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1. ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність теми.

Починаючи з 60-х років в роботах Ліонса - Мадженеса, 

Ю.М.Березанського, С.Г.Креяна і Я.А.Ройтберга та Інших 

авторів еліптичні задачі вивчаються в повних шкалах гіль- 

бертових та банахових просторів. З еліптичною задачею зв 'я ­

зується сім ’я пар просторів (Us , Fg ), ію залежить від цілого 

або дійсного параметра s , так, що оператор A1* Kt еліп­

тичної задачі встановлює ізоморфізм між просторами кожної 

пари з номером s . При достатньо великих значеннях я 

розв'язок задачі

е класичним розв'язком задачі. Чим менше s , тим більш 

узагальненим є розв'язок задачі. Говорять, ию оператор 

А * As еліптичної задачі встановлює п о в н и й  набір ізомор- 

фізмів.

Теореми про повний набір ізоморфізмів, які цікаві Самі 

по собі, знайшли численні застосування. Наведемо деякі з 

них: 1 і доведені твердження про локальне підвищення глад­

кості впритул до межі області узагальнених розв'язків 

еліптичних граничних задач (Ю.М.БерезаНський, С.Г.Крейн, 

Я .А . Роитберг І; 2 1 побудована 1 вивчена функція 

Гріна загальної еліптичної граничної задачі (Ю.М, Бе- 

резанський, Я.А. Ройтберг, І .0 . Коваленко, З .Г . Шефтель ); 

ЗІ застосування в спектральній теорії - вивчені узагальне­

ні власні функції, спектральна функція 1 т.д.(Ю .М.БерезаН­

ський І; 4 1 вивчені еліптичні граничні задачі з довільними

A U - F s F
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степеневими особливостями у правих частинах ( Я.А.Ройтберг, 

З .Г . Шефтель та Інші Ii 51 вивчено сімейство еліпти­

чних задач в сімействі областей, шо розширюються, одер­

жані результати застосовано до вивчення еліптичних задач 

Із похідними по часу в граничних умовах 1 параболічних 

задач у неиЯліндричних областях ( С .Г . Крейн, Г .І . Лаптев, 

Л.А. Іванов, Л .І . Катко ); 6 )  вивчені еліптичні задачі, No 

сильно вироджуються (Я.А.Ройтберг, З .Г . Шефтель І; 7 )  за­

стосування до вивчення слідів на межі області узагальнених 

розв'язків рівнянь (Я.А.Ройтберг І; 81 застосування до за­

дач трансмісії (Я.А.Ройтберг, З.Г.ШефтельІ;9) застосування 

до вивчення нелокальних еліптичних задач ( Я .А . Ройтберг, 

З .Г .ШефтельІ; 101 застосування в задачах оптимального керу­

вання (Ліоне, Я.А.Ройтберг, 3 . Г . Шефтель I: Ill  застосування 

до вивчення недоозначених та переозначених еліптичних за­

дач (С .Г . Крейн, С.Я . Львін Ij 12 1 застосування до механі­

ки руху неньютонівсько1 рідини ( В .Г.Литвинов І.

У названих виие авторів еліптичні задачі вивчаються в 

обмеженій області С с їР із гладкою (п-11- вимірною 

межею Гд « аС. М1 < тим. в роботах С.Л . Соболева вив­

чались Задачі, де межа вже не являє собою гладку In-Ii- 

вимірну поверхню, а може складатися із многовидів різних 

розмірностей. Результати С.Л.Соболева були узагальнені в 

роботах Б.Ю.СтернІна, С.П.НовІкова. В них задача Соболева 

вивчається для загальних еліптичних рівнянь в класах дос­

татньо гладких функцій, вивчено питання про індекс таких 

задач.

Мета роботи. Вивчити задачу Соболева в повних шкалах бана-
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хових просторів, встановити для не і теорему про повний на­

бір Ізоморфізмів. Узагальнити результати для випадку сис­

тем структури Дугліса - Ніренбер^а.

Петрди досліджень. В роботі іототно використовується 

теорема про повний набір Ізоморфізмів для еліптичних 

задач.

Наукова новизна. Всі основні результати дисертаційної 

роботи е новими. В роботі вводяться поняття системи 

Діріхле та матриці Діріхле на 1-вим1рноііу многовиді 

(Oslsn- lІ, які е узагальненням відповідних класичних 

понять, Встановлюється теорема про повний набір 

ізоморфізмів для задачі Соболева. Одержані результати 

узагальнюються для систем структури Дугліса ~ Ніреиберга. 

