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У циліндричній області досліджено задачу з двоточковими 

умовами за часовою змінною та умовами типу Діріхле за 
просторовими координатами для параболічної системи рівняннь 
другого порядку зі змінними коефіцієнтами. Встановлено умови 
існування та єдиності розв’язку задачі. Доведено метричні теореми 
про оцінки знизу малих знаменників, які виникли при побудові розв'язку 
задачі. 

Ключові слова: двоточкові умови, параболічна система, малий 
знаменник, міра Лебега. 

 
1. Вступ. Задачі з двоточковими та багатоточковими умовами для 

еволюційних рівнянь та систем рівнянь вивчались у різних аспектах 
багатьма авторами (див., наприклад, [1-9] та бібліографію в них). Зок-
рема, у роботі [1] встановлено класи коректної розв’язності в безмеж-
ному шарі двоточкової задачі для безтипної системи першого порядку, 
а в праці [2] за допомогою диференціально-символьного методу [10], 
досліджено задачу з двоточковими умовами для системи рівнянь друго-
го порядку за часом та нескінченного порядку за просторовими змін-
ними. 

Дослідження розв’язності в обмежених областях двоточкових за-
дач для одного класу гіперболічних систем другого порядку здійснено 
у роботах [4, 5], а багатоточкових задач для безтипних та параболічних 
систем високого порядку – у працях [5-7]. Ці задачі є некоректними за 
Адамаром, а їх розв’язність пов’язана з проблемою малих знаменників, 
для оцінок знизу яких використано метричний підхід [8]. 

У даній статті встановлено коректність задачі з локальними дво-
точковими умовами для системи лінійних параболічних рівнянь друго-
го порядку і доведено, що такі умови виконуються для майже всіх (сто-
совно міри Лебега) векторів, складених із коефіцієнтів системи і для 
майже всіх чисел 2t , які є значеннями другого вузла інтерполяції. 

Надалі використовуватимемо такі позначення: Q  – обмежена 
однозв’язна область в pR  з гладкою межею Q∂ ; Qxxx p ∈),,(= 1 K ; 
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}),(0,:),{(= QxTtxtD ∈∈ ; QT ∂×Γ ][0,= ; ρ,jC , (0,1)∈ρ , – клас 
функцій, визначених і неперервних разом із похідними j -го порядку в 
області Q , j -ті похідні яких задовольняють в Q  умову Гельдера з 

показником ρ ; ρ,jA – клас замкнених областей з Q , для яких функції, 
що задають у локальних координатах рівняння межевих поверхонь цих 
областей, належать класу ρ,jC . Нижче у роботі фігурує 

диференціальний вираз ( ) )(/)(/= ,
1,

xqxxpxL jji
p
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має повну ортонормовану в )(2 QL  систему власних функцій 
}N),({ ∈kxX k  і нескінченну множину додатних власних значень 

}N,{ ∈kkλ , причому )(2 QCX n
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12] 
,N,<<0, 21

2/
2

2/
1 ∈≤≤ kCCkCkC p

k
p λ   (1) 

.},,2{0,1,||0,>,
)(

max 3
/2||/4

3
1

||

1
Ν∈∈≤

∂∂

∂ +

∈
knsCC

xx

xX sp
ks

p
s

s
k

Gx p
K

K
λ  

Нехай Ames nR  – міра Лебега вимірної множини nA R⊂ ; (4;2)C  – 

множина всіх цілочислових наборів ),(= 21 iiω , таких, що 4<1 21 ≤≤ ii ; 
p  – бінарне відношення введене на множині (4;2)C  за правилом 

σω =),(),(= 2121 jjii p , якщо перша відмінна від нуля серед різниць 

2211 , ijij −−  є додатною; i  – уявна одиниця; 
b

E βα , , R, ∈βα , N∈b , – 
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неперервними за ][0,Tt∈  в нормі цього простору; норму в 

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ bn ETC βα ,];[0,  задаємо рівністю  
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2. Формулювання задачі. В області D  розглянемо задачу  
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))(),((=)( 21 xxcolx qqq ϕϕϕ
r , {1,2}∈q . 

