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� ����������� ����������� ��	
������ ��������� ����� �����
���
���������	�� ����������� ������ ����
�� � ��� ���!�" ����!���" �	�������#" ���$

���#" 	�%	��
���# ��&�� '������ ���(
���� ��������# ������ ) ������ ����������
��������� (�� �!�)���� ������
������ �������� * � !+��� �����(� �������+ ��� (��$
 �!�)���� �������� ������� �
� ������������ ������
����� ������+ ��,�����,��
) ������ ���������� ���������� (�� �!�)��� ��� �����% �������% �� ���	�������
�������� -�����( ��(��� �����&���� ���������� (�� �!�)��� � ������
������ ���$
����� ����
+���� ���
��� � ��
�(�
+��� �����(���� ������ ��	
����� � .�/" �
�
����������� �������� ���
���������	�� � 
�(�
+��� ������ �������������� * � .0/�
1���� ����� � ��������� (�� �!�)����" �����&���� ��� �������% �� ��	��" ����
���
���!� 2��
)�(� 3�4� �� ��	���� 5�6� .7/" � �(�% ��
� ����
����� ������� ������ �$
(�!�# (�� �!�)��� ρ(x) � ��������

ρ(x)ut − Lu = g, x ∈ Ω ⊂ R
n, t ∈ (0, T ),

�� L * ���������� �
�������% ��������� -��������� ���� ��������� (�� �!�)����
� ����������� �������� ���
���������	�� ��	
������ 4������ 8�4� .9/� :����	�+
�������(� ������ �
� ��
���%���� ��������

c(u)ut = (k(u)ux)x, 0<x<1, t∈ [0, T ],

� ���������� (�� �!�)����� c(u) �� k(u) ����� 8���
+�� 8�-� .�/�

�© ������ ��	
�� ���
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8��� ��,�# ���!� * ��	
����� ��
���	�+ ������������ ���������� ����������
(�� �!�)��� c(t) � ��������

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

� ��
�(�
+��� ������ ��������������� ��������� �	������� �������(� ��
���) �
�������� !�)# ������ �� 	�	���� ����������� ������+ 	��	���� ���������  ��(!�% �
��	��	������ �� ��# ������� =������ ��� �������� ���(� !�
(�� ������������ ���$
������� ��������� )����	�� �������(� ������ >�����)�+	� �� ��(���	����� �
�	��$
��	��% �������
+��� ������+ -�
+����� ������� �����
- ��
�	�� QT = (0, h)×(0, T ) ����
���)�� �������� ;�< � ��������� (�� �!�)����

c(t) > 0" �����(���� ������

u(x, 0)=ϕ(x), x ∈ [0, h], ;0<

(��%����� �������

ux(0, t) = µ1(t), ux(h, t) = µ2(t), t ∈ [0, T ], ;7<

�� ������ �������������� ���
���

ν1(t)u(0, t) + ν2(t)u(h, t) = µ3(t), t ∈ [0, T ]. ;9<

������ 
� ,�� -�./0�00� 1�/-

2345 ϕ∈C2([0, h])6 µi∈C1([0, T ])6 i=1, 36 νi∈C1([0, T ])6 i=1, 26 a, b, d, f ∈C1,0(QT )6

23�5 ϕ′′(x)>06 ϕ(x)�06 x∈ [0, h]6 µ1(t)�06 µ2(t)�06 t∈ [0, T ]6 f(x, t)�06
a(x, t)>06 (x, t)∈QT 6 ν1(t)+ν2(t)>06 ν1(t)�06 ν2(t)�06 ν′

1(t)�06 ν′
2(t)�06

d(0, t)µ3(t)+ν1(t)b(0, t)µ1(t)+ν2(t)b(h, t)µ2(t)+ν1(t)f(0, t)+ν2(t)f(h, t)>06
d(h, t)−d(0, t) �06 µ′

3(t)>06 t∈ [0, T ]6

2375 ϕ′(0)=µ1(0)6 ϕ′(h)=µ2(0)6 ν1(0)ϕ(0)+ν2(0)ϕ(h)=µ3(0)6

�/80� 9�90�:��� ��.� :�;</ t06 0<t0 �T 6 =/ �/9->�9/. (c, u) ∈ C([0, t0])×C2,1(Qt0)
9�?�:� 245
2@5 �;01A�

������ �� ����B -�./01C�D;� 1�/-� 23�56 2375 �

23@5 ϕ∈H2+γ([0, h])6 µi∈H1+γ/2([0, T ])6 i=1, 36 νi∈H1+γ/2([0, T ])6 i=1, 26
a, b, d, f ∈H1,γ/2(QT )6

