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ДОСЛІДЖЕННЯ В. Я. СКОРОБОГАТЬКА В ТЕОРІЇ ДИФЕРЕНЦІАЛЬНИХ 
РІВНЯНЬ І БАГАТОТОЧКОВІЙ ГЕОМЕТРІЇ ТА ЇХ ПОДАЛЬШИЙ РОЗВИТОК  
 

Ïîäàíî îãëÿä ðåçóëüòàò³â Â. ß. Ñêîðîáîãàòüêà, ÿê³ ñòîñóþòüñÿ òåîð³¿ çâè-
÷àéíèõ äèôåðåíö³àëüíèõ ð³âíÿíü ³ ð³âíÿíü ³ç ÷àñòèííèìè ïîõ³äíèìè, à òà-
êîæ ïîáóäîâàíî¿ íèì n-òî÷êîâî¿ ãåîìåòð³¿. Âèñâ³òëåíî ïîäàëüøèé ðîçâèòîê 
³äåé Â. ß. Ñêîðîáîãàòüêà ó öèõ íàïðÿìêàõ òà çàñòîñóâàííÿ îòðèìàíèõ 
ðåçóëüòàò³â. 

 
18 ëèïíÿ 2007 ðîêó âèïîâíèëîñü áè 80 ðîê³â â³äîìîìó óêðà¿íñüêîìó 

ìàòåìàòèêîâ³, Çàñëóæåíîìó ä³ÿ÷åâ³ íàóêè Óêðà¿íè, äîêòîðó ô³çèêî-ìàòåìà-
òè÷íèõ íàóê, ïðîôåñîðîâ³ Â³òàë³þ ßêîâè÷ó Ñêîðîáîãàòüêó. Â³í áóâ ó÷åíèì 
³ç øèðîêèì ä³àïàçîíîì ìàòåìàòè÷íî¿ òâîð÷îñò³, ÿêèé îõîïëþâàâ çâè÷àéí³ 
äèôåðåíö³àëüí³ ð³âíÿííÿ ³ ð³âíÿííÿ ç ÷àñòèííèìè ïîõ³äíèìè, òåîð³þ ã³ëëÿñ-
òèõ ëàíöþãîâèõ äðîá³â òà ¿¿ çàñòîñóâàííÿ, áàãàòîòî÷êîâó ãåîìåòð³þ ³ òåîð³þ 
â³äíîñíîñò³, ìåòîäîëîã³þ òà ô³ëîñîô³þ ìàòåìàòèêè. Îäíå ç öåíòðàëüíèõ 
ì³ñöü ó éîãî òâîð÷îñò³ ïîñ³äàþòü äîñë³äæåííÿ ç ÿê³ñíî¿ òåîð³¿ äèôåðåí-
ö³àëüíèõ ð³âíÿíü, çîêðåìà, äîñë³äæåííÿ n -òî÷êîâî¿ çàäà÷³ òà ïîáóäîâàíî¿ 
íà ö³é îñíîâ³ n -òî÷êîâî¿ ãåîìåòð³¿. Öåé íàïðÿìîê íàóêîâî¿ ä³ÿëüíîñò³ 
Â. ß. Ñêîðîáîãàòüêà âèçíà÷èâñÿ ùå â ñòóäåíòñüê³ ðîêè ï³ä âïëèâîì ß. Á. Ëî-
ïàòèíñüêîãî, ÿêèé ñòàâ éîãî â÷èòåëåì. 

1. Îäíîçíà÷íà ðîçâ’ÿçí³ñòü êðàéîâèõ çàäà÷ äëÿ åë³ïòè÷íèõ ð³âíÿíü ³ 
òåîðåìè òèïó Øòóðìà òà ¿õ çàñòîñóâàííÿ. Â³äîìî, ùî ïåðøà êðàéîâà çà-
äà÷à äëÿ åë³ïòè÷íîãî ð³âíÿííÿ  

 
2

, 1 1

( ) 2 ( ) ( ) ( )
n n

k
kk

u ua x b x c x u f x
x x x= =

∂ ∂+ + =
∂ ∂ ∂∑ ∑ 

  
 (1) 

ìàº ºäèíèé êëàñè÷íèé ðîçâ’ÿçîê ó äîâ³ëüí³é îáëàñò³ Ω  ç êóñêîâî-ãëàäêîþ 
ìåæåþ Γ , ÿêùî ( ) 0c x ≤  â ö³é îáëàñò³. Êîëè æ êîåô³ö³ºíò ( )c x  – äîäàòíèé 
àáî çíàêîçì³ííèé, òî ðîçâ’ÿçîê ïåðøî¿ êðàéîâî¿ çàäà÷³ äëÿ öüîãî ð³âíÿííÿ º 
ºäèíèì ëèøå ó ìàëèõ çà ì³ðîþ îáëàñòÿõ Ω . 

Íà ïî÷àòêó 50-õ ðîê³â ÕÕ ñòîë³òòÿ ïèòàííÿ îäíîçíà÷íî¿ ðîçâ’ÿçíîñò³ 
êðàéîâèõ çàäà÷ äëÿ åë³ïòè÷íèõ ð³âíÿíü ³ ñèñòåì, à òàêîæ ïîâ’ÿçàí³ ç íèìè 
âëàñòèâîñò³ ¿õ ðîçâ’ÿçê³â, ñòàëè ïðåäìåòîì äîñë³äæåííÿ áàãàòüîõ ìàòåìàòè-
ê³â (Ì. ². Â³øèê, Å. Ì. Ëàíä³ñ, Î. À. Îëåéíèê, Â. Î. Êîíäðàòüºâ, P. Hartman, 
A. W³nter, N. Boboe, M. Protter òà ³í.). Ó öåé æå ïåð³îä äàíèé íàïðÿìîê äî-
ñë³äæåíü áóâ çàïî÷àòêîâàíèé ó Ëüâîâ³ Â. ß. Ñêîðîáîãàòüêîì ³ íàáóâ øèðî-
êîãî ðîçâèòêó â î÷îëþâàí³é íèì íàóêîâ³é øêîë³. 

Ó ðîáîòàõ [36–39, 42] îñíîâí³ ðåçóëüòàòè ó öüîìó íàïðÿì³ Â. ß. Ñêîðî-
áîãàòüêî îäåðæàâ, çàïðîâàäèâøè òàê çâàíó çàõèñíó íåð³âí³ñòü äëÿ ð³âíÿí-
íÿ (1), âèêîíàííÿ ÿêî¿ çàáåçïå÷óº îäíîçíà÷íó ðîçâ’ÿçí³ñòü ïåðøî¿ êðàéîâî¿ 
çàäà÷³ äëÿ öüîãî ð³âíÿííÿ. Ñóòü ìåòîäó çàõèñíèõ íåð³âíîñòåé ïîëÿãàº â òî-
ìó, ùî äëÿ ºäèíîñò³ ðîçâ’ÿçêó ïåðøî¿ êðàéîâî¿ çàäà÷³ äëÿ ð³âíÿííÿ (1) â 

îáëàñò³ Ω  ó êëàñ³ ôóíêö³é 2 1( ) ( )C CΩ Ω  äîñòàòíüî ³ñíóâàííÿ íåïåðåðâíèõ 

ôóíêö³é ( )jB x , 1, ,j n=  , ç êóñêîâî-íåïåðåðâíèìè ïîõ³äíèìè, äëÿ ÿêèõ â 

îáëàñò³ Ω âèêîíóºòüñÿ íåð³âí³ñòü  
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Íàâåäåíèé ðåçóëüòàò ìàº íàçâó òåîðåìè ïðî çàõèñíó íåð³âí³ñòü. ßê-
ùî ð³âíÿííÿ (1) ñàìîñïðÿæåíå, òî âèêîíàííÿ íåð³âíîñò³ (2) º òàêîæ íåîáõ³ä-
íîþ óìîâîþ ºäèíîñò³ ðîçâ’ÿçêó ðîçãëÿäóâàíî¿ çàäà÷³. 

Òåîðåìà ïðî çàõèñíó íåð³âí³ñòü ñïðàâäæóºòüñÿ ³ â òîìó âèïàäêó, êîëè 
ôóíêö³¿ ( )jB x  ìàþòü ñê³í÷åíí³ ðîçðèâè íà ( 1)n − -âèì³ðíèõ ïîâåðõíÿõ kS , 

1, 2, , ,  k p p= < ∞ , àëå òîä³ íà öèõ ïîâåðõíÿõ âîíè ïîâèíí³ çàäîâîëüíÿòè 

óìîâó 
1

( ) cos ( , ) 0
n

j k j
j

B x n x
=

=∑ , äå kn  – íîðìàëü äî ïîâåðõí³ kS .  

Íàäàë³ îñíîâíà ìåòà ïîëÿãàº â òîìó, ùîá â³äøóêàòè åôåêòèâí³ óìîâè 
ðîçâ’ÿçíîñò³ íåð³âíîñò³ (2) ó â³äïîâ³äíîìó êëàñ³ ôóíêö³é ( )jB x . Äëÿ öüîãî 

íåð³âí³ñòü (2) ìàæîðóºòüñÿ íåð³âí³ñòþ 
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x
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∈Ω ϕ =
= ϕ ϕ{ } , 

1A−
 – ìàòðèöÿ, îáåðíåíà äî , 1( )nk kA a ==   ; 1colon ( , , )nϕ = ϕ ϕ ; 1( , , )n

∗ϕ = ϕ ϕ . 

Çà äîïîìîãîþ ïîíÿòòÿ á³ñåêòðèñè äîâ³ëüíî¿ îáëàñò³, ââåäåíîãî Â. ß. Ñêî-
ðîáîãàòüêîì, ³ ìåòîäó çàõèñíèõ íåð³âíîñòåé â ðîáîòàõ [37, 52] îäåðæàíî 
âàæëèâó åôåêòèâíó îçíàêó ºäèíîñò³ ðîçâ’ÿçêó ïåðøî¿ êðàéîâî¿ çàäà÷³ äëÿ 
ð³âíÿííÿ (1) â îïóêëèõ îáëàñòÿõ, ÿêà âèðàæàºòüñÿ ÷åðåç âíóòð³øí³é ä³à-

ìåòð dΩ  îáëàñò³ òà êîåô³ö³ºíòè ð³âíÿííÿ: ÿêùî 2 2 max ( )d a x− ∗
Ωπ > , òî ïåð-

øà êðàéîâà çàäà÷à äëÿ ð³âíÿííÿ (1) ìàº íå á³ëüøå îäíîãî ðîçâ’ÿçêó â êëàñ³ 

ôóíêö³é 2 1( ) ( )C CΩ Ω .  
Íàâåäåíà îçíàêà, ÿêà ìàº íàçâó òåîðåìè ïðî âíóòð³øí³é ä³àìåòð îáëàñ-

ò³, ï³çí³øå áóëà óçàãàëüíåíà Â. ß. Ñêîðîáîãàòüêîì íà âèïàäîê íåîïóêëî¿ îá-
ëàñò³ [4].  

