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УДК 517.956 
 
І. Д. Пукальський, Б. О. Яшан 
 
НЕЛОКАЛЬНА БАГАТОТОЧКОВА ЗА ЧАСОМ ЗАДАЧА ДЛЯ 
ПАРАБОЛІЧНИХ РІВНЯНЬ ІЗ ВИРОДЖЕННЯМ 
 

Розглянуто багатоточкову за часом крайову задачу з умовою Діріхле для 
параболічного рівняння другого поряду зі степеневими особливостями і 
виродженнями довільного порядку в коефіцієнтах за просторовими змінними 
на деякій множині точок. Знайдено умови існування і єдиності розв’язку 
поставленої задачі в гельдерових просторах із степеневою вагою. 

 
 Важливим напрямком сучасної теорії диференціальних рівнянь із час-
тинними похідними є вивчення задач з нелокальними умовами для некла-
сичних рівнянь математичної фізики. У роботах Б. Й. Пташника і його учнів 
[1, 4, 6, 13] вивчалися задачі з багатоточковими нелокальними умовами 
типу Діріхле за часовою змінною для рівнянь, не розв’язаних відносно 
старшої похідної за часом високого порядку зі сталими та змінними коефі-
цієнтами і умовами періодичності за просторовими змінними. 
 Класичним розв’язкам крайових задач з імпульсною дією для парабо-
лічних рівнянь з виродженням присвячено праці [3, 7, 11]. Крайовим 
задачам з нелокальними та інтегральними умовами за часовою змінною для 
параболічних рівнянь з виродженням в коефіцієнтах за часовою і 
просторовими змінними присвячено статті [2, 8, 9, 12].  
 У цій роботі дослідимо багатоточкову за часовою змінною крайову за-
дачу з умовою Діріхле для параболічного рівняння другого порядку зі сте-
пеневими особливостями і виродженнями довільного порядку в коефіцієн-
тах за просторовими змінними на деякій множині точок. Встановлено умови 
існування і єдиності розв’язку цієї задачі в гельдерових просторах зі сте-
пеневою вагою, порядок якої залежить від виродження і степеневих особ-
ливостей коефіцієнтів рівняння. 
 1. Постановка задачі та основні обмеження. Нехай 0t , 1t , … , 1Nt +  – 

фіксовані числа, 0 1 10 Nt t t +≤ < < <… , Ω  – деяка обмежена область, Ω ⊂  
1n−⊂ R , D  – обмежена область в nR  з межею D∂ , 1[ , )k k kQ t t D+= × , 

0,1, ,k N∈ …{ } , (0)
0 1( , ) | [ , ),  NQ t x t t t x+= ∈ ∈ Ω{ } . 

В області 0 1[ , )NQ t t D+= ×  розглянемо задачу про знаходження функ-

ції ( , )u t x , яка при (0)

0
( , ) \ ( ( )

N

k k
k

t x Q Q Q t t
=

∈ =∪ ∩( )  задовольняє рівняння  

 0
, =1 =1

( )( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ( , )
n n

t ij x x i xi j i
i j i

Lu t x A t x A t x A t x u t x = ∂ − ∂ ∂ + ∂ + = ∑ ∑  

 ( , )f t x= , (1) 
багатоточкові умови за часовою змінною  

 ( 0, ) ( ),      \ ,    0,1, ,k ku t x x x D k N+ = ψ ∈ Ω ∈ …{ } , (2) 

і крайову умову  

 0 1( , ),      [ , )Nu g t x t t D+Γ = Γ = × ∂ . (3) 

Виродження коефіцієнтів рівняння (1) у точці (0)( , ) \P t x Q Q∈  буде 

характеризувати функція ( ), ( ) 1,( , )
1, ( ) 1,

i

i
x xs x

x

βρ ρ ≤β =  ρ ≥
 де ( )xρ  – відстань від 

точки \x D∈ Ω  до Ω , iβ  – дійсні числа, ( , )iβ ∈ −∞ ∞ ,  1( , , )nβ = β β… . 
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Позначимо через l , γ , jµ , α  дійсні числа: 0>l , l[ ]  – ціла частина l , 

0γ ≥ , 0jµ ≥ , 0,1, ,j n∈ …{ } , (0,1)α ∈ , (1) (1) (1)
1( , , , , )nx x xν… …  – координати 

точки (1)x  в області D , (1) (1) (2) (1) (1)
1 1 1( , , , , , , )nx x x x xν − ν ν +… … – координати точки 

(2)x  в D , 1,2ν ∈ { } , (1) (1) (1)( , )kP t x , (1) (2)( , )kH t x , (2) (2) (2)( , )kP t x  – довільні точ-

ки області kQ . 

