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Загальна характеристика роботи

Актуальність теми дослідження.
У теорії задачі Коші для лінійних параболічних рівнянь на те­

перішній час одержані досить повн* результати з питань коректної 
p o 3 B ' a n o c T t ,  інтегрального зображення розв’язків та дослідження їх 
властивостей у випадку, kojui початкові умови є звичайними функціями. 
Значно менше вивчено задачу Коші для рівнянь з різними особливостя­
ми, коли, наприклад, рівняння замість диференціальних, операторів 
містять псевдодиференціальні оператори, у рівняннях наявні ыпадко- 
ві збурення, вироджується тип рівняння і т.п., причому така задача 
має природну постановку з початковими умовами, які з узагальненими 
функціями скінченного або нескінченного порядку. Оскільки множини 
початкових значень розв’язків таких рівнянь збігаються з множинами 
початкових даних задачі Коші, при яких розв’язки я елементами пев­
них функціональних просторів-, то розвинення теорії граничних, зна­
чень для вказаних рівнянь відіграє важливу роль при постановці та 
дослідженні задачі Коші для цих рівнянь.

Теорія граничних значень у просторах L та спеціальних вагових 
L - просторах розв’язків лінійних рівномірно параболічних за Пет- 
ровським рівнянь і систем рівнянь з гладкими у шарі О *(0,Т]«К ко­

ефіцієнтами, а також ЙЬ-^параболічних систем рівнянь та параболічних 
рівнянь з оператором Бесселя розвішена в працях й. Шабровського, 
С.Д. Івасишена, Е.П. Лавренчука, Т.В. Дутчак, JI.M. Андросоьої та ін 
При цьому одержано важливі результати з питань зображення розв’яз­
ків у вигляді інтегралів Пуассона деяких функцій або узагальнених 
борельових мір, сукупності яких утворюють множини початкових зна­
чень цих розв’язків.

; У той же час граничт властивості гладких в Пт розв’язків рів­
нянь параболічного тьлу з необмежено зростаючими при |г|— «о в різ­
них просторах узагальнених Функцій (розподілів, ультрарозподілІв 
тощо) досліджені у випадку модельних рівнянь М.Л. Горбачуком, П.І. 
Дудниковим, О.І. КаштроЕСЬКим, В.В. Городеньким. При цьому or tear 
Ht множини початкових даних задгчі Koiaі, при яких розв'язки е не­
скінченно диференційовнши ПО X  в Q Функціями.

Тому можна вважати аіжцальними розвинення теорії задачі Коші 
для вказаних рівнянь (у клас таких, рівнянь із зростаючими коефші-
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ентами природно включити рівняння, що містять похідні по t вищих 
порядків або ж рівняння з оператором дробового диференціювання по 
часовій змінній) з початковими умовами, які е узагальненими функці­
ями скінченого або нескінченного порядків.

Мета роботи. Метою дисертаційної роботи е:
1) знаходження загального вигляду всіх гладких у шарі O11 

((0,T]х(0,ш)) розв'язків рівнянь параболічного типу із необмежено 
зростаючими при |х|— «о коефіцієнтами, які містять оператор дробово­
го диференціювання по часовій змінній або мають особливість при по­
хідній HO t ;

2) дослідження граничних властивостей розв'язків при наближен­
ні до межі шару f<n={0}«IR (або АГМО}»(0,оо)), тобто, встановлення 
існування у них, взагалі кажучи, узагальнених границь при t— +0 і 
знаходження множин початкових значень;

3) доеєдєння коректної розв'язності задачі Коші для таких рів­
нянь з початковими умовами, які є узагальненими функціями, нескін­

ченного порядку типу ультрарозподілів (типу S’); встановлення влас­
тивості локалізації розв’язків задачі Koiot для вказаних рівнянь, 
яка полягає в тому, що якщо початкова умова - узагальнена функція /
- на деякому інтервалі (a,t>) с к ((а,Ь)с (С,ю)) збігається з непе­
рервною функцією g, то роз’язок u(t,.r) відповідної задачі Коші збі­
гається при f— •>+0 рtеномірно на кожному відрізку [c,d]c(u,t>);

4) дослідження властивостей перетворень типу Гауссс-Вейєрштра-. 
сса формальних рядів Фур'є-Ерміта, Фур'е-Лагэрра та їхніх ядер.

