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Загальна характеристика р о б о т и  
А ктуал ьн ість  тем и . Диференціальні рівняння, що описують 

фізичні процеси, як правило, мають широку симетрію. Наявність 
симетрії може бути одним з критеріїв вибору оптимальної матема­
тичної моделі серед деякої множини рівнянь. Особливу актуальність 
і ефективність набувають методи симетріиного аналізу для неліній­
них рівнянь, для яких важко використати класичні методи матема­
тичної фізики. Великі можливості класифікації та побудови точних 
розв’язків рівнянь математичної фізики відкривають започатковані 
в роботах Софуса Лі теорстико- алгебраїчні методи, які останнім ча­
сом швидко розвиваються і широко застосовуються (Л.В. Овсянніков, 
П. Олвер, Н.Х. Ібрагімов, В.І. Фущич).

Дисертація присвячена дослідженню симетрійнпх властивостей 
нелінійних рівнянь типу Фоккера-Планка. Лінійне рівняння Фокке- 
ра-Планка (РФП) лежить в основі теорії марковськпх процесів. Во­
но широко застосовується в природничих науках: фізиці, біології, 
хімії, медицині. З математичної точки зору варто відзначити, що 
апарат теорії ймовірностей не дає змоги будувати класи точних роз­
в’язків РФП. Тому доцільно застосовувати до його дос лідження мето­
ди інших галузей математики, зокрема симетрійного аналізу.

Результати, отримані в дисертації, лежать в руслі досліджень, 
що проводяться у відділі прикладних досліджень Інституту матема­
тики НАН України.
М ета  р о б о ти . Дослідження симетрії нелінійних рівнянь типу Фок­
кера-Планка. Знаходження додаткових дпференціішпх умов,які роз­
ширюють симетрію РФП. Побудова анзаців та редукція нелінійного 
РФП. знаходження класів ного точних розв'язків.
З агальн а м етоди ка досліджень. В роботі використовуються тео- 
ретико-алгебраїчні методи математичної фізики, методи теорії ди- 
ференційнпх рівнянь.
Н аукова новизна. Основні результати, отримані в дисертації, такі:

• досліджена ліївська та умовна симетрія нелінійного узагальнення 
багатовимірного рівняння Фоккера-Планка з постійним коефіці­
єнтом дифузії. Описані умови на розв‘язкн РФП. при якпх до­
сягаються галілей- інваріантність цього рівняння. Побудовані ан- 
заци, проведена редукція багатовимірних рівнянь до ЗДР та рів-
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нянь з меншою кількістю змінних. Знайдені класи точних розв’яз­
ків багатовимірного РФП;

• вивчена ліївська та  умовна симетрія одновимірного РФП зі змін­
ним коефіцієнтом дифузії та нелінійністю. Використовуючи умо­
вну симетрію, побудовані анзаци, проведена редукція до ЗДР та 
одержані класи точних розв’язків одновимірного РФП;

• вивчена симетрія одновимірного РФП з  потенціалом. Встано­
влена умовна ґаділей інваріантність такого рівняння. З  вико­
ристанням одержаних операторів побудовані анзаци, проведена 
редакція та одержані класи точних розв’язків РФП з  потенціа­
лом.

ГЬоретична і практична цінність. Дисертаційна робота носить 
теоретичний характер. Всі основні результати, отримані в дисер­
тації, є новими і мажуть бути використані для розв'язування прикла- 
;ннх задач математичної фізики, газодинаміки та гідродинаміки. 
Апробація роботи . Результати, викладені в дисертації, доповіда- 
шсь на семінарах відділу прикладних досліджень Інституту матема­
тики НАН України, на міжнароднії! конференції ’’Symmetry iu Non­
inear Mathematical Physics’" та на наукових конференціях професор- 
ько-викладацького складу Миколаївського державного педагогічного 
истптуту.
Іубл ікац ії. Основні результати дисертації опубліковані в роботах 
1 4 ] .
С труктура і об 'єм  роб оти . Дисертаційна робота складається з 
іступу, трьох розділів, висновків та списку використаної літератури. 
)б’ем роботи -  91 сторінка машинописного тексту.