Означимо функціональні простори, в яких будемо розглядати задачу 
(1)–(3).  

( , , ; )C a Qγ βl  – лінійний простір визначених в Q  функцій ( , )u t x , які в 

kQ , 0,1, ,k N∈ …{ } , мають частинні похідні вигляду 
j r
t xu∂ ∂  (тут 2j r+ ≤ [ ]l , 

1 nr r r= + +… , 2

1 2

1 n

n

r rrr
x x x x∂ = ∂ ∂ ∂… ), і скінченне значення норми  

 
[ ]

0, ,
; , , ; sup ; , , ; ; , , ;k k

k N
u a Q u a Q u Q

∈
γ β = γ β + γ β α

…{ }
{ }l l l , 

де, наприклад,  
 

0 0
; , , 0; sup ;

k
k k

Q
u Q u u Qγ β = ≡ , 

 ( )
[ ]

2 [ ] 1

; , , ; ( 2 , ) ( ( ), ) ( )sup
n

i r k
k t x

P Qj r k

u a Q s a j x s r x u Pν ν
∈+ ≤ ν =

γ β = + γ γ − β ∂ ∂∑ ∏% %
l

l
, 

 
(1)

(1) (2)

2 [ ] 1 ( , )

; , , ; ( , )sup
k kk

n

k
j r P H Q

u a Q x x s a x
−

ν ν
+ = ν = ⊂

γ β = − + γ ×


∑ ∑ %{ }l
l

l
l  

 (1)

1

( , ) ( , ) ( ) ( )
n

j r j r
i i t x k t x k

i

s x s r x u P u Hν
=

× − β − β ∂ ∂ − ∂ ∂ +∏% %{ }l  

 
(2)

/2(1) (2) (2)

( , )

( , )sup
k kkH P Q

t t s a x
⊂

+ − + γ ×
{ }l

l  

 (2) (2)

1

( ) ( ) ( , )
n

j r j r
t x k t x k i i

i

u H u P s r x
=

× ∂ ∂ − ∂ ∂ − β 


∏ . 

Тут (1) (2)( , ) min ( , ), ( , )s a x s a x s a x=% { } .  
Дослідження задачі (1)–(3) будемо проводити за таких обмежень. 
1°. Для довільного вектора 1( , , )nξ = ξ ξ…  виконується нерівність  

 2
1 2

, 1

( , ) ( , ) ( , )
n

ij i j i j
i j

A t x s x s x
=

π ξ ≤ β β ξ ξ ≤ π ξ∑ , 

1π , 2π  – фіксовані додатні сталі, ( , ) ( , ) ( ) ( , , 0; )i j ijs x s x A P C Qαβ β ∈ γ β , ( , )i is x Aµ ∈  

( , , 0; )C Qα∈ γ β , 0 0( , ) ( , ,0; )s x A C Qαµ ∈ γ β , 0A b≥ − , 0b ≥ , 

 0max max (1 ),max ( ), 2i i i
i i

γ = + β µ + β µ /{ } . 

2°. 2
0( , , ; ),   ( ) ( , ,0; ( )),   0,1, ,k kf C Q x C Q t t k Nα +α∈ γ β µ ϕ ∈ γ β = ∈∩ …{ } , 

 2 2
1( ) ( , ) ,   ( , ) ( , ,0; ),  [ , ) ,  k k k k k k

k k
x g t x g t x C t t D D C+α +α

+Γ Γϕ = ∈ γ β Γ Γ = × ∂ ∈ .  