Наукова новизна результатів дисертації полягає у:
- одержанні загального зображення всіх гладких розв'язків:
а) одного класу рівнянь параболічного типу із необмежено зрос­

таючими при |а:|— ч» коефіцієнтами, які містять оператор дробового 
диференціювання по часовій змінній;

б) деяких нерівномірно параболічних за Петровським у аг,ті VL,- 
((0,Т]« (0,со)) рівнянь із необмежено зростаючими при |ar|— w  коефіці­
єнтами, які мають особливість при похідній по t ;

- встановленні існування граничних значень гладких розв’язків 
таких рівнянь при t— >Ю у.просторах узагальнених функцій тішу ульт­
рарозподілів;

- доведенні: а) коректної розв'язності задачі Коси для вказа­
них рівн.ль - початковими умовами в просторах узагальнених функцій
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тішу s’, а також у деяких Занахових просторах; б) властивості лока­
лізації розв'язків задачі Коші у досить широких класах узагальнених 
функцій;

- дослідженні властивостей перетворень типу Гаусса-Вейерштрас- 
са формальних рядів Фур'е-Ерміта, Фур'е-Лагерра та їхніх ядер (вста­
новлено оцінки похідних ядер перетворень та існування граничних зна­

чень вказаних перетворень у просторах узагальнених функцій типу s’ 
при прямуванні параметра сумування до нуля; для формальних рядів 
Фур'е-Ерміта, Фур'е-Лагерра, просумовачих методами типу Гау^са-Ве- 
йєрштрасса доведено аналог принципу локалізації Ріманз для тригоно­
метричних рядів).

При знаходженні загального вигляду гладких розв'язків вказаних 
рівнянь та встановленні коректної розв'язно'! ч задачі Коші для та­
ких рівнянь у просторах узагальнених функцій використовується та 
розвивається методика досліджень М.Л. Горбачукя і В.І. Горбачук з 
теорії граничних значень розв’язків абстрактних диференціально-ого- 
раторних рівнянь першого порядку, а також методика досліджень 
Г.Є. Шилова, 1-М. Гельфанда, С.Д. Евдельмана з теорії параболічних 
рівняну і систем рівнянь.

Наукова і практична цінність роботи. Робота носить теоретичний 
характер. Результати та методика дисертаційної роботи можуть знайти 
застосування і подальший розвиток у теорії задачі Коші для лінійних 
параболічних рівнянь при дослідженні властивостей розв'язків, у те­
орії узагальнених функцій, тєорі: самоспряжених операторів у пль- 
бертовому просторі, теорії сумування'формальних рядів лінійними 
регулярними методами.

На захист виносяться:
1. Теореми про загальний вигляд усіх нескінченно диференцШов­

них по х. розв'язків: а) одного класу рівнянь параболічного типу із 
необмежено зростаючими при |лг|— «-юо коефіцієнтами, які містять опе­
ратор дробового диференціювання по часовій змінній; б) деяких не­
рівномірно параболічних за Пєтровським рівнянь із зростаючими при 
їх!— » коефіцієнтами, які мають особливість при похідній по і .

2. Теореми про існування граничних значень гладких розв'язків 
таких рівнянь при г— .+о у просторах узагальнених функцій типу S .

3. Теореми про а) коректну розв'язність задачі Komi для вка­
заних рівнянь з початковими даними у просторах узагальнених фуяк-
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цій типу s', а також у деяких оанахових просторах; ' )  властивість 
локалізації тюзв'язків задачі Коші у просторах узагальнених функцій 
типу ультрарозподілів.

4. Теореми про властивості перетворень типу Г а у с с а -Вейєрштрас- 
са формальних рядів Фур'є-Ерміта, Фур'е-Лагерра та їхніх ядер.

Апробація рооотя. Основні результати доповідались на: науко­
вому семінарі Чернівецького відділу Інституту прикладних проблем 
механіки і математики їм. Я.С. Підстригача IlAH України (керівник
- доктор фіз.- мат. наук, професор С.Д. Івасиаюн, 1994 p.); нау­
ковому семінарі відділу рівнянь з частинними похідними Інституту 
математики HAH України (Київ, керівник - доктор фіз.-мат. наук, 
професор М.Л. Горбачук, 1996 p.); науковому семінарі математичного 
факультету Чернівецького державного університету їм. Ю. Федьковича 
(1996 р.): Всеукраїнській науковій конференції "Нові підходи до 
розв'язання диференціальних рівнянь’’ (м.Дрогобич, 1994 p.); Міжна- 
роднїй математичній конференції, присвяченій пам'яті Ганса Гана 
(м Чернівці, 1994р.); Всеукраїнській конференції "Диференціаль- 
но-фуякцюнальні рівняння та їх застосування" (Чернівці, 1996 p.).

