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Àíîòàöiÿ. Ðîçãëÿíóòî çàäà÷ó ïðî ïîáóäîâó àñèìïòîòè÷íèõ ðîçâ'ÿçêiâ ç÷èñëåííî¨ ñè-
ñòåìè ëiíiéíèõ äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü L-äiàãîíàëüíîãî âèãëÿäó, íà îñíîâi ÿêî¨ ïîáó-
äîâàíî ðîçâ'ÿçîê çìiøàíî¨ çàäà÷i äëÿ ðiâíÿííÿ ãiïåðáîëi÷íîãî òèïó â íåîáìåæåíîìó
öèëiíäði, äîñëiäæåíî éîãî àñèìïòîòè÷íèé õàðàêòåð.

Êëþ÷îâi ñëîâà: ç÷èñëåííi ñèñòåìè äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü L-äiàãîíàëüíîãî âèãëÿäó,
àñèìïòîòè÷íèé õàðàêòåð ðîçâ'ÿçêó, çìiøàíà çàäà÷à äëÿ ðiâíÿííÿ ãiïåðáîëi÷íîãî òèïó
â íåîáìåæåíîìó öèëiíäði.

1. Âñòóï

Äîñëiäæåííþ àñèìïòîòè÷íî¨ ïîâåäiíêè ðîçâ'ÿçêiâ ëiíiéíèõ äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâ-
íÿíü L-äiàãîíàëüíîãî âèãëÿäó ó ñêií÷åííèõ ïðîñòîðàõ ïðèñâÿ÷åíi ïðàöi Î. Ïåðîíà,
Ã. Øïåòà, Ð. Áåëüìàíà, Ñ. Ôàåäî, Í. Ëåâiíñîíà. Óêðà¨íñüêi â÷åíi Ì. Øêiëü òà Ã. Çàâiçiîí
àñèìïòîòè÷íî çâåëè ñèíãóëÿðíî-çáóðåíó ñèñòåìó äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü ç ðåãóëÿð-
íîþ îñîáëèâiñòþ äî äiàãîíàëüíîãî âèãëÿäó [8]. ß. Ïëîòêií òà À. Òóðáií äîñëiäæóâàëè
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àñèìïòîòè÷íó ïîâåäiíêó ðîçâ'ÿçêó ñèíãóëÿðíî çáóðåíîãî êâàçiëiíiéíîãî äèôåðåíöiàëü-
íîãî ðiâíÿííÿ ó áàíàõîâîìó ïðîñòîði [7]. Â. �âòóõîâ ïðåäñòàâèâ àñèìïòîòè÷íå ïîäàí-
íÿ ðîçâ'ÿçêiâ äâîìiðíî¨ ñèñòåìè äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü [1]. Î. Êî÷åðãà, Â. ßêîâåöü
äëÿ âèðîäæåíî¨ ñèíãóëÿðíî çáóðåíî¨ ëiíiéíî¨ ñèñòåìè ðîçðîáèëè àñèìïòîòèêó ðîçâ'ÿçêó
çàäà÷i Êîøi [5]. Àñèìïòîòè÷íi âëàñòèâîñòi ðîçâ'ÿçêiâ äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü ðîçãëÿ-
äàþòüñÿ ó ïðàöÿõ Ì. Ïåðåñòþêà, Î. Êàïóñòÿí, Ï. Ôåêåòè, Í. Êàñiìîâî¨ [6], Ì. Øêiëÿ
[10] òà ií. Ó ïðàöÿõ Ì. Êîâòîíþê òà Î. Ñî¨ [4], [3] ïîáóäîâàíî ðîçâ'ÿçêè ç÷èñëåííèõ ñè-
ñòåì äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü ç ìàëèìè ïàðàìåòðàìè é âñòàíîâëåíî ¨õ àñèìïòîòè÷íó
ïîâåäiíêó.

2. Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè

Ìåòà ñòàòòi: âèçíà÷èòè óìîâè i ïîáóäóâàòè ðîçâ'ÿçîê çìiøàíî¨ çàäà÷i äëÿ ðiâíÿ-
ííÿ ãiïåðáîëi÷íîãî òèïó â íåîáìåæåíîìó öèëiíäði, âèêîðèñòîâóþ÷è àñèìïòîòè÷íi ðîç-
êëàäè äëÿ ç÷èñëåííèõ ñèñòåì ëiíiéíèõ äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü L-äiàãîíàëüíîãî âè-
ãëÿäó.

Ç÷èñëåííi ñèñòåìè ëiíiéíèõ äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü L-äiàãîíàëüíîãî âèãëÿäó äî-
ñëiäæóâàëèñÿ ó ïðàöÿõ Ì. Êîâòîíþê [2] òà Ì. Øêiëÿ é Ì. Êîâòîíþê [9]. Çîêðåìà ó
ðîáîòàõ [2], [9] ðîçãëÿíóòî ñèñòåìè

dy

dt
= [W (t) + C(t)] · y, (1)

äåW (t), C(t) = ∥cij(t)∥∞1 � äiéñíi íåñêií÷åííi ìàòðèöi, y � íåñêií÷åííèé âåêòîð, t ≥ t0 �
äiéñíà çìiííà, ìàòðèöÿ W (t) ñêëàäà¹òüñÿ iç æîðäàíîâèõ êëiòèí Wj(t), j = 1, 2, . . . iç
âëàñíèì ÷èñëîì âiäïîâiäíî wj(t) ðîçìiðíîñòi rj, òîáòî

W (t) = {W1(t),W2(t), . . . }. (2)

ïðè÷îìó 1 ≤ rj < +∞ i ïîñëiäîâíiñòü {rj} êðàòíîñòi êëiòèí Æîðäàíà îáìåæåíà çâåðõó:
r = sup

j
{rj}.

Ðîçâ'ÿçîê ñèñòåìè (1) øóêà¹ìî ó ïðîñòîðim ðiâíîìiðíî îáìåæåíèõ i îäíîñòàéíî íå-
ïåðåðâíèõ ôóíêöiîíàëüíèõ ïîñëiäîâíîñòåé. Ïðèïóñòèìî, ùî êîåôiöi¹íòè L-äiàãîíàëüíî¨
ñèñòåìè (1)�(2) çàäîâîëüíÿþòü óìîâàì:

à) wk(t), ckm(t), ck(t) =
∞∑
m=1

ckm(t) · t2 íåïåðåðâíi ïðè t ≥ t0,

á) sup
k

max
t
ck(t) = γ < +∞ ∀k = 1, 2, . . . , äå γ > 0 � ñòàëà, ùî íå çàëåæèòü âiä t,

â) åëåìåíòè ìàòðèöi C(t) òàêi, ùî
∞∑
k=1

c2jk(t) < M, j = 1, 2, . . . ;
∞∫
t

t2∥C(t)∥dt < +∞,

ã) ïîçíà÷èìî ÷åðåç Dkm(t) = Re(wk(t)− wm(t)). Ïðèïóñòèìî, ùî âñi rk < ∞ ïîïà-
äàþòü â îäèí iç äâîõ êëàñiâ I1, I2, äå rk ∈ I1, ÿêùî,

t−r exp

 t∫
t0

Dkm(s)ds

 → 0 ïðè t→ ∞, (3)

|t− τ |2 exp

−
t∫

τ

Dkm(s)ds

 < M < +∞, rk ∈ I2, ÿêùî

t∫
τ

Dkm(s)ds < N. (4)
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Òîäi ìà¹ ìiñöå òåîðåìà [2].