Справджується така  

Теорема 1. Нехай для задачі (1)–(3) виконуються умови 1°, 2°. Тоді 
існує єдиний розв’язок задачі (1)–(3) із простору 2 ( , ;0; )C Q+α γ β  i є пра-
вильною така оцінка:  
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 2 2
0,1, ,

; , , 0; sup ; , ,0; ( )k k
k N

u Q c Q t t+α +α
∈

γ β ≤ ψ γ β = +
…

∩
{ }

(  

 0 2
; , , ; ; , , 0;k kf Q g +αα+ γ β µ + γ β Γ ) . (4) 

Для дослідження задачі (1)–(3) побудуємо послідовність розв’язків за-
дач з гладкими коефіцієнтами, граничне значення якої буде розв’язком 
задачі (1)–(3). 

2. Оцінка розв’язків задач з гладкими коефіцієнтами. Нехай ( )m
kQ =  

1
1( , ) | (1, ) , [ , )k k k kQ t x Q s x m t t t−

+= ∈ ≥ ∈∩ { } , 1m > , – послідовність облас-

тей, яка при m → ∞  збігається до (0)\kQ Q . 

Розглянемо в області kQ  задачу про знаходження функції ( , )mu t x , 

яка задовольняє рівняння  

 1 0
, 1 1

( )( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ( , )
n n

m t ij x x i x mi j i
i j i

L u t x a t x a t x a t x u t x
= =

 ≡ ∂ − ∂ ∂ + ∂ + = ∑ ∑  

 1( , ),    ( , ),    m k kf t x t t t x D+= ∈ ∈ , (5) 

умову за часовою змінною  

 ( )( 0, ) ( ),    ( )k
m k m k ku t x x x Q t t+ = ψ ∈ =∩ , (6) 

і крайову умову  

 ( , )
km mu g t xΓ = . (7) 

Тут коефіцієнти ija , ia , 0a  і функції mf , ( )m
kϕ , mg  при ( )( , ) m

kt x Q∈  

співпадають з ijA , iA , 0A  i f , kϕ , g  відповідно. 

При ( )( , ) \ m
k kt x Q Q∈  коефіцієнти ija , ia , 0a , функції mf , ( )m

kϕ , mg  є 

неперервними продовженнями коефіцієнтів ijA , iA , 0A  і функцій f , kϕ , g  

із області ( )m
kQ  в область ( )\ m

k kQ Q  [10, с. 83]. 

У задачі (5)–(7) виконаємо заміну  

 ( , ) ( , ) ( , ) t
m m mu t x g t x v t x eµ= +% , (8) 

де ( , )mg t x%  є неперервним продовженням функції ( , )mg t x  із kΓ  в область 

kQ , µ  задовольняє умову bµ > . Тоді ( , )mv t x  в області kQ  задовольняє 

рівняння  

 1( )( , )mL v t x ≡  

 0
, =1 =1

( , ) ( , ) ( ( , ) ) ( , )
n n

t ij x x i x mi j i
i j i

a t x a t x a t x v t x ≡ ∂ − ∂ ∂ + ∂ + + µ = ∑ ∑  

 1( ( , ) ( )( , )) ( , )t
m m me f t x L g t x F t x−µ= − ≡% , (9) 

умови за часовою змінною і крайову умову:  

 ( ) ( )( 0, ) ( ( ) ( , )) ( , )ktm m
m k k m k k kv t x x g t x e t x−µ+ = ψ − ≡ ψ% , 

 0m
k

v Γ = . (10) 

Знайдемо оцінку розв’язку ( , )mv t x  в області kQ . У просторі 2 ( )kC Q+α  

введемо норму ; , , ;m kv a Qγ β l , еквівалентну при кожному m  гельдеровій 
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нормі, яка визначається так само, як і норма ; , , ; ku a Qγ β l , тільки замість 

функції ( , )is xβ  беремо ( , )id xβ , де  

 
max ( ( , ), ), 0,

( , )
min ( ( , ), ), 0.

i
i i

i i
i i

s x m
d x

s x m

−β

−β

 β β ≥β = 
β β <

 

Теорема 2. Нехай mv  – класичний розв’язок задачі (9), (10) в області 

kQ  і виконуються умови 1°, 2°. Тоді для ( , )mv t x  справджується оцінка 

 ( ) 1
00 0

; ; ( ) ( ) ;k
m k m k k m kv Q Q t t F a Q−≤ ψ = + + µ∩ . (11) 

Д о в е д е н н я нерівності (11) проводиться за схемою доведення 
теореми 2.1 із [5, с. 22], тобто аналізуються усі можливі значення додатного 
максимуму і від’ємного мінімуму розв’язку ( , )mv t x  в області kQ .  