Публікації. По темі дисертації опубліковано 6 праць. З резуль-. 
татів спільних праць Ц-3] автору дисертації належать теореми про:
- загальний вигляд усіх гладких у шарі розв'язків рівнянь парабо­
лічного типу із необмежено зростаючими при |;г|— ы коефіцієнтами, 
які містять оператор дробового диференціювання по часовій змінній 
або мають особливість при похідній по t;
- існування граничних значень гладких розв'язків таких рівнянь при 

і— -*0 у просторах узагальнених функцій типу S*;
- коректну розв'язність задачі Кошt для вказаних рівнянь з початко­

вими умовами у просторах узагальнених Функцій тішу s';

- існування граничних зьачень у просторах тішу S перетворень типу 
Гаусса-Вейєрштрасса формальних рядів Фур'е-Ерміта, Фур'є-Лагерра 
при прямуванні параметра сумування до куля.

Б.В. Городецькому, з результатів вказакгх спільних праць, на­
лежать твердження: 1) про вигляд ядра перетворення Гаусса-Вейершт- 
расса форуальього ряду Фур’в-Зрм'тя у випадку 7 *1 ; 2) про оцінки 
похідних ялра перетворення Г’аусса-Вейерштрасса формального ряду 
Фур'є-Лагер;-о у випадку у» і.
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двох параграфів та списку цитованої літератури, що і, істить 28 най 
менувань. Повний об’єм роботи складає 1ОЗ-машинописних сторінки.

Зміст дисортаці_і 
У вступі обгрунтовується актуальність теми дослідження, визна­

чається мета дослідження, дається стислий огляд праць по 'темі ди­
сертації, описується зміст дисертації та її основні результати.

Параграф перший присвячений: 1> зображенню загального вигляду 
BCjx гладких у шарі розв'язків одного класу рівнянь пара­
болічного' і'Иііу із необмежено зростаючими при |я|— «о коефіцієнтами, 
які містять оператор дробового диференціювання по часовій змінній; 
2) коректній розв'язності задачі Коші для вказаних рівнянь з почат­
ковими даними, які є узагальненими функціями типу ультравозпод і лі в. 
Виділяється максимальний простір узагальнених початкових даних, які 
забезпечують існування єдиного гладкого в Q розв'язку вказаної за­
дач і. •

Основним згссбом досліджень є формальні ряди Фур’е-Ерміта. Де 
пов'язано з тим, що вказані рівняння зображаються .у вигляді дифе- 
ренціально-операторних рівнянь вигляду

S^u(t,.г) + (-1 )~[t3]+1D ^ fl>Aaci(t,j)’0, (f,JTHQ1 (і )

де р б !-3,0), а>о - фіксовані числа, Tflг - ціла, а {р}. - дробова 
частини числа р, - оператор дробового диференціювання, який діє

по змінній t у просторі P t (простір, який складається з усіх уза­

гальнених функцій з р'ііК), що збігаються з нулем иа півосі (—<»,0)>:

V Т Ф \ ,  де .

P-I
6 ('£) і

, PM),
Г(А)

/ ' ^ ( t ) ,  f * o ,  « - [ p j ,
8 - функція Хевісайда, А - невід’ємний самосітряжнний оператор в 
L2(K) зі щільною областю визначення в I2(K) спектр якого в чисто 
дискретним". Оператор А будується так. що функції Ери і та h , й<2,' -
ортонормоваяиЯ базис в L3(E) - е його власними функціями, Ho відпо­
відають власним значенням At -(Zkt I) , й€2;, де-v>Q - фіксоване чис­
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ло. При цьому позитивні іа негативні простори, які будуються за 
оператором А та простір Lg(K) вкладаються в простір формальних ря-

• OO

дів Фур'е-Врмі.та втїгляду У  що ототожнюються з лін ій ним и  не-
P o

перервними Функціоналами над простором .
m

Ф~1Imlnd Ф , Ф (R): ф = У  b . h . , b.t€, m«!N>.
Шг— CO m  n  2  Z _ ,  «  &  *

J t’ O

Перейдемо до короткого викладу результатів першого параграфу, 
який складається з шести пунктів. Пункти 1.1-1.З носять допоміжний 
характер.