Зм іст  р оботи
У вступі обгрунтовано актуальність темп, проведении короткий 

тляд робіт по темі дисертації. Сформульовані основні поняття та 
«значення, що використовуються в роботі. Зроблено короткий опис 
місту та  результатів дисертації.
’озділ І  присвячений дослідженню багатовимірного нелінійного уза-
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гальнення РФ П  з  постійним коефіцієнтом дифузії

к= 1 *',*= 1

це p(t,x), х =  (x i,x 2,...,x n), Ak(t,x ), F(p) -  гладкі дійсні функції,а

Bik(t,£) = В 6ік. (2)

З ’ясоване питання про ліївсьіу симетрію рівняння (1), вважаючи 
A t(t,x)  =  v k невідомими функціями. Тоді (1 ), враховуючи (2), запи­
шеться у вигляді

Р0 + pava + p v Z - ^ A p =  F(p). (3)

Теорема 1 Рівняння (3) інваріантне відносно таких нескінченно- 
зимірних алгебр:

1. А = (Ga1.J^,Qa),p,eGa = г'(хо)да +  rg(x0)d„.,
ft — 0  ft — d r“(r ,\  — dra(x о)da =  dVa =  r0(x0) =  - j g j j - ,

К t = Ь<Л(х0)[хьда -  х адь +  -  vadv>] +  htf(x0)(x4d„. -  xadvb),
Qa = p~lsa(xo,Xb)dv° (b = 1 ,n , b ф а), для довільної F(p);

2. .4! =  (Л ,Х і), де Arj =  ecz”pdr  для F = с phi p\

3. A2 = (A ,D ), де оператор масштабних перетворень D має ви­
гляд D  =  2-Г0с)о +  хада +  крдр— і;а9„., для F  = сру~г {к фО,к ф 2);

4- А3 =  (Ач, Р ) . де оператор проективних перетворень Р  має вигляд 
Р  = хідо + х 0х ада -  пхордр + хад„., для F  -  ср1+~;

5. Л4 =  (А2, Х 2),

де Х і  = ?(х(,)д0 +  ї $ х ада -  \$ р д р -  + ^ x adVii,
для F  =  с/>3 та п =  1;

6. Л5 =  (А2,Х і) ,
де х 3 =  Є(х0)д0 + № хада -  $рдр -  2-=?ЄоА -  & va„.+  
l(o.)X‘dVm-h ^ to o P ~ 1vadV' + ?jir(S00-r,‘f> дл* F = CP2 (c + 0);
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7. Л6 =  {Аг, І , Х 4, Х 5), де І  = рдр,

х 4 =  Є (х0)д0 +  № х адп -  f f ip d ,  -  i$ v ° d V' + № 0x adVa,
Хь = Р~Х [f(xo,xa)yadV' -  fpdp + za(x0,x a)dVa] , для F{p) =  0,

d e ra(:c0), hab(xo), sa(x0,x 6), pa{x0, x b), f°(x0), f { x 0, x u ...,x n)
-  довільні гладкі функції, za — J  (fo(x) — j A f )  dxa.

Для рівнянь, подібних до розглядуваного, В.І.Фущичем було за­
пропоновано підхід, що відкриває широкі можливості для застосу­
вання симетрійних методів. Мова йде про доповнення (1) одним або 
кількома рівняннями, які повинні задовольняти функції Ak{t,x) та 
Bik{t,x) і які розширюють симетрію заданого рівняння. Система 
рівнянь, що одержується при цьому, вже не є лінійною навіть прп 
F(p) = 0, тобто для класичного РФП, і може мати нетривіальну си­
метрію.

