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O  Б Ili А Я ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность телы. Граничные задачи в теории дяїференци- 
альных уравнений в частных производных занимают особое место и в 

первую очередь из-за их прикладного значения. Теория граничных 

задач, как часть теории двЗДеренциальных уравнений, собственно 

даже как определяющая часть, традиционно развивалась в направле­

ниях мало связанных между собой сообразно типам дифференциальных 

уравнений, для которое ставились граничные задачи. Понятие типа, 

оформившееся к тридцатым годам нашего столетия для уравнений и 

систем в работах И.Г.Петровского,сильно продвинуло теорию гранич­

ных задач,объединив разрозненные, но близкие по характеру резуль­

таты в три самостоятельных направления, соответственно типу: 

эллиптическому, параболическому, гиперболическому. Соответственно 

типу уравнения ставятся и граничные задачи, поскольку,как оказа­

лось, граничные задачи корректно поставленные для одного типа 

уравнений, некорректно поставлены для другого. Теория граничных 

задач, корректных внутри типа, обширна и досточно известна,теория 

граничных задач для бестипных уравнений и нетипичных задач для 

данного типа уравнений,которым в основном посвящена данная работа, 

делает только перше шаги, не имея, как правило, сколько-нибудь 

четких ориентиров, в этой области исследований, восходящих к 

Ж.Адамару, (см.обзор и результаты в книге Б.И.Пташника) система­

тически изучались граничные задачи для уравнений с постоянными 

коэффициентами в прямоугольных областях,параллелепипеде,цилиндре, 

а для непрямоугольных областей вопросы единственности решения за­

дачи Дирихле для волнового уравнения в плоской области. Имеется 

такие ряд отдельных результа̂̂жиразрешимости, тривиальной раз­

решимости, корректности граничных задач,;в основном задачи Дирих-
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лв. Большое число работ, начиная с работ М.И.Виншка и Л.Херман- 

дера, посвящено осмыслению понятия граничной задачи и изучению 

свойств граничных задач с точки зрения функционального анализа. В 

8том подходе однородная граничная задача проявляется в задании 

области определения расширения оператора дифференциального урав­

нения. Если расширение разрешимо, то соответствупцая граничная 

задача корректно поставлена,см.например,книги А.А.Двзина, D.M.Бе­

резанского, В.И.Горбачук и М.Л.Горбачука. Главные проблею* в этой 

области исследований, иногда называемой общей теорией граничных 

задач, состоят в указании классов операторов, для которых сущест­

вует корректно поставленная граничная задача,и в описании мнояес- 

тва корректно поставлених граничных задач для классов операторов 

и конкретно заданных дифференциальных операторов, а также в опи­

сании свойств классов корректно поставленных граничных задач.Фун­

даментальным здесь является представление о граничных свойствах 

решений дифференциальных уравнений,на которых основывается само 

понятие граничной задачи. Теория граничных свойств решений двффе— 

нциалышх уравнений,берущая свое начало с классического првдстав- 

ния граничного значения непрерывной функции как ограничения ее 

на подмножество области ее определения, развивавшаяся вначале как 

теория граничных значений аналитических функций, после работ 

С.Л.Соболева превратилась в новое направление исследований в тео­

рии функций, в теории дифференциальных уравнений и граничных за­

дач для них, без которое современный анализ невозможно сейчас 

представить. Таким образом, теория краевых задач для дифференци­

альных уравнений и теория граничных значений решений являются 

актуальными .

Цель работы. Изучение граничных задач для дифференциальных
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уравнений и систем в частных производных общего вида и связанных 

с ними граничных свойств решений.

Методы и ссл едовани я.Основным методом изучения граничных задач 
в настоящей работе и в теоретическом и вычислительном плане явля­

ется анализ формулы Грина.Краткое описание используема методов 
см.ниже.

Теоретическая и  практическая ценность и ссл едовани я  и  е г о  на­
учная нови зна . Предлагается и атрофируется несколько подходов 

к изучению граничных задач для общих уравнений,основанных на фор­

муле Грина. Для каждой функции из области определения максималь­

ного оператора доказывается существование в распределениях сле­

довых выражений,называемы! автором ассоциированными следами, про­

водится изучение их свойств, что позволяет, в частности, получить 

необходимое и достаточное условие связи ассоциированных следов 

решения однородного уравнения, изучаются пространства таких сле­

дов и связанных с ними операторов, что позволяет исследовать один 

класс общих граничных задач, а также пространства, связанные с 

дифференциальной операцией. Условия связи ассоциированных следов 

решения изучаются для уравнений второго порядка с постоянными 

коэффициентами в общей области на плоскости, откуда следует, в 

частности, что задачи Дирихле и Неймана обладают одинаковыми 

свойствами , и что позволяет также исследовать первую, вторую и 

третью граничные задачи в круге, изучается типичность свойства 

единственности решения граничных задач, а также единственность 

решения задачи Дирихле для ультрагипврболического уравнения в 

шаре. Все перечисленные результаты являются новыми.

Апробация работы.Результаты исследований докладывались на III 
Международном Конгрессе по прикладной и индустриальной математике
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ІСІАМ-95(ГамбургІ995),на Международной конференции ш теоретичес­

ким вопросам математического моделирования (Берлин,1990),на 1-й 

Международной конференции памяти акад.Кравчука, на семи републи- 

канских конференция! по дифференциальным уравнениям, нелинейному 

анализу и математической физике, на Воронежской школе по функцио­

нальному анализу(1986),на семинарах профессоров: В.С.Владимирова;

A.В.Бицадзе;В.А.Ильина;М.М.Лаврентьева и Ю.Е.Аниконова;И.В.Скрип­

ника ;D.M.Березанского и М.Л.Горбачука;М.Л.Горбачука;А.А.Дезина и

B.Н.Масленниковой;А.А.Дезина;В.П.Михайлова;А.К.Гущина; В.П.Михай­

лова и А.К.Гущина;В.Я.Скоробогатько и Б.И.Пташника;В.И.Буренкова.

Публикации.По теме диссертации опубликовано 36 научных работ. 
Из них 19 работ в научных журналах, 1 препринт, 4 депонированные 

рукописи, 11 тезисов докладов.

Объел и  структура диссертации. Диссертация состоит из введе­
ния, пяти глав и списка цитированной литературы, который включает 

162 названия.ОбЪем работы - 283 машинописне страницы.

