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ÇÀÃÀËÜÍÀ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÐÎÁÎÒÈ

Àêòóàëüíiñòü òåìè. Äèñåðòàöiÿ ïðèñâÿ÷åíà ïîáóäîâi, äîñëiäæåí-
íþ i çàñòîñóâàííþ ôóíäàìåíòàëüíèõ ðîçâ'ÿçêiâ çàäà÷i Êîøi (ÔÐÇÊ) äëÿ
âèðîäæåíèõ ïàðàáîëi÷íèõ ðiâíÿíü òèïó Êîëìîãîðîâà äðóãîãî òà âèùîãî
ïîðÿäêiâ i

−→
2b-ïàðàáîëi÷íèõ çà Åéäåëüìàíîì ñèñòåì iç âèðîäæåííÿì íà

ïî÷àòêîâié ãiïåðïëîùèíi.
Öi ðiâíÿííÿ ¹ ïðèðîäíèì óçàãàëüíåííÿì â ðiçíèõ íàïðÿìêàõ ïàðàáî-

ëi÷íèõ çà I. Ã.Ïåòðîâñüêèì ðiâíÿíü (ñèñòåì ðiâíÿíü) òåîði¨ ÿêèõ ïðèñâÿ-
÷åíi ÷èñëåííi ñòàòòi i ìîíîãðàôi¨ (À.Ôðiäìàíà (1968), Ñ.Ä.Åéäåëüìàíà
(1964), Î.À.Ëàäèæåíñüêî¨, Â.Î.Ñîëîííiêîâà i Í.Í.Óðàëüöåâî¨(1967),
Ñ.Ä. Iâàñèøåíà (1990), Ñ.Ä.Åéäåëüìàíà i Ì.Â.Æèòàðàøó (1992).

Äîáðå âiäîìi ãëèáîêi é ïîâíi ðåçóëüòàòè â òåîði¨ çàäà÷i Êîøi äëÿ
ðiâíîìiðíî ïàðàáîëi÷íèõ ðiâíÿíü ÿê ëiíiéíèõ, òàê i êâàçiëiíiéíèõ. Ïðè
îäåðæàííi áiëüøîñòi ç öèõ ðåçóëüòàòiâ iñòîòíó ðîëü âiäiãðà¹ ÔÐÇÊ äëÿ
òàêèõ ðiâíÿíü, éîãî âëàñòèâîñòi, à òàêîæ âëàñòèâîñòi ïîðîäæóâàíèõ íèì
ïîòåíöiàëiâ.

ÔÐÇÊ çà ðiçíèõ ïðèïóùåíü íà êîåôiöi¹íòè ñèñòåìè, áóäóâàëàñü i äî-
ñëiäæóâàëàñü: äëÿ ðiâíîìiðíî ïàðàáîëi÷íèõ ñèñòåì ðiâíÿíü � I. Ã.Ïåò-
ðîâñüêèì, Î.À.Ëàäèæåíñüêîþ, Ñ.Ä.Åéäåëüìàíîì, Â.Ïîãîæåëüñüêèì,
Ä. Ã.Aðîíñîíîì, Ë.Í.Ñëîáîäåöüêèì i Ì. I.Ìàòié÷óêîì; äëÿ

−→
2b-ïàðàáî-

ëi÷íèõ ðiâíÿíü �Ñ.Ä.Åéäåëüìàíîì òà Ñ.Ä. Iâàñèøåíèì; äëÿ ïàðàáîëi-
÷íèõ ðiâíÿíü ç ðiçíèìè âèðîäæåííÿìè é îñîáëèâîñòÿìè � Ñ.Ä. Iâàñèøå-
íèì i Ñ.Ä.Åéäåëüìàíîì ðàçîì ç ¨õíiìè ó÷íÿìè Ã.Ï.Ìàëèöüêîþ,
Ë.Ì.Òè÷èíñüêîþ, Ë.Ì.Àíäðîñîâîþ, Î. Ã.Âîçíÿê, Â.Ñ.Äðîíåì,
Ë.Ï.Áåðåçàí, Ã.Ñ.Ïàñi÷íèê, I. Ï.Ìåäèíñüêèì.

Ðåçóëüòàòè ñòîñîâíî ïîáóäîâè é äîñëiäæåííÿ ÔÐÇÊ çíàéøëè âàæëè-
âi ðiçíîìàíiòíi çàñòîñóâàííÿ äî âèâ÷åííÿ êîðåêòíî¨ ðîçâ'ÿçíîñòi çàäà÷i
Êîøi â øèðîêèõ êëàñàõ ôóíêöié, îäåðæàííÿ iíòåãðàëüíîãî çîáðàæåí-
íÿ ðîçâ'ÿçêiâ çàäà÷i Êîøi, âñòàíîâëåííÿ ëîêàëüíî¨ ðîçâ'ÿçíîñòi çàäà÷i
Êîøi äëÿ íåëiíiéíèõ ïàðàáîëi÷íèõ çà Ïåòðîâñüêèì ñèñòåì ðiâíÿíü.

Êëàñè ðiâíÿíü, ÿêi ðîçãëÿäàþòüñÿ ó äèñåðòàöi¨, ¹ ïåâíèìè óçàãàëüíå-
ííÿìè êëàñè÷íîãî ðiâíÿííÿ äèôóçi¨ ç iíåðöi¹þ À.Ì.Êîëìîãîðîâà. Òàê,
ùå â 1934 ð. À.Ì.Êîëìîãîðîâ ïðè âèâ÷åííi ðóõiâ ôiçè÷íî¨ ñèñòåìè ïðè-
éøîâ äî ðiâíÿííÿ äèôóçi¨ ç iíåðöi¹þ, ÿêå ¹ âèðîäæåíèì ïàðàáîëi÷íèì
ðiâíÿííÿì i íàëåæèòü äî êëàñó óëüòðàïàðàáîëi÷íèõ ðiâíÿíü. Öå ðiâíÿí-
íÿ ¹ ïðîòîòèïîì öiëî¨ ñiì'¨ åâîëþöiéíèõ ðiâíÿíü, ÿêi âèíèêàþòü ó òåîði¨
äèôóçiéíèõ ïðîöåñiâ, êiíåòè÷íié òåîði¨ ãàçó, ïðè âèâ÷åííi ðóõó ìàòå-
ðiàëüíèõ ÷àñòèíîê ó ïîëi ñèë, ïðè äîñëiäæåííi ìàòåìàòè÷íèõ ìîäåëåé
îïöiîíiâ òà ií.

Âèâ÷åííÿì êëàñè÷íîãî ðiâíÿííÿ äèôóçi¨ ç iíåðöi¹þ Êîëìîãîðîâà òà
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éîãî ðiçíîìàíiòíèõ óçàãàëüíåíü, ó òîìó ÷èñëi é äëÿ âèïàäêó ðiâíÿíü äî-
âiëüíîãî ïîðÿäêó, çàéìàâñÿ öiëèé ðÿä ìàòåìàòèêiâ, ñåðåä ÿêèõ M.Weber,
À.Ì. Iëü¨í, I.Ì.Ñîíií, ß.Ñ.Øàòèðî, Ë.Ï.Êóïöîâ, Ñ.Ä.Åéäåëüìàí,
Ã.Ï.Ìàëèöüêà, Y.Kato, Ë.Ì.Òè÷èíñüêà, Ñ.Ä. Iâàñèøåí, Ë.Ì.Àíäðî-
ñîâà, Â.Ñ.Äðîíü, Î. Ã.Âîçíÿê, iòàëiéöi S. Polidoro, E. Lanconelli, M.Man-
fredini, A. Pascucci, M.Di Francesco òà ií. Âîíè îäåðæàëè âàæëèâi ðåçóëü-
òàòè, ùî ñòîñóþòüñÿ ôóíäàìåíòàëüíèõ ðîçâ'ÿçêiâ i êîðåêòíî¨ ðîçâ'ÿçíî-
ñòi çàäà÷i Êîøi, à òàêîæ âëàñòèâîñòåé ðîçâ'ÿçêiâ. Íàéïîâíiøi òà íàéòî-
÷íiøi ðåçóëüòàòè ïðè öüîìó îäåðæàíi äëÿ ðiâíÿíü ç êîåôiöi¹íòàìè, ùî íå
çàëåæàòü âiä ïðîñòîðîâèõ çìiííèõ. ßêùî êîåôiöi¹íòè ðiâíÿíü çàëåæàòü
âiä óñiõ çìiííèõ, òî ùå äîñi òî÷íèõ i ïîâíèõ ðåçóëüòàòiâ íå îäåðæàíî. Çà-
óâàæèìî, ùî çâàæàþ÷è íà âàæëèâi çàñòîñóâàííÿ, äîñëiäæåííÿ ðiâíÿíü
Ôîêêåðà-Ïëàíêà-Êîëìîãîðîâà òà óëüòðàïàðàáîëi÷íèõ ðiâíÿíü (ëiíiéíèõ
i íåëiíiéíèõ) iíòåíñèâíî ïðîâîäÿòüñÿ é iíøèìè ìåòîäàìè áåç ïîáóäî-
âè ÔÐÇÊ ( äèâ. ìîíîãðàôi¨ Â. I. Áîãà÷îâà, Ì.Â.Êðèëîâà, Ì.Ðüîêíåðà i
Ñ.Â.Øàïîøíiêîâà (2013), Í.Ï.Ïðîöàõ i Á.É.Ïòàøíèêà (2017)).

Ó âiäîìié ìîíîãðàôi¨ Ñ.Ä.Åéäåëüìàíà, Ñ.Ä. Iâàñèøåíà i À.Í.Êî÷ó-
áåÿ (2004) äëÿ âèðîäæåíèõ ðiâíÿíü òèïó Êîëìîãîðîâà ç êîåôiöi¹íòàìè,
çàëåæíèìè âiä óñiõ çìiííèõ, îòðèìàíî ðåçóëüòàòè, ÿêi ñòîñóþòüñÿ ïî-
áóäîâè íåêëàñè÷íèõ ÔÐÇÊ, òîáòî ðîçâ'ÿçêiâ, ÿêi ìàþòü ñòàðøi ïîõiäíi
ëèøå çà îñíîâíèìè çìiííèìè. Ïðèðîäíîþ ¹ ïîòðåáà ó ïîáóäîâi êëàñè-
÷íèõ ÔÐÇÊ äëÿ ðiâíÿíü ç öèõ êëàñiâ, äåòàëüíîìó âèâ÷åííi ¨õ âëàñòè-
âîñòåé òà âëàñòèâîñòåé ïîðîäæóâàíèõ íèìè ïîòåíöiàëiâ i äîñëiäæåííi
êîðåêòíî¨ ðîçâ'ÿçíîñòi çàäà÷i Êîøi â øèðîêèõ êëàñàõ âàãîâèõ ôóíêöié.
Öå ïîòðåáó¹ íå òiëüêè çíàõîäæåííÿ âiäïîâiäíèõ óìîâ íà êîåôiöi¹íòè
âèðîäæåíèõ ïàðàáîëi÷íèõ ðiâíÿíü òèïó Êîëìîãîðîâà, àëå é ðîçðîáêè i
âäîñêîíàëåííÿ ìåòîäiâ ïîáóäîâè i äîñëiäæåííÿ ÔÐÇÊ.

Â äèñåðòàöi¨ òàêîæ ðîçãëÿäà¹òüñÿ êëàñ
−→
2b-ïàðàáîëi÷íèõ çà Åéäåëü-

ìàíîì ñèñòåì i âèðîäæåííÿì íà ïî÷àòêîâié ãiïåðïëîùèíi. Ðiâíÿííÿ ç âè-
ðîäæåííÿì çà ÷àñîâîþ çìiííîþ âèâ÷àëèñü À.Ñ.Êàëàøíèêîâèì, Â.Ï. Ãëó-
øêîì, À.Â. Ãëóøàêîì, Ñ.Ä.Øìóëåâè÷åì òà ií. Ïàðàáîëi÷íi ðiâíÿííÿ ç
âèðîäæåííÿì íà ïî÷àòêîâié ãiïåðïëîùèíi âèâ÷àëèñü ó ïðàöÿõ Ñ.Ä. Iâàñè-
øåíà, Î. Ã.Âîçíÿê, I.Ï.Ìåäèíñüêîãî. Ó öèõ ïðàöÿõ ïîáóäîâàíî i äî-
ñëiäæåíî ÔÐÇÊ äëÿ òàêîãî ðiâíÿííÿ i âñòàíîâëåíî îöiíêè ïîáóäîâàíî-
ãî ÔÐÇÊ, éîãî ïîõiäíèõ òà ïðèðîñòiâ öèõ ïîõiäíèõ. Îäåðæàíi îöiíêè
ÔÐÇÊ âèêîðèñòàíi äëÿ âèâ÷åííÿ îá'¹ìíèõ ïîòåíöiàëiâ òà iíòåãðàëiâ Ïó-
àññîíà, ÿäðàìè ÿêèõ ¹ ÔÐÇÊ. Íèìè òàêîæ ïîáóäîâàíà øàóäåðîâà òå-
îðiÿ ðîçâ'ÿçêiâ ïàðàáîëi÷íèõ ñèñòåì ç âèðîäæåííÿì, çîêðåìà äîâåäåíî
òåîðåìè ïðî ïiäâèùåííÿ ãëàäêîñòi òàêèõ ðîçâ'ÿçêiâ. Íå ïîâíiñòþ äî-
ñëiäæóâàëàñü i çàëåæíiñòü êëàñiâ ðîçâ'ÿçêiâ ñèñòåì âiä ïîâåäiíêè ôóí-
êöié, ùî ñïðè÷èíÿþòü âèðîäæåííÿ. Êðiì òîãî, ïåðåëi÷åíèõ ðåçóëüòà-
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òiâ, îäåðæàíèõ âèùåçãàäàíèìè àâòîðàìè äëÿ ëiíiéíèõ ïàðàáîëi÷íèõ ñè-
ñòåì ç âèðîäæåííÿì íà ïî÷àòêîâié ãiïåðïëîùèíi, ¹ ùå íå äîñèòü äëÿ
ïðîâåäåííÿ äîñëiäæåííÿ ëîêàëüíî¨ ðîçâ'ÿçíîñòi êâàçiëiíiéíèõ ñèñòåì ç
âèðîäæåííÿì, àíàëîãi÷íîãî òîìó, ÿêå ïðîâîäèëîñü äëÿ íåâèðîäæåíèõ
ñèñòåì. Ïðèðîäíî äîïîâíèòè öi ðåçóëüòàòè àíàëîãi÷íèìè ðåçóëüòàòàìè
äëÿ
−→
2b-ïàðàáîëi÷íèõ çà Åéäåëüìàíîì ñèñòåì ðiâíÿíü ç âèðîäæåííÿì íà

ïî÷àòêîâié ãiïåðïëîùèíi. Ç âèùåíàâåäåíîãî îãëÿäó ïðàöü âèïëèâàþòü
òàêi âèñíîâêè òà àêòóàëüíi ïðîáëåìè, âèðiøåííþ ÿêèõ ïðèñâÿ÷åíà äè-
ñåðòàöiéíà ðîáîòà:

1) äëÿ âèðîäæåíèõ ïàðàáîëi÷íèõ ðiâíÿíü òèïó Êîëìîãîðîâà â ïðà-
öÿõ iíøèõ àâòîðiâ íåìà¹ ïîâíiñòþ îá ðóíòîâàíèõ ðåçóëüòàòiâ, ùî ñòîñó-
þòüñÿ iñíóâàííÿ, òî÷íèõ îöiíîê i âëàñòèâîñòåé êëàñè÷íèõ ÔÐÇÊ; òîìó
àêòóàëüíîþ ¹ ïðîáëåìà ïðî çíàõîäæåííÿ óìîâ íà êîåôiöi¹íòè ðiâíÿíü,
çà ÿêèõ iñíóþòü êëàñè÷íi ÔÐÇÊ ç ïîòðiáíèìè ïðèðîäíèìè âëàñòèâîñòÿ-
ìè, â òîìó ÷èñëi ç òî÷íèìè îöiíêàìè, ïðè öüîìó ïåðåäáà÷à¹òüñÿ äåòàëü-
íà ðîçðîáêà ìåòîäiâ ïîâíîãî îá ðóíòóâàííÿ ðåçóëüòàòiâ;

2) äëÿ
−→
2b-ïàðàáîëi÷íèõ çà Åéäåëüìàíîì ñèñòåì ðiâíÿíü i âèðîäæå-

ííÿì íà ïî÷àòêîâié ãiïåðïëîùèíi ó âiäîìèõ ïðàöÿõ iíøèõ àâòîðiâ âiä-
ñóòí¹ äåòàëüíå äîñëiäæåííÿ âëàñòèâîñòåé ÔÐÇÊ äëÿ êîæíîãî iç òèïiâ
âèðîäæåíü íà ïî÷àòêîâié ãiïåðïëîùèíi; â öüîìó ïîëÿãà¹ äðóãà íåâèði-
øåíà ïðîáëåìà;

3) òðåòüîþ ïðîáëåìîþ ¹ çíàõîäæåííÿ ðiçíîìàíiòíèõ çàñòîñóâàíü äëÿ
ðiâíÿíü ç êëàñiâ, ùî ðîçãëÿäàþòüñÿ ó ðîáîòi , õî÷à áè àíàëîãi÷íèõ äî
çàñòîñóâàíü ÔÐÇÊ äëÿ íåâèðîäæåíèõ ïàðàáîëi÷íèõ ðiâíÿíü. .

Çâ'ÿçîê ðîáîòè ç íàóêîâèìè ïðîãðàìàìè, ïëàíàìè, òåìàìè.
Îñíîâó äèñåðòàöiéíî¨ ðîáîòè ñêëàäàþòü ðåçóëüòàòè äîñëiäæåíü, âèêî-
íàíèõ àâòîðîì ó ìåæàõ ïëàíîâèõ íàóêîâî-äîñëiäíèõ ðîáiò Íàöiîíàëü-
íîãî óíiâåðñèòåòó ¾Ëüâiâñüêà ïîëiòåõíiêà¿ òà ðîáiò, ÿêi âèêîíóâàëèñÿ ó
âiääiëi ìàòåìàòè÷íî¨ ôiçèêè Iíñòèòóòó ïðèêëàäíèõ ïðîáëåì ìåõàíiêè i
ìàòåìàòèêè iìåíi ß.Ñ.Ïiäñòðèãà÷à ÍÀÍ Óêðà¨íè, çîêðåìà:

¾Äîñëiäæåííÿ ñó÷àñíèõ ïðîáëåì àíàëiçó, äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü
òà òåîði¨ iìîâiðíîñòåé¿ (2007�2012 ðð., íîìåð äåðæàâíî¨ ðå¹ñòðàöi¨
0107U009514);

¾Ïîáóäîâà i äîñëiäæåííÿ ìåòîäiâ ðîçâ'ÿçóâàííÿ çàäà÷ ïðèêëàäíî¨
ìàòåìàòèêè òà iíôîðìàòèêè¿ (2013�2017 ðð., íîìåð äåðæàâíî¨ ðå¹ñòðà-
öi¨ 0113U005296);

¾Ðîçðîáêà ìàòåìàòè÷íèõ ìîäåëåé i ìåòîäiâ ¨õ ÷èñåëüíî¨ ðåàëiçàöi¨
äëÿ îïèñó ïðèðîäíè÷èõ i ñóñïiëüíèõ ÿâèù¿ (2018�2022 ðð., íîìåð äåð-
æàâíî¨ ðå¹ñòðàöi¨ 0113U005296);

¾Äîñëiäæåííÿ ðîçâ'ÿçíîñòi òà ïîáóäîâà ðîçâ'ÿçêiâ íåêëàñè÷íèõ êðà-
éîâèõ çàäà÷ äëÿ ëiíiéíèõ òà êâàçiëiíiéíèõ ðiâíÿíü i ñèñòåì ðiâíÿíü
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ç ÷àñòèííèìè ïîõiäíèìè¿ (2001�2005 ðð., íîìåð äåðæàâíî¨ ðå¹ñòðàöi¨
0102U00452);

¾Ðîçâèòîê ìåòîäiâ äîñëiäæåííÿ óëüòðàïàðàáîëi÷íèõ ðiâíÿíü i âàði-
àöiéíèõ íåðiâíîñòåé òà íåêëàñè÷íèõ êðàéîâèõ çàäà÷ äëÿ äèôåðåíöiàëü-
íèõ i äèôåðåíöiàëüíî-ôóíêöiîíàëüíèõ ðiâíÿíü ç ÷àñòèííèìè ïîõiäíè-
ìè¿ (2006�2010 ðð., íîìåð äåðæàâíî¨ ðå¹ñòðàöi¨ 0106U000595);

¾Äîñëiäæåííÿ êîðåêòíîñòi, ïîáóäîâà òà âèâ÷åííÿ âëàñòèâîñòåé ðîç-
â'ÿçêiâ ëiíiéíèõ i íåëiíiéíèõ êðàéîâèõ çàäà÷ äëÿ íåêëàñè÷íèõ åâîëþöié-
íèõ ðiâíÿíü¿ (2011�2015 ðð., íîìåð äåðæàâíî¨ ðå¹ñòðàöi¨ 0110U004817);

¾Ðîçâèòîê àíàëiòè÷íèõ, ôóíêöiîíàëüíèõ òà òåîðåòèêî-÷èñëîâèõ ìå-
òîäiâ äîñëiäæåííÿ íåêëàñè÷íèõ êðàéîâèõ çàäà÷ äëÿ ëiíiéíèõ òà êâà-
çiëiíiéíèõ ðiâíÿíü i ñèñòåì ðiâíÿíü iç ÷àñòèííèìè ïîõiäíèìè¿ (2016�
2020 ðð., íîìåð äåðæàâíî¨ ðå¹ñòðàöi¨ 0115U007252).