Будемо вважати, що для системи (2) виконуються умови: 
)1B  рівняння  

0=),(det kW λμ  (5) 
має попарно різні корені )(,),( 41 kk μμ K , які задовольняють нерівності  
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kq           (6) 

)2B  для кожного ,4}{1,K∈q  вектори ( )2
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1
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, координати 

яких визначаються рівностями  
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є ненульовими. Легко перевірити, що вектор kqh ,
r

 – це перший стовпець 
матриці, приєднаної до матриці )),(( kq kW λμ , ,4}{1,K∈q , цей вектор є 
розв’язком системи алгебричних рівнянь  
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Кожна вектор-функція N),( ∈ktuk
r , є розв’язком задачі  
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де ),(= 21
jkjkjk col ϕϕϕ

r , N∈k , – коефіцієнти Фур’є вектор-функції 
)(xjϕ

r  за системою }N),({ ∈kxX k , {1,2}∈j . 
Для кожного N∈k  розв’язок задачі (9), (10) зображується фор-

мулою  
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Визначник )(kΔ , N∈k , системи (12) співпадає з характерис-
тичним визначником задачі (9), (10) і має такий вигляд:  
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Теорема 1. Нехай для системи (2) виконуються умови )1B , )2B . 

Для єдиності розв’язку задачі (2) – (4) у просторі ⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ b

ETC βα ,
2 ];[0, ,  

R, ∈βα , необхідно і досить, щоб справджувалась умова  
 0.)(N ≠Δ∈∀ kk     (14) 

Доведення проводиться за схемою доведення теореми 1 із [5]. 
Наведемо приклади задач, які демонструють виконання або 

порушення умови (14). 
Приклад 1. Розглянемо систему  
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де rr
q

b

r
q LaLa ∑

0=
=)( ,  0>b

qaRe , ,4}{1,K∈q . Припустимо, що для систе-

ми (15) виконуються умови  
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, = , ,5}{1,K∈q . У цьому випадку легко обчислити, що 

корені рівняння (5) мають вигляд kqq ak ,=)( −μ , ,4}{1,K∈q , а вектори 
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,

1
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,4}.{1,),(=),)((= ,1,5,
2
,,4,,3,

1
, K∈−−− qaaahaaaah kqkkkqkqkkqkkq

 
Із нерівностей (16) випливає, що для системи (15) умови )1B  та 

)2B  виконуються. 
Для задачі (3), (4), (15) при 0,=1t  а Tt =2 , визначник (13) є 
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Таким чином, для визначника (17) умова (14) виконується тоді і 

тільки тоді, коли справджуються нерівності  
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Оскільки )(sin520|=)(| 222316 Tkekk Tk−Δ , то умова (14) 
виконуєтьсяється тоді і тільки тоді, коли число π/T  є ірраціональним. 

4. Існування розв’язку задачі. Надалі вважатимемо, що 
справджується умова (14). Тоді для кожного N∈k  існує єдиний 
розв'язок )(tuk

r  задачі (9), (10), який зображується формулою  
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алгебричне доповнення елемента, що стоїть на перетині j -го рядка та 
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q -го стовпця визначника )(kΔ . Із формул (19) випливає формальне 
зображення розв’язку задачі (2)-(4) у вигляді ряду Фур’є  
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Збіжність ряду (20), взагалі, пов’язана з проблемою малих 
знаменників, оскільки величина )(kΔ , будучи відмінною від нуля, 
може набувати як завгодно малих за модулем значень для нескінченної 
кількості чисел N∈k . Це може спричинити розбіжність ряду (20) у 

шкалі просторів ⎟
⎠
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⎝
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2 ];[0, , R, ∈βα . 

Теорема 2. Нехай виконується умова (14) і нехай для системи (2) 
справджуються умови )1B  і )2B , та існують сталі R∈γ  і R∈ν  такі, 
що для всіх (крім скінченної кількості) N∈k  виконується нерівність  
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функцій 21,ϕϕ
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Доведення. Встановимо оцінки зверху для коренів рівняння (5). 
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k aaaaR +−∑ λ                                                           (23) 

Зрозуміло, що qb
kqk CR λ4|| ≤ , ,4}{1,K∈q . Тоді згідно з [13, с. 102], 

для коренів )(kqμ  рівняння (22) випливають оцінки  

 ,4}.{1,,)(max2|)(| 5
1

,4}{1,
K

K
∈≤≤

∈
qCR b

k
j

jk
j

kq λλμ   (24) 