Íàçâàí³ âèùå äîñë³äæåííÿ áóëè ïðîäîâæåí³ ó÷íÿìè Â. ß. Ñêîðîáî-
ãàòüêà. Çîêðåìà, â [16] ìåòîä çàõèñíèõ íåð³âíîñòåé äîñë³äæåííÿ ºäèíîñò³ 
ðîçâ’ÿçêó ïåðøî¿ êðàéîâî¿ çàäà÷³ ïîøèðåíî íà ñèëüíî åë³ïòè÷í³ ñèñòåìè 
ð³âíÿíü äðóãîãî òà âèùîãî ïîðÿäê³â.  

Øëÿõîì ïîºäíàííÿ ìåòîäó çàõèñíèõ íåð³âíîñòåé òà àïàðàòó äèñêðåò-
íî¿ ãåîìåòð³¿ â [5, 15] îäåðæàíî åôåêòèâí³ îçíàêè ºäèíîñò³ ðîçâ’ÿçêó ïåð-
øî¿ êðàéîâî¿ çàäà÷³ äëÿ ð³âíÿííÿ (1) ³ ñèñòåì åë³ïòè÷íèõ ð³âíÿíü äðóãîãî 
ïîðÿäêó, ÿê³ âèðàæàþòüñÿ ÷åðåç îö³íêó â³äíîøåííÿ ïîâåðõíåâî¿ ì³ðè ìåæ³ 
îáëàñò³ äî ì³ðè ñàìî¿ îáëàñò³: ÿêùî îáëàñòü Ω  îïóêëà, Γ  – ìåæà îáëàñò³ òà 
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4 max ( )
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n N a x∗

∈Ω

π Γ  > Ω 
,  

òî ïåðøà êðàéîâà çàäà÷à äëÿ ð³âíÿííÿ (1) ìàº íå á³ëüøå îäíîãî ðîçâ’ÿçêó 

â êëàñ³ ôóíêö³é 2 1( ) ( )C CΩ Ω . Ö³ ðåçóëüòàòè áóëè óçàãàëüíåí³ íà âèïàäîê 
çàäà÷³ Íåéìàíà äëÿ ð³âíÿííÿ (1), à òàêîæ íà âèïàäîê çàäà÷³ Ä³ð³õëå äëÿ 
åë³ïòè÷íèõ ð³âíÿíü âèùîãî ïîðÿäêó.  

Äëÿ âèïàäêó íåîïóêëî¿ îáëàñò³ ìàëå çíà÷åííÿ âíóòð³øíüîãî ä³àìåòðó 
îáëàñò³ àáî â³äíîøåííÿ ì³ðè îáëàñò³ äî ì³ðè ¿¿ ìåæ³ íå çàáåçïå÷óþòü ºäè-
íîñò³ ðîçâ’ÿçêó ïåðøî¿ êðàéîâî¿ çàäà÷³ äëÿ åë³ïòè÷íîãî ð³âíÿííÿ (1) ÷è ñèñ-
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òåìè åë³ïòè÷íèõ ð³âíÿíü. Ó öüîìó âèïàäêó, ÿê âèÿâèëîñÿ, íåîáõ³äíî ùå íà-
êëàäàòè îáìåæåííÿ íà ðàä³óñè êðèâèíè íåîïóêëî¿ ÷àñòèíè ìåæ³ îáëàñò³.  

Äîñë³äæåííÿ Â. ß. Ñêîðîáîãàòüêîì îäíîçíà÷íî¿ ðîçâ’ÿçíîñò³ ïåðøî¿ êðà-
éîâî¿ çàäà÷³ äëÿ åë³ïòè÷íèõ ð³âíÿíü ³ ñèñòåì ò³ñíî ïåðåïë³òàëèñÿ ç âèâ÷åí-
íÿì âëàñòèâîñòåé ¿õ ðîçâ’ÿçê³â. Ó ðîáîò³ [50] â³í ïîêàçàâ, ùî ç òåîðåìè ïðî 
çàõèñíó íåð³âí³ñòü äëÿ ð³âíÿííÿ (1) â îáëàñò³ Ω  âèïëèâàº òåîðåìà ïðî äè-
ôåðåíö³àëüí³ íåð³âíîñò³ (òåîðåìà òèïó ×àïëèã³íà). Íà îñíîâ³ ââåäåíîãî íèì 
ïîíÿòòÿ êîëèâíîãî ðîçâ’ÿçêó ³ òåîðåìè ïðî äèôåðåíö³àëüí³ íåð³âíîñò³ â ðî-
áîòàõ [41, 51] îäåðæàíî òåîðåìè òèïó Øòóðìà äëÿ ð³âíÿííÿ  

 
2 2

2 2
1 2

( ) 0u u c x u
x x

∂ ∂+ + =
∂ ∂

. 

²ç çàñòîñóâàííÿì òîïîëîã³÷íèõ ìåòîä³â ó ðîáîò³ [54] äîñë³äæåíî ñòðóê-
òóðó âóçëîâèõ ë³í³é ðîçâ’ÿçê³â ð³âíÿííÿ (1).  

Äîñë³äæåííÿ âëàñòèâîñòåé ðîçâ’ÿçê³â åë³ïòè÷íèõ ð³âíÿíü ³ ñèñòåì áóëè 
òàêîæ ïðîäîâæåí³ â ðîáîòàõ éîãî ó÷í³â. Çîêðåìà, â ðîáîò³ [19] òåîðåìè ïî-
ð³âíÿííÿ ³ ðîçïîä³ëó íóë³â ðîçâ’ÿçê³â òèïó Øòóðìà áóëè óçàãàëüíåí³ íà âè-
ïàäîê ñàìîñïðÿæåíîãî åë³ïòè÷íîãî ð³âíÿííÿ, à â [16] äîñë³äæåíî íåêîëè-
âàëüí³ñòü ðîçâ’ÿçê³â ñèëüíî åë³ïòè÷íèõ ñèñòåì ð³âíÿíü ³ ¿¿ âçàºìîçâ’ÿçîê ç 
îäíîçíà÷íîþ ðîçâ’ÿçí³ñòþ ïåðøî¿ êðàéîâî¿ çàäà÷³ äëÿ öèõ ñèñòåì.  

Ó ðîáîòàõ Â. Î. Ïåëèõà [67–70] òåîðåìà Â. ß. Ñêîðîáîãàòüêà ïðî âëàñ-
òèâîñò³ âóçëîâèõ ë³í³é ñàìîñïðÿæåíîãî åë³ïòè÷íîãî ð³âíÿííÿ äðóãîãî ïî-
ðÿäêó, îòðèìàíà ó ðîáîò³ [54], áóëà âèêîðèñòàíà ïðè ðîçâ’ÿçàíí³ â³äîìî¿ 
ïðîáëåìè ïðî ñï³ââ³äíîøåííÿ ñï³íîðíîãî ìåòîäó Â³òòåíà òà òåíçîðíîãî ìå-
òîäó Íåñòåðà ó äîâåäåíí³ òåîðåìè ïðî äîäàòíó âèçíà÷åí³ñòü ïîâíî¿ ãðàâ³òà-
ö³éíî¿ åíåðã³¿ àñèìïòîòè÷íî ïëîñêîãî ð³ìàíîâîãî ïðîñòîðó ó çàãàëüí³é òåîð³¿ 
â³äíîñíîñò³. ¯¿ âèêîðèñòàííÿ äîçâîëèëî ðîçâ’ÿçàòè ïðîáëåìó ó âèïàäêó ìàê-
ñèìàëüíî¿ ã³ïåðïîâåðõí³. Ïðè ðîçâ’ÿçàíí³ ïðîáëåìè ó çàãàëüíîìó âèïàäêó 
Â. Î. Ïåëèõîì âèä³ëåíî êëàñ ïîäâ³éíî-êîâàð³àíòíèõ ñèñòåì ð³âíÿíü åë³ïòè÷-
íîãî òèïó òà îòðèìàíî íåîáõ³äí³ é äîñòàòí³ óìîâè â³äñóòíîñò³ âóçëîâèõ òî-
÷îê ðîçâ’ÿçê³â òàêèõ ñèñòåì. Ó âèãëÿä³ íàñë³äêó îòðèìàíî á³ëüø çàãàëüí³, 
í³æ ó ìîíîãðàô³¿ [4], óìîâè îäíîçíà÷íî¿ ðîçâ’ÿçíîñò³ ïåðøî¿ ãðàíè÷íî¿ çà-
äà÷³ â îáëàñò³ ç äîâ³ëüíèì âíóòð³øí³ì ä³àìåòðîì. Îñíîâíèé ðåçóëüòàò öüîãî 
öèêëó äîñë³äæåíü ïîëÿãàº ó ðîçøèðåíí³ ìåæ çàñòîñîâíîñò³ òåíçîðíîãî ìåòî-
äó äîâåäåííÿ òåîðåìè ïðî äîäàòíó âèçíà÷åí³ñòü ãðàâ³òàö³éíî¿ åíåðã³¿, âñòà-
íîâëåíí³ ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ ñï³íîðíèì ³ òåíçîðíèì ìåòîäàìè ¿¿ äîâåäåííÿ 
òà ó âñòàíîâëåíí³ ãåîìåòðè÷íî¿ ïðèðîäè ñï³íîðíîãî ïîëÿ Ñåíà – Â³òòåíà.  

