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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність темз. У теорії задачі Коші для параболічних псев- 

додаф̂реншальти рівнянь на теперішній час добра відомі результа­

ти про побудову, оцінки та асимптотичну поведінку при |х| —  +» 

Фундаментальних розв’язків задачі Коші, за допомогою яких одер­

жано зображення розв'язків у вигляді інтеграла Нувссона в класі 

обмежених неперервних функцій, теореми про поведінку розв’язків 

ьри необмеженому зростанні часової змінної ( стабілізація розв'яз­

ків ) та їх невід'ємність. Ці результати є науковим надбанням ря­

ду вітчизняних та зарубіжних математиків, зокрема Nagase М., Shin- 

kai R., Tsuteuml С., Ейдельмана С.Д., Дрічя Я,М., Федорюка М.В., 

Кочубея A.M. та ін. Значно менше вивчено задачу Коші для вказаних 

лівнянь у випадку, коли початкові умови є узагальненими функці­

ями. Залишаються актуальними такі питання:

1) встановлення коректної розв'язності задач? Коші для пара­

болічних псевдодиференціальних рівнянь з негладкими символами у 

випадку, коли початкові умови є узагальненими функціями типу роз­

поділів;

2) дослідження граничних властивостей розв’язків гіри наближен­

ні до гтерплощини t-0 ( тобто, встановлення існування у них, 

взагалі кажучи, узагальнених границь при t~»<-0 і знаходження 

множин початкових значень ) та відшукання формул, що зображують 

гладаі розв'язки через початкові значення;

3) дослідження поведінки розв’язків задачі Коші при t—  +«> у 

просторах узагальнених функцій типу розподілів ( слабка гтабі - 

лізація розв'язків ).
Мета роботи. Метою дисертаційної роботи є:

1) знаходження загального вигляду всіх нескінченно диферен - 

ційовних по х у шарі fl: = (0,T]xlRn розв'язків параболічних псев- 

додиференціальних рівнянь поліноміального в.ігляду з операторами, 

які діють у просторах узагальнених періодичних Функцій;

2) доведешя коректної розв'язності задачі Коші для таких рів­

нянь з початковими даними, які е узагальненими періодичними функ­

ціями; встановлення властивості локалізації розв'язків задачі 

Коші для вказаних рівнянь, яка полягає в тому, що якщо початкова 

умова - узагальнена функція f - в деякій області Q с 1R" збігаєте­



ся з неперєрваов фуякіею g, то розв'язок Щ t, X ) , ft.X)eU. ВІДНО 

ВЩТОЇ 38ДЙЧІ Коші збігається до g при t— +0' рІ8НОМtрно на до-

ВІДЬЯОМУ̂КОМПбКТІ К С Q;

3) опасання топологічної структури простору ф, елементами яко­

го е нвсяіячеино диференційовні на К" функції іюліномівльного по­

рядку спадання но нескінченності те простору - Ф’~ топологічно 

спряженого до простору Ф ; дослідження властивостей основних опе­

рацій у таких просторах;
4) доведення коректної розв'язності задач і Коші для параболіч­

них рівнянь поліншіального вигляду з початковими даними, які є 

узагальненими функціями з простору Ф’;

5) доведення теорем про властивості локалізації та слабкої 

стабілізації розв’язків задачі Коші для вказаних рівнянь.

Натковя новизна результатів дисертації полягає у:

- одержанні загального зображення всіх гладки/ в О періодичних 

розв’язків параболічних псевдодиференнівльни рівнянь поліномі- , 

яльного вигляду;
- оігасанні Топологічної структури просторів Ф та Ф'дослід­

женні властивостей основних операцій у таких просторах;

- доведенні коректної розв’язності видачі Коші для параболіч­

них пспвдо диференціальних рівнянь поЯіноміального вигляду з ш- 

чвтковими даі ими, які є: а) узагальненими періодичними функціями; 

б) узагальненими функціями з простору Ф';

- доведенні теорем про: а) властивість локалізації розв'язків 

задачі Коші для рівнянь поліноміального вигляду і початковими 

даними, які в узагальненими періодичними функціями; б) власти - 

вості локалізащі та слабкої стабілізації розв’язків задачі Коші 

д л я  рівнянь поліноміального вигляду з початковими даними, які є 

узагальненими функціями з простору Ф’.

