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ПРО РОЗВ’ЯЗНІСТЬ НЕЛІНІЙНИХ ЕВОЛЮЦІЙНИХ РІВНЯНЬ З М -ПСЕВДОМОНОТОННИМИ НЕ-
КОЕРЦИТИВНИМИ ВІДОБРАЖЕННЯМИ 

Ми розглядаємо диференціально-операторні рівняння першого порядку з некоерцитивними відображеннями M -
псевдомонотонного типу, зокрема, для некоерцитивних операторів варіаційного числення. Ми довели розв’язність 
методом Фаедо-Гальоркіна і одержали апріорні оцінки для наближених розв’зків.

We consider the first order differential-operators equations with non-coercive maps of M -pseudomonotone type, in 
particular, for non-coercive operators of variational calculus. We proved the solvability by using of Faedo-Galerkin method and 
obtained a priory estimations for approximate solutions.   

1.Вступ 
В останні роки активізувались дослідження нелінійних некоерцитивних граничних задач в частинних похідних, які 

породжують еволюційні рівняння та включення з некоерцитивними відображеннями псевдомонотонного типу [1-15]. 
Так, в роботах [1; 7] досліджено випадок монотонних некоерцитивних операторів. В роботах [4; 5] описані некоерци-
тивні задачі з операторами, які мають напівобмежену варіацію. Мета даної роботи полягає у тому, щоб узагальнити 
ці результати на випадок M -псевдомонотонних некоерцитивних відображень. Це дозволить досліджувати ряд за-
дач гідродинамічного типу, що породжують нелінійні диференціально-операторні рівняння з некоерцитивними опе-
раторами варіаційного числення [7; 8], з сумою некоерцитивного по старшим похідним та демінеперервного некое-
рцитивного по похідним нижчого порядку операторів.

2.Постановка задачі 
Нехай , = 1,2iV i  - рефлексивні банахові простори; H - гільбертів простір зі скалярним добутком ( , )⋅ ⋅ , ототож-

нений зі спряженим простором *,H Vσ - сепарабельний гільбертів простір зі скалярним добутком ( , )Vσ⋅ ⋅ i

iV V Hσ ⊂ ⊂  , де кожне вкладення неперервне і щільне. Тоді маємо такий ланцюжок неперервних та щільних вкла-

день * *,i iV V H V Vσ σ⊂ ⊂ ⊂ ⊂ де *
iV - спряжений простір до ,iV

*Vσ - спряжений до Vσ відносно ( , )⋅ ⋅ .
Введемо позначення = [0, ]S T - скінченний інтервал часу,

0 1 2 0 1 21 2 max{ , }( ; ) ( ; ) ( ; ), ( ; ) ( ; ),p p p p p pX L S H L S V L S V X L S H L S Vσ σ= =I I I  

1 2

* * * * *
1 2 min{ , }0 1 2 0

= ( ; ) ( ; ) ( ; ), = ( ; ) ( ; ),q q q q q qX L S H L S V L S V X L S H L S Vσ σ+ + +  , 

де 
0 0

1 1 1 1= =1
i ip q p q

+ + , 1< <ip ∞ , 0 < ,ip p≤ ∞ =1,2.i

Лінійний простір *= { | }W y X y X′∈ ∈  (відповідно *= { | }W y X y Xσ σ′∈ ∈ ) є рефлексивним банаховим простором 

відносно норми *'W X Xy y y= +  (відповідно *'W X Xy y y
σ σ

= + ), де y′ - похідна від елемента y X∈ в сенсі 

простору скалярних розподілів * * *( , ) = ( ( ); )D S V L D S Vσ σ [1]. 

Для довільних v X∈ та * :f X∈ 0 1 2= ,f f f f+ +  0 0
( ; ),qf L S H∈ *

1 11
( ; ),qf L S V∈ *

2 22
( ; ),qf L S V∈ розглянемо 

0 1 21 2
, = ( ( ), ( )) ( ), ( ) ( ), ( ) = ( ( ), ( )) .X V V

S S S S
f v f t v t dt f t v t dt f t v t dt f t v t dt〈 〉 + 〈 〉 + 〈 〉∫ ∫ ∫ ∫  

Тут *, : i iVi
V V R⋅ ⋅ × → - канонічне спарювання, що співпадає на iH V× зі скалярним добутком ( , )⋅ ⋅ в .H

Розглянемо диференціально-операторне рівняння вигляду 
( ) ( ) =y A y B y f′+ +  (1) 

 0(0) =y y (2) 

де *, :A B X X→ , *f X∈ , 0 .y H∈
Основною метою даної роботи є встановлення властивостей розв’язуючого оператора для некоерцитивної 

задачі (1)-(2) за умов узагальненої M -псевдомонотонності та обмеженості на відображень A та B .
3.Основні класи відображень.