У пункті 1.1 наведано основні означення та твердження, що сто­
суються просторів основних та узагальнених елементів, побудованих 
за самоспряженим оператором з дискретним спектром у сепарабельному 
гільбертовому просторі.

У пункті 1.2 наведено основні поняття теорії формальних рядів 
Фур’е-Ерміта, розвиненої в працях М.Л. ГорСзчука і В.І. ГсрСачук; 
встановлено спеціальні оцінки для похідних функцій Ерміта.

У пункті 1.3 наведені" осноені означення та властивості прос­

торів типу S та просторів ультрарозподшв типу s’.
Як вже відзначалося, розглядувані у даному параграфі питання 

тісно пов'язані з сумуванням формальних рядів Фур'е-Ерміта методамї 
типу Гаусса-Вейерштрасса. У пункті 1.4 вивчаються основні властиво­
сті перетворення

OO
},ї0к (/)Пк (х)9 хф , t>O t 7>0,

ft-O
CO

формальних рядів Фур’е-Ерміта вигляду J" CfeZife, кожен з яких ототож-
fe-0 1

нюеться з певною узагальненою функцією з простору (S“ )', (u'-1/2,
якщо 7>1; !У* 1 /(2 7), якщо 0<7<1). Тут Cfe=</,ftfe>, feeZt, - коефіцієнти 
Фур”є-Ерміта узагальненої фунукцп / (</,•> - позначає дію функціо­

налу / на основну Функцію), (S“)’- сукупність усіх лінійних непе­

рервних функціоналів над простором S1", який відноситься до прос­
торів тішу S, введених І.М. Гепьфандом та Г.Є. Шиловкм. Цей простір



складається з усіх функцій IpeC00(K)., то задовольняють умову

З а ,с ,В > О V т а + V xtIF: l<p(m) ( і )  І$ сВ ттт,‘,є т р { - а х ' / w } .
Зокрема, у теорем; 1.1 стверджується, що для перетворення / с пра­
вильним е зображення

• /t>7-'7,CtiTi3.(')>, t , n , 7>0, Х€К, 
де Kh - ядро методу сумування. Встановлено оцінки похідних ядра

i f  U x
К. , з яких випливає, що JC „ ^Sui ігри кожному г>0, 7.-0, х і R.г , 7 -і ш
Граничне значення перетворення / £ при Г— +0 існує у просторі

(S*) ’, тобто f t у—"її £— tO у просторі (S")'.- Дається також відпо­
відь на питання про те, як повинно поводитись перетворення /.  ̂яри 
t— *+0, щоб його граничне значення належало до певних просторів, роз

міщених між L2(IE) : (S“ ) .
Для- класичних рядів Фур'є-Ерміта має місце аналог відомого при­

нципу локалізації Pшана для тригонометричних рядів (про локальне 
посилення збіжності): якщо функції i f , g )  ^ L2(K) збігаються на ін­
тервалі (а,і>)е«, то на будь-якому відрізку [а»є,Ь-е] ^ (а,о) pta- 
ииця їх рядів Фур'є-EjiMiTa рівномірно збігається до нуля. У класі 
ро&псділіь цей принцип вже не виконується. Якщо Ж ряд Фур'е-ЕрМІ- 
та узагальненої функції просушувати методом типу Гаусса-Вейєрштрас- 
са, то як встановлено у п. 1.4, принцип локалізації має місце вже у 
досить широкому класі узагальнених функцій нескінченного порядку.

Вказані результати у п. 1.5 застосовуються для знаходження за­
гального вигляду в с іх  нескінченно диференцШовних IIO X розв'язків 
рівняння її). Під розв’язком рівняння (1) розумітимемо функцію U, 
яка задовольняє умови: .

1) и(-,Х)сР'гП 0/ ^ ( ( 0 ,00)) при кожному

2) u ( t , ■ )cD(Aa)cL2(K) при кожному t>0; u ( t , )“0 при £<0;
3) и задовольняє рівняння (і).