Методи досліджень. При знаходженні загального вигляду гладки* 

розв'язків яказаних рівнянь та встановленні коректної розв'яз­

ності задачі Коші для таких рівнянь у просторах узагальнених 

Функцій використовується та розвивається методика досліджені' 
М.Л.Горбачука і В.І.Горбачук з теорії граничних значень розв'яз­

ків абстрбктниж дифврвнціально-операторни* рівнянь пврикй*о 

порядку, а також методика досліджень Г.Є.Шилова, І.М.Гельфаяда, 
С-Д-Ейдельмана з теорії параболічних рівнянь і систем рівнянь.
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Наукова 1 практична цінність роботи. Роботе носить теоретич - 

вий характер. Результати та методика дисертаційної роботи можуть 

знайти застосування і подальший розвиток у теорії гздачі Коші дЛя 

лінійних параболічних рівнянь при дослідженні властивостей роз ­

в'язків, у теорії узагальнених функцій, теорії самоспряжених 

операторів у гільбертовому просторі.

На захист виносяться;

- теореми*про топологічну структуру просторів Ф та Ф’; власти­

вості основних операцій у таких просторах;

- теореми про загальний вигляд всіх гладких у шарі: П періодич­

них розв'язків параболічних псевдодиференціальних рівнянь поліно­

мі ального вигляду;

- теореми про коректну розв'язність задачі Коші для параболіч­

них псевдодиференіиальних рівнянь поліноміального вигляду з по­

чатковими даними, які е: а) узагальненими періодичними функціями; 

б) узагальненими функціями з простору Ф';

- теореми про: а) властивість локалізації розв'язків задачі 

Коші для рівнянь поліноміального вигляду з початковими даними, 

які в узагальненими періодичними функціями; б) властивості ло­

калізації та слабкої стабілізації розв'язків задачі Коші для 

рівнянь поліноміального вигляду з початковими даними, які е уза­

гальненими функціями з простору Ф'.

Апробація роботи. Основні результати дисертації доповідались і 

обговорювались на:

- науковому семінарі математичного факультету Чернівецького 

державного університету їм. Г.Федьковича (Чернівці, науковий ке­

рівник Семінару - проф. С.Д.Івасишен, 1995р.);

- Львівському міському науковому семінарі з диференціальних 

рівнянь (Ль в і в , наукові керівники семінару - проф. Б.й.Пташник, 
приф. В.Я.Скоробогатько, 1995р.);

- проблемному семінарі з диференціальних рівнянь Київського 

національного університету ім.Т.Шевченка (Юі ї в , науковий керів­

ник семінару - проф. Перестюк М.О.):

- Міжнародній математичній конференції, присвяченій пам'яті 
Ганса Гана (Чернівці, 1994р.).

Публікації. По. темі дисертації опубліковано 01 праць. З ре­

зультатів спільних праць 11—31., С63 автору дисертації належать



теореми про:

- коректну розв'язність задачі Коші для параболічних псевдо- 

диференціальниз: рівнянь поліном і ального вигляду:

- загальний вигляд усіх гладких у шарі 0 періодичних роз­

в'язків вказаних рівнянь;

- властивості локалізації та слабкої стабілізації розв'язків 

задачі Коші для таких рівнянь, а також теореми, що описують 

топологічну с ’руктуру просторів Ф, Ф' та властивості основних

операція у цих просторах.

В.В.Городецькому, з результатів вказаних спілі,них прат,ь, нале­

жать теореми про побудову та властивості псевдодиференціальних 

операторів, що діють у просторах узагальнених періодичних функцій 

та в просторі Ф', які Наведені в Дисертації без доведення.

Структура та об’єм роботи. Дисертація складається з вступу. 

двох розділів і списку цитованої літератури, що містить 41 най­

менування .

Зміст дисертації

У вступі обгрунтовується актуальність теми роботи, визначаєть­

ся мета дисвр 'аці і .дається стислий огляд літератури та коротко 

викладається зміст роботи.

У першому розділі розглядаються параболічні псевдодиференці­

альні рівняння, що містять оператор дробового д̂иференціювання. 

