
∫

0

dτ
√

θ(t) − θ(τ)
. Âèêîðèñòîâóþ÷è îçíà÷åííÿ �óíêöi¨ θ(t),çíàõîäèìî

I =

t
∫

0

dτ
√

t
∫

τ

a(σ)σβdσ

6

√

1 + β

A0

t
∫

0

dτ√
t1+β − τ1+β

,äå A0 ≡ min
[0,T ]

a(t). Â îñòàííüîìó iíòåãðàëi çðîáèìî çàìiíó çìiííèõ z =
τ

t
. Òîäi

I 6

√

1 + β

A0
t

1−β
2

1
∫

0

dz√
1 − z1+β

6 C10,îñêiëüêè ðîçãëÿäà¹òüñÿ âèïàäîê ñëàáêîãî âèðîäæåííÿ. Âðàõîâóþ÷è îòðèìàíó îöií-êó â (14), ïðèõîäèìî äî íåðiâíîñòi
V (t) 6 C11 + C12

t
∫

0

V (τ) + V 2(τ)
√

θ(t) − θ(τ)
dτ,
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1

2
,

V1(t) 6 C13 + C14

t
∫

0

V 2
1 (τ)

√

θ(t) − θ(τ)
dτ, t ∈ [0, T ]. (15)Îáèäâi ÷àñòèíè íåðiâíîñòi (15) ïiäíåñåìî äî êâàäðàòà. Âèêîðèñòîâóþ÷è íåðiâíîñòiÊîøi òà Êîøi-Áóíÿêîâñüêîãî, îòðèìà¹ìî

V 2
1 (t) 6 2C2

13 + 2C2
14

t
∫

0

V 4
1 (τ)

√

θ(t) − θ(τ)
dτ

t
∫

0

dτ
√

θ(t) − θ(τ)
6

6 C15 + C16

t
∫

0

V 4
1 (τ)

√

θ(t) − θ(τ)
dτ.Â îñòàííié íåðiâíîñòi çìiíèìî t íà σ i, äîìíîæèâøè íà 1
√

θ(t) − θ(τ)
, ïðîiíòåãðó¹ìî¨¨ ïî σ âiä 0 äî t. Îäåðæèìî

t
∫

0

V 2
1 (σ)dσ

√

θ(t) − θ(σ)
6 C17 + C16

t
∫

0

dσ
√

θ(t) − θ(σ)

σ
∫

0

V 4
1 (τ)dτ

√

θ(σ) − θ(τ)
,çâiäêè, çìiíþþ÷è ïîðÿäîê iíòåãðóâàííÿ òà âðàõîâóþ÷è ðiâíiñòü

t
∫

τ

a(σ)σβdσ
√

(θ(t) − θ(σ))(θ(σ) − θ(τ))
= π,çíàõîäèìî

t
∫

0

V 2
1 (σ)dσ

√

θ(t) − θ(σ)
6 C17 + C18

t
∫

0

V 4
1 (τ)

τβ
dτ, t ∈ [0, T ]. (16)Ïiäñòàâëÿþ÷è (16) â (15), îòðèìó¹ìî íåðiâíiñòü ñòîñîâíî V1(t)

V1(t) 6 C19 + C20

t
∫

0

V 4
1 (τ)

τβ
dτ, t ∈ [0, T ]. (17)Íåðiâíiñòü (17) ðîçâ'ÿçó¹ìî òèì ñàìèì ñïîñîáîì, ùî é â [19℄. Â ðåçóëüòàòi îäåðæèìî

V1(t) 6 M2, t ∈ [0, T0], (18)äå ÷èñëî T0, 0 < T0 6 T çàäîâîëüíÿ¹ óìîâó
1 − β − 3C3

19C20T
1−β
0 > 0.Ïîâåðòàþ÷èñü äî ââåäåíèõ ïîçíà÷åíü, îòðèìà¹ìî

|v(x, t)| 6 M2, (x, t) ∈ QT0
, (19)

|b(t)| 6 M3, t ∈ [0, T0]. (20)Îòîæ, àïðiîðíi îöiíêè ðîçâ'ÿçêiâ ñèñòåìè ðiâíÿíü (8)-(10) çíàéäåíî.