�/?� �/9->�9/. (c, u) 9�?�:� 245
2@5 0�<�8��D .<�;1 Hγ/2([0, t0])×H2+γ,1+γ/2(Qt0)�

������ �� E.=/

a, b, d∈Hγ,0(QT ),
ϕ(x)�0, x∈ [0, h], µ′

3(t)>0, ν′
1(t)�0, ν′

2(t)�0, µ1(t)�0, µ2(t)�0, t ∈ [0, T ],

f(x, t)�0, (x, t) ∈ QT ,

�/ �/9->�9/. (c, u)∈Hγ/2([0, T ])× H2+γ,1+γ/2(QT ) 9�?�:� 245
2@5 A?�0�B�
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�� ��������� ������ 
�

?� �(	�)�� ����
+�� ���(� y ∈ [0, h] � ������ �������� ;�< � ��(��� ���
���

c(t)ut =a(y, t)uxx + (a(x, t) − a(y, t))uxx + b(x, t)ux + d(x, t)u + f(x, t). ;�<

2�� ������%  ��(!�# c(t) ���������� �������(� ������ ;�<" ;0<" ;7< ������+	� ��
�������$�� ����!��
+���� ��������

u(x, t)=

h∫
0

ϕ(ξ)G2(x, t, ξ, 0; y) dξ−
t∫

0

a(y, τ)µ1(τ)
c(τ)

G2(x, t, 0, τ ; y) dτ +

t∫
0

a(y, τ)µ2(τ)
c(τ)

×

× G2(x, t, h, τ ; y)dτ +

t∫
0

h∫
0

f(ξ, τ)
c(τ)

G2(x, t, ξ, τ ; y)dξ dτ+

t∫
0

h∫
0

G2(x, t, ξ, τ ; y)
c(τ)

(
(a(ξ, τ)−

−a(y, τ))uξξ+b(ξ, τ)uξ+d(ξ, τ)u)dξ dτ, ;@<

��

G2(x, t, ξ, τ ; y)=
1

2
√

π(θ(t, y)−θ(τ, y))

+∞∑
n=−∞

(
exp
(
− (x−ξ+2nh)2

4(θ(t, y)−θ(τ, y))

)
+

+ exp
(
− (x+ξ+2nh)2

4(θ(t, y)−θ(τ, y))

))
, θ(t, y) =

t∫
0

a(y, τ)
c(τ)

dτ.

-������ ���������� v(x, t)=ux(x, t), w(x, t)=uxx(x, t)� �� ����!����� ;@< ����� ��
x � ����������� �����	��

G2xx(x, t, ξ, τ ; y)=− c(τ)
a(y, τ)

G2τ (x, t, ξ, τ ; y),

���������� ��	������" ��������,� ����� ;A7< � ���%���,� y = x" ������)��

w(x, t)=

h∫
0

ϕ′′(ξ)G2(x, t, ξ, 0; x) dξ−
t∫

0

µ′
1(τ)G2(x, t, 0, τ ; x) dτ +

t∫
0

µ′
2(τ)G2(x, t, h, τ ; x)dτ+

+

t∫
0

dτ

c(τ)

h∫
0

(
a(ξ, τ)−a(x, τ))w(ξ, τ)G2ξξ (x, t, ξ, τ ; x)dξ−

t∫
0

dτ

c(τ)

h∫
0

(
fξ(ξ, τ)+dξ(ξ, τ)u+

+(d(ξ, τ)+bξ(ξ, τ))v+b(ξ, τ)w
)
G2ξ(x, t, ξ, τ ; x)dξ≡

5∑
k=1

Ik(x, t). ;�<

?��%���� �������� 	��	���� ��������#  ��(!�# c(t)� �
� !+��� ����� ����!��)��
����� �������������� �� t � ��(���	��)�� �������� ;�< �
� ���������� ut(0, t)"
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ut(h, t)� 3�����)��

ν′
1(t)u(0, t)+ν′

2(t)u(h, t)+
ν1(t)
c(t)

(a(0, t)w(0, t)+b(0, t)µ1(t)+d(0, t)u(0, t)+f(0, t))+

+
ν2(t)
c(t)

(a(h, t)w(h, t)+b(h, t)µ2(t)+d(h, t)u(h, t)+f(h, t))=µ′
3(t).