Досліджується коректна розв'язність задачі Коші для таких рів - 

нянь у просторах узагальнених періодичних функцій нескінченного 

порядгу типу ультрарозподілів Жевре, які є лінійними неперервними 

Функціоналами над простором тригонометричних поліномів. Виділяєть­

ся максимальний простір узагальнених початкових даних, які забез­

печують існування єдиного розв'язку вказаної задачі. Для розв'яз 

ків задачі Коші у досить широкому клас.і узагальнених початкових 

даних тину ультрврозподілів Жевре встановлено принцип локалізації.

Перший розділ складається з трьох параграфів. Параграфи І.І та 

1.2 носять допоміжний характер.

У § 1.1 наведено основні поняття та твердження, що стосуються 

теорії ипосторів основних та узагальнених періодичних Функцій.
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У § 1.2 розглядається аналог операції дробового диференціюван­

ня Вейля у просторах узагальнених періодкчкгас функцій, запропоно­

ваної В.В.Городецьким, та наводяться деякі її властивості (звичай­

на форма дробового диференціювання за Рімаяом-Ліувілем е непри­

датною у теорії тригонометричних рядів, оскільки вона періодичні 

функції, взагалі кажучи не переводить у періодичні, з тим же пе­

ріодом. функції ).

У § І.З розвивається теорія задачі Коші для параболічних 

псевдодиференціальних рівнянь поліноміального вигляду, а саме: 

встановлюється її коректна розв'язність у випадку, коли початкові 

дані е узагальненими функціями типу розподілів та ультрарозпо- 

ділів класу Жезре;

досліджуються якісні властивості розв'язки., зокрема, властивість 

локалізації.

Перейдемо тепер до викладу матеріалу першого розділу.

Символом Ф’ позначимо сукупність усіх лінійних неперервних 

функціоналів над простором

«-1ІЛ1 ind Фр, Фр :*  І Bke t ( k ,x ^, 0ke£, кє®11, peZ+ і ;  
р"00 J 

елементи Ф' називаються узагальненими періодичними функціями. Ф' 

ототожнюється з простором усіх формальних рядів Фур’е:

{їе.Ф') «=> ( f .  £ cke t(k ’ x ) , Ck=<f.e't(k ,x )>, kf>" ). 
keZ"

Розглянемо тепер рівняння

ви
7(t)  —  - P{t,A )У, (t.x)efi, (I)

at "

де P(t,Aa >= I ak (t)Aa , i3e(N, ak:[0,T] -♦ (C неперервні функції, 

k8ii,...,гв>, Aa - звуження на простір LH (Qn ), С̂-ГО.ги;]". опера­

торів АЯ:Ф -* Ф'. дія якого визначається співвідношенням:

- 7 -



я -

Іаі * £ |к|аСке^к,х̂, Х‘ £ Ске?(к,ж̂ е Ф', а>0,

ке?1 кЄ*“

С -<ї.е“і<к*х)>, кеГ ,
К Ч

7 : (0,Тj--*K неперервна додатна функція тек», що J *0(*р). р>0.

о
Вважаємо також, що многочлен P(t,{) задовольняє умову "рівнемір - 

ноі параболічності":

пєю.ті уїєік з о0,а1 (ог>о о1 ?«г:-в0-й1 іеігв<ввР(г,е̂-вгі^г8+й0.

Рівняння (і ) надалі називатимемо параболічним псеВдодиферен­

ціальним.'
1 2В ,

Під розв'язком (І) розумітимемо функцію УеС ((О,ї),1с0 1®(А^)), 

яка задовольняє рівняння (І).

Одним з основних результатів першого розділу є наступне твер­

дження.

Тейрема і.6 . Функція У(t,x), (t,x)efl, є розв’язком рівняння (І) 

тоді і тільки тоді, коли вон8 зображається у вигляді

t а
ІЦХ.х)’ J (уПежрШк,*) ♦ J ЄііО |р  сії), (2)

кЄ-£п о

де ї• І-Ске‘!к'ж)е(Ои/(гиХ)))'. 

кег"

Тут G,jj>t р>0 - сукупність усіх нескінченно диференційовних 
2тс-тїеріодичних в Я?" Функцій, які задовольняють умову

ЗС>0 3B>0 VtcZn Vxe^'il-D^lxlKCBi11!?1^.. ЛіпР,+ 1 X » П

де сталі С.В залежать від функції ер; (G(p})' - простір усіх ліній­

них неперервних функціоналів над зі слабкою збіжністю.