Ìåòà i çàâäàííÿ äîñëiäæåííÿ.Ìåòîþ ðîáîòè ¹ ïîáóäîâà i äîñëi-
äæåííÿ âëàñòèâîñòåé êëàñè÷íèõ ÔÐÇÊ äëÿ âèðîäæåíèõ ïàðàáîëi÷íèõ
ðiâíÿíü òèïó Êîëìîãîðîâà i

−→
2b-ïàðàáîëi÷íèõ çà Åéäåëüìàíîì ñèñòåì iç

âèðîäæåííÿì íà ïî÷àòêîâié ãiïåðïëîùèíi, à òàêîæ çàñòîñóâàííÿ êëà-
ñè÷íèõ ÔÐÇÊ äî äîñëiäæåííÿ êîðåêòíî¨ ðîçâ'ÿçíîñòi âiäïîâiäíèõ çàäà÷
Êîøi äëÿ ðiâíÿíü i ñèñòåì iç ðîçãëÿäóâàíèõ êëàñiâ.

Áåçïîñåðåäíiìè çàâäàííÿìè äîñëiäæåííÿ ¹ :
• çíàõîäæåííÿ óìîâ íà êîåôiöi¹íòè âèðîäæåíèõ ïàðàáîëi÷íèõ ðiâ-

íÿíü ç ðîçãëÿäóâàíèõ êëàñiâ, çà ÿêèõ iñíó¹ êëàñè÷íèé i íåêëàñè÷íèé
ÔÐÇÊ;
• ðîçðîáëåííÿ íîâîãî ïiäõîäó äî ïîáóäîâè i äîñëiäæåííÿ ÔÐÇÊ çàäà-

÷i Êîøi äëÿ âèðîäæåíèõ ïàðàáîëi÷íèõ ðiâíÿíü ç öèõ êëàñiâ, ÿêèé  ðóí-
òó¹òüñÿ íà ïîåòàïíîìó ¾ðîçìîðîæåííi¿ êîåôiöi¹íòiâ;
• âäîñêîíàëåííÿ ìåòîäèêè äîñëiäæåííÿ âëàñòèâîñòåé ïàðàáîëi÷íèõ

ïîòåíöiàëiâ, ÿäðîì ÿêèõ ¹ âiäïîâiäíèé ôóíäàìåíòàëüíèé ðîçâ'ÿçîê;
• ïîáóäîâà i äåòàëüíå äîñëiäæåííÿ âëàñòèâîñòåé ÔÐÇÊ äëÿ âèðî-

äæåíèõ ïàðàáîëi÷íèõ ðiâíÿíü, çîêðåìà îäåðæàííÿ òî÷íèõ îöiíîê ÔÐÇÊ
i éîãî ïîõiäíèõ (ó òîìó ÷èñëi îöiíîê ïðèðîñòiâ ïîõiäíèõ);
• äîñëiäæåííÿ âëàñòèâîñòåé ïàðàáîëi÷íèõ ïîòåíöiàëiâ, ÿäðîì ÿêèõ

¹ âiäïîâiäíèé ôóíäàìåíòàëüíèé ðîçâ'ÿçîê â øèðîêèõ êëàñàõ âàãîâèõ
ôóíêöié;
• îòðèìàííÿ iíòåãðàëüíèõ çîáðàæåíü ðîçâ'ÿçêiâ çàäà÷i Êîøi äëÿ îä-

íîðiäíèõ i íåîäíîðiäíèõ ðiâíÿíü ç äîñëiäæóâàíèõ êëàñiâ;
• ïîáóäîâà i äîñëiäæåííÿ âëàñòèâîñòåé ÔÐÇÊ äëÿ ðiâíÿííÿ Ôîêêåðà-

Ïëàíêà-Êîëìîãîðîâà äåÿêîãî âèðîäæåíîãî äèôóçiéíîãî ïðîöåñó;
• ïî ìîæëèâîñòi òî÷íiøå îïèñàííÿ êëàñiâ iñíóâàííÿ, ¹äèíîñòi i êîðå-

êòíî¨ ðîçâ'ÿçíîñòi çàäà÷i Êîøi äëÿ îäíîðiäíèõ i íåîäíîðiäíèõ ðiâíÿíü ç
òàêèõ êëàñiâ;
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• äîâåäåííÿ òåîðåì ïðî ëîêàëüíó (ãëîáàëüíó) ðîçâ'ÿçíiñòü çàäà÷i
Êîøi äëÿ âiäïîâiäíèõ êâàçiëiíiéíèõ ðiâíÿíü òèïó Êîëìîãîðîâà;
• ïîáóäîâà i äîñëiäæåííÿ âëàñòèâîñòåé ÔÐÇÊ òà ïîðîäæóâàíèõ íèì

ïîòåíöiàëiâ äëÿ
−→
2b-ïàðàáîëi÷íèõ çà Åéäåëüìàíîì ñèñòåì iç âèðîäæåí-

íÿì íà ïî÷àòêîâié ãiïåðïëîùèíi;
• âñòàíîâëåííÿ òåîðåì ïðî êîðåêòíó ðîçâ'ÿçíiñòü òàêèõ ñèñòåì;
• äîâåäåííÿ òåîðåì ïðî ëîêàëüíó ðîçâ'ÿçíiñòü çàäà÷i Êîøi äëÿ âiä-

ïîâiäíèõ êâàçiëiíiéíèõ
−→
2b-ïàðàáîëi÷íèõ çà Åéäåëüìàíîì ñèñòåì iç âèðî-

äæåííÿì íà ïî÷àòêîâié ãiïåðïëîùèíi.
Îá'¹êò äîñëiäæåííÿ: çàäà÷à Êîøi äëÿ âèðîäæåíèõ ïàðàáîëi÷íèõ

ðiâíÿíü òèïó Êîëìîðîâà i
−→
2b-ïàðàáîëi÷íèõ çà Åéäåëüìàíîì ñèñòåì iç

âèðîäæåííÿì íà ïî÷àòêîâié ãiïåðïëîùèíi.
Ïðåäìåò äîñëiäæåííÿ: ïîáóäîâà ÔÐÇÊ äëÿ âèðîäæåíèõ ïàðàáîëi-

÷íèõ ðiâíÿíü, òà ¨õ çàñòîñóâàííÿ äî âñòàíîâëåííÿ êîðåêòíî¨ ðîçâ'ÿçíîñòi
çàäà÷i Êîøi.

Ïðàêòè÷íå çíà÷åííÿ îäåðæàíèõ ðåçóëüòàòiâ. Äèñåðòàöiéíà ðî-
áîòà ìà¹ òåîðåòè÷íèé õàðàêòåð. �¨ ðåçóëüòàòè òà ìåòîäèêà ¨õ îòðèìàííÿ
ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàíi ó òåîði¨ ðiâíÿíü ç ÷àñòèííèìè ïîõiäíèìè òà ó
ìàòåìàòè÷íié ôiçèöi ïðè ïîäàëüøèõ äîñëiäæåííÿõ çàäà÷i Êîøi òà êðà-
éîâèõ çàäà÷ äëÿ âèðîäæåíèõ ïàðàáîëi÷íèõ ðiâíÿíü, à òàêîæ ó òåîði¨
âèïàäêîâèõ ïðîöåñiâ ïðè âèâ÷åííi äèôóçiéíèõ ïðîöåñiâ, ïåðåõiäíi iìî-
âiðíîñòi ÿêèõ ¹ ôóíäàìåíòàëüíèìè ðîçâ'ÿçêàìè âiäïîâiäíèõ âèðîäæåíèõ
ïàðàáîëi÷íèõ ðiâíÿíü.

Îñîáèñòèé âíåñîê çäîáóâà÷à. Óñi âèêëàäåíi â äèñåðòàöi¨ ðåçóëü-
òàòè îòðèìàíi àâòîðîì ñàìîñòiéíî. Ó ðîáîòàõ iç ñïiâàâòîðàìè àâòîðó äè-
ñåðòàöi¨ ôîðìóëþâàííÿ i äîâåäåííÿ îñíîâíèõ ðåçóëüòàòiâ. Ó âñiõ ðîáîòàõ
ó ñïiâàâòîðñòâi ç íàóêîâèì êîíñóëüòàíòîì ïðîôåñîðîì IâàñèøåíèìÑ.Ä.
éîìó íàëåæèòü âèçíà÷åííÿ çàãàëüíîãî ïëàíó äîñëiäæåíü i îáãîâîðåííÿ
ðåçóëüòàòiâ. Î. Ã. Âîçíÿê â [7] íàëåæèòü äîâåäåííÿ ëåìè 1, à â [17] �
ëåìè 3. Ó ïðàöi [8] Ã. Ñ.Ïàñi÷íèê íàëåæàòü ðåçóëüòàòè, ùî ñòîñóþòüñÿ
ðiâíÿíü çi çðîñòàþ÷èìè êîåôiöi¹íòàìè, à Â.Ñ.Äðîíþ â [15] � äîâåäåííÿ
ñïiââiäíîøåíü ìiæ âiäñòàíÿìè d, d1 i d2.

Àïðîáàöiÿ ðåçóëüòàòiâ äèñåðòàöi¨. Îñíîâíi ðåçóëüòàòè äèñåðòà-
öi¨ äîïîâiäàëèñü òà îáãîâîðþâàëèñü íà òàêèõ íàóêîâèõ êîíôåðåíöiÿõ i
ñåìiíàðàõ: International Conference on Functional Analysis and its Appli-
cations. Dedicated to the 110th anniversary of Stefan Banach (May 28-
31, Lviv, Ukraine, 2002), ìiæíàð. êîíô. "Äèôåðåíöiàëüíi ðiâíÿííÿ òà ¨õ
çàñòîñóâàííÿ"(Êè¨â,6-9 ÷åðâíÿ 2005ð.), VI ìiæíàð. íàóê. êîíô.� Ìàòå-
ìàòè÷íi ïðîáëåìè ìåõàíiêè íåîäíîðiäíèõ ñòðóêòóð� (26-29 òðàâíÿ 2003,
Ëüâiâ, Óêðà¨íà), ìiæíàð. íàóê. êîíô. �Øîñòi áîãîëþáîâñüêi ÷èòàííÿ�
(Êè¨â, 2003), III Âñåóêð. íàóê. êîíô. �Íåëiíiéíi ïðîáëåìè àíàëiçó� (9-12
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âåðåñíÿ 2003 ðîêó, Iâàíî-Ôðàíêiâñüê), ìiæíàð. íàóê. êîíô. ç äèôåðåíöi-
àëüíèõ ðiâíÿíü, ïðèñâÿ÷åíà 100 ði÷íèöi ç äíÿ íàðîäæåííÿ ß.Á.Ëîïàòè-
íñüêîãî (12-17 âåðåñíÿ 2006 ð., Ëüâiâ), ìiæíàð. íàóê. êîíô. �Äèôåðåí-
öiàëüíi ðiâíÿííÿ òà ¨õ çàñòîñóâàííÿ� (11-14 æîâòíÿ, 2006 ð., ×åðíiâöi),
ìiæíàð. ìàòåì. êîíô. iì. Â.ß.Ñêîðîáàãàòüêà (24-28 âåðåñíÿ 2007, Äðî-
ãîáè÷, Óêðà¨íà), XII Ìiæíàð. íàóê. êîíô. iì. àêàä. Ì.Êðàâ÷óêà (15-17
òðàâíÿ 2008 ð., Êè¨â, Óêðà¨íà), IV Âñåóêð. íàóê. êîíô. �Íåëiíiéíi ïðîáëå-
ìè àíàëiçó� (10-12 âåðåñíÿ 2008 ð., Iâàíî-Ôðàíêiâñüê, Óêðà¨íà), Intern.
conf. Stochastic analysis and random dynamics. (June 14-20, 2009 Lviv,
Ukraine), XIII Ìiæíàð. íàóê. êîíô. iì. àêàä. Ì.Êðàâ÷óêà (13 � 15 òðàâ-
íÿ, 2010 ð., Êè¨â), Third Intern. Conf. for Young Mathematicians on Di-
�erential Equations and Appliccations dedicated to Yaroslav Lopatynsky, (3
� 6 November, 2010, Lviv ), ìiæíàð. ìàòåì. êîíô. iì. Â.ß.Ñêîðîáîãàòüêà
(Äðîãîáè÷, Óêðà¨íà, 19-23 âåðåñíÿ 2011), Äèôåðåíöiàëüíi ðiâíÿííÿ òà ¨õ
çàñòîñóâàííÿ: Ìiæíàð. íàóê. êîíô., ïðèñâÿ÷åíà 65-ði÷÷þ êàôåäðè iíòå-
ãðàëüíèõ òà äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü Êè¨âñüêîãî íàö. óí-òó iì. Òàðà-
ñà Øåâ÷åíêà (8-10 ÷åðâíÿ 2011 ð., Êè¨â), Intern. Conf. Dedicated to the
120th anniversary of Stepan Banach (17�21.09.2012, Lviv), Äèôåðåíöiàëü-
íi ðiâíÿííÿ òà ¨õ çàñòîñóâàííÿ: Ìiæí. íàóê. êîíô. ïðèñâÿ÷åíî¨ 70-ði÷÷þ
ïðîô. Â.Â.Ìàðèíöÿ (26�29 âåðåñíÿ 2012, Óæãîðîä), Ñó÷àñíi ïðîáëåìè
ìàòåìàòè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ, ïðîãíîçóâàííÿ òà îïòèìiçàöi¨: V Ìiæíàð.
íàóê. êîíô. (Êàì'ÿíåöü-Ïîäiëüñüêèé, 2012), XIV Ìiæíàð. íàóê. êîíô.
iì. àêàä. Ì.Êðàâ÷óêà (19�21.04.2012, Êè¨â, Óêðà¨íà), Äèôåðåíöiàëüíi
ðiâíÿííÿ òà ¨õ çàñòîñóâàííÿ â ïðèêëàäíié ìàòåìàòèöi: Âñåóêð. íàóê.
êîíô., ïðèñâÿ÷åíà 50-ði÷÷þ êàôåäðè ïðèêëàäíî¨ ìàòåìàòèêè ×åðíiâåöü.
íàö. óí-òó iì. Þ.Ôåäüêîâè÷à (11�23 ÷åðâíÿ 2012, ×åðíiâöi, Óêðà¨íà),
Ìiæíàð. íàóê. êîíô. �Ñó÷àñíi ïðîáëåìè ìåõàíiêè i ìàòåìàòèêè� (21-25
òðàâíÿ 2013, Ëüâiâ, Óêðà¨íà), V Âñåóêð. íàóê. êîíô. �Íåëiíiéíi ïðî-
áëåìè àíàëiçó� (19-21 âåðåñíÿ 2013 ð., Iâàíî-Ôðàíêiâñüê), Ñó÷àñíi ïðî-
áëåìè ìàòåìàòè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ, ïðîãíîçóâàííÿ òà îïòèìiçàöi¨: VI
Ìiæíàð. íàóê. êîíô. (Êàì'ÿíåöü-Ïîäiëüñüêèé, 2014), XV Ìiæíàð. íàóê.
êîíô. iì. àêàä. Ì.Êðàâ÷óêà (15�17.05.2014, Êè¨â, Óêðà¨íà), IV Ìiæíàð.
ãàíñüêà êîíô., ïðèñâÿ÷åíà 135 ði÷íèöi âiä äíÿ íàðîäæåííÿ Ãàíñà Ãà-
íà (30.06�05.07.2014, ×åðíiâöi, Óêðà¨íà), XVI Ìiæíàð. íàóê. êîíô. iì.
àêàä. Ì.Êðàâ÷óêà (14�15.05.2015, Êè¨â, Óêðà¨íà), Íàóê. êîíô., ïðèñâÿ-
÷åíà 100-ði÷÷þ âiä äíÿ íàðîäæåííÿ Ê.Ì. Ôiøìàíà òà Ì.Ê.Ôàãå (1�
4.07.2015, ×åðíiâöi), Intern. V. Skorobohatko Mathemat. Conf. (August 25�
28, 2015, Drogobych, Ukraine), Ñó÷àñíi ïðîáëåìè ìàòåìàòè÷íîãî ìîäåëþ-
âàííÿ, ïðîãíîçóâàííÿ òà îïòèìiçàöi¨: VII Ìiæíàð. íàóê. êîíô. (Êàì'ÿ-
íåöü-Ïîäiëüñüêèé, 2016), XVII Ìiæíàð. íàóê. êîíô. iì. àêàä. Ì.Êðàâ÷ó-
êà (19�20.05.2016, Êè¨â, Óêðà¨íà), Intern. Conf. On Di�erential Equations
Dedicated to the 110 Anniversary of Ya.B.Lopatynsky (September 20- 24,
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2016, Lviv, Ukraine), Ìiæíàð. íàóê. êîíô. "Äèôåðåíöiàëüíî-ôóíêöiîíà-
ëüíi ðiâíÿííÿ òà ¨õ çàñòîñóâàííÿ"ïðèñâÿ÷åíà 80-ði÷÷þ âiä äíÿ íàðîäæå-
ííÿ ïðîôåñîðà Â. I.Ôîä÷óêà (1936-1992) (28�30.09.2016, ×åðíiâöi, Óêðà-
¨íà), XVIII Ìiæíàð. íàóê. êîíô. iì. àêàä. Ì.Êðàâ÷óêà (7�10.10.2017,
Ëóöê�Êè¨â, Óêðà¨íà), ìiæíàð. íàóê. êîíô. "Ñó÷àñíi ïðîáëåìè ìåõàíiêè
i ìàòåìàòèêè"(22-25 òðàâíÿ 2018, Ëüâiâ, Óêðà¨íà), ìiæíàð. íàóê. êîíô.
"Ñó÷àñíi ïðîáëåìè ìàòåìàòèêè òà ¨¨ çàñòîñóâàííÿ â ïðèðîäíè÷èõ íàó-
êàõ i iíôîðìàöiéíèõ òåõíîëîãiÿõ"ïðèñâÿ÷åíà 50-ði÷÷þ ôàêóëüòåòó ìà-
òåìàòèêè òà iíôîðìàòèêè ×åðíiâåöü. íàö. óí-òó iì. Þ.Ôåäüêîâè÷à (17�
19.09.2018, ×åðíiâöi, Óêðà¨íà), Øîñòà Âñåóêð. êîíô. iì. Á.Â.Âàñèëèøè-
íà "Íåëiíiéíi ïðîáëåìè àíàëiçó"(26�28.09.2018, Iâàíî-Ôðàíêiâñüê � Ìè-
êóëè÷èí), Intern. Conf. "In�nite Dimensional Analysis and Topology"Dedi-
cated to the 70-th Anniversary of Professor Oleh Lopushansky (October
15-20, 2019, Ivano-Frankivsk, Ukraine), Ìiæíàð. íàóê. êîíô. "Ñó÷àñíi
ïðîáëåìè äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü òà ¨õ çàñòîñóâàííÿ ïðèñâÿ÷åíà 100-
ði÷÷þ âiä äíÿ íàðîäæåííÿ ïðîôåñîðà Ñàìó¨ëà Äàâèäîâè÷à Åéäåëüìàíà,
(16�19 âåðåñ. 2020 ð., ×åðíiâöi), XI Intern. Skorobohatko Math. Conf. (Oc-
tober 26�30, 2020, Lviv), íàóêîâèõ ñåìiíàðàõ Iíñòèòóòó ïðèêëàäíèõ ïðî-
áëåì ìåõàíiêè i ìàòåìàòèêè iìåíi ß.Ñ.Ïiäñòðèãà÷à, çàñiäàííi ìàòåìà-
òè÷íî¨ êîìiñi¨ ÍÒØ (Ëüâiâ, 19 áåðåçíÿ 2019 ð.), âiäêðèòèõ íàóêîâî-
òåõíi÷íèõ êîíôåðåíöiÿõ Iíñòèòóòó ïðèêëàäíî¨ ìàòåìàòèêè òà ôóíäà-
ìåíòàëüíèõ íàóê Íàöiîíàëüíîãî óíiâåðñèòåòó ¾Ëüâiâñüêà ïîëiòåõíiêà¿
(2014 � 2020 ðð.), íàóêîâèõ ñåìiíàðàõ êàôåäðè ïðèêëàäíî¨ ìàòåìàòèêè
Íàöiîíàëüíîãî óíiâåðñèòåòó "Ëüâiâñüêà ïîëiòåõíiêà"(êåðiâíèê: ä. ô.-ì.
í., ïðîô. Ï.Ï. Êîñòðîáié 2002�2020 ðîêè), Ëüâiâñüêîìó ìiñüêîìó ñåìi-
íàði ç äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü (êåðiâíèêè: ä. ô.-ì. í., ïðîô. Ì.Ì. Áî-
êàëî, ä. ô.-ì. í., ïðîô. Ï.I. Êàëåíþê, 2014 � 2020 ðð.), íàóêîâîìó ñå-
ìiíàði êàôåäðè ìàòåìàòè÷íî¨ ôiçèêè Íàöiîíàëüíîãî òåõíi÷íîãî óíiâåð-
ñèòåòó Óêðà¨íè "Êè¨âñüêèé ïîëiòåõíi÷íèé iíñòèòóò iìåíi Iãîðÿ Ñiêîð-
ñüêîãî"(êåðiâíèêè: ä. ô.-ì. í., ïðîô. Ñ.Ä. Iâàñèøåí, ä. ô.-ì. í., äîö.
Â.Ì. Ãîðáà÷óê, 17 ëþòîãî 2021 ð.), Êè¨âñüêîìó ìiñüêîìó ñåìiíàði ç ôóí-
êöiîíàëüíîãî àíàëiçó (êåðiâíèêè: Î. Â. Àíòîíþê, À. Í. Êî÷óáåé, Â. À.
Ìèõàéëåöü, Â. Ë. Îñòðîâñüêèé, Þ. Ñ. Ñàìîéëåíêî, 17 ëþòîãî 2021 ð.).