Апробація роботи. Результати, які були встановлені в 

дослідженні ,доповідалися на семінарах кафедри матаналізу 

Чернігівського педагогічного інституту, наукових семінарах 

Інституту математики HAH Украіни, ряді міжнародних 

конференцій, а саме:

* г-nd European Conerress of Mathematics In Budapest 

Satellite  Conference "Aspects of spectral theory: Operator 

■ethods In boundary value problems, kchrodlneer 

operators", Vienna, July 15 to 10, 1990:

* Soimerteia 99 - WtirRshop "Modern Methods In  Oifractlort 

Theory And Its Applications In Engineerlngf" Freudenstadt, 

Schn«r2*eld 30 September - 4 OCtobeti 1996.

Публікації. Основні результати Дисертації опубліковані. 

Перелік публікацій наведено наприкінці автореферату. 

Структура роботи. Дисер^ція Викладена на 109 сторінках і
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складається зі вступу,, шести розділів та списку 

літератури, по містить бЦ найменування.

г . зміст р о б о т и .

2 .1 .  Постановка задачі для випадку 

одного рівняння

Нехай б  с Rfl - обмежена область, * T0U T1U , .  .U Tj- 

і І межа; Г0 -In-Ii “  вимірний замкнений многовид без крас, 

зовнішня межа, Г ( - I j - вимірний многовид без краю, 

Os Ij «П-1,1 '»  n-lj-KoBMMlpHlcTb Tj I J - I , . . .  ,k>; Tj «

IJ, ^ О , . . .  , k ). ■ В в розглядається гранична задача

L U ,D l u  *  f їй Cl lord L « 2ю) (і )

B jeIx , 0»U|fo * f , 0 ' J ‘ l . “ *.ш  iord B J0« q J0 » 1 2 )

»r,lx.D)U|r lr*l,. ,Kk S lfl ,., Rjora Brfc- qri I (3)

Вважається, mo рівняння ( I I  правильно еліптичне в С, 

Граничні умови (2 І задовольняють на T0 умов; Лопатинеького. 

вводиться поняття системи Діріхле на 1-вимірному многовиді 

І 0*1*п-11, яке C узагальненням класичного поняття системи 

Діріхле В розумінні Ароншайна * МІЛьграмма - Шехтера. Вва­

жається, во для кожного k вирази (Br k ) утворюють на Гк си­

стему Діріхле. Коефіцієнти всіх диференціальних виразів 

бМіжаємо, ДЛ4 простоти, нескінченно Гладкими; вважаємо та-
♦

H O* ДЛЯ простоти, HO HrJ і  2 e “ lj| I K - O , , . , б !Г » 1 , . . , -

* ИІ.

Розв'язок задачі ІІІ - (ЗІ аукаємо як елемент простору 

H * '* ,  який вводимо як поповнення простору PmIб )  по нормі

IH * Ille./ <<>
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8 e R, s *  J k - 0 , , , , , k l ,

Тут D » l < » /« v , 'v  - нормаль ДО T i О® «  D j » . . ,D  “ » ,
у % w у * *»

D j » I^Zeyjl і у, ~ ортогональний репер до Гк ,

I u |t - норма в просторі беселевих потенціалів Н *-pI а І, 

H-eipIGt •  <Н*’ Р <G>>*, «  Ч>, Г »t р - норма в просторі Бе­

сова В *,Р І П ,  В ' * ' Р<Г» - B8 -p I r t l 1/р  + 1/р* * 1,

Для виключених значень в норма 14) 1 простір Р(в ' р (Оі виз­

начається за допомого» комплексної інтерполяції,

l . t .  Основні результати дяя випадку одного 

рівняння

Встановлюється, шо для кожного S «  K  I  P  «  І 1 , CO І 

замикання А ■ А * ,р  відображення

и-+ l U j g , BlUjr , , , BmUjr^ , { BrkUjr і K-=I, . .Rsr- I. . . Bik H  

Iu •  Cv IBli неперервно дів в парі просторів 

Й*’ pI0 1 K * ,p t-H*'aw' p IC I*  П B - 4 JO - ^p -pIr0 IM

П П* В**, г к '1» ' ,,' р ІГ І (8)
»*4 Г*1 .
Яке» я ,я  і ,  P1S р, то оператор Ag р е розширенням по не-

•перврвності оператора к% р .