2. Ïðèíöèï åêñòðåìóìó òà àïð³îðí³ îö³íêè äëÿ ñèñòåì ð³âíÿíü ³ç 
÷àñòèííèìè ïîõ³äíèìè. Ó ðîáîòàõ [39, 44] Â. ß. Ñêîðîáîãàòüêî óçàãàëüíèâ 
â³äîìèé ïðèíöèï åêñòðåìóìó äëÿ ð³âíÿííÿ Ëàïëàñà íà âèïàäîê äåÿêèõ ñèñ-
òåì ð³âíÿíü ³ç ÷àñòèííèìè ïîõ³äíèìè. Óçàãàëüíåííÿ ´ðóíòóºòüñÿ íà ãåîìåò-
ðè÷í³é ³íòåðïðåòàö³¿ ïðèíöèïó åêñòðåìóìó äëÿ ð³âíÿííÿ Ëàïëàñà, ÿêà ïå-
ðåíîñèòüñÿ íà ñèñòåìè äèôåðåíö³àëüíèõ ð³âíÿíü äðóãîãî ïîðÿäêó  

 , 0L x u
x
∂  = ∂ 

 (4) 

â n -âèì³ðí³é îáëàñò³ Ω  ç ìåæåþ Γ . Ïîêàçàíî, ùî îïóêëå çàìèêàííÿ çíà-
÷åíü ðîçâ’ÿçêó u  ð³âíÿííÿ (4) íà ãðàíèö³ Γ  îõîïëþº âñþ ìíîæèíó çíà-

÷åíü öüîãî ðîçâ’ÿçêó. Çâ³äñè âèïëèâàº, ùî, êîëè 0u
Γ

= , òî 0u =  â óñ³é îá-

ëàñò³ Ω .  
Îïèñàíî ðÿä âàæëèâèõ ñèñòåì äèôåðåíö³àëüíèõ ð³âíÿíü, äëÿ ÿêèõ âè-

êîíóºòüñÿ íàâåäåíèé âèùå ïðèíöèï åêñòðåìóìó. Çîêðåìà, âñòàíîâëåíî, ùî 
ìîäóëü ðîçâ’ÿçêó íåë³í³éíî¿ ñèñòåìè ð³âíÿíü òèïó Ìîíæà – Àìïåðà äîñÿ-
ãàº ñâîãî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åííÿ íà ìåæ³ îáëàñò³ (ùî óçàãàëüíþº â³äïîâ³ä-
íèé ðåçóëüòàò À. Â. Á³öàäçå äëÿ âèïàäêó ë³í³éíèõ ñèñòåì), à òàêîæ ïîêàçà-
íî, ùî ïðèíöèï åêñòðåìóìó ñïðàâäæóºòüñÿ «â ìàëîìó» äëÿ ñèñòåì ð³âíÿíü 
òåîð³¿ ïðóæíîñò³.  
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Â³äîìî, ùî ïèòàííÿ ïðî ïðèíöèï åêñòðåìóìó äëÿ ôóíêö³¿ 1( , , )nu x x  

ò³ñíî ïîâ’ÿçàíå ç ïîâåä³íêîþ ë³í³é ð³âíÿ ö³º¿ ôóíêö³¿. Ó ðîáîò³ [37] äîñë³ä-
æåíî ïîâåä³íêó ë³í³é ð³âíÿ ôóíêö³¿ 1 1 n na u a uΦ = + + , äå 1( , , )nu u  – 

ðîçâ’ÿçîê åë³ïòè÷íî¿ ñèñòåìè ð³âíÿíü ³ç ÷àñòèííèìè ïîõ³äíèìè äðóãîãî ïî-
ðÿäêó, constia = , 1, ,i n=  . Ó ö³é æå ðîáîò³ ðîçãëÿíóòî ïðèíöèï åêñòðå-
ìóìó äëÿ íåë³í³éíèõ íåñòàö³îíàðíèõ ñèñòåì âèãëÿäó  

 
2

2 2
1 1

, , , , , , , ,     1, , ,   0i
i

n n

u u u u uF x u i n t
t x x x x

∂ ∂ ∂ ∂ ∂ = = ≥ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂
   . 

Öåé íàïðÿìîê äîñë³äæåíü Â. ß. Ñêîðîáîãàòüêà ïðîäîâæèëè éîãî ó÷í³. Ó 
äèñåðòàö³¿ [18] îäåðæàíî òî÷í³ àïð³îðí³ îö³íêè ìàêñèìóìó ìîäóëÿ ðîçâ’ÿç-
ê³â åë³ïòè÷íî¿ ³ ñèëüíî ïàðàáîë³÷íî¿ êâàç³ë³í³éíèõ ñèñòåì, à òàêîæ óçàãàëü-
íåíî ïðèíöèï ìàêñèìóìó ìîäóëÿ ðîçâ’ÿçêó íåë³í³éíî¿ ñèñòåìè ð³âíÿíü òè-
ïó Ìîíæà – Àìïåðà. Îäåðæàí³ àïð³îðí³ îö³íêè çàñòîñîâàíî äëÿ îá´ðóíòó-
âàííÿ é îö³íêè ïîõèáêè ìåòîäó Ðîòå, à òàêîæ äëÿ äîâåäåííÿ òåîðåì ³ñíó-
âàííÿ ³ ðåãóëÿðíîñò³ ðîçâ’ÿçê³â äëÿ ñèñòåì ð³âíÿíü òèïó Ìîíæà – Àìïåðà.  

3. Óçàãàëüíåííÿ ìåòîäó â³äîêðåìëåííÿ çì³ííèõ. Ìåòîä Ôóð’º â³äîê-
ðåìëåííÿ çì³ííèõ, ÿêèé â³ä³ãðàâ âàæëèâó ðîëü ó ðîçâèòêó ìàòåìàòè÷íî¿ 
ô³çèêè òà çàãàëüíî¿ òåîð³¿ äèôåðåíö³àëüíèõ îïåðàòîð³â ³ç ÷àñòèííèìè ïî-
õ³äíèìè, ³ íà ñüîãîäí³øí³é äåíü çàëèøàºòüñÿ îäíèì ³ç íàéïîòóæí³øèõ ³ â 
òîé æå ÷àñ íàéá³ëüø ïðîñòèõ ìåòîä³â ðîçâ’ÿçóâàííÿ çàäà÷ äëÿ ë³í³éíèõ 
ð³âíÿíü ³ç ÷àñòèííèìè ïîõ³äíèìè. Îäíàê áàãàòî âàæëèâèõ çàäà÷ ïðàêòèêè 
(íàïðèêëàä, çàäà÷à ïðî çíàõîäæåííÿ ðîçâ’ÿçêó ð³âíÿííÿ êîëèâàíü çàêð³ï-
ëåíîãî íà ê³íöÿõ øëàíãà, ïî ÿêîìó ïðîò³êàº ð³äèíà, ç â³äïîâ³äíèìè ïî÷àòêî-
âèìè óìîâàìè) íåìîæëèâî áóëî ðîçâ’ÿçàòè êëàñè÷íèì ìåòîäîì Ôóð’º. Òîìó 
àêòóàëüíîþ áóëà çàäà÷à ïðî éîãî óçàãàëüíåííÿ.  

Ó 1970 ð. ïðîôåñîð Â. ß. Ñêîðîáîãàòüêî ïîñòàâèâ çàäà÷ó ïðî ðîçðîáêó 
óçàãàëüíåíîãî ìåòîäó â³äîêðåìëåííÿ çì³ííèõ, ñõåìà ÿêîãî ´ðóíòóºòüñÿ íà 
âèáîð³ á³ëüø çàãàëüíî¿, àí³æ ó êëàñè÷íîìó âèïàäêó, ñòðóêòóðè ÷àñòêîâèõ 

ðîçâ’ÿçê³â ð³âíÿííÿ ³ç ÷àñòèííèìè ïîõ³äíèìè âèãëÿäó 
1

( , ) ( ) ( )
k

i i
i

u x y X x Y y
=

= ∑ , 

äå , ,  x y kσ τ∈ ∈ ∈ +∞    { } . Ïðîòÿãîì 1970–1990 ðð. Ï. ². Êàëåíþê ï³ä 
êåð³âíèöòâîì Â. ß. Ñêîðîáîãàòüêà ðîçðîáèâ îñíîâè òàêîãî ìåòîäó, à òàêîæ 

ìåòîäèêó äîñë³äæåííÿ â îáëàñò³ 1( , ) : 0 ,  p pt x t x+Ω = ∈ < < ∞ ∈ { }  äëÿ 
ð³âíÿíü ³ ñèñòåì ð³âíÿíü âèãëÿäó 

 
1

0

, ( , )
nn k

kn k
k

u uA t f t x
xt t

−

=

∂ ∂ ∂ + = ∂ ∂ ∂
∑  

çàäà÷ ç óìîâàìè  

 
1

1 0

( ),         1, ,
j

m n k
j

j jik k
t ti k

uB B u x j n
t

−

== =

∂ + = Φ =
∂

∑ ∑  , 

÷àñòêîâèìè âèïàäêàìè ÿêèõ º óìîâè Êîø³, ëîêàëüí³ é íåëîêàëüí³ áàãàòî-
òî÷êîâ³ òà êðàéîâ³ óìîâè [11, 14]. Ïðè öüîìó ðîçðîáëåíî äîñèòü çàãàëüíå 
îçíà÷åííÿ â³äîêðåìëåííÿ çì³ííèõ ³ êðèòåð³¿ â³äîêðåìëåíîñò³ ó ô³êñîâàí³é 
ñèñòåì³ êîîðäèíàò, à òàêîæ ïîáóäîâàíî åôåêòèâíèé àëãîðèòì ôàêòè÷íîãî 
â³äîêðåìëåííÿ çì³ííèõ, ÿêèé äîçâîëÿº çíàõîäèòè ÷àñòêîâ³ ðîçâ’ÿçêè óçà-
ãàëüíåíîãî â³äîêðåìëåíîãî âèãëÿäó ³ ïîò³ì áóäóâàòè çà ¿õ äîïîìîãîþ ðîç-
â’ÿçêè âèõ³äíèõ çàäà÷. Öåé àëãîðèòì áóëî âçÿòî çà îñíîâó íîâîãî îïåðàö³é-
íîãî ìåòîäó ðîçâ’ÿçóâàííÿ êðàéîâèõ çàäà÷ äëÿ ð³âíÿíü ³ç ÷àñòèííèìè ïî-
õ³äíèìè [10]. Öå îïåðàö³éíå ÷èñëåííÿ ó ïåâíîìó ñåíñ³ º äóàëüíèì äî â³äî-
ìîãî êëàñè÷íîãî îïåðàö³éíîãî ÷èñëåííÿ Ì. ª. Âàùåíêà-Çàõàð÷åíêà òà Î. Ãå-
â³ñàéäà.  
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Ïîäàëüøèé ðîçâèòîê çãàäàíèé îïåðàö³éíèé ìåòîä îòðèìàâ ó ïðàöÿõ 
[12, 13] òà ³í., äå öåé ìåòîä íàçâàíî äèôåðåíö³àëüíî-ñèìâîëüíèì, îñê³ëüêè 
â³í äîçâîëÿº çîáðàæàòè ðîçâ’ÿçêè çàäà÷ çà äîïîìîãîþ âèðàç³â 

0
( , )j jf g x

ν =

∂  ν ∂ν 
,  

äå jf  – ïðàâ³ ÷àñòèíè ð³âíÿííÿ ÷è êðàéîâèõ óìîâ, à jg  – äåÿê³ àíàë³òè÷í³ 

ôóíêö³¿ âåêòîðíîãî ïàðàìåòðà ν  òà çì³ííî¿ x , ÿê³ êîíñòðóêòèâíî áóäó-
þòüñÿ çà çàäàíîþ çàäà÷åþ.  