?���	� ��������� �� ��(��� �������� 	��	���� c(t)

c(t)=
(
ν1(t)a(0, t)w(0, t)+ν2(t)a(h, t)w(h, t)+ν1(t)d(0, t)u(0, t)+ ν2(t)d(h, t)u(h, t)+

+ν1(t)b(0, t)µ1(t)+ν2(t)b(h, t)µ2(t)+ν1(t)f(0, t)+ν2(t)f(h, t)
)(

µ′
3(t)−ν′

1(t)u(0, t)−
−ν′

2(t)u(h, t)
)−1

���" ��(���	������� ����� �������������� ;9<"

c(t)=
(
ν1(t)a(0, t)w(0, t)+ν2(t)a(h, t)w(h, t)+ν2(t)u(h, t)(d(h, t)−d(0, t))+d(0, t)µ3(t)+

+ν1(t)b(0, t)µ1(t)+ν2(t)b(h, t)µ2(t)+ν1(t)f(0, t)+ν2(t)f(h, t)
)(

µ′
3(t)−ν′

1(t)u(0, t)−
−ν′

2(t)u(h, t)
)−1

. ;B<

? ��������� �����	��%

u(x, t)=u(0, t)+

x∫
0

v(x, t)dx, u(x, t)=u(h, t)−
h∫

x

v(x, t)dx

��)��

u(x, t)=
1

ν1(t)+ν2(t)

(
µ3(t)+ν1(t)

x∫
0

v(x, t)dx−ν2(t)

h∫
x

v(x, t)dx
)
, ;�<

�	(�
+(�

v(x, t)=v(0, t)+

x∫
0

w(x, t)dx=µ1(t)+

x∫
0

w(x, t)dx, ;�C<

�� ������ ;�<$;9< ������+	� �� 	�	���� �������
+��� ������+ ;�<" ;B< &��� ���������
c �� w�
��������� �	������� �������(� ������ ;�<$;9< >�����)�+	� �� ��(���	����� �����$

�� =������ ��� �������� ���(� !�
(�� ������������ ���������" ���� ����� �����$
���� �������� �!��(� �������(�� 	�	���� ;�<" ;B<�
-�������� 	�����(� �!��(� c(t) ������ ? ���� ;A0< ��)��

ν1(t)a(0, t)I1(0, t)+ν2(t)a(h, t)I1(h, t)�
�(ν1(t)a(0, t)+ν2(t)a(h, t))min

[0,h]
ϕ′′(x)�C1 >0. ;��<
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3	(�
+(� � ������ ν1(t)a(0, t)w(0, t) + ν2(t)a(h, t)w(h, t) �	� �����(�" (��� �����(�
ν1(t)a(0, t)I1(0, t)+ν2(t)a(h, t)I1(h, t)" �������+ �� ��
� ��� t → 0" �� �	��) ��(�%
������( [0, T0]" 0 < T0 � T " �� �(��� ���� ��(�������	+ �������	�+

ν1(t)a(0, t)I1(0, t)+ν2(t)a(h, t)I1(h, t)�−
5∑

k=2

(ν1(t)a(0, t)Ik(0, t)+ν2(t)a(h, t)Ik(h, t)),

;�0<

����(� ν1(t)a(0, t)w(0, t)+ν2(t)a(h, t)w(h, t) � 0� ?����� � �����&������ ;A0< ��)��
u(x, t)�0� ? �����	�� ;�< ��������� �� �!��(�

|u(x, t)|� C2+C3V (t), ;�7<

�� V (t)= max
x∈[0,h]

|v(x, t)|� '���

c(t) � C4

C5 + C6V (t)
> 0. ;�9<

?���,��� ������ 	��	����  ��(!�# v(x, t)� 2���� ����!�����,� ;�< � ;0< �� x" �
��
�	�� QT ������)�� ��������

c(t)vt =a(x, t)vxx+(ax(x, t)+b(x, t))vx+(bx(x, t)+d(x, t))v+dx(x, t)u+fx(x, t) ;��<

� �������

v(x, 0)=ϕ′(x), x∈ [0, h], v(0, t)=µ1(t), v(h, t)=µ2(t), t∈ [0, T ]. ;�@<

D�������( !�)# ������ ������ � ���
���

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

t∫
0

dτ

c(τ)

h∫
0

(
(bξ(ξ, τ)+d(ξ, τ))v(ξ, τ)+dξ(ξ, τ)u(ξ, τ)

)
G̃1(x, t, ξ, τ)dξ. ;��<

'�� G̃1 *  ��(!�� E���� �
� ��������

c(t)vt =a(x, t)vxx+(ax(x, t)+b(x, t))vx ;�B<

� ����������� ������� ���,��� ����" � v0 ������
+��) ��������

c(t)v0t =a(x, t)v0xx+(ax(x, t)+b(x, t))v0x+(bx(x, t)+d(x, t))v0+fx(x, t)

% ����� ;�@<� ?����� � ����!���� ��(	����� .B" F� 0C/ ��)�� |v0(x, t)| � C7 < ∞�
D������(�� ������ �
� �������� ;�B< � �������

v(x, 0) = 1, v(0, t) = 1, v0(h, t) = 1

����

1 =

h∫
0

G̃1(x, t, ξ, 0) dξ+

t∫
0

a(0, τ)
c(τ)