Елемент u в Й4 -р, для якого As pu * F * i t ,^ 10. і. ,Фл0* 

t(prkJ> « Ki -t̂  назвемо узагальненим розв'язком задачі

II I-ISIi

При дослідженні розв ’ язності задачі I l l  - (3) користу- 

єMofcя •1-им, ію замикання 3 відображення

U -». Sua '

Ь

(
р  m J-I P  t  a  P  І ' *

Iu*., P+IkdV и’Г0» +I  I « V ,r«.W . . .  1,
p j .i  ° » ' » * ^ р ' р н .‘ | ї (« гаЛ ;



S

- (u. ,u. , { d“u, , |a I і 2вг I' [ К - »,...,к  ))
ІЙ Ir0 Ir0 у Irk

і U я Clo(C ) ) є Ізометрією між H- pCO 1 підпростором пря- 

мого добутку

F* p .  <в)

-Hi -pI O  х n V ‘ l* , * , / *'*<r\)x П П В»-|“ | - Ч " ,-*,(Г ) 
J»l k = l | a | * 2 m-l'

При цьому S f r p - F * ' р , йкяо в < I / р .  Якаю в > 1 /р , то 

S f T p- <и0 , и , ...........иая), ( U ^ t  |а |  «  2ш-1^: K -I . . . . .k ) :  Uj -

- D ^ 1U0 Ir ^ ) (V J :  e-J+1-l/p > О IJ иак - DyU0 Jro . якюо

в- |а|-і^/р  * 0 ; інші компоненти Su від U0 не залежать),

Тому можна ототожнити u •  Fl*’ p з елементом Su •  F * '?  

Будемо писати

u -1U0 , Ug, • * ,u2m, (uak: |a|s2«r* l^ik- l.........k ) i *  Й * 'р (Tl

для кожного u •  Й*,р .

Крім того відома теорема про п о в н и й  набір ізоморфізмів 

для задачі (1 )- (2 ) . користуючись цими фактами, встановлюємо 

наступне твердження г оо розв'язність задачі ( I )- (J ) .

Теорема 4 . 4 . 1 . Нехай « •  R , р «  F •  K V p 1

дефект задачі (1 )  - >2) відсутній. Тоді:

Il Якщо в<1 / р . то задача (1 )  - (3 )  завжди розв'язна: 

оператор Ae здійснює ізоморфізм Я *,р  -* К * 'р .

Інакше, для розв'язності в Й * 'р задачі ( I I  - (3 ) 

необхідно 1 достатньо, вюб:

2 ) виконувалися умови узгодження

eXMuOjri5* Вгм,Л*-* ‘ Г-<Р, |5*|Г1| (б)

і к »І , . .  , к ; г 'І , . .  ,KIli),



якио в > 2m-l/p;

3 ) виконувалися умови узгодження

* , к“ вт ц.| Г к"  iW a ' ' * ' f ^ V V ll «»-Чгк- Ч /р> 01 !9 .

якшо 1/р s s s 2я - 1/р '.

У випадку наявності дефекту у задачі ( I I  - (ЗІ

,(N (А' > *  0 , N*1 А ’ І >*0і оператор Aii р лише нетеровии.

Вектор ( f , ф ) потрібно вибирати ортогональним до коядра за-

(
дачі (1 )  - (2 1 . тоді задача ( I I  - (2 ) має розв'язок - єди­

ний у фактор - просторі це дає можливість

повторити всі міркування 1 в цьому випадку, .

Розглядається частинний випадок одного многовиду IkcIl 

1 вивчається питання: чи не м о т а  до f додати такий еле­

мент f 0«  H * ' * " ,P (G ) , зосереджений на Г * Г , шрб для век­

тора P •  ( f 0 • «Рд.........*  К* Р виІ<онУвалисЯ умови

узгодження? Відповідь на це питання дає наступна теорема.

Теорема 4 .4 .2 .  Якщо 1/р  < в <2®-1|/р, то можна до 

правої частини t в Ill  додати таку функцію Ґ0 в H*“ 2m p(Gi, 

зосереджену на T 1 , шрб умови узгодженості автоматично 

виконувались 1 тоді задача ( 1 1 *• (3 )  ( з f 0+f замість f І

однозначно розв’ язна в Й "' **<G І.

Аналогічне твердження має місце також, якою задача

Ill  - (21 лише нетерова.

* . 8 .  Постановка задачі Соболева та основні результати 

для випадку систем рівнянь структури Дугліса - 

Нірйнберга
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Нехай G е Rn •* обмежена область, aG » Гв U T1 U..U

I i межа; Г0 , Г , , . . . ,  Tj- такі ж, як 1 в пункті 0 .2 .

В 8 розглядається Система диференціальних виразів струк­

тури Дугліса * Ніренберга

1 .  1( x,D) - < 1г 1<Х.ОПг 1 И .........н ,

ord \t J  (x ,D I і  er * t j{  I r J  в 0 , якщо 8r* t j  < Oj t  j t  Br

 Nt * задані ц іл і числа. Вважаємо, що виконуєть­

ся умова

t ,  * t ,  і  . . .  » t N г О  •  B1 І  . . .  2 Sh .

