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Нехай D = (0, T )×(0, L), T > 0, L > 0, Hq = Hq[0, L], q ∈ R, — простiр
усiх тригонометричних рядiв ϕ(x) =

∑
k∈N

ϕk sin kπx
L зi скiнченною нормою

‖ϕ‖Hq
=
(∑

k∈N(1 + k)2q|ϕk|2
) 1

2 ; Cn([0, T ]; Hq), n ∈ Z+, — простiр усiх ря-
дiв вигляду u(t, x) =

∑
k∈N

uk(t) sin kπx
L , де uk ∈ Cn[0, T ], k ∈ N, для яких

‖u‖2Cn([0,T ];Hq)
=

n∑
j=0

max
t∈[0,T ]

∥∥∥∑
k∈N

u
(j)
k (t) sin kπx

L

∥∥∥2

Hq

<∞.

В областi D розглядаємо задачу

utt(t, x) + α2uxxxx(t, x) + βuxx(t, x) + δu(t, x) = 0, (t, x) ∈ D, (1)

u(t, 0) = u(t, L) = uxx(t, 0) = uxx(t, L) = 0, 0 ≤ t ≤ T, (2)

u(0, x)− u(T, x) = ϕ(x), ut(0, x)− ut(T, x) = ψ(x), 0 ≤ x ≤ L, (3)

де α, β, δ ∈ R, причому β2 < 4α2δ (ця умова забезпечує гiперболiчнiсть
за Петровським рiвняння (1)), ϕ i ψ — заданi функцiї зi шкали про-
сторiв {Hq}q∈R. Розв’язок u = u(t, x) задачi (1)–(3) шукаємо у просторi
C 2([0, T ]; Hq).

Коректна розв’язнiсть задачi (1)–(3) залежить вiд дiофантових власти-
востей послiдовностi {1−cosβkT}k∈N, де βk =

√
α2λ4

k − βλ2
k + δ, λk = πk/L.
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Якщо ця послiдовнiсть не мiстить нульових членiв, тобто для довiльних
(k,m) ∈ N2

βkT 6= 2πm,

то задача (1)–(3) має єдиний формальний розв’язок, який зображується
формулою

u(t, x)=

∞∑
k=1

βk

(
cos βkt−cos βk(t−T )

)
ϕk+
(

sin βkt+sin βk(t+T )
)
ψk

2βk(1−cos βkT ) sin kπx
L , (4)

де ϕk i ψk — коефiцiєнти Фур’є функцiй ϕ i ψ вiдповiдно, якi визначаються
формулами

ϕk =
2

L

∫ L

0

ϕ(x) sin kπx
L dx, ψk =

2

L

∫ L

0

ψ(x) sin kπx
L dx.

Iснування розв’язку u ∈ C 2([0, T ]; Hq) задачi (1)–(3) пов’язане з про-
блемою малих знаменникiв, оскiльки члени послiдовностi {1− cosβkT}k∈N
у знаменнику формули (4), будучи вiдмiнними вiд нуля, можуть як завго-
дно близько наближатися до нуля при k → +∞. Це спричиняє розбiжнiсть
ряду (4) у просторi C 2([0, T ]; Hq), тобто нерозв’язнiсть задачi у вказанiй
шкалi. Якщо вдається оцiнити знизу малi знаменинники 1−cosβkT певним
виразом зi степеновою поведiнкою cтосовно k, то за вiдповiдних обмежень
на функцiї ϕ i ψ можна отримати коректну розв’язнiсть задачi.

За допомогою метричного пiдходу [2] отримано такi твердження.

Теорема 1. Для майже всiх (стосовно мiри Лебега в R) чисел T нерiв-
нiсть

|1− cosβkT | ≥ T 2k−γ

виконується для всiх (крiм скiнченної кiлькостi) значень k ∈ N при γ > 2.

Теорема 2. Якщо ϕ ∈ Hq+γ+4 i ψ ∈ Hq+γ+2, де γ > 2, то для май-
же всiх (стосовно мiри Лебега в R) чисел T iснує єдиний розв’язок
u ∈ C 2([0, T ]; Hq) задачi (1)–(3), який неперервно залежить вiд функцiй
ϕ i ψ.

Крайовi задачi з нелокальними, зокрема, з перiодичними умовами за
часовою або просторовою координатою для рiвняння (1) дослiджувались
у [1, 3].
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Пiд декомпозицiює неперервностi розумiють теореми, в яких неперерв-
нiсть одержується при одночасному виконаннi кiлькох слабших умов. Се-
ред розмаїття таких результатiв особливу увагу заслуговують теореми, де
однiєю з умов є замкненiсть графiка.

У 1970 роцi П. Лонґ i Е. Макґегi в [1] встановили, що кожне майже
неперервне вiдображення f : X → Y мiж топологiчним простором X i га-
усдорфовим локально компактним просторов Y iз замкненим графiком є
неперервним. Цей результат узагальнювали для рiзних топологiчних про-
сторiв багато математикiв (див. [2]-[4]).

Iншу декомпозицiйну теорему встановив Й. Добош в [5]: кожна дво-
сторонньо квазiнеперервна функцiя f : R → R iз замкненим графiком є
неперервною. Результат Й. Добоша Я.Борсiк в [6] перенiс на випадок за-
гальних топологiчних просторiв увiвши поняття B-квазiнеперервностi, яке
є узагальненням двосторонньої квазiнеперервностi дiйсних функцiй.

Теорема 1 (Я.Борсiк, [6]). Нехай X – локально зв’язний топологiчний
простiр i Y – локально компактний гаусдорфовий топологiчний простiр.
Вiдображення f : X → Y є неперервним тодi i тiльки тодi, коли воно
B-квазiнеперервне i має замкнений графiк.

Слiд зауважити, що поняття майже неперервностi та двосторонньої ква-
зiнеперервностi (B-квазiнеперервностi) не порiвняльнi мiж собою.

В цьому повiдомленнi подано результати, якi для деяких типiв просто-
рiв охоплюють згаданi вище теореми про декомпозицiю неперервностi за
участю майже неперервностi чи двосторонньої квазiнеперервностi.

Нехай X та Y – топологiчнi простори. Вiдображення f : X → Y :

• називається майже неперервним в точцi x ∈ X, якщо для кожного
околу V точки y = f(x) в Y iснує множина A в X, така, що x ∈ intA
i f(A) ⊆ V ;
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