Із формул (7) на підставі оцінок (24) для компонент векторів kqh ,
r

 
одержуємо  

 ,4}.{1,{1,2},,|| 2
6, K∈∈≤ qrCh b

k
r

kq λ    (25) 
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На підставі нерівностей (6) встановлюємо, що для кожного 0>t  
виконуються оцінки   

 ,4}.{1,),(0; 17
)(

K∈−≤ qtwCe k
tkRe q δμ    (26) 

З огляду на (13), (25) і (26) отримуємо  
,4}.{1,,)),(2;(6|)(| 2118, K∈+−≤Δ qjttbwCk kqj δ    (27) 

Із формули (19) на підставі оцінок (21), (24)-(27) встановлюємо  

,)|||(|))(2;)(8()(
max 22212

1=
2119

][0,
jkjk

j
kr

k
r

Tt
ttbrwC

dt
tud ϕϕδνγ ++−++≤ ∑

∈

r

 

де {0,1,2}∈r . Отже  

≤
⎟⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜

⎝

⎛
⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ ∑∑

∞

∈

2
1

2
2

1=][0,

2

0=
,

2 );()(
max=];[0,; βαβα kr

k
r

kTtr

b
w

dt
tudETCu

r
r  

=)))(2;10()|||(|( 2
1

211
22221

1=

2

1=
10 ttbwC kjkjk

kj
+−++++≤ ∑∑

∞
δνβγαϕϕ  

bEC j
j 00

2

1=
10 ,; βϕ

α
r

∑= .      (28) 

Із (28) випливає твердження теореми. 
Наведемо приклади двоточкових задач, для яких виконується 

нерівність (21). Для цього використаємо наступне твердження. 
Лема 1. Для довільних фіксованих C∈qρ , },{0,1, nq K∈ , 0≠nρ , 

нерівність  

,
2

||>
0=

n
k

nq
kq

n

q
λρλρ∑  

виконується для всіх  N∈k , ( ) /2
2

/2 )/(12> pp Ck +Θ , 
n

qn

nq ρ
ρ −

∈
Θ max=

},{1,K
.  

Доведення. Оскільки 0≠nρ , тоді очевидно, що  

.1||1|=|
1=1=0=

q
kn

qnn

q

n
knq

kn

qnn

q

n
kn

q
kq

n

q λρ

ρ
λρ

λρ

ρ
λρλρ −− ∑∑∑ −≥+  (29) 

 
На підставі оцінок (1) і нерівностей  

,
2
1<

1
=11

1=1=1= −
Θ

Θ≤Θ≤ ∑∑∑
∞−

k
q
kq

q
k

n

q
q
kn

qnn

q λλλλρ

ρ
  при  1,2> +Θkλ  

із (29) отримуємо твердження леми. 
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Твердження 1. Нехай для коефіцієнтів системи (15) справ-
джуються умови (16) та нерівності  

 0.,<<<<0 5241 ≠bbb aaReaRe δK    (30) 
Для всіх (крім скінченної кількості) натуральних k  оцінка (21) 

виконується при b7> −γ , T)2(= 2 ηδν − , де <<0 η  

)(max 1
{1,3}

b
q

b
q

q
aReaRe −+

∈
. 

Доведення. На підставі леми 1 та нерівностей (16), (30), 
отримуємо, що існує таке число 0>2K , що для всіх N∈k , 2> Kk  
виконується оцінка  

.)(|||| 7
11

3

2
0=

2

1=

2

1=
5

0=

3
,,2

2

1=

2

1=

2
5,

b
k

q
r
k

r
q

r
l

b

rql

r
k

r
b

r

q
kqkl

ql
k Caaaaaa λλλ ≥−=−

−

+
−

+ ∑∏∏∑∏∏  (31) 

Із оцінок (30) випливає, що існує таке число 0>3K , що нерівності  

 {1,3},)( ,,1 ∈≥−+ qaaRe b
kkqkq ηλ    (32) 

виконуються для всіх натуральних 3> Kk . Оскільки для довільного 

C∈z  такого, що 0>ζ≥Rez , справджується нерівність 1|1| −≥− ζeez , 
то на підставі оцінок (32) отримуємо  

  {1,3}.|,1|1)( ,,1 ∈−≥−−+ qee
b
kkqkq TTaa λη   

Враховуючи (30), (31), і те, що )2(11 ζζ ≥−e  для всіх 1>ζ , із 
формули (17) встановлюємо, що нерівність  

  0,>,1)(|)(| 1
)22(172)2,2,(7

12 εηλλ δελη Tb
k

TTkaRekaReb
k eeeCk

b
k −≥−

+
≥Δ −−−

 
справджується для всіх N∈k , },{max> 32 KKk . З отриманої оцінки 
випливає доведення твердження. 