В другому параграфі досліджується умовна симетрія РФП з не- 
лінійністю. Вважаємо, що А * задовольняють умови

дір ___
Аі = аГ,' < 4 >

РФП з постійним коефіцієнтом дифузії за  умови (4), тобто рівняння

Ро +  Pa<Pa + P&v -  j A р = F{p), (5)

інваріантне відносно нескінченновимірних алгебр симетрії. Тому по­
трібно накладати додаткові умови на \р. Поставимо вимогу, щоб ко­
ефіцієнтні функції A t задовольняли рівняння Еплера для ідеальної 
рідини

дАк . дАк ,
~дГ + А е д ^  = РкІр)- (6)

З врахуванням (4) відповідна умова на буде мати вигляд рівняння 
Гамільтона-Якобі ^

‘fiO +  '^pafa — F\{P)- (7)

Теорема 2 Система рівняннь (5), (7) при В  ф 0 інваріантна відно­
сно таких алгебр:
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1 . A G (l,n ) = (P0,Pa,Jab,Ga,Q),
де Ga =  * (Л  +  x aQ■ Q = -§ ,̂1 для довільних F  , Fx;

2. Ж ?і(1,п) =  (Л(7(1,п), £>), для F  =  Api+1, Fy = Aipk, к ф  0;

3. AG->(l ,n )  =  {-4<ji(1, n), А), де оператор проективних перетво­
рень А мае вжхляд
А  =  х\Р0 +  Ц т.Р» +  у  Q -  пхаІ ,  для F  = \p " +l, F, — А ;

AG;\( 1, п) — (A G (l,n ), В), де оператор В має вигляд 
В  = І  + AixeQ, для F\ = \ l \np, F  — 0;

5. -4G<i(l,n)= (A<j(1 , п ) ,С), де оператор С має вигляд
С  =  exp{Are} + 1) , для F  =  Aplnp, F\ = A] lnp, А ф 0;

6. Ж?г,(1, n) =  (AGii 1, n), І), для F  = F\ = 0, 
де А і -  доцільні дійсні постійні, і = 1,2.

Одержані в теоремі 2 алгебри дають змогу будувати анзаци та 
знаходити рогда’япк и РФП. Виявляється, що можливо добитись знач­
ного розширення симетрії цього рівняння подальшим накладанням 
умов на функції, ідо в нього входять. Умова, що дозволяє це зро­
бити, має вигляд

&Р =  *2 (р)- (8)
Відповідна теорема сформульована в дисертації; ми тут зазначимо,що 
в ній фігурують оператори Q \ = .raPa+'2r Q , Q2 =  xqPq — ̂ Q . їх лінійні 
комбінації між собмо та з  оператором І , а також оператори В, С та. 
Co =  ехр(А-го)/.

Крім оператора G„, рівняння (5) має і інші галілеївські оператори 
умовної симетрії. Накладемо на ір умову

ї>о + = bv  + (9)

Теорем а 3 Система рівнянь (5), (9) для довільних F, F3 інваріан­
тна відносно алгеігри

1. AG' ( l , n)  = {/V Pa, Jab,G‘a.Q r ). deG'.=e>z°(Pa + bxaQ l
Q( -= ehr°Q. для довільних F. Fj. Система (5), (9) інваріантна 
відносно алгебр;
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2. A G \( l .n )  =  (,4Gf( l ,n),Ce), де оператор Ce має вигляд Ce = 
eXx0 Ц  _  j i jQ )  , дляР  = \p \n p ,  F3 = 7 Inp ( a , 7  =  const, А ф b)

3. AG'j(l ,n )  =  (AGe(l,n), Se), де оператор Se має вигляд 
5 е =  ebz°(I 4- jxoQ), для F  = bp\ap,F3 =  7 In p.

Умова (8) розширює симетрію РФП і в цьому випадку; відповідна 
георема наведена в дисертації.