: Задача Коші .для рівняння (І) полягає у знаходженні розв’язку

цього рівняння, який задовольняє початкову умову U(3, • Klim ?/(t, .)-
t»+0

-t, де границя розуміється як збіжність за топологією простору Ф’.



Теорема 1.7. Задаче Коші душ рівняння (I) коректно роав'знв в 
просторі початкових даних ■ 11 розв'язок зображаєть­

ся формулою (2), причому У(t,.) -* і при {-»  Юу просторі
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G'.Txe, (Gn / (еШ)))' e природним простором 2% - періодичних 

узагальнених функцій для постановки задачі Коші для рівняння (І). 

Вказаний простір е максимальним простором початкових даних задачі 

Коші, при яких ро • язки рівняння (І) е нескінченно диференційов- 

нида і 2% - пер і одичними по х функціями.

Якщо припустити, що у рівнянні (І/ параметр а задовольняє умо­

ву а>1, то розв'язок цього рівняння в о л о д іє  властивістю локалі- 

заціі: якщо 2% - періодичний ультрарозшділ fe(G{p})', р>1, збі­

гається в області QcQn з неперервною 2% - періодичною функцією g, 

то У(t,x) g(x) при t-»+0 рівномірно no x на довільному компак- 

ті V с Q ( тут tf(t.x) - розв'язок задачі Коші для рівняння (І), 

побудований за функцією Г).

Давтьс» також відповідь на питання про те, як повинен поводи­

тися розв'язок рівняння (І), щоб його граничне значення в нулі на­

лежало до певного простору, розміщеного МІЖ 1^(0^) 1 (0( | / ( г в а )> ) ' . 

Зокрема, правильним є таке співвідношення еквівалентності:

{ t/(t, • )sfe(G<p>)', Э>1/(гвсо ) «=»

«=* ( aup !y(t,*)KCexp(nt"4 ); q=p/(2ваф-I) ).

як звуження на 1^(8?") оператора згортки спеціального вигляду, що 

діє у просторі ф'з L1 (R11) -просторі, топологічно спряженому до 

простору Ф. Зауважимо, пр при побудові операторів A,r (1=T7R) вико-

ристовуються гіперсингулярні інтеграли, які в свою чергу визнача­

ються як результат регуляризаціі функці ї з "степеневою" особли­

вістю порядку р>п, де п - розмірність простору. Простір Ф визна­

чаються, так, що класичний фундаментальний розв'язок G (t,.) зада­

( а ( і / с г в а > > ^  *

sup
хє5

У другому розділі розглядається рівняння

д а  “

—  + )  А_, У - 0. (t.x)eO, KeW, (3)

де 1<71С7г<..-<Tk . TjS <N. i=T7K, - оператор, який трактується



чі Коші для параболічного псевдодиференціального рівняння з яв - 

гладкими символами а, , 1 = 1 ,к, е елементом Ф (гірй кожному фіксо­
ваному t>0). Виявляється, що V феФ з s (.S - простір Л.Шварца),

А Ф*?“' І» Р[<р] ]. тобто, не Ф оператор А збії'аеться з ясевдоди- 
і ГІ
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Т;
фереіщіальяим оператором, а вказане рівняння відноситься до псвв- 

додиферетивльних рівнянь параболічного типу. Класичний розв'язок 

.(f*C}(t,x) такого псевдодиференціальйого рівняння, де f - звичай­

на функція, яка задовольяе певні умови, поширюється до білінійноі 

форми <1,G(t,x-.)>, де 1 вже є елементом простору Ф’. При цьому 

доводиться, що <f,G(t,х~• )>—*Г при t—*-+0 у просторі Ф'. Це доз­

воляє стаїити задачу Коші для такого рівняння з початковими дани­

ми, які є узагальненими функціями з простору Ф’, встановити її 

розв'язність у просторі Ф’, дослідити властивості локалізації та 

слабкої‘стабілізації.

Другий розділ складається з чотирьох параграфів. У § 2.1 визна­

чається топологічна структура простору Ф та досліджуються власти­

вості простіших операцій у ньому.