Òåîðåìà 1. ßêùî ñèñòåìà (1)�(2) çàäîâîëüíÿ¹ óìîâàì à)�ã), òî iñíó¹ òàêå äîñòàòíüî
âåëèêå T ≥ t0 ≥ 0, ùî ïðè t ≥ T äàíà ñèñòåìà äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü ìà¹ ðîçâ'ÿçîê
yj(t), j = 1, 2, . . . àñèìïòîòè÷íî ðiâíèé

yj(t) = ψj(t)(1 + o(1)), (t→ ∞), (5)

äå ψj(t) � ðîçâ'ÿçîê ñêií÷åííî¨ ñèñòåìè äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü dψ
dt

= Wj(t)ψ.

Öþ òåîðåìó ìîæíà âèêîðèñòàòè ïðè çíàõîäæåííi ðîçâ'ÿçêiâ çìiøàíî¨ çàäà÷i äëÿ
ðiâíÿííÿ ãiïåðáîëi÷íîãî òèïó â íåîáìåæåíîìó öèëiíäði

Ö∞ = [0 ≤ x ≤ l; 0 ≤ y ≤ m]× [0 ≤ t ≤ ∞):

∂2u

∂t2
=
∂2u

∂x2
+
∂2u

∂y2
+ a(t, x, y)u, (6)

|u|L = 0, L � ìåæà îáëàñòi G = [0 ≤ x ≤ l; 0 ≤ y ≤ m], (7)

u(0, x, y) = u0(x, y),

ut(0, x, y) = u1(x, y), x, y ∈ G, (8)

äå a(t, x, y) � ôóíêöiÿ, ÿêà ìà¹ íåïåðåðâíi ïîõiäíi ïî t, x, y äî òðåòüîãî ïîðÿäêó âêëþ-
÷íî, àáñîëþòíî iíòåãðîâíà â îáëàñòi G, òîáòî íåâëàñíèé iíòåãðàë ïî çìiííié t çáiæíèé

∞∫
0

a(t, x, y)dt < +∞,

à ôóíêöi¨ u0(x, y), u1(x, y) äîñòàòí¹ ÷èñëî ðàç äèôåðåíöiéîâíi.

3. Îñíîâíi ðåçóëüòàòè

Ïîðÿä ç (6) ðîçãëÿíåìî ðiâíÿííÿ

t2
∂2u

∂t2
=
∂2u

∂x2
+
∂2u

∂y2
+ εa(t, x, y)u, (9)

ε � äåÿêèé ïàðàìåòð (0 < ε ≤ 1).
Ïðè ε = 1 ðiâíÿííÿ (9) ñïiâïàäà¹ ç (6). Çà äîïîìîãîþ ïiäñòàíîâêè t = ετ , (τ �

íîâà íåçàëåæíà çìiííà) ∂u
∂t

= ∂u
∂τ

· dτ
dt

= 1
ε
· ∂u
∂τ
, ∂2u
∂t2

= 1
ε2
· ∂2u
∂τ2

, ïðèõîäèìî äî ðiâíÿííÿ

∂2u

∂τ 2
=
∂2u

∂x2
+
∂2u

∂y2
+ εa(t, x, y)u. (10)

Äëÿ ïîáóäîâè ôîðìàëüíîãî ðîçâ'ÿçêó çìiøàíî¨ çàäà÷i (6)�(7)�(8) âèêîðèñòîâó¹ìî
ìåòîä Ôóð'¹. Ó âiäïîâiäíîñòi ç öèì ìåòîäîì ðîçâ'ÿçîê øóêà¹ìî ó âèãëÿäi ðÿäó

u(t, x, y) =
∞∑

k,j=1

1

ωkj
Tkj(t)Xk(x)Yj(y), (11)

äå Xk(x), Yj(y), k, j = 1, 2, . . . âëàñíi ôóíêöi¨ âiäïîâiäíèõ êðàéîâèõ çàäà÷

d2X

dx2
= −µX(x); X(0) = X(l) = 0, (12)
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d2Y

dy2
= −υY (y), Y (0) = Y (m) = 0, ω = µ+ υ, (13)

{µk}, {υj} � âiäïîâiäíi âëàñíi çíà÷åííÿ:

µk =

(
kπ

l

)2

; Xk(x) =

√
2

l
sin

kπx

l
, k = 1, 2, . . . (14)

υj =

(
jπ

m

)2

; Yj(y) =

√
2

m
sin

jπy

m
; j = 1, 2, . . .

