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ПЕРІОДИЧНА КРАЙОВА ЗАДАЧА ДЛЯ СЛАБКО  
НЕЛІНІЙНИХ ГІПЕРБОЛІЧНИХ РІВНЯНЬ ЗІ ЗМІННИМИ 
В ЛІНІЙНІЙ ЧАСТИНІ ОПЕРАТОРА КОЕФІЦІЄНТАМИ 
 

Âñòàíîâëåíî óìîâè ³ñíóâàííÿ òà ºäèíîñò³ ïåð³îäè÷íîãî çà îáîìà çì³ííèìè 
ðîçâ’ÿçêó ñëàáêî íåë³í³éíîãî ñòðîãî ã³ïåðáîë³÷íîãî çà Ïåòðîâñüêèì ð³âíÿííÿ 
íà ïëîùèí³, îïåðàòîð ë³í³éíî¿ ÷àñòèíè ÿêîãî ðîçïàäàºòüñÿ íà ìíîæíèêè 
ïåðøîãî ïîðÿäêó ç³ çì³ííèìè çà ÷àñîì êîåô³ö³ºíòàìè. Äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ ïðî-
áëåìè ìàëèõ çíàìåííèê³â, ùî âèíèêàº ïðè äîñë³äæåíí³ çàäà÷³, çàñòîñîâàíî 
ìåòðè÷íèé ï³äõ³ä. 

 
 Áàãàòî çàäà÷ ïðèðîäîçíàâñòâà òà òåõí³êè ìîäåëþþòüñÿ ïåð³îäè÷íèìè 
êðàéîâèìè çàäà÷àìè äëÿ ã³ïåðáîë³÷íèõ ð³âíÿíü ³ ñèñòåì ð³âíÿíü. Îäíàê âè-
â÷àòè òàê³ çàäà÷³ ïî÷àëè ïîð³âíÿíî íåäàâíî; öå, î÷åâèäíî, çóìîâëåíî òèì, 
ùî ö³ çàäà÷³, âçàãàë³, º íåêîðåêòíèìè, à ³ñíóâàííÿ ¿õ ðîçâ’ÿçê³â ó áàãàòüîõ 
âèïàäêàõ ïîâ’ÿçàíå ç ïðîáëåìîþ ìàëèõ çíàìåííèê³â (äèâ., íàïðèêëàä, [1, 3– 
9, 11–15]). 
 Ó ö³é ïðàö³, ÿêà º ðîçâèòêîì ðîá³ò [3–5], âñòàíîâëåíî óìîâè ³ñíóâàííÿ ³ 
ºäèíîñò³ êëàñè÷íîãî 2π -ïåð³îäè÷íîãî çà ïðîñòîðîâîþ çì³ííîþ ðîçâ’ÿçêó 
çàäà÷³ ç óìîâàìè ïåð³îäè÷íîñò³ çà ÷àñîâîþ çì³ííîþ äëÿ ñëàáêî íåë³í³éíîãî 
ñòðîãî ã³ïåðáîë³÷íîãî çà Ïåòðîâñüêèì ð³âíÿííÿ, îïåðàòîð ë³í³éíî¿ ÷àñòèíè 
ÿêîãî º äîáóòêîì îïåðàòîð³â ïåðøîãî ïîðÿäêó ç³ çì³ííèìè çà ÷àñîì êîåô³-
ö³ºíòàìè. 
 Íàäàë³ âèêîðèñòîâóâàòèìåìî òàê³ ïîçíà÷åííÿ: 

( , ) : (0, ),  D t x t T x= ∈ ∈ Ω{ } , äå Ω  – êîëî îäèíè÷íîãî ðàä³óñà; 

( , , ) : ( , ) ,  B t x z t x D z R= ∈ ≤ < ∞{ } , äå 0R >  – äîñèòü âåëèêå ä³éñíå 
÷èñëî; 