Ó ðîçâèòêó òà çàñòîñóâàíí³ óçàãàëüíåíîãî ìåòîäó â³äîêðåìëåííÿ çì³í-
íèõ ðàçîì ³ç Ï. ². Êàëåíþêîì áðàëè ó÷àñòü, êð³ì ñï³âàâòîð³â ïðàöü [10, 
12, 13], òàêîæ òàê³ éîãî ó÷í³: Â. Ì. Áóøìàê³í, Ï. Ë. Ñîõàí, Ì. Á. Âîðîáåöü, 
ß. Ì. Ïëåø³âñüêèé.  

4. Áàãàòîòî÷êîâ³ çàäà÷³ äëÿ äèôåðåíö³àëüíèõ ð³âíÿíü ³ ñèñòåì. Ó íàé-
ïðîñò³ø³é ïîñòàíîâö³ áàãàòîòî÷êîâà çàäà÷à äëÿ çâè÷àéíîãî äèôåðåíö³àëü-
íîãî ð³âíÿííÿ ç íåïåðåðâíèìè íà â³äð³çêó [ , ]a b  êîåô³ö³ºíòàìè  

 ( ) ( 1)
1 1( ) ( ) ( ) ( ) ( )n n

n n nL y y p x y p x y p x y f x−
−

′≡ + + + + =  (5) 

ïîëÿãàº â çíàõîäæåíí³ éîãî ðîçâ’ÿçêó, ùî çàäîâîëüíÿº óìîâè  

 1 2( ) ,     1, , ,     i i ny x A i n a x x x b= = ≤ < < < ≤  . (6) 

ßêùî â óìîâàõ (6) k  òî÷îê 1, ,i i kx x+ +  º áåçìåæíî áëèçüê³ äî òî÷êè 

0x , òî â ö³é òî÷ö³ çàäàþòü çíà÷åííÿ øóêàíî¿ ôóíêö³¿ ( )y x  òà ¿¿ ïîõ³äíèõ 
( ) ( ),  1, , 1sy x s k= − . Ïðè öüîìó ïðèõîäèìî äî áàãàòîòî÷êîâî¿ çàäà÷³ ç óìî-

âàìè  

 ( 1)
1 2( ) ,     ( ) , , ( )i

i

r
i i i i i iry x A y x A y x A−′= = = , 

 11, , ,          qi q r r n= + + =  . (7) 

Çàäà÷³ ç óìîâàìè (6) ³ (7) òà ¿õ óçàãàëüíåííÿ âèâ÷àëè ç ð³çíèõ òî÷îê 
çîðó ß. Ä. Òàìàðê³í, À. Þ. Ëåâ³í, Í. Â. Àçáåëºâ, Å. Ñ. ×è÷ê³í, Ã. Ñ. Çàéöåâà, 
Ì. Ã. Ãàì³äîâ, G. Sansone, M. P³cone, R. A. Bellman, M. Greguš, Þ. Â. Ïîêîð-
íèé, G. Mammana òà ³íø³.  

Â. ß. Ñêîðîáîãàòüêî âèâ÷àâ áàãàòîòî÷êîâ³ çàäà÷³ ó çâ’ÿçêó ç ðîçêëàäîì 
â³äïîâ³äíîãî äèôåðåíö³àëüíîãî îïåðàòîðà íà ìíîæíèêè ïåðøîãî ïîðÿäêó. 
Ïîøòîâõîì äî öüîãî ñòàëà â³äîìà òåîðåìà Ìàììàíà, ÿêà ñòâåðäæóº, ùî 
«äëÿ òîãî ùîá îïåðàòîð nL  ³ç (5) ðîçêëàäàâñÿ ó äîáóòîê ë³í³éíèõ ä³éñíèõ 

ìíîæíèê³â ïåðøîãî ïîðÿäêó ç íåïåðåðâíèìè êîåô³ö³ºíòàìè, íåîáõ³äíî òà 
äîñòàòíüî, ùîá êîæåí ðîçâ’ÿçîê ( ) 0y x ≡/  ð³âíÿííÿ ( ) 0nL y =  ìàâ íà â³ä-

ð³çêó [ ]a b,  íå á³ëüøå í³æ 1n −  íóë³â, âðàõîâóþ÷è ¿õ êðàòí³ñòü». Ó ðîáîò³ 

[47] Â. ß. Ñêîðîáîãàòüêî ïîêàçàâ, ùî ðîçêëàä îïåðàòîðà nL  ó äîáóòîê ë³í³é-

íèõ ä³éñíèõ ìíîæíèê³â ³ç íåïåðåðâíèìè íà [ , ]a b  êîåô³ö³ºíòàìè  

 1( ) ( )n n
d dL x x
dx dx

   ≡ + α + α      
  (8) 

º íåîáõ³äíîþ ³ äîñòàòíüîþ óìîâîþ îäíîçíà÷íî¿ ðîçâ’ÿçíîñò³ çàäà÷³ (5), (7) 
ïðè äîâ³ëüíîìó âèáîð³ òî÷îê ,  1, ,ix i q=  , ç â³äð³çêà [ , ]a b , à òàêîæ äî-
ñòàòíüîþ óìîâîþ äëÿ ñïðàâäæåííÿ òåîðåìè ïðî äèôåðåíö³àëüí³ íåð³âíîñò³ 
Ñ. À. ×àïëèã³íà ñòîñîâíî äî çàäà÷³ Êîø³ äëÿ ð³âíÿííÿ ( ) 0nL y = . Ó ðîáîò³ 

[46] â³í çàïðîïîíóâàâ ïðîñò³øå äîâåäåííÿ òåîðåìè Ìàììàíà, à òàêîæ âñòà-
íîâèâ íåîáõ³äí³ òà äîñòàòí³ óìîâè ðîçêëàäó îïåðàòîðà nL  íà ä³éñí³ ìíîæ-

íèêè ïåðøîãî ïîðÿäêó â ³íø³é ôîðì³, áåçïîñåðåäíüî çà êîåô³ö³ºíòàìè îïå-
ðàòîðà nL , ó ïðèïóùåíí³, ùî ö³ êîåô³ö³ºíòè º n  ðàç³â íåïåðåðâíî äèôå-
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ðåíö³éîâí³ íà â³äð³çêó [ , ]a b . Îñòàíí³é ðåçóëüòàò áóâ óçàãàëüíåíèé Â. ß. Ñêî-
ðîáîãàòüêîì [39] íà âèïàäîê ñèñòåìè ë³í³éíèõ äèôåðåíö³àëüíèõ ð³âíÿíü  

 
1

1 1
( ) ( ) ( ) 0

n n

n nn n
d dL y E A x A x y
dx dx

−

−
 ≡ + + + =  

 , (9) 

äå E  – îäèíè÷íà ìàòðèöÿ, ( )jA x  – êâàäðàòí³ ìàòðèö³, n  ðàç íåïåðåðâíî 

äèôåðåíö³éîâí³ íà â³äð³çêó [ ]a b, . Ï³çí³øå â ðîáîòàõ Ì. Ê. Áóã³ðà [6] áóëî 
äîñë³äæåíî çâ’ÿçêè ì³æ íåîñöèëÿö³ºþ ðîçâ’ÿçê³â ñèñòåìè (9), îäíîçíà÷íîþ 
ðîçâ’ÿçí³ñòþ çàäà÷³ (6), (9) ³ ðîçêëàäîì ìàòðè÷íîãî îïåðàòîðà nL  íà ë³í³éí³ 

ìíîæíèêè ïåðøîãî ïîðÿäêó. Âèÿâèëîñÿ, ùî, íà â³äì³íó â³ä ñêàëÿðíîãî âè-
ïàäêó, ö³ âëàñòèâîñò³ ó âèïàäêó ñèñòåìè ð³âíÿíü íå çàâæäè º ð³âíîñèëü-
íèìè.  

Ó ðîáîòàõ Â. ß. Ñêîðîáîãàòüêà òà Î. ². Áîáèêà [55, 56] óçàãàëüíåíî ðå-
çóëüòàòè ðîáîòè [47] íà âèïàäîê íåë³í³éíîãî äèôåðåíö³àëüíîãî ð³âíÿííÿ  

 ( ) ( 1)( ) ( , , , , ) 0n n
nN y y f x y y y −′≡ − = , (10) 

äå ï³ä ðîçêëàäîì îïåðàòîðà ( )nN y  íà ìíîæíèêè ïåðøîãî ïîðÿäêó ðîçóì³-

ºòüñÿ çîáðàæåííÿ éîãî ó âèãëÿä³ âêëàäåíèõ îäèí ó äðóãèé íåë³í³éíèõ äè-
ôåðåíö³àëüíèõ îïåðàòîð³â ïåðøîãî ïîðÿäêó:  

 1 2
1 1 1 2 2( ) ( , ),     ( , ),    n n

n n n n n n

dz dz
N y f x z z f x z

dx dx
− −

− − − − −= − = −  , 

 1 0 0( , ),          
dy

z f x y z y
dx

= − = . (11) 

Ïðè öüîìó âñòàíîâëåíî, ùî, ÿêùî ³ñíóº çîáðàæåííÿ (11), äå ( )j jf x z,  – 

ôóíêö³ÿ, ( )n j−  ðàç íåïåðåðâíî äèôåðåíö³éîâíà çà , jx z , [ , ]x a b∈ , ,jz ∈   

äëÿ ÿêî¿, êð³ì òîãî, âèêîíóºòüñÿ íåð³âí³ñòü 1 constj

j

f
k

z

∂
≤ =

∂
, 0,1, , 1j n= − , 

òî ³ñíóº ºäèíèé ðîçâ’ÿçîê çàäà÷³ (6), (10). Îáåðíåíå òâåðäæåííÿ, íà â³äì³íó 
â³ä ë³í³éíîãî âèïàäêó, íå ñïðàâäæóºòüñÿ.  