ОСНОВНОЕ СОДЕРІАНИЕ РАБОТЫ 

Приленяежые методы. Основным методом изучения граничных задач 
в настоящей работе и в теоретическом и вычислительном плане явля­

ется янялии формулы Грина,рассматриваемой в разных формах и полу­

чаемой несколькими способами. Модификацией формулы Грина, вероят­

но, можно считать, например, следующий метод.

1 Пусть Q с Rn - ограниченная область с гладкой границей <30,

а Ъ = У a J ®  - дифференциальная операция с постоянными комплекс- 

Iai^n
ными коэффициентами, порождающая оператор L: Er (Q) - L2 (Q) в со - 

болевских пространствах. Пусть u « Hm (Q) - решение уравнения

Lu = О (1)
функция и имеет следы



-  7 -

u I s q  "  tPo* uViao -  u^” - ! * Iao = Ф— і* (2 )
где v- внешняя нормаль к границе, ф=(ф0,ф1, ... ,ф^) « Н(т> (ао)=

т—1/2 1/2
= H (SQ) і ... і H (dQ). Ставится юпрос: Как связаны между 

собой следы ф?

Пусть функция u в Bm (Q) - решение задачи (1),(2), u « Hra(Q)

- решение задачи (1),(2), v « Hm (Rn) - любое продолжение функции 

U(I), и пусть в(х) - характеристическая функция множества Q: 

в(х) = 1, х « Q, 0(х) = О, х <s Q. Применим оператор L к произве - 

дению 0т. Пользуясь правилом Лейбница, получим
т - 1

L(0v) = 0Lv + I  4 ¾ } )  7 .  (3)
k = О

где Oda-  мера, сосредоточенная на ао, т.е. v <р « C00(Rn), <Оай,ф>=

= J Ф ds, а Ьк - линейные дифференциальные выражения го касатель- 
ао

ным направлениям \ от следов ф с коэффициентами, порожденными на­
правляющими косинусами нормали. Заметим, что = - б ,̂ = 0.

Член 0Ьт равен нулю, а к оставшемуся равенству (3) применим пре -

образование Фурье. Получим
Д *■ 1

K D  0V(U = ^ J  b(k>u (-(V(S)1I ) V ue-^dS, (4)
k=o dQ

/ \
где г- символ оператора L, 0т - преобразование Фурье функции 0т, 

функции Ь(к)и,как и Iik,-линейные дифференциальные выражения го 

касательным направлениям порядка ш-К-1 от следов с переменными 

коэффициентами. Обозначим правую часть в (4) через Сф(£ЬПодчерк­

нем, что функции Сф(|) зависит только от следов ф решения и и не

0A тк№ШЯ u в теорв,ю
функции 0т и вф - целые функции определенного роста на бвсконвч - 

ности. Обозначим через Z кольцо целых функций на с первого поряд­

ка и конечного типа. Равенство (4) означает, что
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вф є (І) в Z (5)
/ \

Сф / I е {©V I V « Hm (Rn)), (6)

где (І) - главный идеал, порожденный элементом I. H o s h d  показать, 

что условия (5), (6) являются s достаточными. То есть, для каждо­

го набора следов ф « H<m> (<9Q), удовлетворяющего условиям (5),(6), 

существует единственное решение и « Hm (Q) задачи (1),(2). Доказа­

тельство проводится обратными рассуждениями.

Предложение I . Для однозначной разрешимости задачи (1),(2) 

необходимо ж достаточно выполнение условий (5),(6).

Сразу заметим,что,если символ I разложим в произведение раз­
личных неприводимых полиномов, то условие (5) можно записать в 

эквивалентном виде

Сф(£) = О, V І є А, (7)

где Л - алгебраическое многообразие нулей символа I . Условие
(6) выглядит трудно проверявши, но можно доказать,что для 

некоторых операторов и областей оно может быть сведено к 

условию (5) только некоторым повышением гладкости следов Ф (CM. 

§2.4;$3.2).

2. Покажем, что излучается для оператора второго порядка
д 2 а2 д*

Ъ = а — - + b -----  + с —  , а,Ь,с «« с. (8)
9 l t dIa дх*г

в плоской области.Здесь функция Сф =J t(-€)(х.С)Р<т;) + С(а)Ь

•е '5Ctt; ,где і  ««!-координата, Р(г) = -г(х(т:))<|> (а),

С(а) =ї(х(т))фі(г) + + І і̂ фо, 1(х) = + Ьх  ̂+ сз£,

К-кривизна. В этом случав условие (7) можно записать в такой 

эквивалентной форме:
V Q e  Ctz], V g e A ,

X 1(1,00' ((!,£)) Pd) + Q((x.£)) С(а)1сП = 0, (9)
дК
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где сtz] - кольцо полиномов одной переменной. Условие (7) в фор­

ме (9) позволяет записать связь между функциями ф0,ф, в терминах 

коэффициентов разложения в ряд Фурье функций P и С, если область

- единичный круг,которые можно использовать для изучения задачи 

Дирихле (гл.2; гл.3,§3.1,§3.2,$3.6).

Этот метод делимости преобразования Фурье правой части урав­

нения Lu=I во всем пространстве на символ оператора с постоянными 

коэффициентами использовался и раньше для уравнений,а в примене­

нии к граничным задачам предложен Я.А.Ройтбвргом и независимо и 

одновременно автором.

То же условие (9) можно сразу получить из формулы Грина

J [ Lu v-и L+v] ах= J I P(-t) V^ + Cd;) V ] а \ , (Ю)
Q яа

если положить V= Q((i,U). Q е «CaJ, £ є л. Точно также условие

(7),как выяснилось, можно получить из общей формулы Грина типа

формулы (10), если положить v=e'l,x'*>,|«sA, а и «Кег L.

3. Прямо из формулы (10) также удобнее получать условие связи

следов функции из ядра ker L, записанное в вида проблемы моментов 

vifeo, 1 1 ¾ +  (-Di"1 I и̂ і (x,aj Tcttx=O,
3Q *

где v^-конормаль, aJ,3=1,2 -направлявдие векторы бихарактеристик, 

A=Sln <ро=AetJa1a2I, фо-(комплексный) угол между а1* а*. Исследуя 

последнее условие , можно сопоставить свойства граничных задач 

между собой и,в частности,для случая круга вияснить значение типа 

уравнения, который, как оказалось, на свойства граничных задач 

особого влияния не оказывает (гл.З, §3.3, §3.4).