( )qC D  – áàíàõ³â ïðîñò³ð 2π -ïåð³îäè÷íèõ çà x  ôóíêö³é ( , )u t x , âèçíà-
÷åíèõ ³ íåïåðåðâíèõ ðàçîì ç óñ³ìà ïîõ³äíèìè äî ïîðÿäêó q  âêëþ÷íî â 

îáëàñò³ D , ç íîðìîþ 

 ( ) ( , )

( , )
maxq

s p

C D s pt x Ds p q

u t x
u

t x

+

∈+ ≤

∂=
∂ ∂

∑ ; 

 (0, ) ( )mC D  – áàíàõ³â ïðîñò³ð ôóíêö³é ( , )v t x , âèçíà÷åíèõ â îáëàñò³ D , 
íåïåðåðâíèõ çà t , 2π -ïåð³îäè÷íèõ òà m  ðàç íåïåðåðâíî äèôåðåíö³éîâíèõ 
çà x , ç íîðìîþ 

 (0, ) ( ) ( , )0

( , )
maxm

m p

C D pt x Dp

v t x
v

x∈=

∂=
∂

∑ ; 

(0, )( )sC B  – áàíàõ³â ïðîñò³ð ôóíêö³é ( , , )w t x z , âèçíà÷åíèõ â îáëàñò³ 
B , íåïåðåðâíèõ çà t  òà s  ðàç íåïåðåðâíî äèôåðåíö³éîâíèõ çà çì³ííèìè 
x  ³ z , ç íîðìîþ 

 (0, ) ( ) ( , , )

( , , )
maxs

p

C B pt x z Bp s

w t x z
w

x z

+

∈+ ≤

∂=
∂ ∂

∑





. 

 1. Ïîñòàíîâêà çàäà÷³. Â îáëàñò³ D  ðîçãëÿäàºìî çàäà÷ó 

 ( )
1

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

j j
j

t b t u t x F t x f t x u
t x

=

∂ ∂− λ − = + ε
∂ ∂∏ , (1) 
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0

( , ) ( , )
0,         0,1, , 1

t t T

u t x u t x
n

t t= =

∂ ∂− = = −
∂ ∂


 

   , (2) 

äå ( ) ( )j jt tλ = λ + α , ( ) ( )j jb t b t= + β , ,j jα β ∈  , 1, ,j n=  , j rα ≠ α , ,j r =  

1, ,n=  , j r≠ ; ( )tλ , ( )b t  – ( 1)n −  ðàç íåïåðåðâíî äèôåðåíö³éîâí³ íà â³ä-

ð³çêó 0,T[ ] ä³éñíîçíà÷í³ ôóíêö³¿, ÿê³ çàäîâîëüíÿþòü óìîâè (2); (0, ) ( )mF C D∈ ; 
(0, ) ( )sf C B∈ , ,m s  – íàòóðàëüí³ ÷èñëà, ÿê³ áóäóòü âêàçàí³ íèæ÷å. Âèãëÿä 

îáëàñò³ D  íàêëàäàº óìîâè 2π -ïåð³îäè÷íîñò³ çà x  íà øóêàíèé ðîçâ’ÿçîê u  

òà íà ôóíêö³¿ F  ³ f . 

 2. Íåçáóðåíà çàäà÷à. Çàäà÷à (1), (2) ïðè 0ε =  äîñë³äæóâàëàñÿ â [3, 5, 
6] ó âèïàäêó ñòàëèõ ³ çì³ííèõ çà t  êîåô³ö³ºíò³â ð³âíÿííÿ. 

 Íàâåäåìî äåÿê³, íåîáõ³äí³ â ïîäàëüøîìó, òâåðäæåííÿ, ùî âèïëèâàþòü 
³ç ðåçóëüòàò³â óêàçàíèõ ðîá³ò. 