Розглянемо граничну задачу

I t * , Dlu - ' І , , ' * . » » , . , * , .

b*N )t,D Iu « < Х , ' * < Н . ь . . . м в

J*!,.. .M

u I ' M• Ж •

V fN.

V
.„0,

V

ж

ф°N.

•  f  (в С), H O )

« г  (на г0 1. ( I l l

Tyt ord b° j * О® ♦ t J : S 0 , якщо о® ♦ t j  < 0 , O01,

. . . ,о®о - задані ціАі числа. Для простоти, будемо вважати, 

йю о® < O I h ■ 11 . . . , в” І , тобто, шо порядок диференцію­

вання функції Uj в 111 не перевищує t } - 1.

На частинах Ii lj і K » 1 .........k і межі Л  додатково за­

дані наступні умови;

Bt I M h i  -Ib1h l I M W
1 * 1 , . і .N

. . . . O ffiIr - залані цілі числа. Для простоти, будемо вважати,

MD с* S -1' .1 h * і ; . . . ,ш " ) .
O »

U1' ґ* 1

“ и. z 
"•

*
_
--
--
--

--
--

--
--

--
--
--

--
--

--
--

--
--

--
--
--

--
--

-
 

...

* Ф* (на Tli 1, (12)

в O, якщо
<  + t J < °- ^

» N

Тут ord і a* + tji
Ь ftA ttftll 4 Ii 4 я 4 IlKA П А



Будемо вважати, шо кожна з матриць t>k (x ,D )  ( к * ! , . . , ,

R >. що входять до (121, утворюють на Г. матриці Діріхле в
і *

розумінні означення 5 ,4 ,3  , яке f  узагальненням поняття 

матриці Діріхле на <п-1 1- вимірній поверхні. Для розв'я­

зання задачі (10 )- (12) вводяться деякі функціональні про­

тори .

Нехай 8 «  R 1 а *  I + ijJ/p ( І * 0 .........15 =

. . . 6 ;  J - 1 . . . . N  !.Позначимо через Ht I+8lP(G) поповнення

Cco(S ) по нормі Ч

І р r  * '*  - -Р
ЦІ U Il l*+t, .р“ M U le+t ,P+ 2  << Dv u> Г0>' s + t . - i + l / p 1 ,р4 

l i. ' *

а р  1/р

Dy и, f*k>>s+tl-|aJ-l1J/'p.p
« •і  |e|stj-i;

Для виключених значень 8 ця норма і простір 

Ht J+8lP(G) визначаються за допомогою методу комплексно! 

інтерполяції ІЗ І . Подібно пункту 2 .2  ,встановлюється, шо

замикання S відображення u »

t.-l

Cu

u j |G- uJ|re , , , , D v 1|rou‘ . t u , ! ^ , I a I r t l-IlJ jk - I ,, . ,R l

uh |G- uNir0 - uK lrk-Ie IstH-I i llt* 1 *---1 *

tt <* Cm(S ) е ізометрією між

def м t j+8 ,p  
HR4-pIOt П И 1 (0»

def M t ,+s ,p  N t.  t .+s-l+l~l/p,p
I Fi * П Н 1 (С) *  П O B <ГП > х

‘ • Р  »*1 J M  ї м  0

*

у
V
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IO
H к

%  п п
t.+e- |а 1- і•/ р . P 

П B j ‘  (Г. ).
j « i  | a| s tj- lfc

При цьому S Я * 'р •  Fii , якою в < 1 /р . Якшо ж в>1/р.

iTo

SB *’

u j .u j .........и [ , <u*k : Iaictj-Ik J k * ! , . . . , к )

. tu“k: |a|<tH- i; ;k - l........к)

0 Ir0
V J: t +e-J+1-l/p > 0 , J<tt;

“о* * vy uo |Гк °ри V е" ! « ! - V P * *  l « l < V i ; .

Інші компоненти від ив- < и ',.,.,и Ц >  не залежаті 

Ототожнюємо u •  Й * 'Р<С> э елементом Su •  F.

будемо писати

u *

“X ........ l « l<V 4 !k“1............................... к) '

ц > Г .........u£ , {uJJk : |a|<tH-lk ; k » l , . . . , k )

113)

V U «  Й * р

Теорема 5 .8 .1 .  Для кожного в •  R і р •  її,сої 

замикання А « А *,р  і Ідображвння

U - K L U jglB1Uire,..,  m« j r / B rk и |Г̂ : к- 1, . . , k ; r *L* . . , в, ) і 

Iu я Ctn(G i) неперервно діє в парі просторів

Rs -pICl-* K1
def м s- в .,р N s-о -1/р,р

s  П M I ( . ' I  V  П П R V ІП H ’ (C ) х П П В • ( Г . )  ж
}«і г»і

н І uV S-Ofk - I V p , р

}*>

х П П П В
J i I  к>і  г ■J

(Гк ).

