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ДИФЕРЕНЦІАЛЬНО-СИМВОЛЬНИЙ МЕТОД  
РОЗВ’ЯЗУВАННЯ НЕЛОКАЛЬНОЇ КРАЙОВОЇ ЗАДАЧІ  
ДЛЯ ОДНОРІДНОЇ СИСТЕМИ РІВНЯНЬ ІЗ ЧАСТИННИМИ ПОХІДНИМИ 
 

Çàïðîïîíîâàíî äèôåðåíö³àëüíî-ñèìâîëüíèé ìåòîä äîñë³äæåííÿ íåëîêàëüíî¿ 
êðàéîâî¿ çàäà÷³ äëÿ îäíîð³äíî¿ ñèñòåìè ð³âíÿíü ³ç ÷àñòèííèìè ïîõ³äíèìè 
ïåðøîãî ïîðÿäêó çà ÷àñîì ³, âçàãàë³ êàæó÷è, íåñê³í÷åííîãî ïîðÿäêó çà ïðî-
ñòîðîâèìè çì³ííèìè. Ïîáóäîâàíî ðîçâ’ÿçîê ö³º¿ çàäà÷³ ó êëàñ³ àíàë³òè÷íèõ 
âåêòîð-ôóíêö³é ç ïåâíèìè îáìåæåííÿìè íà ïîðÿäîê çðîñòàííÿ çà ïðîñòîðî-
âèìè çì³ííèìè, à òàêîæ ó êëàñàõ ôóíêö³é, êîìïîíåíòè ÿêèõ äëÿ ô³êñîâàíîãî 
t  º êâàç³ïîë³íîìàìè ñïåö³àëüíîãî âèãëÿäó. Äîñë³äæåíî ìíîæèíó íåòðèâ³àëü-
íèõ ðîçâ’ÿçê³â îäíîð³äíî¿ ñèñòåìè ð³âíÿíü ç îäíîð³äíîþ íåëîêàëüíîþ êðàéî-
âîþ óìîâîþ.  

 
Ìîäåëÿìè áàãàòüîõ ô³çè÷íèõ ïðîöåñ³â, òàêèõ ÿê ïðîöåñè âîëîãî- òà 

ñîëåïåðåíîñó ó ´ðóíòàõ, äèôóç³¿, ô³çèêè ïëàçìè òîùî, º çàäà÷³ ç 
íåëîêàëüíèìè êðàéîâèìè óìîâàìè. Òàêèì çàäà÷àì ïðèñâÿ÷åíî ÷èñëåíí³ 
ïðàö³ â÷åíèõ (äèâ. [3, 7, 1] òà á³áë³îãðàô³þ ó íèõ). Íåëîêàëüíà êðàéîâà 
çàäà÷à Äëÿ äèôåðåíö³àëüíîãî îïåðàòîðà ïåðøîãî ïîðÿäêó çà ÷àñîì ³, 
çàãàëîì, íåñê³í÷åííîãî ïîðÿäêó çà ïðîñòîðîâèìè çì³ííèìè çà äîïîìîãîþ 
äèôåðåíö³àëüíî-ñèìâîëüíîãî ìåòîäó [5] âïåðøå äîñë³äæóâàëàñÿ ó ïðàö³ [4]. 
Ïðîïîíîâàíà ðîáîòà ïðèñâÿ÷åíà äîñë³äæåííþ àíàëîã³÷íî¿ çàäà÷³ äëÿ âèïàä-
êó ñèñòåìè äèôåðåíö³àëüíèõ ð³âíÿíü ³ç ÷àñòèííèìè ïîõ³äíèìè. 