ωkj = π2
(
k2

l2
+ j2

m2

)
; υkj(x, y) =

2√
lm

sin kπx
l
sin jπy

m
� ïîâíà îðòîíîðìîâàíà ñèñòåìà ôóí-

êöié. Ïiñëÿ ïiäñòàíîâêè (12) â ðiâíÿííÿ (10) îòðèìà¹ìî∑
k,j

1

ωkj

d2Tkj
dτ 2

Xk(x)Yj(y) =
∑
k,j

1

ωkj
Tkj(τ)

d2Xk

dx2
Yj(y)+

+
∑
k,j

1

ωkj
Tkj(τ)Xk(x)

d2Yj(y)

dy2
+
∑
k,j

1

ωkj
a(t, x, y)Tkj(τ)Xk(x)Yj(y).

Îñòàííþ ðiâíiñòü ïîìíîæèìî íà Xk′(x)Yj′(y), k
′, j′ = 1, 2, . . . i ïðîiíòåãðó¹ìî ïîñëi-

äîâíî äâà ðàçè ïî x òà y â ìåæàõ âiä 0 äî l i âiä 0 äî m. Âèêîðèñòîâóþ÷è ñïiââiäíîøåííÿ
(14), ïðèõîäèìî äî ç÷èñëåííî¨ ñèñòåìè äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü

1

ωk′j′

d2Tk′j′

dτ 2
= −Tk′j′(τ) + ε

∞∑
k,j=1

1

ωkj
akj,k′j′(τ)Tkj(τ) (15)

äå akj,k′j′(τ) =
l∫
0

m∫
0

a(τ, x, y)Xk(x)Yj(y)︸ ︷︷ ︸
vkj(x,y)

Xk′(x)Yj′(y)︸ ︷︷ ︸
vk′j′ (x,y)

dxdy, k′, j′ = 1, 2, . . .

Ïî÷àòêîâi óìîâè íàáèðàþòü âèãëÿäó

Tk′j′(0) =

∫ l

0

∫ m

0

u0(x, y)vk′j′(x, y)dxdy (16)

dTk′j′

dθ

∣∣∣∣
θ=0

=

∫ l

0

∫ m

0

u1(x, y)vk′j′(x, y)dxdy, k
′, j′ = 1, 2, . . .

Ó ðiâíÿííi (15) iíäåêñè k′ i j′ ðiâíîïðàâíi, âîíè çìiíþþòüñÿ íåçàëåæíî îäèí âiä îäíîãî.
Ïîñòàâèìî iíäåêñàì k′ i j′ ó âiäïîâiäíiñòü íàòóðàëüíå ÷èñëî r = k′+j′. ßêùî çìiíþþòüñÿ
k′ i j′, àáî îäèí iç iíäåêñiâ, òî âiäïîâiäíî çìiíþ¹òüñÿ i r.

Òîäi ðiâíÿííÿ (15) ìîæíà ïåðåïèñàòè ó âèãëÿäi:

1

ωr

d2Tr
dτ 2

= −Tr(τ) + ε

∞∑
r1=1

1

ωr1
ar,r1(τ)Tr1(τ)

àáî
d2Tr
dτ 2

= −ωrTr(τ) + εωr

∞∑
r1=1

1

ωr1
ar,r1(τ)Tr1(τ) (17)

Çà äîïîìîãîþ ïiäñòàíîâêè Tr(τ) = Z2r−1(τ),
dTr(τ)
dτ

= Z2r(τ), r = 1, 2, . . . , ïî÷àòêîâó
çàäà÷ó (16)�(17) ïðèâîäèìî äî ç÷èñëåííî¨ ñèñòåìè äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü:
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z′1
z′2
z′3
z′4
...