 Òâåðäæåííÿ 1. Íåõàé ñïðàâäæóþòüñÿ óìîâè 

 
0

( ) 0,           1, ,
T

jb t dt j n≠ =∫  . (3) 

ßêùî (0,3) ( )F C D∈ , òî ³ñíóº ºäèíèé ðîçâ’ÿçîê 0 ( , )u t x  çàäà÷³ (1), (2) ïðè 

0ε = , ÿêèé íàëåæèòü äî ïðîñòîðó ( )nC D  ³ íåïåðåðâíî çàëåæèòü â³ä 
ôóíêö³¿ ( , )F t x .  

 Öåé ðîçâ’ÿçîê çîáðàæàºòüñÿ ôîðìóëîþ 

 0

0

( , ) ( , ) ( ) exp ( )
T

k k
k

u t x G t F d ikx
∞

=−∞

= τ τ τ∑ ∫ , (4) 

äå 
2

0

1( ) ( , ) exp ( )
2kF t F t x ikx dx

π

= −
π ∫ , ( , )kG t τ  – ôóíêö³ÿ ¥ð³íà çàäà÷³  

 ( )
1

( ) ( ) ( ) 0
n

j j k
j

d ik t b t u t
dt

=

− λ − =∏ , 

 (0) ( ) 0,       0,1, , 1k ku u T n− = = −   .  (5) 

Ó êâàäðàò³ 2( , ) : 0 ,t t T= τ ∈ ≤ τ ≤K { }  ñïðàâäæóþòüñÿ òàê³ îö³íêè:  

 0 1
( , )
max ( , )
t

G t C
τ ∈

τ ≤
K

, 

 
( , )
max ( , )k
t

G t
τ ∈

τ ≤
K

 

 

1
1

2
1 0

1 exp ( ) ( ) ,   \ 0
Tn

n
j j

j

C k ik s b s ds k

−
−

=

≤ − λ + ∈∑ ∫  { }( ) , (6) 

äå  1 1 2 2( , , ),    ( , , )C C T b M C C T b Mβ α= = , 

0

max exp ( ) ,  1, ,
T

jb b s ds j n
  = = 
  

∫  , 

min ,  , 1, , ;  jM j n jα = α − α = ≠ }{    , 

1 ,
min ,  ,  j j

j n
M jβ ≤ ≤

= β − β β ≠ β ≠{ } 
 . 
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 Çà óìîâ (3) ³ç ð³âíîñò³ (4) òà îö³íîê (6) âèïëèâàº îö³íêà 

 (0,3)
0

3 ( )( )n C DC D
u C F≤ , (7) 

äå 3 3 ( , , , , , , )C C n T N b M Mα β= Λ , 
1

0

max exp ( )
T

j
j n

t dt
≤ ≤

  Λ = λ 
  

∫ , 2

 \ 0  k

N k −

∈

= ∑
{ }

. 

 Òâåðäæåííÿ 2. ßêùî âèêîíóþòüñÿ ð³âíîñò³ 

 1 1 2
0

( ) 0,        , , ,      1
T

jb t dt j nν ν= ∈ ≤ < < < ≤∫      { } , (8) 

òî äëÿ ºäèíîñò³ (ç òî÷í³ñòþ äî äîäàíêà 0 ( )cu t , äå c  – äîâ³ëüíà ñòàëà, à 

0 ( )u t  – íåòðèâ³àëüíèé ðîçâ’ÿçîê çàäà÷³ (5) ïðè 0k = ) ðîçâ’ÿçêó çàäà÷³ (1), 

(2) ïðè 0ε =  ó ïðîñòîð³ ( )nC D  íåîáõ³äíî òà äîñòàòíüî, ùîá ÷èñëà 

 1
0

1 ( ) ,       , ,
2

T

j j t dt j νΛ = λ ∈
π ∫  { } , (9) 

áóëè ³ððàö³îíàëüíèìè. 