G̃1ξ(x, t, 0, τ) dτ−
t∫

0

a(h, τ)
c(τ)

G̃1ξ(x, t, h, τ)dτ.
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?����� � �
�	����	����  ��(!�# G̃1 (��� �
�� � �����% ��	���� !�)# �����	�� ) ��$

����)����  ��(!�)�" ���� ��(���)�+	� �!��(�
h∫
0

G̃1(x, t, ξ, τ)dξ � 1. '���" ������$

���� � ;��<" ������)��

V (t) � C7+C8

t∫
0

V (τ)
c(τ)

dτ.

?� �������	�� E�����

�$6�
���� .�C" F� �BB/"

V (t) � C7 exp C8θ0(t), ;��<

�� θ0(t)=

t∫
0

dτ

c(τ)
� -��������� ;�9<" ��������� �� �������	��

c(t)� C4

C5 + C9 exp C8θ0(t)
, t ∈ [0, T0]. ;0C<

2����� ;0C< � ���
���

1
c(t)(C5 + C9 exp C8θ0(t))

�C10.

1(���	��)��	� ������� ��������� �������	�� 6����� .�C/� 2��%���� � !�% �������	��
t = τ � ����������)�� ��� 0 �� t� 3�����)��

t∫
0

dτ

c(τ)(C5 + C9 expC8θ0(τ))
�C10t.

?�����,� ������ θ0(τ) = σ" ���%���� �� �������	��

θ0(t)∫
0

dσ

C5 + C9 expC8σ
�C10t. ;0�<

G(&� ����
�����  ��(!��

r(s) =

s∫
0

dσ

C5 + C9 exp C8σ
=

1
C5C8

ln
(C5 + C9) exp C8s

C5 + C9 expC8s
=

1
C5C8

ln
C5 + C9

C5 exp(−C8s) + C9
,

�� ;0�< ���� ������ � ���
���

r(θ0(t)) � C10t. ;00<
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2�������� R0 = sup
[0,∞)

r(s)� 3�������" &� r(s)−��������� ���	����� ���������� ��
[0,∞)" ���� �	��) �������� ��������� ���	����� ����������  ��(!�� r−1(σ)" �����$
���� �� �����(� [0, R0)� '��� � ;00< ��)��

θ0(t) � r−1(C10t) � C11, t ∈ [0, T1],

�� ��	
� T1, 0 < T1 � T, ������
+��) �������	�+

C10T1 < R0.

-�(���	������� �!��(� θ0(t) � ;0C<" ;��<" �������)��

c(t)�A0 > 0, V (t) � C12, t ∈ [0, T1]. ;07<

?���	�

|u(x, t)|� C13, (x, t)∈QT1 . ;09<

?��%���� �!��(� c(t) ������� -������ ���������� W (t)= max
x∈[0,h]

|w(x, t)|� 3	(�
+(�
�� ������� ;A0<

µ′
3(t)−ν′

1(t)u(0, t)−ν′
2(t)u(h, t)�min

[0,T ]
µ′

3(t),

�� � ;B< ������)��

c(t)�C14 + C15W (t), t ∈ [0, T ]. ;0�<

3!����� W (t)� ? ������� 	��������,��+ .�" F� �0/

h∫
0

G2(x, t, ξ, 0; x) dξ=1, G2(x, t, ξ, τ ; x)�C16+
C17√

θ(t, x)−θ(τ, x)
;0@<

��)�� ∣∣∣∣∣
3∑

k=1

Ik(x, t)

∣∣∣∣∣�C18+C19

t∫
0

dτ√
θ(t, x)−θ(τ, x)

.

3	(�
+(�
t∫

0

a(x, τ)dτ

c(τ)
√

θ(t, x)−θ(τ, x)
= 2
√

θ(t, x),

��" ���������� ;0�< � �!��(� θ0(t) ������" �������∣∣∣∣∣
3∑

k=1

Ik(x, t)

∣∣∣∣∣�C18+C20

√
θ(t, x) +C21

t∫
0

W (τ)
c(τ)

√
θ(t, x)−θ(τ, x)

dτ �C22+

+C21

t∫
0

W (τ)
c(τ)

√
θ(t, x)−θ(τ, x)

dτ.
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-�(���	��)�� �������	�+

zp exp(−qz2) � Cp,q < ∞, ∀z ∈ [0,∞), p � 0, q > 0, ;0�<

�
� �!��(� |G2ξ(x, t, ξ, τ ; x)|H

|G2ξ(x, t, ξ, τ ; x)|� 1
4
√

π(θ(t, x)−θ(τ, x))3

+∞∑
n=−∞

(
|x−ξ+2nh|×

×exp
(
− (x−ξ+2nh)2

4(θ(t, x)−θ(τ, x))