Теорема 3. Якщо виконуються умови теореми 1, то для розв’язку 
задачі (9), (10) справджується нерівність 

 02 2
; , , 0; ; , , ;m k kv Q c f Q+α +αγ β ≤ γ β µ +(  

 1 2 2
; , , 0; ( ) ; , ,0;k k k kQ t t g− +α +α+ ψ γ β = + γ β Γ∩ ) . (12) 

Д о в е д е н н я.  Використовуючи означення норми ( , )mv t x  у про-

сторі 2 ( )kC Q+α  та інтерполяційні нерівності із [8, 10], маємо  

 
2 2 0

; , , 0; (1 ) ; , ,0; ( ) ;m k m k m kv Q v Q c v Qα
+α +αγ β ≤ + ε γ β + ε , 

де ε  – довільне дійсне число, (0,1)ε ∈ . Тому достатньо оцінити півнорму 

2
; , , 0;m kv Q +αγ β . З означення півнорми випливає існування в kQ  точок 

(1)
kP , kH , (2)

kP , для яких виконується одна з нерівностей  

 
2

1 ; , ,0; ,       1,2
2 m kv Q Eδ+αγ β ≤ δ ∈ { } , (13) 

де  

 (1) (2)
1

2 2 1

((2 ) ; ) ( , )
n

j r

E x x d x d x
−α

ν ν ν
+ = ν =

= − + α γ − αβ ×∑ ∑ % %  

 (1)

1

( ) ( ) ( , )
n

j r j r
t x m k t x m k i i

i

v H v P d r x
=

× ∂ ∂ − ∂ ∂ − β∏ % , 

 
2(1) (2) (2)

2
2 2 1

((2 ) , )
n

j r

E t t d x
−α

+ = ν =

= − + α γ ×∑ ∑
/

 

 (2) (2)

1

( ) ( ) ( , )
n

j r j r
t x m k t x m k i i

i

v H v P d r x
=

× ∂ ∂ − ∂ ∂ − β∏ , 

 (1) (2)( , ) min ( , ), ( , )d x d x d xγ = γ γ% { } . 

Нехай (1) (2) 1 1
2( , )

4i i ix x n d x T− ε
− ≤ γ − β ≡%  i 

2
(1) (2) 1

1(2 , )
16

t t d x T
ε

− ≤ γ ≡% , 

1ε  – довільне дійсне число, 1 (0,1)ε ∈ . Будемо вважати, що (1)( , ) ( , )d x d xγ = γ% , 
(1) (1) (1)( , )k kP t x Q∈ , 0,1, ,k N∈ …{ } . 

В області kQ  задачу (9), (10) запишемо у вигляді  
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 (1) (1)
3

, =1

( )( , ) ( ) ( , , )
i j

n

m t ij k x x m m m
i j

L v t x a P v F t x v ≡ ∂ − ∂ ∂ = ∑ , 

 ( )( 0, ) ( , )m
m k k kv t x t x+ = ψ , 

 0m
k

v Γ = , (14) 

де  

 (1) (1)

, 1 1

( , , ) ( , ) ( ) ( , )
i j i

n n

m m ij ij k x x m i x m
i j i

F t x v a t x a P v a t x v
= =

 = − ∂ ∂ − ∂ − ∑ ∑  

 0( ( , ) ) ( , )m ma t x v F t x− + µ + . 