Â îáëàñò³ çì³ííèõ (0, ),  st h x∈ ∈   âèâ÷àºòüñÿ íåëîêàëüíà êðàéîâà 
çàäà÷à 

 , ( , ) ( , )nL U t x E A U t x
t x t x

∂ ∂ ∂ ∂    ≡ − =    ∂ ∂ ∂ ∂    
 , (1) 

 (0, ) ( , ) ( )U x U h x x+ µ = Φ , (2) 

äå ,  0;  h h A
x
∂ ∈ >  ∂ 

  – îïåðàòîð-ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n , åëåìåíòàìè ÿêî¿ º 

äîâ³ëüí³ äèôåðåíö³àëüí³ âèðàçè ç³ ñòàëèìè êîåô³ö³ºíòàìè òà ö³ëèìè ñèìâî-

ëàìè; 1 2( ) ( ), ( ), , ( ) ;  \ 0 ;  n nx x x x EΦ = Φ Φ Φ µ ∈  { }( )  – îäèíè÷íà ìàòðèöÿ 

ïîðÿäêó ; (0,0, , 0)n =   , « » – ñèìâîë òðàíñïîíóâàííÿ. 
Ïîðÿä ³ç óìîâîþ (2) çàïèøåìî â³äïîâ³äíó îäíîð³äíó íåëîêàëüíó êðàéî-

âó óìîâó 

 (0, ) ( , )U x U h x+ µ =  . (3) 

Çàäà÷à (1), (2) º, âçàãàë³ êàæó÷è, íåêîðåêòíîþ, îñê³ëüêè â³äïîâ³äíà 
çàäà÷à (1), (3) ìîæå ìàòè íåòðèâ³àëüí³ ðîçâ’ÿçêè.  

Ïîáóäóºìî ôîðìàëüíèé ðîçâ’ÿçîê çàäà÷³ (1), (2) çà äîïîìîãîþ äèôåðåí-
ö³àëüíî-ñèìâîëüíîãî ìåòîäó. 

Øóêàºìî ðîçâ’ÿçîê ñèñòåìè (3) ó âèãëÿä³ 

 ( , , ) ( , ) expU t x T t xν = ν ν ⋅[ ] , (4) 

äå  1 2 1 1 2 2( , ) ( , ), ( , ), , ( , ) ;   n n nT t T t T t T t x x x xν = ν ν ν ν ⋅ = ν + ν + + ν ( ) . 

Ï³äñòàâëÿþ÷è (4) â (1), îäåðæèìî ñèñòåìó çâè÷àéíèõ äèôåðåíö³àëüíèõ 
ð³âíÿíü 

 , ( , )dL T t
dt

 ν ν = 
 

 . (5) 
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Ðîçãëÿíåìî õàðàêòåðèñòè÷íèé ïîë³íîì ìàòðèö³ ( )A ν : 

 
1

( , ) det ( , ) ( )
n

n n j
j

j

L −

=

ϕ λ ν ≡ λ ν = λ + ξ ν λ∑ . (6) 

Ïîçíà÷èìî ÷åðåç ( , )L λ ν


 ïðèºäíàíó ìàòðèöþ äëÿ ( , )L λ ν . Òîä³ 

 ( , ) ( , ) ( , ) nL L Eλ ν λ ν = ϕ λ ν


. (7) 

Ïîä³áíî, ÿê ó [5], çàïèøåìî ÷àñòêîâèé ôîðìàëüíèé ðîçâ’ÿçîê ñèñòåìè (1) 

 ( , ) exp ( ) , ( , )n
dU t x G x C L E W t
dt

ν =

  ∂   = ν ⋅ ν ν ν     ∂ν     




 [ ] [ ]


, (8) 

äå ( , )W t ν  – ðîçâ’ÿçîê çàäà÷³ Êîø³ 

 , ( , ) 0d W t
dt

 ϕ ν ν = 
 

, (9) 

 , 1(0, ) ,        0, 1
k

k nk
d W k n
dt

−ν = δ = − , (10) 

( )C ν  – äîâ³ëüíà ìàòðèöÿ ðîçì³ðó n n× ; ( )G x  – äîâ³ëüíà àíàë³òè÷íà 

âåêòîð-ôóíêö³ÿ; knδ  – ñèìâîë Êðîíåêåðà.  

Ïîçíà÷èìî 

 ( , ) , ( , )n
dB t L E W t
dt

 ν = ν ν 
 

 [ ] . (11) 

Òåîðåìà 1. Ôîðìàëüíèé ðîçâ’ÿçîê çàäà÷³ (1), (2) âèçíà÷àºòüñÿ çà ôîð-
ìóëîþ 

 1( , ) exp ( ) ( , )U t x x D B t−

ν =

 ∂ = Φ ν ⋅ ν ν  ∂ν  


 [ ]{ } , (12) 

äå ( ) ( , )nD E B hν = + µ ν . 