Якщо р ( [-3,-1 >, то припускаємо, що и задовольняє також наступну 
умову

4) для ДОВІЛЬНОГО фіксованого проміжку [0,+оо)с(0,со) існує ста- 
га С"С(5)>0 така, що

sup I S f W f O I li т  ь С.
i t  [ о ,  тоо) ?

9



■.to

0днюл з основних результатів першого параграфу в наступне 
твердження:

Теорема 1.6. Функція U е розв'язком рівняння (1) ТОДІ І ТІЛЬКИ 
тоді, коли вона подається у вигляді

го
U (t  . х ) =£\я(і )ехр{- t (2й+і )va/ (_[р 11 }*/_{Э J U ) )Ck\  W 3 

k-0

"0(t)A,va/(-[pi)(:C>*jr- O > (t)e t€RXf0}- (2)
CO

де / Л  CJl € (Sw) *. При цьому u(t,*)€Sw при кожному t>0.
/  , Ai R  U f U-

Ji=O

З теореми 1.6 випливає, що формулою (2) описуються при с>O всі 
нескінченно диференціЕовш по X  розв'язки рівняння (1).

Наслідок 1.2. Граничне значення $>^}u(t,-> при t~~ +0 існує в 

просторі (S^). , тобто

(S")' “
f - y  O h* t— k-0

Отже, (S“,i e у пзвному розумінні "максимальним" простором у

якому існують граничні значення функції при t—»+0. Ско­
риставшись зображенням функції у вигляді формальних рядів Фур'є- 
Ерміта, у п. 1.5 даються необхідні і достатні умови, при виконанії і

яких граничні значення 5D^}u(t,-) при t—  +0 існують у вужчих (про­

міжних) просторах, розміщених між L2(K) і (S®)’.

Зауваження 1. Якщо параметр р набуває одне1 із значонь з мно­

жини {-!,-2,-3}, то {рі-О, а (Е - одиничний оператор),

apu(f, •)
Ж ?u(tt-)--— , р— а, а>0 --фіксоване число. Отже, відповідно

* -Kp
маємо рівняння

ви( t ,х)
---— —  + Aau(t,x)-0, (t,.D t O 1

dt
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«Эи ( £ , JT >
— ---г----HaUKttX )' О, (I1XXs)1

a t 2

Ouj (t,x )
, + ActU(ItX)-=O1

a t 3
або

fl?u
-----t  (-1 ,P + lAa U=O1 (Г ,JD e n , pel 1,2,3). (3)
dtp

При I *0 розв'язки цих рівнянь зображаються форму.пою

CO
U(ttX) =Vexpf-I (2Й+1 ) Tf K y i fc (X)- 

і-0

</.KtfI,7 (-)>-/t>7. A ( S “ )’, I O 1 X6R,

тобто ііри І>0 між мнокиною гладких розв’язків рівнянвя (3) та су­
купністю перетворень типу Гаусса-Вейєрштрасса формальних рядів Фу-

р’е-Ерміта узагальнених функцій з простору (Sjjj)' існує ьзаемо од­
нозначна відповідність.

Зауваження 2. Якщо v-1, то оператор Л збігається з оператором,

а 2
породженим в L3(IR) диференціальним виразом-----=-- + J^1 тобто E

d д.тг

даному вкладку А - гармонійний осцилятор, власними числами якого в 
числа *,,.-222+1, k(Z+. Якщо a m , metN1 то, як відомо,

«іYiIi l t ,*)
AmU(I1X) ■ (-----5- ^ r 2 JmU(I1X)- ) С* , Xp----- ----,

0<p+q^2m

де С“  ̂- сталі коефіцієнта, для яких справдхуються оцінки 

ICra |<ioV*‘P+q,/2.PtQ
У зв'язку З  ЦИМ рівняння (1) будемо ВІДНОСИТИ ДО р I EHhHL 

параболічного типу із зростаючими коефіцієнтами.
Для рівнянь (3) наслідок 2 з теореми 1.6 формулюється так:

граничне значення U d 1 •) при I--IQ існує у просторі (S“)’,



тобто

(Sw) ' 00
U(t,X)-- ---*/■')  С П .

t,+ °  k^O

Пункт 1.6 першого параграфу присвячений питанням коректної 
розв’язності задачі Коші для рівняння (>) та властивості локаліза­

ції її розв'язків у просторах узагальнених функцій типу з ’, а також 
у деяких бакахових просторах.