Ïóáëiêàöi¨. Îñíîâíi ðåçóëüòàòè äèñåðòàöiéíî¨ ðîáîòè îïóáëiêîâàíî
â ïåðiîäè÷íèõ ôàõîâèõ âèäàííÿõ [1�18]. Ñòàòòi [10, 15, 18] òà ïåðåêëàäè
àíãëiéñüêîþ ìîâîþ ñòàòåé [9, 11, 12] îïóáëiêîâàíî ó âèäàííÿõ, ùî âêëþ-
÷åíi äî íàóêîìåòðè÷íî¨ áàçè äàíèõ Scopus, ïðè÷îìó ïåðåêëàäè ñòàòåé [9,
11, 12] îïóáëiêîâàíi ó âèäàííi, ÿêå âiäíåñåíî äî òðåòüîãî êâàðòèëÿ, à îò-
æå, êîæíà ç íèõ çàðàõîâó¹òüñÿ ÿê äâi ïóáëiêàöi¨. Ðåçóëüòàòè äèñåðòàöi¨
äîäàòêîâî âèñâiòëåíî â ï'ÿòè ñòàòòÿõ [19�23] â iíøèõ íàóêîâèõ âèäàííÿõ
i â 42 òåçàõ äîïîâiäåé i ìàòåðiàëàõ íàóêîâèõ êîíôåðåíöié.

Ñòðóêòóðà òà îáñÿã ðîáîòè. Äèñåðòàöiéíà ðîáîòà ñêëàäà¹òüñÿ ç
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ïåðåëiêó óìîâíèõ ïîçíà÷åíü, âñòóïó, øåñòè ðîçäiëiâ, âèñíîâêiâ, ñïèñêó
âèêîðèñòàíèõ äæåðåë i ÷îòèðüîõ äîäàòêiâ. Çàãàëüíèé îáñÿã ðîáîòè ñêëà-
äà¹ 409 ñòîðiíîê, à îñíîâíèé òåêñò � 288 ñòîðiíîê. Ñïèñîê âèêîðèñòàíèõ
äæåðåë ìiñòèòü 247 íàéìåíóâàíü.

ÎÑÍÎÂÍÈÉ ÇÌIÑÒ ÄÈÑÅÐÒÀÖI�

Ó âñòóïi îá ðóíòîâàíî àêòóàëüíiñòü òåìè äèñåðòàöi¨, âèçíà÷åíî ìå-
òó, çàâäàííÿ òà ìåòîäè äîñëiäæåííÿ, ðîçêðèòî íàóêîâó íîâèçíó îòðèìà-
íèõ ðåçóëüòàòiâ, ¨õ òåîðåòè÷íå i ïðàêòè÷íå çíà÷åííÿ, íàâåäåíî äàíi ïðî
àïðîáàöiþ ðåçóëüòàòiâ i âèêëàäåíî çìiñò îñíîâíî¨ ÷àñòèíè äèñåðòàöi¨.

Ðîçäië 1 ¹ äîïîìiæíèì. Ó íüîìó äà¹òüñÿ îçíà÷åííÿ êëàñiâ ðiâ-
íÿíü, ÿêi âèâ÷àþòüñÿ â äèñåðòàöi¨, íàâîäèòüñÿ îçíà÷åííÿ ÔÐÇÊ, ôîð-
ìóëþþòüñÿ é àíàëiçóþòüñÿ óìîâè íà êîåôiöi¹íòè ðiâíÿíü, îïèñó¹òüñÿ
êëàñè÷íèé ìåòîä Ëåâi ïîáóäîâè é äîñëiäæåííÿ ÔÐÇÊ, à òàêîæ éîãî ìî-
äèôiêàöi¨, ÿêi âèêîðèñòîâóþòüñÿ ó âèïàäêó âèðîäæåíèõ ïàðàáîëi÷íèõ
ðiâíÿíü, íàâîäèòüñÿ îãëÿä ëiòåðàòóðíèõ äæåðåë, â ÿêèõ âèâ÷àëèñü ðiâ-
íÿííÿ ç îçíà÷åíèõ êëàñiâ, âèêîðèñòîâóâàâñÿ ìåòîä Ëåâi, äîñëiäæóâàëèñü
i çàñòîñîâóâàëèñü âëàñòèâîñòi ÔÐÇÊ.

Íåõàé N i n �çàäàíi íàòóðàëüíi ÷èñëà, T �çàäàíå äîäàòíå ÷èñëî.
Äëÿ j ∈ N ÷åðåç Nj ïîçíà÷àòèìåìî ìíîæèíó {1,. . . ,j}, Zj := Nj∪{0}. Ðîç-
ãëÿäàòèìåìî îäíîâèìiðíó çìiííó t i n-âèìiðíó çìiííó x := (x1, . . . , xn) ∈
Rn, ïðè öüîìó t i x1, . . . , xn áóäåìî iíòåðïðåòóâàòè âiäïîâiäíî ÿê ÷à-
ñîâó i ïðîñòîðîâi çìiííi. Ó âèïàäêó âèðîäæåíèõ ïàðàáîëi÷íèõ ðiâíÿíü
òèïó Êîëìîãîðîâà ç òðüîìà ãðóïàìè ïðîñòîðîâèõ çìiííèõ áóäåìî ââà-
æàòè, ùî ïðîñòîðîâà çìiííà x ∈ Rn ñêëàäà¹òüñÿ ç òðüîõ ãðóï çìiííèõ
x := (x1, x2, x3), äå xj := (xj1, . . . , xjnj ) ∈ Rnj , j ∈ N3, n1 ≥ n2 ≥ n3 ≥ 1 i
n = n1 + n2 + n3. Âiäïîâiäíî äî öüîãî ìóëüòèiíäåêñ k ∈ Zn+ çàïèñóâàòè-

ìåìî ó âèãëÿäi k := (k1, k2, k3), äå kj ∈ Znj+ , |k| :=
3∑
j=1

|kj |, |kj | :=
nj∑
l=1

kjl,

j ∈ N3; ΠH := {(t, x) ∈ Rn+1| t ∈ H, x ∈ Rn}, ÿêùî H ⊂ R. Çìiííi
t, x11, . . . , x1n1

íàçèâàòèìåìî îñíîâíèìè, à ðåøòà ïðîñòîðîâèõ çìiííèõ �
çìiííèìè ãðóï âèðîäæåííÿ. Ðîçãëÿíåìî ðiâíÿííÿ âèãëÿäó

L
(t,x)
1 u(t, x) := S −A1(t, x, ∂x1

))u(t, x) = f(t, x), (t, x) ∈ Π(0,T ], (1)

äå

S := ∂t −
n2∑
j=1

x1j∂x2j
−

n3∑
j=1

x2j∂x3j
, (2)
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A1(t, x, ∂x1
) :=

n1∑
j,l=1

ajl(t, x)∂x1j
∂x1l

+

n1∑
j=1

aj(t, x)∂x1j
+ a0(t, x). (3)

Ó ðiâíÿííi (1) f : Π[0,T ] → C �âiäîìà i u : Π[0,T ] → C �øóêàíà ôóíêöi¨.
Êîåôiöi¹íòè ajl, aj , {j, l} ⊂ Nn1

, i a0 äèôåðåíöiàëüíîãî âèðàçó (3) ¹, âçà-
ãàëi êàæó÷è, êîìïëåêñíîçíà÷íèìè ôóíêöiÿìè íà Π[0,T ]. ×åðåç A1 ïîçíà-
÷àòèìåìî ìíîæèíó êîåôiöi¹íòiâ âèðàçó (3), òîáòî A1 := {ajl, aj , {j, l} ⊂
Nn1

, a0}.
Îçíà÷åííÿ 1. Ðiâíÿííÿ (1) íàçèâàþòü âèðîäæåíèì ïàðàáîëi÷íèì

ðiâíÿííÿì òèïó Êîëìîãîðîâà äðóãîãî ïîðÿäêó (óëüòðàïàðàáîëi÷íèì ðiâ-
íÿííÿì òèïó Êîëìîãîðîâà), ÿêùî äèôåðåíöiàëüíèé âèðàç ∂t−A1(t, x, ∂x1

)
¹ ðiâíîìiðíî ïàðàáîëi÷íèì çà Ïåòðîâñüêèì çà îñíîâíèìè çìiííèìè t, x1

ç âàãîþ 2 â îáëàñòi Π[0,T ]. Òîáòî iñíó¹ òàêà ñòàëà δ > 0, ùî äëÿ âñiõ
(t, x) ∈ Π[0,T ] i σ1 := (σ11, . . . , σ1n1) ∈ Rn1 ñïðàâäæó¹òüñÿ íåðiâíiñòü

Re

n∑
j,l=1

ajl(t, x)σjσl ≥ δ|σ1|2. (4)

Êëàñ òàê îçíà÷åíèõ ðiâíÿíü ïîçíà÷àòèìåìî ÷åðåç K1 .
Îçíà÷èìî êëàñ K2 � êëàñ âèðîäæåíèõ ïàðàáîëi÷íèõ ðiâíÿíü òèïó

Êîëìîãîðîâà äîâiëüíîãî ïîðÿäêó.
Íåõàé b �çàäàíå íàòóðàëüíå ÷èñëî, L(t,x)

2 := S −A2(t, x, ∂x1
), äå äè-

ôåðåíöiàëüíèé âèðàç S âèçíà÷à¹òüñÿ ôîðìóëîþ (2), à äèôåðåíöiàëüíèé
âèðàç A2 �òàêîþ ôîðìóëîþ:

A2(t, x, ∂x1
) :=

∑
|k1|≤2b

ak1
(t, x)∂k1

x1
. (5)

Ðîçãëÿíåìî ðiâíÿííÿ

L
(t,x)
2 u(t, x) = f(t, x), (t, x) ∈ Π(0,T ], (6)

äå f : Π[0,T ] → C �âiäîìà i u : Π[0,T ] → C �øóêàíà ôóíêöi¨. Êîåôiöi-
¹íòè äèôåðåíöiàëüíîãî âèðàçó (5) ak1

, |k1| ≤ 2b, ¹ êîìïëåêñíîçíà÷íèìè
ôóíêöiÿìè íà Π[0,T ]. Ìíîæèíó öèõ êîåôiöi¹íòiâ ïîçíà÷àòèìåìî ÷åðåç
A2, òàê ùî A2 := {ak1 , |k1| ≤ 2b}.

Îçíà÷åííÿ 2. Ðiâíÿííÿ (6) íàçèâàþòü âèðîäæåíèì ïàðàáîëi÷íèì
ðiâíÿííÿì òèïó Êîëìîãîðîâà äîâiëüíîãî ïîðÿäêó 2b, ÿêùî äèôåðåíöi-
àëüíèé âèðàç ∂t−A2(t, x, ∂x1) ¹ ðiâíîìiðíî ïàðàáîëi÷íèì çà Ïåòðîâñüêèì
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ç âàãîþ 2b çà îñíîâíèìè çìiííèìè t, x1 â îáëàñòi Π[0,T ]. Òîáòî iñíó¹ òà-
êà ñòàëà δ > 0, ùî äëÿ âñiõ (t, x) ∈ Π[0,T ] i σ1 ∈ Rn1 ñïðàâäæó¹òüñÿ
íåðiâíiñòü

Re
∑
|k1|=2b

ak1
(t, x)(iσ1)k1 ≤ −δ

n1∑
j=1

σ2b
1j , (7)

â ÿêîìó i � óÿâíà îäèíèöÿ.
Íàñòóïíèì ¹ êëàñ K3 � êëàñ âèðîäæåíèõ ïàðàáîëi÷íèõ ðiâíÿíü òè-

ïó Êîëìîãîðîâà äðóãîãî ïîðÿäêó iç âèðîäæåííÿì íà ïî÷àòêîâié ãiïåð-
ïëîùèíi. Íåõàé α i β �íåïåðåðâíi íà âiäðiçêó [0, T ] ôóíêöi¨, ÿêi çàäî-
âîëüíÿþòü òàêi óìîâè: α(t) > 0, β(t) > 0 ïðè t ∈ (0, T ], α(0)β(0) = 0 i
β�ìîíîòîííî íåñïàäíà ôóíêöiÿ. Ðîçãëÿäà¹òüñÿ ðiâíÿííÿ âèãëÿäó

L
(t,x)
3 u(t, x) :=

(
α(t)∂t−

−β(t)
( n2∑
j=1

x1j∂x2j +

n3∑
j=1

x2j∂x3j +

n1∑
j,l=1

ajl(t, x)∂x1j∂x1l
+

+

n1∑
j=1

aj(t, x)∂x1j

)
+a0(t, x)

)
u(t, x) = f(t, x), (t, x) ∈ Π(0,T ], (8)

äå ÿê i âèùå f : Π[0,T ] → C �âiäîìà i u : Π[0,T ] → C �øóêàíà ôóíêöi¨.
Êîåôiöi¹íòè ajl, aj , {j, l} ⊂ Nn1 , i a0, ¹ êîìïëåêñíîçíà÷íèìè ôóíêöiÿìè
â Π[0,T ]. Ìíîæèíó öèõ êîåôiöi¹íòiâ ïîçíà÷àòèìåìî ÷åðåç A3. Çàóâàæè-
ìî, ùî A3 = A1.

Îçíà÷åííÿ 3. Ðiâíÿííÿ (8) íàçèâàþòü âèðîäæåíèì ïàðàáîëi÷íèì
ðiâíÿííÿì òèïó Êîëìîãîðîâà äðóãîãî ïîðÿäêó (óëüòðàïàðàáîëi÷íèì ðiâ-
íÿííÿì) iç âèðîäæåííÿì íà ïî÷àòêîâié ãiïåðïëîùèíi, ÿêùî äèôåðåíöi-
àëüíèé âèðàç ∂t−A1(t, x, ∂x1

) ¹ ðiâíîìiðíî ïàðàáîëi÷íèì çà Ïåòðîâñüêèì
çà îñíîâíèìè çìiííèìè t, x1 ç âàãîþ 2 â îáëàñòi Π[0,T ].

Ïåðåéäåìî äî îçíà÷åííÿ ðiâíÿíü ç êëàñó K4�êëàñó ïàðàáîëi÷íèõ
ðiâíÿíü âåêòîðíîãî ïîðÿäêó iç âèðîäæåííÿì íà ïî÷àòêîâié ãiïåðïëî-
ùèíi. Îñîáëèâiñòü öüîãî êëàñó ïîëÿãà¹ â òîìó, ùî äèôåðåíöiþâàííÿ
çà ïðîñòîðîâèìè çìiííèìè xj , j ∈ Nn, ìà¹, âçàãàëi êàæó÷è, ðiçíó âàãó
1/(2bj), j ∈ Nn1

, âiäíîñíî äèôåðåíöiþâàííÿ çà çìiííîþ t. Òóò b1, . . . , bn
�çàäàíi ÷èñëà ç N, à b �íàéìåíøå ñïiëüíå êðàòíå öèõ ÷èñåë. ×åðåç

−→
2b

ïîçíà÷àòèìåìî âåêòîð (2b1, . . . , 2bn), mj := b/bj , j ∈ Nn, ‖k‖ :=
n∑
j=1

mjkj .

Ðîçãëÿíåìî ðiâíÿííÿ âèãëÿäó

L
(t,x)
4 u(t, x) :=

(
α(t)I∂t − β(t)

∑
0<‖k‖≤2b

ak(t, x)∂kx − a0(t, x)
)
u(t, x) =
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= f(t, x), (t, x) ∈ Π(0,T ], (9)

äå I �îäèíè÷íà ìàòðèöÿ ïîðÿäêó N ; ak : Π[0,T ] → CNN , ‖k‖ ≤ 2b,
f : Π[0,T ] → CN1 �âiäîìi i u : Π[0,T ] → CN1 �øóêàíà ôóíêöi¨, CN1 i
CNN �ñóêóïíîñòi ìàòðèöü ðîçìiðó âiäïîâiäíî N×1 i N×N , åëåìåíòàìè
ÿêèõ ¹ êîìïëåêñíi ÷èñëà; α i β�òàêi ÿê âèùå. Ïðè N > 1 ðiâíÿííÿ
(9) ¹ âåêòîðíèì. Âñi çìiííi ¹ îñíîâíèìè, òîáòî çìiííà x ñêëàäà¹òüñÿ
ç îäíi¹¨ ãðóïè i ôîðìàëüíî n1 = n, n2 = n3 = 0. Äëÿ ðiâíÿííÿ (9)
A4 : {= ak

∣∣‖k‖ ≤ 2b}.
Îçíà÷åííÿ 4. Ðiâíÿííÿ (9) íàçèâà¹òüñÿ ïàðàáîëi÷íèì ðiâíÿííÿì

âåêòîðíîãî ïîðÿäêó
−→
2b ç âèðîäæåííÿì íà ïî÷àòêîâié ãiïåðïëîùèíi,

ÿêùî ìàòðè÷íèé äèôåðåíöiàëüíèé âèðàç I∂t −
∑
‖k‖≤2b

ak(t, x)∂kx ¹ ðiâíî-

ìiðíî ïàðàáîëi÷íèì ó ñåíñi Åéäåëüìàíà âåêòîðíîãî ïîðÿäêó
−→
2b â îáëà-

ñòi Π[0,T ]. Òîáòî iñíó¹ òàêà ñòàëà δ > 0, ùî äëÿ âñiõ (t, x) ∈ Π[0,T ] i
σ := (σ1, . . . , σn) ∈ Rn λ-êîðåíi λ1, . . . , λN ðiâíÿííÿ
det(λI −

∑
‖k‖=2b

ak(t, x)(iσ)k) = 0 çàäîâîëüíÿþòü íåðiâíîñòi

Reλj(t, x, σ) ≤ −δ
n∑
j=1

σ
2bj
j , j ∈ NN . (10)

Ðiâíÿííÿ ç êëàñiâ K3 i K4 ïîäiëÿþòüñÿ çà òèïîì âèðîäæåííÿ íà ïî-
÷àòêîâié ãiïåðïëîùèíi. Òèï âèðîäæåííÿ âèçíà÷à¹òüñÿ çàëåæíî âiä òîãî,
ÿêi çíà÷åííÿ ñêií÷åííi ÷è íåñêií÷åííi ïðè t = T i τ = 0 íàáóâàþòü ôóí-

êöi¨ A(t, τ) :=
t∫
τ

dθ
α(θ) òà B(t, τ) :=

t∫
τ

β(θ)
α(θ)dθ, 0 ≤ τ ≤ t ≤ T.

Âèðîäæåííÿ íàçèâàþòü ñëàáêèì, ÿêùîA(T, 0) < +∞; ñèëüíèì, ÿêùî
A(T, 0) = +∞, B(T, 0) < +∞ i äóæå ñèëüíèì, ÿêùî A(T, 0) = +∞,
B(T, 0) = +∞.

Íåõàé äëÿ y := (y1, y2, y3) ∈ Rn x(l)(y) äîðiâíþ¹ âiäïîâiäíî y äëÿ
l = 0, (x1, y

′), y′ := (y1, y2) äëÿ l = 1, (x1, x2, y3) äëÿ l = 2 i x äëÿ l = 3.

Îçíà÷åííÿ 5. Ðiâíÿííÿ L
(t,x(l)(y))
j u(t, x) = f(t, x) ç êëàñó Kj , j ∈

N4, l ∈ Z3, íàçèâàòèìåìî äîïîìiæíèì, ÿêùî êîåôiöi¹íòè öüîãî ðiâíÿ-
ííÿ çàëåæàòü âiä ïàðàìåòðiâ y1, y2 i y3. Òîáòî ïðè l ∈ Z2 ðiâíÿííÿ ¹
äîïîìiæíèì, à ïðè l = 3 �îñíîâíèì.

Ìíîæèíó êîåôiöi¹íòiâ ç Al, ÿêi ñòîÿòü ïðè ñòàðøèõ ïîõiäíèõ ðiâíÿí-
íÿ ç âiäïîâiäíîãî êëàñóKl , ïîçíà÷àòèìåìî ÷åðåçA0

l , l ∈ N4. Çàóâàæèìî,
ùî äî A0

4 âêëþ÷àòèìåìî êîåôiöi¹íò a0.
Íàâåäåìî óìîâè íà êîåôiöi¹íòè ðiâíÿíü ç îçíà÷åíèõ âèùå êëàñiâ,

ÿêi âèêîðèñòîâóâàòèìóòüñÿ äëÿ ïîáóäîâè é äîñëiäæåííÿ âëàñòèâîñòåé
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ôóíäàìåíòàëüíèõ ðîçâ'ÿçêiâ, à òàêîæ âëàñòèâîñòåé ïîòåíöiàëiâ, ÿäðàìè
ÿêèõ ¹ öi ôóíäàìåíòàëüíi ðîçâ'ÿçêè.