Якіао S 1 I i i l P1 і р, то оператор Ae є розширенням 

неперервності оператора А

по

Елемент u «  Й*’ р , для якого A U e F 51 < f ><Р. „ , . .
я,р 10 ти

“і-



II

<<(>Г)І> г-1.........k-1.................. к I я K * 'p назвемо узагальненим

розв'язком задачі (101 - (1 2 ) .

Користуючись наведеними яине твердженнями та теоремою 

про повний набір ізоморфізмів для загальних систем

рівнянь, еліптичних за Дуглісом - Ніренбергом, встановлю­

ємо наступну теорему про розв'язність задачі (101 - (1 2 ) .

Теорема 5 .6 .1 . Нехай б « к, р •  «!.<*>». F «  І ^ 'р 1

дефект задачі ( I O ) - ( U )  відсутній. Тоді

1 . Якщо t ♦ 8 < 1/р,  то задача (10)  - (13 )  завжди роз­

в 'язна, оператор As р здійсн ю є  Ізоморфізм

2 .Інакше для розв'язності в ЙЯ ' Р<С> задачі ( 10 )  - (12)  

меобхШіо 1 достатньо, вюб виконувалися умови узгодження

при tj+e > 1/р.  Тут А ’ - оператор, шо породжується зада­

чею H O )  - (11 ).

У випадку наявності дефекту у задачі (10-111) опера­

тор As лише нетеровия. Вектор (Г.ф)  необхідно вибира­

ти ортогональним до коядра задачі (10)- (1 1 ) ,  тоді задача 

(10)-(12)  має єдиний розв'язок у фактор - просторі B * ' p/N 

(N - ядро оператора A ) . Ile дає можливість повторити всі 

наведені вище міркування 1 в цьому випадку.

ф1 M

- ■ ,ь ы  ' * •

4 '

- ь4 А,*1,г-” іс})Гк

J - I ......... N

(s-a* -і;/р>0> к-1........к;



2 .4 .  Розв'язки еліптичних задач, 

зосереджені на ииоговидах різних 

розмірностей

1. Нехай G с Rp - обмежена область, G0 с Rn - підоб- 

ласть G, Г0 - п-1 -вимірний многовид - іі межа. Розгляне­

мо еліптичну задачу

A u - F -  <f .........<рт > •  К, v <141

А - IL ,B 1 .........BmIi u - (U0 , . , . ,  « , „ I  «  а"° (G )

Тут ord І - 2m, ord B j - . Для простоти покладемо,

пю а також ядро та коядро оператора А нульові.

Розв'язок цієї задачі будемо шукати як елемент u -

- (uft............ .. ) « F T p- ' .0 l 2т

Нехай в < - 1 /р ', Встановимо умови, за яких Ue *  H * ,P (GI 

зосереджений на Г0 . Покладемо x-ll-e-1/ р ’ Г  U k !* -- найбіль­

ше ціле, не більше к) .Тоді U0 мож а записати у вигляді t 

х

u O “ 2  Dv l l w J x 8 u V '  (W, «  В * * , " ‘ , Р , Р І Г 0 ) ) ;  ( ї в )
J-I

тут 6<r0 > міра Дірака:

‘ 0V-1 wI *  в ,г о , , v ' wJ ^ v -lvI J O V e . 

Перепишемо задачу 114) у вигляді:

(u0 , L+V) - ^*< U j,Ttm_ Jtlv > ♦ ( f ,v l  (v •  С“ (5)>

J^i (10 )

mJ

1 8JliuI. “ ^J .......... dV >U * V
НІ

Підставивши (19 ) у ( їв І, одержимо, no f  необхідно зо­

середжена на ге O «5, тобто f молів розкласти в суму t *

* f'+ f", де f ‘ зосереджена на Te, а І* - на ей. Оскільки

12



f , f ' , f "  т H*‘ am’ p(G ) ,  то мае місце наступне представлення:

г  - 5 ¾ * 1* * ;  х б і г .() <w; и ,і  V J O І о (171

і»і 

Х*2т

f "  D ^ '11w" хвіаСМ (wj «  B * *J‘ ‘ ' p ,p (aC>).