Наслідок 2 з теореми 1.S дозволяє ставити задачу Коші для рів­
няння’ (1) так. Для (1} заддмо початкову умову

(4)

да /e(S”)’. Під розв'язком задачі Коші (1),(4) розумітимемо розв’я­
зок рівняння (1), який задовольняє початкову умову (4) у тему сенсі,

HO 3>^}u(tt.)— >/ при t— «+0 у просторі iS“ )’.

Основний результат п. 1.6 складає наступне твердження.
Теорема 1.8. Задача Коші коректно розв’язка у просторі почат­

кових даних И  розв'язок зображається формулою (2); при‘цьо­

му Ult, •)€ S® При кокному Г>0.

Отже, (S*)' е максимальним простором, початкових даних задачі 
Коші для рівняння (1), при яких відповідні розв'язки (1) є при t>0 
нескінченно диференційоишми ПО X  функціями.

Ilio стосується рівнянь <3) і то-задача Коші в цьому випадку ста­
виться так:

12

(5)

д- /(£(Ŝ ) . При цьому теорема 1.8 стосовно задачі Коші (3),(5) пе- 
реформульозується відповідним чином. Зазначимо ще, що розв’язок 
задачі Коші (6),(8) за умови ш./рЯ володіє властивістю локалізації  
(властивістю локального посилзння збіжності): якщо початкова уза­

гальнена Функція Ze(S^)1C (S*)', р>шог{і,ш}, збігається на інтер­

валі (a»t>) с IK з неперервною функцією g, TO OXt. ■)— — * g при г— +0

ва (с.сіі, де [o,d]c(a,b).
Підкреслиню, що нри р>0 в основному просторі S" в фінітні функ-



цп, тому можна гоЕорити про рівність двох узагальнених функцій на 
деякому !нтервалі (а,{?) <= IR.

Нехай тепер X - довільний банахіь простір функцій, визначених

на IR, такий, що Sj'|cS“cXc(S™)’s(Sj^)’aX.’, причому s]'f; *Х і вка­
зані вкладення s неперервними (наприклад, за X можна взяти простір

L1(IR)), 3:-AaI - звуження оператора Aa на X, де А' - оператор, 

який дія в просторі ф ’ за правилом:
І» 'У і

ф’э £  Chftfc( r ; - / - A aZ -V  (2Я+1 )v*Ckhk& ’,
fc*0 fc'O

де і'>0 - фіксований параметр. Із неперервності вкладень X <= (Sw) с

c'Si/2 '̂c® ЗШШІВае» wo В - замкнегсій ь X оператор, область визна­
чення D(B) якого щільна в X і містить простір Ф.

Розглянемо рівняння

і)иР
+ (-1 )р 'Bu-O, (Г*.т)<(0,«»)«!РйЛ, (6)

13

Ot1

де р набуває-одне із значень {1,2,3).Говоритимемо, що задача Коші 
для рівняння (6 )  розв’язна в простор! X, ЯКЩО ДЛЯ ДОВІЛЬНОГО / t  X 
гладкий розв’язок u рівняння (6), що відповідав /, задовольняє гра­
ничне співвідношення u(t, •)— •/, f— +0, у просторі X.

У пункт! 1.6 встановлено, що задача Кош! (5),(6) розв’язна то­

ді і тільки тоді, коли оператор -B1/р є генератором півгрупк класу

c O-
Перейдемо до викладу основній результатів другог® параграфу, 

який складається з трьох пунктів. Параграф присвячений встановленню 
коректної розв’язності задачі Коші для деяких нерівномірно парабо­
лічних за Петрорським у шарі (0 ,оо) рівнянь із необмежено
зростаючими при \х\--*о коефіцієнтами, які можуть мати особливості 
при похідній по t , у випадку, коли початкові умови е узагальненими 
функціями нескінченного порядку.

У пункті 2.1 будуються простори основних та узагальнених еле­
ментів невід’ємного самоспрякеного оператора з чисто дискретним 
спектром.