 Çàóâàæåííÿ 1. ßêùî ñïðàâäæóþòüñÿ ð³âíîñò³ (8), à ÷èñëà (9) º ³ððàö³î-
íàëüíèìè, òî çàäà÷à (1), (2) ïðè 0ε =  íå ìîæå ìàòè äâîõ ð³çíèõ ðîçâ’ÿçê³â 

³ç ïðîñòîðó ( )nC D , ÿê³ çàäîâîëüíÿþòü óìîâó 

 0 ( , ) 0,        0,u t x dx t T
Ω

= ∈∫ [ ] . (10) 

 Íà ï³äñòàâ³ òåîðåìè 32 ³ç [10] îòðèìóºìî íàñòóïíå òâåðäæåííÿ. 

 Òâåðäæåííÿ 3. Äëÿ ìàéæå âñ³õ (ñòîñîâíî ì³ðè Ëåáåãà â  ) ÷èñåë jΛ , 

âèçíà÷åíèõ ôîðìóëàìè (9), êîæíà ç íåð³âíîñòåé 

 11
0

11 exp ( ) ,       0 1,     , ,
T

jik t dt j
k

ν+ γ− λ ≥ < γ < ∈∫  { } , (11) 

âèêîíóºòüñÿ äëÿ âñ³õ (êð³ì ñê³í÷åííîãî ÷èñëà) k ∈  . 

 Òâåðäæåííÿ 4. Íåõàé âèêîíóþòüñÿ óìîâè (8) ³ ÷èñëà (9) º ³ððàö³î-

íàëüíèìè. ßêùî (0,4)( )F C D∈  ³ 

 
2

0

( , ) 0,      0,F t x dx t T
π

= ∈∫ [ ] , (12) 

òî â êëàñ³ ôóíêö³é, ÿê³ íàëåæàòü ( )nC D  ³ ñïðàâäæóþòü óìîâó (10), ³ñíóº 

ºäèíèé ðîçâ’ÿçîê 0 ( , )u t x  çàäà÷³ (1), (2) ïðè 0ε =  äëÿ ìàéæå âñ³õ (ñòîñîâíî 
ì³ðè Ëåáåãà â  ) ÷èñåë (9). Öåé ðîçâ’ÿçîê íåïåðåðâíî çàëåæèòü â³ä ( , )F t x  ³ 
çîáðàæàºòüñÿ ôîðìóëîþ âèãëÿäó (4), äå ï³äñóìîâóâàííÿ ïðîâîäèòüñÿ ïî 
âñ³õ \ 0k ∈  { } . 

 ²ç (4), (6), (11), (12) âèïëèâàº îö³íêà 

 (0,4)
0

4 ( )( )n C DC D
u C F≤ , (13) 

äå 4 4 ( , , , , , , )C C n T N b M Mγ α β= Λ , 2

\ 0k

N k γ −
γ

∈

= ∑
 { }

, 0 1< γ < . 
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 3. Çáóðåíà çàäà÷à. Ïîçíà÷èìî ÷åðåç ( )S r , 0 r R< < , çàìêíåíó ìíîæè-

íó ôóíêö³é ( )nu C D∈ , ÿê³ çàäîâîëüíÿþòü íåð³âí³ñòü 0

( )nC D
u u r− ≤  òà 

óìîâó (10). Ðîçâ’ÿçîê çàäà÷³ (1), (2) ïðè 0ε ≠  øóêàºìî ó ìíîæèí³ ( )S r . 
 Êîæíó ôóíêö³þ ³ç ( )S r  ìîæíà çîáðàçèòè ó âèãëÿä³ ðÿäó 

 ( , ) ( ) exp ( )k
k

u t x u t ikx
∞

=−∞

= ∑ . 