Приклад 2. Розглянемо систему  

+
∂
∂
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

+
+

∂
∂

t
u

LaLaLa
LaLaLa

t
u rr

)()()(
)()()(

435

621
2

2
 

,0=
)()()()()()(

)()()()(

654315

2621 rru
LaLaLaLaLaLa

LaLaLaLa
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

+  Dxt ∈),( ,     (33) 

де rr
q

b

r
q LaLa ∑

0=
=)( , 0>b

qaRe , ,4}{1,K∈q . Припустимо, що 

r
k

r
q

b

r
kq aa λ∑

0=
, = , ,4}{1,K∈q , справджують умову (16), і 0, ≠kqa , 

{5,6}∈q , N∈∀k . Для цієї сисмеми kqq ak ,=)( −μ , ,4}{1,K∈q , а 

вектори ),(= 2
,

1
,, kqkqkq hhcolh

r
 визначаються формулами  
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    ),(=,))((= ,1,5,
2
,6,5,,4,,3,

1
, kqkkkqkkkqkkqkkq aaahaaaaaah −+−−     (34) 
Оскільки для довільного натурального k  

0)()()(= 6,5,4,3,4,3,
21

, ≠++++ kkkkqkkqkq aaaakaakh μμ , ,4}{1,K∈q , то для 
системи (33) справджуються умови )1B  та )2B . 

Твердження 2. Нехай для коефіцієнтів системи (33) справджу-
ються умови (30) та нерівності 

06 ≠ba ,  .))(( 651413
bbbbbb aaaaaa −≠−−    (35) 

Тоді для задачі (3), (4), (33) нерівність (21) виконується для всіх 
(крім скінченної кількості) чисел N∈k  при b8> −γ , )(2= 212 tt +δν .  

Доведення. Розкриваючи визначник )(kΔ  за мінорами перших 
двох рядків отримуємо  
       2,2,11,2,121

21

)()(
)(

3

)2,4()(=
)()()1(

,
=)( taataaii

Cii

kjkjkikiekhkhk +−+−++

∈

−Δ ∑ ωσω
ω

,          (36) 

де набір )(ωσ  – однозначно визначається за набором 
(4,2)),(= 21 Cii ∈ω , умовою ∅∩ =)(ωσω . Із формули (36) отримуємо  

−
++

≥Δ
−−

)(||)(||)(|
00

)2,1,()4,3,( 11 khkhek
tkakaRetkakaRe

σω  

221121
),,2,1,(),,4,3,(

)(
0\(4,2)

)()(
tkjakjakakatkiakiakaka

C
ekhkh

−−−−
−

+++

∈
∑ ωσω

ωω
,(37) 

де {3,4}=0ω , {1,2}=0σ . Із формул (34) на підставі леми 1 та 
нерівностей (30), (35) отримуємо 

×−− |))(()(|=|)(||)(| 4,3,2,1,6,
3

5,00 kkkkkk aaaaaakhkh σω  

.|)))(((| 8
136,5,1,4,1,3,

b
kkkkkkk Caaaaaa λ≥+−−   (38) 

На підставі оцінок (30) випливає, що для довільних наборів 
(4,2), C∈σω , 0ωω ≠ , 0σσ ≠ , виконується умова  

0lim
221121

),,2,1,(),,4,3,(
=

−−−− +++

∞

tkjakjakakatkiakiakaka

k
e

a
. 

