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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РЛ/'То!

Актуальность темы. Диссертации лосвящеиа изучению и развитию 
обобщенных рядов Тейлора, их ,/рименению при решении функциональ­
но-дифференциальных уравнений, уточнению оценок констант в 
банаховых пространствах бесконечно дифференцируемых функций. 
Актуальность этой задачи обусловлена следующим:

В теории приближений и вычислительной математике находят ус­
пешное применение обобщенные ряды Тейлора (ОРТ), построенные С  П О ­
М О ЩЬ Ю атомарных функций Са. ф.). Аппарат ОРТ и а. ф. позволяет успеш­
но исследовать ряд функционально-дифференциальных уравнений СОДУ), 
которые применяется в таких областях естествознания, как теория пе­
реноса и рассеяния нейтронов, теория распространения волн и другие.

Целью работы является развитие теории обобщенных рядов Тей­
лора с использованием атомарных функций для новых классов беско­
нечно дифференцируемых функций и их применение при решении линейных 
функционально - дифференциальных уравнений.

Научная новизна. Все результаты, полуденные в диссертационной 
работе, являются новыми.Работа носит теоретический характер.Ос- 
основные результаты работы следующие:
1). Построены ОРТ в точках, принадлежащих некоторой окрестности 
нулей производных порядка j атомарной функции ирСх).
2). Доказана теорема единственности ограниченных решений в многото­
чечных краевых заіачах для ФДУ вида

уЧх) = Ху(2х), X * 2, )Х| < 4.
33.Уточнена оценка констант в основных леммах и теоремах для ОРТ 
в банаховых пространствах бесконечно дифференцируемых функций.

Практическая ценность. Результаты диссертации могут практичен 
ки применяться в теории функций действительного переменного, В ЧЧСЇ 
цоети, в теории приближения функций, теории функциснально-дифферен 
циальныч уравнений. Некоторые результаты перспективны для применение 
в численном анализе.

Метод исследования.Основные результаты работы получены на ос 
нове методов конструктивной теории функций, использованы элементы 
теории сплайн-фуьлаий, атомарных функщгй к функционального анализа.
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Апробация работы.Результаты, полученные в ходе исследования не­
однократно обсуждались на семинаре по теории атомарных функций ка­
федры основ высшей математики Харьковского авиационного института 
Основные результаты работы докладывались на Республиканской кон­
ференции по теории приближения функций, г. Одесса, сентябрь 1988г 
и на Международной конференции по теории приближения и задачам 
вычислительной математики, г.Днепропетровск, май 1993г.

Публикации. Основные результаты диссертационной работы опуоли■ 
кованы в 8-ми печатных работах.

Структура и обьем. Диссертация состоит из введения, четырех глав 
и списка литературы. Главы подразделены на 13 параграфов. Общий обьем 
диссертации - 119 страниц машинописного текста, список литературы 
включает 68 наименований.

Введение содержит обзор по теме работы и смежным вопросам. Под­
черкивается, что глубокие исследования по атомарным функциям и их 
приложение к различным вопросам анализа бчли впервые предприняты
В. А. Рвачевым. В настоящей работе рассматриваются финитные бесконечно­
дифференцируемые функции, удовлетворяющие линейным ФДУ типа

В главе 1 описаны а.ф. upCx), upCx/h), у*^<х), ff.Cx), h^Cx),

1 (х). Введены пространства неквазианалитических функций UP , Н ,
J » J Р

на. Н^, А,. В . которые используются в дальнейшей.Для удобства
применения при доказательстве новых теорем приведены без доказатель­
ства лемма о мажоранте С Л. 13. основная лемма С Л. Z), а также леммы 
Л. 3 - Л. 6. Сформулированы теоремы Т, 1—  Т. 4 и следствия к Т.З В 54 
главы 1 проводится доказательство Т. 3 для пространства Н С дока­
зательство автора.). Соответствующе этому случаю теорема обозначает­

СОДЕРЖАНИЕ ДИССЕРТАЦИИ

І* •
LyCx) = X £  СкуСах - bfc) . 

к =i

где

. L=DJ+aiDJ-'+ • ■ +a ;D = ^  ; |a| > 1: a, .bfc.X.Cke R; і = T7J.
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ся как Т. 1.3. Д.

Теорема 1. 3. й .Еоли fCx) е Ны, то
1. йме^т место разложение в ОРТ

а>

f(x) = У  : і  • * 101)
J с о k G N j

2. Ряд СО.1) и ряды, полученные в результате его

j - кратного дифференцирования сходятся равномерна 
В главе 2 для про транства ^ , автором доказана основна.”