Âèõîäÿ÷è ³ç ô³çè÷íî¿ ³íòåðïðåòàö³¿ n -òî÷êîâî¿ çàäà÷³ äëÿ çâè÷àéíèõ 
äèôåðåíö³àëüíèõ ð³âíÿíü, Â. ß. Ñêîðîáîãàòüêî â 1963 ð. ïîñòàâèâ ïðîáëåìó: 
äîñë³äèòè àíàëîãè áàãàòîòî÷êîâî¿ çàäà÷³ äëÿ ð³âíÿíü ³ç ÷àñòèííèìè ïîõ³ä-
íèìè. Òàêà çàäà÷à, íàïðèêëàä, äëÿ íåñòàö³îíàðíîãî ð³âíÿííÿ ³ç ÷àñòèííèìè 
ïîõ³äíèìè (n -ãî ïîðÿäêó â³äíîñíî / t∂ ∂ )  

 1 1( , , , ) ( , , , )m mL u t x x f t x x= [ ]  (12) 

ïîëÿãàº â çíàõîäæåíí³ ïðîöåñó, ùî îïèñóºòüñÿ öèì ð³âíÿííÿì, ÿêùî â³äîì³ 
ñòàíè (ôîòîãðàô³¿) ïðîöåñó äëÿ n  ô³êñîâàíèõ ìîìåíò³â ÷àñó. Ìàòåìàòè÷íî 

çàäà÷à ôîðìóëþºòüñÿ òàê: â îáëàñò³ ( , ) : 0 ,  nt x t T xΩ = < < < +∞ ∈ { }  
çíàéòè ðîçâ’ÿçîê ð³âíÿííÿ (12), ùî çàäîâîëüíÿº óìîâè  

 1 2( , ) ( ),         1, , ,       0j j nu t x x j n t t t T= ϕ = ≤ < < < ≤  . (13) 

Çàäà÷³ ç óìîâàìè (13) ³ ç á³ëüø çàãàëüíèìè óìîâàìè  

 
1

1 2
0

( , )
0,     1, , ,    0 ,    

rn
j

r n rr
r

u t x
a j n t t t T a

t

−

=

∂
= = ≤ < < < ≤ ∈

∂
∑    , 

à òàêîæ áàãàòîòî÷êîâ³ çàäà÷³ ç êðàòíèìè âóçëàìè äëÿ ë³í³éíèõ ã³ïåðáîë³÷-
íèõ, ïàðàáîë³÷íèõ, áåçòèïíèõ (ó òîìó ÷èñë³ íå ðîçâ’ÿçàíèõ â³äíîñíî ñòàð-
øî¿ ïîõ³äíî¿ çà ÷àñîì) ð³âíÿíü ³ ñèñòåì ð³âíÿíü, à òàêîæ äëÿ ñëàáêî íåë³-
í³éíèõ òà ïñåâäîäèôåðåíö³àëüíèõ ð³âíÿíü âèâ÷àëèñü ï³ä êåð³âíèöòâîì 
Â. ß. Ñêîðîáîãàòüêà ³ ïðè ïîñò³éí³é éîãî óâàç³ â ðîáîòàõ Á. É. Ïòàøíèêà [24, 
25] ³ éîãî ó÷í³â: Ï. ². Øòàáàëþêà, Á. Î. Ñàëèãè, Ë. ². Êîìàðíèöüêî¿, Ë. Ï. Ñè-
ëþãè, Ï. Á. Âàñèëèøèíà, ². Ñ. Êëþñ, Ì. Ì. Ñèìîòþêà (äèâ. ðîáîòè [1, 4, 26, 
30–34] ³ á³áë³îãðàô³þ ó íèõ).  
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Ïðè äîñë³äæåíí³ êîðåêòíîñò³ áàãàòîòî÷êîâèõ çàäà÷ äëÿ ð³âíÿíü ³ç ÷àñ-
òèííèìè ïîõ³äíèìè â áåçìåæíîìó øàð³ íà øóêàíèé ðîçâ’ÿçîê íàêëàäàëèñü 
óìîâè ïåð³îäè÷íîñò³ àáî ìàéæå ïåð³îäè÷íîñò³ çà çì³ííèìè 1, , mx x , à â 

îáìåæåíèõ îáëàñòÿõ – óìîâè òèïó óìîâ Ä³ð³õëå. Âèÿâèëîñü, ùî ïðè öüîìó 
êîðåêòí³ñòü çàäà÷³ íå º ñò³éêîþ â³äíîñíî ìàëèõ çì³í ¿¿ ïàðàìåòð³â, à ³ñíó-
âàííÿ ðîçâ’ÿçêó, âçàãàë³ êàæó÷è, ïîâ’ÿçàíå ç ïðîáëåìîþ ìàëèõ çíàìåííè-
ê³â. Âñòàíîâëåíî óìîâè ðîçâ’ÿçíîñò³ çàäà÷ ó ð³çíèõ ôóíêö³îíàëüíèõ ïðîñòî-
ðàõ, ÿê³, ÿê ïðàâèëî, ôîðìóëþþòüñÿ ó òåîðåòèêî-÷èñëîâèõ òåðì³íàõ. Äëÿ 
àíàë³çó îö³íîê çíèçó ìàëèõ çíàìåííèê³â, ÿê³ ó áàãàòüîõ âèïàäêàõ ìàëè 
ñêëàäíó íåë³í³éíó ñòðóêòóðó, âèêîðèñòîâóâàëè ìåòðè÷íèé ï³äõ³ä. Ïðè öüî-
ìó áóëè äîâåäåí³ íîâ³ òåîðåìè ìåòðè÷íîãî õàðàêòåðó.  

Íàâåäåìî äåÿê³ ðåçóëüòàòè äëÿ îäíîãî ç íàéïðîñò³øèõ âèïàäê³â [4]. 
Äëÿ ºäèíîñò³ ðîçâ’ÿçêó çàäà÷³  

 
0

[ ] 0,        ( , ) ( ),      1, ,
n n

s j jn s s
s

uL u a u t x x j n
t x−

=

∂≡ = = ϕ =
∂ ∂

∑  , (14) 

äå L  – îïåðàòîð, ñòðîãî ã³ïåðáîë³÷íèé çà Ïåòðîâñüêèì, sa  – ä³éñí³ ÷èñëà, 

0 0( 1) ,  0jt j t t= − > , ó êëàñ³ 2π -ïåð³îäè÷íèõ çà x  ôóíêö³é íåîáõ³äíî òà äî-

ñòàòíüî, ùîá óñ³ ÷èñëà  

 0
1 ( ) ,         , 1, ,
2pr p r t p r nβ = λ − λ =

π
 , (15) 

áóëè ³ððàö³îíàëüíèìè (òóò ,  1, ,q q nλ =  , – êîðåí³ ð³âíÿííÿ 
0

0
n

n s
s

s

a −

=

λ =∑ ). 

ßêùî ÷èñëà (15) ïîãàíî àïðîêñèìóþòüñÿ ðàö³îíàëüíèìè ÷èñëàìè, à ôóíêö³¿ 

jϕ  º ïåð³îäè÷íèìè òà äîñòàòíüî ãëàäêèìè, òî ³ñíóº êëàñè÷íèé ðîçâ’ÿçîê çà-

äà÷³ (14), 2π -ïåð³îäè÷íèé çà x , ÿêèé íåïåðåðâíî çàëåæèòü â³ä ( )j xϕ , 

1, ,j n=  .  
Ìåòîäè, ðîçðîáëåí³ ïðè äîñë³äæåíí³ áàãàòîòî÷êîâèõ çàäà÷ äëÿ ð³âíÿíü 

³ç ÷àñòèííèìè ïîõ³äíèìè, áóëè ðîçâèíåí³ òà çàñòîñîâàí³ òàêîæ ïðè âèâ÷åí-
í³ çàäà÷ òèïó çàäà÷³ Ä³ð³õëå, çàäà÷ ïðî ïåð³îäè÷í³ òà ìàéæå ïåð³îäè÷í³ 
ðîçâ’ÿçêè, à òàêîæ íåëîêàëüíèõ êðàéîâèõ çàäà÷ äëÿ ë³í³éíèõ òà ñëàáêî íå-
ë³í³éíèõ ã³ïåðáîë³÷íèõ, ïàðàáîë³÷íèõ ³ áåçòèïíèõ (â òîìó ÷èñë³ íå ðîçâ’ÿ-
çàíèõ â³äíîñíî ñòàðøî¿ ïîõ³äíî¿ çà ÷àñîì) ð³âíÿíü ³ ñèñòåì ð³âíÿíü ó ðîáî-
òàõ Á. É. Ïòàøíèêà [25], à òàêîæ Â. Ì. Ïîë³ùóê, Â. Ñ. ²ëüê³âà, Ï. ². Øòà-
áàëþêà, Â. Â. Ô³ãîëÿ, ². Î. Áîáèêà, Í. Ì. Çàäîðîæíî¿, Ë. ². Êîìàðíèöüêî¿, 
Í. ². Á³ëóñÿê, Ì. Ì. Ñèìîòþêà, ². ß. Êì³òü, Î. Ä. Âëàñ³ÿ, Î. Ì. Ìåäâ³äü (äèâ. 
ðîáîòè [2, 3, 7, 9, 27–29, 35] òà á³áë³îãðàô³þ ó íèõ).  