Звідси, діснанемо, що 0>4K∃  таке, що для всіх N∈k , 4> Kk  
виконується оцінка  

≤
−−−− +++

∈
∑ 221121

),,2,1,(),,4,3,(
)(

0\(4,2)
)()(

tkjakjakakatkiakiakaka

C
ekhkh ωσω

ωω
 

.|)(||)(|
2
1

00
khkh σω≤  

Отже на підставі оцінок (30), (37) та (38) отримуємо  



МЕХАНІКА ТА МАТЕМАТИКА 

 
ISSN 2304-7399. Прикарпатський вісник НТШ. Число. – 2016. – № 1(33) 

133 

,|)()(||)(| )(228
00

)2,1,()4,3,(
21211 b

kttb
k

tkakaRetkakaRe
ekhkhek λδε

σω λ +−−−−
≥

++
≥Δ

де 0>2ε . Твердження доведено. 
Зауваження 1. Оцінки отримані в тверженнях 1, 2 означають, що 

для деяких двоточкових задач для систем параболічних рівнянь другого 
порядку відсутня проблема малих знаменників. 

5. Метричні оцінки малих знаменників. Дослідимо питання про 
можливість виконання оцінки (21). Для цього введемо такі 
позначення: }/|)({|maxsup=

,4}{1,N
3

b
kq

qk
kRe λμδ

K∈∈
; },{ 21 iiset ≡ω ; для набору 

(4,2)),(= 21 Cii ∈ω  введемо такий набір (4,2)),(=)( 21 Cjj ∈ωσ , що 
∅∩ =)(ωσω setset ; ),()(=)(

21
kkkM ii μμω +  (4,2)),(= 21 Cii ∈ω ; 

))(,(=)( ,, kqqkqq hkhcolkH
rrr

μ , ,4}{1,K∈q ;  

 ;)(,,)(det=)( 41 kHkHkH
r

K
r

  (39) 

 ( ) .)()(=)( 2

(4;2),
,

kMkMkS
C

ωσ

ωσ
ωσ

−∏
∈
p

  (40) 

Теорема 3. Нехай існують такі сталі 1γ  і 2γ , що для всіх (крім 
скінченної кількості) чисел N∈k  виконуються нерівності  

                                       ,|>)(| 1γλ−kkH                                              (41) 

                                       .|>)(| 2γλ−kkS                                              (42) 
Для майже всіх (стосовно міри Лебега в R ) чисел ];( 12 Ttt ∈  (при 

довільно фіксованому );0[1 Tt ∈ ) нерівність (21) виконується для всіх 
(крім скінченної кількості) натуральних k , якщо 

bp 172/2/5 21 +++> γγγ  та  )(2 13 tT +≥ δν . 
Доведення. Для кожного натурального k  розглянемо множину  

)}(|)(:|],({)( 12 kkTttkF νν
γ ≤Δ∈= , 

де 021 172/2/5()( εγγν −−−−−= bpwk k  ))(2, 13 tT +− δ , 00 >ε . 
Згідно з лемою Бореля-Кантеллі [14, c. 13] для доведення теореми 
досить перевірити, що ряд 

                                     ∑
∞

=1
)(

k
R kFmes ν

γ                                               (43) 

є збіжним, якщо bp 172/2/5 21 +++> γγγ , )(2 13 tT +≥ δν . Спочатку 
доведемо, що існують такі попарно неперетинні набори 1ω  і 

)2,4(2 C∈ω  для яких нерівності 
b

kCkhkh 21
1421

|)(||)(| −−≥ γ
ωω λ ,    (44) 
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,|)()(| 102/2
152(4,2),

2

b
k

C
CkMkM −−

≠
∈

≥−∏
γ

σω

ωσ
σ

λ    (45)  

виконуються для всіх (крім скінченної кількості) чисел N∈k . 
Дійсно, за теоремою Лапласа про обчислення визначників, 

розкладемо визначник )(kH  за мінорами перших двох рядків і 
враховуючи нерівності (41) дістанемо  

        ≤− +−

∈

−
∑ )()()()(1)(|=)(<|

21)(
121

(4,2)

1 kkkhkhkH jj
ii

C
k μμλ ωσω

ω

γ  

|,)(||)(||)(||)(|
21)(

(4,2)
kkkhkh jj

C
μμωσω

ω
∑

∈
≤   (46) 

де ),(=)( 21 jjωσ . Сума в правій частині нерівності (46) містить 6 до-
данків, тому знайдуться такі два неперетинні набори (4,2), 21 C∈ωω , що  

≤∑
∈

|)(||)(||)(||)(|
21)(

(4,2)
kkkhkh jj

C
μμωσω

ω
 

 ,|)(||)(||)(||)(|6
2121

kkkhkh qq μμωω≤    (47) 

де ),( 212 qq=ω  . Із нерівностей (24), (46) та (47) випливає, що  

|,)(||)(|)6(|)(||)(||)(||)(|6
21

22
52121

1 khkhCkkkhkh b
kqqk ωωωω

γ λμμλ ≤≤
−  

тобто b
kC

khkh 21
2

4 )6(
1|)(||)(|

21

−−
≥

γ
ωω λ . 