лемма, которая обозначена JI. 2х

Лемма 2

1. Для функций hj и выполняется соотношения
11.1. !l h II і = 1 + ,

J Ld) 2J 1

1 2  " h  " l ‘ = 1 -  ; J  ’  LJ О  2J 1
2. Пусть <р, , (a e . Тогда

11 pi " I!l‘ s •1 a й > 2-*
Там же в §2 введены константы

9j = s u p  ш а х  ll(pllLi , s = 07?; Es=[-l+s/2;-l+ Sli.];
« p t S E c *• *

h*‘j >iic

“ KJ = I ё з Т Г Г Ї Т р т І »  fc " 0Л-2. • •
f> * 0J k

Вычислены g1 и Kj для 1= 07H. С учетом полученных результатов

выполнены оценки констант в лешах 4х, S*, 6м.

Ле»жа_4^. Пусть р(хЗ е Aj , j г 2 .

Тогда н/°- S С^ г*~3 -Ркл .

KUSJU-
где = 13 • Рко < = 2 *  : О < It й J - г.
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Лемма £*  Пусть і .  рСх) = £  Ск ^  кСхЭ;

к CNj

2. |С | < М.

Тогда llpg ,Cx3Hc<I) < M Cg ; Сд = 4,9.

Лемма 6 *. Пусть

1. р(зс) = Х л  • ;
ісЄ*,

2. |Ck | < M PJ>o. где P . o= 2  2 .

Тогда |j p'r>BC(]) < CgCr) M.

Рассмотрим класс H^CO,23 таких функций pCx) , что 

Hp[0,2] = { f  є С®[0,2]: |f<J>Cx3|<CCn^2j<JM>/a;K p<2 ;J=0 ,l,2 .

О

Введем пространство НрС0,2] -

H tO , 21 = ( f  є С Ч О .г ]: |fy>fx }| S a tC n /5J2J‘J*,,/a;liB a .C f)= 0 ;i< p < 2 .) 
^  J J«*00 ^ J

0
t В пространстве Ĥ C 0,23 введем две нормы

аіIJt'l = S u n ■— .... y.is...Lz ?...
%  j  p3 - 2J,J+l>/a

mp ; ip, J , cx ) |
it Sc В ■* s ц о  --------------------- —

1 V  j P р ґ  ■ S J <J+'

Как показано в C55J нормы и I lf  IS н эквивалентны, т. е.
р. і рл



За, b > 0. что а - Ы к < S ЬЦрЦ .
р.» р л  Р.І

Если 1 < р < 2 и Р, < Ра. ТО Н [0.21 с Н [0.2J .
о 1 ' а

Следует отметить - пространство Н с нормой || *> Ц изометрично
р-г

поостранству со> где се - пространство стремящихся к нуле последо­

вательностей с 11x11 = sup їх I, т. е.
I n r  • П  1

Со = { Хг,: Ш Хп = 0: П * }

В главе 3 рассмотрены вопросы восстановления бесконечно диффе-
О

ренцируемых функций из класса К_ по информации о значениях произ­

водной этой функции в точкгх х , близких к х . , т. е. исслето-J Д’ J и£
вана возможность изменения ("шевеления") х. на х,. таким

образом, чтобы по значениям fu 4x( ) в новом наборе точек тоже
J #к

можно было восстановить f(x) с помошьо ОРТ. Доказана теорема 3.1 

однозначной восстановимости функцяй f(x), принадлежащих клас­

су V
Теорема 3.1. Пусть 1 < р <, 2. Существует > 0, что

для любых Xj k , для которых выполняется *

»XJJc " V I  < ГЛЄ
х, к= если J > 0, xoie= k e < 0 ; ± l  )

для любого набора С̂  k. у которого ^  у

судествует единственная функция /Сх)
О

из класса Н^С-1,1) такая, что

>/я

С. О

fU4 .*)=

_  Г» —
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* ї. Т са  w » > -
J 2 0  kGNj

где $JkpCx) - pj •2J(J*‘>/a-Pj kCx) б Нрі-1,1],

Отметим, что

l ft' ( x ,  }  = pm 2B,m+,,/£ <5“  d*m,k.p J ,e  r  J s

<J“‘ ; б* - символы Крокекера.