84 Íàäiÿ ��ÈÍÖIÂ5. Äîâåäåííÿ òåîðåìè 1.Äëÿ äîâåäåííÿ iñíóâàííÿ ðîçâ'ÿçêó ñèñòåìè ðiâíÿíü(8)-(10) âèêîðèñòà¹ìî íàñëiäîê äî òåîðåìè Øàóäåðà ïðî íåðóõîìó òî÷êó öiëêîìíåïåðåðâíîãî îïåðàòîðà [20, ñ. 381℄. Äëÿ öüîãî çãàäàíó ñèñòåìó ïîäàìî ó âèãëÿäiîïåðàòîðíîãî ðiâíÿííÿ
w = Pw,äå w = (b, u, v), à îïåðàòîð P âèçíà÷à¹òüñÿ ïðàâèìè ÷àñòèíàìè ðiâíîñòåé (8)-(10).×åðåç N ïîçíà÷èìî ìíîæèíó N = {(b, u, v) ∈ C[0, T0]× (C(QT0

))2 : |b(t)| < M3,
t ∈ [0, T0], |u(x, t)| 6 M1, |v(x, t)| 6 M2, (x, t) ∈ QT0

}. Âèáðàíà òàêèì ñïîñîáîììíîæèíà N çàìêíåíà é îïóêëà. Òå, ùî îïåðàòîð P öiëêîì íåïåðåðâíèé íà N , äî-âîäèòüñÿ ÿê â [17, ñ. 27℄. Îòæå, óìîâè òåîðåìè Øàóäåðà âèêîíóþòüñÿ, à öå îçíà÷à¹,ùî iñíó¹ ðîçâ'ÿçîê (b, u, v) ñèñòåìè ðiâíÿíü (8)-(10), à âiäïîâiäíî i ðîçâ'ÿçîê (b, u)çàäà÷i (3)-(6) ïðè y ∈ [0, 1], t ∈ [0, T0]. Òåîðåìó 1 äîâåäåíî.6. Äîâåäåííÿ òåîðåìè 2. �äèíiñòü ðîçâ'ÿçêó çàäà÷i (3)-(6) äîâîäèòèìåìî âiäñóïðîòèâíîãî. Ïðèïóñòèìî, ùî iñíó¹ äâà ðîçâ'ÿçêè (bi(t), ui(x, t)), i = 1, 2, çàäà÷i(3)-(6). Ñòîñîâíî ðiçíèöü b(t) = b1(t) − b2(t), u(x, t) = u1(x, t) − u2(x, t) îòðèìà¹ìîçàäà÷ó:
ut = a(t)tβuxx + b1(t)ux + c(x, t)u + b(t)u2x(x, t), (x, t) ∈ QT , (21)
u(x, 0) = 0, x ∈ [0, h], (22)
u(0, t) = u(h, t) = 0, t ∈ [0, T ], (23)

h
∫

0

u(x, t)dx = 0, t ∈ [0, T ]. (24)Çà äîïîìîãîþ �óíêöi¨ �ðiíà G∗

1(x, t, ξ, τ) ïåðøî¨ êðàéîâî¨ çàäà÷i äëÿ ðiâíÿííÿ
ut = a(t)tβuxx + b1(t)ux + c(x, t)uðîçâ'ÿçîê çàäà÷i (21)-(23) ïîäàìî ó âèãëÿäi

u(x, t) =

t
∫

0

h
∫

0

G∗

1(x, t, ξ, τ)b(τ)u2ξ(ξ, τ)dξdτ, (x, t) ∈ QT . (25)Ïðîäè�åðåíöiþâàâøè (25) çà çìiííîþ x, çíàõîäèìî
ux(x, t) =

t
∫

0

h
∫

0

G∗

1x(x, t, ξ, τ)b(τ)u2ξ(ξ, τ)dξdτ, (x, t) ∈ QT . (26)Ç ðiâíîñòi (24) øëÿõîì äè�åðåíöiþâàííÿ îòðèìó¹ìî ðiâíÿííÿ ñòîñîâíî b(t)

b(t) = − 1

µ2(t) − µ1(t)

(

a(t)tβ(ux(h, t) − ux(0, t)) +

h
∫

0

c(x, t)u(x, t)dx

)

, t ∈ [0, T ]. (27)