В третьому параграфі описані анзаци, побудовані з  використан­
ням вказаних в теоремах першого параграфа операторів симетрії, 
га системи рівнянь (звичайних або з меншою кількістю змінних), до 
аких вони реду кують РФП з  відповідними додатковими умовами. На­
приклад, анзац
Р = /0*>Ь^г), ‘Р =  “  w  +ff(wь^г), и\ =  х3 -  §^,w2 =  £і| £і,
редукує систему (5), (7) з довільними F,F\ до системи

В четвертому параграфі наведені класи точних розв’язків бага­
товимірного нелінійного РФП з постійним коефіцієнтом дифузії, що 
одержані прп розв’язуванні редукованих систем рівнянь з третього 
параграфа. Наприклад, функція

В д ругом у розділі розглядається симетрія рівняння (1) для п =  1 
у випадку, коли коефіцієнт дифузії D(t, х) довільна гладка функція. 
В першому параграфі розглянута ліївська симетрія цього рівнян­
ня, якщо вважати, що густина ймовірності p(t,x), коефіцієнт зносу

2и>г/2</2 +  f i S i  +  / ( 5 1 1  +  2.92 +  2 ^ 2^ 22) 
— f  ( / 1 1  +  2 / 2  +  2 ^ 2 /2 2 )  =  F ( f ) ,

^  +  <72^2 +  \g\ =  Л(/).

Р =  exp { £-г0 +  І г /Н )  +  |r (w ,)}  , Wi =  §£ -  Xu U)2 =  (x l  -I-
де г =  Ц  (гд +  , а функція у задана неявно співвідношенням

± В  (т[У +  j ^ i ) 5 +  І А (§ »  +  ±  £  1= с -  Аи,і. {Л,От} Ф о,
^ . до

Е розв'язком РФП (1) з  F  =  ІР,Лк =

р = ЬХІ ~ ^  +  у(ш 1) +  2(w2)-
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A (t,x ) = Л і(/.х ) =  г та коефіцієнт дифузії B (t,x )  = 2u є невідомими 
функціями. Тоді РФП (1) запишеться у вигляді

Р о +  v p i  +  v ip -  пи р -2 и ір і  -  ирп =  F(p). (10)

Алгебра Лі симетрії рівняння (12) нескінченновимірна. Для знаход­
ження скінченновпмірних алгебр симетрії РФП у другому параграфі 
розглядаються умови на и та v. Накладемо такі умови:

го +  тої + — F l(u ,v,p), (1 1 )

u0 + uiv + p 2v i= F 2(u ,v,p). (12 )

Теорем а 4 Система рівнянь (10)-(12) при довільній: р\ та /і2 ін­
варіантна виїжосно алгебри А = (Рц. Р\) для довільних F, F 1 та F 2, 
а також відносно таких алгебр:

1 . AG\ = {A,Gl), Se оператор G 1 мис вигляд G 1 =  x 0Pt +  dv, dv =
для довільної F та Fj = F? = 0, де F] =

2. AG 2 = (A^ti2). де оператор G1 мас вигляд G2 = oxp(7xo)(di + 
~)dv), для довільної F  та F] =  7, F 2 = 0 (7 =  const);

3. ,4j =  (A ,D l} dr ітератор масштабних перетворень Dl мас вигляд 
D 1 =  2х йР$+ х\Р і— vdv, для F = 0 , F l = v3f(u ,p ) , F 2 — v2g(u,p), 
де f  і g довільні гладкі функції;

4- A 2 = (A ,D l+ kI), I  =  p<lp, д ля Р = Х р 1~1  F 1 =  v3f (p r k.u), F 2 = 
v2g(pvk. и) (к ф  0);

5. A 3 — (. l.<-xp(6.r0)/), для F  — bp In p. F xp = F 2 =  0;

6. AG , = (.4G,.exp(b.r0)/), для F  = bp\np, F„> = F* =  F 2 =
F 2 = 0:

7. AG , = (ЛС2,ехр(6х0)/), для F  =  h flnp , F ' = 7 , F? = F,1 =  F 2 =
0;

8. AGU = (AG x.D 1 +  к І), для F  =  Ap1"*, F 1 =  p ~ tf(u ), F 2 =
р_»/7(и);

9. .44 -  (Л ,,7), A u F  = 0. F 1 =  »*/(«), F 3 =  v2g(u)-,
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10. AG ,і =  (A G i,D 2), де оператор D2 мае вигляд D2 — D 1 + m (xlP 1 + 
2x0dv), для F  =  0, F 2 = 0, F 1 = (m  =  const);