Ä î â å ä å í í ÿ. Âåêòîð-ôóíêö³ÿ (12), ÿê çãàäóâàëîñÿ âèùå, çàäîâîëü-
íÿº ñèñòåìó ð³âíÿíü (1). Ïîêàæåìî âèêîíàííÿ óìîâè (2): 

 (0, ) ( , )U x U h x+ µ =  

 1exp ( ) (0, ) ( , )x D B B h−

ν =

 ∂ = Φ ν ⋅ ν ν + µ ν =  ∂ν  


 [ ]{ [ ]}  

 1exp ( ) ( )x D D−

ν =

 ∂ = Φ ν ⋅ ν ν =  ∂ν  


 [ ]{ }  

 exp ( )nx E x
ν =

 ∂ = Φ ν ⋅ = Φ  ∂ν  


 [ ]{ } . 

Îòæå, ôîðìóëà (12) âèçíà÷àº ôîðìàëüíèé ðîçâ’ÿçîê çàäà÷³ (1), (2). 
Òåîðåìó äîâåäåíî. ◊ 

Ðîçâ’ÿçîê (12), î÷åâèäíî, ìîæíà ïîäàòè ó âèãëÿä³ 

 
exp ( ) ( , )

( , )
( )

x D B t
U t x

ν =

ν ⋅ ν ν  ∂ = Φ     ∂ν ∆ ν    

 
 [ ]


, (13) 

äå ( ) det ( );  ( )D D∆ ν = ν ν


 – ïðèºäíàíà ìàòðèöÿ äëÿ ( )D ν .  
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Âèä³ëåííÿ êëàñ³â îäíîçíà÷íî¿ ðîçâ’ÿçíîñò³ çàäà÷³ (1), (2) ïîâ’ÿçàíå ³ç 
äîñë³äæåííÿì âèçíà÷íèêà ( )∆ ν . Ùîäî öüîãî âèçíà÷íèêà ìîæëèâ³ òàê³ òðè 
âèïàäêè:  

1°. ( ) 0∆ ν ≡ ;  

2°.     ( ) 0s∀ν ∈ ∆ ν ≠ ;  

3°.      ( ) 0s∃ν ∈ ∆ ν = , ïðè÷îìó ( ) 0∆ ν ≡/ . 

Ó âèïàäêó 1° çàäà÷à (1), (2) º âèðîäæåíîþ. Ó ïîäàëüøèõ äîñë³äæåííÿõ 
öåé âèïàäîê ðîçãëÿäàòè íå áóäåìî. 

Âèïàäîê 2°. Òàêèé âèïàäîê âèêîíóºòüñÿ, íàïðèêëàä, ÿêùî 2,  1n s= = , 
2 2

2 21,  1,  ( )
2 1 ( )

h A
ν + ν νµ = = ν =

ν + ν + − ν + ν
. Òîä³ ( ) 4∆ ν ≡ . 

Ââåäåìî êëàñè àíàë³òè÷íèõ ôóíêö³é, ÿê³ äîïóñêàþòü îäíîçíà÷íå àíàë³-
òè÷íå ïðîäîâæåííÿ äî ö³ëèõ ôóíêö³é ç óðàõóâàííÿì ïîðÿäê³â: 

0 ( ),  : ( )sA x x z∞ + = ϕ ∈ ϕ{  – ö³ëà ôóíêö³ÿ, sz ∈  } ; 

( ),  : ( )sA x x z∞ = ϕ ∈ ϕ{   – ö³ëà ôóíêö³ÿ äîâ³ëüíîãî ñê³í÷åííîãî 

ïîðÿäêó çà ñóêóïí³ñòþ çì³ííèõ, sz ∈  } ; 

( ),  : ( )s
pA x x z= ϕ ∈ ϕ{   – ö³ëà ôóíêö³ÿ ïîðÿäêó ,  1p pρ < < < ∞ , çà 

ñóêóïí³ñòþ çì³ííèõ, sz ∈  } ; 

1 ( ),  : ( )sA x x z= ϕ ∈ ϕ{   –  ö³ëà ôóíêö³ÿ åêñïîíåíö³àëüíîãî òèïó, 
sz∈ } . 