 Нехай 
2

( )kVε  – область із kQ , 
2

( ) (1) 2 (1)
2 1( , ) , ,k

k i iV t x Q t t T x xε = ∈ − ≤ ε − ≤{  

2 2T≤ ε , 1, ,i n∈ …{ }} . Виконавши у задачі (14) заміну ( , ) ( , )m mv t x t y= ω , 
(1)( , )j i iy d x x= β , одержимо таку задачу: 

 4( )( , )mL t yω =  

 (1) (1) (1) (1)

, 1

( ) ( , ) ( , ) ( , , )
i j

n

t ij k i j y y m m m
i j

a P d x d x F t y
=

 = ∂ − β β ∂ ∂ ω = ω ∑ % , 

 ( )( 0, ) ( , )m
m k k kt y t yω + = ψ % , 

 0m
kΓω = , (15) 

де (1) (1)
1 1( , ) , , ( , ) )n ny d x y d x y= −β −β% …( ) . Позначимо 

(1) (1) (1)( , )i i iy d x x= β , 
2

( )kWε =  

1/2(1) 2 (1)
2 1 2 1( , ), , i it y t t T y y T= − ≤ ε − ≤ ε{ }  і візьмемо тричі диференційовну 

функцію ( , )t yη , яка задовольняє умови  

 

( )
1 2

( ) (1)
3 4

1, ( , ) , 0 ( , ) 1,
( , )

0, ( , ) , (2 , ).

k

k i r
t y ik

t y W t y
t y

t y W c d i r x

 ∈ ≤ η ≤η = 
∈ ∂ ∂ η ≤ − + γ

/

/ ( )
 

Тоді функція ( , ) ( , ) ( , )m mZ t y t y t y= ω η  буде розв’язком крайової задачі  

 4( )( , )mL Z t y =  

 ( ) (1) (1)
1

, 1

( ) ( , ) ( , )
i j j i

n
k

ij i j y y m y y m
i j

a P d x d x
=

= β β ∂ η∂ ω + ∂ η∂ ω +∑ [  

 (1) (2)( , , ) ( , , , )m y y m t m m m mi j
F t y F t y+ ω ∂ ∂ η − ω ∂ η + η ω ≡ ω η%] , 

 ( )( 0, ) ( , )m
m k k kZ t y t y+ = ηψ % , 

 0m
k

Z Γ = . (16) 

На підставі теореми 5.1 із [5, с. 364] для розв’язку задачі (16) справд-
жуються нерівності  

 (1) (2) (1) (2)( , ) ( , )j r j r
t y m t y my y Z t y Z t y− ∂ ∂ − ∂ ∂ ≤  

 ( ) ( )2)3/4 3/4

(2) ( )

( ( ( ))k k
k

m
m k mC W C W t t

c F Bα +α =
≤ + ηψ ≡

∩
( ) , 
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/2(1) (2) (1) (2)

1( , ) ( , )j r j r
t y m t y m mt t Z t y Z t y c B

−α
− ∂ ∂ − ∂ ∂ ≤ , (17) 

де (1) (2) (1) (2) ( )
1/4( , ), ( , ), ( , ), ( , ) kt y t y t y t y W⊂{ } , 2 2j r+ = . 

Враховуючи властивості функції ( , )t yη , знаходимо  

 ( )
3/4

(2) (1) ( )
3/4( ) 2

(2 ) , ; ,0,0;k
k

m mC W
F cd x Wα ≤ − + α γ ω γ +( )(  

 ( ) (1) ( )
3/4 3/40

; ; , 0,2 ;k k
m mW F W

α
+ ω + γ γ ) , 

 ( )2
3/4

( ) (1)

( ) ( )
(2 ) ,k

k

m
k C W t t

cd x+α =
ηψ ≤ − + α γ ×

∩
( )  

 ( ) ( )
3/4 2

; , 0,0; ( )m k
k kW t t

+α
× ψ γ =∩ ) . (18) 

Підставляючи (18) у (17) і повертаючись до змінних ( , )t x , одержимо  

 (1) ( ) ( )
2 3/4 3/4 2

; , , 2 ; ; , ,0; ( )k m k
m k kE c F V V t tδ α +α

≤ γ β γ + ψ γ β = +∩(  

 ( ) ( )
3/4 3/42 0

; , , 0; ;k k
m mv V v V+ γ β + ) . (19) 