Для доведення нерівності (45) використаємо, те, що на підставі 
формули (42) функцію )(kS  можна записати у вигляді  

    ,))()(())()((=)( 2

),(

2

(4,2), 2
2

2

kMkMkMkMkS
IC

ωσ
ωσ

σω

ωσ
σ

−− ∏∏
∈

≠
∈

          (48) 

де }(4,2),:),{(}(4,2),:),{(= 22221 ωωωωωωσσωσ pp CCI ∈∪∈ , 
}),(,:),{(= 12 II ∉ωσωσωσ p . Оскільки множина 2I  складається з 10 

елементів, то на підставі оцінок (24) одержуємо  
.)(4|)()(| 2020

4
2

2),(

b
k

I
CkMkM λωσ

ωσ
≤−∏

∈
   (49) 

Із формули (48), на підставі оцінок (45), (49) отримуємо, що 
нерівність  

          b
k

C C
kMkM 202

20
4

2
2(4,2), )(4

1|)()(|
2

−−

≠∈
≥−∏

γ
σω

ωσσ
λ  

виконується для всіх (крім скінченної кількості) натуральних k , а отже 

й нерівність b
k

C C
kMkM 102/2

10
4

2
2(4,2), )(4

1|)()(| −−

≠∈
≥−∏

γ
σω

ωσσ
λ  вико-

нується для всіх (крім скінченної кількості) чисел N∈k . 
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Для доведення збіжності ряду (43) оцінемо зверху Лебегові міри 
множин )(kFν

γ , N∈k . Для цього використуючи теорему Лапласа про 
обчислення визначників, розкладемо )(kΔ  за мінорами перших двох 
рядків, отримаємо  

.)()(1)(=)( 212

21

)()()(
)(

31

)2,4(),(=

tkMtkMii

Cii
ekhkhk ωσω

ωσω
ω

+++

∈
−Δ ∑       (50) 

Запровадимо диференціальний вираз п’ятого порядку  
( ),)(/=),/( 2

(4;2),
22

2

kMdtdkdtdP
C

σ

ωσ
σ

ω −∏
≠

∈
 

де (4,2)2 C∈ω  набір для якого виконуються оцінки (44), (45). Засто-
суємо диференціальний вираз ),/( 22

kdtdPω  до обидвох частин рівності 

(50) отримуємо  

.)),(()()(=)(),/( 2211 )()(
222122

tkMtkM
kk ekMPkhkhkdtdP ωωλλ ωωωωω

+Δ  (51) 

Оскільки для довільного фіксованого )[0,1 Tt ∈  і довільного 
],( 12 Ttt ∈  виконуються нерівністі  

,)(32)()( 12211
b
ktTtkMtkM

ee λδωω +−+
≥  

то із рівності (51), на підставі оцінок (44), (45) отримуємо, що 
нерівність  

))(2,12/2()(),/(],( 1321162212 tTbwCkkdtdPTtt k +−−−−≥Δ∈∀ δγγω  (52) 

виконується для всіх (крім скінченної кількості) натуральних k . 
Для оцінки зверху мір Лебега множин )(kFν

γ , N∈k , 
використаємо лему 2 із [9]. Для цього зауважимо, що із формули (50) 
випливає, що для довільного фіксованого )[0,1 Tt ∈  визначник )(kΔ  є 
квазімногочленом змінної 2t , модулі показників експонент якого не 