В банаховых пространствах функции $J k pCx) образуют базисы -

о
всякая функция рСх) € Н̂ [ -1,11 представиш в виде ряда

рСх) = I  І А *  W x)
):о V6Nj

И это разложение единственно, причем
J\l*i >

dJ,lc= 2 8 •

В этой же главе с помощью теоремы 3.2. построен ОРТ в окрестности
О

точек х,..Если некоторая функция рСх) є Н , тогда обозначимJ /* . Р
СО

рг(х) = 1  1 С1 ^ } Ф Х)- С0-Ю

где

1 =0 kSNj

Clk(f) .« fd 'c£l kJ , 1 = 0,1,2,...; ksHj.

О
Теорема 3.2.П у с т ь  рСх) є Н  и числа С, /Су»)

Р 1 »1С

удовлетворяет неравенствам

I
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|Cl k j і O p 1 PJ c, 1 < р < г. Тогда

1 Ряд iPt.СXJ СО 2) сходится рзвномерно 
со всеми своими производными.

2. с Сх) 6 Нл.о р

3. рСх) = paCrJ

В §3 главы 3 с помсиью ОРТ доказана теорема 3.3 единственность ре­

шений в многоточечных краевых задачах для ФйУ вида
у'Сх) - ХуС2х), X * 2. |Х| < 4 СО 3)

Обозначим yi (х), уаСх) через yt ,а С хЗ.
Теорема 3.3.

1. Пусть функции у(Сх), уаСх) ограниченные на R,f т. е.

I У,.,Сх) j < С.

2. Совпадают в нуле и в четных целочисленных значениях 

аргумента, т,э. У,С2к) = угС2к), к =0;1;2;...

3. Являются решениями СО. 3), т. е.

У,'.аСх) = Xyt ;jC2xD; X * 2; |Х| < 4.

Тогда

ytCx) = У,Сх); х е R*- tO,»).

Б главе 4 в §1 построены точные решения уравнения вида 
у'Сх) - куСх) = ХуС2х). Построение точных решений выполнено' при ис­

пользовании доказанной теоремы 4.1. о "начальных множествах". 
Теорема 4.1 Для решений уравнека* вида

k, f N - 4  -ksH-l ~ xf[ z ) я 0-

существуют два непоресекаоадхся отрезка

Е*‘1 и Е<х:О О
две произвольные начальные функции Г“ 42)

С “начальные множества”) Є ь Е1 таких, чтО о
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f‘a>Czfi. заданные на Е^1 и Е‘*\ единственным 

образом определяет решение уравнения.

Там же доказана теорема 4.2. о приближении линейными комбинациями 

сдвигов функции yr h( х ).

Теорема 4.2. Для любой иеирерьівно-диффереицируемой функции 

fCx) из интервала Е = [а;Ы, т. е. fCx) 6 Cg, 

для любого положительного с существуют h > О 

и такие коэффициенты Т̂ , что

IlfCx) - £  т? У * ь Сх ” Jh)llC‘ - £- 
J * Е

w К  К*-31-5
rfie W x) = уТ^ТОТ 

Б §2 главы 4 теоремой 4.3. доказана плотность решений

в виде линейных комбинаций сдвигов сжатий а.ф. у. .Сх) дляг. *П

ФДУ вида уравнения

у'Сх) - куСх) = ХуС2х)

в пространстве всех ограниченных решений на любом интервале.

Тзсрваи 4.3 Для любого решения рСх) уравнения
у'Сх) - куСх) = ХуС2х),

для любого е > 0 на интервале Q , при

любом натуральном s существует h и точные

решения приведенного уравнения <р* вида

Л й  - £ c t Л л (, -ка-), С,. 8;
к

такие, что II р - ipKlics < с-
о

Автор Еырааает глубокую признательность В. А. Рвачеву за поста­

новку задач и постоянное внимание к работе.
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Положения, выносимые на защиту.

1). Построение обобщенных рядов Тейлора СОРТ) для неквазианалити- 

ческого класса функций для точек хп

2) Решение вопроса об однозначном восстановлении функций из некото­

рого неквазианалитического класса по набору значений п - ой про­

изводной в точках х и.П і |С
3).Уточнение оценок констант в основных леммах и теоремах для 

ОРТ в пространстве неквазиаиалитических функций.

4). Аппроксимация а. ф. Ук hCx) и теорема о плотности решений в виде 

линейных комбинаций сдвигов сжатий а.ф. yk>h(x) для ФДУ вида

/Сх) - к уСх) * Х-уС2х).
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