Нехай 7 - фіксоване число з множини (1,-ют )\{2,3,4,...}, 70:=п* 

+7 , М(х+|хІ, хеІК'-',

Ф: ■ феС00!»11)! V psZ+ sun{ 2 М(х) 0 J |Б®ф(х) j >«» |;
w=n ІЛ 1.1. Jk "0 Idl'k

де ae/^ - мультиіндекс. Введемо в Ф злі челну оистему норм за фор­

мулами

Р у + ]{
ІФІр:* bud { J М(х) 0 £ |Djp(x)|>, фєф, peZ+.

хкГ к~о іамк

t позначимо через Фр поповнення простору Ф за р-ою нормою. Ф - ба- 

нахів простір, при цьому правильними є вкладення ФГі̂Ф1 »1>г̂... і
СО

Ф-р0о. Топологічна структура простору Ф така: Ф - погний доскона­

лий з л t ченно - нормо па ний простір з топологією проективної .граниіі і 

банахових просторів Ф : Ф»і1т рг Фр , причому вкладання Ф сф 
р •р*® 1>4

неперервні, щільні і компактні. Послідовність (<р , v:>! }<Ф збіга­

ється в Ф дб функції фєФ тоді t тільки тоді, коли вона: 1) обме­

жена в Ф (тобто, V pfZt В OC(p)>fl V v>1: |фг,|р<С ); правильно



а
збігається е Ф ( текло для довільного at/1' госл і довшать <Dj(ipv-
- Ф), V>1> збігається дз нуля рівномірно на кожному компвкті Же

<&')■
У § 2.2 ВИЗіШЧЯЕТЬСй простір Ф’ як сукупність усіх ЛІНІЙНИХ 

неперервна* функціонерів вад простором Ф . Оскільки в основном’/ 

просторі Ф введене тоїюлогія проективної границі банахових прос­

торів Ф , пркчшчг вкладення Фрі,1сФр неперервні, щільні і компак­

тні. то Ф'*Ш« рг *r,)'=lle lnd ф£.’; при цьому слабка-збіжність в

Ф' збігаються з  ежоаоя { бо Ф - досконалий простір ). Отже, якщо 
ІеФ , то ГеФ̂  при деякому рє/+. Найменше з таких р називається 
порядком і, тобто кеш-а узагальнена функція ІеФ' меє скгйченшй 

норядок. Іншим* слоны**, t допускає продовження як лінійнйй непе­

рервний функціоши з деякого ( найменшого ) спряженого простору 
Ф̂; при цьому має міст» нерівність: |<Г.ф>Н0|(р|р, феФ, де С-|Г|р- 

норма функціоналу f вФч Зазначимо також, що мають місце ешв- 

ВіднаиГення Фрсф’сф̂с.... причому кожне вкладення ФрсФр+1 > Pr2, є, 

неперервним і гюмшктндеі. Звідки та з слабкої повноти просторів 

Ф(’, випливає повнота простору Ф'.

У цьому ж пункті досліджуються випадки існування згортка в Ф'

< нявьдено тра деститві ознаки її існування ), вивчаються основні 

властивості ц ієї оавраці і.

У § 2.3 наведем схема побудови оператора А(1 з рівняння ІЗ). 

сапропоневан» В.В.ГОродецьким , а також побудовано спряжений, 

оператор А* до оператори Ац. Вивчаються властивості фундвмепта-гг1 . 
ного розв’язку рівняння (3> як абстрактної функції пчрй

метра t у просторі Ф. встановлюються оцінки похідних функції G, 
досліджується іюврдіша при t-»-+0 розв'язків цього рівняння, 

які подаються у вигляді Г*0, ГеФ', і е неектченйо двфервнцfйов- 

ними по х функціями. Одержані результати-зротосовуються при до­

веденні коректної розв'язності задачі Цопм для (3) з початковими 

даними з простору і ’ .
Означення. Функція e:*n--*-[0,*>) належить до клж;у Л„, якщо а.' /у

однорідна Функція порядку a ( тобто, a ( t a ) = o W ,  АлО ) тч вико­

нуються умови;

І).в - яегжрервяо дифррвнційовна на #*‘\{Г)> до порядку пЧа) 

Функція;

-  II -
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2) похідні функції а задовольняють нерівності 

|D^a(x)|*С.у|х|а-'7і, СКІ7 |«і+[а], хєК'МОЇ;

3) 3 б->0 V хеК": 8(х)̂Л|х£а.