Означення 1. Оператор *:A X X→ називається коерцитивним, якщо існує визначена на [0, )∞ дійсна функ-

ція γ з ( ) =lim
s

s
→∞

γ +∞ така, що , ( ) .X X XAu u u u u X〈 〉 ≥ γ ∀ ∈  

Означення 2. Оператор *:A X X→ називається демінеперервним, якщо з nu u→ в X випливає, що nAu

слабко збігається до Au в *X .

Означення 3. Оператор *:A X X→ називається:
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1) M -псевдомонотонним на W (на Wσ ), якщо для довільної послідовності 1{ } ,n ny ≥ слабко збіжної до y в X ,

ny y′ ′→ слабко в *X (в *Xσ ) і нерівності 

( ), 0lim n n X
n

A y y y
→∞

− ≤ (3) 

можна виділити таку підпослідовність { }nky , що 

( ), ( ), ( );lim n n Xk k Xnk

A y y w A y y w w W w Wσ− ≥ − ∀ ∈ ∈
→∞

 (4) 

 2) 0M -псевдомонотонним на W (на Wσ ), якщо з того, що ny y→ слабко в X , ( )nA y d→ слабко в *X ,

ny y′ ′→ слабко в *X (в *Xσ ) i нерівності (3) випливає нерівність (4).   
 Зауваження 1. Оператори M -псевдомонотонного типу на W в значно більш загальній ситуації були введені 

в роботах [7] (означення 4.3.2), а також [4]. Перехід в (4) до підпослідовностей має тут принципове значення, і ця 
ідея запозичена нами з [2]. Очевидно також, що кожний M - псевдомонотонний на W (на Wσ ) оператор є 0M -

псевдомонотонним на W (на Wσ ).   

 Пропозиція 1. [13] Нехай *, :A B X X→ - M -псевдомонотоннi на W (на Wσ ) оператори. Тоді оператор 

A = A B+ (A( ) = ( ) ( ),y A y B y y X+ ∈ ) є M -псевдомонотонним на W (на Wσ ).   

 Зауваження 2. Для 0M -псевдомонотонних відображень аналогічне твердження справедливе, якщо один з
операторів обмежений.

Пропозиція 2. [13] Справедливі імплікації:
" A - радіально неперервний оператор з ( ; )X Wσ -напівобмеженою варіацією "⇒ " 0A M− -псевдомонотонний 

на Wσ оператор "⇒ " A задовольняє властивість ( )M на Wσ ".   

4.Основні результати.

Нехай *: .A X X→ Розглянемо задачу Коші для нелінійного диференціально-операторного рівняння І - го 
порядку 

( ) =y A y f′+ (5) 

 0(0) = ,y y (6) 

де *f X∈ , 0y H∈ .

Зауваження 3. Рівняння (5) можна розуміти як рівність в * *( ; )D S V , а оскільки *= ( )y f A y X′ − ∈  , то в силу 

неперервності вкладення * *( ; )W C S Vσ σ⊂ рівність (6) має сенс (наприклад, в *Vσ ).   
 
Нехай > 0,λ 0 2,p ≥ тобто *,X X⊂ *:I X X X→ ⊂  -  тотожнє відображення. Накладемо на A наступні 

умови:

1α ) оператор *:A X X→ - 0λ -псевдомонотонний на Wσ і обмежений;

2α ) оператор * *: ( ; )A C S V Xσ → - демінеперервний;

3α ) оператор A I+ λ - коерцитивний.
Нехай також виконується умова 
)P простір Vσ (а, тому і V ) сепарабельний (ця вимога не є суттєвою, проте вона спрощує доведення), і нехай 

1{ ,..., ,...}nh h  - повна система лінійно незалежних елементів; nH - лінійна оболонка сукупності 1 2{ , ,..., }nh h h , наді-

лена скалярним добутком із H . Припустимо, що система 1 2{ , ,...}h h  така, що n∀ оператор ортогонального прое-

ктування :n nH Hπ →  рівномірно обмежений одиницею в ( ; )L H H , ( ; )L V Vσ σ і * *( ; )L V Vσ σ .