 =


0 1 0 0 . . .

−ω1 0 0 0 . . .
0 0 0 1 . . .
0 0 −ω2 0 . . .
...

...
...

...
. . .



z1
z2
z3
z4
...

 +


0 0 0 0 . . .

ω1

ω1
a11 0 ω1

ω2
a12 0 . . .

0 0 0 0 . . .
ω2

ω1
a21 0 ω2

ω2
a22 0 . . .

...
...

...
...

. . .



z1
z2
z3
z4
...


àáî ó âåêòîðíî-ìàòðè÷íié ôîðìi

dz

dθ
= AZ + εB(τ)Z. (18)

Åëåìåíòè íåñêií÷åííèõ ìàòðèöü A,B(t) ¹ äîñòàòí¹ ÷èñëî ðàçiâ äèôåðåíöiéîâíèìè ôóí-
êöiÿìè ïî t. Ïðèâîäèìî äàíó ñèñòåìó (18) äî L-äiàãîíàëüíîìó âèãëÿäó çà äîïîìîãîþ
ïiäñòàíîâêè

Z = U(t)W, (19)

ïðè÷îìó U(t) = ∥upq(t)∥∞1 � íåñêií÷åííà ìàòðèöÿ, ÿêà çàäîâîëüíÿ¹ óìîâó
∞∑
q=1

u2pq(t) < M ,

W � íåñêií÷åííèé âåêòîð. Ðiâíÿííÿ (18), âèêîðèñòîâóþ÷è (19), íàáóâà¹ âèãëÿäó

U(t)
dW

dτ
+ εU ′(t)W = AU(t)W (t)− εB(t)U(t)W (t).

Ìàòðèöþ U(t) áóäó¹ìî òàê, ùîá âèêîíóâàëàñü ìàòðè÷íà ðiâíiñòü

AU(t)− εU ′(t)− εB(t)U(t) = U(t)(Λ(t) + εC(t)),

Λ(t) = diag{λ1(t), λ2(t), . . . }, C(t) = ∥cij(t)∥∞1 � íåñêií÷åííà ìàòðèöÿ.
Ïðèðiâíÿ¹ìî â îñòàííüîìó ìàòðè÷íîìó ðiâíÿííi êîåôiöi¹íòè ïðè îäíàêîâèõ ñòå-

ïåíÿõ ε. Îòðèìà¹ìî ìàòðè÷íó ñèñòåìó àëãåáðà¨÷íèõ ðiâíÿíü

{
AU(t)− U(t)Λ(t) = 0,

−U ′(t)−B(t)U(t) = U(t)C(t).
(20�21)

Ç ðiâíÿíü (20�21) çíàõîäèìî U(t) i Λ(t). Ïðîàíàëiçóâàâøè ìàòðèöþ A, áà÷èìî, ùî
ìàòðèöþ U ïîòðiáíî øóêàòè ó êâàçiäiàãîíàëüíîìó âèãëÿäi. Ïåðøå ìàòðè÷íå ðiâíÿííÿ
(20�21) ðîçïàäà¹òüñÿ íà ç÷èñëåííó ìíîæèíó ñêií÷åííèõ ñèñòåì äðóãîãî ïîðÿäêó{

U2j,2j−1(t) = λ2j−1(t)U2j−1,2j−1(t),

−wjU2j−1,2j−1(t) = λ2j−1(t)U2j,2j−1(t),

{
U2j,2j(t) = λ2j(t)U2j−1,2j(t),

−wjU2j−1,2j(t) = λ2j(t)U2j,2j(t),

j = 1, 2, 3 . . . , ðîçâ'ÿçêàìè ÿêèõ ¹

λ2j−1 = i
√
wj, λ2j = −i√wj, i =

√
−1,

U2j−1,2j−1(t) = U2j−1,2j(t) = 1; U2j,2j−1(t) = λ2j−1 = i
√
wj,

U2j,2j(t) = −i√wj, òîáòî ìàòðèöi U(t) i Λ(t) ìàþòü âèãëÿä
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U(t) =


1 1 0 0 . . .

i
√
w1 −i√w1 0 0 . . .
0 0 1 1 . . .
0 0 i

√
w2 −i√w2 . . .