И . A b =  (A ,D l + mG\), для F  =  0, F 1 =  (u -  m )3f(u ,p ) , F 2 =  
(u -  m )2g(u,p);

12. Лв =  (A ,D X -I- mG 1 +  k l ), для F  =  Ap1-*, F 1 =  (и -  m )3f(p (v  -  
m )h, u), F 2 = (v — m )2g(p(v -  m)*, u);

/5. ЛС7 =  (Ж ?,,Г>2 +  к І), для F = \ p l~ i ,F l = 2- f  +  F 2 =
A2P~*.

В дисертації доведені ще дві теореми про умовну інваріантність 
РФП з  подібними до (1 1 ),(12) умовами.

Вважатимемо тепер, що коефіцієнт зносу A(t, х) є похідна відно- 
гно Х[ деякої функції tp; тоді рівняння (12 ) перепишеться у вигляді

Ро + P\V\ +  /V и -  Рип -  2іцрі -  ирп = F{p). (13)

На функцію ір накладемо диференціину умову у вигляді рівняння Га­
мі льт она -  Якобі ^

Vo + = Flip). (14)

На функцію и накладемо умову

ч0 + щ ірі=  F2(p). (15)

Георем а 5 Система рівнянь (13) - (15) інваріантна відносно ал­
гебр:

1- AG  =  (Ро, Pi,Q, G), де Q — Jj^, G — xqP\ + х \Q, для довільних 
F (p ), F ( p), F2(p);

2. AG jo =  (AG. Q$), де оператор Q5 мае вигляд Qb =  x\P\ -(- 2 <pQ +  
2идч, для довільної F  та F\ = F2 — 0;

3. AG-л = {AG, Qs +  k l) , для F  =  Xp, F, =  XlP2/k, F2 =  A2/>2/*;

4■ AG-& = (AG, Qe,), де оператор Q6 має вигляд Q6 — x 0P0 -|- x\P\ -f 
<pQ +  иди, для F  — 0 та довільних F\, F2;

5. A G .3 =  (AG,Q6 + k l) , для F  =  Apl~t, F, =  F2 =  0 {к ф 0);

— 8 —



+  Л ах)ш -г 'Q  ** «<'да»ч

ав 1 *» ДЧ (« )\£(га ~ 'J) “

-  o K ) V ( m -  0  А  ,S“V -  «  Ч Ы : ,(Ї4 + ЧіЖ»4  ‘Q .к) =  Л  З
;{» ,*(«*. -- !і)цЬг(*« -  ») ш / и  -*(т

-

Ч«А

d-r>i,-*TH/4ir(»'"Ki , mk>kv оцп sv Mjb*T івь *»ї ж даир, їів«ї«г>Л9!. З
.амяапм/ (£Г)дП'< <*, вмюйяіЛіі с П<;

• п. і. , і )к  оок • і*г*к'їфв«я ода«jf«m
ідеї шя у rv. 9Ші; .*и|эр (SI) янтя'Щ fan  ;«v ивиш>сф «

.(ц)А *■ іЛ*І - ; " -  ««* *  U«#4 +» *  +  <А

-si snmn'aiq іврятжв Ч Ча°'-'- ^ЧІІЮймр* Ж М І Р  ‘ , «І№ИГ£ф .
.VhwR -  квото

■Ь\)ІЛ *  + оЧ
• Т ' ц <  окПЕ^Ы ИШ  »  Ч'ЦЖВ / ф

і О - г с\ :  l -  Ьхьхшь ш  c(j5 «ї н'ич.члї Л  ,{г9 *^-) =-- кО К
:0 *  »я» *ічЬ „ б а ї