Теорема 1. Нехай 0 2p ≥ i виконуються умови 1)α - 3 )α і )P . Тоді при кожному *f X∈ і 0y H∈ задача Коші 
(5), (6) має, принаймні, один розв'язок y W∈ .

Доведення. Доведення проведемо, слідуючи [1]. Для кожного t S∈ покладемо 
( ) ( ) ( )1 21 2 0

( ) = [0, ]; [0, ]; [0, ]; ,p p pX t L t V L t V L t HI I  

1 20
( ) = ([0, ]; ) ([0, ]; ), = max{ , };p pX t L t H L t V p p pσ σI

* *
1 20

( ) = ([0, ]; ) ([0, ]; ), = min{ , };q qX t L t H L t V q q qσ σ+

Лема 1. Якщо 0 2p ≥ та для деякого 0λ ≥ *:A I X X+ λ →  є коерцитивним оператором типу Вольтерра, то 
справджується наступна нерівність 

2 ( ( )( ) ( ), ( )) ( ) ,t
X X

S
e A y t y t y t dt y y y X− λ + λ ≥ γ ∀ ∈∫ % (7) 



де : +γ →% � � - обмежена знизу на обмежених в +� множинах неперервна функція така, що ( )rγ → +∞% при 
.r→ ∞

Доведення. Перевіримо (7). Із коерцитивності і обмеженості A випливає, що для : +γ →� � - обмеженої зни-

зу на обмежених в +� множинах функції такої, що ( )rγ → +∞ при r→∞

( ) , ( ) .X XA I y y y y y X〈 + λ 〉 ≥ γ ∀ ∈  

Звідси,
0
( ) = >inf

s
s a

≥
γ −∞ . Для довільного >b a розглянемо непорожню обмежену в +� множину 

= { 0 | ( ) }bA c c b≥ γ ≤ . Нехай = supb bc A для довільного >b a . Зауважимо, що 1 2> >b b a∀
1 2

> b bc c+∞ ≥  і

bc → +∞ при b→ +∞ . Покладемо 
1

1
1

, [0, ],
( ) =

1 , ( , ], 1.

a

a k
a k a k

a k a k

a t c
t t ca k t c c k

c c

+

+
+ + +

+ + +

∈
γ − + − + ∈ ≥ −

)

Тоді, : +γ →)
� � - обмежена знизу на обмежених в +� множинах неспадна неперервна функція така, що 

( )rγ → +∞) при r→∞ та ( ) ( )t tγ ≥ γ) 0t∀ ≥ . Оскільки A - оператор типу Вольтерра, то 

0 0
( ( )( ) ( ), ( )) = ( ( )( ) ( ), ( )) ( ) = ( ) ,
t T

t t t t t X XX X t t
t S A y y y d A y y y d y y y y∀ ∈ τ + λ τ τ τ τ + λ τ τ τ ≥ γ γ∫ ∫

) )

 

де = tX Xt
y y , а

( ), 0 ,
( )

0, .t
y s s t

y s
t s T
≤ ≤

= 
≤ ≤

Нехай ( ) = ( ( )( ) ( ), ( )), ,g A y y y Sτ τ + λ τ τ τ∈ ( ) = ( ) , .X Xt t
h t y y t Sγ ∈)

Для всіх t S∈ ( ) (0) Xh t y≥ γ) та 
0
( ) ( ) .

t
g d h t t Sτ τ ≥ ∀ ∈∫

Далі, 2 2 2 2 2 2

0 0 0 0 0
( ( )( ) ( ), ( )) = ( ) [ ] ( ) ( ) 2 ( )

T T T T s
T T T se A y y y d e g d e e g d e h T e g d ds− λτ − λ − λτ − λ − λ − λτ + λ τ τ τ τ τ+ − τ τ ≥ + λ τ τ ≥∫ ∫ ∫ ∫ ∫  

2 2 2
1

0
( ) 2 ( ( )( ) ( ), ( )) ( )inf

s
T s T

X X Xs S
e h T T e A y y y d c y e y y− λ − λ − λ

∈
≥ + λ τ + λ τ τ τ ≥ − + γ∫

)
,

де 1 = 2 | (0) | 0c Tλ γ ≥) не залежить від ,y X∈ 2
1( ) = ( ) , 0.Ts e s c s− λγ γ − ≥)