Áóäåìî êîðèñòóâàòèñü ùå òàêèìè ïîçíà÷åííÿìè:
∆z
xf(·, x, ·) := f(·, x, ·) − f(·, z, ·), ∆zs

xsf(·, x, ·) := ∆z(s)

x f(·, x, ·), s ∈ N3,

z(0) := x, z(1) := (z1, x2, x3), z(2) := (x1, z2, x3), z(3) := (x1, x2, z3);X(t) :=
(X1(t), X2(t), X3(t)), X(1)(t) := (λ1, X2(t), X3(t)), X(2)(t) := (λ1, λ2, X3(t)),
X1(t) := x1, X2(t) := x2 + tx̂1, X3(t) := x3 + tx′2 + 2−1t2x′1, t ∈ R, x̂1 :=
(x11, . . . , x1n2), x′1 := (x11, . . . , x1n3), x′2 := (x21, . . . , x2n3); m̂j := j −

1/2, j ∈ N3, M :=
3∑
j=1

m̂jnj ; hl := (δl1 + δl2)h + δl3B(h, τ), l ∈ N3, δlj�

ñèìâîë Êðîíåêåðà; τl := 0, ÿêùî l ∈ N2, τl := τ , ÿêùî l = 3; p0(x, x′) :=

(
n∑
j=1

|xj − x′j |2/mj )1/2, p(t, x; t′, x′) :=
(
(A(t, τ))1/b + (p0(x, x′))2

)1/2
,

{(t, x), (t′, x′)} ⊂ Rn+1.
Àíàëîãi÷íî äî X(t) áóäóþòüñÿ iíøi ïàðàìåòðè÷íi òî÷êè Y (t),Λ(t) çà

âiäïîâiäíèìè òî÷êàìè y i λ.
Äëÿ ìíîæèí êîåôiöi¹íòiâ Al ðiâíÿíü ç êëàñó Kl , l ∈ N4, âèêîðèñòî-

âóâàòèìåìî òàêi óìîâè:
(Al1) êîåôiöi¹íòè ¹ îáìåæåíèìè é íåïåðåðâíèìè çà t ∈ [0, T ] êîì-

ïëåêñíîçíà÷íèìè ôóíêöiÿìè (ïðè öüîìó íåïåðåðâíiñòü êîåôiöi¹íòiâ ç
A0

4 ðiâíîìiðíà ùîäî x ∈ Rn);
(Al2) ôóíêöi¨ ç Al ¹ ãåëüäåðîâèìè çà ïðîñòîðîâèìè çìiííèìè â òà-

êîìó ñåíñi:

∃Hl1 > 0 ∃ γ1 ∈ (0, 1] ∀{(t, x), (t, z(1))} ⊂ Π[0,T ] :

|∆z1
x1
a(t, x)| ≤ Hl1|x1 − z1|γ1 , a ∈ Al, l ∈ N3; (11)

∃Hl2 > 0 ∃ γ2 ∈ (1/3, 1] ∀{(t, x), (t, z(2))} ⊂ Π[0,T ] ∀h ∈ [τl, T ] :

|∆z2
x2
a(t, x)| ≤ Hl2(hm̂2γ2

l + |X2(hl)− z2|γ2), a ∈ Al, l ∈ N3; (12)

∃Hl3 > 0 ∃ γ3 ∈ (3/5, 1] ∀{(t, x), (t, z(3))} ⊂ Π[0,T ] ∀h ∈ [τl, T ] :

|∆z3
x3
a(t, x)| ≤ Hl3(hm̂3γ3

l + |X3(hl)− z3|γ3), a ∈ Al, l ∈ N3; (13)

∃H44 > 0 ∃ γ4 ∈ (0, 1] ∀{(t, x), (t, z)} ⊂ Π[0,T ] :

|∆z
xa(t, x)| ≤ H44(p0(x, z))γ4 , a ∈ A4; (14)

(Al3) êîåôiöi¹íòè ç Al, l ∈ N4, ìàþòü îáìåæåíi é íåïåðåðâíi ïîõiäíi
òîãî ïîðÿäêó, áiëÿ ÿêèõ âîíè ñòîÿòü;
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(Al4) ïîõiäíi ç óìîâè Al3 ¹ ãåëüäåðîâèìè çà ïðîñòîðîâèìè çìiííèìè
â ñåíñi Al2;

(Al5) ñïðàâäæóþòüñÿ íåðiâíîñòi

∃Hl5 > 0∀{(t, x), (t, z(s)), (t, ξ(r)} ⊂ Π[0,T ], {r, s} ⊂ N3, r < s, ∀hl ∈ [τl, T ] :

|∆ξr
xr∆

zs
xsa(t, x)| ≤ Hl5((h′l)

m̂2γ2 + |Xr(h
′
l)− ξ2|γ2)(hm̂sγss + |Xs(hl)− zs|γs),

a ∈ Al, l ∈ N3, h
′
l = 0, ÿêùî r = 1; (15)

∃H6 > 0 ∀{(t, x), (t′, x)} ⊂ Π[0,T ], t
′ > t :

|∆t′

t a(t, x) ≤ (A(t′, t))γ4/(2b), a ∈ A4; (16)

∃H7 > 0 ∃ γ0 ∈ (0, 1] ∀t ∈ [0, T ] :

t∫
0

(B(t, τ))−1+γ0/(2b)
dθ

α(θ)
≤ H7. (17)

Ç óìîâ (12) i (13) ïðè hl = τl, l ∈ N3, âèïëèâàþòü çâè÷àéíi óìî-
âè Ãåëüäåðà çà çìiííèìè âèðîäæåííÿ x2 i x3. Íàâåäåìî äîñòàòíi óìî-
âè âèêîíàííÿ óìîâ (12) i (13). Ïîêëàäåìî Tl := T , ÿêùî l ∈ N2, i
T3 := B(T, τ), τ ∈ [0, T ).

Ëåìà 1. Íåõàé a � íåïåðåðâíà é îáìåæåíà ôóíêöiÿ â Π[0,T ]. Äëÿ íå¨
ïðàâèëüíi òàêi òâåðäæåííÿ:

à) ÿêùî âèêîíó¹òüñÿ óìîâà

∃Cl1 > 0 ∃β1 ∈ (1/3, 1] ∀{(t, x), (t, z(2))} ⊂ Π[0,T ] :

|∆z2
x2
a(t, x)| ≤ Cl1(T m̂1

l + |x̂1|)−β1 |x2 − z2|β1 , l ∈ N3, (18)

òî ñïðàâäæó¹òüñÿ íåðiâíiñòü (12) ç γ2 = β1/m̂2;
á) ÿêùî âèêîíó¹òüñÿ óìîâà

∃Cl2 > 0 ∃β2 ∈ (9/10, 1] ∀{(t, x), (t, z(3))} ⊂ Π[0,T ] :

|∆z3
x3
a(t, x)| ≤ Cl2(T m̂1

l + 2−1Tl|x′1|+ |x′2|)−β2 |x3 − z3|β2 , l ∈ N3, (19)

òî ñïðàâäæó¹òüñÿ íåðiâíiñòü (13) ç γ3 = β2/m̂2.
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Ç íàâåäåíî¨ ëåìè âèïëèâà¹, ùî óìîâè (12) i (13) íå ¹, âçàãàëi êà-
æó÷è, åêâiâàëåíòíèìè (íàâiòü ëîêàëüíî) âiäïîâiäíèì óìîâàì Ãåëüäåðà
çà ïðîñòîðîâèìè çìiííèìè ãðóï âèðîäæåííÿ. Àëå öi óìîâè äîçâîëÿþòü
ïîâíiøå âèêîðèñòàòè ïåðåâàãè ïîåòàïíîãî ìåòîäó Ëåâi ïîáóäîâè ÔÐÇÊ,
ÿêèé îïèñàíî â ïiäðîçäiëi 1.3.

Íàâåäåìî îçíà÷åííÿ ÔÐÇÊ. Ïîçíà÷èìî ÷åðåç Q äåÿêó ìíîæèíó òî-
÷îê (t, x) ïðîñòîðó Rn+1. Íåõàé LN (t, x, ∂t, ∂x) �ëiíiéíèé äèôåðåíöiàëü-
íèé âèðàç, ñêàëÿðíèé ïðè N = 1 i ìàòðè÷íèé ðîçìiðó N ×N ïðè N > 1,
ç êîìïëåñíîçíà÷íèìè êîåôiöi¹íòàìè, ÿêi çàëåæàòü âiä t i x òà âèçíà÷åíi
â Q.

Ðîçãëÿíåìî ðiâíÿííÿ âèãëÿäó

LN (t, x, ∂t, ∂x)u(t, x) = f(t, x), (t, x) ∈ Π(0,T ], (20)

äå f : Q→ CN1 �âiäîìà, à u : Q→ CN1 �íåâiäîìà ôóíêöi¨. Ïðèïóñêà-
òèìåìî, ùî äèôåðåíöiàëüíèé âèðàç LN (t, x, ∂t, ∂x) ç (20) ¹ ðiâíîìiðíî
ïàðàáîëi÷íèì â Π[0,T ] ó ñåíñi Ïåòðîâñüêîãî ÷è Åéäåëüìàíà.

Îçíà÷åííÿ 6. ÔÐÇÊ äëÿ ðiâíÿííÿ (20) àáî äëÿ îïåðàòîðà
LN (t, x, ∂t, ∂x) íàçèâàþòü ôóíêöiþ

Z(·, ·; τ, ξ) : Π(τ,T ] → CNN , (21)

ÿêà çàëåæèòü âiä ïàðàìåòðè÷íî¨ òî÷êè (τ, ξ) ∈ Π[0,T ) i òàêó, ùî ôîðìóëà

u(t, x) =

∫
Rn

Z(t, x; τ, ξ)ϕ(ξ)dξ, (t, x) ∈ Π(τ,T ], (22)

âèçíà÷à¹ ðîçâ'ÿçîê ðiâíÿííÿ

LN (t, x, ∂t, ∂x)u(t, x) = 0, (t, x) ∈ Π(τ,T ]. (23)

â øàði Π(τ,T ], ùî çàäîâîëüíÿ¹ ïî÷àòêîâó óìîâó

u
∣∣
t=τ

= ϕ (24)

äëÿ áóäü-ÿêîãî τ ∈ [0, T ) i äîâiëüíî¨ íåïåðåðâíî¨ òà îáìåæåíî¨ ôóíêöi¨
ϕ.

Îçíà÷åííÿ 7. ÔÐÇÊ Z íàçèâàþòü êëàñè÷íèì , ÿêùî ôóíêöiÿ Z
ìà¹ íåïåðåðâíi é îáìåæåíi ïîõiäíi, ùî âõîäÿòü â äèôåðåíöiàëüíèé âèðàç
LN (t, x, ∂t, ∂x).

Ïîáóäîâà i äîñëiäæåííÿ êëàñè÷íèõ ÔÐÇÊ ó ðîáîòi çäiéñíþ¹òüñÿ çà
äîïîìîãîþ ïîåòàïíîãî ìåòîäó Ëåâi, ÿêèé ðîçðîáëåíèé àâòîðîì.
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Êiëüêiñòü åòàïiâ ïîáóäîâè ÔÐÇÊ çàëåæèòü âiä êiëüêîñòi ãðóï ïðî-
ñòîðîâèõ çìiííèõ. Íà íàñòóïíîìó åòàïi ïîáóäîâè ÔÐÇÊ çà ïàðàìåòðèêñ
áåðåìî ÔÐÇÊ, ïîáóäîâàíèé íà ïîïåðåäíüîìó åòàïi. Äëÿ ÔÐÇÊ âèêîðè-
ñòîâóâàòèìåìî ïîçíà÷åííÿ Zl, j−1, l ∈ N3, j ∈ N4. Ïåðøèé iíäåêñ âêàçó¹
íà íîìåð êëàñó, äðóãèé iíäåêñ � íà åòàï ïîáóäîâè ÔÐÇÊ. Âiäïîâiäíî
ïàðàìåòðèêñ íà j-òîìó åòàïi ïîçíà÷àòèìåìî ñèìâîëîì Glj , ïîðîäæóâà-
íèé íèì îá'¹ìíèé ïîòåíöiàë� ñèìâîëîìWlj , à éîãî ãóñòèíó �ñèìâîëîì
Qlj . Ïðîöåäóðà äëÿ ðiâíÿíü ç êëàñiâ Kl , l ∈ N3, îäíàêîâà.

Ðåçóëüòàòîì êîæíîãî j-òîãî åòàïó ¹ òâåðäæåííÿ ïðî iñíóâàííÿ âiä-
ïîâiäíîãî êëàñè÷íîãî ÔÐÇÊ Zlj , l ∈ N3, j ∈ Z4, âñòàíîâëåííÿ òî÷íèõ
îöiíîê ïîõiäíèõ âiä ÔÐÇÊ, iíòåãðàëiâ âiä ïîõiäíèõ ÔÐÇÊ òà ¨õ ïðèðî-
ñòiâ. Ïðîâåäåííÿ öèõ äîñëiäæåíü iñòîòíî çàëåæèòü âiä âñåái÷íîãî âèâ÷å-
ííÿ âëàñòèâîñòåé îá'¹ìíèõ ïîòåíöiàëiâ Wlj , {l, j} ⊂ N3. ßäðîì ïîòåí-
öiàëó ¹ âiäïîâiäíèé ïàðàìåòðèêñ Glj , à ãóñòèíîþ � âiäïîâiäíà ôóíêöiÿ
Qlj , {j, l} ⊂ N3. Äëÿ ãóñòèí Qlj âñòàíîâëþþòüñÿ ïåâíi âëàñòèâîñòi òà
îöiíêè, ÿêi ãàðàíòóþòü iñíóâàííÿ ïîõiäíèõ âiä îá'¹ìíèõ ïîòåíöiàëiâ, ¨õ
òî÷íèõ îöiíîê òà îöiíîê ïðèðîñòiâ òàêèõ ïîõiäíèõ çà ïðîñòîðîâèìè çìií-
íèìè.

Ðåàëiçàöiÿ òàêîãî ïiäõîäó ç âèêëàäîì îñíîâíèõ éîãî ðåçóëüòàòiâ äëÿ
ðiâíÿíü ç êëàñiâ K1 , K2 i K3 íàâîäèòüñÿ âiäïîâiäíî â ðîçäiëàõ 3, 4 i 5
äèñåðòàöi¨.

Ó äðóãîìó ðîçäiëi íàâîäÿòüñÿ îçíà÷åííÿ i âëàñòèâîñòi îöiíþâàëüíèõ
ôóíêöié òà äåÿêèõ iíòåãðàëiâ, ùî ìiñòÿòü îöiíþâàëüíi ôóíêöi¨; ëåìè ïðî
iñíóâàííÿ òà îöiíêè ðîçâ'ÿçêiâ äåÿêèõ iíòåãðàëüíèõ ðiâíÿíü; ëåìè ïðî
âëàñòèâîñòi iíòåãðàëiâ òèïó ïîõiäíèõ âiä îá'¹ìíèõ ïîòåíöiàëiâ; òåîðåìè
ïðî âëàñòèâîñòi é îöiíêè ÔÐÇÊ äëÿ äîïîìiæíèõ ðiâíÿíü ç êëàñiâ K1 ,
K2 , K3 i K4 .

Äëÿ êîæíîãî êëàñó Kl , l ∈ N4, âèêîðèñòîâóâàòèìåìî âiäïîâiäíó
îöiíþâàëüíó ôóíêöiþ E

(1)
c (t − τ, x, ξ), E(2)

c (t − τ, x, ξ), E(3)
c (t, τ, x, ξ) i

E
(4)
c (t, τ, x− ξ), äå c�äîäàòíà ñòàëà, 0 ≤ τ < t ≤ T, {x, ξ} ⊂ Rn. Óâåäå-

ìî ôóíêöi¨

Eq,jc (t, zj) := exp{−ct1−qj |zj |q}, c > 0, t > 0, q > 0, zj ∈ Rnj , j ∈ N3; (25)

Eq,nc (t, x) := exp{−ct1−q|x|q}, c > 0, t > 0, q > 0, x ∈ Rn; (26)

E2
c (t, x, ξ) :=

3∏
j=1

E2,j
c (t,Xj(t)− ξj), c > 0, t > 0, q > 0, {x, ξ} ⊂ Rn; (27)

Enc (t, x− ξ) :=

n∏
j=1

Eqj ,nc (t, x− ξ), c > 0, t > 0, qj > 0, j ∈ Nn, {x, ξ} ⊂ Rn.

(28)
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Çà äîïîìîãîþ (27) i (28) îçíà÷èìî òàêi îöiíþâàëüíi ôóíêöi¨:

E(1)
c (t− τ, x, ξ) := E2

c (t− τ, x, ξ); (29)

E(3)
c (t, τ, x, ξ) := E2

c (B(t, τ), x, ξ); (30)

E(4)
c (t, τ, x− ξ) := Enc (B(t, τ), x− ξ), (31)

äå 0 ≤ τ < t ≤ T, {x, ξ} ⊂ Rn. Ó (30) i (31) τ > 0, ÿêùî B(t, 0) =∞.
Îöiíþâàëüíà ôóíêöiÿ E(2)

c (t, τ, x, ξ) ìà¹ ñêëàäíiøó ñòðóêòóðó. Çà äî-
ïîìîãîþ ôóíêöi¨ (25) îçíà÷èìî ùå òàêi îöiíþâàëüíi ôóíêöi¨:

E(2,1)
c (t, x1, ξ1) := Eq,1c (t,X1(t)− ξ1),

E(2,2)
c (t, x1, x2, ξ1, ξ2) :=

2∏
j=1

Eq,jc (t,Xj(t)− ξj),

E(2,3)
c (t, x, ξ) :=

3∏
j=1

Eq,jc (t,Xj(t)− ξj),

t > 0, {xj , ξj} ⊂ Rnj , j ∈ N3, {x, ξ} ⊂ Rn; (32)

a
(χ,Ĉ)
j (t) := (ĈΓ(χ)tχ)j(Γ(jχ+ 1))−1, t > 0, Ĉ > 0, χ ∈ (0, 1), j ∈ N ∪ {0},

(ó ôîðìóëi (33) Γ( · ) � àììà-ôóíêöiÿ Åéëåðà); (33)

E
(2,χ,1)

c,Ĉ
(t, x1, ξ1) := E(2,1)

c (t, x1, ξ1)F
(2,χ,1)

c,Ĉ
(t, x1, ξ1),

F
(2,χ,1)

c,Ĉ
(t, x1, ξ1) :=

∞∑
j=0

a
(χ,Ĉ)
j (t)E

(2,1)
cδj (t, x1, ξ1), t > 0, {x1, ξ1} ⊂ Rn1 ;

(34)

E
(2,χ,2)

c,Ĉ
(t, x1, x2, ξ1, ξ2) := E(2,1)

c (t, x1, ξ1)F
(2,χ,2)

c,Ĉ
(t, x1, x2, ξ1, ξ2),

F
(2,χ,2)

c,Ĉ
(t, x1, x2, ξ1, ξ2) :=

∞∑
j=0

a
(χ,Ĉ)
j (t)E

(2,2)
cδj (t, x1, x2, ξ1, ξ2),

t > 0, {xj , ξj} ⊂ Rnj , j ∈ N2; (35)

E
(2,χ,3)

c,Ĉ
(t, x, ξ) := E(2,1)

c (t, x1, ξ1)F
(2,χ,3)

c,Ĉ
(t, x, ξ),
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F
(2,χ,3)

c,Ĉ
(t, x, ξ) :=

∞∑
j=0

a
(χ,Ĉ)
j (t)E

(2,3)
cδj (t, x, ξ), t > 0, {x, ξ} ⊂ Rn, (36)

(ó ôîðìóëàõ (34)� (36) Ĉ i δ � äåÿêi äîäàòíi ñòàëi, ïðè÷îìó δ < 1).
Îòæå,

E(2)
c (t, τ, x, ξ) := E

(2,χ,3)

c,Ĉ
(t− τ, x, ξ), 0 ≤ τ < t ≤ T, {x, ξ} ⊂ Rn. (37)

Ðîçãëÿíåìî ôóíêöiþ

E(0)
c (t, x, ξ) := exp{−c[(4t)−1|x1 − ξ1|2 + 3t−3|x2 + 2−1t(x̂1 + ξ̂1)− ξ2|2+

+180t−5|x3 + 2−1t(x′2 + ξ′2) + (12)−1t2(x′1 − ξ′1)− ξ3|2]}, t > 0, {x, ξ} ⊂ Rn.
(38)

Çàóâàæèìî, ùî ôóíêöiÿ E(0)
c (t − τ, x, ξ), 0 ≤ τ < t ≤ T, {x, ξ} ⊂ Rn, ç

òî÷íiñòþ äî ñòàëîãî ìíîæíèêà âèçíà÷à¹ ÔÐÇÊ äëÿ ìîäåëüíîãî ðiâíÿí-
íÿ ç êëàñó K1 (òîáòî ðiâíÿííÿ çi ñòàëèìè êîåôiöi¹íòàìè). Àíàëîãi÷íî
ôóíêöiÿ E(0)

c (B(t, τ), x, ξ), 0 < τ < t ≤ T, {x, ξ} ⊂ Rn, âèçíà÷à¹ ÔÐÇÊ
äëÿ ìîäåëüíîãî ðiâíÿííÿ ç êëàñó K3 .

Âëàñòèâîñòi îöiíþâàëüíèõ ôóíêöié âiäiãðàþòü âàæëèâó ðîëü ó äî-
ñëiäæåííÿõ. Îñíîâíi âëàñòèâîñòi îöiíþâàëüíèõ ôóíêöié òà äåÿêèõ ií-
òåãðàëiâ âiä îöiíþâàëüíèõ ôóíêöié, ÿêi çàëåæàòü âiä ïàðàìåòðè÷íèõ
òî÷îê, íàâåäåíî ó ïiäðîçäiëi 2.1.

Íàâåäåìî îñíîâíi ðåçóëüòàòè ïiäðîçäiëó 2.2.
Ïðè çàñòîñóâàííi ìåòîäó Ëåâi äî ïîáóäîâè ÔÐÇÊ äëÿ ðiâíÿíü iç

êëàñiâ K1 i K2 âèíèêàþòü iíòåãðàëüíi ðiâíÿííÿ äðóãîãî ðîäó âîëüòåð-
ðiâñüêîãî òèïó âèãëÿäó

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

t∫
t0

dτ

∫
Rn

K(t, x; τ, ξ)u(τ, ξ) dξ, (t, x) ∈ Π[t0,T ], (39)

àáî

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

t∫
t0

dτ

α(τ)

∫
Rn

K(t, x; τ, ξ)u(τ, ξ) dξ, (t, x) ∈ Π[t0,T ], (40)

ÿêùî ðiâíÿííÿ íàëåæàòü äî êëàñiâ K3 , K4 , òîáòî ìàþòü âèðîäæåííÿ íà
ïî÷àòêîâié ãiïåðïëîùèíi.
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ßäðîì iíòåãðàëüíèõ ðiâíÿíü (39), (40) ¹ íåïåðåðâíà ôóíêöiÿ

K : P 0
[t0,T ] → C, P 0

[t0,T ] :=

{
(t, x; τ, ξ) ∈

(
Π[t0,T ] ×Π[t0,T ]

) ∣∣∣∣t− τ > 0

}
.