. . . . . . . . . . . . . . .

 ,

Λ(t) =


i
√
w1 0 0 . . . . . .
0 −i√w1 0 . . . . . .
0 0 i

√
w2 0 . . .

0 0 0 −i√w2 . . .
. . . . . . . . . . . . . . .

 .
(22)

Îñêiëüêè ìàòðèöÿ U(t) ìà¹ êâàçiäiàãîíàëüíèé âèãëÿä, òî ìè ìîæåìî ïîáóäóâàòè
òàêó ìàòðèöþ U−1(t), ÿêà çàäîâîëüíÿëà á óìîâi:

U(t)U−1(t) = E∞,

äå E∞ � îäèíè÷íà íåñêií÷åííà ìàòðèöÿ, U−1(t) =
∥∥U0

jk

∥∥∞
1
.

U0
2j−1,2j−1(t) = U0

2j,2j−1(t) =
1

2
; U0

2j−1,2j(t) =
1

2
√
wj
, U0

2j,2j(t) = − 1

2
√
wj
,

òîáòî

U−1(t) =

∥∥∥∥∥∥∥∥∥∥∥

1
2

− i
2
√
w1

0 0 . . .
1
2

i
2
√
w1

0 0 . . .

0 0 1
2

− i
2
√
w2

. . .

0 0 1
2

i
2
√
w2

. . .

. . . . . . . . . . . . . . .

∥∥∥∥∥∥∥∥∥∥∥
.

Ç äðóãîãî ìàòðè÷íîãî ðiâíÿííÿ (20�21) âèïëèâà¹, ùî
C(t) = −U−1(t)(U ′(t) +B(t)U(t)), àáî

C(t) = −U−1(t)B(t)U(t) =

=



−i√w1

2w1
a11(t)

−i√w1

2w1
a11(t)

−i√w1

2w2
a12(t)

−i√w1

2w2
a12(t) . . .

i
√
w1

2w1
a11(t)

i
√
w1

2w1
a11(t)

−i√w1

2w2
a12(t)

i
√
w1

2w2
a12(t) . . .

−i√w2

2w1
a21(t)

−i√w2

2w1
a21(t)

−i√w2

2w2
a22(t)

−i√w2

2w2
a22(t) . . .

i
√
w2

2w1
a21(t)

i
√
w2

2w1
a21(t)

i
√
w2

2w2
a22(t)

i
√
w2

2w2
a22(t) . . .

. . . . . . . . . . . . . . .


.

Ìîæíà äîâåñòè, ùî äëÿ ìàòðèöi C(t) âèêîíóþòüñÿ óìîâè íåïåðåðâíîñòi ôóíêöié

cj(t) =
∞∑
k=1

|cjk(t)|, j = 1, 2, 3 . . . , a t ≥ 0, à òàêîæ cj(t) ≤ α(t)

(
+∞∫
0

α(τ)dτ < +∞
)
. Òàêîæ

äëÿ âñiõ j, k = 1, 2, . . . ôóíêöiÿ Re(λj(t)− λk(t)) = 0, òîáòî íå çìiíþ¹ çíàê.
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Òîìó L-äiàãîíàëüíà ñèñòåìà, çãiäíî ç [2], ìà¹ ðîçâ'ÿçîê âèãëÿäó

wj(t) = ηjk(t)e
±wk(t), j, k = 1, 2, . . . , (23)

ïðè÷îìó ηjk(t) � íåïåðåðâíi ôóíêöi¨ íà [0; +∞), äëÿ ÿêèõ ìàþòü ìiñöå àñèìïòîòè÷íi
ðîçêëàäè:

ηjk(t) = o(1) (j ̸= k),

ηkk(t) = 1 + o(1) ïðè t→ +∞.