% Отже, властивість (7) встановлена.
Розглянемо таку задачу 

( ) = ,n n n ny A y f′ + (8) 

 0(0) = ,n ny y (9) 

де ( )
0

= ;n p nX L S H , ( )*
0

= ;n q nX L S H , 0 0ny y→ сильно в H , а оператор *:n n nA X X→ , і *
n nf X∈ визначаються 

співвідношеннями 
, = , , ( ), = ( ), , .n n n n n n n n n n nX X X Xn n

f w f w A y w A y w y w X∀ ∈  

Лема 2. При кожному 1n ≥ задача (8), (9) має розв'язок ny W∈ , послідовність { }ny обмежена в X і в

( ; )C S H , а { }ny′ обмежена в *Xσ .

Доведення. Позначимо 1S множину тих 1t S∈ , для яких задача (8), (9) має розв'язок з 10
([0, ]; )p nL t H (можли-

во, 1 = {0}S ). При цьому 1S може мати вигляд 0[0, )t або 0[0, ]t . Для кожного 1 0[0, )t t∈ система (8) має розв'язок 

10
([0, ]; )n p ny L t H∈ , 10

([0, ]; )n q ny L t H′ ∈ , тобто 

( ) ( )( ) = ( )n n n ny t A y t f t′ + для м.в. 1[0, ]t t∈ (10) 

 0(0) = .n ny y (11) 

Помноживши (10) на 2( ) t
ny t e− λ і проінтегрувавши, внаслідок леми 1. та Вольтеровості ,A для всіх 1n ≥ та 

1[0, ),t t∈ маємо 

2 22
*( ) ( ) ( )

1 1( ) ( ) ,
2 2

T
n n n n onXH X t X t X t He y t y y f y y− λ + γ ≤ + (12) 

оскільки 2 2

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

t t t

n n n n n ne y y d e y y e d e y y d− λτ −λτ −λτ − λτ′τ τ τ τ τ τ+ λ τ τ τ∫ ∫ ∫  та 

2 2
0

0

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

t
t

n n n n HH
e y y e d e y t y−λτ −λτ −λ′τ τ τ −∫ 2 2

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

t t

n n n ne f y d e Ay y y d− λτ − λτ〈 τ τ 〉 τ − 〈 τ + λ τ τ 〉 τ∫ ∫  



Зокрема із (12) випливає:
2

* 0( (1 1

1( ) 1) ) 2n n nXX t X t Hy y f y nγ ≤ + ∀ ≥ (13) 

та 
2

2 ( 1
( ) ( 1),)n nH X ty t c y≤ + (14) 

де 2 ,c const≡ яка не залежить від 1n ≥ та .t Звідси виводимо, що 

1( 1
,)n X ty k≤ (15) 

де стала 1k не залежить від n та 1.t Тому, 00
([0, ]; )n p ny L t H∈ , і можемо вважати, що 1 0= [0, ]S t . Доведемо, що 

розв'язок ny продовжується на весь S . Покладемо 0( ) =ny t l і

0

0

( ), 0 ,
( ) =

, < .
ny t t t

t
l t t T

≤ ≤
ξ  ≤

Оператор *:A X X→ обмежений, тому обмеженим, а тим більше, локально обмеженим, буде і відображення 
*:n n nA X X→ . Справді, якщо 0n Xn

y k≤ , то 

* * 0( ) = ( ), ( ), = ( ) .
=1 =1

sup supn n n n n n n nX X X Xn nw wn nX Xn

A y A y w A y w A y l≤ ≤

А тому локально обмеженим буде оператор 
0

: ( ; ) ( ; ).n n q nA C S H L S H→

Таким чином, знайдуться числа = ( ) > 0ε ε ξ , = ( ) > 0M M ξ такі, що 

*( )n n Xn
A y f M− ≤ (16) 