В общетеоретическом плане формула Грина также оказалась по­

лезной. С ее помощью можно изучать граничные свойства решений, 

получать какие-то характеристики пространства Коши, области 

определения максимального и минимального операторов, их ядер
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(гл.І). Основным в нятиі построениях является понятие ассоцииро­

ванного следа (в предыдущем пункте - функции P b  С). Покажем, 

как определяется ассоциированные следы.

4. Пусть *(x,D) = J Oa fi® - линейная дифференциальная опе- 
iai«n ia!

рация с гладкими комплекснозначными коэффициентами, Er = ( - І ) •
і л і Oi CZ

-Q WdXi •... ■ 0xn", О - ограниченная область с односторонней

гладкой границей 30. Пусть 1 « L2(O). Рассмотрим уравнение
Lu = I, (11)

где L-максимальный оператор,порожденный операцией L(XfD) в L2(O).

Примеры показывают, что в общем случае обычные следы у решений 

из L2(Q) не существует в распределениях даже для простейших урав­

нений. Так, например, для уравнения Lu = 3*и / дхкдхг=0 в единич-
-9SB

ном круге К решение U(X)=O-I^) принадлежит L2(K), но <и!зк,

1 >._ = оо в том стисле, что Ilm J u(x) dsx = ®, так что след
Г-М-О.  .I * I 5* Г

и!не является распределением. Можно показать, однако, что у 

каждого решения u « L2(K) такого уравнения существует след произ­

ведения Lo j U := -U(X)I (X)! е L2(SK), где I(X) = X1X2 - символ 

оператора.Точно так же не для всех решений существует след u^!dK, 

H O  для каждого решения U  « L2(K) существует след L111U =
-3 /2

-I(X)Uj1(X) + ЦгЦ. + 1/2 I^u!dK « H (Ж), где t  — угловая 
координата.

Подобные рассуждения можно провести и в общем случав. Они 

основывается на следующем утверждении.

Л елю. Для любой пары функций w и <р из ET(Rn) имеет место 

следующая формула Грина: я_4

[W.<pJ: = <L(0qW) - Qa  I*.<P>Rn= I  O4v  Vda = (12)

: = <XgQ w,<p>Rn,4 °
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где 0Q - характеристическая функция области Q, д’ <р = <р‘ч>, L =
* |}Я P

f, р.» » р.»
= I  -4 9V ~ oqbPstoP степени р, Ivc - некоторый линейный диффе-
e =O

ренциальный оператор по касательным направлениям т с гладкими ко­

эффициентами степени p-s. Отметим, что,если ь+-фор*ально сопря­

женный оператор, то Cw,V] = J (WiL+ф - ф -IwXlx. Заметим , что в
Q ч ч

эллиптическом случав распределения Г =(-1) Sv (H-O^q ) ,ц « jd'(3Q), 

действующие по формуле <Гч, Ф> п = <ц,3 ф>̂,принято называть для 

q=0 простым, а для q = 1 - двойным слоем на 3Q с плотностью ц. 

Соответствущий потенциал получится сверткой Tcj *G с фундаменталь­

ным решением G.

Пусть Jmq: H"*'4'1'''2(Ш) -* Hm (иг"). q = 0,1,...,ш-1, - непрв-
р і р

рывный оператор продолжения со свойством д  (JmqtH = *ч‘Фі P =

= 0,1,...,ш-1. Подставим в (12) вместо ф функцию Jmq<|>.a вместо w-

последовательность (W1) е Hm (Rn), сходящуюся к решению и уравне -

ния (11) в смысле нормы графика Iwl + ILwI . Левая часть
L2(Q) L2(Q)

равенства (12) будет стремиться к выражению

J ( u L+Jm чф - Jm чф-£)с1х, линейному и непрерывному по ф «
Q
«ВТ-4-1''*(AQ). Полученный функционал обозначим Ltni ̂  Д)ц. 

Распределение L u  назовем р-м следом решения и на 30, ассоци­

ированным с оператором L. или просто р-м L-слвдом функции и на 

dQ, а распределение LgtjW из (12) - L-граничным распределением.

Итак, ш видим, что L-следа функции из области определения 

D(L) максимального оператора существуют и LtpjU є |н",‘ч~1х2(3Q)iC 

р = 0,1,...,m-1, если Hm (Q) плотно D(L). Главным свойством L-сле- 

дов является то, что они все равны нулю тогда и только тогда ,ког­

да они являются L-следами функции из области определения мини­

мального оператора,что видно из формулы (12),расширенной на об­
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ласти определения максимального L+ и минимального Lo операторов. 

Это позволяет сузить их на пространство Кош , тем самым расши- 

риряя область определения явно заданного оператора и харак­

теризовать пространства, связанные с оператором L. А отмеченное 

вложение ассоциированных следов в пространство распределений 

H<-m>(aQ)= H-1'* (аа)*'3"  (AQ)*...*!""*1''* (30) позволяет получить 

общий вид одного класса хорошо поставленных граничных задач. 

Кроме того в терминах ассоциированных следов получается условие 

связи обычных следов функций из ядра (§1.3):

Предложение 2 . Для того чтобы набор U o , U 1 ......U m  4 из про-
Lu~o

странства L-слвдов A(L) был набором L- следов решения и, необхо­

димо и достаточно, чтобы для каждой последовательности Yfc «Н™ (я?п),

сходящейся в норю |v| + IL+Vl к некоторому решению ура-
Lj(O) I^(Q) 

внения L+V = о, было выполнено условие
Wl- 1

И® I  <4,,-,-,-sV V *  = °- <13>
ч=о

Отмеченные выше'условия (7) и (9) являются формой условия (13). 

Другим применением L-следов являются формулы представления реше­

ния через аналоги классических потенциалов и теорема о среднем 

(§1.4).

Из формулы Грина следует также следующий метод изучения гра­

ничных задач, который будем называть двойственностью уравнение- 

-область (гл.4).

5. Рассмотрим в пространстве L2(Q) граничную задачу

Lu = I ® L(Q) в Q,
. (14)

L psu Iaa = 0, P = O, 1....k < т-1.

Пусть L- оператор с постоянными коэффициентами, а область Q

полуалгебраична, т.е. эр« к[х], Q ={х е RnIP(X) > о, vp| t  0},
'да
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ограничена и с гладкой границей. Подставляя в (12) вместо <р функ-
— m —k— 1

щт (Pd)) «р0 (і), а вместо w - решение задачи (U),получим

после преобразования Фурье уравнение
m-к-* Л

CP(-D^) I [I(I)V(C)] =?. (15)

А
где V = B0U « Z0 = {0qU Iu  е L1(Q)), P = ( P d ) T ^ 1(Oq I); BqU jBq T- 

продолжения функций ииГ нулем. Справедливо

Предложение 3 . Каждому решению u є L2(Q) задачи (14) отвечает 
единственное решение V е Zq уравнения (15) и наоборот.