Враховуючи оцінку кожного доданка виразу (1)
mF  та інтерполяційні не-

рівності, маємо  

 2 2 ( )
1 3/4 2
( 2) ; , ,0; k

mE n n v Vα
δ +α

≤ ε + + ε γ β +( )  

 ( ) ( )
3 3/4 4 3/40

; ; , , 2 ;k k
m mc v V c F V

α
+ + γ β γ +(  

 ( ) ( )
3/4 2

; , , 0; ( )m k
k kV t t

+α
+ ψ γ β =∩ ) . (20) 

У випадку (1) (2)
1t t T− ≥  або (1) (2)

2i ix x T− ≥  маємо  

 ( )
1 2 2 0

2 ; , ,0; ; , ,0; ( ) ; k
m k m k mE v Q v Q c v Q−α α

δ +α≤ ε γ β ≤ ε γ β + ε . (21) 

Використовуючи нерівності (11), (13), (20), (21) і вибираючи ε , 1ε  до-
статньо малими, одержимо оцінку  

 
2

; , , 0; ; , ,2 ;m k m kv Q c F Q+α αγ β ≤ γ β γ +(  

 ( )
02

; , , 0; ( ) ;m
k k k m kQ t t v Q

+α
+ ψ γ β = +∩ ) . (22) 

Враховуючи значення виразів mF  i ( )m
kψ , знаходимо  

 5 2
; , , 2 ; ; , ,2 ; ; , , 0;m m k m kF Q c f Q g Qα α +αγ β γ ≤ γ β γ + γ β%( ) , 

 ( ) ( )
62 2

; , , 0; ( ) ; , ,0; ( )m k
k k k m k kQ t t c Q t t

+α +α
ψ γ β = ≤ ψ γ β = +∩ ∩(  

 
2

; , , 0;m kg Q +α+ γ β% ) . (23) 

Оскільки  

 7 0; , , 2 ; ; , , ;m k kf Q c f Qα αγ β γ ≤ γ β µ , 

 82 2
; , , 0; ; , , 0;m k kg Q c g+α +αγ β ≤ γ β Γ% , 

 ( )
9 2

; , , 0; ( ) ; , , 0; ( )m
k k k k k kQ t t c Q t t +αψ γ β = ≤ ψ γ β =∩ ∩ , (24) 

то, враховуючи нерівності (22)–(24), одержимо оцінку (12).  
Д о в е д е н н я  теореми 1. Права частина нерівності (12) не зале-

жить від m . Крім того, послідовності  
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 (0)
m mU v≡{ } { } , 

 (1) ( , ) ( , )m i x mi
U d x v t x≡ γ − β ∂{ } { } , 

 (2) (2 , ) ( , )m t mU d x v t x≡ γ ∂{ } { } ,  

 (3) ( , ) ( , ) ( , )
i jm i j x x mU d x d x v t x≡ γ − β γ − β ∂ ∂{ } { }  

рівномірно обмежені і рівностепенево неперервні в області kQ . За теоремою 

Арцела існують підпослідовності ( )
( )m iU ν{ } , рівномірно збіжні в kQ  до ( )

0U ν{ } , 

0,1,2,3ν ∈ { } . Переходячи до границі при ( )m i → ∞  у задачі (9), (10) і 

враховуючи заміну (8), одержимо єдиний розв’язок задачі (1)–(3).   

Теорема 4. Нехай виконуються умови 1°, 2°, ( , ; 0; )f C Qα∈ γ β , 0 0A > . 