перевищують b
kC λ52 . Степінь многочлена ),(

2
kP μω  за змінною μ  

дорівнює 5, а модуль коефіцієнта при похідній ( ) jdtd −5
2 , 

,5}{0,1,K∈j , у виразі ),/( 22
kdtdPω  не перевищує jb

kC λ17 , тоді на 

підставі леми 2 із [9] та оцінок (52) і отримуємо 

  .
))(2,12/2(

)()( 5//2
18

1/5

1321
18R

0εν
γ λ

δγγ
νλ −−≤⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+−−−−

≤ p
k

k

b
k C

tTbw
kCkFmes  (53) 

Із оцінок (1), (53) випливає, що ряд (43) мажорується збіжним 

числовим рядом 5/21

1=
19

0ε−−∞
∑kC
k

. Теорему доведено. 
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Наведемо приклад параболічної системи для якої виконуються 
умови (41), (42). 

Приклад 3. Для системи (33) функція )(kS  зображується 
формулою 
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Припустимо, що для довільних наборів (4,2), C∈σω  виконуються 
нерівності 
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тоді із формули (54) на підставі леми 1 отримуємо, що для всіх (крім 
скінченної кількості) натуральних k  виконується нерівність 

b
kCkS 30

20|)(| λ≥ , тобто оцінка (42) справджується при b30>2 −γ . Із 
формул (34), (39) знаходимо, що  
      ( ) ).())(()(=)( ,,

4<1
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2
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На підставі леми 1 та умов (35), отримуємо, що нерівність 
b

kCkH 10
21|>)(| λ  виконується для всіх (крім скінченної кількості) чисел 

N∈k . 
Для того, щоб зясувати питання за яких умов виконуються оцінки 

(41), (42) для системи (2), запровадимо такі позначення: 
{0,1},{1,2},,:(),,(= ,

1 ∈∈≡ rjmacolYYcolY rqr
mjθK

r

}))(2,{0,1, brqr −∈ K  – вектор розміру 2)4(3= +bθ , складений з 
коефіцієнтів системи (2);  

}||max:C),,(={=)(
},,1{1 ρρ

θ

θ
θθ ≤∈Π

∈ jj
YYYY

K
K

r
, 0>ρ . 

Зауваження 2. Використовуючи міркування, аналогічні тим, які 
були застосовані при доведенні леми 4 та леми 5 із [6] встановлюємо, 
що для системи (2) нерівності (41), (42) справджуються для майже всіх 
(стосовно міри Лебега в θC ) векторів )(ρθΠ∈Y

r
 для всіх (крім скін-

ченної кількості) натуральних k , якщо p31 >γ , 2/152 p>γ . 
З теорем 2, 3 та зауваження 2 випливає твердження про 

однозначну розв’язність задачі (2)-(4) для майже всіх (стосовно міри 
Лебега) векторів складених з її параметрів. 

Теорема 4. Нехай виконується умова (14) і нехай для система (2) 

справджуються умови )1B , )2B . Якщо 
b

E 0,021, βαϕϕ ∈
rr , де +αα >0  

bp 274/37 ++ , 11130 3)(2 ttT δδββ −++= , то для довільно фіксованого 
),0[1 Tt ∈  для майже всіх (стосовно міри Лебега в R) чисел ],( 12 Ttt ∈  і 
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для майже всіх (стосовно міри Лебега в θC ) векторів )(ρθΠ∈Y
r

 в 

просторі ⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ bn ETC βα ,];[0,  існує єдиний розв’язок задачі (2)-(4), який 

зображується рядом (20) і неперервно залежить від вектор-функцій 
1ϕ
r , 2ϕ

r . 
6. Висновки. У даній роботі розглянуто локальну двоточкову 

задачу для системи параболічних рівнянь другого порядку за часом зі 
змінними за просторовими координатами коефіцієнтами. Дана задача є 
некоректною за Адамаром, а її розв’язність залежить від малих 
знаменників, які виникли при побудові розв’язку. Встановлено умови 
єдиності та умови існування розв’язку задачі, доведено метричні  
оцінки знизу малих знаменників задачі. Наведено клас задач з умовами 
(3), (4) для системи рівнянь (33) у яких відсутня проблема малих 
знаменників. 
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The correctness of the problem with two-points conditions on time 

variable and Dirichlet type conditions on spatial coordinate for the system 
parabolic equations of second order on time. The conditions of existence and 
uniqueness solution of the problem are established. The metrical theorem on 
evalution from below of small denominators of the problem are proved. 
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