Заметим, что, если область Q выпукла, в предложении 3 можно 

Zq  заменить на Z0 = (и! u s »’ (Rn) л L8(Rn)J. Заметим также, что, 

если в уравнении (3) учесть граничные условия (14),умножить полу­

ченное равенство на (Pd))т‘к~* и применить преобразование Фурье, 

то получим то же равенство (15) с нулевой правой частью.

Пусть в условиях п. 4 оператор L - второго порядка с просты­

ми характеристиками. Рассмотрим однородную задачу Дирихле, пони - 

мая под условием Uiflfl = О условие l2(v(x))u I5q  = О,

L(D)U =0, U!„x>=0= 0. (16)

Тогда уравнение (15) запишется в виде P(-D^)ll(|)v(|)] = 0. Если 

обозначить W=Iv, то получим задачу 

P(-De)w = 0, wlu£}=0 = 0 (17)

в некотором пространстве целых функций. Уравнение перешло в об - 

ласть,область - в уравнение.Предложение 3 утверждает,в частности, 

что существование нетривиальных решений задач (16) и (17) в 

соответствующих пространствах взаимно обусловлено существованием 

изоморфизма между пространствами решений. Этот метод позволил 

изучить единственность решения ультрагипврболического уравнения 

в шаре (5 4.6), откуда следует одно приложение в интегральной ге­

ометрии на сфере, позволяющее посмотреть на используете условия 

с точки зрения преобразования Радона (5 5.4).
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Двойственность уравнение-область, но-видимому, является изо­

бретением автора, хотя обычный в физике способ построения решений 

однородного уравнения, например, уравнения Клейна-Гордона, через 

импульсное представление напоминает обратную процедуру.

Если же для изучения задачи (16) использовать условие (13), 

в котором стоит у=е'1,х-̂ >ДеЛ+, у «deer L+, то из существования 

нетривиального решения задачи Дирихле (16) в пространстве L2(Q)

получим существование нетривиальной функции а « H"1/2(flQ), такой
что . t, .

X о(1)е %  = О, Ч*Л+, (18)
з а

то есть неплотность функций вида e_Ux’*‘,|«A+ на ^Q. Здесь плот­

ность экспонент е~іо'’̂>,£«Л+ на aQ гарантирует, таким образом, 

единственность решения задачи Дирихле. Вычисления § 3.6,например, 

можно рассматривать с этой точки зрения. Условие (18) можно пони­

мать также, как условие исчезновения правой чести уравнения (3), 

в которой уже учтены граничные условия, условие ортогональности 

правой части ядру сопряженного оператора.

Содержание диссерт ации.
Пусть Q - ограниченная область с границей dQ, являвшейся

гладким односторонним (п-1)- мерным подмногообразием в Rn,

Jf = ][ Ba W lf1, іР- = (-і0)Іа,/«9х/\.. 0хп\  а « z", !а! = 2 Ok 
їаїзв k

- дш$фе ре нциальна я операция с комплексными коэффициентами из

пространства C00(Q), х* = ^ lP  (а£ ), а̂=а̂ - формально сопря-

Iaisgii . - .
генная дифференциальная операция, L0 и L0-минимальные, а L и L -

максимальные операторы втих операций в L2(Q), D(L0)1D(L) и D(L0 ),

D(L+)- их области определения, оператор L с область» определения

D(L), являвдейся замыканием пространства Ce (Q) в норме графика

|uflL. Рассмотрим следущие условия:
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оператор Lo :D(Lo )— L2(Q) имеет непрерывный левый обратный; (1.1) 

оператор L0ID(L0 )-L2(Q) имеет непрерывный левый обратный; (1.2) 

L=(L;)*; (1.3) Г= (Lo )*. (1.4)

Пространство Коши C(L) определим как фактор D(L)/D(L0 ). 

Линейной однородной граничной задачей называется задача нахож­

дения решения и соотношений
Lu = Г, Ги е в, (1.5)

где Г: D(L) -+C(L) - отображение факторизации, В - линейное мно­

гообразие в C(L). Граничное условие Ги s в порождает подпростран­

ство D(Lb) = Г1 (В) в пространстве D(L) и оператор I^, являвшийся 

сужением оператора L на пространство D(Lb) и расширением операто­

ра L0. Граничная задача называется корректно поставленной, а 

оператор Lb разрешает расширением оператора Lo, если оператор

Lb: D(Lb ) — -L2(Q) имеет непрерывный двусторонний обратный. Заме­

тим, что условия (1.1),(1.2) эквивалентны существованию коррект­

ной граничной задачи для оператора L .Рассмотрим также условия:

оператор L : D(L) ---♦ L2(Q) с-ирьективен; (1.6)

оператор Lo нормально разрешим в L1(Q). (1.8)

Утверждение 1.5. Диаграмма (1.10),построенная при условиях 
(1.6),(1.8) коммутативна, ее строки и столбцы точны.

Отметим сшсл диаграммы (1.10),который состоит в разложении 

максимального оператора L в прямую сумму внутренней Lo и гранич­

ной Lc составляющих частей.
0
1
+ 1I-

0
I
і L0
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І
*
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I i °
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(1. 10)



-  16 -

В 5 1.1 дается введение в предмет и доказываются основные 

известные факты теории. Схема изложения опирается на кошута 

тивную диаграмму (1-Ю),из которой следуют результаты Вишика но 

представлению области определения максимального оператора, по 

условиям существования разрешимого расширения, а такие по описа­

нию множестве всех разрешимых расширений; результаты Хермандера 

по представлению пространства Кош и описанию множества всех кор­

ректных граничных задач.Включено также описание известных классов 

операторов,для которых существуют корректные граничные задачи.

В § 1.2. изучаются граничные свойства решений. На основе 

соображений, изложенных в четвертом разделе п.0.2 вводятся ассо­

циированные следы и их пространства. Доказывается

Утверждение 2 .5 . 1).Пространство L-следов A(L) в случав общей 
области состоит из функционалов L3qU * D'(L+), supp LsqU с aQ,
LanUi « Н""(кг,),зануляпцихся на D(L+),где u е D(L)-CooTBeT-

'Hm (Rn)
ствие и ---* LaflU, L3QiD(L) — » Df(L ) непрерывно,ker La0=D(Lo ).