Нехай аеЛа 1

• ’ WT e L ,  (R11): !XJ+[al+1feI.1(lRn) >.
t

Тоді існує функція ( характеристик ) Q(x‘):4)(x/fx|).

Q(x’)e L1(Sn ,) ( Sn_1 - одинична сфере в R" ) така, що

V re.W: F_1 te?Cf ] ] - Iigf,

де сйі-шоли ?, P_t - відповідно позначають пряме і обернене пере­

творення Фур'є, Bq  - гіиерсингулярщйі оператор нейтрального типу 

порядку а з характеристикою О, тобто

(Bgl)(х):-d_1 J Q(h')(^r)(x)lhr<n+ai(lh, хеВЄ\ 0<a<l,

, R11
( тут - нацентроване різниця порядку І Функції Г з векторним 

крокоу h і з центром у точці х, d -деяка стела, залежна від п.ї.а). 

Розглянемо тепер функцію f (̂хИ-СдПи' )|x|~(n+a), xeRn\{0>,

да

Са--іс'(п/г+1 ̂ “ГИ +а/2)Г( (n+a)/2)aln( (аи)/2)л

РеГуляризаЦіею функції 1а п у просторі Ф’ називається такий 

функціонал Fa 0єФ’, що на всіх основних функціях срвФ, які оберта­

ються тотожно в нуль у околі нуля, його значення рівне

<*a,0 * *>■ / ta ,0 ( * W * № -  
К"

В даному випадку можна-запропонувати явну формулу регуляриза -

' ці і:

V (реФ: <Fa n , q»’f(<p(xi- I tD^)(0)xJ/3!)n(-x')txr(n+a>dx.

• ' К11
Нехай тепер a>1 і а*2,3,4.... S' - сукупність усіх фінітних

узагальнених функцій з D', що лежать щільно у Ф'. Побудуємо сім'ю
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операторів <АД}, які діють з В' в Ф' так: V ґв Е ': Ааї=Г*Ра q . За­
значимо, що вказана згортка існує. 8  властивостей лінійності і

неперервності згортки випливає, що при кожному а  оператор і - л і ­

нійний і неперервний в Ф'. Виявляється, що

( £*ї'а>0 )(*)■( Dq<P )(х). «реФ.

А

Нехай Ап - звуження оператора Аа на L1 (Rn ). Тоді, як встанов­

лено В.В.Городецьким,

a) £D(Aa )-<4ieL1 (К*1) І 3 РаіП*Ф>, ©ТЗ̂Т-Ь, (О?1), Фс®(Аа); 
о) А/у - замкнений оператор в Ь.(ШП);

в) АдІ-У'ЧаРШ], V ГеФ.

Врахувавши властивість в), оператор Аа навиватимемо псевдоди- 

фвренціальним оператором, побудованим за символом а , а рівняння 

?3), в якому беруть участь оператори Аа. - параболічним псевдо- 

диферепціЙЛЬНИМ рівнянням.
Г<таю розглядати оператор kIJL як звуження його на простір Ф.то 

оператор Ад в лінійним і ненерервним ( бо такими властивостями 

володіирь операції перетворення Фур'е у просторі Ф ), і спряжений 

до нього - А*:Ф ♦ Ф’. причому

V ГеФ: A ^ F I a F - 1!!)} .

Якщо для рівняння (3) задано початкову умову

де їеФ’, то під розв'язком задачі Коші (3), (4) розумітимемо

і *
Функцію УеО (CO.TJ, 0 ®(А, )), яка задовольняє рівняння (3) і тто~

’таткову умову (4) у тому розумінні, що И(і. ■ )-*f, W + 0 ,  у про­

сторі ф’.

Чекай



к
де Р(£):- £ 8^(0» a. - символ оператора Av , 4,e Л„ , 1-TTJc. Якщо 

1=1 1  'і  1 і 
покласти 7 : * у , то G(t , ■ )еФ при кожному tetO,»). Задача Коші (3),

(4) е коректно розв'язною в класі узагальнених фугкцій 2?'. їі

розв'язок ди!*ерендійовний по t, нескінченно даференц Шовний ПО X

і дається формулою U{t,x}-(1*G) (t,x), (t,x)eft; .’Три цьому &(t, • )е4>

(7*7, )  для кожного te (0,ТЇ.