(41)
Âiäîìî, ùî çà âiäïîâiäíèõ óìîâ íà ÿäðî K iñíó¹ ¹äèíèé ðîçâ'ÿçîê

ðiâíÿííÿ (39) äëÿ äîâiëüíî¨ ïiäõîäÿùî¨ ôóíêöi¨ f , ÿêèé âèçíà÷à¹òüñÿ
ôîðìóëîþ

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

t∫
t0

dτ

∫
Rn

R(t, x; τ, ξ)f(τ, ξ) dξ, (t, x) ∈ Π[t0,T ], (42)

àáî äëÿ ðiâíÿííÿ (40) � ôîðìóëîþ

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

t∫
t0

dτ

α(τ)

∫
Rn

R(t, x; τ, ξ)f(τ, ξ) dξ, (t, x) ∈ Π[t0,T ], (43)

Òóò

R(t, x; τ, ξ) :=

∞∑
m=1

Km(t, x; τ, ξ), (t, x; τ, ξ) ∈ P 0
[t0,T ], (44)

K1 := K, à Km, m > 1,� ïîâòîðíi ÿäðà, ÿêi âèçíà÷àþòüñÿ âiäïîâiäíèìè
ðåêóðåíòíèìè ñïiââiäíîøåííÿìè

Km(t, x; τ, ξ) =

t∫
τ

dβ

∫
Rn

K(t, x;β, y)Km−1(β, y; τ, ξ)dy, (t, x; τ, ξ) ∈ P 0
[t0,T ],

(45)
àáî

Km(t, x; τ, ξ) =

t∫
τ

dβ

α(β)

∫
Rn

K(t, x;β, y)Km−1(β, y; τ, ξ)dy, (t, x; τ, ξ) ∈ P 0
[t0,T ].

(46)
Ôóíêöiÿ R íàçèâà¹òüñÿ ðåçîëüâåíòîþ ðiâíÿííÿ (39) àáî (40), çàëåæíî
âiä òîãî, çà ÿêîþ ôîðìóëîþ (45) ÷è (46) âèçíà÷àþòüñÿ ïîâòîðíi ÿäðà.

Ó äèñåðòàöiéíié ðîáîòi ÔÐÇÊ áóäóþòüñÿ äëÿ òàêèõ êëàñiâ âèðî-
äæåíèõ ïàðàáîëi÷íèõ ðiâíÿíü: K1 , K2 i K3 . Òîìó â ëåìàõ, ÿêi íàâî-
äÿòüñÿ íèæ÷å, ôîðìóëþþòüñÿ óìîâè íà âiäïîâiäíi êëàñè ÿäåð, ùî âè-
íèêàþòü ïðè ïîáóäîâi ÔÐÇÊ äëÿ ðiâíÿíü ç âiäïîâiäíîãî êëàñó. Äëÿ öèõ
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ÿäåð ðÿä (44) çáiãà¹òüñÿ àáñîëþòíî i ðiâíîìiðíî â P δ[t0,T ] äëÿ äîâiëüíî-
ãî δ ∈ (0, T − t0). Òîìó, iñíó¹ ðåçîëüâåíòà (44) ðiâíÿííÿ (39) àáî (40)
i éîãî ðîçâ'ÿçîê âèçíà÷à¹òüñÿ âiäïîâiäíîþ ôîðìóëîþ (42) ÷è (43). Äëÿ
ïîáóäîâè ÔÐÇÊ âèêîðèñòîâó¹òüñÿ ïîåòàïíèé ìåòîä Ëåâi.

Äëÿ ðiâíÿíü ç êëàñó K1 íà âñiõ (òðüîõ) åòàïàõ ìåòîäó Ëåâi âèêîðè-
ñòîâó¹òüñÿ íàñòóïíà ëåìà.

Ëåìà 2. Íåõàé ÿäðî (41) ¹ íåïåðåðâíèì i çàäîâîëüíÿ¹ íåðiâíiñòü

|K(t, x; τ, ξ)| ≤ C1 (t− τ)−M+χ−1E(0)
c (t− τ, x, ξ), (t, x; τ, ξ) ∈ P 0

[t0,T ],

äå C1 > 0, c > 0,M = (n1+3n2+5n3)/2 i χ ∈ (0, 1). Òîäi äëÿ ðåçîëüâåíòè
ñïðàâäæó¹òüñÿ îöiíêà

|R(t, x; τ, ξ)| ≤ C (t− τ)−M+χ−1E(0)
c (t− τ, x, ξ).

Îñêiëüêè íà äðóãîìó åòàïi ïîáóäîâè ÔÐÇÊ îöiíþâàëüíà ôóíêöiÿ
äëÿ ÿäðà K âiäïîâiäíîãî iíòåãðàëüíîãî ðiâíÿííÿ ìà¹ âèãëÿä ñóìè ðÿäó,
òî âèêîðèñòîâóâàòèìåìî íàñòóïíó ëåìó.

Ëåìà 3. ßêùî ÿäðî (41) ¹ íåïåðåðâíèì i äëÿ íüîãî ñïðàâäæó¹òüñÿ
íåðiâíiñòü

|K(t, x; τ, ξ) | ≤ C3(t− τ)−M+χ−1E
(χ,3)

c3,Ĉ3
(t, x; τ, ξ), (t, x; τ, ξ) ∈ P 0

[t0,T ],

ç äåÿêèìè ñòàëèìè C3 > 0, Ĉ3 > 0, c3 > 0 i χ ∈ (0, 1), òî iñíó¹ ðå-
çîëüâåíòà (44), ÿêà ¹ íåïåðåðâíîþ ôóíêöi¹þ i äëÿ ÿêî¨ ñïðàâäæó¹òüñÿ
îöiíêà

|R(t, x; τ, ξ)| ≤ C4(t− τ)−M+χ−1E
(χ,3)

c4,Ĉ4
(t− τ, x, ξ), (t, x; τ, ξ) ∈ P 0

[t0,T ],

â ÿêié C4 > 0, Ĉ4 > 0, c4 > 0 � äåÿêi ñòàëi, ïðè÷îìó Ĉ4 > Ĉ3, à c4 < c3.

Äëÿ ðiâíÿíü ç êëàñó K3 âèêîðèñòîâó¹òüñÿ íàñòóïíà ëåìà.

Ëåìà 4. Íåõàé ÿäðî (41) ¹ íåïåðåðâíèì i çàäîâîëüíÿ¹ íåðiâíiñòü

|K(t, x; τ, ξ)| ≤ C1 β(τ)(B(t, τ))−M+χ−1×

×E(0)
c (B(t, τ), x, ξ), (t, x; τ, ξ) ∈ P 0

[t0,T ],

äå C1 > 0, c > 0, M = (n1 + 3n2 + 5n3)/2 i χ ∈ (0, 1) � äåÿêi ñòàëi. Òîäi
äëÿ ðåçîëüâåíòè ñïðàâäæó¹òüñÿ îöiíêà

|R(t, x; τ, ξ)| ≤ C (B(t, τ))−M+χ−1E(0)
c (t− τ, x, ξ).
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Ó ïiäðîçäiëi 2.3 íàâîäÿòüñÿ ðåçóëüòàòè ïîáóäîâè ÔÐÇÊ äëÿ ðiâ-
íÿíü ç êëàñiâ K1 , K2 i K3 , êîåôiöi¹íòè ÿêèõ çàëåæàòü âiä t i ïàðàìåòðà
y, òîáòî äîïîìiæíèõ ðiâíÿíü ç âiäïîâiäíèõ êëàñiâ. Äëÿ ïîáóäîâè ÔÐÇÊ
ó öèõ âèïàäêàõ çàñòîñîâó¹òüñÿ ïåðåòâîðåííÿ Ôóð'¹.

Òåîðåìà 1. Íåõàé êîåôiöi¹íòè Al, ÿê ôóíêöi¨ t i y, çàäîâîëüíÿþòü
óìîâè (Al1) i (Al2), l ∈ N3. Òîäi iñíó¹ êëàñè÷íèé ÔÐÇÊ Zl0, äëÿ ÿêîãî
ñïðàâäæóþòüñÿ îöiíêè

|∂kxZl0(t, x; τ, ξ; y)| ≤ Ck(Tl(t, τ))−M−MkÊ(l)
c (t, τ, x, ξ), (47)

|∆zs
ys∂

k
xZl0(t, x; τ, ξ; y)| ≤ Csk(Tl(t, τ))−M−MkÊ(l)

c (t, τ, x, ξ)×

×
{
|y1 − z1|γ1 , ÿêùî s = 1;

(hm̂sαsl + |Ys(hl)− zs|γs), ÿêùî s ∈ {2, 3}, (48)

à òàêîæ ðiâíîñòi

∂kx

∫
Rn

Zl0(t, x; τ, ξ; y)dξ = 0,

∫
Rn

∂kxZl0(t, x; τ, ξ; y)dx = 0, k ∈ Zn+ \ {0},

(49)

∂k2
x2
∂k3
x3

∫
Rn2+n3

Zl0(t, x; τ, ξ; y)dξ2dξ3 = 0, {k2, k3} ∈ Zn2+n3
+ \ {0}, (50)

∂k3
x3

∫
Rn3

Zl0(t, x; τ, ξ; y)dξ3 = 0, k3 ∈ Zn3
+ \ {0}, (51)

∂kxZl0(t, x; τ, ξ; y) = (−∂ξ)kZl0(t, x; τ, ξ; y), (52)

äå 0 ≤ τ < t ≤ T, {x, ξ, y} ⊂ Rn, {xs, zs} ⊂ Rns , k := (k1, k2, k3) ∈ Zn+, s ∈

N3, Ck, Csk� äîäàòíi ñòàëi, Mk :=
3∑
j=1

m̂j |kj |, h i γs � ÷èñëà ç âiä-

ïîâiäíèõ óìîâ (12) � (14), Tl(t, τ) = t − τ , ÿêùî l ∈ N2, i T3(t, τ) =

B(t, τ), Ê
(1)
c (t, τ, x, ξ) := E

(l)
c (t− τ, x, ξ), Ê(2)

c (t, τ, x, ξ) := E
(2,3)
c (t− τ, x, ξ),

Ê
(3)
c (t, τ, x, ξ) := E

(3)
c,d (t, τ, x, ξ), E

(3)
c,d (t, τ, x, ξ) := E

(3)
c (t, τ, x, ξ)Ed(t, τ),

Ed(t, τ) := exp{dA(t, τ)}, hl � òàêå, ÿê âèùå.

Äëÿ ðiâíÿíü ç êëàñó K4 ñïðàâäæó¹òüñÿ òàêà òåîðåìà.
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Òåîðåìà 2. Íåõàé êîåôiöi¹íòè A4 ðiâíÿííÿ (9) çàäîâîëüíÿþòü óìîâè
(A41) i (A42). Òîäi äëÿ öüîãî ðiâíÿííÿ iñíó¹ ÔÐÇÊ Z4(t, x; τ, ξ), 0 < τ <
t ≤ T, {x, ξ} ⊂ Rn, äëÿ ÿêîãî ñïðàâäæóþòüñÿ îöiíêè

|∂kxZ4(t, x; τ, ξ) ≤ C(B(t, τ))−(M0+‖k‖)/(2b)E
(4)
c,d (t, τ, x− ξ), (53)

|∆x′

x ∂
k
xZ4(t, x; τ, ξ)| ≤ C

(
p0(x, x′)

)γ4×

×(B(t, τ))−(M0+‖k‖+γ4)/(2b)
(
E

(4)
c,d (t, τ, x− ξ) + E

(4)
c,d (t, τ, x′ − ξ)

)
, (54)

0 < τ < t ≤ T, {x, x′, ξ} ⊂ Rn, ‖k‖ ≤ 2b,

äå E
(4)
c,d (t, τ, x− ξ) := E

(4)
c (t, τ, x− ξ)Ed(t, τ), Ed(t, τ) := exp{dA(t, τ)};

C > 0, c > 0, d ∈ R � äåÿêi ñòàëi; M0 :=
n∑
j=1

mj ; γ4 � ñòàëà ç óìîâè

(14).
ßêùî äîäàòêîâî âèêîíó¹òüñÿ óìîâà (16), òî äëÿ Z4 ïðàâèëüíi îöií-

êè

|∆t′

t ∂
k
xZ4(t, x; τ, ξ)| ≤ C

(
A(t′, t)

)1−(‖k‖−γ4)/(2b)(
B(t, τ)

)1−(M0+γ4)/(2b)×

×
(
E

(4)
c,d (t′, τ, x− ξ) + E

(4)
c,d (t, τ, x− ξ)

)
, 0 < τ < t < t′ ≤ T,

{x, ξ} ⊂ Rn, 0 < ‖k‖ ≤ 2b. (55)

Íàñëiäêîì îöiíîê (53)�(55) ¹ îöiíêè

|∆t′,x′

t,x ∂kxZ4(t, x; τ, ξ)| ≤ C
(
p(t, x; t′, x′)

)γ4×

×(B(t, τ))−(M0+‖k‖+γ4)/(2b)
(
E

(4)
c,d (t, τ, x− ξ) + E

(4)
c,d (t′, τ, x′ − ξ)

)
,

0 < τ < t < t′ ≤ T, {x, x′, ξ} ⊂ Rn, 0 < ‖k‖ ≤ 2b, (56)

à òàêîæ îöiíêè∣∣∣∣∂kx ∫
Rn

Z4(t, x; τ, ξ)dξ

∣∣∣∣ ≤ C(B(t, τ)
)−(‖k‖−γ4)/(2b)

Ed(t, τ),

∣∣∣∣∆t′,x′

t,x ∂kx

∫
Rn

Z4(t, x; τ, ξ)dξ

∣∣∣∣ ≤ C(p(t, x; t′, x′)
)γ4
(
B(t, τ)

)−‖k‖/(2b)×
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×Ed(t̃, τ), 0 < τ < t < t′ ≤ T, {x, x′, ξ} ⊂ Rn, 0 < ‖k‖ ≤ 2b, (57)

äå t̃ := t ïðè d ≤ 0 i t̃ := t′ ïðè d > 0.
ßêùî äëÿ êîåôiöi¹íòiâ ðiâíÿííÿ (9), êðiì óêàçàíèõ âèùå óìîâ, âè-

êîíóþòüñÿ ùå óìîâè (A43) i (A44), òî ÔÐÇÊ Z4 ìà¹ âëàñòèâiñòü íîð-
ìàëüíîñòi, äëÿ íüîãî ïðàâèëüíà ôîðìóëà çãîðòêè òà iñíóþòü ïîõi-
äíi ∂k0

t ∂
k
x∂

s0
τ ∂

s
ξZ4(t, x; τ, ξ), 0 < τ < t ≤ T, {x, ξ} ⊂ Rn, 2bk0 + ‖k‖ ≤

2b, 2bs0 + ‖s‖ ≤ 2b, äëÿ ÿêèõ ñïðàâäæóþòüñÿ îöiíêè∣∣(α(t)∂t)
k0∂kx(α(τ)∂τ )s0∂sξZ4(t, x; τ, ξ)

∣∣ ≤
≤ C

(
B(t, τ)

)−(M0+‖k‖+‖s‖)/(2b)−k0−s0
E

(4)
c,d (t, τ, x− ξ). (58)

Ó ïiäðîçäiëi 2.4 îïèñóþòüñÿ âëàñòèâîñòi iíòåãðàëiâ òèïó

ul(t, x) :=

t∫
0

dτ

∫
Rn

Kl(t, x; τ, ξ)f(τ, ξ)dξ, (t, x) ∈ Π(0,T ], l ∈ N2, (59)

i

ul(t, x) :=

t∫
0

dτ

α(τ)

∫
Rn

Kl(t, x; τ, ξ)f(τ, ξ)dξ, (t, x) ∈ Π(0,T ], l ∈ N4 \ N2.

(60)
ßäðî Kl ¹ êîìïëåêñíîçíà÷íîþ ôóíêöi¹þ, ÿêà ìà¹ âëàñòèâîñòi ïîõi-

äíèõ âiä ÔÐÇÊ Zl0, l ∈ N3, ÷è ÔÐÇÊ Z4 äëÿ ðiâíÿííÿ (9). Âëàñòèâîñòi
iíòåãðàëiâ (59) i (60) îïèñóþòüñÿ íàëåæíiñòþ ôóíêöié ul äî âiäïîâiäíèõ
ôóíêöiîíàëüíèõ ïðîñòîðiâ çàëåæíî âiä òîãî, äî ÿêèõ ïðîñòîðiâ íàëå-
æèòü ôóíêöiÿ f , à òàêîæ äîäàòêîâèõ ïðèïóùåíü ñòîñîâíî ôóíêöié, ùî
ñïðè÷èíÿþòü âèðîäæåííÿ íà ïî÷àòêîâié ãiïåðïëîùèíi.

Îïèøåìî âëàñòèâîñòi ÿäåð Kl, l ∈ N4. Äëÿ öüîãî ïîçíà÷èìî:

d(x;x′) :=
3∑
j=1

|xj − x′j |1/(2b(j−1)+1), d̂(x;x′) :=
3∑
j=1

|xj − x′j |1/(2j−1),

d1(x;x′;λ) := |x1 − x′1|λ +
3∑
j=2

|xj − x′j |(λ+1)/(2b(j−1)+1),

d̂1(x;x′;λ) := |x1 − x′1|λ +
3∑
j=2

|xj − x′j |(λ+1)/(2j−1),

d2(x;x′;λ) := |x1 − x′1|λ + |x2 − x′2|(λ+1)/(2b+1) + |x3 − x′3|(λ+2b+1)/(4b+1),
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d̂2(x;x′;λ) := |x1−x′1|λ+ |x2−x′2|(λ+1)/3 + |x3−x′3|(λ+3)/5, ÿêùî t ∈ (0, T ],
{x, x′, ξ} ⊂ Rn, λ ∈ (0, 1]. Çàóâàæèìî, ùî ÿêùî d(x;x′) < 1 i d̂(x;x′) < 1,
òî

d2(x;x′;λ) ≤ d1(x;x′;λ) ≤ 41−λd(x;x′)λ, {x, x′} ⊂ Rn, λ ∈ (0, 1],

i

d̂2(x;x′;λ) ≤ d̂1(x;x′;λ) ≤ 41−λd̂(x;x′)λ, {x, x′} ⊂ Rn, λ ∈ (0, 1].

Çà ÿäðà â iíòåãðàëàõ (59) i (60) áðàòèìåìî ôóíêöi¨ Kl, ÿêi ìîæóòü áóòè
ïîäàíi ó âèãëÿäi

Kl(t, x; τ, ξ) := (t− τ)−ν−MΩl(t, x; τ, ξ), l ∈ N2, (61)

K3(t, x; τ, ξ) := (B(t, τ))−ν−MΩ3(t, x; τ, ξ), (62)

K4(t, x; τ, ξ) := (B(t, τ))−ν−M0/(2b)Ω4(t, τ, z), (63)

äå 0 ≤ τ < t ≤ T i 0 < τ < t ≤ T, ÿêùî B(t, 0) = ∞, {x, ξ} ⊂ Rn, z :=
(z1, ..., zn), zj := (B(t, τ))−1/(2bj)(xj − ξj), j ∈ Nn, ν ∈ (δl1 + δl3)(0, m̂2] ∪
δl2(0, 2 + 1/(2b)] ∪ δl4(0, 1], M , M0 i δlj � òàêi, ÿê âèùå.

Ôóíêöiÿ Ωl çi çíà÷åííÿìè â C äëÿ l ∈ N3 i âiäïîâiäíî â CNN äëÿ
l = 4 ¹ íåïåðåðâíîþ i çàäîâîëüíÿ¹ òàêi óìîâè:

(Bl1) ∀{t, τ} ⊂ (0, T ], τ < t, ∀x ∈ Rn, ∀l ∈ N3 :∫
Rn

Ωl(t, x; τ, ξ)dξ = 0 äëÿ ν ∈ (δl1 + δl3)(1/2, 1] ∪ δl2(1− 1/(2b), 1],

∫
Rn2+n3

Ωl(t, x; τ, ξ)dξ2dξ3 = 0 äëÿ ν ∈ (δl1 + δl3)(1, m̂2] ∪ δl2(1, 1 + 1/(2b)],

∫
Rn3

Ωl(t, x; τ, ξ)dξ3 = 0 äëÿ ν ∈ (δl1+δl3)(m̂2, m̂3]∪δl21+1/(2b), 2+1/(2b)],

(B41) ∀{t, τ} ⊂ (0, T ], τ < t :∫
Rn

Ω4(t, τ, x)dx = 0;
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(Bl2) ∃C > 0 ∀{t, τ} ⊂ (0, T ], τ < t, ∀{x, ξ} ⊂ Rn, ∀l ∈ N4 :

|Ωl(t, x; τ, ξ)| ≤ C[(δl1 + δl2) + (δl3 + δl4)Ed(t, τ)]Ê(l)
c (t, τ, x, ξ)},

Ω4(t, x; τ, ξ) := Ω4(t, τ, x− ξ);

(Bl3) ∃C > 0 ∀{t, τ} ⊂ (0, T ], τ < t, ∀{x, x′, ξ} ⊂ Rn, ∀l ∈ N4 :

|∆x′

x Ωl(t, x; τ, ξ)| ≤ C[(d(x;x′))γ(t−τ)−γ/(2b)δl2+(d̂(x;x′))γ(t−τ)−γ/(2)δl1+

+(d̂(x;x′))γ(B(t, τ))−γ/(2)δl3+(p0(x;x′))γδl4][Ê(l)
c (t, τ, x, ξ)}+Ê(l)

c (t, τ, x′, ξ)}];

(B44) ∃C > 0 ∀{t, t′, τ} ⊂ (0, T ], τ < t < t′, ∀x ∈ Rn :

|∆t′

t Ω4(t, τ, x)| ≤ C(A(t′, t))γ/(2b)(B(t, τ))−γ/(2b)Ed(t̃, τ)Ê(4)
c (t, τ, x, ξ};

(B45) ∃γ0 ∈ (0, γ) ∃C > 0 ∀t ∈ (0, T ] :
t∫

0

(∆(t, τ))−1+γ0/(2b) dτ
α(τ) ≤ C.