Это соответствие порождает биективный оператор ха :C(L) — ► C1(L+) 
с плотным множеством значений A(L) с с*(L ). Имеет место разложе­

ние В прямую сумму L^qU = L3QU + Slng L^qU.

2) Если область имеет гладкую границу, то элемент L3qU как функ-
л», л» т “  *

ционал над D(L ) представляется в виде LoQU=LaaUj ~+ = У LlflU
'D(L ) q=°

с распределениями L^flU « I lP(L+Jl1ClHm'4(Q)]', supp L^flU с aQ, 

определенными равенствами
< L^qU, v>q = Ilffl < LaflU, v.>Q , H m-4(Q)3V. Ш  V«D I (L+),

j -+OO
независящими от выбора v. и непрерывно зависящими OI U s  D(L).

3) Распределение ^ qU как функционал над Hm'4 (Q) и как 

функционал над Hm(Q) представляется в виде

<Ча u jr(fl) • *>=< ь< ч-«>u -dv4v ĵ > « 0  с Распределением
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-m+qti/2
L m_ u « H (dQ), которое можно продолжить до рас-

гф «V
пределения L<m_4_1>u « Ck' (L) , и в этом смысле пространство 

A(L) вкладывается в произведение Н‘ (aQ):= T mtl^a(SQ) *...*
m-і

* H-1̂ 2 (SQ). Разложение LflnUl = ) LlnUj единственно.
striHm (Q) 30 lHm (Q)

В § 1.3 изучаются свойства ассоциированных следов, в част­

ности, получено условие связи (13) п.0.2 (см.выше). Кроме того, 

из свойств оператора Xg a , определяющего ассоциированные следы, 

следуют следующие утверждения:

Утверждение 3.4.При выполнении условий (1.1),(1.2) оператор 
хс  :С(L) —  C(L+) -сюрьективен,если оператор х формально само­
сопряжен.

Пусть у нас имеется две дифференциальные операции х и л
порядка не больше т,порождающие минимальные операторы L0 и Ho в

области Q. Будем говорить,что оператор х сильнее оператора м. в
области Q и писать х >- .ж,если D(L0 ) £ D(Mo ).

Утверждение 3.6. Для сравнения х >- л  необходимо,чтобы
kera? ,«I , s ker*

ад,Н (aQ) ^ 1H (dQ)

Утверждение 3 .7 . Для того,чтобы были выполнены условия
(1.1),(1.2) необходимо, чтобы подпространства kerJf-ni

Л1,Н (eQ)
и K=7(ker If) Hm (Q)) были (¾ прямыми слагаемыми в пространстве

V

Htm̂ aQ), и чтобы подпространства kere^i (т> и K+=
4- _т ^  (̂ Q)

=7 (кег L n и (Q)) были бы прямыми слагаешми в пространстве 

Htm̂ aQ).

B § 1.4 обсуждается связь условий (1.1),(1.2) с фундамен­

тальными решениями, получаются формулы представления решения че­

рез его L-следы и теорема о среднем.

B § 1.5 рассматриваются гладкогорожденные граничные задачи, в 

частности доказано следующее
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Утверждение 5.15. Пусть выполнены условия (1.1),(1-2),(1.3),
божество a fl ={x«aQ Il (v(i))= 2 8^.(1)1^=0}

a “ (5.1)
характеристических точек на aQ имеет нулевую мэру 

и пусть P -подпространство со свойствами (5.6), K=TkerL, ,

Н""’ (aQ)= к • Р,Н‘‘М> (aQ)= К • P (заіюкание в пространстве 
H<_m>(eQ)). Тогда граничная задаче (1.5),где B= Р(замыквние в 

пространстве C(L)) корректна и может быть задана уравнением

B L u  + B L u  +...+ В L U » 0 (5.13)О <0> 1 ( і > го— і <ГО—1>

с непрерывными операторами BqIBTlx2-4(aQ) — »Н(_П,> (aQ), причем
ГО- I .......

Вч= T » V  Гда Tb 34I1O BqPq :Н< —  A(KerL) -непрерывный ЩЮЄК-

тор, і :H‘1''a-4(aQ)cH<',"> (aQ) -каноническое вложение, аЧ
Pq: ^ ' "’(ao) ---► 1Г*'*~ч (аП) -каноническая проекция.
Условиям (1.1-1.3),как отмечается в п. 1.1.5, удовлетворяет 

любой оператор с постоянными коэффициентами и любой оператор 

вещественного главного типа вида (1.15).

В § 1.6 приведены примеры, среди которых пример корректной 

граничной задачи для волнового уравнения в круге, рассматрива­

ется также связь с описанием Вишика корректных граничных задач 

для эллиптического уравнения.

Результаты 1 главы опубликованы в работах С10],С11],С151,С133.

В главе 2 рассматривается гиперболическое уравнение в круге 

с оператором (8),где а.Ь.сек и Ь2-4ас>0.Характеризуются простран­

ства, связанные с такой операцией, узучаются граничные свойства

функций из ядра. Основные результаты содержат формулировки теорем

4.1,4.2.

Обозначению w*Oafl ,где w « •»' (aQ) можно придать сшсл, если продол­

жить распределение w на некоторую окрестность D => aQ и восполь­

зоваться определением Микусинского-Хиратн-Огавы произведения обоб-
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щенных функций.Под следами функции и є Ha (R) в главе 2 понимается
rv л>

пара (ф, %),из которых первая есть след функции и на SK, а вторая 

-след Uv на <ЗК, а под следом функции и понимается Ilm и 6= в
г + 1 - 0  г

топологии з> (к2). Образ распределения ф при изоморфизме у 1 пред­
ложения 1.7, т.е. граничное значение функции и будем обозначать 

ф. Точно так же пусть % = ;Г‘х- Для краткости формулировок будем 
называть функции ф и % также следами соответствующих функций и и 

Uu. Ниже используется обозначение: ЕГ_°(вК)=л Hm'1(<ЗК).
1>о

Т еор ем  4.1.Пусть и s Hm (K), m » 0 -решение уравнения Lu=O 

с гиперболическим оператором (8).Тогда

1) Существует след 1ф функции Iu на SK, принадлежащий про­

странству Hm (SR), если ш - целое, и пространству Hm'0 (SR),если 
m є л?.

2) Если m> g , то существует след ф « Li(SK)HfT1̂ a («К).

3) Если ш> 2 , то ф є ET-1̂ 2(SR).

4) Если m> g , то существует след 1% функции Ivlv на SK,при­

надлежавши пространству ET2(SK).
5) Если т»1, то 1% «г IT'1 (SK) при т є ж, 1% « Hm-1-0(SK) при 

Ш <= IR.