Ïîçíà÷èìî òàêîæ 

 

0

1

, 0 1,

, 1,

,   ( 1) , 1 ,

, .

p

p

A p

A p
D

A p p p p

A p

∞ +

∞

′

≤ <


== 
′ − = < < ∞


= ∞

 

Ñôîðìóëþºìî óìîâè ³ñíóâàííÿ ³ ºäèíîñò³ ðîçâ’ÿçêó çàäà÷³ (1), (2). Äëÿ 
öüîãî ïîçíà÷èìî 

 

1

1,
max deg ( ) , ÿêùî ( )  ìàòðèöÿ, 

åëåìåíòàìè ÿêî¿ º ïîë³íîìè,

 â ³íøèõ âèïàäêàõ,

j
j n

j A−

=
 ξ ν ν −


θ = 

∞ −

{ }
 (14) 

äå deg ( )jξ ν  – ñòåïåí³ ïîë³íîì³â ( ),  1,j j nξ ν = , çà ñóêóïí³ñòþ çì³ííèõ. 

Òåîðåìà 2. Íåõàé ó ñèñòåì³ (1) A
x
∂  ∂ 

 – îïåðàòîð-ìàòðèöÿ ïîðÿäêó 

n , åëåìåíòàìè ÿêî¿ º äîâ³ëüí³ äèôåðåíö³àëüí³ âèðàçè ç³ ñòàëèìè 

êîåô³ö³ºíòàìè òà ö³ëèìè ñèìâîëàìè, ³, êð³ì òîãî,   ( ) 0s∀ν ∈ ∆ ν ≠ .  

ßêùî äëÿ êîæíîãî 1,p n=  ôóíêö³¿ ( )p xΦ  íàëåæàòü äî Dθ , äå θ  

âèçíà÷åíå çà ôîðìóëîþ (14), òî ó êëàñ³ âåêòîð-ôóíêö³é, êîìïîíåíòè ÿêèõ 

( , )jU t x , 1,j n= , äëÿ êîæíîãî ô³êñîâàíîãî (0, )t h∈  íàëåæàòü äî Dθ , ³ñíóº 

ºäèíèé ðîçâ’ÿçîê çàäà÷³ (1), (2), ÿêèé ìîæíà çîáðàçèòè ó âèãëÿä³ (13). 
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Ä î â å ä å í í ÿ. Ïðèïóñòèìî, ùî äëÿ âñ³õ 1,p n=  ôóíêö³¿ ( )p xΦ  

íàëåæàòü äî Dθ . Âèçíà÷èìî äèôåðåíö³àëüí³ âèðàçè p
∂ Φ  ∂ν 

, 1,p n= , ÿê 

äèôåðåíö³àëüí³ âèðàçè íåñê³í÷åííîãî ïîðÿäêó ôîðìàëüíîþ çàì³íîþ x  íà 
∂

∂ν
 ó ðîçâèíåííÿõ ( )p xΦ  ó ðÿä Ìàêëîðåíà. 

Îñê³ëüêè çà ïðèïóùåííÿì ( )A ν  – ìàòðèöÿ, åëåìåíòàìè ÿêî¿ º ö³ë³ 

ôóíêö³¿ ïàðàìåòð³â 1 2, , , sν ν ν , òî êîåô³ö³ºíòè ( )kξ ν  õàðàêòåðèñòè÷íîãî 

ïîë³íîìà (6) ÿê ñóïåðïîçèö³¿ ö³ëèõ ôóíêö³é òåæ áóäóòü ö³ëèìè ôóíêö³ÿìè 
ïàðàìåòð³â 1 2, , , sν ν ν . Òîìó çà òåîðåìîþ Ïóàíêàðå [8] ïðî àíàë³òè÷íó 
çàëåæí³ñòü ðîçâ’ÿçêó çàäà÷³ Êîø³ â³ä ïàðàìåòð³â ìàºìî, ùî ôóíêö³ÿ 

( , )W t ν  ÿê ðîçâ’ÿçîê çàäà÷³ Êîø³ º ö³ëîþ ôóíêö³ºþ ïàðàìåòð³â 1 2, , , sν ν ν . 