Ïiäñòàâëÿþ÷è (23) â íåñêií÷åííó ñèñòåìó äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü (18) (ε = 1)
îòðèìà¹ìî ðîçâ'ÿçêè

z2j−1(t) = (ηjk(t) + ηj+1,k(t)) e
±iwt

k ,

z2j(t) = i
√
wj (ηjk(t) + ηj+1,k(t)) e

±iwt
k , j = 1, 2, . . .

Çíà÷èòü, äèôåðåíöiàëüíå ðiâíÿííÿ äðóãîãî ïîðÿäêó (17) ìà¹ ðîçâ'ÿçêè

Tτ (t) = (ητk(t) + ητ+1,k(t)) e
±iwt

k ,

dTτ (t)

dt
= i

√
wτ (ητk(t) + ητ+1,k(t)) e

±iwt
k , τ = 1, 2, . . .

(24)

äëÿ ÿêèõ ìàþòü ìiñöå àñèìïòîòè÷íi ôîðìóëè

Tτ (t) = (1 + o(1))e±iw
t
τ

dTτ (t)

dt
= i

√
wτo(1)e

±iwt
k , ÿêùî k ̸= τ, τ + 1. (25)

Îòðèìàíi ðåçóëüòàòè ñôîðìóëþ¹ìî ó âèãëÿäi òåîðåìè.

Òåîðåìà 2. Íåõàé ôóíêöiÿ a(t, x, y) ìà¹ íåïåðåðâíi ïîõiäíi ïî t, x òà y äî òðåòüîãî
ïîðÿäêó, àáñîëþòíî iíòåãðîâíà â îáëàñòi G:

∞∫
0

a(t, x, y)dt < +∞,

òîäi ðîçâ'ÿçîê çìiøàíî¨ çàäà÷i (6)�(8) ìîæíà ïîäàòè ó âèãëÿäi (11), äå ôóíêöi¨ Xk(x),
Yj(y), Tτ (t), τ = j+k îá÷èñëþþòü çà ôîðìóëàìè (12), (13), (14), äëÿ ÿêèõ ìàþòü ìiñöå
àñèìïòîòè÷íi ðîçêëàäè (25).

Ìîæíà çàñòîñóâàòè àíàëîãi÷íèé ìåòîä çíàõîäæåííÿ ðîçâ'ÿçêó çìiøàíî¨ çàäà÷i äëÿ
ðiâíÿííÿ

∂2u

∂t2
=

(
a20(t) + a(t, x)

) ∂2u
∂x2

,

ÿêå çàäîâîëüíÿ¹ ãðàíè÷íèì u(0, t) = u(l, t) = 0 i ïî÷àòêîâèì u(x, 0) = φ1(x), ut(x, 0) =
∂u
∂t

∣∣
t=0

= φ′
2(x) óìîâàì, ôóíêöi¨ a

2
0(t), a1(t, x) ìàþòü íåïåðåðâíi ïîõiäíi ïî îáîõ çìiííèõ

äî òðåòüîãî ïîðÿäêó, àáñîëþòíî iíòåãðîâíi:
∞∫
0

a20(t)dt < +∞,
∞∫
0

a1(t, x)dt < +∞.