6) Пусть функция и получена из функции и продолжением нулем

за границу SK. Тогда на R2 при т> |

-Lu = {Щу  + l%+ Ill + (-1+а+с)ф, (4.1)

где г = 1(х) - символ оператора L: 1(х) = ах* + UX1X2 + сз£.

7) функции ф и % при ш> і связаны соотношениями

П * А, /[(-і)(х,Є)їф - ( I X + 4 V  ? ЧтФ)1®"10*'5, <**„ = 0, (4.2) 
д*

где А={| е Kz]г(5)=0>, -  обычная мера на SR, x=(cos т;з1п і ) ,
а интегралы от членов с % и Ф-i следует понимать как действие рас­
пределений на SK на свои сомножители.

Теоремі 4.2. Пусть для m >  § имеются две функции фе
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с Hm (SR) и % e Hm"1 (SR), связанные соотношениями (4.2). Тогда су­

ществует единственное решение и е У'е<т> (R) уравнения (0.1),гра­

ничное значение которого на SR существует и равно ф.а производная 

по нормали на SR существует и равна %. Решение и непрерывно по 

норме пространства ЕГ“°(К) зависит от функций ф « Hm (SR) и % * 
еН"1-1 (SR), связанных соотношениями (4.2). Здесь є(т)=0, если пын,

и е(т)=+0, если инк ,00.Результаты 2 главы опубликованы в работах 

t5],[6],[18].

В главе 3 проводится изучение первой, второй и третьей гра­

ничных задач для разных типов уравнений, позволяпцие сделать их 

сравнительный анализ. B § 3.1 на основании теорем 4.1,4.2 гл.2 

в круге К проводится изучение задачи Дирихле для гиперболического 

уравнения с постоянными коаффициентами

Lu = SUh1 t+ IftT1 2+ C U w2 а = О, (1.1)
XX XX XX

Uj = ф (1.2)Iso
в соболввском пространстве Hm (K)1In > |, фбН*”'*^а (SK).

Пусть X1,X2 - корни уравнения 1(1,Л.) =0. Углом наклона биха­

рактеристики. отвечавдей корню X1, назовем любое решение ф4 урав­

нения t g  ф1=-Х1. Аналогично определяем угол ф2 через корень X2 и 

угол ф0 = ф, - фг.

T eop eja  1 .3 . При X1A 2 задача (1.1-2) имеет не более одного 

решения в любом пространстве Hm (R), m > 3/2, тогда и только 
тогда, когда число фо/я иррационально. При выполнении условия

m
Фо/«  е о в каждом таком пространстве H (R) однородная задача

(1.1-2) имеет бесконечное число линейно независимых решений.

Т еор ем  1 .8 . Пусть число р =фо/х таково, что для некоторого

к > 2 выполнено неравенство
э C1 > О, V p/q <= ©, Ip- p/ql > С '̂к. (1.10)
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и пусть ф « Hm*0 (Ж),m » к + 3/2. Тогда решение задачи (1.1-2) 

существует, единственно, принадлежит пространству В""к**(ЗК) и 

непрерывно зависит от ф « Hmt0(SK).

T eop eja  1 .9 . Для почти всех углов фо для каждой функции

ф в На+Е(ЗК) существует И притом единственное решение IteH*(К) 
задачи (1.1-2).

В § 3.2 изучаются вещественные эллиптические системы 2 x 2  

второго порядка, которые можво записать в виде одного уравнения

(1.1) с комплексными коэффициентами. Рассмотрен случай простых 

(комплексных) характеристик, имеющих угол наклона. Это соот­

ветствует тому, что корни X1, X2 характеристического уравнения 

различны и не равны ±t. Сопоставление результатов предыдущего и 

настоящего параграфа дает основание полагать, что эллиптическая 

система с вещественным углом между бихарактеристиками порождаю­

щего ее одного эллиптического уравнения по отношению к задаче 

Дирихле в круге имеет все свойства гиперболического уравнения, 

за исключением разве что несколько увеличенной гладкости решения. 

При этом уравнения с невещественным углом имеют привычные свойс­

тва эллиптической граничной задачи, даже если уравнение не пра­

вильно эллиптично. Доказаны теоремы, аналогичные вышеизложенным 

теоремам 1.3,1.8,1,9 уже для эллиптического уравнения.

В § 3.3 получено другое условие связи следов решения задачи 

Коши (условие из раздела 3 п.0.2 введения), имеющее вид некоторой 

проблем* моментов, свойства которой, как выясняется, и определяют 

свойства граничных задач. Изложение ведется для случая эллиптиче­

ского уравнения, однако ни в получении условий, из которых возни­

кает проблема моментов, ни при ее исследовании эллиптичность ис­

ходного уравнения не используется.
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Пусть Q - ограниченная область в R2 с гладкой границей Ol.

Следствие 3 .4 .Для каждого решения u « Efn(Q) ,ш » 2 уравнения (1.1)
с постоянными коэффициентами выполняется равенство Жуковского

J ж ds = 0, (3.13)
dQ

где ж= I(V)X-II(V)]V2k -производная по конормали, к-кривизна. 

Рассмотрим следующую проблему моментов:

a(s)(i(3)*aj)ds = |j£, J = 1,2. (3.14)

AQ .

Обозначая через M1 подпространство в B1(SQ),! « к, состоящее 

из функций a(s) таких, что для всех N « z+

J a(x)(x-aj)Nds = 0, J = 1,2. (3.15)

SQ
Будем говорить, что векторы а4«с2 и а2«с2 имеют Bk-H1- свойство

на SQ, k » 1, если для каждой функции а « Hk(SQ) существуют един- 
1 2

венные функции о1 6 Ii, o' s M1 такие,что a =O4-Kx2-Kxjnst.
Задача Hk - H 1 состоит в нахождении условий на векторы а1 и

а2, необходимых и достаточных для Hlc- H 1- свойстве на кривой SQ.

Т еор ем  3 .5 . Пусть m > р > 2.Следующие три утверждения равно­
сильны:

1. Векторы а1,а2 имеют н""9'2 - Hp'3^2 - свойство на 3Q.

2. Задача Дирихле и| = ф «= ^ T ' (SQ) для уравнения (1.1)
і SQ

р

3. Задача Неймана и.'
*4

имеет единственное решение U e H  (SQ).

= ж <5 H "'"9^2(SQ) со свойством (3.13) 

SQ
имеет единственное с точностью до аддитивной постоянной решение 

U е Hp (SQ).