Î÷åâèäíî òàêîæ, ùî åëåìåíòè ïðèºäíàíî¿ ìàòðèö³ ( , )L λ ν


 º ö³ëèìè 

ôóíêö³ÿìè ïàðàìåòð³â 1 2, , , sν ν ν . Âðàõîâóþ÷è óìîâó   ( ) 0s∀ν ∈ ∆ ν ≠ , 
ìàºìî, ùî êîìïîíåíòè ôóíêö³¿ ó ô³ãóðíèõ äóæêàõ ôîðìóëè (13), º ö³ëèìè 
ôóíêö³ÿìè ïàðàìåòð³â 1 2, , , sν ν ν . Ïîðÿäîê öèõ ö³ëèõ ôóíêö³é çà 

ñóêóïí³ñòþ ïàðàìåòð³â 1 2, , , sν ν ν  âèçíà÷àºòüñÿ ïîðÿäêîì ö³ëî¿ ôóíêö³¿ 

( , )W t ν  ³ íå ïåðåâèùóº θ , îá÷èñëåíîãî çà ôîðìóëîþ (14) [2]. Ä³¿ 

äèôåðåíö³àëüíèõ âèðàç³â íåñê³í÷åííîãî ïîðÿäêó ,  1,p p n∂ Φ = ∂ν 
, íà ö³ 

âèðàçè îçíà÷åí³ êîðåêòíî, ÿêùî ñèìâîëè ( )p xΦ  íàëåæàòü äî Dθ  [6]. Ïðè 

öüîìó ðåçóëüòàò ö³º¿ ä³¿ äëÿ ô³êñîâàíîãî (0, )t h∈  áóäå íàëåæàòè äî Dθ  [6].  

Êëàñ âåêòîð-ôóíêö³é, êîìïîíåíòè ÿêèõ äëÿ ô³êñîâàíîãî (0, )t h∈  íàëå-

æàòü äî Dθ , áóäå òàêîæ êëàñîì ºäèíîñò³ ðîçâ’ÿçêó çàäà÷³ (1), (2), îñê³ëüêè 

â³í º çâóæåííÿì êëàñó, âèä³ëåíîãî ó ðîáîò³ [1]. Òåîðåìó äîâåäåíî. ◊ 

Çàóâàæèìî, ùî ó ðîçãëÿäóâàíîìó âèïàäêó ðîçâ’ÿçêîì çàäà÷³ (1), (3) º 
ëèøå òðèâ³àëüíèé ðîçâ’ÿçîê ( , )U t x ≡  . 

Âèïàäîê 3°. Òàêèé âèïàäîê âèêîíóºòüñÿ, íàïðèêëàä, ÿêùî 2,  1n s= = , 
2

2

1 1
1,  1,  ( )

1 1
h A

ν +
µ = − = ν =

− ν −
. Òîä³ 

22( ) 1 exp∆ ν ≡ − ν( )[ ] . 

Ó ðîçãëÿäóâàíîìó âèïàäêó ðîçâ’ÿçîê çàäà÷³ (1), (2) ³ñíóº, àëå íå º ºäè-
íèì ³ òîìó îá÷èñëþºòüñÿ ç òî÷í³ñòþ äî åëåìåíò³â ÿäðà çàäà÷³ (1), (2), òîáòî 
ðîçâ’ÿçê³â çàäà÷³ (1), (3). 

Ñôîðìóëþºìî òåîðåìó ïðî âèãëÿä åëåìåíò³â ÿäðà çàäà÷³ ó êëàñ³ êâà-
ç³ïîë³íîì³â ó âèïàäêó, ÿêùî 1s = . Âèïàäîê, êîëè s ∈  , ñïîä³âàºìîñÿ âè-
êëàñòè ó ïîäàëüøèõ äîñë³äæåííÿõ. 