' Розв’язок задачі Коші (3), (4), володіє властивістю локаліза­

ції, яка формулюється так. Нехай feS’, Vit.x) - розв'язок задачі 

Коші (3), (4), побудований за функцією Г. Тоді, якчо узагальнена 

початкова функція Z збігається в області й с s:n;pf з неперервною 

функцією g, то U(t.x)-»g(x) при t—*+0 рівномірно по х не довіль­
ному компакт і IKcQ.

Зазначимо, що наведені тут теорема справедливі і -в тому вшад- 

ку, коли початкова узагальнена функція їєФ' така, ідо ?ГГЗ s муль­
типлікатором у просторі ш’-(Р£Ф])'. Тому підсумуємо основні ре - 

зультати у вигляді наступної теореми.

Теорема 2.7. Задача Коші (3), (4) розв'язне У класі початкових 

узагальнених функцій їеФ’ , для яких Р Ш  є мультиплікатором у про­

сторі ф’ ” (р[ф])'. ї ї  розв’язок диференційовшій по t ,  нескінченно 

диференційовний по х і дається формулою

l/(t ,x )“(f*G )(t,x ), (t.x)efi.

При ц:»ому, якщо f  - фінітна узагальнена функція, то задача Коші 

(3), (4) коректно розв’язна і tf(t,-)e® яри кожному te(0,T>. Якщо Г 

збігається в області с цр з неперервною функцією g, то U(t.x)--*- 

-*-g!x) при t—►+0 рівномірно по х на довільному компакт! DfcQ.

У § 2.4 вивчається питання про слабку стабілізацію розв'язку 

задачі Коші для рівняння (3), а саме, які умови повинна задоволь­

няти початкова узагальнена функція Г. при виконанні яких <11 (t , •}, 

ф> - * - 0  При t —«-+01 ДЛЯ ДОВІЛЬНОЇ основної функції ф.

Розглянемо однопярвмєтричну СІМ'Ю гіперповерхонь Ф,_(X 1 »С, С,Ж)

( при фіксованому t, t>tQ >0  ), .іка володіє наступними властивос­

тями: І) вона складається із замкнених однозв’язних гіперповер- 

хонь; 2) якщо r( c , v , t )  - довжина вектора, що з'єднує ночаток ко­

ординат З ТОЧКОЮ Гіпертюверхні ® t (X)-C і утворює куто 1 / 2  »! з 

ОСЯМИ X t , 1 * 2 ..... П , І кут 1C/2-V1 МІЖ віссю Х1 і його проекцією

- 14 -



на гіпвршгощичу (х.,,хг) декартової системи координат, то r(o,v,t) 

мяь неперервну додатну дохідну по параметру с; 3) дня довільних 

c.v.t виконуються нерівності

C)rn (c,y,t) $ тезУф ^(c.v.t),

с с
де Уф - ТІД8* О0М9ЖЄТІІ ГІПерПОВйрХНЛМИ ф (Х)-С, гаевУф - Міра 

"t ^
Жордана таких тіл, G1,Gp - додатні сталі. Припускаємо також, що

іри сім'я гіперповерхонь ®t(;:)=c збігається до сім'і зам­

кнених гіперповерхонь ?(х)-с. ,

Говоритимемо, що узагальнена функція ІєФ' має узагальнене 

граничне середнє по тілах Vy, рівне І і писатимемо якщо

У <реФ: l i r a -------- гг- J t f +ф) (x )ux- l j  ф(х)йх.
с"°° mesVp v° К”

Має місце наступна теорзмп.

Теорема 2,9. Нехай фундаментальний розв’язок G задачі Коші(З),

(4) ( при t>0 ) сталий но х на сім’ях гіперповерхонь ®t(x)--o ( з 

властивостями І) - 3) ), що прямують при -t-*-*» до Сім'ї гіперю- 

верхонь F(x)=c. Якщо початкова узагальнена функція ІєФ'ЧЕ' така, 

що ?[Х І е мультиплікатором у просторі (Ft®])' і М1|(Я'0, то роз­

в'язок U задачі Коші з початковою функцією f слабко стабілізуєть­

ся до нуля, тобто

<JX(t, ■ ) ,ф>— »-0, t— »-+«!, фЄ.ф.

