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Актуальними є задачi теплопровiдностi в неоднорiдних середовищах iз
рiзними фiзичними властивостями [1, 2], у яких фiзичний стан на зовнi-
шнiх межах змiнюються з певною перiодичнiстю [3]. Крiм того, на межах
роздiлу мiж областями накладаються умови спряження, що вiдобража-
ють фiзичну узгодженiсть процесiв теплопередачi в системi.

У данiй роботi дослiджується коректнiсть двошарової задачi з крайо-
вими умовами Дiрiхле та умовами лiнiйного спряження, правi частини
яких задаються 2𝜋-перiодичними функцiями за часом. Початковi умови
не задаються.

Нехай Ω = R/2𝜋Z, 𝒟 = (𝑥0, 𝑥2) — iнтервал дiйсної прямої R, 𝒟1 =
(𝑥0, 𝑥1), 𝒟2 = (𝑥1, 𝑥2), 𝑢𝑗 = 𝑢𝑗(𝑥, 𝑡), 𝑗 = 1, 2; H𝑞 = H𝑞(Ω), 𝑞 ∈ R, — про-
стiр Соболєва всiх тригонометричних рядiв 𝜙(𝑡) =

∑︀
𝑘∈Z 𝜙𝑘𝑒

𝑖𝑘𝑡 iз скiн-

ченною нормою ‖𝜙; H𝑞‖ =

√︁∑︀
𝑘∈Z

(︀
1 + |𝑘|

)︀2𝑞|𝜙𝑘|2; C𝑛(𝒟;H𝑞), 𝑛 ∈ Z+, —
простiр функцiй 𝑢(𝑥, 𝑡) =

∑︀
𝑘∈Z 𝑢𝑘(𝑥)𝑒𝑖𝑘𝑡, 𝑢𝑘(𝑥) ∈ C𝑛(𝒟), таких, що для

кожного фiксованого 𝑥 ∈ 𝒟 функцiї 𝜕𝑗𝑢/𝜕𝑥𝑗 ≡ ∑︀
𝑘∈Z 𝑢

(𝑗)
𝑘 (𝑥)𝑒𝑖𝑘𝑡, 0 6

𝑗 6 𝑛, належать до простору H𝑞−𝑗/2 i як елементи цього простору є не-
перервними за 𝑡 на 𝒟; норму в просторi C𝑛(𝒟;H𝑞) задаємо формулою
‖𝑢;C𝑛(𝒟;H𝑞)‖ =

∑︀𝑛
𝑗=0 max𝑥∈𝒟 ‖𝜕𝑗𝑢(𝑥, ·)/𝜕𝑥𝑗 ;H𝑞−𝑗/2‖.

В областi 𝒟 × Ω для 𝑢 = (𝑢1, 𝑢2) розглядається задача

𝜕𝑢𝑗
𝜕𝑡
− 𝛼𝑗

𝜕2𝑢𝑗
𝜕𝑥2

= 0, (𝑥, 𝑡) ∈ 𝒟𝑗 × Ω, 𝑗 = 1, 2, (1)

𝑢1
⃒⃒
𝑥=𝑥0

= 𝑔1(𝑡), 𝑢2
⃒⃒
𝑥=𝑥2

= 𝑔2(𝑡), 𝑡 ∈ Ω, (2)

lim
𝑥→𝑥1−

ℎ1𝑢1 − lim
𝑥→𝑥1+

ℎ2𝑢2 = 𝑔3(𝑡),

lim
𝑥→𝑥1−

𝜅1
𝜕𝑢1
𝜕𝑥
− lim
𝑥→𝑥1+

𝜅2
𝜕𝑢2
𝜕𝑥

= 𝑔4(𝑡), 𝑡 ∈ Ω,
(3)

де 𝛼1, 𝛼2, ℎ1, ℎ2, 𝜅1, 𝜅2 ∈ R+, 𝑔1, 𝑔2, 𝑔3, 𝑔4 — заданi перiодичнi функцiї iз
простору Соболєва H𝑞(Ω), 𝑞 ∈ R — довiльне фiксоване.
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Умови спряження (3) узагальнюють класичнi умови неперервностi, вво-
дячи лiнiйний зв’язок мiж температурами з обох бокiв межi через коефi-
цiєнти ℎ1 та ℎ2. Таке узагальнення дає змогу врахувати тепловий опiр або
наявнiсть контактного шару мiж двома середовищами.