Ââåäåìî äî ðîçãëÿäó ìíîæèíó MK  êâàç³ïîë³íîì³â âèãëÿäó 

 
1

( ) exp ( )
m

j j
j

f x x Q x
=

= α∑ [ ] , 

äå , , j j kM mα ∈ ⊆ ∈ α ≠ α   ïðè ;  ( )jj k Q x≠  – ïîë³íîìè. 

Áóäåìî øóêàòè åëåìåíòè ÿäðà çàäà÷³ (1), (2) ó âèãëÿä³  

 
0

( , ) exp , ( , )n
dU t x G x L E W t
dt

ν =

  ∂   = ν ν ν     ∂ν     

 
 [ ] [ ] , (15) 
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äå 1 2,  , ,  nG G G G ∂ ∂ ∂ ∂       =        ∂ν ∂ν ∂ν ∂ν        



  – íåâ³äîìèé îïåðàòîð-ðÿ-

äîê. 

Ä³þ äèôåðåíö³àëüíîãî îïåðàòîðà f ∂  ∂ν 
, äå 

1

( ) exp ( )
m

j j
j

f x x Q x
=

= α∑ [ ] , 

ðîçóì³ºìî òàê: 

 
0 1

( ) ( )
j

m

j
j

f Q
ν = = ν =α

   ∂ ∂   ζ ν = ζ ν      ∂ν ∂ν      
∑ . (16) 

Ðîçãëÿíåìî ôóíêö³þ ( )∆ ν  ³ ìíîæèíó ¿¿ íóë³â : ( ) 0P = ν ∈ ∆ ν ={ } . 

Òåîðåìà 3. ßêùî âåêòîð-ôóíêö³ÿ (15) º ðîçâ’ÿçêîì çàäà÷³ (1), (3) ³ 

( ),  1,rG x r n= , – êâàç³ïîë³íîìè, òî ( ),  1,rG x r n= , ìàþòü âèãëÿä  

 
1

( ) exp ( )
rm

r rj rj
j

G x x Q x
=

= α∑ [ ] ,  (17) 

ó ÿêîìó rj Pα ∈  ³ ( )rjQ x  – äåÿê³ ïîë³íîìè, rm ∈  . 

Ä î â å ä å í í ÿ. Íåõàé ( ),  1,rG x r n= , – êâàç³ïîë³íîìè âèãëÿäó (17). 

Ïîäàìî ( )G x  ó âèãëÿä³ 

 
1 0

( ) exp
jnm

i
j ji

j i

G x x q x
= =

= α∑ ∑[ ] , 

äå j lα ≠ α  äëÿ ;  
jjnj l q≠ – íåíóëüîâèé âåêòîð ç n . Íåõàé, êð³ì òîãî, 

ôóíêö³ÿ (15) çàäîâîëüíÿº óìîâó (3), òîáòî 
0

exp ( )G x D
ν =

 ∂  ν ν ≡  ∂ν  
[ ]{ } 


 . 

Îñòàííþ ð³âí³ñòü çàïèøåìî ó âèãëÿä³ 

 ( )

1 0 0

exp ( )
jnm i

k k i k
j i j ji

j i k

x C D q x −

= = =

 α α ≡ 
 

∑ ∑ ∑[ ]  . 

Îñê³ëüêè j lα ≠ α  äëÿ j l≠ , äå , 1,j l m= , òî äëÿ äîâ³ëüíîãî 1,j m=  

ìàòèìåìî 

 ( )

0 0

( ) ,          1,
jn i

k k i k
i j ji

i k

C D q x j m−

= =

α ≡ =∑ ∑  . (18) 