Òðåáà â³äçíà÷èòè, ùî äîñë³äæåííÿ áàãàòîòî÷êîâèõ çàäà÷ äëÿ ð³âíÿíü ³ç 
÷àñòèííèìè ïîõ³äíèìè çàïî÷àòêóâàëî ðîçâèòîê íîâîãî íàïðÿìêó â ñó÷àñí³é 
òåîð³¿ äèôåðåíö³àëüíèõ ð³âíÿíü – óìîâíî êîðåêòí³ çàäà÷³ äëÿ ð³âíÿíü ³ç 
÷àñòèííèìè ïîõ³äíèìè, ðîçâ’ÿçí³ñòü ÿêèõ ïîâ’ÿçàíà ³ç ïðîáëåìîþ ìàëèõ 
çíàìåííèê³â. Â. ß. Ñêîðîáîãàòüêî ïðîÿâëÿâ ïîñò³éíèé ³íòåðåñ äî öüîãî íà-
ïðÿìêó òà àêòèâíî ñïðèÿâ éîãî ðîçâèòêîâ³.  

Âêàçàí³ äîñë³äæåííÿ ñòàëè äæåðåëîì íîâèõ ïðîáëåì ìåòðè÷íî¿ òåîð³¿ 
÷èñåë, áàãàòî ç ÿêèõ ðîçâ’ÿçàí³ ñï³ëüíî ç á³ëîðóñüêèì ìàòåìàòèêîì – ïðî-
ôåñîðîì Â. ². Áåðí³êîì, ÿêèé î÷îëþº òåïåð ó Ì³íñüêó øêîëó ç òåîð³¿ ÷èñåë, 
çàñíîâàíó àêàäåì³êîì Â. Ã. Ñïðèíäæóêîì.  

5. n-òî÷êîâà ãåîìåòð³ÿ ³ çàãàëüíà òåîð³ÿ â³äíîñíîñò³. Â îïóáë³êîâàí³é 
ó 1970 ðîö³ ðîáîò³ «n -òî÷êîâà ïëàí³ìåòð³ÿ» [53] Â. ß. Ñêîðîáîãàòüêî çâåð-
íóâ óâàãó íà òå, ùî äîñòàòí³ óìîâè îäíîçíà÷íî¿ ðîçâ’ÿçíîñò³ n -òî÷êîâî¿ 
çàäà÷³ äëÿ çâè÷àéíîãî äèôåðåíö³àëüíîãî ð³âíÿííÿ îäíàêîâ³ çà ôîðìîþ ÿê 
äëÿ ð³âíÿííÿ ïîðÿäêó 2, òàê ³ äëÿ 2n > . Öå íàâåëî éîãî íà äóìêó ïðî 
ìîæëèâ³ñòü ³ñíóâàííÿ ïëàí³ìåòð³é, äå «ïðÿì³» âèçíà÷àþòüñÿ n  òî÷êàìè. 
Äëÿ âèïàäêó 2n =  ó ñï³ëüí³é ç Þ. Ò. Áîãà÷åâñüêèì ðîáîò³ ùå 1968 ðîêó 
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[57] ïîêàçàíî, ùî ðîçâ’ÿçêè äèôåðåíö³àëüíîãî ð³âíÿííÿ ãåíåðóþòü íå ò³ëüêè 
çâè÷àéí³ ïðÿì³ ãåîìåòð³¿ Åâêë³äà, àëå é «ïðÿì³» (â ðîçóì³íí³ íàéêîðîòø³) 
ïëàí³ìåòð³¿ Ëîáà÷åâñüêîãî  

 1 2

1 2

11 ln
1

kx kx

kx kx

c e c e
y

k c e c e

−

−

+ +
=

− −
, 

ÿê³ º ðîçâ’ÿçêàìè íåë³í³éíîãî ð³âíÿííÿ 1 0
1

ky

ky
d d ek k
dx dx e

−   − + =   
    +

. Òóò æå 

çàïðîïîíîâàíî óçàãàëüíåííÿ ïëàí³ìåòð³¿ Ëîáà÷åâñüêîãî, â ÿê³é «ïðÿìèìè» 
áóäóòü ë³í³¿  

 1

1

1

ln

1

k

k

n
x

k
k
n

x
k

k

c e

y

c e

α

=

α

=

+
= λ

−

∑

∑
, (16)  

äå , kcλ  – äîâ³ëüí³ ä³éñí³ ñòàë³, kα  – ä³éñí³ ð³çí³ ñòàë³. Ôóíêö³ÿ 

 
1

k
n

x
k

k

z c eα

=

= ∑  

º ðîçâ’ÿçêîì äèôåðåíö³àëüíîãî ð³âíÿííÿ 

 
1

0
n

i
i

d z
dx

=

 − α = 
 ∏  

ïîä³áíî äî ôóíêö³¿ 1 1 2
kx kxz c e c e−= + , ÿêà º ðîçâ’ÿçêîì ð³âíÿííÿ 

 2
1 1 1 0d dk k z z k z

dx dx
    ′′− + = − =   
   

.  

Îòæå, ÷åðåç n  äîâ³ëüíî ðîçòàøîâàíèõ òî÷îê, ùî íå ñï³âïàäàþòü, ïðî-
õîäèòü ºäèíà «ïðÿìà» (16).  

Òóò òàêîæ çðîáëåíî íàñòóïíèé âàæëèâèé êðîê: ð³âíÿííÿ «ïðÿìèõ» áà-
ãàòîòî÷êîâèõ ãåîìåòð³é çàïèñóþòüñÿ ó íàòóðàëüí³é ôîðì³. Òîä³ ð³âíÿííÿì 

ïðÿìèõ ïëàí³ìåòð³¿ Åâêë³äà º 0d
ds
α = , äå α  – êóò íàõèëó äåÿêî¿ ô³êñîâàíî¿ 

ïðÿìî¿ äî êðèâî¿. Òðèòî÷êîâ³ ïðÿì³ – öå çâè÷àéí³ êîëà, à ¿õ ð³âíÿííÿ – 
2

2
0d

ds
α = . Ó çàãàëüíîìó âèïàäêó «ïðÿìèìè» n -òî÷êîâîãî àíàëîãà ïëàí³ìåò-

ð³¿ Åâêë³äà º ðîçâ’ÿçêè äèôåðåíö³àëüíîãî ð³âíÿííÿ 

 
1

1
0

n

n
d
ds

−

−
α = , (17) 

³ ÷åðåç êîæí³ n  äîâ³ëüíî ðîçòàøîâàíèõ òî÷îê, ùî íå ñï³âïàäàþòü, ïðîõî-
äèòü ºäèíà êðèâà, ùî º ðîçâ’ÿçêîì ð³âíÿííÿ (17).  

Ó ðîáîò³ [49] Â. ß. Ñêîðîáîãàòüêî ïðîïîíóº îòðèìóâàòè ð³âíÿííÿ òåîð³¿ 
òÿæ³ííÿ íà îñíîâ³ ³äåé n -òî÷êîâî¿ ãåîìåòð³¿ – øëÿõîì âêëàäåííÿ äèôåðåí-
ö³àëüíèõ îïåðàòîð³â.  

Ïðè öüîìó â³äïîâ³äíî äî ñïîñîáó ïîáóäîâè ñèñòåìè ð³âíÿíü ïîëÿ òÿ-
æ³ííÿ – øëÿõîì âêëàäåííÿ ð³âíÿíü – áóäóºòüñÿ ³ ñèñòåìà ð³âíÿíü äëÿ ãåî-
äåçè÷íèõ, à äëÿ ñàìèõ ãåîäåçè÷íèõ áóäóºòüñÿ ôóíêö³îíàë, ÿêèé ì³í³ì³çó-
ºòüñÿ öèìè ãåîäåçè÷íèìè. Ó ðîáîò³ [48] Â. ß. Ñêîðîáîãàòüêî îòðèìóº n -òî÷-
êîâ³ ð³âíÿííÿ ãåîäåçè÷íèõ øëÿõîì ì³í³ì³çàö³¿ êâàäðàòè÷íî¿ ôîðìè â³äíîñíî 
ïîõ³äíèõ k -ãî ïîðÿäêó ôóíêö³¿ Ëà´ðàíæà. Ïðîäîâæåííÿì ö³º¿ ðîáîòè ñòàëà 
ñòàòòÿ «Îäíà ñèñòåìà ð³âíÿíü êîñìîãîí³¿ ÷åòâåðòîãî ïîðÿäêó» [43], äå 
øëÿõîì âêëàäåííÿ áóäóºòüñÿ ñèñòåìà ð³âíÿíü ÷åòâåðòîãî ïîðÿäêó, ðîçâ’ÿç-
êàìè ÿêî¿ º îäíî÷àñíî ñâ³ò Àéíøòàéíà ³ ñâ³ò äå Ñ³òòåðà. Ãåîäåçè÷í³, ùî â³ä-
ïîâ³äàþòü öèì ðîçâ’ÿçêàì, º 4-òî÷êîâèìè, ñåðåä íèõ ì³ñòÿòüñÿ ãåîäåçè÷í³ 
ñâ³ò³â Àéíøòàéíà ³ äå Ñ³òòåðà. Âèõîäÿ÷è ç ³äåé n -òî÷êîâî¿ ãåîìåòð³¿, 
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Â. ß. Ñêîðîáîãàòüêî ñôîðìóëþâàâ ã³ïîòåçó ïðî òå, ùî ºäèíà òåîð³ÿ ïîëÿ 
ïîâèííà îïèñóâàòèñü ñèñòåìîþ äèôåðåíö³àëüíèõ ð³âíÿíü ³ç ÷àñòèííèìè ïî-
õ³äíèìè âèùîãî ïîðÿäêó, ÿêà áóäóºòüñÿ øëÿõîì âêëàäåííÿ îïåðàòîð³â ïî-
ä³áíî äî òîãî, ÿê öå ðîáèòüñÿ â ðîáîòàõ [43, 49].  