Î÷åâèäíî, ùî äëÿ êîæíî¿ ( )u S r∈  ôóíêö³¿ ( , , ( , ))f t x u t x  ³ 
( , , ( , ))f t x u t x

u
∂

∂
 

º 2π -ïåð³îäè÷íèìè çà x , òîìó 

 ( , , ( , )) ( , ( ) ) exp ( )k m
k

f t x u t x f t u t ikx
∞

=−∞

= ∑ { } , 

äå 

 
2

0

1( , ( ) ) ( , , ( ) exp ( )) exp ( )
2k m m

m

f t u t f t x u t imx ikx dx
π ∞

=−∞

= −
π ∑∫{ } . (14) 

Íàäàë³ áóäåìî ââàæàòè, ùî 

 
2 2

0 0

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

f t x u t x
u S r f t x u t x dx dx

u

π π ∂∀ ∈ = =
∂∫ ∫ . (15) 

Âèêîðèñòîâóþ÷è ïðàâèëî äèôåðåíö³þâàííÿ ñêëàäíî¿ ôóíêö³¿ òà îö³íêè (7), 
(13), íà ï³äñòàâ³ ôîðìóëè (14) îòðèìóºìî, ùî äëÿ êîæíî¿ ( )u S r∈  âèêîíóþ-
òüñÿ íåð³âíîñò³ 

 
0, ( , )

( , , ( , ))
max ( , ( ) ) maxk m
t T t x D

f t x u t x
f t u t k

x

σ
−σ

σ∈ ∈

∂≤ ≤
∂

{ }
[ ]

 

   (0, )( ) ( )1 nC D C Bk u f σ
−σ σ≤ + ≤( )  

 ( )  

0 0

( ) ( )
1 n nC D C D

f k u u u
σ−σ

σ≤ + − + ≤  

   1 ,      \ ,      3, 4f k r C F k−σ σ
σ σ σ≤ + + ∈ σ = {0}( ) ,  (16) 

äå (0, ) ( )C Bf f σσ = , (0, ) ( )C DF F σσ = . 

 Äîñë³äèìî óìîâè ³ñíóâàííÿ ðîçâ’ÿçêó çàäà÷³ (1), (2).  

 Ââåäåìî òàê³ ïîçíà÷åííÿ:  

 3 4
1 3 3 3 2 4 4 4(1 ) ;       (1 )C r C F C r C FΨ = + + Ψ = + + ; 

 
(0, ) ( ) 22

1,  3, 4 ;     min , ,  1, 2
C B

f r
u fσσ

++

∂  Φ = σ = ε = = ∂ Ψ ΦΨ 


  

 . 

 ßêùî ðÿä 

 
\ 0

1 ( , ) exp ( ( ))
2 k

k

G t ik x y
∈

τ −
π ∑

 { }

 (17) 

ð³âíîì³ðíî çá³ãàºòüñÿ â îáëàñò³ D D×  äî ôóíêö³¿ ( , , , )Q t x yτ , òî çàäà÷à (1), 
(2) åêâ³âàëåíòíà íåë³í³éíîìó ³íòåãðàëüíîìó ð³âíÿííþ 

 0( , ) ( , ) ( , , , ) ( , , ( , ))
D

u t x u t x Q t x y f y u y dy d= + ε τ τ τ τ∫ . (18) 
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 Çàóâàæèìî, ùî çà óìîâ (3) ³ç îö³íîê (6) âèïëèâàº ð³âíîì³ðíà çá³æí³ñòü 

ðÿäó (17) â îáëàñò³ D D×  ïðè 3n ≥ .  

 Òåîðåìà 1. Íåõàé 3n ≥  ³ ñïðàâäæóþòüñÿ óìîâè (3). ßêùî (0,3) ( )F C D∈ , 

à (0,3), ( )
f

f C B
u

∂ ∈
∂

 ³ çàäîâîëüíÿþòü óìîâè (15), òî äëÿ âñ³õ ε , äå 1ε < ε , ó 

êëàñ³ ( )S r  ³ñíóº ºäèíèé ðîçâ’ÿçîê çàäà÷³ (1), (2), ÿêèé íåïåðåðâíî çàëåæèòü 
â³ä ôóíêö³¿ ( , )F t x . 