Нехай
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Ф-Umtnd Ф , Ф ■ (Ф і; I_((0,®)){ ф = У  efeife, bfc г £},

де Zfe, &eZ+, - функції Лагеррй, Ф - простір лінійних неперервних 

функцісналіз на Ф зі слабкою збіжністю. Елементи ф' називаються 

узагальненими функціями. Кожна узагальнена функція /еф' ототожню-
CO

еться з п  рядом Фур’е-Лагерра Y  GfeIfcl де ch -< / , l h>, ке I i - коефі-
Р*о

ціент’и Фур'е-Лагерра узагальненої функції f .  У просторі формальних

рядів Фур’е-Лагерра побудуємо оператор A1 дія якого визначається 
так:

CO CO

*'э / - ]Г --- А/- £  (4fe*1 )Gn lni Ф .
п - O п = 0

Оператор А е лінійнім 1 неперервним.

Нехай А - звуження оператора А ка Н*Іі„((0,<»)). Тоді, як вста­
новлено в п. 2.1, А - невід'ємний самосярякешій оператор зі щніьною 
в H областю визначення 0(A), причому Ф=0(А). Як наслідок дістаємо, 
що спектр оператора А чисто дискретний з єдиною граничною точкою у 
нескінченності. Функції Лагерра (Zfi, neZt) е власними для оператора 
A1 що відповідають власним значенням ц.п“4гс+1, neZt. Кожне власне 
аначення е простим.

Клас Жевре G...(A)*ltmtnd Ga--(A)1 де 
<Э> в _^со Р>В

Gp^13(А) :*|фЄ П D(An ) І З С,В>0: ЦАпф| $ CBnHn31 JieZ4. (3>о|. 

Теорема 2.1. При р>( правильною є топологічйа рівність:

Тут символом S j l р>1 /2, позначається сукупність функцій 

ф:(0,о.)-->- K таких, іцо відповідні функції ф:К * IR. ф(х):-ф(^), XetR. 

в елементами простору . Множину • t можна трактувати як сукуп-



15

HicTb усіх функцій ф(х)“ф(У X ), X i[0,і»), де ф - парна функція з 

простору Sp, звужена на піввісь (0,»). Наприклад, функції JIarep- 

ра Zn, ncZ+, є елементами множини оскільки Ir (.Z2 Hft2n(X),

і ( І, п ( z+, де h2n - фушсції Ерміта, які належать до простору 

s!/z Збіжність в sf’t означимо так: послідовність {ф , v?i} с
I /  d . f i , +  V  p , +

S p
збігається в Sg*: до функції ф € Й ’*, якщо ф — -— »• ф, де ф (х):*

“ * ■ р >  V  V - K O

:=фJj(Xz ), ф(х)*ф(л^), Х€К, vclN.
У пункті 2.2 досліджуються властивості перетворень типу Гаус- 

са-Вейєрштрасса формальних рядів Фур’є-JIarepna та їхніх ядер, вста­
новлюється принцип локалізації для таких рядів у просторах узагаль­
нених функції! типу ультрарозподілів Жеврз.

У пункті 2.3 одержані результати застосовуються до рівнянь 
вигляду

Ou
a(t)—  = I’(t.A)u, (t,x)€fL, (7)

Ot т
2b

де P(f,A)*^T аь(і)Ак, a^eCdO.T]), &={1....2b}, beiN, a - неперєрв-
fe'i

T
с dT

на додатна на (0,T) функція така, що '--- «*, а многочлен P<Г,5 •
J а ( т )
о

(по змінній £) задовольняє умову: ■

V t€(0,T] V ?€» З »0,в..02>0 (C1SrfJ2):

-O0-S1I2fc % P(t,() ^-6г і гь +Sq.

Стосовно оператора А тут доводиться; що А'ВнВІц, де В - опера­

тор, який діє в ф ’ за правилом:

«’:-/ — ІЗ/=- 4х/"-2/’ +х/--ф'.

Вказаний оператор визначений коректно, оскільки s просторі основний
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функцій Ф визначені і неперервні операції множення на незалежну 
змінну тз диференціювання.

У зв’язку з цим рівняння (?) відносимо до рівнянь параболіч­
ного типу в шарі Or із зростаючими коефіцієнтами.