Аналогичная связь между этами задачами в вопросе о единст­

венности устанавливается теоремой 3.6.
» ~ и#-і і

Теарела 3 .7 . Векторы а и а имеют H - H -  свойство на
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окружности для любого 1, если число Cpo = arctg / Ь2 - 4ас /(а+с) 

удовлетворяет неравенству (1.10).

Заметим, что при невещественном <ро имеется Hlt-Bft -свойство, 

означающее разложение Hk (SR) = в прямую сумму.

Теорела 3.8. Однородная проблема моментов (3.15) на SR имеет 
счетное число линейно независимых нетривиальных решений в каждом 

пространстве Hit (SR), к « яг, тогда и только тогда, когда число <ро 

вещественно и х-рационально, для любого другого <р0 нетривиальных 

решений нет в каждом пространстве Hlt (SR), к е я?.

Теорела 3.9. Для любого q > 2 множество <ро є к, для которых
не выполняется неравенство (3.21), имеет лебегову меру нуль, т.е.

u**6 I
почти все вещественные <ро имеют H - H  -свойство с любым Е>0.

Изучая однородную проблему моментов (3.15) на SR, получим 

следующую сводку результатов по краевым задачам в круге R для 

эллиптического уравнения (1.1).

Рассмотрим краевую задачу
B1Û , (з) + B2Ux(S) = ае(з) * Hm^ a(SR) (3.22)

с произвольными комплексными постоянными B1, Bz, не равными нулю 
одновременно.

Теорела 3 .10 . Пусть m » р > 2. Тогда справедливы следувдие 
утверждения:

1. Задаче (1.1),(3.22) для эллиптического уравнения в круге 

с условием (3.13) имеет единственное решение и « Hp(K)/tconst), 

где р=т,если <ро невещественно; и р = m-q, если иррациональное 

<ро /% удовлетворяет неравенству (1.10).
2. Однородная задача (1.1), (3.22) имеет счетное число 

линейно независима решений в каждом пространстве Hp(K), если 

число <р0/% рационально.



-  24 -

3. Почти для каждого <р е к, для каждого р £ 2, для каждой
1+1/2+Є

X « H (<Ж), V е> О существует единственное непостоянное ре­
шение u е Hp(K) задачи (1.1),(3.22).

Рассмотрена также третья краевая задача.

В § 3.4 рассмотрена проблема моментов (3.15) для общего урав­

нения (1.1), из которой следуют свойства граничных задач для раз­

ных типов уравнений, которые сравниваются между собой.

T eopeja  4 .9 . Пусть m > р > К » DQ1, где Ht1 и ниже q берутся 
из теореми 4.7. Пусть имеется три набора предложений:

Imp Векторы а1, а2 обладают H""3'2 - Hp'3'2 свойством на 30.

2тк Задача Дирихле uI^q = ф є нт'1/2 (Ш) для уравнения (4.1) 

имеет единственное решение и є Hk (Q).

3mk Задача Неймана Î q  = Ф є H""3''2 (Ol) для уравнения (4.1) 

со свойством (4.6) имеет единственное с точностью до адитивной 

постоянной решение U е Hk(Q).

Утверждается, что тогда I => 2 ; 1 => 3 ; 2 =* 1 ;
* id,р m ,p-q гп,р m,p-cj го , к  тп ,к

3 1 .; 2 *» 3 » 3  =» 2 .тг»,1е Tn,k * rn.p m ,p -q  m ,p  m ,p-q

Здесь число q отражает влияние типа уравнения. В эллиптичес­

ком случае mt=2, q = 0, в гиперболическом и смешанном случаях Bii=

= 3, q = 1 + є(ш).

В § 3.5 рассмотрена задача Дирихле (1.1),(1.2), ф=0 с 

квадратными п*п комплексными матричными коэффициентами а,Ъ,с 

удовлетворяющими условиям:

предпологается, что квадратичный пучок Ь(1 ,А) = а + ЬА + CA2 ре­

гулярен, т.е. а(1,A.) t  О , корни A1, A2, ... , A 2n уравнения 

о(1,А) = О различны, из Zn собственных векторов найдутся п 

собственных векторов е‘,е\...,еГ пучка L(1 ,А), УДОВЛЕТВОРЯЮЩИХ 

равенству L(1,A)eJ = 0, различных и линейно независимых,ядро опе­

ратора Ld ,Aj) одномерно для всех 3, все корни А. * ± £.
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Обозначим через <р. корни уравнения tg <р. = - V .

Подучено условие на коэффициенты а.Ь.с, необходимое и доста­

точное для существования нетривиального решения задачи (1.1),

(1.2), ф=0 в пространстве вектор-функций H2(Q). Это условие име­

ет вид: VBHN, Am Д), где Am-определитель явно построенной матрицы.

Большой набор систем с нарушенной единственность!) задачи Ди­

рихле дает еледумцев утверждение.

Теорела 5 .3 . Пусть среди углов фк, к=1,2....2п найдутся

п+1 углов <р., например, <р4, <рг....ф  ̂такие, что все разности

ф.-ф̂а значит и все разности Ф ^, t.j = 1,2,..., п+1) вещест­

венны яг - рациональны. Тогда задача (1.1),(1.2),ф=0 имеет счет­

ный набор нетривиальных векторно-полиномиальных решений.

В частности, это так для системы с рее

S r  - S r  + I * - 0 .ах2 ах* ах ах
а ^  <5-3 >

.. f l V  , d  W  _ п
“ P1 * • 7 " и»

ах,ах2 а< а^

частный вид которой при р, = -/ІГ, р=-2 составляит известные при­

меры Бицадзе. Результаты 3 главы опубликованы в работах £31,143, 
181,112],114],[17].

В главе 4 изучаются вопросы единственности решения граничных 

задач, основанные на двойственности уравнение-область. При изуче­

нии неклассических граничных задач часто возникает ситуация, ког­

да условия нетривиальной разрешимости однородных граничных задач 

записываются в виде счетного числа условий на коэффициенты 

уравнения или на область. Встает вопрос, насколько типична эта 

ситуация ? В главе 4 дается частичный ответ на этот вопрос.
г»

Пусть Q с IR - ограниченная полу алгебраическая область,задан­

ная неравенством Q =  (X є IRnIP(X) > 0} с вещественным полиномом
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Р, не вырождающимся на границе aQ: і?РІ * 0 на aQ,откуда следует, 

что aQ - гладкая поверхность в я?", рассмотрим граничную задачу 

L(Dx)U = O в Q , U  Iqq = UyI^Q =•.•= J3Q = 0 , (1.1)

где L - полином с комплексными коэффициентами от производных

Dx=-Iv, и(х) е с, V = -vP/іvP!- вектор внешней нормали к 0Q. Обо­

значим через ш и Io соответственно старший и младший порядки опе­

ратора L, р и ро - старший и младший порядки полинома Р, р  > 2,
7Sn. Будем здесь для простоты рассматривать классические решения 

задачи (1.1), т.е. u « Cm (Q).