 Ä î â å ä å í í ÿ. Ð³âíÿííÿ (18) çàïèøåìî ó âèãëÿä³ 

 0( , ) ( , )
u

u t x A u t x= [ ] , (19) 

äå wA  – íåë³í³éíèé ³íòåãðàëüíèé îïåðàòîð, âèçíà÷åíèé íà ìíîæèí³ ( )S r  
ôîðìóëîþ 

 ( , ) ( , ) ( , , , ) ( , , ( , ))w
D

A u t x w t x Q t x y f y u y dy d≡ + ε τ τ τ τ∫[ ] . (20) 

 Ïîêàæåìî, ùî äëÿ äîâ³ëüíî¿ ôóíêö³¿ ( )w S∈ ρ , 1 3 0r fρ = − ε Ψ > , 

îïåðàòîð wA  ïåðåâîäèòü ìíîæèíó ( )S r  â ñåáå. Íåõàé ( , ) ( )u t x S r∈ . Òîä³ íà 

ï³äñòàâ³ (4), (6), (15), (16), (17), (20) îòðèìóºìî, ùî ôóíêö³ÿ ( , )wA u t x[ ]  

íàëåæèòü äî ïðîñòîðó ( )nC D  ³ ñïðàâäæóº íåð³âí³ñòü 

 0 0

( ) ( )n nw C D C D
A u u w u− ≤ − +[ ]  

 
0,\ 0 0 0

max ( , ) ( , ( ) )
Tn s

n s
k k mst Tk s

k G t f u d
t

−

∈∈ =

∂+ ε τ τ τ τ ≤
∂

∑ ∑ ∫
{ }

{ }
 [ ]

 

 1 3f r≤ ρ + ε Ψ = . (21) 

 Òåïåð ïîêàæåìî, ùî ïðè 1ε < ε  îïåðàòîð (20) º îïåðàòîðîì ñòèñêó. 

Íåõàé 1 2, ru u S∈ . Âèêîðèñòîâóþ÷è ôîðìóëó Ëà´ðàíæà ïðî ñê³í÷åíí³ ïðè-
ðîñòè, ç ôîðìóë (4), (6), (15), (16), (17), (20) îòðèìóºìî 

 2 1 2( )
0

( , ) ( , , ( , ))n

T

w w kC D
A u A u G t f y u y

Ω

− = ε τ τ τ −∫ ∫ ([ ] [ ]  

 1

( )

( , , ( , )) exp ( ( ))
nC D

f y u y ik x y dy d− τ τ − τ ≤)  

 1 3 2 1 ( )nC D
u u≤ ε Ψ Φ − . 

 Íåïåðåðâí³ñòü îïåðàòîðà wA  çà w  º î÷åâèäíîþ. 
 Íà ï³äñòàâ³ òåîðåì 1 òà 3 ç [2, ñ. 605–608] ³ç âèùåñêàçàíîãî âèïëèâàº 
äîâåäåííÿ òåîðåìè. ◊ 
 ßêùî âèêîíóþòüñÿ óìîâè (8), òî ç îö³íîê (6) ³ òâåðäæåííÿ 3 âèïëèâàº, 

ùî ðÿä (17) ð³âíîì³ðíî çá³ãàºòüñÿ â îáëàñò³ D D×  ïðè 4n ≥  äëÿ ìàéæå 
âñ³õ (ñòîñîâíî ì³ðè Ëåáåãà â  ) ÷èñåë (9). 