)
+|x+ξ+2nh| exp

(
− (x+ξ+2nh)2

4(θ(t, x)−θ(τ, x))

))
� C23

θ(t, x)−θ(τ, x)
×

×
+∞∑

n=−∞

(
exp
(
− (x−ξ+2nh)2

8(θ(t, x)−θ(τ, x))

)
+exp

(
− (x+ξ+2nh)2

8(θ(t, x)−θ(τ, x))

))
.

3	(�
+(�

1√
θ(t, x)−θ(τ, x)

+∞∑
n=−∞

h∫
0

(
exp
( −(x−ξ+2nh)2

8(θ(t, x)−θ(τ, x))

)
+exp

( −(x+ξ+2nh)2

8(θ(t, x)−θ(τ, x))

))
dξ�C24,

�� ∣∣∣∣∣∣−
t∫

0

dτ

c(τ)

h∫
0

fξ(ξ, τ)G2ξ(x, t, ξ, τ ; x)dξ

∣∣∣∣∣∣�C25

t∫
0

dτ

c(τ)
√

θ(t, x)−θ(τ, x)
�C26.

'���" ���������� ;09<" ;07< �� ��������� �!��(� |G2ξ(x, t, ξ, τ ; x)|" ������)��

|I5(x, t)|� C27

√
θ(t, x)+C28

t∫
0

W (τ)dτ

c(τ)
√

θ(t, x)−θ(τ, x)
�C29+C28

t∫
0

W (τ)dτ

c(τ)
√

θ(t, x)−θ(τ, x)
.

�
� �!��(� �������
� I4(x, t) ����	
��� G2ξξ(x, t, ξ, τ ; x)

G2ξξ(x, t, ξ, τ ; x)=− 1
4
√

π(θ(t, x)−θ(τ, x))3

∞∑
n=−∞

(
exp

(
− (x−ξ+2nh)2

4(θ(t, x)−θ(τ, x))

)
+

+exp
(
− (x+ξ+2nh)2

4(θ(t, x)−θ(τ, x))

))
+

1
8
√

π(θ(t, x) − θ(τ, x))5

∞∑
n=−∞

(
(x−ξ+2nh)2×

× exp
(
− (x−ξ+2nh)2

4(θ(t, x)−θ(τ, x))

)
+(x+ξ+2nh)2 exp

(
− (x+ξ+2nh)2

4(θ(t, x)−θ(τ, x))

))
. ;0B<

3	(�
+(� |x−ξ|� |x−ξ+ 2nh| � |x−ξ|� |x+ξ+ 2nh| ��� n � 1" ��" ��(���	�������
�������	�+ ;0�<" �����)��∣∣∣∣∣∣

h∫
0

(a(ξ, τ)−a(x, τ))w(ξ, τ)G2ξξ (x, t, ξ, τ ; x)dξ

∣∣∣∣∣∣� C30W (τ)√
θ(t, x) − θ(τ, x)

.
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?���F�

|I4(x, t)|�C30

t∫
0

W (τ)
c(τ)

√
θ(t, x)−θ(τ, x)

dτ.

3��" ���������� �	� ��������� �!��(�" ������)��

|w(x, t)|�C31 +C32

t∫
0

W (τ)
c(τ)

√
θ(t, x)−θ(τ, x)

dτ,

����(� ��������� �� �������	��

W (t)�C31+C33

t∫
0

W (τ)
c(τ)

√
θ0(t)−θ0(τ)

dτ.

-�(���	���,� 
��� 0�0�� .�" 	�00/ �� �!��(� θ0(t) ������" �����)��

W (t)�C31exp(C33θ0(t)) � C34, t ∈ [0, T1]. ;0�<

?���	�

c(t)�A1 < ∞, t ∈ [0, T1]. ;7C<

2�� ������� �!��(�� c(t) � w(x, t) 	������)�+	� �������	�+∣∣∣∣∣−
5∑

k=2

(ν1(t)a(0, t)Ik(0, t)+ν2(t)a(h, t)Ik(h, t))

∣∣∣∣∣�C35

√
t+C36t,

���� � ;��< � ;�0< ��)�� ��(� �������� �� T0

C35

√
T0+C36T0 �C1.