ÂÈÇÍÀ×ÅÍÍß ÊÎÅÔIÖI�ÍÒÀ ÏÅ�ÅÄ ÏÅ�ØÎÞ ÏÎÕIÄÍÎÞ ... 85Ïiäñòàâèìî (25), (26) â (27). Â ðåçóëüòàòi îòðèìà¹ìî iíòåãðàëüíå ðiâíÿííÿ
b(t) =

t
∫

0

K(t, τ)b(τ)dτ, t ∈ [0, T ], (28)äå
K(t, τ) =

1

µ1(t) − µ2(t)

h
∫

0

c(x, t)dx

h
∫

0

G∗

1(x, t, ξ, τ)u2ξ(ξ, τ)dξ+

+
a(t)tβ

µ1(t) − µ2(t)

h
∫

0

(G∗

1x(h, t, ξ, τ) − G∗

1x(0, t, ξ, τ))u2ξ(ξ, τ)dξ. (29)Âèêîðèñòîâóþ÷è âiäîìi îöiíêè �óíêöi¨ �ðiíà [18, ñ. 468℄
|Ds

xG∗

1(x, t, ξ, τ)| 6 C21(t − τ)−
1+s
2 exp

(

−C22
(x − ξ)2

t − τ

)

, s = 0, 1,îöiíèìî ÿäðî ðiâíÿííÿ (28)
|K(t, τ)| 6

C23
√

θ(t) − θ(τ)

h
∫

0

e
−

C22(x−ξ)2

θ(t)−θ(τ) dξ +
C24

θ(t) − θ(τ)

h
∫

0

e
−

C22(x−ξ)2

θ(t)−θ(τ) dξ.Ïiñëÿ çàìiíè çìiííèõ
z =

√

C22

θ(t) − θ(τ)
(ξ − x),âðàõîâóþ÷è çíà÷åííÿ iíòåãðàëà �àóñà, çíàõîäèìî

|K(t, τ)| 6
C25

√

θ(t) − θ(τ)
.Öå îçíà÷à¹, ùî ÿäðî iíòåãðàëüíîãî ðiâíÿííÿ (28) ìà¹ iíòåãðîâíó îñîáëèâiñòü, iðiâíÿííÿ (28) ìà¹ ¹äèíèé òðèâiàëüíèé ðîçâ'ÿçîê

b(t) ≡ 0, t ∈ [0, T ].Âèêîðèñòîâóþ÷è öåé �àêò â çàäà÷i (21)-(23), çíàõîäèìî
v(x, t) ≡ 0, (x, t) ∈ QT ,ùî é çàâåðøó¹ äîâåäåííÿ òåîðåìè.1. Jones B.F. The determination of a 
oe�
ient in a paraboli
 equation. Part I. Existen
e anduniqueness / Jones B.F. // J. Math. Me
h. � 1962. � Vol. 11, �6. � P. 907-918.2. Cannon J.R. Re
overing a time dependent 
oe�
ient in a paraboli
 di�erential equation/ Cannon J.R., Rundell W. // J. Math. Anal. Appl. � 1991. � Vol. 160. � P. 572-582.3. Èâàí÷îâ Í.È. Îá îïðåäåëåíèè çàâèñÿùåãî îò âðåìåíè ñòàðøåãî êîý��èöèåíòà â ïà-ðàáîëè÷åñêîì óðàâíåíèè / Èâàí÷îâ Í.È. //Ñèá. ìàò. æóðí. � 1998. � Ò. 39, �3. �Ñ. 539-550.



86 Íàäiÿ ��ÈÍÖIÂ4. Ivan
hov M.I. Inverse problem for semilinear paraboli
 equation / Ivan
hov M.I. //Ìàò.ñòóäi¨. � 2008. � Ò. 29, �2. � Ñ. 181-191.5. Ïàáèðiâñüêà Í.Â. Âèçíà÷åííÿ ñòàðøîãî êîå�iöi¹íòà ó ïàðàáîëi÷íîìó ðiâíÿííi / Ïàáè-ðiâñüêà Í. Â., Âëàñîâ Â. À. //Ìàò. ìåòîäè òà �iç.-ìåõ. ïîëÿ. � 2006. � Ò. 49, �3. �Ñ. 18-25.6. Cannon J.R. Determination of the 
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