Â óìîâàõ (Bl2)�(Bl4) ïîçíà÷åíî Ê(2)
c (t, τ, x, ξ) := E

(2,3)
c (t− τ, x, ξ),

Ê
(3)
c (t, τ, x, ξ) := E2

c (B(t, τ), x, ξ), Ê(4)
c (t, τ, x, ξ) := exp{−c

n∑
j=1

|xj |qj},

0 ≤ τ < t ≤ T, {x, ξ} ⊂ Rn, ÷èñëî t̃ òàêå, ÿê ó òåîðåìi 2.4. Â óìîâi (B45)

∆(t, τ) :=
t∫
τ

δ(θ)
α(θ)dθ, äå δ : [0, T ]→ [0,∞) � íåïåðåðâíà ôóíêöiÿ òàêà, ùî

∆(T, 0) <∞.
Â îçíà÷åííÿ ôóíêöié Kl, l ∈ N4, âõîäÿòü ÷èñëà ν, d, c i γ, ÿêi ââàæà-

þòüñÿ çàäàíèìè. ×åðåç Nl(ν, d, c, γ) ïîçíà÷èìî ñóêóïíiñòü óñiõ ôóíêöié
Kl, l ∈ N3, âèçíà÷åíèõ ôîðìóëîþ (61) ÷è (62), â ÿêié ôóíêöiÿ Ωl çàäî-
âîëüíÿ¹ óìîâè (Bl1) � (Bl3), l ∈ N3, ïðè çàäàíèõ ν, d, c i γ. Âiäïîâiäíî
Ml(ν, d, c, γ) � ñóêóïíiñòü óñiõ ôóíêöié K4, âèçíà÷åíèõ ôîðìóëîþ (63),
â ÿêié ôóíêöiÿ Ω4 çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè (B41), . . . , (B4(5−l)), l ∈ {0, 1, 2},
ïðè çàäàíèõ ν, d, c, γ.

Çàóâàæèìî, ùî äëÿ ν ∈ (δl1 + δl2)[1, m̂2] ∪ δl3[1, 2b + 1/(2b)] ∪ δl4{1}
iíòåãðàëè (59) i (60) iç ôóíêöiÿìè Kl ∈ Nl(ν, d, c, γ), l ∈ N3, i K4 ∈
Ml(ν, d, c, γ), l ∈ {0, 1, 2}, ðîçóìiþòüñÿ ÿê ãðàíèöi

lim
h→0

t−h∫
0

dτ

∫
Rn

Kl(t, τ, x− ξ)f(τ, ξ)dξ, l ∈ N2,



25

lim
h→0

t−h∫
0

dτ

α(τ)

∫
Rn

Kl(t, τ, x− ξ)f(τ, ξ)dξ, l ∈ N4 \ N2,

ÿêi äëÿ ïiäõîäÿùèõ f iñíóþòü íà ïiäñòàâi óìîâ (Bl1), l ∈ N4, àáî (B45).
Îçíà÷èìî ïðîñòîðè, äî ÿêèõ ôóíêöi¨ f i u íàëåæèòèìóòü. Öå ïðî-

ñòîðè ôóíêöié, ÿêi ¹ íåïåðåðâíèìè àáî çàäîâîëüíÿþòü óìîâó Ãåëüäåðà
i ìàþòü ïåâíi îáìåæåííÿ ïðè |x| → ∞. �õ ïîâåäiíêà ïðè |x| → ∞ îïèñó-
âàòèìåòüñÿ ôóíêöiÿìè

ϕl(t, x) := exp

3∑
j=1

klj(t, a1j)|xj |2,

àáî

ψl(t, x) := exp

3∑
j=1

slj(t)|xj |2, t ∈ [0, T ], x ∈ Rn, l ∈ N3.

Òóò äëÿ ôiêñîâàíîãî ÷èñëà c0 ç iíòåðâàëó (0, c), äå c � ñòàëà ç óìîâ
(Bl2) i (Bl3), i äëÿ ìíîæèíè al := (al1, al2, al3) íåâiä'¹ìíèõ ÷èñåë alj ,
{l, j} ⊂ N3, òàêèõ, ùî T < min

j∈N3

(c0/a1j), ÿêùî l ∈ {1, 3}

i T < min
j∈N3

(c0/a1j)
(2b−1)/(2b(l−1)+1), ÿêùî l = 2.

k1j(t, a1j) := c0a1j(c0 − a1jt
2j−1)−1, j ∈ N3;

k2j(t, a2j) := c0a2j(c
2b−1
0 − a2b−1

2j t2b(j−1)+1)1−q, j ∈ N3;

k3j(t, a3j) := c0a3j(c0 − a3j(T −B(T, t))(2j−1))−1, j ∈ N3;

s11(t) := k11(t, a11) + 2t2k12(t, a12) + t4k13(t, a13),

s12(t) := 2k12(t, a12) + 4t2k13(t, a13), s13(t) := 4k13(t, a13), t ∈ [0, T ].

s21(t) := k21(t, a21) + 2q−1tqk22(t, a22) + 2q−2t2qk23(t, a23),

s22(t) := 2q−1k22(t, a22)+4q−1tqk23(t, a23),

s23(t) := 4q−1k23(t, a23),t ∈ [0, T ].

s31(t) := k31(t, a31) + 2t2k32(t, a32) + t4k33(t, a33),

s32(t) := 2k32(t, a32) + 4t2k33(t, a33), s33(t) := 4k33(t, a33), t ∈ [0, T ].
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Äëÿ çàäàíèõ ÷èñåë λ ∈ (0, 1] i l ∈ N3 ïîçíà÷èìî ÷åðåç C0
ϕl
, Cλϕl , C

λ
1,ϕl

i
Cλ2,ϕl ïðîñòîðè íåïåðåðâíèõ ôóíêöié u : Π[0,T ] → C, äëÿ ÿêèõ ñêií÷åííi
âiäïîâiäíi íîðìè ||u||0ϕl , ||u||

λ
ϕl

:= ||u||0ϕl + [u]λϕl , ||u||
λ
1,ϕl

:= ||u||0ϕl + [u]λ1,ϕl
and ||u||λ2,ϕl := ||u||0ϕl + [u]λ2,ϕl , äå

||u||0ϕl := sup
(t,x)∈Π[0,T ]

|u(t, x)|
ϕl(t, x)

,

[u]λϕl := sup
{(t,x),(t,x′)}⊂Π[0,T ]

(t,x) 6=(t,x′)

|∆x′

x u(t, x)|
(d̃(x;x′))λ(ϕl(t, x) + ϕl(t, x′))

,

[u]λ1,ϕl := sup
{(t,x),(t,x′)}⊂Π[0,T ]

(t,x)6=(t,x′)

|∆x′

x u(t, x)|
d̃1(x;x′;λ)(ϕl(t, x) + ϕl(t, x′))

,

[u]λ2,ϕl := sup
{(t,x),(t,x′)}⊂Π[0,T ]

(t,x)6=(t,x′)

|∆x′

x u(t, x)|
d̃2(x;x′;λ)(ϕl(t, x) + ϕl(t, x′))

.

Òóò d̃(x;x′) := d(x;x′)δl2 + d̂(x;x′)(δl1 +δl3), d̃1(x;x′;λ) := d1(x;x′;λ)δl2 +

d̂1(x;x′;λ)(δl1 + δl3), d̃2(x;x′;λ) := d2(x;x′;λ)δl2 + d̂2(x;x′;λ)(δl1 + δl3).
Êðiì öèõ ïðîñòîðiâ, âèêîðèñòîâóâàòèìåìî ïðîñòið Cλψl . Îçíà÷åííÿ

öüîãî ïðîñòîðó îòðèìó¹òüñÿ, ÿêùî â îçíà÷åííi ïðîñòîðó Cλϕl ôóíêöiþ
ϕl çàìiíèòè ôóíêöi¹þ ψl, l ∈ N3.

Âëàñòèâîñòi iíòåãðàëiâ (59), (60) äëÿ l ∈ N3 íàâåäåíî â íàñòóïíié
ëåìi.

Ëåìà 5. Íåõàé Kl ∈ Nl(ν, d, c, γ) i ôóíêöiÿ ul âèçíà÷åíà âiäïîâiäíîþ
ôîðìóëîþ (59) àáî (60). Òîäi ïðàâèëüíi òàêi òâåðäæåííÿ:

a) ÿêùî ν ≤ (1− 1/(2b))δl2 + (δl1 + δl3)/2 i f ∈ C0
ϕl

, òî u ∈ Cγψl i

||ul||γψl ≤ Cl||f ||
0
ϕl

; (64)

b) ÿêùî ν ∈ (1− 1/(2b), 1]δl2 + (1/2, 1](δl1 + δl3) i f ∈ Cλϕl , λ ∈ (0, 1],

òîäi ïðè (ν+(γ−λ)/(2b))δl2 +(ν+(γ−λ)/2)(δl1 +δl3) < 1 ìà¹ìî u ∈ Cγψl
i

||ul||γψl ≤ Cl||f ||
λ
ϕl
, (65)

à ïðè (ν+ (γ−λ)/(2b))δl2 + (ν+ (γ−λ)/2)(δl1 + δl3) > 1 ìà¹ìî ul ∈ Cλψl i

||ul||λψl ≤ Cl||f ||
λ
ϕl

; (66)
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c) ÿêùî ν ∈ (1, 1 + 1/(2b)]δl2 + (1, m̂2](δl1 + δl3) i f ∈ Cλ1,ϕl , λ ∈ (0, 1],
òî ïðè (ν + (γ − λ)/(2b))δl2 + (ν + (γ − λ)/2)(δl1 + δl3) < 1 îòðèìó¹ìî
ul ∈ Cγψl i

||ul||γψl ≤ C||f ||
λ
1,ϕl

, (67)

à ïðè (ν + (γ − λ)/(2b))δl2 + (ν + (γ − λ)/2)(δl1 + δl3) > 1 îòðèìó¹ìî
ul ∈ Cλψl i

||ul||λψl ≤ C||f ||
λ
1,ϕl

; (68)

d) ÿêùî ν ∈ (1 + 1/(2b), 2 + 1/(2b)]δl2 + (m̂2, m̂3](δl1 + δl3) i f ∈ Cλ2,ϕl ,
λ ∈ (0, 1], òîäi ïðè (ν−1+(γ−1−λ)/(2b))δl2 +(ν−1+(γ−1−λ)/2)(δl1 +
δl3) < 1 ìà¹ìî ul ∈ Cγψl i

||ul||γψl ≤ C||f ||
λ
2,ϕl

, (69)

à ïðè (ν − 1 + (γ − 1− λ)/(2b))δl2 + (ν − 1 + (γ − 1− λ)/2)(δl1 + δl3) > 1
ìà¹ìî ul ∈ Cλψl i

||ul||λψl ≤ Cl||f ||
λ
2,ϕl

. (70)

Ñòàëi Cl â íåðiâíîñòÿõ (64)�(70) çàëåæàòü òiëüêè âiä ñòàëî¨ C ç
óìîâ (Bl2) i (Bl3), l ∈ N3, à òàêîæ âiä ÷èñåë n1, n2, n3, b, ν, c, γ i λ.

Îòðèìàíi ó ðîçäiëi 2 ðåçóëüòàòè äîçâîëÿþòü ïîáóäóâàòè êëàñè÷íi
ÔÐÇÊ i îòðèìàòè òî÷íi îöiíêè ¨õ ïîõiäíèõ. Ðåàëiçàöiÿ ïðîöåñó ïîáóäîâè
êëàñè÷íèõ ÔÐÇÊ ç âèêëàäîì îñíîâíèõ éîãî ðåçóëüòàòiâ äëÿ ðiâíÿíü ç
êëàñiâK1 ,K2 iK3 íàâîäèòüñÿ ó âiäïîâiäíèõ ðîçäiëàõ 3, 4 i 5 äèñåðòàöi¨.
Ñôîðìóëþ¹ìî îñíîâíi ðåçóëüòàòè ó âèãëÿäi òåîðåìè.

Òåîðåìà 3. Íåõàé äëÿ êîåôiöi¹íòiâ Al âèêîíóþòüñÿ óìîâè (Al1), (Al2)
i (Al5). Òîäi ðiâíÿííÿ ç êëàñó Kl , iñíó¹ êëàñè÷íèé ÔÐÇÊ Zl3 i ñïðàâ-
äæóþòüñÿ îöiíêè

|∂kxZl3(t, x; τ, ξ)| ≤ C(Tl(t, τ))−M−MkÊ(l)
c (t− τ, x, ξ),

{(k1, k2, k3) ∈ Zn+, m̂1|k1|+ |k2|+ |k3| ≤ 1}; (71)

|SZl3(t, x; τ, ξ| ≤ C(Tl(t, τ))−M−1Ê(l)
c (t− τ, x, ξ), (72)

|∆zs
xs∂

kl
xl
Zl3(t, x; τ, ξ)| ≤ C|xs − zs|(m̂s)

−1(m̂lγl−m̂l−1)×

×(Tl(t, τ))−M−Mk−m̂sγs
(
Ê(l)
c (t, τ, x, ξ) + Ê(l)

c (t, τ, z(s), ξ)

)
,

0 ≤ τ < t ≤ T, {x, ξ} ⊂ Rn, z(s) ∈ Rns {s, l} ⊂ N3. (73)
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Ó ðîçäiëi 6 íàâåäåíî çàñòîñóâàííÿ ðåçóëüòàòiâ ç ïîáóäîâè êëàñè-
÷íèõ ÔÐÇÊ äëÿ ðiâíÿíü ç êëàñiâ K1 , K2 i K3 .

Îçíà÷èìî ïðîñòîðè, ÿêi áóäóòü âèêîðèñòîâóâàòèñü äàëi.
Íåõàé p ∈ [1,∞] i u(t, x), (t, x) ∈ Π[0,T ], � çàäàíà êîìïëåêñíîçíà-

÷íà ôóíêöiÿ, âèìiðíà ïðè áóäü-ÿêîìó t ∈ [0, T ]. Äëÿ êîæíîãî t ∈ [0, T ]
îçíà÷èìî íîðìè

‖u(t, · )‖kl(t)p :=

∥∥∥∥ u(t, x)

ϕl(t,X(t))

∥∥∥∥
Lp(Rn)

,

‖u(t, · )‖sl(t)p :=

∥∥∥∥ u(t, x)

ψl(t, x)

∥∥∥∥
Lp(Rn)

, l ∈ N3,

äå ôóíêöi¨ ϕl, ψl, kl i sl, l ∈ N3 � òàêi, ÿê îçíà÷åíi â ïiäðîçäiëi 2.4. Çà
äîïîìîãîþ öèõ íîðì îçíà÷èìî ïðîñòîðè.

L
kl(t)
p , t ∈ [0, T ], p ∈ [1,∞], � ïðîñòîðè âèìiðíèõ ôóíêöié ϕ : Rn → C,

äëÿ ÿêèõ ¹ ñêií÷åííèìè íîðìè ‖ϕ‖kl(t)p , i Lalp := L
kl(0)
p , l ∈ N3;

Mal � ïðîñòið çëi÷åííî-àäèòèâíèõ ôóíêöié µ : B→ C (óçàãàëüíåíèõ
áîðåëåâèõ ìið â Rn), ÿêi çàäîâîëüíÿþòü óìîâè

‖µ‖al :=

∫
Rn

(ϕl(0, x))
−1

d |µ | (x) <∞, l ∈ N3,

äå B � σ-àëãåáðà áîðåëåâèõ ìíîæèí ïðîñòîðó Rn, à |µ | � ïîâíà
âàðiàöiÿ µ;

L
−sl(T )
1 � ïðîñòið âèìiðíèõ ôóíêöié ψ : Rn → C çi ñêií÷åííîþ íîð-

ìîþ

‖ψ‖−sl(T )
1 :=

∥∥∥∥ ψ(x)

ψl(T, x)

∥∥∥∥
L1(Rn)

, l ∈ N3;

C
−sl(T )
0 � ïðîñòið íåïåðåðâíèõ ôóíêöié ψ : Rn → C òàêèõ, ùî ïðè

|x | → ∞ ìà¹ìî |ψ(x)|ψl(T, x)→ 0. Íîðìó â C−sl(T )
0 îçíà÷èìî ÿê

‖ψ‖−sl(T )
∞ := sup

x∈Rn
( |ψ(x) |ψl(T, x)), l ∈ N3.

Ñïî÷àòêó íàâåäåìî äîäàòêîâi âëàñòèâîñòi ÔÐÇÊ.

Òåîðåìà 4. Íåõàé äëÿ êîåôiöi¹íòiâ Al ðiâíÿííÿ ç êëàñó Kl âèêîíóþ-
òüñÿ âiäïîâiäíi óìîâè (Al1)�(Al4), l ∈ N3. Òîäi ïðàâèëüíi òàêi òâåð-
äæåííÿ:
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1) iñíó¹ êëàñè÷íèé ÔÐÇÊ Z∗l , l ∈ N3 äëÿ âiäïîâiäíîãî ñïðÿæåíîãî
ðiâíÿííÿ, ÿêèé çâ'ÿçàíèé iç ÔÐÇÊ Zl ðiâíiñòþ

Z∗l (τ, ξ; t, x) = Zl(t, x; τ, ξ), 0 ≤ τ < t ≤ T, {x, ξ} ⊂ Rn, l ∈ N3. (74)

Êëàñè÷íèé ÔÐÇÊ Zl, l ∈ N3, äëÿ ÿêîãî ñïðàâäæó¹òüñÿ öÿ ðiâíiñòü,
íàçèâàþòü íîðìàëüíèì;

2) êëàñè÷íèé ÔÐÇÊ Zl ¹ ðîçâ'ÿçêîì ôóíêöiîíàëüíîãî ðiâíÿííÿ

Zl(t, x; τ, ξ) =

∫
Rn

Zl(t, x;β, λ)Zl(β, λ; τ, ξ)dλ,

0 ≤ τ < β < t ≤ T, {x, ξ} ⊂ Rn, l ∈ N3; (75)

3) iñíó¹ ëèøå îäèí íîðìàëüíèé êëàñè÷íèé ÔÐÇÊ Zl, l ∈ N3, äëÿ
ÿêîãî ñïðàâäæóþòüñÿ îöiíêè (71), (72) i (73).

Òåîðåìà 5. Íåõàé äëÿ êîåôiöi¹íòiâ Al ðiâíÿííÿ ç êëàñó Kl âèêîíóþ-
òüñÿ âiäïîâiäíi óìîâè (Al1)�(Al4), l ∈ N3. Òîäi ïðàâèëüíi òàêi òâåð-
äæåííÿ:

1) äëÿ áóäü-ÿêèõ ôóíêöié ϕ ∈ Lalp òà óçàãàëüíåíî¨ ìiðè µ ∈ Mal

ôîðìóëè

ul1(t, x) := (Plϕ)(t, x), (t, x) ∈ Π(0,T ], l ∈ N3; (76)

ul0(t, x) := (Plµ)(t, x), (t, x) ∈ Π(0,T ], l ∈ N3; (77)

âèçíà÷àþòü ¹äèíi â øàði Π(0,T ] êëàñè÷íi ðîçâ'ÿçêè âiäïîâiäíîãî îäíî-
ðiäíîãî ðiâíÿííÿ;

2)iñíó¹ ñòàëà Cl > 0, ÿêà íå çàëåæèòü âiä ϕ ∈ Lalp òà µ ∈ Mal ,
òàêà, ùî äëÿ äîâiëüíîãî t ∈ (0, T ] ñïðàâäæóþòüñÿ îöiíêè

‖ul1(t, · )‖k(t,a)
p ≤ Cl ‖ϕ‖alp , l ∈ N3,

‖ul0(t, · )‖kl(t)1 ≤ Cl ‖µ‖a , l ∈ N3;

3) ïðè p ∈ [1,∞) ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü

lim
t→∞

‖ul1(t, · )− ϕ( · )‖sl(t)p = 0,
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à ïðè p =∞ � ãðàíè÷íi ñïiâââiäíîøåííÿ

ul1(t, · ) →
t→0

ϕ

i
ul0(t, · ) →

t→0
µ

ó ñëàáêîìó ñåíñi, òîáòî äëÿ áóäü-ÿêèõ ôóíêöié ψ : Rn → C âiäïîâiäíî

ç ïðîñòîðiâ L
−sl(T )
1 i C

−sl(T )
0 âèêîíóþòüñÿ ñïiââiäíîøåííÿ

lim
t→0

∫
Rn

ψ(x)ul1(t, x) dx =

∫
Rn

ψ(x)ϕ(x) dx

i

lim
t→0

∫
Rn

ψ(x)ul1(t, x) dx =

∫
Rn

ψ(x) dµ(x), l ∈ N3.

Íàñòóïíà òåîðåìà ¹ â ïåâíîìó ñåíñi îáåðíåíîþ äî òåîðåìè 5.

Òåîðåìà 6. Íåõàé âèêîíóþòüñÿ óìîâè òåîðåìè 5 i ul � êëàñè÷íèé
ðîçâ'ÿçîê â Π(0,T ] îäíîðiäíîãî ðiâíÿííÿ ç âiäïîâiäíîãî êëàñó Kl , ÿêèé
çàäîâîëüíÿ¹ óìîâó

‖ul(t, · )‖kl(t)p ≤ Cl, t ∈ (0, T ], l ∈ N3. (78)

ç äåÿêèìè ñòàëîþ Cl > 0 i p ∈ [1,∞]. Òîäi ïðè p ∈ (1,∞] iñíó¹ ¹äèíà
ôóíêöiÿ ϕ ∈ Lalp , à ïðè p = 1 � ¹äèíà óçàãàëüíåíà ìiðà µ ∈ Mal , òàêi,
ùî ðîçâ'ÿçîê ul, l ∈ N3 çîáðàæó¹òüñÿ âiäïîâiäíî ó âèãëÿäi (76) i (77).