Íàñòóïíèì åòàïîì ó ðîçâèòêó ³äåé n -òî÷êîâî¿ ãåîìåòð³¿ ñòàëà ïîáóäî-
âà òà âèêîðèñòàííÿ n -òî÷êîâî¿ ìåòðèêè àáî ì³ðè n  òî÷îê. Ó ïåðø³é ðîáîò³ 

öüîãî öèêëó [59] n -òî÷êîâ³é ïðÿì³é, òîáòî ðîçâ’ÿçêîâ³ ð³âíÿííÿ ( ) 0ny = , 

ÿêèé ïðîõîäèòü ÷åðåç n  çàäàíèõ òî÷îê ( , ),  1, ,i i iM x y i n=  , ñòàâèòüñÿ ó 
â³äïîâ³äí³ñòü ÷èñëî  
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íàçâàíå ì³ðîþ n  òî÷îê íà ïëîùèí³. Çàïðîâàäæåíà ì³ðà çàäîâîëüíÿº òàêó 
ñèñòåìó àêñ³îì:  

1°) (1 2 ) 1 2, , , ( , , , )n nM M M M M Mρ = ρ [ ] ; 

2°) 1( , , ) 0nM Mρ ≥  (çíàê ð³âíîñò³ º ëèøå ïðè 1 2 nM M M= = = ); 

3°) 2 3 1 1 3 1 1 1 1( , , , ) ( , , , ) ( , , , )n n n nM M M M M M M M M+ + − +ρ + ρ + + ρ ≥      

1 2( , , , )nM M M≥ ρ  .  

Ó ðîáîò³ [61], âèêîíàí³é ó÷íåì Â. ß. Ñêîðîáîãàòüêà Ã. Ì. Ôåøèíèì, çà-
ïðîâàäæåíî ïîíÿòòÿ n -òî÷êîâî¿ ïîõ³äíî¿, ïîáóäîâàíî äèôåðåíö³àëüíó ãåî-
ìåòð³þ êðèâèõ ³ ïîâåðõîíü.  

Ì³ðó ñèñòåìè n  òî÷îê â n -òî÷êîâ³é ãåîìåòð³¿ âæå ïñåâäîåâêë³äîâîãî 
òèïó ïðèðîäíèì ÷èíîì çàïðîâàäæåíî â ðîáîò³ [70]. Òóò âñòàíîâëåíî, ùî 
ãðóïîþ ³íâàð³àíòíîñò³ ö³º¿ ìåòðèêè º ãðóïà ( 1,1)SO n − . Âðàõîâóþ÷è, ùî áà-
ãàòîòî÷êîâà ïðÿìà ó ïðîñòîð³-÷àñ³ â³äïîâ³äàº ðóõîâ³ çà ïîë³íîì³àëüíèì çà-
êîíîì, ìîæíà ñêàçàòè, ùî öèì ïîáóäîâàíî ìîäåëü òåîð³¿ â³äíîñíîñò³ äëÿ 
ïðèñêîðåíèõ (çà ïîë³íîì³àëüíèì çàêîíîì) ðóõ³â. Ç ì³ðêóâàíü ðîçì³ðíîñò³ ó 
òåîð³¿ ç’ÿâëÿþòüñÿ ñòàë³ ïðèñêîðåííÿ ð³çíèõ ïîðÿäê³â, à óìîâà ä³éñíîñò³ ïå-
ðåòâîðåíü çàáîðîíÿº ðóõè ç íåîáìåæåíèìè ïðèñêîðåííÿìè ð³çíèõ ïîðÿäê³â 
ïîä³áíî äî òîãî, ÿê çàáîðîíåíèìè º ðóõè ç íåîáìåæåíîþ øâèäê³ñòþ ó ñïåö³-
àëüí³é òåîð³¿ â³äíîñíîñò³.  

Ç îñåí³ 1971 ðîêó ó Ëüâ³âñüêîìó óí³âåðñèòåò³ ðîçïî÷àâ ðîáîòó ñåì³íàð, 
êåðîâàíèé ñï³ëüíî Â. ß. Ñêîðîáîãàòüêîì ³ Ì. Ò. Ñåíüê³âèì. Ç éîãî ïåðøèõ 
çàñ³äàíü ðîçãëÿäàëèñÿ ð³âíÿííÿ êðèâèõ ë³í³é â òåðì³íàõ êðèâèíè ,k  äîñë³ä-
æóâàëèñü ³ñíóâàííÿ òà ïîáóäîâà ëà´ðàíæ³àí³â ³ ïåðåòâîðåíü, ùî ¿õ íå çì³-
íþþòü. Ìåòîä âêëàäåííÿ ëà´ðàíæ³àí³â, çàïðîïîíîâàíèé Â. ß. Ñêîðîáîãàòü-
êîì, ùå ðàç ïðèâ³â äî ïðèïóùåííÿ, ùî â ðåëÿòèâ³ñòñüê³é ê³íåìàòèö³ ÷àñòîê 
ä³º ïðèíöèï îáìåæåíîãî ïðèñêîðåííÿ. Óçãîäæåíèé ç òàêèì ïðèíöèïîì ëà´-
ðàíæ³àí, âèðàæåíèé ÷åðåç êðèâèíó ë³í³¿ ðóõó, ñèëîâ³ (äèíàì³÷í³) õàðàêòå-
ðèñòèêè öüîãî ðóõó – ÷îòèðè-âåêòîð ñèëè òà åíåðã³þ  

 
2

2 2 2 2
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c k k
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à òàêîæ â³äïîâ³äí³ íåëîêàëüí³ ïåðåòâîðåííÿ êîîðäèíàò ì³æ ñèñòåìàìè â³ä-
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ë³êó, ùî ðóõàþòüñÿ ð³âíîïðèñêîðåíî, îòðèìàíî â 1971 ðîö³ Ð. ß. Ìàöþêîì. 
Ïîä³áí³ äîñë³äæåííÿ ïðîâåäåíî ï³çí³øå ³òàë³éñüêèìè â÷åíèìè øêîëè Ca³a-
n³ello. Îö³íêà ñòàëî¿ 0k  – óí³âåðñàëüíîãî ìàêñèìàëüíîãî ïðèñêîðåííÿ, çðîá-

ëåíà ß. ². Êîìàðíèöüêèì.  
Ïðîäîâæóþ÷è äîñë³äæåííÿ ëîêàëüíî âàð³àö³éíèõ âëàñòèâîñòåé n -òî÷-

êîâî¿ ãåîìåòð³¿ òðåòüîãî ïîðÿäêó â êâàç³åâêë³äîâèõ ïðîñòîðàõ ìàëîãî âèì³-
ðó, Ð. ß. Ìàöþê ó ðîáîòàõ [17, 62–66] çáóäóâàâ óçàãàëüíåíå ïåðåòâîðåííÿ 
Ëåæàíäðà òà ïóàññîí³âñüêó ñòðóêòóðó, ÿêèì â³äïîâ³äàº äèíàì³êà òðåòüîãî 
ïîðÿäêó âçäîâæ ´âèíòîâèõ ë³í³é. Âèÿâèëîñÿ, ùî ö³ ñòðóêòóðè ìàþòü áåçïî-
ñåðåäíþ ³íòåðïðåòàö³þ â òåðì³íàõ äèíàì³êè ³ç â’ÿçÿìè äëÿ ðóõó ð³âíîïðè-
ñêîðåíèõ àáî ñï³íîâèõ ÷àñòîê. Âñòàíîâëåíî, ùî ó òðèâèì³ðíîìó ïðîñòîð³-÷à-
ñ³ ìàñà ÷àñòêè âèêëèêàº ïåðåòâîðåííÿ ¿¿ òðàºêòîð³¿ ó ´âèíòîâó ë³í³þ, à ïðè 
â³äñóòíîñò³ ìàñè ãåîìåòð³ÿ ïîâí³ñòþ âêëàäàºòüñÿ ó ìåæ³ êîíöèðêóëÿðíî¿ 
ãåîìåòð³¿ òðèâèì³ðíîãî ïñåâäîåâêë³äîâîãî ïðîñòîðó-÷àñó. Íà â³äì³íó â³ä 
öüîãî, ó äâîâèì³ðíèõ ìîäåëÿõ äîäàíîê, ùî ì³ñòèòü ìàñó, íå ïîðóøóº ìåæ 
êîíöèðêóëÿðíî¿ ãåîìåòð³¿.  

Â. ß. Ñêîðîáîãàòüêî íåîäíîðàçîâî çàóâàæóâàâ, ùî îïèñ ó òåðì³íàõ n -
òî÷êîâî¿ ãåîìåòð³¿ ìîæëèâèé äëÿ áàãàòüîõ ïðîöåñ³â ³ ÿâèù, à ìåòðèêó, ùî 
çàäîâîëüíÿº àêñ³îìè ìåòðè÷íî¿ ãåîìåòð³¿, ìîæíà çàïðîâàäæóâàòè íåºäèíèì 
÷èíîì, âèõîäÿ÷è ç ð³çíèõ ïðèíöèï³â, íàïðèêëàä, ç âèìîãè ³íâàð³àíòíîñò³ 
ìåòðèêè â³äíîñíî ïåâíèõ ïåðåòâîðåíü. Öå ÿñêðàâî ïðîÿâèëîñÿ, çîêðåìà, â 
ðîáîò³ Â. ß. Ñêîðîáîãàòüêà, Þ. Ñ. Âëàä³ì³ðîâà ³ Â. Î. Ïåëèõà [58], äå áàãàòî-
òî÷êîâà ìåòðèêà áóäóºòüñÿ ÿê ³íâàð³àíò äðîáîâî-ë³í³éíèõ â³äîáðàæåíü. Â 
îñíîâó ïîêëàäåíî äðîáîâî-ë³í³éí³ â³äîáðàæåííÿ âèãëÿäó  

 1 1

1 1

k nk n k
k

n n

a z a z b
w

c z c z d
+ + +

=
+ + +

 . (18) 