Умови iснування та єдиностi розв’язку цiєї задачi тiсно пов’язанi з вла-
стивостями визначника ∆(𝑘) для цiлих значень 𝑘, де

∆(0) = ℎ1𝜅2(𝑥1 − 𝑥0) + ℎ2𝜅1(𝑥2 − 𝑥1),

∆(𝑘) =

⃒⃒
⃒⃒
⃒⃒
⃒⃒
⃒⃒
⃒

𝑒𝛽1𝑘𝑥0 𝑒−𝛽1𝑘𝑥0 0 0

0 0 𝑒𝛽2𝑘𝑥2 𝑒−𝛽2𝑘𝑥2

ℎ1𝑒
𝛽1𝑘𝑥1 ℎ1𝑒

−𝛽1𝑘𝑥1 −ℎ2𝑒
𝛽2𝑘𝑥1 −ℎ2𝑒

−𝛽2𝑘𝑥1

𝜅1𝛽1𝑘𝑒
𝛽1𝑘𝑥1 −𝜅1𝛽1𝑘𝑒

−𝛽1𝑘𝑥1 −𝜅2𝛽2𝑘𝑒
𝛽2𝑘𝑥1 𝜅2𝛽2𝑘𝑒

−𝛽2𝑘𝑥1

⃒⃒
⃒⃒
⃒⃒
⃒⃒
⃒⃒
⃒

=

=
√
𝛼𝑗𝛽𝑗𝑘(𝑏1 + 𝑏2)𝑒Λ𝑘

(︁
1 + 𝑏1−𝑏2

𝑏1+𝑏2
𝑒2𝛽1𝑘(𝑥0−𝑥1) − 𝑏1−𝑏2

𝑏1+𝑏2
𝑒2𝛽2𝑘(𝑥1−𝑥2) − 𝑒−2Λ𝑘

)︁
,

де

Λ𝑘 = 𝛽1𝑘(𝑥1 − 𝑥0) + 𝛽2𝑘(𝑥2 − 𝑥1),

𝛽𝑗𝑘 =
√︁

|𝑘|
2𝛼𝑗

(1 + sgn(𝑘)𝑖) , 𝑘 ̸= 0, 𝑗 = 1, 2,

𝑏1 = 𝜅1ℎ2√
𝛼1
, 𝑏2 = 𝜅2ℎ1√

𝛼2
.

Показано, що визначник ∆(𝑘) не дорiвнює нулю для всiх цiлих чисел 𝑘,
i для достатньо великих значень |𝑘| задовольняє оцiнку знизу вигляду
|∆(𝑘)| > 𝑐0|𝑘|1/2𝑒ReΛ𝑘 > 0 iз деякою сталою 𝑐0 > 0. Цей результат викори-
стано для доведення наступної теореми про iснування єдиного розв‘язку.

Теорема 1. Якщо 𝑔1, 𝑔2, 𝑔3 ∈ H𝑞, 𝑔4 ∈ H𝑞−1/2, 𝑞 ∈ R, то в просторi
C2(𝒟1;H𝑞)×C2(𝒟2;H𝑞) iснує єдиний розв’язок 𝑢 = (𝑢1, 𝑢2) задачi (1)–(3),
компоненти якого 𝑢1 i 𝑢2 неперервно залежать вiд функцiй 𝑔𝑠, 𝑠 = 1, .., 4.
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