Ôóíêö³¿ 21,  ,  , ,  jn
x x x  º ë³í³éíî íåçàëåæíèìè, òîìó âñ³ âèðàçè ïðè 

öèõ ôóíêö³ÿõ ïðè ïåðåãðóïóâàíí³ îñòàííüî¿ ñóìè ïîâèíí³ äîð³âíþâàòè 

íóëåâ³. Çîêðåìà, ëåãêî áà÷èòè, ùî ïðè jn
x  ìàºìî (0) ( )

jj jnD qα =  . Îñòàííÿ 

ð³âí³ñòü º îäíîð³äíîþ ñèñòåìîþ ë³í³éíèõ àëãåáðè÷íèõ ð³âíÿíü. Öÿ ñèñòåìà 
ìîæå ìàòè íåíóëüîâ³ ðîçâ’ÿçêè ëèøå òîä³, êîëè jα  º íóëåì ôóíêö³¿ ( )∆ ν , 

òîáòî j Pα ∈ . Òåîðåìó äîâåäåíî. ◊ 

Ïîçíà÷èìî ÷åðåç ((0, ),  )A h Y  êëàñ àíàë³òè÷íèõ íà (0, )h  çà çì³ííîþ t  

ôóíêö³é, ÿê³ äëÿ ô³êñîâàíèõ (0, )t h∈  íàëåæàòü äî Y . 

ßêùî ( ),  1,p x p nΦ = , – êâàç³ïîë³íîìè, òî ôîðìóëà (13) äëÿ çíàõîä-

æåííÿ ðîçâ’ÿçêó çàäà÷³ (1), (2), çàãàëîì, º íåçàñòîñîâíîþ, îñê³ëüêè ³ñíóº 
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çíàìåííèê ó ö³é ôîðìóë³, ÿêèé ìîæå ïåðåòâîðþâàòèñÿ â íóëü. Íàïðèêëàä, 
ÿêùî 0 P∈ , òî ôîðìóëà (13) º íåïðèäàòíîþ äëÿ äîâ³ëüíèõ ïîë³íîì³â 

( ),  1,p x p nΦ = . Îäíàê, ÿêùî ,  1,p MK p nΦ ∈ = , äå M  – äåÿêà ï³äìíîæèíà 

 , òî çàñòîñîâí³ñòü ôîðìóëè (13) ç’ÿñîâóº 

Òåîðåìà 4. Íåõàé â óìîâ³ (2) \ ,  1,p PK p nΦ ∈ = , äå P  – ìíîæèíà 

íóë³â ôóíêö³¿ ( )∆ ν . Òîä³ ó êëàñ³ âåêòîð-ôóíêö³é, êîìïîíåíòè ÿêèõ 

íàëåæàòü äî \((0, ), )PA h K , ³ñíóº ºäèíèé ðîçâ’ÿçîê çàäà÷³ (1), (2), ÿêèé 

ìîæíà âèçíà÷èòè çà ôîðìóëîþ (13). 

Ä î â å ä å í í ÿ. Íåõàé 
1

( ) exp ( )
rm

r rj rj
j

x x Q x
=

Φ = α∑ [ ] , äå \rj Pα ∈  , 

1, ,  1, ,  ;  ( )r r rjj m r n m Q x= = ∈   – ïîë³íîìè. Ïîäàìî ( )xΦ  ó âèãëÿä³ 

 
1 0

( ) exp
jnm

i
j ji

j i

x x q x
= =

Φ = α∑ ∑[ ] , 

äå j lα ≠ α  äëÿ ;  
jjnj l q≠ – íåíóëüîâèé âåêòîð ç n . Òîä³ çà ôîðìóëîþ (13) 

ç óðàõóâàííÿì (16) ìàºìî 

 
1 0

exp ( ) ( , )
( , )

( )

j

j

nm i

ji i
j i

x D B t
U t x q

= = ν =α

  ν ν ν ∂=     ∆ ν∂ν     
∑ ∑


[ ]



 . 

Îñê³ëüêè \j Pα ∈  , òî ðîçâ’ÿçîê çàäà÷³ (1), (2), âèçíà÷åíèé çà ö³ºþ 

ôîðìóëîþ, ³ñíóº. Êð³ì òîãî, êîìïîíåíòè çíàéäåíî¿ âåêòîð-ôóíêö³¿ ( , )U t x , 
î÷åâèäíî, º àíàë³òè÷íèìè çà çì³ííîþ t  ôóíêö³ÿìè ³ äëÿ ô³êñîâàíîãî 

(0, )t h∈  íàëåæàòü äî \PK , òîáòî \((0, ), ), 1,j PU A h K j n∈ = . 