Знайдено загальний вигляд розв'язків рівняння (7), при цьому 
множина початкових значень таких розв'язків збігається з

(s]/(4p|’lj • Ue Дозволяє встановити коректну розв'язність задачі 

Коші для рівняння (10) з початковими даними у просторі узагальне­

них функцій (s| І) • 310111 є максимальним простором початкових

даних задачі Коші, при яких розв'язки рівняння (7) е нескінченно 
диферент Повними по х функціями. / !алогічні результати мають міс­
це для рівняння

Ou
—  + a ( t )Au=O, (t,x)e£L,,
a t  т

та рівняння

Ou Г S2U г /о(*> 'о(х) і ди
Ot

Г O^u г Jokj-' * о і Oi
-  a(t) — г +2 2л:-------------------- + 4 х ----- +1 —

L Oxz I / 0 ( х)  /0(х) J а.'

[ *° (х) 1 11 2------ I U , (t.rjell,
І / С<*> У і'с-

де Z0 - фіксована функція з простору С“((0,»)), яка є мультипліка­

тором у просторі S \ % \ \  і —  € С“((0,оо)). Ці рівняння є нерівномір­
но

но цараоолічкями за Петровським у шарі IIt рівняннями, коефіцієнти 
яких зростають при |rj— «*.

Основні результати та висновки
1. Знайдено загальний вигляд усіх нзскінченно диферент йовних 

по х  розв’яскіз: а) одного гласу рівнянь параболічного типу із не­
обмежено зростаючими при |х|— ■!» коефіцієнтами, як: містять опера­
тор дробового диференціювання по часовій змінній; б) деаких нерів­
номірно параболічних за Петровським рівнянь із зростаючими при .|х|-* 
—•« коефщіеі ’аж, які мають особливість при похідній по і .



17

2. Досліджено граничні властивості гладких розв'язків таких

рівнянь при t —iO  у просторах узагальнених функцій типу S .
3. Встановлено коректну розв'язність задачі Коші для вказаних 

рівнянь з початковими даними у просторах узагальнених функцій ти­

пу з '  , а також у деяких банахових просторах; досліджено якісні 
властивості розв’язків задачі Коші, зокрема, властивість локаліза­
ції.

4. Досліджено властивості перетворень типу Гаусса-Вейєрштрасса 
формальних рядів Фур'е-Ерміта, Фур'е-Лагерра та їхніх ядер.

Отже, в дисертації розвинена теорія задачі Коші для деяких 
класів рівнянь парабол ічного типу із необмежено зростаючими при 
|г| — со коефіцієнтами та початкові».® умовами у просторах узагальне­
них функцій типу s'. Описано гладкі розв’язки таких рівнянь та мно­
жини їх початкових значень. Досліджено якісні властивості розв'яз­
ків, зокрема, властивість локалізац і:.
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Drln I.I. The Cauchy problem for the parabolic equations with 
Increasing coefficients In the spaces of generalized functions Cf 
the ultradistribution type. Manuscript. Dlaertatlon to obtain the 
sclence-degree candidate of physical-mathematlc 3clnses by the spe­
ciality 01.01.02 - differential equations. Ghemlvtsl State Univer­
sity named after Y. Fedkovych1 Chemivt3i, 1996.

The correct solvability of Cauchy problem for the equations 
of the parabolic type with Increasing coefficients and Initial con­
dition In the spaces of generalized functions of the ultradlstrlbu- 
tion type Is proved. The smooth solutions of such equations and 
sets of it initial values are described.

Дринь К.И. Задача Коыи для параболических уравнений с возрас­
тающими коэффициентами в пространствах обобщенных функций типа уль­
трараспределений. Рукопись. Диссертация на соискание ученой степени 
кандидата физико-математических наук по специальности 01.01.02 - 
дифференциальные уравнения. Черновицкий государственный универси­
тет им. И. Федьксвича, Черновцы, 1996.

Устанавливается корректная разрешимость задачи Коши для урав­
нений параболического типа с возрастающими коэффициентами и нача­
льными условиями в пространствах обобщенных функций тияа ультра- 
распределений, описывающие гладкие решения таких уравнений и мно­
жества их начальных значений.

Ключові слова; •
Задача Коші, параболічні рівняння, узагальнені функції, ул'ьтрароз- 
ПОД1ЛИ.

$ 1  "



Ab 36.239

Подписано к печати 18.11,Р6.формаі60х84.физ<печ,л.1,25 

Усл.печ .л. 1,1Є .Уч .иэд .л .0,9. Зек. 570.тир. 100

ОУС, ул. Головна 249 -  А