Òåîðåìè 5 i 6 ¹ ðåàëiçàöi¹þ âiäîìîãî ïiäõîäó Åéäåëüìàíà-Iâàñèøåíà
äî âèðîäæåíèõ ïàðàáîëi÷íèõ ðiâíÿíü ç êëàñiâ K1 , K2 i K3 . Òâåðäæåí-
íÿ àíàëîãi÷íi òåîðåìàì 5 i 6 âñòàíîâëåíî i äëÿ íåîäíîðiäíèõ ðiâíÿíü ç
ïåðåëi÷åíèõ êëàñiâ.

Íåõàé Ulp, p ∈ [1,∞], � êëàñè óñiõ êëàñè÷íèõ ðîçâ'ÿçêiâ ðiâíÿíü ç
êëàñiâKl , ÿêi ïðè êîæíîìó t ∈ (0, T ] íàëåæàòü äî âiäïîâiäíèõ ïðîñòîðiâ
L
kl(t)
p , l ∈ N3 ÿê ôóíêöi¨ x i äëÿ ÿêèõ âèêîíó¹òüñÿ óìîâà (78). Ç òåîðåì

2 i 3 âèïëèâàþòü òàêi âàæëèâi íàñëiäêè.
Íàñëiäîê 1. Ìíîæèíàìè ïî÷àòêîâèõ çíà÷åíü ðîçâ'ÿçêiâ iç êëàñiâ

Ulp, p ∈ (1,∞], òà U1 ¹ âiäïîâiäíî ïðîñòîðè Lalp òà Mal , l ∈ N3 i òiëüêè
âîíè.
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Íàñëiäîê 2. Êëàñè Ulp, p ∈ (1,∞], i Ul1 ¹ ìíîæèíàìè çíà÷åíü îïå-
ðàòîðiâ Ïóàññîíà, âèçíà÷åíèõ ôîðìóëàìè (76) i (77) íà ïðîñòîðàõ âiä-
ïîâiäíî Lalp i Mal , l ∈ N3, ïðè÷îìó öi îïåðàòîðè ¹ içîìîðôiçìàìè.

Ó ïiäðîçäiëi 6.2 àíàëîãi÷íi ðåçóëüòàòè îòðèìàíî i äëÿ ðiâíÿíü ç
êëàñó K4 .

Ïåðåéäåìî äî ïiäðîçäiëó 6.3. Ñþäè óâiéøëè ðåçóëüòàòè äîñëiäæå-
ííÿ íåëiíiéíèõ ðiâíÿíü. Âèêîðèñòîâóâàòèìåìî ùå òàêi ïîçíà÷åííÿ:

Dp
xu := {∂kxuj | |k| ≤ p, j ∈ N0},

ÿêùî u ∈ CN , äå p ∈ N, N0 := {1, . . . , N}; Lp � êiëüêiñòü åëåìåíòiâ
ìíîæèíè Dp

xu; N
p
1 := {1, . . . , Lp}; Gp(R) := {y ∈ RLp | |yj | ≤ Rj , j ∈ N1},

äå Rj , j ∈ N1 � äîäàòíi ñòàëi,R := (R1, . . . , RLp)i R0 := (R1, . . . , RLp),
ÿêùî R1 = . . . = RLp = R0, äå R0 > 0 � äåÿêà ñòàëà ; QpH(R) :=
{(t, x, y) | (t, x) ∈ ΠH , y ∈ Gp(R)}, ΠH := H × Rn.

Îçíà÷èìî ïðîñòîðè ôóíêöié. Ðîçãëÿäàòèìåìî ïðîñòîðè ôóíêöié ,
ÿêi ¹ íåïåðåðâíèìè ÷è çàäîâîëüíÿþòü óìîâó Ãåëüäåðà òà ìàþòü ïåâíi
îáìåæåííÿ ïðè t→ 0 . �õ ïîâåäiíêà ïðè t→ 0 îïèñóâàòèìåòüñÿ ôóíêöi¹þ

(δ(t))µ(∆(t, 0))rE−d(T, t), t ∈ (0, T ],

äå µ = {0, 1}, r ∈ R, d ∈ R; δ � íåïåðåðâíà ìîíîòîííî íåñïàäíà íà [0, T ]
ôóíêöiÿ òàêà, ùî 0 < δ(t) ≤ β(t) äëÿ t ∈ (0, T ] òà çáiãà¹òüñÿ iíòåãðàë
∆(T, 0) :=

∫ T
0

(δ(θ)/α(θ))dθ. Äëÿ çàäàíèõ ÷èñåë λ ∈ (0, 1], µ ∈ {0, 1} i r ∈
R ïîçíà÷èìî ÷åðåç Cλ,λ/(2b)µ,r , Cλ,0µ,r i C0,0

µ,r ïðîñòîðè íåïåðåðâíèõ ôóíêöié
u : Π(0,T ] → CN , äëÿ ÿêèõ ñêií÷åííi âiäïîâiäíî íîðìè

‖u‖λ,λ/(2b)µ,r := ‖u‖0,0µ,r + [u]λ,λ/(2b)µ,r ,

‖u‖λ,0µ,r := ‖u‖0,0µ,r + [u]λ,0µ,r i ‖u‖0,0µ,r,
äå

‖u‖0,0µ,r := sup
(t,x)∈Π(0,T ]

(
|u(t, x)|Ed(T, t)
(δ(t))µ(∆(t, 0))r

)
,

[u]λ,λ/(2b)µ,r := sup
{(t,x),(t′,x′)}⊂Π(0,T ]

(t,x)6=(t′,x′)

( |∆t′,x′

t,x u(t, x)|
(∆(t̄, 0))r−λ/(2b)

δ(t)−µp−λEd(T,t̃)

)
,

[u]λ,0µ,r := sup
{(t,x),(t,x′)}⊂Π(0,T ]

x 6=x′

(
|∆x′

x u(t, x)|×
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×(δ(t))−µ(∆(t, 0))−r+λ/(2b)|x− x′|−λEd(T, t)
)
.

Òóò p := p(t′, x′; t, x), t̄ := t+ (t′ − t)η(r− λ/(2b)) i t̃ := t+ (t′ − t)η(d),
à η(·)� õàðàêòåðèñòè÷íà ôóíêöiÿ ìíîæèíè [0,∞).

Çà äîïîìîãîþ îçíà÷åíèõ ïðîñòîðiâ óâåäåìî ïðîñòið Uγ,λr . Âií ñêëà-
äà¹òüñÿ ç ôóíêöié u ∈ C0,0

0,r+1, ÿêi ìàþòü ïîõiäíi ∂kxu ∈ C
γ,γ/(2b)
0,r+1−‖k‖/(2b),

0 < ‖k‖ < 2b, òà ïîõiäíi ∂kxu ∈ C
λ,λ/(2b)
0,r , ‖k‖ = 2b. Íîðìà â ïðîñòîði Uγ,λr

âèçíà÷à¹òüñÿ ôîðìóëîþ

‖u‖Uγ,λr
:= ‖u‖0,00,r+1 +

∑
0<‖k‖<2b

‖∂kxu‖
γ,γ/(2b)
0,r+1−‖k‖/(2b) +

∑
‖k‖=2b

‖∂kxu‖
λ,λ/(2b)
0,r .

Ïðîñòîðè Uγ,λr , â ÿêèõ ôóíêöi¨ u âèçíà÷åíi â øàði Π(0,T0], T0 ≤ T , ïî-
çíà÷àòèìåìî ÷åðåç Uγ,λr (Π(0,T0]).

Ðîçãëÿíåìî ñèñòåìó N ðiâíÿíü âèãëÿäó

(α(t)I∂t − β(t)
∑
‖k‖=2b

ak(t, x,D2b−1
x u)∂kx)u(t, x)

= f(t, x,D2b−1
x u), (t, x) ∈ Π(0,T ], (79)

ç ïî÷àòêîâîþ óìîâîþ

u(t, x)|t=0 = 0, x ∈ Rn. (80)

Ñòîñîâíî ôóíêöi¨ f : Q2b−1
[0,T ] (R0) → CN ïðèïóñêàòèìåìî âèêîíàíèìè

íàñòóïíi óìîâè.
F1. Ôóíêöiÿ f íåïåðåðâíà â Q2b−1

[0,T ] (R0).

F2. ∃ C > 0 ∀ (t, x, y) ∈ Q2b−1
[0,T ] (R0) : |f(t, x, y)| ≤ Cσ(t),

äå σ : [0, T ]→ [0,∞) � íåïåðåðâíà ôóíêöiÿ.
F3. ∃ C > 0 ∀ {(t, x, y), (t, x′, y)} ⊂ Q2b−1

[0,T ] (R0) :

|∆x′

x f(t, x, y)| := |f(t, x′, y)− f(t, x, y)| ≤ Cσ(t)|x− x′|λ, λ ∈ (0, 1).

F4. ∃ C > 0 ∀ {(t, x, y), (t, x, y′)} ⊂ Q2b−1
[0,T ] (R0) :

|∆y′

y f(t, x, y)| := |f(t, x, y′)− f(t, x, y)| ≤ Cσ(t)|y − y′|.
Êëàñ ôóíêöié, ÿêi çàäîâîëüíÿþòü ñåðiþ óìîâ F1 �F4 ç ïåâíèìè λ i

σ, ïîçíà÷àþòüñÿ ÷åðåç Fλσ(Q2b−1
[0,T ] (R0)).
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Ïîçíà÷àòèìåìî ÷åðåç Fp,λσ (Q2b−1
[0,T ] (R0)) êëàñ ôóíêöié f , ÿêi ðàçîì çi ñâî-

¨ìè ïîõiäíèìè çà ïðîñòîðîâîþ çìiííîþ äî ïîðÿäêó p âêëþ÷íî íàëåæàòü
äî êëàñó Fλσ(Q2b−1

[0,T ] (R0)).

Òåîðåìà 7. Íåõàé äëÿ êîåôiöi¹íòiâ ñèñòåìè (79) âèêîíóþòüñÿ óìîâè
(A41), (A42),(16) i (17), ôóíêöiÿ f íàëåæèòü äî êëàñó Fγ1(Q2b−1

[0,T ] (R0)).

Òîäi iñíó¹ òàêå ÷èñëî T0 > 0, ùî íåîäíîðiäíà çàäà÷à Êîøi (79), (80) ìà¹
¹äèíèé ðîçâ'ÿçîê ç ïðîñòîðó Uγ,γ−γ0(Π(0,T0]).

Ó öüîìó ïiäðîçäiëi òàêîæ äîâåäåíî ëîêàëüíó i ãëîáàëüíó ðîçâ'ÿçíiñòü
çàäà÷i Êîøi äëÿ ïiâëiíiéíîãî ðiâíÿííÿ ç êëàñó K1 .

Ó øàði Π := (0,∞)× Rn ðîçãëÿäà¹òüñÿ çàäà÷à Êîøi

(Lcu)(t, x) = f(t, u(t, x)), (t, x) ∈ Π, (94)

u(t, x)|t=0 = ϕ(x), x ∈ Rn, (95)

äå Lc� äèôåðåíöiàëüíèé âèðàç ç êëàñó K1 êîåôiöi¹íòè ÿêîãî A1 ¹ äié-
ñíèìè ÷èñëàìè, ïðè÷îìó ìàòðèöÿ ñêëàäåíà çi ñòàðøèõ êîåôiöi¹íòiâ ¹
ñèìåòðè÷íîþ i ìàæ äîäàòíi âëàñíi ÷èñëà.

Íåõàé F � ïðîñòið íåïåðåðâíèõ ôóíêöié f : [0,∞) × R → R, ÿêi
çàäîâîëüíÿþòü óìîâó

∃ C > 0 ∀ t ∈ [0,∞) ∀ {u, u1, u2} ⊂ R :

|f(t, u)| ≤ C|u|1+β ,

|f(t, u1)− f(t, u2)| ≤

≤ C|u1 − u2|max{|u1|β , |u2|β},

äå β � äîäàòíà ñòàëà. Äëÿ îçíà÷åííÿ ïðîñòîðiâ âèêîðèñòà¹ìî òàêîæ
ôóíêöiþ

Vµ(t, x) := (t+ γ)−M exp{−c0(
1

4(t+ γ)
|x1|2+

+
3

(t+ γ)3
|x2 +

1

2
(t+ γ)x̂1|2 +

180

(t+ γ)5
|x3 +

1

2
(t+ γ)x′2+

+
1

12
(t+ γ)2x′1|2 − µ(t+ γ)}, t ≥ 0, x ∈ Rn,

äå γ � ôiêñîâàíå äîäàòíå ÷èñëî.
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Ïîçíà÷èìî ÷åðåç U ïðîñòið íåïåðåðâíèõ ôóíêöié u : Π → R, äëÿ
ÿêèõ ñêií÷åííîþ ¹ íîðìà

‖u‖1 := sup
(t,x)∈Π

(
|u(t, x)|
Vµ(t, x)

)
,

i ÿêi ðiâíîìiðíî ùîäî t çàäîâîëüíÿþòü ëîêàëüíó óìîâó Ãåëüäåðà çà
çìiííèìè x1, x2, x3 ç ïîêàçíèêàìè âiäïîâiäíî λ1 ∈ (0, 1], λ2 ∈ ( 1

3 , 1],
λ3 ∈ ( 3

5 , 1].
Ìíîæèíó íåïåðåðâíèõ ôóíêöié ϕ : Rn → R, äëÿ ÿêèõ ñêií÷åííîþ ¹

íîðìà

‖ϕ‖0 := sup
x∈Rn

(
|ϕ(x)|
Vµ(0, x)

)
,

ïîçíà÷èìî ÷åðåç Φ. Ïîêëàäåìî Φ+ := {ϕ ∈ Φ |ϕ(x) ≥ 0, x ∈ Rn}. Îñíîâ-
íèì ðåçóëüòàòîì öüîãî ïóíêòó ¹ òàêà òåîðåìà.

Òåîðåìà 8. Ïðàâèëüíi òàêi òâåðäæåííÿ:
1) ÿêùî µ > 0, β > 0, f ∈ F , òî çàäà÷à Êîøi (94), (95) ìà¹ ¹äèíèé

ãëîáàëüíèé ðîçâ'ÿçîê u ∈ U äëÿ áóäü-ÿêî¨ ïî÷àòêîâî¨ ôóíêöi¨ ϕ ∈ Φ;
2) ÿêùî µ = 0, β > 1/N , f ∈ F , òî çàäà÷à Êîøi (39), (40) ìà¹

¹äèíèé ãëîáàëüíèé ðîçâ'ÿçîê u ∈ U äëÿ äåÿêî¨ äîñòàòíüî ìàëî¨ ôóíêöi¨
ϕ ∈ Φ;

3) ÿêùî µ ≤ 0, β ∈ (0, 1/N ], f = u1+β i ϕ ∈ Φ+, òî iñíó¹ ÷èñëî
T ∗ ∈ (0,∞) òàêå, ùî äëÿ êîæíîãî x ∈ Rn u(t, x) → ∞ ïðè t → T ∗ − 0,
äå u � ðîçâ'ÿçîê çàäà÷i Êîøi (94), (95).

Â ïiäðîçäiëi 6.4 ðîçãëÿäàþòüñÿ ðiâíÿííÿ ç äiéñíîçíà÷íèìè êîå-
ôiöi¹íòàìè, ùî íàëåæàòü äî êëàñó K1 . Òàêi ðiâíÿííÿ íàëåæàòü äî êëà-
ñó óëüòðàïàðàáîëi÷íèõ ðiâíÿíü i çóñòði÷àþòüñÿ ïðè äîñëiäæåííi ðiçíèõ
ôiçè÷íèõ ÿâèù ó òàê çâàíîìó äèôóçiéíîìó íàáëèæåííi. Âñòàíîâëåíî
iñíóâàííÿ êëàñè÷íîãî ÔÐÇÊ äëÿ òàêèõ ðiâíÿíü éîãî îöiíêè òà îöiíêè
ïîõiäíèõ âiä ÔÐÇÊ. Äîâåäåíî íîðìàëüíiñòü i íåâiä'¹ìíiñòü ÔÐÇÊ, ôîð-
ìóëó çãîðòêè, à òàêîæ âñòàíîâëåíî ôîðìóëè äëÿ êîåôiöi¹íòiâ ìàòðèöi
äèôóçi¨ òà âåêòîðó çíåñåííÿ ÷åðåç ÔÐÇÊ.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

Äèñåðòàöiÿ ïðèñâÿ÷åíà ïîáóäîâi i äîñëiäæåííþ âëàñòèâîñòåé êëàñè-
÷íèõ ÔÐÇÊ äëÿ âèðîäæåíèõ ïàðàáîëi÷íèõ ðiâíÿíü ç êëàñiâ K1 , K2 , K3

òà K4 i çàñòîñóâàííÿ ¨õ äî äîñëiäæåííÿ êîðåêòíî¨ ðîçâ'ÿçíîñòi âiäïîâiä-
íèõ çàäà÷ Êîøi.
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Äëÿ öèõ êëàñiâ ðiâíÿíü îòðèìàíî òàêi îñíîâíi ðåçóëüòàòè:
1. Äëÿ âèðîäæåíèõ ïàðàáîëi÷íèõ ðiâíÿíü ç êëàñiâ K1, K2 i K3 çíà-

éäåíî óìîâè íà êîåôiöi¹íòè ðiâíÿíü çà ÿêèõ iñíó¹ êëàñè÷íèé ÔÐÇÊ i
Ëi-ÔÐÇÊ.

2. Ðîçðîáëåíî íîâèé ïiäõiä äî ïîáóäîâè i äîñëiäæåííÿ ôóíäàìåí-
òàëüíèõ ðîçâ'ÿçêiâ çàäà÷i Êîøi äëÿ âèðîäæåíèõ ïàðàáîëi÷íèõ ðiâíÿíü
ç êëàñiâ K1, K2 i K3, ÿêèé  ðóíòó¹òüñÿ íà ïîåòàïíîìó çàñòîñóâàííi
êëàñè÷íîãî ìåòîäó Ëåâi.

3. Çà äîïîìîãîþ ïîåòàïíîãî ìåòîäó Ëåâi ïîáóäîâàíî i äîñëiäæåíî
âëàñòèâîñòi ôóíäàìåíòàëüíèõ ðîçâ'ÿçêiâ çàäà÷i Êîøi äëÿ âèðîäæåíèõ
ïàðàáîëi÷íèõ ðiâíÿíü ç êëàñiâ K1, K2 i K3, îòðèìàíî òî÷íi îöiíêè ôóí-
äàìåíòàëüíèõ ðîçâ'ÿçêiâ òà ¨õ ïîõiäíèõ.

4. Äîñëiäæåíî âëàñòèâîñòi ïàðàáîëi÷íèõ ïîòåíöiàëiâ, ÿäðîì ÿêèõ ¹
âiäïîâiäíèé ÔÐÇÊ â øèðîêèõ êëàñàõ âàãîâèõ ôóíêöié.

5. Îòðèìàíî iíòåãðàëüíi çîáðàæåííÿ ðîçâ'ÿçêiâ çàäà÷i Êîøi äëÿ îäíî-
ðiäíèõ i íåîäíîðiäíèõ ðiâíÿíü ç êëàñiâ K1, K2 i K3.

6. Ïîáóäîâàíî ÔÐÇÊ äëÿ ðiâíÿííÿì Ôîêêåðà-Ïëàíêà-Êîëìîãîðîâà
äåÿêîãî âèðîäæåíîãî äèôóçiéíîãî ïðîöåñó i äîñëiäæåíî äåÿêi éîãî âëà-
ñòèâîñòi.

7. Ðîçøèðåíî êëàñè iñíóâàííÿ, ¹äèíîñòi i êîðåêòíî¨ ðîçâ'ÿçíîñòi çà-
äà÷i Êîøi äëÿ îäíîðiäíèõ i íåîäíîðiäíèõ ðiâíÿíü ç êëàñiâ K1, K2 i K3.
Îòðèìàíî iíòåãðàëüíi çîáðàæåííÿ ðîçâ'ÿçêiâ çàäà÷i Êîøi äëÿ îäíîði-
äíèõ i íåîäíîðiäíèõ ðiâíÿíü ç îçíà÷åíèõ êëàñiâ.

8. Äîâåäåíî òåîðåìè ïðî ëîêàëüíó i ãëîáàëüíó ðîçâ'ÿçíiñòü âiäïîâiä-
íèõ çàäà÷ Êîøi äëÿ íåëiíiéíèõ i êâàçiëiíiéíèõ ðiâíÿíü.

Äèñåðòàöiéíà ðîáîòà ìà¹ òåîðåòè÷íèé õàðàêòåð. �¨ ðåçóëüòàòè òà ìå-
òîäèêà ¨õ îòðèìàííÿ ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàíi ó òåîði¨ ðiâíÿíü ç ÷àñòèí-
íèìè ïîõiäíèìè òà ó ìàòåìàòè÷íié ôiçèöi ïðè ïîäàëüøèõ äîñëiäæåííÿõ
çàäà÷i Êîøi òà êðàéîâèõ çàäà÷ äëÿ âèðîäæåíèõ ïàðàáîëi÷íèõ ðiâíÿíü, à
òàêîæ ó òåîði¨ âèïàäêîâèõ ïðîöåñiâ ïðè âèâ÷åííi äèôóçiéíèõ ïðîöåñiâ,
ïåðåõiäíi iìîâiðíîñòi ÿêèõ ¹ ôóíäàìåíòàëüíèìè ðîçâ'ÿçêàìè âiäïîâiä-
íèõ âèðîäæåíèõ ïàðàáîëi÷íèõ ðiâíÿíü.