-������� t0 = min{T0, T1}� '��� �!��(� ;07<" ;0�<" ;7C< ��(�����+	� �� �����(�
[0, t0]� � ���������� �!��(�� Ci(i = 1, 36), A0, A1 * ������ ��
������
D���
����� 	�	���� ������+ ;B<" ;�< �( ���������� ��������

ω = Pω,

�� ω=(c, w), P=(P1, P2)" � ��������� P1, P2 ���������+	� ���������� ;B<" ;�<" �����$
������ I���% N = {(c, w) ∈ C[0, t0]×C(Qt0) : 0 < A0 � c(t) � A1, |w(x, t)| � C34}�
-��	
���( ��������� �!���( ;07<" ;0�<" ;7C< �������� P ���������+ ������ N �
	���� �����(���	�+ ��������� ���
��� P �������� � .�" F� 0�/� ?�	��	������ �������
=������ �� ��������� P " ������)�� �	������� ������������ �������(� 	�	���� ���$
���+ ;B<" ;�<" � ���" % �	������� �������(� ������ ;�<$;9<�
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�� ��������� ������ �� - ������ ������� � ��)�� �	������� �������(�
(c, u) ∈ C([0, t0])×C2,1(Qt0) ������ ;�<$;9<� ��������" &� ��� ����
���� �����&�����
(c, u) ��
������ �� (
�	� Hγ/2([0, t0])×H2+γ,1+γ/2(Qt0)�
2�� ������� u � v �������� ;�< ���� ����
����� �( �������
+�� 	��	����  ��($

!�# w � �����

K(x, t, ξ, τ)=
a(ξ, τ)−a(x, τ)

c(τ)
G2ξξ(x, t, ξ, τ ; x)− b(ξ, τ)

c(τ)
G2ξ(x, t, ξ, τ ; x)=

=K1(x, t, ξ, τ)+K2(x, t, ξ, τ)

� ��
+��� �
����

f̃(x, t)=
3∑

k=1

Ik(x, t)−
t∫

0

dτ

c(τ)

h∫
0

(
fξ(ξ, τ)+dξ(ξ, τ)u+(d(ξ, τ)+bξ(ξ, τ))v

)
G2ξ(x, t, ξ, τ ; x)dξ,

�� Ik * ����,� ������� ����������� '��� ;�< ������,��� � ���
���

w(x, t)= f̃ (x, t)+

t∫
0

h∫
0

K(x, t, ξ, τ)w(ξ, τ)dξdτ.

D�������( !+��� �������
+���� �������� ,�(�)�� ������� ��	
������� ���
���+

w0(x, t) = f̃(x, t), wk(x, t) = f̃(x, t) +
k∑

i=1

t∫
0

h∫
0

Ki(x, t, ξ, τ)f̃ (ξ, τ)dξdτ, k = 1, 2, ...

K1(x, t, ξ, τ)= K(x, t, ξ, τ), Ki+1(x, t, ξ, τ)=

t∫
τ

h∫
0

K(x, t, η, σ)Ki(η, σ, ξ, τ)dη dσ, i=1, 2, ..

?����� � �!��(��� ���
���� �����!��
�� .B" 	� 7�B/ ��)��" &� f̃ ∈Hγ,γ/2(Qt0)�
8��� 	����������" &� �
� ���� K ��(���)�+	� 
����

���� 
� F<� x, ξ ∈ [0, h], τ, t ∈ [0, T ] �� ∀β, 0 < β < γ6 ���-�<D0� 0���-0�;�D

|K1(x, t, ξ, τ)−K1(y, t, ξ, τ)|� C1|x−y|β
c(τ)(θ0(t)−θ0(τ))(3−α)/2

×

×
∞∑

n=−∞

(
exp

(
− λ̃(x−ξ+2nh)2

θ0(t)−θ0(τ)

)
+exp

(
− λ̃(y−ξ+2nh)2

θ0(t)−θ0(τ)

))
,

?� λ̃ G ?/-�<D0� ?/?��0� ;��<�6 � α=γ−β�

��������� !�)# 
��� ��������+	� ���
������ �� ��������� ������� � .��" F� 0�$7�/�
3!�����" ���������� ��������� �!��(� G2ξ �� �!��(� θ(t)" ��	����� �����!�

∆= |K2(x, t, ξ, τ)−K2(y, t, ξ, τ)|� C2

c(τ)(θ0(t)−θ0(τ))

+∞∑
n=−∞

(
exp
(
− (x−ξ+2nh)2

8a1(θ0(t)−θ0(τ))

)
+

+ exp
(
− (y−ξ+2nh)2

8a1(θ0(t)−θ0(τ))

)
.
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3��"

∆� C3|x−y|γ
c(τ)(θ0(t)−θ0(τ))1+γ/2

+∞∑
n=−∞

(
exp
( −(x−ξ+2nh)2

8a1(θ0(t)−θ0(τ))

)
+exp

( −(y−ξ+2nh)2

8a1(θ0(t)−θ0(τ))

))
.