Äîâåäåìî, ùî çíàéäåíèé ðîçâ’ÿçîê çàäà÷³ (1), (2) ó âèä³ëåíîìó êëàñ³ 

ºäèíèé. Ïðèïóñòèìî, ùî ³ñíóþòü äâà ð³çíèõ ðîçâ’ÿçêè [1] [2]( , ),  ( , )U t x U t x  

çàäà÷³ (1), (2), êîìïîíåíòè ÿêèõ íàëåæàòü äî \((0, ), )PA h K . Òîä³ ¿õ ð³çíèöÿ 

[1] [2]( , ) ( , ) ( , )V t x U t x U t x= −  º âåêòîð-ôóíêö³ºþ, êîìïîíåíòè ÿêî¿ íàëåæàòü 

äî \((0, ), )PA h K , ³ º ðîçâ’ÿçêîì çàäà÷³ (1), (2). Îäíàê ç òåîðåìè 3 âèïëèâàº, 

ùî ( , ) ((0, ), ),  1,j PV t x A h K j n∈ = . Îäåðæàëè ñóïåðå÷í³ñòü. 

 Òåîðåìó äîâåäåíî. ◊ 
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ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНО-СИМВОЛЬНЫЙ МЕТОД РЕШЕНИЯ НЕЛОКАЛЬНОЙ КРАЕВОЙ  
ЗАДАЧИ ДЛЯ ОДНОРОДНОЙ СИСТЕМЫ УРАВНЕНИЙ В ЧАСТНЫХ ПРОИЗВОДНЫХ 
 
Ïðåäëîæåí äèôôåðåíöèàëüíî-ñèìâîëüíûé ìåòîä èññëåäîâàíèÿ íåëîêàëüíîé êðàå-
âîé çàäà÷è äëÿ îäíîðîäíîé ñèñòåìû óðàâíåíèé â ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ ïåðâîãî 
ïîðÿäêà ïî âðåìåíè è, âîîáùå ãîâîðÿ, áåñêîíå÷íîãî ïîðÿäêà ïî ïðîñòðàíñòâåííûì 
ïåðåìåííûì. Ïîñòðîåíî ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è â êëàññå àíàëèòè÷åñêèõ âåêòîð-
ôóíêöèé ñ îïðåäåëåííûìè îãðàíè÷åíèÿìè íà ïîðÿäîê ðîñòà ïî ïðîñòðàíñòâåí-
íûì ïåðåìåííûì, à òàêæå â êëàññàõ ôóíêöèé, êîìïîíåíòû êîòîðûõ äëÿ ôèêñè-
ðîâàííîãî t  ÿâëÿþòñÿ êâàçèïîëèíîìàìè ñïåöèàëüíîãî âèäà. Èññëåäîâàíî ìíî-
æåñòâî íåòðèâèàëüíûõ ðåøåíèé îäíîðîäíîé ñèñòåìû óðàâíåíèé ñ îäíîðîäíûì 
íåëîêàëüíûì êðàåâûì óñëîâèåì. 
 
DIFFERENTIAL-SYMBOL METHOD OF SOLVING THE NONLOCAL BOUNDARY-VALUE 
PROBLEM FOR A HOMOGENEOUS SYSTEM OF PARTIAL DIFFERENTIAL EQUATIONS 
 
We propose the differential-symbol method of investigating the nonlocal boundary-
value problem for a homogeneous system of partial differential equations of the first 
order in time and generally infinite order in spatial variables. We construct the solution 
to this problem in the class of analytical vector-functions with certain constraints on 
the growth order in spatial variables, as well as in the class of functions, whose 
components for fixed t  are quasi-polynomials of special form. We examine a set of 
nontrivial solutions of a homogeneous system of equations with homogeneous nonlocal 
boundary condition. 
 
1 Íàö. óí-ò «Ëüâ³â. ïîë³òåõí³êà», Ëüâ³â, Îäåðæàíî 
2 Æåø³âñüêèé óí-ò, Æåø³â, Ïîëüùà 02.08.03 
 