Â³äîáðàæåííÿ (18) ïðîäîâæóþòüñÿ ó ïðîåêòèâíå çàìèêàííÿ nP  ³ âè-

÷åðïóþòü ãðóïó nAut P  óñ³õ á³ãîëîìîðôíèõ àâòîìîðô³çì³â nP . Äîâ³ëü-

íèì 3n +  òî÷êàì (1) ( 3), , nz z + , ùî íå ñï³âïàäàþòü, ïîñòàâëåíî ó â³äïîâ³ä-

í³ñòü äâà ³íâàð³àíòè 1Γ  ³ 2Γ  â³äîáðàæåíü (18), ÿê³ ó âèïàäêó 1n =  ñï³âïà-

äàþòü ç àíãàðìîí³÷íèì â³äíîøåííÿì. Òàêèì ÷èíîì, ³íâàð³àíòè 1Γ  ³ 2Γ  ãðó-

ïè nAut P  º ïðèðîäíèì óçàãàëüíåííÿì êëàñè÷íîãî ³íâàð³àíòà, ùî â³äïîâ³-

äàº ÷îòèðüîì òî÷êàì ïðîñòîðó 1P  ³ íà îñíîâ³ ÿêîãî âèçíà÷àþòüñÿ â³äñòàí³ 
â ³íòåðïðåòàö³ÿõ ãåîìåòð³¿ Ëîáà÷åâñüêîãî, çàïðîïîíîâàíèõ Áåëüòðàì³, Êåë³ 
– Êëÿéíîì, Ïóàíêàðå. Ó ðîáîò³ [58], ÿêà ñòàëà ðåçóëüòàòîì äîâãîòðèâàëî¿ 
òâîð÷î¿ ñï³âäðóæíîñò³ ç Þ. Ñ. Âëàä³ì³ðîâèì, êîòðèé ñï³ëüíî ç Þ. ². Êóëàêî-
âèì ñòâîðèâ ôóíäàìåíòàëüíîãî õàðàêòåðó á³íàðíó ãåîìåòðîô³çèêó, äîâåäå-
íî, ùî ïðîåêòèâíèé âàð³àíò áàãàòîòî÷êîâî¿ ãåîìåòð³¿ â³äïîâ³äàº á³íàðíèì 
ñòðóêòóðàì ðàíãó ( 1, )r r+  ó ö³é òåîð³¿.  

Óçàãàëüíåíå àíãàðìîí³÷íå â³äíîøåííÿ âèêîðèñòàíî ó ðîáîò³ [40] äëÿ 
ïîáóäîâè óçàãàëüíåíî¿ ìåòðèêè Ëîáà÷åâñüêîãî 1lnρ = Γ  ³ äëÿ äîâåäåííÿ 

çâ’ÿçêó n -òî÷êîâî¿ ãåîìåòð³¿ ç êðèñòàëîãðàô³ºþ.  
Íàóêîâà øêîëà Â. ß. Ñêîðîáîãàòüêà âïðîäîâæ áàãàòüîõ ðîê³â ò³ñíî ñï³â-

ïðàöþâàëà ç á³ëîðóñüêîþ øêîëîþ ô³çèê³â-òåîðåòèê³â ³ ¿¿ çàñíîâíèêîì àêà-
äåì³êîì Ô. ². Ôåäîðîâèì. Íàóêîâèé ³íòåðåñ Â. ß. Ñêîðîáîãàòüêà âèêëèêàëà, 
çîêðåìà, ñèñòåìà ð³âíÿíü Ôåäîðîâà, ÿêà îïèñóº óí³âåðñàëüíèì ÷èíîì ïðàê-
òè÷íî âñ³ ñó÷àñí³ òåîð³¿ ïîëÿ. Äëÿ ö³º¿ ñèñòåìè ð³âíÿíü Â. ß. Ñêîðîáîãàòüêî 
òà Î. Î. Ìÿê³íí³ê íà îñíîâ³ àëüòåðí³îííîãî ï³äõîäó çàïðîïîíóâàëè ìåòîä 
çîáðàæåííÿ çàãàëüíîãî ðîçâ’ÿçêó ó âèãëÿä³ ñòåïåíåâèõ ðÿä³â [73].  

Äî äîñë³äæåíü ó íàïðÿì³ n -òî÷êîâî¿ ãåîìåòð³¿, òåîð³¿ â³äíîñíîñò³ òà àñ-
òðîô³çèêè Â. ß. Ñêîðîáîãàòüêî çàëó÷èâ Ð. ß. Ìàöþêà, Ð. Ì. Ïëÿöêà, Â. Î. Ïå-
ëèõà, Á. ². Ãíàòèêà, ß. ². Êîìàðíèöüêîãî, Î. Î. Ìÿê³íí³ê, Î. Ë. Ïåòðóêà.  
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Â. Î. Ïåëèõ, çîêðåìà, äîñë³äèâ êîðåêòí³ñòü çàäà÷³ Êîø³ äëÿ ð³âíÿíü 
Ã³ëüáåðòà – Àéíøòàéíà, äàâ êîðåêòíå îá´ðóíòóâàííÿ êîîðäèíàòíèõ óìîâ ó 
çàãàëüí³é òåîð³¿ â³äíîñíîñò³ [20], ïîñòàâèâ òà äîñë³äèâ (3)SO -êîâàð³àíòíó 
çàäà÷ó Êîø³ äëÿ öèõ ð³âíÿíü [21], ðîçâ’ÿçàâ îñòàòî÷íî ïèòàííÿ ïðî ïîò³ê 
ãðàâ³òàö³éíî¿ åíåðã³¿ â ï³äõîä³ ²íôåëüäà [22].  

Ñèñòåìàòè÷í³ äîñë³äæåííÿ ðîçâ’ÿçê³â Ìàò³ññîíà, ÿê³ îïèñóþòü ïîâåä³í-
êó ÷àñòîê ç³ ñï³íîì ó çàãàëüí³é òåîð³¿ â³äíîñíîñò³ áåç îáìåæåíü íà âåëè÷èíó 
øâèäêîñò³ ÷àñòêè â³äíîñíî äæåðåëà, ç ïî÷àòêîâèìè óìîâàìè äëÿ øâèäêîñò³ 
ïîáëèçó ñâ³òëîâîãî êîíóñà ïðîâåäåí³ Ð. Ì. Ïëÿöêîì [23, 71, 72]. Âèÿâëåíî 
ñóòòºâ³ â³äõèëåííÿ ñâ³òîâèõ ë³í³é ³ òðàºêòîð³é øâèäêèõ ÷àñòîê ç³ ñï³íîì â³ä 
â³äïîâ³äíèõ ãåîäåçè÷íèõ ë³í³é ó ïîëÿõ Øâàðöøèëüäà òà Êåððà. Ó öüîìó 
êîíòåêñò³ äîñë³äæåíî âèñîêîåíåðãåòè÷í³ êâàç³êëàñè÷í³ ðîçâ’ÿçêè çàãàëüíî-
êîâàð³àíòíîãî ð³âíÿííÿ Ä³ðàêà, àñîö³éîâàí³ ç êîëîâèìè îðá³òàìè êëàñè÷íî¿ 
(íåêâàíòîâî¿) ÷àñòêè ç³ ñï³íîì.  

Á. ². Ãíàòèê äîñë³äèâ çàêîíîì³ðíîñò³ ðóõó óäàðíèõ õâèëü äîâ³ëüíîãî 
ñòóïåíÿ ðåëÿòèâ³çìó â íåîäíîð³äíèõ êîñì³÷íèõ ñåðåäîâèùàõ, çàïðîïîíó-
âàâ íîâèé íàáëèæåíèé ìåòîä îïèñó òî÷êîâîãî âèáóõó â äîâ³ëüíî íåîäíîð³ä-
íîìó ñåðåäîâèù³, ïîáóäóâàâ ðÿä óäàðíî-õâèëüîâèõ ìîäåëåé àñòðîô³çè÷íèõ 
ÿâèù [8].  

Áåç ñóìí³âó, ³äå¿ Â. ß. Ñêîðîáîãàòüêà ìàòèìóòü ïîäàëüøèé ðîçâèòîê, à 
ðåçóëüòàòè çíàéäóòü íîâ³ çàñòîñóâàííÿ, çîêðåìà, ïðè âñòàíîâëåíí³ óìîâ 
â³äñóòíîñò³ âóçëîâèõ òî÷îê ðîçâ’ÿçê³â åë³ïòè÷íèõ ñèñòåì ð³âíÿíü ó íåîáìå-
æåíèõ îáëàñòÿõ, ïðè äîñë³äæåíí³ áàãàòîòî÷êîâèõ çàäà÷ ³ çàäà÷ ç ³íòåãðàëü-
íèìè óìîâàìè äëÿ øèðîêèõ êëàñ³â íåë³í³éíèõ òà íàâàíòàæåíèõ ð³âíÿíü ³ 
ñèñòåì ð³âíÿíü ³ç ÷àñòèííèìè ïîõ³äíèìè â îáìåæåíèõ ³ íåîáìåæåíèõ îáëàñ-
òÿõ, íåëîêàëüíèõ êðàéîâèõ çàäà÷ äëÿ ð³âíÿíü ³ç ÷àñòèííèìè ïîõ³äíèìè ç 
â³äõèëåííÿìè àðãóìåíò³â. 
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ИССЛЕДОВАНИЯ В. Я. СКОРОБОГАТЬКО В ТЕОРИИ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ 
УРАВНЕНИЙ И МНОГОТОЧЕЧНОЙ ГЕОМЕТРИИ И ИХ ДАЛЬНЕЙШЕЕ РАЗВИТИЕ 
 
Ïðèâåäåí îáçîð ðåçóëüòàòîâ Â. ß. Ñêîðîáîãàòüêî, êàñàþùèõñÿ òåîðèè îáûêíî-
âåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé è óðàâíåíèé ñ ÷àñòíûìè ïðîèçâîäíûìè, à 
òàêæå ïîñòðîåííîé èì n -òî÷å÷íîé ãåîìåòðèè. Îñâåùåíî äàëüíåéøåå ðàçâèòèå 
èäåé Â. ß. Ñêîðîáîãàòüêî â ýòèõ íàïðàâëåíèÿõ, à òàêæå ïðèìåíåíèå ïîëó÷åííûõ 
ðåçóëüòàòîâ.  
 
V. YA. SKOROBOGAT’KO’S INVESTIGATIONS IN THEORY OF DIFFERENTIAL 
EQUATIONS AND MULTIPOINT GEOMETRY AND THEIR FURTHER DEVELOPMENT 
 
The results of V. Ya. Skorobogat’ko in the theory of ordinary differential equations and 
partial differential equations and his n -point geometry have been reviewed. Further 
development of V. Ya. Skorobogatko’s ideas in these directions, as well as application of 
the obtained results, are examined.  
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