I jni 'Я 0 *  і  ■:.! .Ь

(0 . л> Р ■■• і*\ ж .рі ,І k -- 'Ц ,{1£4'4р,іДк^*: *S*̂ k -



— 9 —

6. AG'j4 =  (AG,Qe +  ™Qb +  k l) , для F = Ap1- r, F, =  Aip2? , F2 = 
A 2p1_i;

7. AG >b = (AG,Qb -  jQb — \ I ,A ) ,  де оператор проективних пе­
ретворень А мае вигляд А  =  ХдР0 +  хох^і -f ^ Q -  xqI , для
F  = Ар3. Fi =  А,р2, F2 = А2р2;

8. AG -.є =  (AG25,Qb), для F  = Ар3, Fl = F2 = 0;

9. AG27 =  (-4С25,<Зб)- F  =  0, Fi =  Аїр2, F2 =  A2p2;

10. .4G-28 = {AG27, 1), для F  — Fi = F2 = 0;

11. AG29 = (AG22,B X), де оператор В 1 має вигляд В 1 = І  + px0Q, 
для F  =  0, F \ - p  In р, F2 =  0;

12. AG :to =  (AG, С 1), де оператор C l має вигляд
С х -  ехр(Аго) ( / +  4Q) , для F  -  Aplnp, F i= p ln p ,  F2 = 0.

РФП (13) має також оператор умовної симетрії галілеївського 
типу Ge = еЬг°(Рі + bxiQ ), що вже фігурував у першому розділі.Від­
повідна теорема сформульована в дисертації.

В третьому параграфі наведені анзаци, що побудовані з викори­
станням одержаних в другому параграфі операторів симетрії, та  си­
стеми звичайних диференціальних рівнянь, до яких вони редукують 
одновпмірне РФП з відповідними додатковими умовами. Наприклад, 
анзап _ 1
Р = л-о7(и>), v = а  + х0 -у(и>).

—L І
и — h(uj), и> =  X\XQ 1 — а.гЦ,
редукує систему (2.1) (2.3) з F  =  Ар1-™, F 1 =  р~^р(и), F 2 =
p~™q(ti) до системи

( m f  -  І  / '  +  f g  +  h i  ~ fh"  -  2 f h l  -  hf"  = A /1-™,
{ ~ \я  ~  % o’ +  (j(j +  /'i»" =
I  - f h’ +  h'g +  p2g' =  f~"q(h).

В четвертому параграфі наводяться точні розв’язки одновпмір- 
ного РФП зі змінним коефіцієнтом дифузії. Наприклад, функція

р(х0,х і) = е х р |а л - ,є х р ( ( Ь - 7 ):со) + ^ е х р ( (Ь  -  7 )х0) [xg
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+“хо+ + ? ] +^  -6)+ “К2*6 -Т)І») И
- Г ^ + ( Г ^ ? ] +с,еч><'"го)}

розв'язком рівняння (10) з  А(х0, £ 1) =  + В (х 0,х \)  =  2х\, F  =
{bln р 4- d).

В тр етьо м у  розділі розглядається одновимірне рівняння Фок- 
ера-Планка о постійним коефіцієнтом дифузії та потенціалом

е р(х0,-сі), Л(а:0,х і) =  v  та W (x0, хі) -  невідомі функції. В першому 
араграфі досліджена симетрія нього рівняння.На потенціал W  на­
падемо диференціальну умову такого вигляду:

ілгебра симетрії системи (16), (17) нескінченновимірна: вона мі­
тить, зокрема, оператори вигляду / (:го)р-1<5г, де / ( xq) -  довільна 
падка функція. Тому доцільно разом з (17) розглядати диференційні 
мови і на функцію v - коефіцієнт зносу. Ми накладемо на v умову

Теорема 6 Система рівнянь (16)-(18) для к ф 0 інваріантна в ід­
еї сно таких алгебр:

1. А  = (Р0,Рі) для довільних F та F 1;

2. AG\ =  (A ,G г), де оператор G1' має вигляд G' = .гоР\ +  dv +  д\у, 
для F  =  0 та довільної F 1;

З- -4J =  (A ,D l ), де оператор масштабних перетворень D1 має 
вигляд D" =  2х0Ро Х\Р\ — W д\у — vdv, при k = 2 для довільної
F  та F ' = 0;

4- AG', — (.4, Gv +М х% І,І), тільки для k = 1, F  =  Мр, F ] = const;

£  + A . (M n, , M -B _ J L  = w . F U (16)

\V0 +  WW X +  p\W\\ = 0. (17)

ro +  t’i’i +  Р2Щ\ =  F \p ) . (18)
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. t-fm-2 pi . З
5. A \ =  (A, Dv 4- m l), для F  = Xp -  , F  = Xp -  ;

6. Ж?!; =  (AGJ, D v + m l), для F  =  0, F 1 =  Xtp- i ;

7. AG \ = (AG\, D v — I, A v), де оператор проективних перетворень 
A v має вигляд

Av = x\PQ + x0xiPi +  (xi -  x0W )dw + ( ї ї  -  x0v)dv -  x 0I,

для F = 0, F 1 — Ai/э3;

8. AGl = {AG\, І), для F  = F l = 0.

Покладемо тепер, ЩО коефіцієнт зносу А (х0, £і) є похідною від­
носно X] деякоі функції <р. Тоді (16) матиме вигляд

Ро + Рі<Рі + Р<Рп -  уЛ п  =  W kF(p). (19)

На функцію <р розглянемо диференційну умову

<Ро +  =  F 3(P)- (20)

Т еорема 7 Система рівнянь (17), (19), (20) при довільному fi\ ін­
варіантна відносно алгебри А * =  (Pq, P \,Q ),Q  =  dv, для довільних F  
та F 3, а також відносно алгебр

1 . A f  =  {AP,D'P), де оператор D* масштабних перетворень має 
вигляд Df  — 2xqPo +  .с і Pi — W dw , для k — 2 при довільній F  та 
F 3 = 0;

2. AG^ =  (A*,GV), де оператор G^ має вигляд Gv =  xqP\ + X\Q + 
dw , для F = 0 та довільної F 3;

3. A * =  (A*, DP +  m l), для F  = Ар“ Э=*, F 3 =  \\p~™\

4■ AG% =  (A'P,G'(> +  M (x0I  -(- ^ q Q ) , /  +  XxqQ), тільки у випадку
k = 1 Лиг F  =  M  p, F 3 =  A In />;

5. AGJ =  (AGj, D* +  m /), Лиг F  =  0, F 3 =  Aj/T^;

6. A G \ =  (-4Gf, Z)*’, / ,  Л'*’), <?e оператор проективних перетворень
А? має в игляд
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* =  xgP0 +  X0X\P\ +  (xi ~ **W )dw +  Ц-Q ~ xqI, для F  -  0, F 3 -  0.

В ді>угому параграфі з використанням вказаних в теоремах пер- 
ого параграфа операторів проведено редукцію одновимірного РФП 
потенціалом і додатковими диференціиними умовами. Наприклад, 
ізац  ̂ ^

'  =  '<"> .» =  ^ » М .

?дукус систему (16)-(18) для к =  2, довільної F  та  F 1 =  0 до системи

Г —ш /' +  2/'3 +  2/ 5' -  В /"  =  2/i2F ( /) ,
J —Л — шА' +  2АЛ' +  2n\h" =  0,
( - g  -  -І- 2да' +  2/(2д" =  0.

В третьому параграфі наведено деякі класи точних розв’язків 
(невимірного РФП з потенціалом. Вони одержані в результаті роз- 
язування редукованих систем рівнянь з другого параграфа.

В висновках коротко сформульовані результати дисертаційної 
іботи.
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