При сильніших обмеженнях на початкову узагальнену Функцію 1 

можна говорити про стабілізацію розв'язку звда-чі Коші для рівнян­

ня (3) до нуля у звичайному розумінні. А саме, якщо ІеЕ', то роз­

в'язок U(t,x) задачі Кощі (3), (4) ( при t>0 ),побудований за по­

чатковою функція» Г. прямує при t-»-+«> до нул і рівномірно на до­

вільному КОМПВКТІ OCclR11.

У цьому ж параграфі у випадку параболічних псевдодиферекталь­
них рівнянь спеціального вигляду знайдепо необхідні і достатні 

умови слабкої стабілізації до нуля розв'язків задачі Коші дня та­

ких рівнянь.
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Основн і результати  1 висновки
1. Знайдено загальний вигляд у сіх  нескінченно диференційовпих 

по х в Q розв’язків параболічних псевдодифервнціальних рівнянь 
поліноміального вигляду (І) з операторами дробового диференціюван­

ня, що діять у просторах узагальнених періодичних функцій.
2. Доведено коректну розв’язність задачі Коші для таких рів - 

нянь з початковими даними, які є узагальненими періодичними функ­

ціями. Встановлено властивість локалізації розв’язків задачі Ко­

ші для вказаних рівнянь.

3. Описано топологічну структуру просторів Ф та Ф’, досліджено 
властивості сзновних операцій у таких просторах (зокрема, знай­

дено випадки існування згортки у вказаних просторах).

4. Доведено коректну розв’язність задачі Коші для параболіч - 
них псевдодиферекцівльних рівнянь вигляду (3) з початковими да­

ними, які в узагальненими функціями з простору Ф’.

5 . Доведено теореми про властивості локалізації та слвбко* ста­
білізації розв'язків задачі Коші для рівнянь (3).

Отже, в дисертації розвинена теорія задачі Коші для параболіч­

них псрвдодиференціальних рівнянь поліноміальноі'о вигляду з по­

чатковими умовами у просторах узагальнених функцій типу розподі­

лів т" ультрарозподілів. Описано гладкі розв'язки таких рівнянь 

та множини їх початкових значень. Досліджено якісні властивості 

розв'язків, а саме, властивості локалізації та слабкої стабіліза­

ції.
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LItovehenRo V.A. The Cauchy problem for parabolic pseudodiffe­

rential equations with initial conditions on the spaces of gene­

ralised functions of distribution type. Manuscript. Dissertation 

із presented for the scientific degree of the Candidate of physics 

and mathematics sciences on the specialization 01 .01.02 - dlffe 

rential equations. Chernivtsy State University named after Y.Fed- 

kovlch. Chemivtsy, 1996.

The correct solvability of the Cauchy problem is established 

for some parabolic pseudodifferential equations of polynomial type 

with Initial conditions on the spaces of generalized functions of 

distribution and ultradlatrlbutlon type. The properties of loca­

lization and weak stabilization of solutions of the Couchy problem 

are investigated for such equations.

Литовченко В.А. Задача Коши для параболических псевдодифферен- 

циальных уравнений с начальними условиями в пространствах обоб­

щенных функций типа распределений. Рукопись. Диссертация на соис­
кание ученой степени кандидата физико-математических наук по спе­

циальности 01.01.02-дифференциальные уравнения. Черновицкий го­

сударственный университет им.Ю.Федьковичв, Черновцы, 1996.

Устанавливается корректная разрешимость задачи Коши для пара­

болических псевд0диф1*ренци8лъных уравнений полиномиального вида 
с начальными условиями в пространствах обобщенных функций типэ 

распре де лени? и ультрараспределений, а также исследуются свойства 

локализации и слабой стабилизации решений задачи Коши для указан­

ных уравнений.

Ключові слова:
параболічні псевдодиференціальні рівняння, узагальнені функції, 

задача Коші.



Підписано ло друку 29.01.96.

Формат 60x84/16. Папір друкарський. 

Друк офсетний. Ум.друк.йрк 1,05. 

Обл. нид.арк. 1,06. Тираж 100 прим. 

Зам. 016.

Друкарня видавництва “Рута“ Черь'вецького держуніверситету 

274012, Чернівці, вул. Коцюбинського, 2



Ав 34.153