)'»

Врахувавши (1 3 ) ,  ( I T ) 4 проводимо перетворення рівностей 

(16 ) ( застосування властивостей виразів, шо утворюють 

системи Діріхле; зміна порядків підсумовування; зведення 

подібних доданків та і н .) .  В результаті одержуємо, шо ви­

хідна задача еквівалентна до наступної сукупності рівнянь: 

х

І К І .  j .*  wJ '  w; ‘  °> к-1....... 2 т х <

X

I aW J . *  wJ - K ■ °> к” 2 т * 2 ,'. . .  ,2ш+х,

ІЗ

( ї в )

(1 9 )

J = к - 2 т

2  т *  і -к

(20)

І-*

I bjiiuI1- V  J-1......и» ,2П
кі І

Vf" “  0 , к*2®*1, . . .  , 2 Ш  . (22 )

Тут, у (їв ) - (20 ) A'jk , Ajk - деякі тангенціальні 

вирази, що виникають у якості коефіцієнтів при нормальних 

похідних, коли вирази, що утворюють системи Діріхле, запи­

сати як л і н і й н і  комбінації цих нормальних похідних; 

ord Ajk - J-k, A jj *  0 ; ord A jk - J-K, A jj *  0 .

Позначимо через А матрицю системи рівнянь, шо зада­

ються формулами ( 1 8 ) ,(19 ), а через А' - розширену матрицю 

цієї системи; аналогічно, нехай В- матриця системи рівнянь.



■о залаються формулами ( 2 0 ) , ( 2 1 ) ,  а В'- розширена матриця 

цієї системи.

Проаналізуємо формули H S  1-І2 2 ) . Зрозуміло, шо за відо­

мими елементами Wj I J » 1 .........х ) та U j (J « 1 ..........2и)

однозначно визначаються значення , w"k ( к »  l , . . . ,2 m + x l ,  

тобто елементи t ' та ґ " .

Навпаки: нехай за відомими f ' , f "  потрібно визначити

елементи Uq 1U1 .........u2m. Чи завжди це можливо 1 якщо так,

то за яких умов цея розв'язок буде визначатися однознач­

но? Відповідь на це питання дає наступна теорема.

Теорема 6 .1 . 1 .  Задача (1 4 ) ,  тобто задача (18 )- (22) з и0>

зосередженим на Г0( має єдиний розв'язок тоді 1 тільки тоді,

коли

rang* A)»rang( А' )*х та rangiBl-ranglB' )"2m .

Зауваження 6 .1 .1 .  Нехай G0 * G, Tft •  aG. В результаті 

повторення наведених вище міркувань, одермімо, шо 1 в цьо­

му випадку справедливі співвідношення (10 ) - (2 2 ) та тео~ 

рема 0 .1 .1  Із заміною G0 на С, Г0 на «G.

*

2 . Нехай тепер Г# с аС - це гладкий і *  вимірний мно­

говид без краю, 0 < і < п-1. Зафіксуємо і>0 1 нехай Cg *

•  (х  в С: d l8 t (х ,Г 0 ) > в ) ,  *  G\Sg - { х a C :a ie t (x ,r # ><*)-

- підобласть G. Припустимо, шо в C можна так вибрати

локальні координати х * *t ,y »  » і .........Уп^4 >.

■о t » (t ,0 >  •  Г# - локальні координат» на Гй . а У "І О .у )*

- координати точок в ортогональному перетині області С\8е

- в fn-l » - вииірвій кулі Iy «  і |у І а й ) * (|у| 4 e h  

Таким чином, GxSg - Г0 х t (у| *  е J. нехай в 0\8в міра
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IS

dx » Ay dt, де dy * міра Лебега •  кулі (|у |< в ), a dt - мі­

ра на Г тa J dt < <о.

Го

Розглянемо в G еліптичну задачу 

Au ■ F •  I f ,(р,. . .  • .(Ря > •  Ke (23 )

A - H iBi .........Bm): и *  Iu0 .........uam) •  AT* * • ' 2т> (G)

1 встановимо, за яких умов Ug може бути зосереджений на Tq . 

Одержу' ио для Ug розклад, аналогічний 117), одержуємо 

також, до f - t '*  t "  я Н * '2т р(С ), вирр f ' c  Г0 ,вирр f e e C ,

1 для Р ,  Р* має місие розклад, аналогічний до (1 8 ) .

Зрозуміло, по розклад f - P  ♦ P  є неоднозначним.

Подібними до попереднього розгляду перетвореннями зводимо 

вихідну задачу до сукупності рівнянь:

I Xam-S.».k u J ■ ,К*‘..2*>
J*1

ft * о (k-2 n + l .... ,2 г » !  ) (24)

■j*»

ї В ,ш uM ■ ' І " 1 ..........■’

У.