Теорежі 1 .1 . 1) Если 2 с р < I0/7, то задача (1.1) обяза­

тельно имеет полиномиальное решение.
I г

2 ) Если ^  * P ^ nFf~,T0 ИМЭ8ТСЯ H0 более чем счетное число ал­

гебраических условий на коэффициенты полиномов L и Р, невыполне­

ние которых влечет только тривиальную разрешимость задачи (1.1) в

пространстве Cm (Q).
Пункт 2) в частности означает,что лебегова мера в пространстве

коэффициентов пар полиномов (Ь,Р) заданных степеней множества тех

пар, для которых задача (1.1) имеет нетривиальное решение,равна 
нулю.

Теорела 1 .3 . Задача Дирихле для ультрагипврболического урав­
нения

+u, k - a’<u ^ +-•• + u „n> = °* u > =0'
XX XX X X  XX I Ui i

в шаре Q ={x: Xa-I < 0 }, 0 < R < n, имеет нетривиальное решение 

в пространстве C2(Q) для тех и только для тех а є с, для которых 

найдется номер M e N  такой, что

г а'-1 ї1) при п=2 , К=1 ии[ — —  J = O ,

2 ) при n=3, k=1 P

а +1

[ —  Ь 0-



(ар)
где Uu ,P14,Pm -соответственно полиномы Чебышева 2-го рода, 

Лежандра, Якоби. При выполнении условия существует полиномиальное 

решение исходной задачи.Как следует из теории ортогональных поли­

номов, множество тех а, которые удовлетворяет любому из этих 

условий, есть счетное всвду плотное множество на вещественной 

оси. Результаты 4 главы опубликованы в работах [71,[9],[10],[16].

В пятой главе содержатся дополнительные результаты, связан­

ные методами или содержанием с материалом предыдущих глав. На 

примере уравнения Лапласа в круге рассмотрены эквивариантные гра­

ничные задачи, получены утверждения о спектре соответствующего 

оператора. Указано пространство разрешимости уравнения Мизохаты 

с правой частью Грушина на торе, доказывается аналогичное утверж­

дение для более общих уравнений с условием тина эллиптичности. 

Изучена гипоэллиптичность оператора с постоянными коэффициентами 

и однородным символом на двумерном торе. Изучается одна задача 

интегральной геометрии на сфере. Результата 5 главы опубликованы 

в работах (11,(21,(91,(111.

Основные полож ения, вы несенны е на защиту.
1). Определение ассоциированных следов функций из области опреде­

ления максимального оператора и изучение их свойств, что позво­

ляет, в частности, получить необходимое и достаточное условие свя­

зи ассоциированных следов решения однородного уравнения.

2). Построение и изучение пространств ассоциированных следов и 

связанных с ними операторов, что позволяет исследовать один класс 

общих граничных задач, а также пространства, связанные с диффе­

3) при n=3, к=2 Pm [ — -—  ]= О,

<i =¾ , ^
4) при п*. К=2 Pm 2 ’ 2 Г 1 = О,

“ 1 а +1 }

- 2 7  -
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ренциальной операцией.

3). Исследование условия связи ассоциированных следов решения од­

нородного уравнения второго порядка с постоянными коэффициентами, 

записанного в виде одной проблемы моментов, что позволяет,в част­

ности, получить связь мевду свойствами задач Дирихле и Неймана в 

общей области.
4). Исследование проблемы моментов в круге, что позволяет,в чест­

ности, сделать вывод о том,что тип дифференциального уравнения с 

двумя переменными незначительно влияет на свойства граничных за­

дач, которые определяются свойствами упомянутой проблемы моментов.

5). Исследование вопросов единственности решения граничных задач 

типа Дирихле для дифференциальных уравнений с постоянными коэффи­

циентами в полуалгебраических областях с помощью двойственности 

уравнение - область, изучение типичности единственности решения 

граничных задач, изучение единственности решения задачи Дирихле 

для ультрвгиперболического уравнения в шаре.
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Бурский В.П. Некоторые метода и результаты исследования гранич­

ных задач для дифференциальных уравнений в частных производных.
Диссертация на соискание ученой степени доктора физико-мате­

матических наук по специальности 01.01.02- дифференциальные урав­
нения, Институт прикладной математики и механики HAH Украины, 

Донецк, 1996, рукопись.

Предлагается и аппробируется несколько подходов к изучению 
граничных задач для общих уравнений, основанных на формуле Грина. 

Изучаются граничные свойства L2-решений общих уравнений, что по­
зволяет исследовать один класс общих граничных задач,а также про­
странства, связанные с дифференциальной операцией. Условия связи 
следов решения изучаются для уравнений второго порядка с постоян­
ными коэффициентами в плоской области,исследуются граничные зада­
чи в круге.Изучается типичность свойства единственности решения 
граничных задач. Результата опубликованы в 18 научных работах.

BurskIl V.P. A methods and results of Investigation of boun­

dary value problems for partial differential equations.
Thesis for Doctor degree In Pbyslcs and Mathematics. Speciality 

01.01.02- differential equations.Institute of Applied Mathematics 
and Mechanics of Nat.Ac.Scl.of Ukraine.Donetsk.1996.Manuscript.

Several approaches to study of boundary value problems for gene­
ral equations, which are based on the Greens'forraule,are offered 
and applyed.The boundary properties of L1-solutions of such equa­

tions are studied. This makes possible the study a class of gene­
ral boundary value problems and the spaces, which are connected 
whlth dlfferetlal operation. The conditions of the connection of 
traces of the solution are investigated for equation of second 
order whlth constant coeffitlons In the plane domain.The boundary 
value problems are studed In the disk.The typicalness of the pro­
perty of uniqueness of the solution of boundary value problems 
is invest!gated.The results are contained In 18 published рарегз.

Ключові слова: диференціальний оператор, поширення операто­
ра, гранична задача, граничні властивості розв’язку, задача Ди­

рихле, некоректна задача, типовість властивості единості.
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