 Òåîðåìà 2. Íåõàé 4n ≥  ³ âèêîíóþòüñÿ óìîâè (8), à ÷èñëà (9) º ³ððà-

ö³îíàëüíèìè. ßêùî (0,4) ( )F C D∈  ³ çàäîâîëüíÿº óìîâó (12), à (0,4), ( )
f

f C B
u

∂ ∈
∂

 

³ ñïðàâäæóþòü óìîâè (15), òî äëÿ âñ³õ ε , 2ε < ε , ³ äëÿ ìàéæå âñ³õ (ñòî-

ñîâíî ì³ðè Ëåáåãà â  ) ÷èñåë (9) ó êëàñ³ ( )S r  ³ñíóº ºäèíèé ðîçâ’ÿçîê çàäà÷³ 
(1), (2), ÿêèé нåïåðåðâíî çàëåæèòü â³ä ( , )F t x . 
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 Ä î â å ä å í í ÿ  ïðîâîäèòüñÿ çà ñõåìîþ äîâåäåííÿ òåîðåìè 1, ïðè 
öüîìó âðàõîâóºòüñÿ, ùî íà ï³äñòàâ³ òâåðäæåííÿ 3 äëÿ ìàéæå âñ³õ (ñòîñîâíî 
ì³ðè Ëåáåãà â  ) ÷èñåë (9) ñïðàâäæóþòüñÿ íåð³âíîñò³ 

 0
2 4( )nw C D

A u u f− ≤ ρ + ε Ψ[ ] , 

 2 1 2 4 2 1( ) ( )n nw w C D C D
A u A u u u− ≤ ε Ψ Φ −[ ] [ ] . ◊ 

 Òåîðåìà 3. Íåõàé 3n ≥  ³ ñïðàâäæóþòüñÿ óìîâè (3). ßêùî (0,3) ( )F C D∈ , 

à (0,3)( )f C B∈  ³ ñïðàâäæóº ïåðøó ç óìîâ (15), òî äëÿ âñ³õ ε , 
1 3

r
f

ε <
Ψ

, 

³ñíóº ðîçâ’ÿçîê çàäà÷³ (1), (2) ç ìíîæèíè ( )S r . 

 Ä î â å ä å í í ÿ. Çã³äíî ç ïðèíöèïîì Øàóäåðà [2, c. 608], äîñòàòíüî 
ïîêàçàòè, ùî îïåðàòîð (20) º íåïåðåðâíèì ³ â³äîáðàæàº çàìêíåíó îïóêëó 
ìíîæèíó ( )S r  ó ¿¿ êîìïàêòíó ÷àñòèíó. 

 Íåïåðåðâí³ñòü îïåðàòîðà wA , çàìêíåí³ñòü òà îïóêë³ñòü ìíîæèíè ( )S r  
º î÷åâèäíèìè. 

Ç íåð³âíîñò³ (21) òà óìîâè 
1 3

r
f

ε <
Ψ

 îòðèìóºìî, ùî îïåðàòîð (20) 

ïåðåâîäèòü ìíîæèíó ( )S r  â ñåáå. 

Çàëèøàºòüñÿ äîâåñòè êîìïàêòí³ñòü wA u[ ] , òîáòî ïîêàçàòè, ùî wA u[ ]  – 
ìíîæèíà îäíîñòàéíî íåïåðåðâíèõ òà ð³âíîì³ðíî îáìåæåíèõ ôóíêö³é.  

Îäíîñòàéíà íåïåðåðâí³ñòü ôóíêö³é wA u[ ]  âèïëèâàº ç ôîðìóë (17), (20) 

âíàñë³äîê íåïåðåðâíîñò³ ôóíêö³é ( , )kG t τ  ³ exp ( ( ))ik x y−  çà t  òà x  â³ä-

ïîâ³äíî. Ð³âíîì³ðíà îáìåæåí³ñòü ôóíêö³é wA u[ ]  âèïëèâàº ç òîãî, ùî äëÿ 

äîâ³ëüíèõ ( , )w t x  ³ç ( )S ρ , äå 1 3r fρ = − ε Ψ , ( )wA u S r∈[ ] . 