!  ; ,|п|’ ° .......2в_п
Ім|-о

X

І  ЛД.П V wM ■ 2wn ' |п|‘2и....... 2 т * 'х 1
Im I- In 1-а* (25 )

X

І  Ам.п V wM “ ° 'In 1-2»»*)
|ц|. In 1-а*

Тут вирази А та Ti - тангенціальні диференціальні

вирази, подібні до попереднього розгляду, Wjj визначають

елемент U0 , - елемент Р ,  q>k - елемент t" , w" - дея-



кия елемент, що зосередження на Г ..

Аналогічно до розгляду попередньої задачі, для того,

щоб Із сукупності (24) кожна було визначити U1 .........ідая<

необхідно 1 достатньо, щоб виконувалась умова:

rang В ■ rang В' «2т, (26)

де В - основна матриця системи рівнянь (2 4 ) , В '*  розширена

матриця цієї системи.

Так само, для того, щоб Із сукупності (25 ) можна було 

визначити елемент и0 , необхідно 1 достатньо, щоб викону­

валась умова:

rang А - rang А' “  х. (2 7 )

де А - основна матриця системи рівнянь (2 5 ) , А'- розширена

матриця цієї системи, х * S t - це кількість усіх можливих 

наборів з п-і натуральних чисел/ таких, по суми компонент 

цих наборів не більве х."

Таким чином, встановлено теорему, аналогічну теоремі 

6 .1 .1 .
Теорема 6 . 2 . 1 . Для розв'язності задачі (2 4 ) ,( 2 5 1  не­

обхідно 1 достатньо, щоб виконувалися умови (2 6 1 , (2 7 ) .

Теорема в .2 .1 .  - це теорема про розв'язність задачі 

С.Л.Соболева на 1-вимІрноиу многовиді Г0 «  «О. При цьому 

■становлено твердження про повний набір ізоморфізмі#

п, .*.<**» * • .* ,* } , „ ^ ‘ ‘ " '• ‘(еО» х П BbjmV 1' * ' ' ltIW*
1*1

(в<-(п-1>/р‘ і, а, втяв, і твердження про локальне Підвй- 

вення гладкості одержаних розв'язків;

Пояснимо це. Нехай u * 'U41Uj , . . , , Ujtjlk) а Й4,<м 4w) <Gi- 

розй'язок задачі (14) у випадку (¾ ■> G, ґй « «С (Диві

16



зауваження в . 1 . 1 . І

I U0 ,L +I x ,D ’ ,Dfi • V < u |*Tatw_ j * i v < V a C00IS ))

J=I

Biu |ac “ фі ‘ J-*........

Оскільки supp U0с Л ,  u0 « D^-1IwjXfiiro ) > Ix -Il-s-І/р* Г  », 

to масть кісце рівності вигляду
X  2 т  Х * 2 т

l <  wr D ‘ - *L\>r - I  <wi>Di ‘ ‘ v V

i-і J-I )-1

X * 2 m

* I  <wK Di ' ‘ v>« .  ,28 '
j»»

Нехая Wj *  0 ( J * 2 .........2»*x-l ) I нехай D^“ 1 v | - 0

(J » 2 t . . . ,2в+х-1). Тоді

< Wj ,L*( x .D* ,0 ) v >-  ̂ < Uj.A2m. Jtiv >+<w|' tv> IvdCcoIaGH 

j-i 129)

BjUjac - Vj

Якщо в -(29) покласти U j - О I J“ 1 ...........2n>, то одержимо, по

L (X tD 1tOlwl - w " ,  130»

тобто .W i - розв'язок на ас задачі (2 5 ) .

ЗоjcIm аналогічно, яка» u - розв'язок задачі 123) I U0 

зосереджений Hft Г0 с  Л ,  то знов виконуються рівності 

вигляду

<wJtL*(x.D',0 )v>r - I  <uj ,Aam-1*j v>p ♦<»,".v>p (VeCcoIaG)) 

B Ju | a G - *i «J- і .і . . . * » .

,  Якщо покласти тут, no supp U j с Г0 , SUpp <Pj с Г0> то 

(301 означає, ао вектор w *  IwjtUltivatU9m ) задовольняє на 

ас рівності

1 7 '



L<x,D’ . 0 Iw » w“

BjWjr - Ф, IJ-I........■>.

Таким чином, Із теореми в .2 .1 .  випливає розв'язність 

задачі С .Л . Соболева.