Тоді єдиний розв’язок задачі (1)–(3) у просторі 2 ( , ,0; )C Q+α γ β  визначаєть-

ся в областях kQ , 0,1, ,k N∈ …{ } , інтегралами Стілтьєса з борелівською 

мірою: 

 ( ) ( ) ( ) ( )
1 2 3 1( , ) ( , ; , ) ( , )

k

k k k k

Q

u t x u u u G t x d d f= + + = τ ξ τ ξ +∫  

 ( ) ( )
2 3

( )

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

k k k

k k
k

Q t t

G t x d G t x d d S gξ
= Γ

+ ξ ϕ ξ + τ τ ξ∫ ∫
∩

, (25) 

і компоненти ( )
1
kG , ( )

2
kG , ( )

3
kG  задовольняють нерівності  

 ( ) 1
1 0 0

0 ( , ; , ) ;

k

k
k

Q

G t x d d A Q−≤ τ ξ ≤∫ , 

 ( ) ( )
2 3

( )

0 ( , ; ) 1,      0 ( , ; , ) 1

k k

k k

Q t t k

G t x d G t x d d Sξ
= Γ

≤ ξ ≤ ≤ τ ≤∫ ∫
∩

, (26) 

де ( , ) kt x Q∈ .  

Д о в е д е н н я.  Оскільки 0( , ,0; ) ( , ; ; )k kC Q C Qγ β ⊂ γ β µl l , то для 

( , ;0; )kf C Qα∈ γ β  виконується нерівність  

 0; , ; , ; , , 0;k kf Q c f Q ααγ β µ ≤ γ β . 

Отже, з урахуванням теореми 1 для розв’язку ( , )u t x  задачі (1)–(3) в 

області kQ  маємо оцінку  

 
2 2

; , , 0; ; , ,0; ; , ,0; ( )k k k k ku Q c f Q Q t t+α α +αγ β ≤ γ β + ψ γ β = +∩(  

 
2

; , , 0; kg +α+ γ β Γ ) . (27) 

 Розглянемо ( , )u t x  при фіксованому ( , )t x  як лінійний неперервний 

функціонал ( , , )kf gΦ ψ  на нормованому просторі  

 2 2( , ,0; ) ( , ,0; ( )) ( , ,0; )k k kC C Q C Q t t Cα +α +α
α = γ β × γ β = × γ β Γ∩ l   

з нормою, що дорівнює правій частині нерівності (27). Беручи до уваги 
включення C Cα ⊂  і теорему Рісса, можемо вважати, що ( , )u t x  породжує 

борелівську міру ( , , )G t x Z , яка визначена на σ -алгебрі підмножин Z  об-

ласті kQ , включаючи kQ , і всі її відкриті підмножини такі, що значення 

функціонала визначається формулою (25). 
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З теорем 1–3 випливає виконання для розв’язків задачі (1)–(3) в 
області kQ  нерівностей  

 1
1 0 0

( ); ku f A Q−≤ , 

 2 0
; ( )k k ku Q t t≤ ϕ =∩ , 

 3 0
; ku g≤ Γ , (28) 

де 1u  – розв’язок задачі (1)–(3) при 0kψ ≡ , 0g ≡ ; 2u  – розв’язок задачі 

(1)–(3) при 0f ≡ , 0g ≡  i 3u  – розв’язок крайової задачі (1)–(3) при 0f ≡ , 

0kψ ≡ . Підставляючи в нерівності (28) відповідно ( , ) 1f t x ≡ , ( ) 1k xψ ≡ , 

( , ) 1g t x ≡ , одержимо нерівності (26).  
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НЕЛОКАЛЬНАЯ МНОГОТОЧЕЧНАЯ ПО ВРЕМЕНИ ЗАДАЧА ДЛЯ  
ПАРАБОЛИЧЕСКИХ УРАВНЕНИЙ С ВЫРОЖДЕНИЕМ  
 
Рассматривается многоточечная по времени краевая задача с условием Дирихле 
для параболического уравнения второго порядка со степенными особенностями и 
вырождениями в коэффициентах по пространственным переменным произволь-
ного порядка на некотором множестве точек. Найдены условия существования и 
единственности решения поставленной задачи в гельдеровых пространствах со 
степенным весом. 
 
NONLOCAL MULTIPOINT IN TIME PROBLEM FOR PARABOLIC  
EQUATIONS WITH DEGENERATION 
 
The multipoint in time boundary-value problem with the Dirichlet’s condition, for the 
second order parabolic equation with power features and degenerations of an arbitrary 
order in coefficients with respect to spatial variables on some set of points, is 
considered. The conditions of existence and uniqueness of solution of the stated problem 
in Hölder’s spaces with power weight are found. 
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