Òåîðåìó äîâåäåíî. ◊ 

 Àíàëîã³÷íî äîâîäèòüñÿ íàñòóïíå òâåðäæåííÿ. 

 Òåîðåìà 4. Íåõàé âèêîíóþòüñÿ óìîâè (8) ³ ÷èñëà (9) º ³ððàö³îíàëü-

íèìè. Íåõàé 4n ≥ , (0,4)( )F C D∈  ³ çàäîâîëüíÿº óìîâó (12), à (0,4)( )f C B∈  ³ 

ñïðàâäæóº ïåðøó ç óìîâ (15). ßêùî 
1 3

r
f

ε <
Ψ

, òî äëÿ ìàéæå âñ³õ 

(ñòîñîâíî ì³ðè Ëåáåãà â  ) ÷èñåë (9) â êëàñ³ ôóíêö³é ( )S r  ³ñíóº ðîçâ’ÿçîê 
çàäà÷³ (1), (2). 

Çàóâàæåííÿ 2. Ðåçóëüòàòè ðîáîòè ïåðåíîñÿòüñÿ íà âèïàäîê íåñòðîãî 
ã³ïåðáîë³÷íîãî ð³âíÿííÿ âèãëÿäó (1), à òàêîæ íà âèïàäîê, êîëè â ð³âíÿíí³ (1) 
ôóíêö³¿ ( )jb t , 1, ,j n=  , º êîìïëåêñíîçíà÷íèìè. 

Ðîáîòà âèêîíàíà çà ÷àñòêîâî¿ ï³äòðèìêè Äåðæàâíîãî ôîíäó ôóíäà-
ìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü Ì³í³ñòåðñòâà îñâ³òè ³ íàóêè Óêðà¿íè (Ïðîåêò 
«ÄÔÔÄ–ÁÐÔÔÄ–2005», ¹ 10.01/053). 
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ПЕРИОДИЧЕСКАЯ КРАЕВАЯ ЗАДАЧА ДЛЯ СЛАБО  
НЕЛИНЕЙНЫХ ГИПЕРБОЛИЧЕСКИХ УРАВНЕНИЙ С ПЕРЕМЕННЫМИ  
В ЛИНЕЙНОЙ ЧАСТИ ОПЕРАТОРА КОЭФФИЦИЕНТАМИ 
 
Óñòàíîâëåíû óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ è åäèíñòâåííîñòè ïåðèîäè÷åñêîãî ïî îáîèì 
ïåðåìåííûì ðåøåíèÿ ñëàáî íåëèíåéíîãî ñòðîãî ãèïåðáîëè÷åñêîãî çà Ïåòðîâñêèì 
óðàâíåíèÿ íà ïëîñêîñòè, îïåðàòîð ëèíåéíîé ÷àñòè êîòîðîãî ðàçëàãàåòñÿ íà 
ìíîæèòåëè ïåðâîãî ïîðÿäêà ñ ïåðåìåííûìè ïî âðåìåíè êîýôôèöèåíòàìè. Äëÿ 
ðàçðåøåíèÿ ïðîáëåìû ìàëûõ çíàìåíàòåëåé, âîçíèêàþùåé ïðè èññëåäîâàíèè çàäà-
÷è, èñïîëüçîâàí ìåòðè÷åñêèé ïîäõîä. 
 
PERIODIC BOUNDARY VALUE PROBLEM FOR WEAKLY  
NONLINEAR HYPERBOLIC EQUATIONS WITH VARIABLE  
COEFFICIENTS IN LINEAR PART OF OPERATOR 
 
The conditions of existence and uniqueness of the periodic (for both variables) solution 
to the weakly nonlinear strictly hyperbolic – by Petrovsky – equation on the plane are 
established. The linear part of operator decomposes into the first order factors with time 
varying coefficients. In order to solve the problem of small denominators, that appear at 
investigation, the metric method is used. 
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