Наприкінці автор хоче висловити щиру подяку своєму 

науковому керівнику доктору фізико - математичних наук 

проф. Роятбергу Я .А. за постановку задачі 1 велику 

допомогу у ІІ розв'язанні, а також викладачам 1 аспіран­

там кафедри математичного аналізу Чернігівського педінсти­

туту за обговорення результатів.

Основні положення диоертадіг опубліковані в наступнях роботах:

1. Ройтберг Я .А ., Склярец А.В. Задача Соболева в полной шкале ба­

наховых проотранотв// Доп. HAH України. - 1995. - # 7. -

С. 19 - 22.

2. Ройтберг Я .А ., Склярец А.В. Задача Соболева в полной окале 

банаховых пространств / /  Доп. HAH Україна. - 1996. - J* II . *

3. Ройтберг И.А . , Скляре ць А.В. Задача Соболева в повній шкалі 

баиаховях просторів / /  Укр. мат. щуря. - 1996. - 48, Jt I I .  -

С. 1555 - 1563.

4. Ройтберг Я .А ., Склярець А.В. Задача Соболева в повній шкалі 

баиаховях просторів / /  Матеріалі ювілейної конференції а фі­

алки та математики, присвяченої 80-рІччю ЧДПІ ім. Т.Г.Шевчен­

ка . - 1996. - 0 , 3-4*
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5 . Склярець А .В .

Про розв'язки еліпїичних граничних задач, зосереджених на 

многовидах різних розмірностей,//

Матеріали ювілейної конференції з фізики та математики, 

присвяченої 80-річчю ЧДПІ їм.Т.Г.Шевченка.-1996.-С.5-7. 

в . Jakov Roltberg, Andrei Sklyarete

Sobolev's problem In coopIete scale of Banach spaces / /

2-Nd European Congress of Matematlcs In Budapest.-1996.-P.9 . 

7 . R o lt b e r g J ., Sklyarets A.

Sobolev's problem In complete scale of Banach spaces .- 

SomnBrfeld 96 - Workshop. 1 996 .-P.35-36.

ОСНОВНІ РЕЗУЛЬТАТИ р о б о т и :

1 . Введено поняття системи Діріхле на 1-вимірному 

многовиді (Oslsn- I), які є узагальненням відповідних 

класичних понять.

2 . Встановлюється теорема про повний  набір ізоморфізмів 

для задачі С.Л.Соболева для випадку одного рівняння. Ill 

резулогати узагальнюються на випадок систем структури 

Дугліса - Ніренберга.

3 . Вивчаються розв'язки еліптичних задач, зосереджені на 

многовидах різних розмірностей, встановлюється зв'язок 

одержаних результатів з розв'язністю задачі Соболева.
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А.В.Склярец. Задача С .Л.Соболева в полных шкалах банаховых 

пространств. Рукопись, Диссертация на соискание ученой сте­

пени кандидата физико- математических наук по специальности 

01 .01 .02-  дифференциальные уравнения.- HAH Украины, Институт 

математики, Киев, 1997 г.

В ограниченной области С с En , граница которой является 

объединением многообразий различных размерностей, изучается 

задача Соболева для правильно эллиптического выражения порядка 

2т и для системы уравнений структуры Дуглиса-Ниренберга.В этой 

задаче граничные условия задастся линейными дифференциальными 

выражениями на многообразиях разных размерностей. Задача Собо­

лева изучена в полной шкале банаховых пространств, для нее ус­

тановлена теорема о полном наборе изоморфизмов, отмечены ее 

применения. В работе существенно используется теоремы о полном 

наборе изоморфизмов для эллиптических граничных задач в обла­

стях с гладкой <п-1 ) - мерной границей.

A .Sklyarets. Sobolev problem In complete scale of Banach 

spaces. Manuscript. Thesis for a degree of candidate or 

Science (P h .D .)  In physics and mathematics, speciality 

0 1 .0 1 .0 2  - differential equations,- National Academy of

Science of Ukraine, Mathematical Institute, Kyiv. 1997.

In the bounded domain С с к" I study the Sobolev problem 

for properly elliptic expression It. ord L « 2m, and for 

Douglls - Nlrenberg elliptic  sy3tem ;the boundary aC consists 

of manifolds of different dimensions. Boundary conditions are 

given by linear differential expressions on this manifolds. I 

study the Sobolev problem In complete scale of Banach spaces.

I establish a complete set lromorphlsms theorem for this 

problem and use complete set lzomorphizms theorem for elliptic  

boundary value problems In domains with smooth m - 1) - dimen­

sional boundary.

Ключові слоев: задача С.Л.Соболева: система Діріхле: розв'язок, 

зосередження на ииогсшиді; розв'язок в повній шкалі банахових 

просторів.
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