ÑÏÈÑÎÊ ÎÏÓÁËIÊÎÂÀÍÈÕ ÏÐÀÖÜ ÇÀ ÒÅÌÎÞ
ÄÈÑÅÐÒÀÖI�
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Äèñåðòàöiÿ ïðèñâÿ÷åíà ïîáóäîâi, äîñëiäæåííþ i çàñòîñóâàííþ ôóí-
äàìåíòàëüíèõ ðîçâ'ÿçêiâ çàäà÷i Êîøi äëÿ âèðîäæåíèõ ïàðàáîëi÷íèõ ðiâ-
íÿíü ç êëàñiâ K1 , K2 , K3 i K4 . Êëàñ K1 ñêëàäàþòü óëüòðàïàðàáîëi÷íi
ðiâíÿííÿ òèïó Êîëìîãîðîâà. Äî êëàñó K2 âõîäÿòü ðiâíÿííÿ òèïó Êîë-
ìîãîðîâà äîâiëüíîãî ïîðÿäêó. Ðiâíÿííÿ ç êëàñó K3�öå ðiâíÿííÿ òèïó
ðiâíÿíü ç êëàñó K1 , â ÿêèõ äîäàòêîâî íàÿâíi âèðîäæåííÿ ïðè t = 0.
Êëàñè ðiâíÿíü K1, K2 i K3 ¹ ïðèðîäíèìè óçàãàëüíåííÿì ó ðiçíèõ íà-
ïðÿìêàõ âiäîìîãî ðiâíÿííÿ äèôóçi¨ ç iíåðöi¹þ À.Ì.Êîëìîãîðîâà. Êëàñ
K4 ñêëàäàþòü

−→
2b-ïàðàáîëi÷íi çà Åéäåëüìàíîì ñèñòåìè ðiâíÿíü i âèðî-

äæåííÿì íà ïî÷àòêîâié ãiïåðïëîùèíi. Îñîáëèâiñòþ ðiâíÿíü ç öüîãî êëà-
ñó ¹ íåðiâíîïðàâíiñòü ïðîñòîðîâèõ çìiííèõ i íàÿâíiñòü âèðîäæåííÿ íà
ïî÷àòêîâié ãiïåðïëîùèíi.

Äëÿ ðiâíÿíü ç êëàñiâ K1 , K2 i K3 çíàéäåíî óìîâè íà êîåôiöi¹íòè
ðiâíÿíü, çà ÿêèõ, çà äîïîìîãîþ ïîåòàïíîãî ìåòîäó Ëåâi ïîáóäîâàíî é
äîñëiäæåíî êëàñè÷íi ôóíäàìåíòàëüíi ðîçâ'ÿçêè çàäà÷i Êîøi, âñòàíîâ-
ëåíî îöiíêè ïîáóäîâàíèõ ðîçâ'ÿçêiâ òà ¨õ ïîõiäíèõ, äîâåäåíî òåîðåìè
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ïðî êîðåêòíó ðîçâ'ÿçíiñòü òà iíòåãðàëüíi çîáðàæåííÿ ðîçâ'ÿçêiâ ó ñiìåé-
ñòâàõ âàãîâèõ Lp-ïðîñòîðiâ, ÿêi ïðè |x| → ∞ ìàþòü åêñïîíåíöiàëüíèé
ðiñò ìàêñèìàëüíîãî ïîðÿäêó 2 ÷è 2b âiäïîâiäíî iç çàëåæíèì âiä t òèïîì.
Äëÿ ïiäêëàñó ç K1� ðiâíÿíü ç äiéñíèìè êîåôiöi¹íòàìè âñòàíîâëåíî,
êðiì iñíóâàííÿ òà îöiíîê ïîáóäîâàíîãî ôóíäàìåíòàëüíîãî ðîçâ'ÿçêó Z,
äîäàòêîâi âëàñòèâîñòi Z ( íåâiä'¹ìíiñòü, íîðìàëüíiñòü, ôîðìóëà çãîð-
òêè òà ií.), ÿêi äîçâîëÿþòü òðàêòóâàòè ôóíêöiþ Z, ÿê ãóñòèíó iìîâið-
íîñòåé ïåðåõîäó äåÿêîãî äèôóçiéíîãî ïðîöåñó; îá ðóíòîâàíî iíòåãðàëü-
íå çîáðàæåííÿ òà äîâåäåíî êîðåêòíó ðîçâ'ÿçíiñòü çàäà÷i Êîøi â êëà-
ñi íåâiä'¹ìíèõ ôóíêöié; îòðèìàíî ôîðìóëè äëÿ âèçíà÷åííÿ õàðàêòåðè-
ñòèê òàêîãî äèôóçiéíîãî ïðîöåñó. Òàêîæ äîâåäåíî òåîðåìè ïðî ëîêàëü-
íó ðîçâ'ÿçíiñòü çàäà÷i Êîøi äëÿ âiäïîâiäíîãî êâàçiëiíiéíîãî ðiâíÿííÿ i
âñòàíîâëåíî iñíóâàííÿ ãëîáàëüíîãî ðîçâ'ÿçêó çàäà÷i Êîøi äëÿ ïiâëiíié-
íîãî ðiâíÿííÿ ç êëàñó K1 .

Îòðèìàíi â äèñåðòàöi¨ âiäîìîñòi ïðî ôóíäàìåíòàëüíi ðîçâ'ÿçêè ðiâ-
íÿíü ç êëàñiâ K1 , K2 i K3 ïåâíèì ÷èíîì ïîêàçóþòü, ÿê âïëèâàþòü íà
âëàñòèâîñòi ïîáóäîâàíèõ ôóíäàìåíòàëüíèõ ðîçâ'ÿçêiâ i ðåçóëüòàòè ¨õ çà-
ñòîñóâàíü íàÿâíiñòü ó ðiâíÿííÿõ îñîáëèâîñòåé òà âèðîäæåíü (âèðîäæå-
ííÿ ìàòðèöi êîåôiöi¹íòiâ, ùî ñòîÿòü ïðè ñòàðøèõ ïîõiäíèõ ó ðiâíÿííi,
íåðiâíîïðàâíiñòü ïðîñòîðîâèõ çìiííèõ, âèðîäæåííÿ ïðè t = 0).

Äëÿ ðiâíÿíü ç êëàñó K4 ïðîâåäåíî âñåái÷íå äîñëiäæåííÿ ïîòåíöi-
àëiâ, ÿäðîì ÿêèõ ¹ âiäïîâiäíèé ôóíäàìåíòàëüíèé ðîçâ'ÿçîê ó âàãîâèõ
ïðîñòîðàõ ãåëüäåðîâèõ ôóíêöié, ÿêi ïðàâèëüíî i òî÷íî âðàõîâóþòü ïî-
âåäiíêó ïðè t → 0 ôóíäàìåíòàëüíîãî ðîçâ'ÿçêó; äîâåäåíî òåîðåìè ïðî
êîðåêòíó ðîçâ'ÿçíiñòü, àïðiîðíi îöiíêè i ïiäâèùåííÿ ãëàäêîñòi ðîçâ'ÿçêiâ
çàäà÷i Êîøi òà ëîêàëüíó ðîçâ'ÿçíiñòü çàäà÷i Êîøi äëÿ âiäïîâiäíî¨ íåëi-
íiéíî¨ ñèñòåìè ç âèðîäæåííÿì íà ïî÷àòêîâié ãiïåðïëîùèíi. Ðîçãëÿíóòî
óñi ìîæëèâi òèïè âèðîäæåííÿ ðiâíÿíü ïðè t = 0. Îòðèìàíi ðåçóëüòà-
òè óçàëüíþþòü i äîïîâíþþòü ðàíiøå îòðèìàíi àâòîðîì ðåçóëüòàòè äëÿ
2b-ïàðàáîëi÷íèõ çà Ïåòðîâñüêèì ñèñòåì ðiâíÿíü i âèðîäæåííÿì íà ïî-
÷àòêîâié ãiïåðïëîùèíi.

Ïðîâåäåíi ó ðîáîòi äîñëiäæåííÿ ìàþòü òåîðåòè÷íèé õàðàêòåð. Éî-
ãî ðåçóëüòàòè òà ìåòîäèêà ¨æ îòðèìàííÿ ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàíi äëÿ
äîñëiäæåííÿ àíàëiòè÷íèìè ìåòîäàìè âèðîäæåíèõ ïàðàáîëi÷íèõ ðiâíÿíü
çàãàëüíiøî¨ ñòðóêòóðè, òîáòî äî ïîáóäîâè é äîñëiäæåííÿ ôóíäàìåíòàëü-
íèõ ðîçâ'ÿçêiâ òà ¨õ çàñòîñóâàíü äî âñòàíîâëåííÿ êîðåêòíî¨ ðîçâ'ÿçíîñòi,
iíòåãðàëüíîãî çîáðàæåííÿ i âëàñòèâîñòåé ðîçâ'ÿçêiâ çàäà÷i Êîøi äëÿ òà-
êèõ ðiâíÿíü.

Êëþ÷îâi ñëîâà: âèðîäæåíi ïàðàáîëi÷íi ðiâíÿííÿ òèïó Êîëìîãî-
ðîâà, ïàðàáîëi÷íi ðiâíÿííÿ äîâiëüíîãî ïîðÿäêó, ïàðàáîëi÷íi ðiâíÿííÿ ç
âèðîäæåííÿì íà ïî÷àòêîâié ãiïåðïëîùèíi, çàäà÷à Êîøi, ôóíäàìåíòàëü-
íèé ðîçâ'ÿçîê çàäà÷i Êîøi, ìåòîä Ëåâi, îöiíþâàëüíi ôóíêöi¨, îá'¹ìíèé
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ïîòåíöiàë, êîðåêòíà, ëîêàëüíà i ãëîáàëüíà ðîçâ'ÿçíiñòü çàäà÷i Êîøi.
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óíèâåðñèòåò èìåíè Èâàíà Ôðàíêà.� Ëüâîâ, 2021.

Äèññåðòàöèÿ ïîñâÿùåíà ïîñòðîåíèþ, èññëåäîâàíèþ è ïðèìåíåíèþ
ôóíäàìåíòàëüíûõ ðåøåíèé çàäà÷è Êîøè äëÿ âûðîäæåííûõ ïàðàáîëè-
÷åñêèõ óðàâíåíèé èç êëàññîâ K1 , K2 , K3 è K4 . Êëàññ K1 ñîñòàâëÿþò
óëüòðàïàðàáîëè÷åñêèå óðàâíåíÿ òèïà Êîëìîãîðîâà. Êëàññ K2 ñîñòîèò
èç óðàâíåíèé òèïà Êîëìîãîðîâà ïðîèçâîëüíîãî ïîðÿäêà. Óðàâíåíèÿ èç
êëàññà K3�ýòî óðàâíåíèÿ òèïà óðàâíåíèé èç êëàññà K1 , ó êîòîðûõ äî-
ïîëíèòåëüíî èìååòñÿ âûðîæäåíèå ïðè t = 0. Êëàññû óðàâíåíèé K1, K2

è K3 ÿâëÿþòñÿ åñòåñòâåíííûìè îáîáùåíèÿìè â ðàçíûõ íàïðàâëåíèÿõ
èçâåñòíîãî óðàâíåíèÿ äèôôóçèè ñ èíåðöèåé À.Í.Êîëìîãîðîâà. Êëàññ
K4 ñîñòàâëÿþò

−→
2b-ïàðàáîëè÷åñêèå çà Ýéäåëüìàíîì ñèñòåìû óðàâíåíèé

ñ âûðîæäåíèåì íà íà÷àëüíîé ãèïåðïëîñêîñòè. Îñîáåííîñòüþ óðàâíåíèé
èç ýòîãî êëàññà ÿâë÷åòñÿ íåðàâíîïðàâíîñòü ïðîñòðàíñòâåííûõ ïåðåìåí-
íûõ è íàëè÷èå âûðîæäåíèÿ íà íà÷àëüíîé ãèïåðïëîñêîñòè.

Äëÿ óðàâíåíèé èç êëàññîâK1 ,K2 iK3 íàéäåíû óñëîâèÿ íà êîýôôè-
öèåíòû óðàâíåíèé, ïðè êîòîðûõ, ñ ïîìîùüþ ïîýòàïíîãî ìåòîäà Ëåâè ïî-
ñòðîåíû è èññëåäîâàíû êëàññè÷åñêèå ôóíäàìåíòàëüíûå ðåøåíèÿ çàäà÷è
Êîøè, óñòàíîâëåíû îöåíêè ïîñòðîåíûõ ðåøåíèé è èõ ïðîèçâîäíûõ, äî-
êàçàíû òåîðåìû î êîððåêòíîé ðàçðåøèìîñòè è èíòåãðàëüíûõ ïðåäñòàâ-
ëåíèÿõ ðåøåíèé â ñåìåéñòâàõ âåñîâûõ Lp-ïðîñòðàíñòâ, ýêñïîíåíöèàëüíî
âîçðàñòàþùèõ ïðè |x| → ∞ ôóíêöèé, èìåþùèõ åêñïîíåíöèàëüíûé ðîñò
ìàêñèìàëüíîãî ïîðÿäêà 2 èëè 2b ñîîòâåòñòâåííî ñ çàâèñÿùèì îò t òèïîì.
Äëÿ ïîäêëàññà èç K1� óðàâíåíèé ñ äåéñòâèòåëüíûìè êîýôôèöèåíòà-
ìè óñòàíîâëåíû, êðîìå ñóùåñòâîâàíèÿ è îöåíîê ïîñòðîåíîãî ôóíäàìåí-
òàëüíîãî ðåøåíèÿ Z, äîïîëíèòåëüíûå ñâîéñòâà Z ( íåîòðèöàòåëüíîñòü,
íîðìàëüíîñòü, ôîðìóëà ñâåðòêè è äð.), êîòîðûå ïîçâîëÿþò èíòåðïðå-
òèðîâàòü ôóíêöèþ Z, êàê ïëîòíîñòü âåðîÿòíîñòåé ïåðåõîäà íåêîòîðî-
ãî äèôôóçèîííîãî ïðîöåññà; îáîñíîâàíî èíòåãðàëüíîå ïðåäñòàâëåíèå è
äîêàçàíî êîððåêòíóþ ðàçðåøèìîñòü çàäà÷è Êîøè â êëàññå íåîòðèöà-
òåëüíûõ ôóíêöèé; ïîëó÷åíû ôîðìóëû, îïðåäåëÿþùèå õàðàêòåðèñòèêè
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òàêîãî äèôôóçèîííîãî ïðîöåññà. Òàêæå äîêàçàíû òåîðåìû î ëîêàëü-
íîé ðàçðåøèìîñòè çàäà÷è Êîøè äëÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî êâàçèëèíåéíîãî
óðàâíåíèÿ è óñòàíîâëåíî ñóùåñòâîâàíèå ãëîáàëüíîãî ðêøåíèÿ çàäà÷è
Êîøè äëÿ ïîëóëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ èç êëàññà K1 .

Ïîëó÷åííûå â äèññåðòàöèè ñâåäåíèÿ î ôóíäàìåíòàëüíûõ ðåøåíèÿõ
óðàâíåíèÿõ èç êëàññîâ K1 , K2 è K3 íåêîòîðûì îáðàçîì ïîêàçûâàþò,
êàê âëèÿþò íà ñâîéñòâà ïîñòðîåííûõ ôóíäàìåíòàëüíûõ ðåøåíèé è ðå-
çóëüòàòû èõ ïðèìåíåíèé íàëè÷èå â óðàâíåíèÿõ îñîáåííîñòåé è âûðîæäå-
íèé (âûðîæäåíèå ìàòðèöû êîýôôèöèåíòîâ, ñòîÿùåé ïðè ñòàðøèõ ïðîè-
çâîäíûõ â óðàâíåíèè, íåðàâíîïðàâíîñòü ïðîñòðàíñòâåííûõ ïåðåìåííûõ,
âûðîæäåíèÿ ïðè t = 0).

Äëÿ óðàâíåíèé èç êëàññà K4 ïðîâåäåíî âñåñòîðîííåå èññëåäîâàíèå
ïîòåíöèàëîâ, ÿäðîì êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùåå ôóíäàìåíòàëü-
íîå ðåøåíèå ó âåñîâûõ ïðîñòðàíñòâàõ ãåëüäåðîâûõ ôóíêöèé, êîòîðûå
ïðàâèëüíî è òî÷íî ó÷èòûâàþò ïîâåäåíèå ïðè t → 0 ôóíäàìåíòàëüíî-
ãî ðåøåíèÿ; äîêàçàíû òåîðåìû î êîððåêòíîé ðàçðåøèìîñòè, àïðèîðíûõ
îöiíêàõ è ïîâûøåíèè ãëàäêîñòè ðåøåíèé çàäà÷è Êîøè è ëîêàëüíîé ðà-
çðåøèìîñòè çàäà÷è Êîøè äëÿ ñîîòâåòñâóþùåé íåëèíåéíîé ñèñòåìû ñ
âûðîæäåíèåì íà íà÷àëüíîé ãèïåðïëîñêîñòè. Ðàññìîòðåíû âñå âîçìî-
æíûå òèïû âûðîæäåíèÿ óðàâíåíèé ïðè t = 0. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòà-
òû îáîáùàþò è äîïîëíÿþò ïîëó÷åííûå ðàíüøå àâòîðîì ðåçóëüòàòû äëÿ
2b-ïàðàáîëè÷åñêèõ çà Ïåòðîâñêèì ñèñòåì óðàâíåíèé ñ âûðîæäåíèåì íà
íà÷àëüíîé ãèïåðïëîñêîñòè.

Ïðîâåäåííûå â ðàáîòå èññëåäîâàíèÿ èìåþò òåîðåòè÷åñêèé õàðàêòåð.
Èõ ðåçóëüòàòû è ìåòîäèêà èõ ïîëó÷åíèÿ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ
èññëåäîâàíèÿ àíàëèòè÷åñêèìè ìåòîäàìè âûðîäæåííûõ ïàðàáîëè÷åñêèõ
óðàâíåíèé áîëåå îáùåé ñòðóêòóðû, ò.å. äëÿ ïîñòðîåíèÿ è èçó÷åíèÿ ôóí-
äàìåíòàëüíûõ ðåøåíèé è èõ ïðèìåíåíèé ê óñòàíîâëåíèþ êîððåêòíîé
ðàçðåøèìîñòè, èíòåãðàëüíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ è ñâîéñòâ ðåøåíèé çàäà÷è
Êîøè äëÿ òàêèõ óðàâíåíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âûðîæäåííûå ïàðàáîëè÷åñêèå óðàâíåíèÿ òèïà
Êîëìîãîðîâà, ïàðàáîëè÷åñêèå óðàâíåíèÿ ïðîèçâîëüíîãî ïîðÿäêàó, ïà-
ðàáîëè÷åñêèå óðàâíåíèÿ ñ âûðîæäåíèåì íà íà÷àëüíîé ãèïåðïëîñêîñòè,
çàäà÷à Êîøè, ôóíäàìåíòàëüíîå ðåøåíèå çàäà÷è Êîøè, ìåòîä Ëåâè, îöå-
íèâàþùàÿ ôóíêöèÿ, îáúåìíûé ïîòåíöèàë, êîððåêòíàÿ, ëîêàëüíàÿ è ãëî-
áàëüíàÿ ðîçðåøèìîñòü çàäà÷è Êîøè.
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The dissertation is devoted to construction, research and application
of fundamental solutions of the Cauchy problem for degenerate parabolic
equations from classes K1 , K2, K3 and K4. Class K1 are ultraparabolic
equations of the Kolmogorov type. The class K2 includes equations of the
Kolmogorov type of arbitrary order. An equation of the class K3� is an
equation of the type of equations from the class K1 , in which degenerations
are additionally present at t = 0. The classes of equation K1 , K2 and
K3 is a natural generalization in di�erent directions of the known classical
Kolmogorov's equation of di�usion with inertia. The class K4 consists of

−→
2b

parabolic in the sense of Eidelman systems of equations and degeneration
on the initial hyperplane. The feature of the equations from this class is the
inequality of spatial variables and the presence of degeneracy on the initial
hyperplane. For equations from classes K1 , K2 and K3 the conditions for
the coe�cients of the equations are found, according to which, with the
help of the stepwise Levy method, the classical fundamental solutions of
the Cauchy problem are constructed and investigated, and the estimates of
the constructed solutions and their derivatives are established, theorems on
correct solvability and integral images of solutions in families of Lp-weight
spaces are proved, which have exponential growth of maximum order 2 or
2b under the condition |x| → ∞ according to the type dependent on t. For a
subclass of K1� equations with real coe�cients are established, in addition
to the existence and estimates of the constructed fundamental solution Z,
additional properties Z (nonnegativity, normalization, convolution formula
etc.), which allow to interpret the function Z as the density of transition
probabilities of some di�usion process; the integral representation is proved
and the correct solvability of the Cauchy problem in the class of nonnegative
functions is proved; formulas for determining the characteristics of such a
di�usion process are obtained. The theorems on the local solvability of the
Cauchy problem for the corresponding quasilinear equation are also proved
and the existence of a global solution of the Cauchy problem for a semilinear
equation from the class is established K1 .

The information obtained in the dissertation on the fundamental soluti-
ons of equations from classes K1 , K2 and K3 in a certain way show how
the properties of singularities and degeneracies a�ect the properties of the
constructed fundamental solutions and the results of their applications (de-
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generacy of the matrix of coe�cients which are at the senior derivatives in
the equation, inequality of spatial variables, degeneracy under the condition
t = 0).

For equations from the class K4 a comprehensive study of potentials is
carried out, the core of which is the corresponding fundamental solution in
the weight spaces of H�older functions, which correctly and accurately take
into account the behavior under the condition t→ 0 of fundamental soluti-
on; the theorem on correct solvability, a priori estimates and increase of
smoothness of solutions of the Cauchy problem and local solvability of the
problem with degeneracy on the initial hyperplane is proved. All possible
types of degeneracy of equations under the condition t = 0 are considered.
The obtained results summarize and supplement the results previously obtai-
ned by the author for 2b- parabolic by Petrovsky systems of equations and
degeneration on the initial hyperplane .

The study which are conducted in the research have theoretical nature.
Its results and methods of obtaining them can be used to study analytical

methods of degenerate parabolic equations of more general structure, that
is, to construct and study fundamental solutions and their applications to
establish the correct solvability, integral representation, and properties of
solutions of the Cauchy problem for such equations.

Keywords: degenerate parabolic equations of Kolmogorov type, parabolic
equations with degenerations on the initial hyperplane, the Cauchy problem,
fundamental solution of the Cauchy problem, Levi's method, volume potenti-
al, correct and local solvability.