Òîäi ðîçâ'ÿçîê òàêî¨ çàäà÷i ìîæíà ïîäàòè ó âèãëÿäi u(x, t′) =
∞∑
k=1

1
ωk
Tk(t

′)υk(x),

ôóíêöi¨ υk(x) i Tk(t) îá÷èñëþþòü çà ôîðìóëàìè
d2υ
dx2

+ ω2υ = 0, υ(0) = υ(l) = 0,

dTm(t)

dt
= iωma0(τ)(ηmk(t)− ηm+1,k(t))e

±iωka0(t), Tm(t) = (ηmk(t) + ηm+1,k(t))e
±iωka0(t),
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äëÿ ÿêèõ ìàþòü ìiñöå àñèìïòîòè÷íi ôîðìóëè

Tm(t) = (1 + o(1))e±iωka0(t),
dTm(t)

dt
= iωma0(τ)(1 + o(1))e±iωka0(t), ÿêùî k = m,m+ 1, i

Tm(t) = o(1)e±iωka0(t),
dTm(t)

dt
= iωma0(τ)o(1)e

±iωka0(t), ÿêùî k ̸= m,m+ 1.

Âèñíîâêè. Àâòîðàìè ñòàòòi âèçíà÷åíî óìîâè i ïîáóäîâàíî ðîçâ'ÿçîê çìiøàíî¨ çà-
äà÷i äëÿ ðiâíÿííÿ äðóãîãî ïîðÿäêó ãiïåðáîëi÷íîãî òèïó ó íåîáìåæåíîìó öèëiíäði, âèêî-
ðèñòàíî àñèìïòîòè÷íi ðîçêëàäè äëÿ ç÷èñëåííèõ ñèñòåì ëiíiéíèõ äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâ-
íÿíü L-äiàãîíàëüíîãî âèãëÿäó ó âèïàäêó, êîëè ãîëîâíà ìàòðèöÿ ñêëàäà¹òüñÿ ç êëiòèí
Æîðäàíà ðiçíî¨ ðîçìiðíîñòi é ðiçíèõ õàðàêòåðèñòè÷íèõ ÷èñåë.

Ïåðñïåêòèâè ïîäàëüøèõ äîñëiäæåíü âáà÷à¹ìî ó âèâ÷åííi ðîçâ'ÿçêiâ ñèñòåìè âè-
ãëÿäó (1), êîëè ãîëîâíà ìàòðèöÿ ¹ íåñêií÷åííîþ êëiòèíîþ Æîðäàíà àáî iíøi âèïàäêè
äèñêðåòíîãî ñïåêòðó.

Êîíôëiêò iíòåðåñiâ i åòèêà. Ìàð'ÿíà Êîâòîíþê ¹ ÷ëåíîì ðåäêîëåãi¨ äàíîãî
æóðíàëó. Äëÿ óíèêíåííÿ êîíôëiêòó iíòåðåñiâ, ðóêîïèñ ïðîéøîâ âiäïîâiäíó ïðîöåäóðó
ðåöåíçóâàííÿ íåçàëåæíèìè ðåöåíçåíòàìè, à ïðèéíÿòòÿ ðiøåííÿ ïðî ïóáëiêàöiþ çäié-
ñíþâàëîñÿ íåçàëåæíèì ðåäàêòîðîì. Àâòîðè òàêîæ çàÿâëÿþòü ïðî ïîâíå äîòðèìàííÿ
âñiõ ïðàâèë åòèêè æóðíàëüíèõ äîñëiäæåíü.

Ïîäÿêè. Ðîáîòà âèêîíàíà áåç ñïåöiàëüíîãî ôiíàíñóâàííÿ.
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Application of countable L-diagonal systems of linear ordinary
di�erential equations to the solution of select problems in

mathematical physics

Marianna Kovtoniuk, Olena Soia

Abstract. In this paper we consider the problem of constructing asymptotic solutions
of a countable L-diagonal system of linear ordinary di�erential equations. Based on this we
construct a solution to a mixed problem for a hyperbolic partial di�erential equation in an
unbounded cylinder and investigat its asymptotic behavior.

Keywords: countable L-diagonal systems of linear ordinary di�erential equations, mi-
xed problem for a hyperbolic partial di�erential equation, asymptotic solution behavior,
unbounded cylinder.
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