'���" ���������� 
���" ��)��

|K(x, t, ξ, τ)−K(y, t, ξ, τ)|� C4|x−y|γ
c(τ)(θ0(t)−θ0(τ))γ/2

+∞∑
n=−∞

(
exp
(
− (x−ξ+2nh)2

8a1(θ0(t)−θ0(τ))

)
+

+ exp
(
− (y−ξ+2nh)2

8a1(θ0(t)−θ0(τ))

))
,

����(�

|w1(x, t)−w1(y, t)|�C5|x−y|γ
t∫

0

dτ

c(τ)(θ0(t)−θ0(τ))
γ−1

2

=C6|x−y|γθ0(t)
3−γ

2 �C7|x−y|γ ,

����� w1 ∈ Hγ,γ/2(Qt0)� 5��
������ �������+	�" &� wk ∈ Hγ,γ/2(Qt0), k = 2, 3, ..
3	(�
+(� �������
+�� ��������� ���� -�
+����� �� ����+ �
�	��� ������+" �� ��	
�$
�����	�+ wk ���������� �����)�+	� �� w� ?���	� ��)��" &� w∈Hγ,γ/2(Qt0) �( �����!�
��	
������	��  ��(!�% � (
�	� E�
+����� '��� � ;B< �������� c ∈ Hγ/2([0, t0])" � �
;�C<" ;�< * u ∈ H2+γ,1+γ/2(Qt0)� '�� Ci, i = 1, 7" * ����
+�� ������� 	��
�� '������
���������

�� ��������� ������ �� 2����	����" &� �	����+ ��� �������(� (c1, u1) �
(c2, u2) ������ ;�<$;9< � (
�	� Hγ/2([0, T ])×H2+γ,1+γ/2(QT )� I���% c(t)=c1(t)−c2(t)"
u(x, t) = u1(x, t) − u2(x, t)� �������� ������ �
� (c, u)H

c1(t)ut = a(x, t)uxx + b(x, t)ux + d(x, t)u − c(t)u2t, (x, t) ∈ QT , ;7�<

u(x, 0) = 0, x ∈ [0, h], ;70<

ux(0, t) = ux(h, t) = 0, t ∈ [0, T ], ;77<

ν1(t)u(0, t)+ν2(t)u(h, t)=0, t ∈ [0, T ]. ;79<

?� ���������  ��(!�# E���� G̃2 ����,��� ��������( ������ (31) − (33)

u(x, t) = −
t∫

0

h∫
0

G̃2(x, t, ξ, τ)
c(τ)u2τ (ξ, τ)

c1(τ)
dξdτ. ;7�<

2���� ����!�����,� ����� ;79< �� t � ��(���	���,� �������� ;7�< �
� ���$
������� ut(0, t)" ut(h, t)" ������)��

c(t)(ν1(t)u2t(0, t)+ν2(t)u2t(h, t))−(c1(t)ν′
1(t)+ν1(t)d(0, t)) u(0, t)−(c1(t)ν′

2(t)+
+ν2(t)d(h, t))u(h, t)− ν1(t)a(0, t)uxx(0, t)−ν2(t)a(h, t)uxx(h, t)=0. ;7@<
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? ����" &� (c2(t), u2(t))* ��������( ������ ;�<$;9<" �����)��

ν1(t)u2t(0, t)+ν2(t)u2t(h, t)=µ′
3(t)−ν′

1(t)u2(0, t)−ν′
2(t)u2(h, t).

'��� ;7@< ����� ������	��� � ���
���

c(t)(µ′
3(t)−ν′

1(t)u2(0, t)−ν′
2(t)u2(h, t))−(c1(t)ν′

1(t)+ν1(t)d(0, t))u(0, t)−(c1(t)ν′
2(t)+

+ν2(t)d(h, t))u(h, t)− ν1(t)a(0, t)uxx(0, t)−ν2(t)a(h, t)uxx(h, t)=0

���

c(t)(µ′
3(t)−ν′

1(t)u2(0, t)−ν′
2(t)u2(h, t))+

t∫
0

c(τ)K(t, τ)dτ =0, ;7�<

��

K(t, τ)=
1

c1(τ)

h∫
0

(
ν1(t)a(0, t)G̃2xx(0, t, ξ, τ)+ν2(t)a(h, t)G̃2xx(h, t, ξ, τ)+(c1(t)ν′

1(t)+

+ν1(t)d(0, t))G̃2(0, t, ξ, τ)+(c1(t)ν′
2(t)+ν2(t)d(h, t))G̃2(h, t, ξ, τ)

)
u2τ (ξ, τ)dξ.

