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Досліджується структура фундаментального розв’язку задачі 
Коші для одного класу систем ультрапараболічних рівнянь, що мають 
скінчену кількість груп змінних за якими вироджується параболіч-
ність. 
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Вступ. В цій статті ми досліджуємо фундаментальний розв’язок 

задачі Коші (ФРЗК) для одного класу систем рівнянь типу Колмо-
горова, які є природнім узагальненням рівняння дифузії з інерцією. Рі-
вняння, що узагальнюють рівняння Колмогорова, вивчалися в багатьох 
роботах, особливо детальний виклад теорій рівняння типу дифузії з 
інерцією представлений в роботі [1-2]. Значний інтерес до дослі-
дження поведінки розв’язків задачі Коші та крайових задач для рівнянь 
Колмогорова [3-5] викликаний їх широким застосуванням у фінансовій 
математиці для обчислення цін азіатських опціонів та характеристики 
волатильності цін [6-7]. Ми розглядаємо системи рівнянь з довільною 
кількістю груп змінних за якими є виродження параболічності і дослі-
джуємо структуру ФРЗК, зокрема одержано точні залежності і види 
зсувів на лініях рівня ФРЗК як для систем так і для модельних рівнянь. 

I. Позначення і постановка задачі.  
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k
ν  цієї системи комплекснозначні функції такі що  
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система (2) є рівномірно параболічною за І.Г. Петровським у замиканні 
][0,TΠ  множини ,](0,TΠ  ),...,(

02 nxx  вважаються параметрами. Для зруч-
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Знайдемо розв’язок системи (1), який задовольняє початкову умо-
ву  
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0= TtRxxuxtu n

tr ≤≤τετ                             (3) 
де τ  – задане число, ))(,),...,(,(= 0010 xuxucolu n  – задана матриця-стовп-
чик. 

II. Розв’язання задачі Коші для систем із сталими коефіцієн-
тами. 

Розглянемо задачу Коші для системи (1), в якій коефіцієнти raν2  
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де )(0 xu r  – досить гладкі фінітні функції. Припускатимемо, що λ  – ко-
рені nλλ ,...,1  рівняння 0=}))({( 1=,

2
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ν − , де I  – одинична мат-

риця порядку n , i  – уявна одиниця, задовольняють умову 
1
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2
10 ,)( RsssRe ∈−≤ δλ  з деякою сталою 0>0δ . Використовуючи пере-

творення Фур’є, задачу Коші (4), (5) зведемо до задачі Коші для систем 
диференціальних рівнянь із частинними похідними першого порядку. 
Для цього компоненти nuu ,...,1  розв’язку задачі Коші (4), (5) будемо 
шукати у вигляді оберненого перетворення Фур’є по s  від невідомих 
функцій ,,...,1 nυυ  тобто  
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Оскільки функції )(0 xu r  досить гладкі і фінітні, то їхнє перетво-

рення Фур’є є аналітичними функціями, для яких справджуються нері-
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Враховуючи (9)-(11), запишемо  



МАТЕМАТИКА ТА МЕХАНІКА 

 
ISSN 2304-7399. Прикарпатський вісник НТШ. Число. – 2015. – № 1(29) 

63 

       
,...,...

2)!(1)!(
(=),...,,...,,(= 101

0

20

0
0

10

01)(021 −

−−

−− ++
−

+
− n

n

n

n

nkn cc
n
ts

n
tsssss  

.sctscc
k
ts

k
t

nnk

k

n

k

),,...
2)!(1)!( 01011

2

0

1

+++
−

+
− −

−−

                                          
(12) 

Підставимо (12) в систему рівнянь  
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одержимо систему рівнянь (13) на характеристиках (9)-(11):  
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Задача (14), (15) має єдиний розв’язок для .<<0 +∞≤≤ Ttτ  Роз-
в’язок задачі Коші (19), (20) запишемо у вигляді 
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Підставивши (17) в (16) одержимо 
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Після зведення подібних членів в показнику exp , матимемо 
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Зробивши заміну змінних у інтегралі (18) 
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де );,( xxtG ξτ −−  – фундаментальний розв’язок задачі Коші, який має 
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III. Дослідження поведінки фундаментального розв’язку за-

дачі Коші. 
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        В силу (23) );,( xxtG ξτ −−  запишемо у вигляді:  
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Розглянемо систему  
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           Згрупувавши в (26) подібні члени відносно ,jα  будемо мати: 
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