як тільки ( ; .)C S Hn
y − ξ ≤ ε

Нехай функція ( ; )ny C S H∈ задається співвідношенням 

0,

0

0

( ), 0

( ) = ( ), , ( ) ,

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

n n

n

H

H H

y t t t

y t t t t T t l

l t l t l t t T t l

 ≤ ≤
η < ≤ η − ≤ ε


+ ε η − η − < ≤ η − > ε

де { }0 0= ([ , ], ) ( ) = .l nC w C t T H w t lη∈ ∈  

Визначимо оператор 
0

: ( ; )l q nG C L S H→ рівністю 

( ) 0( )( ) = ( ) ( ), .n nG t A y f t t t Tη − ≤ ≤

Очевидно, відповідність ( ; )l nC y C S H∋ η→ ∈  неперервна, а із умови 2 )α випливає демінеперервність відо-

браження *: ( ; ) .n n nA C S H X→ А тому демінеперервним буде і відображення *: l nG C X→ . Крім того, завдяки (16), 

* *( ) = ( )nX Xn n
G A y f Mη − ≤ lC∀η∈ .

Таким чином, ми потрапляємо в умови узагальненої теореми Каратеодорі, доведення якої приведено, напри-
клад, у роботі [1]. 

Лема 3. Нехай *: l nG C X→ - демінеперервний оператор і справедлива оцінка *( ) Xn
G Mη ≤  lC∀η∈ . Тоді рів-

няння 
0

( ) = ( )( )t
tt l G dη − η τ τ∫ 0[ , ]t t T∀ ∈  розв'язне в lC .

Звідси випливає, що для достатньо малого > 0δ справедлива оцінка ( ) Xn
t lη − ≤ ε , 0 0 .t t t≤ ≤ + δ Функцію 

( )ny t , визначену на 0[0, ]t , продовжимо на інтервал 0[0, ]t + δ : ( ) = ( )ny t tη , 0 0< .t t t≤ + δ Тоді 

( ) 0 0( )( ) = ( ) ( ), [ , ]n n nG t A y f t t t tη − ∈ + δ

і ( )00 0
( ) = ( )( ) = ( ) ( ) ( ) =n n n n nt t

t ty t l G d y t A y f d− η τ τ − − τ τ∫ ∫ ( )0 0 ( ) ( ) ,t
n n n ny A y f d− − τ τ∫

оскільки ( )0
0 0 0( ) = ( ) ( ) .t

n n n n ny t y A y f d− − τ τ∫
А це означає, що розв'язок задачі (10), (11) існує на 0[0, ]t + δ , належить 00

([0, ]; )p nL t H+ δ і, таким чином, про-

довжуючи цей процес, приходимо до 1 =S S , тобто ny із 
0
( ; )p nL S H .



Обмеженість послідовності { }ny в просторі X негайно випливає із оцінки (15), а оцінка 0( ; )n C S Hn
y k≤ випли-

ває із (14), обмеженість { ( )}nA y в *X очевидна.

Доведемо обмеженість послідовності { }ny′ в *Xσ . Нехай :n nH Hπ →  - оператор ортогонального проектування,

що задовольняє умову Р). Тоді з того, що ( ), ( )( ), = ( ), , = 1, ,n i V n i V i Vy t h Ay t h f t h i n′〈 〉 + 〈 〉 〈 〉 одержуємо 

( ) = .n n n ny A y f′ + π π  

З умови 1)α випливає, що послідовність { ( )}nA y обмежена в *X і відповідно в *Xσ , а, це означає, шо 

{ ( )}n nA yπ обмежена в *Xσ в силу властивостей оператора nπ . Також обмежена в *Xσ і послідовність { }n fπ . Та-

ким чином, робимо висновок, що { }ny′ обмежена в *Xσ .
Лема 2 доведена.
Отже, завдяки рефлексивності ,Wσ ,X H , теоремі Банаха-Алаоглу існує підпослідовність { } { },m ny y⊂ існують 

,y Wσ∈ z H∈ та *,d X∈ для яких мають місце збіжності:

1)i my y→ слабко в ;Wσ

2 )i ( ) ( )my T z T→ слабко в ;H

3 )i ( )mA y d→ слабко в *.X
Тоді для довільних ( )D Sϕ∈  і nh H∈ , використовуючи властивості інтеграла Бохнера, одержуємо при kn n≥

( )( ) ( ) ( ( ) , = ( ), = , = ( ) ( ) , .n n n n n nS SX Vk k k k k k XV
t y t A y t dt h y A y h f h t f t dt h′ ′ϕ + + ϕ ϕ ϕ∫ ∫  

Перейшовши до границі в останній рівності, знаходимо ( ), = ( ) ( ) ( ) , ,nSX V n
y x t f t d t dt x x H

σ
′ ϕ ϕ − ∀ ∈∫ U а оскільки 

n
n
HU щільна в Vσ (і в V ), то 

=y d f′+ (17) 

як рівність в * .Xσ Звідси, зокрема, випливає, що .y W∈
Доведемо, що 0(0) =y y , ( ) =y T z . Для довільного n

n
h H∈U , згідно (17), маємо 

( ),( ) = ( ) ( ), ( ) =S SV Vy t T t h dt f t d t T t h dt
σ σ

′ − − −∫ ∫ ( ) ( )( ), ( ) =lim nS k Vnk

f t Ay t T t h dt
σ

− −
→∞

∫

= ( ) ( )( ), ( ) =lim nS k Vnk

f t Ay t T t h dt
σ

− −
→∞

∫ ( ) ( ){ }( ), ( ) = ( ), (0), =lim limn n nS Sk k kVn nk k

y t T t h dt y t h dt y Th
σ

′ − −
→∞ →∞

∫ ∫  

( ) ( ) ( )0 0= ( ), , = ( ),( ) (0) , .S S Vy t h dt y Th y t T t h dt y y Th
σ

′− − − −∫ ∫  

Але, оскільки n
n
HU щільна Vσ , то звідси одержуємо ss Аналогічно для n

n
h H∈U маємо 

( )0( ) , = ( ), = ( ), =lim nS SV k Vnk

y T y h y t h dt y t h dt
σ σ

′ ′−
→∞

∫ ∫ ( ) 0( ) (0), = ( , )lim n nk knk

y T y h z y h− −
→∞

 

і, таким чином, ( ) =y T z .

Нам залишається довести, що = ( )d A y . Скористаємось для цього умовою 1).α Перейшовши, при необхідності,
до підпослідовності, із (10), (11) і (17), одержуємо 

( ), ,lim limn n n nk k k kX Xn n
A y y f y y

→∞ →∞
′≤ − ≤

2 21, ( )02lim n nnk kkX HHn
f y y y T

→∞

   + − ≤  
   

2 21, ( )02lim n nnk kkX HHn
f y y y T

→∞

   ≤ + − ≤  
   

( )2 2
0

1, ( ) =
2X HHf y y y T+ −

= ( ), ( ) ( ), ( ) = d( ), ( ) = d, y .S S SV V V Xf t y t dt y t y t dt t y t dt′−∫ ∫ ∫  

Проте кожний 0M -псевдомонотонний на W оператор має властивість ( )M на W (пропозиція 2), звідки 

d = ( )A y . Таким чином, ( ) =y A y f′+ , y W∈ , 0(0) = .y y Теорема доведена.

Покладемо 1 1 2 21 2 0
= ( ; ), = ( ; ) ( ; ).p p pX L S V X L S V L S HI

Наслідок 1. Нехай оператори *
1 1:A X X→ та *

2 2:B X X→ задовольняють умови 1 3) ).α −α Нехай також вико-

нується умова ).P Тоді для кожного *f X∈ та 0y H∈ задача (1), (2) має принаймні один розв'язок .y Wσ∈



Зауваження 4. Для доведення даного твердження досить розглянути оператор = .C A B+ Тоді задача (1), (2) 
набуде вигляду (5)-(6).  

 Далі застосовуємо теорему 1 до цієї задачі з оператором *: ,C X X→ де 1 2= ,X X XI * * *
1 2= .X X X+

Наслідок 2. Нехай або 1V , або 2V компактно вкладений в .H Оператор *:A X X→ задовольняє умови 

2 3), ),α α обмежений та *:A I X X+ λ →  - 0M -псевдомонотонний на Wσ і виконується умова ).P Тоді при кожному 
*f X∈ і 0y H∈ задача (5),(6) має принаймні один розв'язок .y Wσ∈

5.Висновок 
За допомогою методу Фаедо-Гальоркіна можна довести розв’язність диференціально-операторних рівнянь з не-

коерцитивними нелінійними відображеннями псевдомонотонного типу. Таким чином, для широкого класу еволюцій-
них задач, зокрема, для рівнянь гідродинамічного типу, можна встановити розв’язність та апріорні оцінки для 
розв’язків.
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