? �����&��+ ������� ������)��" &� µ′
3(t) − ν′

1(t)u2(0, t) − ν′
2(t)u2(h, t) > 0" � !�

������)" &� ;7�< * ��������� �������
+�� �������� -�
+����� ������� ����� '��� �
����" &� u2 ∈ H2+γ,1+γ/2(QT ) �� � �
�	����	��% ���)���� ���
���� �����!��
�� .B"
F� 7�B/ ���
���)" &� ���� K(t, τ) �������� ;7�< ��) ���������� �	��
���	�+

|K(t, τ)| � C1

(t − τ)1−γ/2
.

'�� C1 * ���(� ������� 	��
�� 3	(�
+(� �������� ;7�< ��) )����% ��������(
c(t) ≡ 0 �� [0, T ]" ��" ����������	+ �� ������ ;7�<$;77<" ������)�� u(x, t) ≡ 0� '����"
c1(t) = c2(t) � u1(x, t) = u2(x, t)" &� � �������+ )����	�+ �������(� �������

7� ���� ��
��	 ���� %������� ������ ��� ������������� �������� � ����������< �	���<
�����
�������� == 1��� 	����
 �� ���� 	��� ����� > 2667� > ?� 99 @ 7� > A� :9�32�

2� !"#$% &�'� BCD�EFG HIJKELG MED NOL�OP FOQOERO SEITS�IOJ �O UCDCVEW�S IXFCJ�EOG == YEHH�
ZFDI [UUW� \CJK� > 7438� > BEW� 73� > Z� 88�89�

8� (����)�� *�+�� ������ *��� %� ������]� ������� ���������
� ��^��
�
���� � ���
�����
�����	 �������

 == A
�� 	��� _���� > 7448� > ?� 89 @ :� > Y� 795�732�

9� +�	���� ,�+� %� �������� ������ �������	������ ���������
� ��^��
�
����� ������
����������
 
 ������	����
 == A
�� 	��� _���� > 7449� > ?� 8: @ 8� > Y� 372�327�

:� - .��� ,�/� ?����	] ��
����������
 ��� �������]� ������]� ����� ������������
����
 == `���� �]�
��� 	��� 
 	��� �
�
�
� > 74;6� > ?� 26 @ 2� > A�8;;�966�

3� ��	���� -��� %������� ������ ���������������� � ���������
	
 �	���	
� > -� 744:�



2;6 ����� �����	

5� 0�� 1�� 2���3���
� ��� ��	���� -� %������� ������ �
�������� ����_���� ��� ����
���������� ��
 �������� �� ����	 � �����������	� �������� == +���� &����� ������ A���
	����	��� > 2668� > +
�� 32� > Y� 25�85�

;� �	4.3����	5 1�*�� 6��������� /�*�� ��	��
��	 ,�,� &
����]� 
 ����
�
����]�
�������
� �������
������� �
��� > 1� 7435�

4� �78#9:"7 ;��� 'OaIDGI UDEVWIHG MED IXFCJ�EOG EM UCDCVEW�S JbUI� Bcde ZFVW�GKIDG 2668�
76� ������<	= >� �����	� ?� )����������� > 1� 743:�
77� ���4�	� *� 0������
� � �����]	
 ���
�����]	
 �������
������� �
��� > 1� 7435�

�� ���� !� " �#$�% &� "' '#�$�( �)*'+���
,�+- *�.��,� (��&&�(���+ '+ +-� /� ��'+���

,�+-  �!"�(+ +� +�%� �' �'#$�

�� !"! #$%�&

�78# '@8#A" B8C�"#8D E#�7$@%�CF "G HI7�7�

������ HI7�7� E#�7$@%FC$C%IA8 JC@�� �

fI IGJCVW�GK SEOL�J�EOG MED Ig�GJIOSI COL FO�XFIOIGG EM GEWFJ�EO EM JKI �OaIDGI

UDEVWIH MED EOI�L�HIOJ�EOCW UCDCVEW�S IXFCJ�EO EM PIOIDCW JbUI R�JK FOQOERO SEIT�

S�IOJ CJ JKI LID�aCJ�aI R�JK DIGUISJ JE J�HI aCD�CVWI COL OEOWESCW EaIDLIJIDH�OCJ�EO

SEOL�J�EO�

K$F L"@M%� �OaIDGI UDEVWIH UCDCVEW�S IXFCJ�EO OEOWESCW EaIDLIJIDH�OCJ�EO

SEOL�J�EO hDIIO MFOSJ�EO�

1����� ����%,
� �� ���(�
���# C0�C9�0CC�

2��%���� �� ���(� 09��C�0CC�


