
КРАТКИЕ СООБШЕНИЯ



Помещёrшыё в сборцшке Kpaтl(иe сообtдэtшя явJIяlоl!я теэис{lмц докла-

дов, прочитанных }цаегнrlками Шкоrrы по теорпи операторов в Фнкtцоtrаль

ных пространствах (г.Новосибирск, 1975 г.) на заседаЕцяr( секшlп дtlфо-

ренциальньц ypaвHeшlfi с частнымlf пропэводrыми.
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НЕСАМОСОПРЯЖЕННЫЕ ОПЕРАТОРЫ В ЗАДАЧАХ ДИфРАК[МИ

М.С.А г р а н о в и ч (Москва)

В докладе анаJIиэируется подход к нескольким задачам в основном

дJIя уравневия Гельмголr* " RО плп во ввешней области, предлоrкенныЛ

группой фиэиков (Н.Н.ВоИтович, Б.3.Каченеленбаум, Д.Н.Сивов). Он свяэаrr

с выбором в 9тих эаддчах в качестве спектрального параметра некогорьrх

величин, отлtlчных от частоты. 3адачи сводятся к фрелгольмовым инт€граJть_

ным уравнениям 2-го или 1_rр рода с т€м же спектральным mtpaмeтpoм.

Соответствуюцие вполне непрерывные операторы Г при надл€)r<ащ€м вы-

бор скалярного произв€дения лиссипативны и обладают своfiством Т*- Т,

облеrчающим построение спеt€мы, блортогональной к системе корневых

функций onepaTopa Г . Выяснены некоторые спектральные своilства атих

операторов.

Рассмотрн, нlrпример, оператор

(1)

3десь ,f - б""*о*.чно гладкая компактшая поверхность 
" 

R3 i

жительн{lя бесконечно глашая фнкчия," J; /<= kr+ i/(2,

krrL, lr" 0 Пусть V - обп""rь, огранrtrенrчя поверхно"rоо J ;

предположим, что эадача Длрихле ДU+fr2Ц- g , У , !,1-0 на

J не имеет нетрпвиальных решениfi. Тогда оператор (1) не имеет ядраl

система его корневыr( функшrfi полrи в любом соболевском пространсгве

Н'' $) ;, если f , Н 
r<t l) 

1.f ) , то р,ц Фурье функчии / по

этоfi системе суммируеr.", | " 
НО) (Е) некоторым методом Абепя

со скобками. Следстыrя отсюда дJrя соотвотqгвуюlщlх задач выводятся при

помоЕцl априорных оценок. Далее, собственные эваченця ЛчV) л9жат вы-
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tl|e мнимой оси, и бlub4 при |)_со , гле С =- й(\ Pedý)Ц.
J

11ри невещественных ,( собственных значений нет в некотором угле, при-

МЫКаЮЩеМ СВеРХУ * nOnYO"" ,?* .

Полробности и ссылщ на литературу можно найти в эаметках автора

(см. f"Ралrrотехника и электроника', 1974, т. 19, Nt 5, с. 97О; 1975,

т.2О, }Ф 1, с. З9 и lФ 7, с. 137O]l) и З.Н.Голубевой (f там же, 1976,

т.21, ls 2, с. 219-22fl ).

удк 517.948
НЕКОТОРЫЕ ОЮБЩЕНИЯ ГЁЛЬДЕРОВЫХ ПРОСТFАНСТВ

и линЕйныЕ опЕрАторы, дЕЙствуюlциЕ в них

М.3.Б е р к о л а fi к о (Воронеж)

Рассматриваются пространства непрерывны* 
"" @, dJ функщпЯ, дл"

которых конечна норма:

lц1 lчIс| Е}9,

о(ц,.)\
q() l'

,
Е

где а) (u,S) - модуль непрерывности фнкчrrи uft) a /(ý)- воэрастаюltlая

tP(o) = 0 ) вогнутая функшrя; f- симметричное пространство. Изу-

чены простеfiшие свойства ,гих пространств. Изучаются линейные шнтёг-

ральные операторы, действуючrи. " Н g,Lp " Н r,ri . В част-

ности, поrtгlен аналог оДноi теоремы Л.В.Канторовича; усгановлено, что

при определенных условиФ( на Р(5) пинеfiньrfi синryлярньй оператор деfi_

ствует ". Hp,Lp " Н eLp . Сфрмулllровано необходимое и достаточ-

ное условие того, чrобь, г"рмбнrrческая в единlr.rном круге функчия была

интегралом Пуассона от фнкшrш "" Н q/р .

Поrццgц", новые теоремы о сущесr"о*""" и единственвости дIя в€_

лшнеfi ных сингулярных интегральных уравнешrй.
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Lц = qРч +. Z а.@) Dnu= f ,d 
'4l<2lп 

G

*' 9^'Uo *rZ 
', 

tz ) 2i , 2/ - a/dzj, с-(ао, ч,.. . ,со )

а Р - строго эллиптиtlеский оператор поряша 2rтъ . В шrлинлре

Yr:ГO,r] Х J, сечение которогр есть тор 3= RО/Z 
О, 

".о 
соотв€тст-

вует периодическому no Ч 1, . ,, Сп слУчаlо, l|згrается эадоча отыска-

ния рещения уравнения ( 1 ) по краевым условиям

D:,| -0,0*j-*; D! u :0, 0=j=m-l; +:{/}-r.

удк 517.945

КРАЕВЫЕ ЗАДАЧИ ДЛЯ УРАВНЕНИЁl СОСТАВНОГО ТИПА

п.Е.Б е р х и н (Новосибирск)

Рассмотрим уравнение составною типа

sr

Для гладких фупкчий U , удовлетворяюцrих условиям (2 ), верна

(1)

(2)
ý0

оцеtlка г

\ul'**rлr.,,р,v, . 
'*,о(\ 

lZ"u |'*,r*,,vrdt + tr L^uX''r,n) (з)

3десь / '= L + (-п- 
^, 

, х достаточно велико, а нормь, бер,утся в

пространстве Соболева Н 
*'Р 

( V, ) . Иэ оценки (3) вытекает фрелголь-

мовость задачи ( 1 )-(2 ) и ее одноэt#lчная раэрешимость дrlя on.ou.oo"/ 
а

в соответствуючцrх пространствах. В непериодическом слгtае ограниченной

области S С RП с гладкой .р"""ч"И /J спроведливы аналогItчньlс ре-

зультаты, €Cl-tll N (2) добавить условtlе

ulr:0, Г:fO,Г7,аS.
Сходные результаты верrrы также д.,Iя Kpaeвoji эадачи

0: - В)Ф! + Д) u -_Е, а<(с) 2Пц=f ,

uIro : Э,ulrо: Uiulr7o, olrr- о,
1 1Е)



r.де / J9 - эллllптические операторы второго порядка

удк 517.514

к тЕории оюБщЕнных АнАлитl,нЕских Функlll4}i

Н.К.Блиев(Алма-Ата)

1О. В теории обобчrеньtх аналитическлх функчий Г1] особую роль

играют операторы, порожденные интеграламtl:

Последний синтулярньй интеграл существует в смь]сле главного эначения

по Коtли. В дробньIх Н , В - класс"х Е 2] своfiства етих операторов

исследованы в работах авторs ЕЗ-SJ. Пусть / е3;(е), /.р-2,
n= 2: 

, 0 - огранttченная область с контуром Г€ С; ,

ц. i < l . Тогда имеют место:р
1 ) представление

f {zl= !_
2) формулы Грина

Ш 
r, @dady - ;|wp)dz, \\|,вlаыч

2О. Пусть дано уравяение Бе"пьтрами

Wz-Yk)Wr=O,
где, каК извесfнО El-J, lgl<уо<l . Пусть f -комплексная

гпf = /Р Уd,G€, ffior*

\,#о,-;\ fatrl*,

Л nf=-i ll
0

/

т I Wtgldz-.

(1)

плоскостьt /.р= 2, *=Т,

&р о.р"."" no ""#'/ , О 

' 
lзF,

блиэком к 2, уравненше (1) имеет

=Z+Гrl .где /-р"r.о"
12о

g(z)eBi,,trl, 1-3,
lгдеС-SuРПflte ;эдесь

= ,| . Тогда пр" р , достаточно
I
поJrныfi гомеомофизм вида W(rl =

пнтегрального уравненх " f- g П, f = N



" ts;' (Д,l . прп а.ом Wtzl- z€ в!,| trl.
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СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ ТЕОРИИ НЕЛИНЕЙНЫХ

ФРЕlГОЛЬМОВЫХ ОТОБРА)(Е НИЙ

Ю.Г.Б о р и с о в и ч (Воронеж)

Нелинеfiные фредгольмовы отображения в свяэи с эадачами теори!t

.диференцлальных уравнениfi рассматрив{lлись еще Р.Каччиополи Е lJ .

предложившим идею ствпени поrПOd2 . Корректное определение степенt|

было дано А.С.Шварчем (доклад на 4-м математическом сьеэде, 1961 г.)

и С.Смеfiлом [Z] . Раэвивая идеи Смеfiла, Элворти ll Тромба ЕЗJ по_

строили ориентированн}rю степень, а автор и П.Б.Шермая посгропли враще-

ние фрлгольмовых BeкTopнbrx полеfi по lПrd 2 (см. Е+J ) и ориентироЕан-

ное (см. [S] ); автор и Ю.ti.Сапронов tО] построили индексы пересечениlt,

связанные с совпадениями фрелгэльмова и конечномерного отображений.

Ю.И.Сапронов исспqдовал конечномерные воэlчfдцения нелинейьlх фрелголь-

мовых отображениfi. Первые приложения даны в Е3114] .
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В пос,rr.,д"l,а,lцl:х llсс..tедованиях теория степени фрелгольмовых отобра-

жений была усовершенствована и приближена к эадачам приложениfi. Ю.И.Са-

пронов Г9,11], вернувшись к идеям Каччиополtt, построил степеЕь для

к.пасса отображений фо С' по mfudТ ; В.Г.3вягин Гl2J поqгроил

ориентированную степень, а П.Б.шерман - ориентированное вращение; при

участии автора эта конструкция распространена 
"^ ЧС' ft>О) - отобра-

жения, а такr(е отображеция, возмущенные вполне непрерывным не обяза-

тельно гладким отобрах<еrrием; В.Г.3вягин, Э.М.Мухамадttевi Ю. И.Сапронов

вьнислили степень эквивариантных отобрахtеншй f 1О, 12, 13 ] ; автор и

Ю.И.Сапронов доказали теоремы иявариантности f 16]; В.Г.Звягин Г'lZ]

обобщил теорему Еиркгфа-Келлога-Роте о существовании собственного

в€ктора на сфере.

Теоре ма. Пусть f ,(D,OQ)*(F,F\8) -о"р.""""*"о"

собственное отображеtlше, эаданное на эамкнутчй областп Е баtихова

пространства Е и лействуюшее в банахово пространство ,Д ; rryсть

k, dР +F - вполне непрерь]вное отображеяие. Тогда при условии

drцV,a,O)f 0 " 0€Ml существуют вектор со€ аQ
и вещественное 2, такие, что / (col + Х" к (Со1 - 0,

В.Г.3вягин дал прилох(ения этоfi теоремы к проблеме собственшх

функчий кваэилинеfiной аллиптическоfi краевоfi эадачи второго порядка; еги

результаты были обобщены им при гrастии автора и П.Менца на уравнения

высшего порядка и парабмические задачи в С17] Привелем один ре-

эультат. Пусть

, 2lrl 2m-l , F l
F (c,u,Du,...,2 ч )+Lg(c,u,2u,...,2 ц)=0, -D ч|ur-1,lрl<tп-/,tt:l

- нелшнейная эллиптическая задача о собственных функчиях, гае !? - оь

ласть с гладкой гранuuей lQ , F - Сl.п"шая функчия cвo}rx арry-

ментов аrроr...rрzл_t, Р2_ , нечетн9я по переменньtм fgr.,.,Р2л ,

,€,
L22

d - ограllяченная функчия своих арryментов, Я, - вещественный



параметр. Имеет место

Т е о р е м а. Пусть выполнены irредыдуцие )rсловия и для некотф

рого f,, > 0 lу@,д,.,.,р2__t)lrе Тогда эадача (1) имеет реrле-

ния со сколь угодlо большой гёльдервскоfi нормой.

Другие приложения к теории периодических ршений функчлонально -
дифференциальных уравнениfi неfiтральноr\о типа даны автором и П.Б.Шер-

маном в Е15] .
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ОБ ОДНОМ ОПЕРАТОРЕ ПРОДОЛ)(EНИЯ

IlИФфЕРЕНЧИРУЕМЫХ ФУНК ЦИЙ

В.И.Буренков(Москва)

Иэвестен ряд методов продолжения функщrfi эа пределы области опре-

деления с сохранением пиффаренциальяьtх свойств, например, метод Хествне-

са fl], метол Кальперона f2] , метол Стеfiна Е,3] , метод Уитrrи [4].

Мы прлrrоrcrм еще один метод продоJt)lGния.

В сrтлае, котм !2-|"o.9(d, Z-(с,,,..,ап_|)},"* ?@-
функшrя, удовл€творяюпiая условию Липtлиtlа с покаэателем ;/ tl консгон-

топ lvl , рассмсlтриваются множества 0= Еоr D n e-=f2-^''aao-
-р(а)< 2'', ,п-O,t lr!2,...l , строится соответствующее раэбиение
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едlницы фл (с) п мя tеQ полагается (Tf )ta) = f tc) , о мяэr.,0

Vl)(c) =3 ф.@)\ r B-;Fz,ro,1e-nzo)"ltz)dz,
m=-6 Еfu

где ct) (z)- ".**орое 
спещ{альное ядро усреднения с носителем1 содержа-

- ПоСТоЯltН88, 3ависяltИя толькэд

Рассматримются открь!тые множесr"а 12 с граничей /'(gJ) клас-

"лLФ l r tf для них с помоlцьо on"p.ropа r и раэбиения единtltщ

ст?оится оператор npooono*" J ; с его помоцью дrя таких открытых

мнох(€ств устанавJIивается ряд теорем о продолх(ении с сохраненхем и

(ппи 0<f</) с мrнимальным ухудrlеrrием масса для пространств Соболева,

характериэуюlцихся конечностью норм

lLD

*7r' 
D*f |+Е2), ||| rr,оr+ ),l?i" / | rr,аr,

Ранее иэвестные результаты о продолжениlr для 9тих пространств розвиво_

ю,пся и дополняются в следуtоцDrх направлениос: оба варианта 
'тих 

прост_

ранств рассматрrваются прп / =р=* lГ(а)еLiр/,0<|<l;
продоJrrкаюtmя функшrя (ý/)rzl бесконечно лиффрншлруема дJtя с€
еДпrР, пршчем порrцок роста проиэводных -D* (S| )(с), l*l- ! l прп

под(оде к границе является в некотором смысле наилгlщим.

Эги результаты иэложены в эаметке автора Е5] и в работе СбЗ

(с доказательством). Метод построения оператора Г близок к методу

поегроения оператора приближения функшлй, испольэованного в работе авъ
ра Е,7] .

с помопlъю оператора Г , применяя новьй метод cmefikrr лоt(аJtьнцх

продолжениfi, при котором не испоrrьэуется разбшение еданицы, мы строим

такх(е оператор продолженпя R , поэволrlюlдий пля случая Г(t?)еLl,р|
огранr.tенным обраэом продоJIrl€ъ функшrи с сохравением полунорм
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с а на некоторое Q, = Е (вообще
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ОБОСНОВАНИЕ КОРОТКОВОЛНОВОЙ АСИМПТОТИ:,И

РЕШЕНИЙ СТАllИОНАРНЫХ ЗАДАЧ И АСИМПТОТИКА

ПРИ t- nO РЕШЕНИЙ НЕСТАЦИОНАРНЫХ ЗАДАЧ

Б.Р.Ваlнберг(Мосхва)

Пувь L = L (а, i i,' *) - гшпеФолrческая матрпца пз

o]repoтopoB порядrа ве вццrэ п7 . rоюрап прх lCl< @ xraeeт постоIЕЕы€

коафrrшrенты ш являэтся оlшорошоl. Пусть Л - шrещность ограшчепноi

области " RО {uM Q - RО |. lQ с[с : lcl -о} " эадача

Lг=0, rеQ, Bnlao-0, n!'|t_o-r , j. ^-,,пГП|r.i|йttl

R.rdrIrr,q, л! r Irr,al
юворя, нельзя ьэять !?, = Ео |.

lL
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эадачи (2 ).

Пусть

коэрцитивна. Прелполагается, что соответст9уюlцая стационаltная эадача

L(r,к,i*lч-f@), Ie{2i Вчluо=О (2)
'dt

является аллиптической задачей с параметрами хотя бы для одного jlуча

аZ?К*Q, O<Р<Гt.
Изучаются следуюцше три вопроса:

1о. дсимптотика по глодкостt| матриtьt Грина эалачи (1).

2О. Аспrпrотика решений задач}t (1) при t *о,-.

ЗО. t{сrротковоJlновая асимптотика (при 
| Rекl*с.о ) реэольвенты

/S- npo".p"HcTBo Соболева функчий " 
d? , Hj С HS-

подпространствоr состоящее иэ функш,rй, равных tтулю при lTl 'а,
Ir' H!*HS _ оператор *о*",,"", .Г, - оператqр ограничения функ-

:"ж;':);' :'-::.-]*",,I; ",,{:;: ;_ ;,*;j :
*Н'*^ (lc| ./). on"o"roo ftr допускает меромофrдqе продолжение

на всю плоскость ( , если п/ нечетно, или на плоскость с раэреэом

no Rек = 0, IrTzK < 0, если z четно.

Пусть f,) - RO . Тогдэ ответ на вопрос lo иэвестен, и, например,

с помочью кановического оператора В.П.ДlасловJ можно гiостроtl,г!. матрllцу

Еr,1 , r-*чryюся решением задачи (tl с /(cl = lk-co\+fn(4co,t).

fn a Cn . Пусть б (l ) - старшая одлоролная часть / ,

H-det б (L ) . Вводится с.lедующее (необходимое) ограничение:

выпущенные из tцара |т|. а с Н= 0 траектории динамическоfi систе-

мы, отвечающей гамильтониану Н r должны уходить на бесконечность.

npn lэоl - a,lcl < l
t к К )интег-

pI .

Тогла En мох(но построить так, чтобы Е, = 0

n t -2 / Гlусть ,:6ёп; ппеобраэование Фурье (от

рального оператора с ядром Eil п

U - [к: lrпкl .а,lпlРекl--J,p (
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Докаэывается, что при некоторъtх t, р ) 0 оператор
л
Rк при |к| +оо , *6 Ц*,р В частности, rt"

;fЕ 
tl,*

дает

имеет полюсов 
" Ц. о . Эги реэуJIьтаты пол}пrены при отсутствпt{ каких-а,/Э

.пибо сведений о поведении рчlений эадачи (1) при t **. .Наоборот,
л

наfiденные при этом оценки оператора R^ позволяют поrrлцlа асtrмптоти-

ку решеrтий эадачи (1) при lrl. 8 , d _с.о , {a fli

асимптотику не

. Эга асrrмп-

тотика существенно (особенно при четном /l, ) эависит также от пов€дё-

ния R * прп К *0 , которое полробно изучается.

Аналогпчные результаты получены для задачи во внешности ограви-

ченной области. При атом основное условие налагается не на ди}.амическую

систему, а нs матрицу Грина и эаключается в том, что ее особенности

должны уходить на бесконечность при t _оо.
В качестве примера дается обоснование коротковолновой асимптотикл

решения эадбчи рассеяния.

удк 518.512

ПРИБЛИЖЕННОЕ ОТЫСКАНИЕ НЕПОДВИЖНЫХ ТОLlЕК

НЕКОТОРЫХ НЕПРЕРЫВНЫХ ОТОБРАЖЕНИЙ

Б.А.В е р т г е й м (Новосибирск)

l. Исследование многих операторных уравненлй приводит к задаче

о неподвижной точке (н.т.} в условиях т€оремы Брауэра. Приближения к

н.т. мо)fiно строить с помоttью симплиrшальных раэбиениfi на основе леммы

Шпернера, испольэуя акономные алгоритмы поиска так называемого пред-

ставительного (нормального) частичного симплекса (см. Е1-4] ).

Достаточным условием существования вблиэи изолированноfi н.т.

представrrтельного симплекса ямяется отличие от }tуля пндекса этоп точкп;

оценка блиэости такого симплекса к н.т. основана на лемме Лебега о су-
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ществовании дJrя конечного открытого покрытия компакта ,( такого

t' О (число Лебега), что каждое множество пrп"rп".р" < ;f содержлт-

ся в одном иэ множеств покрытия (см. С3 , теоремы 1r2] ). В ряле му-

чаев эта оценка упрощается. Подобные способы применимы и для много_

значяых отображений в условияr( теоремы Какутани. Эги способы сходятся

медленно, но они могут дать начальное приближевие, которое при достоточ_

ной гладкости опоратора вбrшзи от н.т. уточняется быстросхоляшимися ме_

тодами типа Flьютона-Канторовича.

2. В ряле слrlаев, в том числе при неединственности н.т., можно,

преобраэоваЬ эадачу, применить следуюrлее предлох(ение.

Пусть пля уравнения 9 @)- 0,, 9;Х*У ( Х. У - пространства

Банаха, уr- оператор, диффренцrrруемьй по Фреше) и для начальноfi точки

" Х топологическое дополне wе Л | pl улоьtlетворяет условию Гёльде-

ра, норма Х 9 tall мала (эти условия доrrускаrcrг количественное

уточнеюле). Перейдем к уравнению относительно |еЛ ,Р(ý+t)=0,
гпе f фксировано,блиэкок @ ,ýea+N .Тогдадлярещенпя

!о- 0 Данrшfi
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9того уравнения применим метод Ньютона-Канторовlпа с

способ имеет ряд преимущеегв по сравнению с Е5].
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ОБ ОДНОМ УРАВНЕНИИ СМЕШАННМОСТАВНОГО ТИПА

В ПРОСТРАНСТВЕ

В.Н.В р а г о в (Новосибирск)

Рассмотрим смешанвфсоставное уравнение

ylк 517.946

с граничей ,Г , которая

, а при trо < О иэ харак-

Lu - L?, ,ё 
u",c,+ uхоIо *Яo,@)ur+cplf,f (1)

в ограниченноfi односвязной областп.? С RП'|

состоит прu ао) Q шэ гладкоR поверхности 6

теристического конуса

lT n 5i2

VZ"f +|(-с") =/, tro.0.
bt lJ

Для простоты предположим, что коффищrенты уравнения (1) беско-

нечно шrфференцируемы в замкнутой областп j

К р а е в а я э а д а ч а. Найти рецrение уравневия (1) в облас-

,"D ,такоечто

u|r = 0, (2)

Обоэначим ч€рез л,= (по, пrr,..rПо)**тор вкутреннеfi нормали.

Теорема.Пусть на поЕерхностп б выполнено неравенство

lL,(c)€ о " 2@о(r)> па; (d, сr.(с)>0, xeD, i=/,2,..., п.

Тогда для любоfi функции laWr' (О) существует слабое обобщенное

рещение задачи (r)-(2) иэ пространства Соболева
о
W (D) и ct{lbнoe

I

решенше этоfi эадачи единственно.

Д о к а э а т е л ь с т в о теоремы проводится с помоtцью апер-

rэтических оценок для прямой эадачи (1)-(2) и ей сопрял<енной.

2
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СМЕШАННАЯ ЗАДАЧА ДЛЯ ОДНОЙ ГИПЕРЮЛО-ПАРАЮЛ}f{ЕСКОЙ

СИСТЕМЫ ДИфФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ

м.м.г а д ж и е в (Махачкала)

В раэличных эадачах механlrки и акустпкш при описаниtf процессов

совместного распростран€ния тепловьtх и эвуковых колебанrrfi встречаются

сllстемы гиперболо-параболических ур внешrй.

В прямоуюльнаке Р_ {0t aG/, O=y*/rl на плоскостчХО !
дIя системы

у* ny*- цrо+ a,(o,y)ur+ 6, k,y)u"+ с,(o!ц+5[Епг=lвр,

nY - n".+ ar(c,y)ur+ $Ь,уlu"+сr(ау)чцг2+р2d=l@,у) 
( 1)

рассматривается 'видоиэмененная' смешанная эаддча Е 1] : наfiтш рещение

системы (1) иэ пространства Соболева Wi tal , удошетворяющее

следуюtдим условиям:

ц(z,о)=У(2,о) =ч(оР-rlq{) =ц(t,у)=r(цу)= 0. (2)

Прелполоllсим для простоты, что функчии aiB,y), t;(aYl, Сr(с,У)

дв{lжды непррывно лиффрншлру"rr", , Л (i=/,2) . Имеет м€сто

следуюlцдя

Т е о р е м а. Пусть а| (c,d>l >О прч 1v>/ .

Q(цd-t>l>О прч п|=! . Тогда,для любых функцпй
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2.Рr
tl]

ственное решение смешаняой эадачи (1), (2) иэ пространства

При докаэательстве теоремы система ( 1 ) сводится к симметрr.lес-

коfi сшстеме лиференшrальньlх уравнениfi первог9 порядка r27 и далее

применяется метод ' f,.-регуляриэацпи' Г3] .
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вырождАюшиЕся эллипт!,1LlЕскиЕ урАвнЕния

ВЫСОКОГО ПОРЯДКА В ОБЛАСТЯХ С ,РЕБРАМИ,

А.В.Глушак(Воронеж)

пусть 2 - фпасть евмидова пространств. (С,У)еРrr Rо,
ограничевная частью гиперплоскостч Ф= 0 (обоэначим ее Г2 ) и глад-

кой поверхно".rо { , лежащей в полупространстве С>0

В области -D рассматривается граничная эадача

l tЦУ1 , fz (.,! ) "" npo"rp""".". W/ ( 2) существует един-

wj ol

L (с,у,9 ,D,, Dr) u = Kr.rfit= е*о*rрk,у)r-D!л/ч- / ,

з, tz, у, 9, Dч, uy) u|,; = n }р, =,rt'*И р 9>! of 
" f q fu , rl

(1)
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*. Da- i Й 0rБl, е (с)ес2-R,\ rа(о)- 0, ос(с)>0

прп с)0, Yr,а \Р-.-, !*i * - еО i

' 
- комплексный параметр, принадrlежаuд{й мнох(еству Q-{|r|"ykrl.
Будем обоэначать ""в" 

#j LD) ( S >О целоо) пространство

обобщенных фнкчrrП, дrlя которых конечна норма

2
|цl s,<,N

|у|" I dedyD: а;. 2

Аналогично ввоштся гранхчltое пространство Н: И) с нормо h<<.>>s*r,.

Т е о р е м а. Пусть S-rzаоl2tъ.m,+ l| >О, операторZ {-
е

эллипти.lен, выполнено ycJtoBиe дополнитtrrьностп. Тогда сицеегвует такое

9о'о , что при всех 9 € 0, |9t rro и лмых /е Нj-'^tz), gr.

" 
н'''Гt (Г, ) (/, |,2, .. ., ПZ), задача (1)-(2) шмоет едrнgтвэнцоа рэ-

щенше cZ € н ( 2) u спраЕедJtшва апрпорllая оц€нка&

Iu|ro,N. С(I/lr_ е,п,€,r- fr 
*Ur)s-,1-!,п,r),

ylк 517.948

квАзилинЕй ныЕ грАн}н ныЕ зАдАч и для выро)lцАюlцЕгося

ЭЛЛИПТИЧЕСКОГО УРАВНЕНИЯ ВЫСОКОГО ПОРЯДКА

В.П.Г л у tл к о, В.Н.П а в к) lл к и ш (BoporrelK)

устанавлшвается теорэма с}rrцествовашхI рэlдэЕ.t обцвt rваэшlшвэfi Hd

r,раничвоfi эадаtrш дrtя вырожддющегося lla граншtlэ областlt D С Pn ttлllп-

Trпeckotto квазилrrнеfiнопо уравненшя поряшв 8лt . С поtgоrьр пав€епlо-

го метода 'склешваншя' указанпая задача сводlтся к рассмотрэн!D в поJtt,-

133



пространстве

нениfi:

р+п ((l,r). P|z о.t<6,I€ Ро_, ) СЛеДУЮUlИХ УРаВ_

L (t, аё, Dr, L\ u= L о lt, 07,D2,| u+ !' {t, аr, л") u= { (t,",u,...,r" L) ; ( r )

3о (at,?")ult=o = !, (о,ч'rr_о,.,.,7Щ'Ll*о),/< в<m, (2l

где главная ,аст" Lo оператора / представима в виде произведения

lTL вырождающихся эллиптических оперsторов второго поряша; t7Z6- по-

рялок (выроlкленный) граничных on.p"ropo" .8u . На основе свойств опе-

ратора соответствующеП линейной эадачи при определенньuк условиях на

f " 9u докаэывается с помоtцью принципа Шаудера, что при достаточ-

но больlцих 1" >0 существует рещенпе посташеяной задачи в пространст-

* H r,u (D) , где S >- rпаtr l"*, *u* 2l .

ylк 517.948
ну льпростр АнствА выро)lцАюшихс я эллt{Iтич Еск их

ОПЕРАТОРОВ

В.П.Г л у щ к о, Э.Д.Г J, л я н с к и fi (Ворояеж)

Устанавливается условше конечномерности ядра оператораа порожден-

ноr\о вырох(даtоlцимся аrlлпптпческим уравнениеь, второго поряша в полосе

Е: Kt,deE! i 0 <S-d, се Ео_r) , "р""",rвым 
yc,to.tl'M об-

щего вида на гиперплоскости вырожленшя /-@ и условием U|t.d=0.
При опрелеленньш требованпях на поведение коффичrrентов рассматривае-

мых шференцхшьных операторов при |Jcl*o,o доказывается, что нуль_

пространство (ялро) соответствующеfi грани.rной эадачи конечвомерно.

Оляовременно выводятся новые бпрпорные оrtенки решепиfi выроrкдаюtцllхся

аJrлшптшческих уравнениfi , содерrкаrцше весовые мноrfiители

- (l + lcle)r/2,

ьuла бКlg1 -
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НЕСАМОСОПРЯЖЕННЫЕ ГРАНИЧНЫЕ ЗАДАЧИ ДЛЯ УРАВНЕНИЯ

штурмА-лl,fувилля с опЕрАторным коэФФиlиЕнтом

М.Л.Г о р б а ч у к, В.И.Г о р ба ч у к, В.А.М rr х а fi л е ц

(Киев)

Рассматривается выражение

l ГуJ =-у'+ Qttlу (de |а,8], - ec<a.t--o), (1)

"д" 4 d) - 8* t.t) - при каждом t полуогранt{ченцыfi оператор в

сепарабелъном гильбертовом простр^""rп Н, удовлетворяrоччrfi некотф

рым усJIовиям гладкости по t . В"a пr"*a"мально диссппативные расlшире-

rtнuя Lu мивимального оператора Z, , пороtкдёЕного вырах(ением (1)

в простравст* L, (Н, @,6l't , описываются с помоltью гтанпtrных

условиfi вrrда

(Е-t/)ч'+i(Е+Ц)У-0, (2)

где Z/ - про"з.ольньй оператор сжатия " Н о Н, а Y n Y'-
в€кторы n" Н Ф Н , выражаючиеся через эначения функчии У еЮ бо)
и ее проиэводной на концах интервала lОrl\ . В прелположении, что

операторы !Lt) npo **о' / имеют дшскретныR спектр, максималь

но диссипатившые расш"о""п, Iо с дискретным спектром вьцеляются

условием (Е - а) a l._ ( / * - множ€ство всех вполне не,прерывных

операторов). Если в том же предполох(ении

+ P-i) l х, (0 ttil < о,о
L=l lJ

(&(ý)- собственные числа on"p"rop. 8 l, то Rr(Zа): (Гц-
- ЪЕГ'0*l,.0)пр"".дле*'т rtдеаrry Неймана-Шэттена Np в

L.(H, P,il) тогда и только тогда, *о.о. (f -Ul ,l, . В част-

носги, если Тttl - положительные операторrr, Q'T Gl е Х, ш
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( Е, U) е l, , то расшир.""" Го имеет полную сис-

тему собственных и присоединенных функшrfi. Для HeKoTopbt ( сп€, rальных

классов гранtttlных эадач даются другие критерии полноты системы собст-

-7венных и присоединенных функшlй соответствуюцшх им расщuренuй lJ!! ,

а также исследуется асtlмптотическое поведение собственных чисел (дается

несколько членов асимптотики). Полученные реэультаты иллюстрируются

на Heкoтopblr( уравнениях с частными производными.

yllK 517.948

О НЁТЕРОВОСТИ И ИНДЕКСЕ БИСИНГУЛЯРНЫХ ИНТЕГРАЛЬНЫХ

ОПЕРАТОРОВ С РАЗРЫВНЫМИ КОЭФФИЦИЕНТАМИ

Р.в.д у д у ч а в а (Тбилиси)

ПоrryченЫ необходимЫе и достатОчные условИя нётеровости бисинry-

лярных операторов А= Оо+а, (S 
ц " 

r) +dеV е Е, ) + аэ (SrOSr\

р (odc
ry Г" - *усоr"о-(Sr,9 ) (ll = l

rr

/
игде п0 T-t

гладкие линии Ляпунова, а aj (t ,, t") - раэрывные матршшlфункции

"" Г, х Г, . операторы рассматриваются в пространствах с весом

L; (Г,Jо) (Г= Г,,12),
Поrrучен алгоритм вьписления индекса указанных операторов, а в

некоторых слуrаФt имеется аффктивная формула.

Рассматриваются также свяэанвые с 9тими операторами граничные

эадачи теории функшtй двух переменных.
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ylIK 517.92

О НЕПРЕРЫВНОЙ ЗАВИСИМОСТИ ОТ ПАРАМЕТРА ОПЕРАТОРА

ГРИНА ОГРАНl.НЕННОЙ ЗАДАЧИ ДЛЯ ДИфФЕРЕНЦИАЛЬНОГО

УРАВНЕНИЯ ПЕРВОГО ПОРЯДКА НА ОСИ

П.П.3 а б р е й к о (Ярославль)

Пусть С - npoaaPaнcтBo ограниченньlх и непрерь]вных на всей оси

вектофункчиfi с равномерной нормой, О - пространство функчий .f ,

для которыХ а' е С , с обьвноЙ нормой' ,# - npo"rpaнcтBo вектор-

функчий, для которых имеет смысл и конечна норма

р

[с ll = цlР

'{-pl< 
l

l \.(sllst.н .с

Рассматривается семейство операторо" L оОi Artt l , "о. 
А, (t)

- семеfiство ограниченных и непрерывных на оси матриц (непрерывная за_

висимость от е не предполагается), причем матришl В - ДоСtl

"a 
aa"n"", о, l и не имеет нулевого и чисто мнимых собственных зна-

,!епий. Последвее оэначает, ""о Lo яЕляется иэомофиЭмом мех(дУ С 
| 

n

С . Н^a интересует вопрос о том, прш каких условиях on"p"rop' /,
при мальtх € также ямяются иэомофизмамш между С| с

справедливо 
"oo."or""n" [ /4 - L

и

l
-1

с+скогда при а*0
Лемма

Пусть Jr=
Лемма

2

не шмеет места.

L. l Lolr*r, IL;||H*c< ф.
о +0

L0,
npn е*0 , то

, вообще говоряr

Lr' Lo " Dc= Se

2. Если lSrlrr*, * О

|.Dr 16*6* 0 пw € *0 ,

В условиях леммы 2 соотноше"п. lD, lr*r*0

Т е о р е м а. Для того чтобы при малых € on"p"aop", /6
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были иэомофrrэма ми межry
пt f1L u L ,ц_fЩё*0 выпол-

нялось соотношение |lL'; - /о'Хr-, * 0, необходлмо и достаточно,

"т"9:_тр" t-0 выпоrtнялось соотнощение lJclC,*H *0.
Д о к а з а т е л ь с т в о cJtemreт пэ лемм l, 2 п простогэ

соображения о том, что оператос", |+Drf-| с)tцloствукуг и ограничены,

еслп D, огравичен " lD: |r_т 0 прч ё *0.
Прдполагаемая схэма переносится па сrтг|аfi, *о"* До(t) зовц-

сит от t , " Lо яЕJrяэтся иэомофrrэмом меrкду С' " С ; когь

да рассматриваются шференцпально-раэноегные операторы и т.л Поrтлае-

мые на егом путп результаты испоJlюуются при аналllэе примонимосги

принципа усрэднения в различных условипх.

Литература
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_ 'Иэв. АН СССР. Серия мат.', 1969, т.33, с.lО89-1119.

yJlк 513.88

вопросы умно)(Eния оюБlllЕнных ФункlиЙ

В.К.И в а н о в (Сверлловск)

В основу теорши умноrкенхя обобщенных функщfi (распрелелешлй иэ

@') n*o*"Ha восходrrщая к С.Л.Соболеву Е1] и далее раэвитая в

Е2] и Е3] идея аппроксшмации их обьпными функшrями. В состветствшr

с [4] l Е5] распределонх. f tt) приблшжается функшеfi
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{@.у1 = i*tr) * i-tzl : i* @+iy) * i-tr-iy), у>о
(анаrитическое предстапr"пr" f {С) ), и умноlкение распределений свсдrlт-

ся к умножению их аналштических представлениfi. Эго приводит к расшире-

нию простра".ru 0| до некоторою пространст"аQ* э а', элементы

ксrюрого называются гиперраспределениями.

Произвеление распределений, вообще говоря, есть гиперраспределение.

Оно опрелеляется одноэначно, и при его шлффреншровании имеет место

правило Лейбница. В ряле сл}чаов произведение распределений является

обычным распределением, что привод{т, напримерl к слодуюrцrrм соотЕоtл€-

ниям междl проиэведениями распределеяиЁ: 4 ':i - {,drО . Дан

простоfi способ вывода таких соотношениfi.

Хотя rlроизведение гиперраспределеншR не определено, тем не менее

некоторые подпространегва простра "a"n О* моrут быть преврацrеrtы в

алrэбры. Примером является подпростран 
"r"о d* С О*, порождаемое

Р@-^), d'n'(r), f7l ,П=0,/,2, . . . , и их бинарными произведения-

ми' .reсь 
й-|

р(х-^)Ц L:[o,,cl,(п-t)!,dc*

Аналогrчная теория раэвита и дtя распределений от многих переменных f 5].
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удк 517.946

КОРРЕКТНОСТЬ В КЛАССАХ ЖЕВРЕ ЗАДАЧИ КОШИ

ДЛЯ НЕСТРОГО ГИПЕРЮЛ}НЕСКИХ ОПЕРАТОРОВ

В.Я.И в р ш П (Магшrтоюрск)

Иэучается корректность в клоссах )lGBpe нехарактеристической

заддчи Коrци дltя линеfirщх дrфэрешщальнцх операторов с анаJIитrrIескими

коафишrrенташl; при 
'юм рессматриваr(угся локальная ш глобальная коррек-

тности в индуктшвнцх классах и глобальпая корректноqгь в проективtlых

классах Жевре. Показьrваетсl, что дrlя Kopp€KTHocTll задачи Коtци в коп,ом-

либо смысле иэ перечисл9нншх выще аспектов необrюдlма гшперболичность

оператора. Обратно, если оператор.гшпефоличен и областъ - лt{нз8 прост_

рансгвоннопо Tllttal, то эадача Коtчи шнлtrктивно глобаJьно корр9ктна, эсJtи

покаэатель клосqа З< а(7,) , п про9ктllвнокорр€ктна и ннщlктивrrо

локально KoppoкTrra, эслч а< е(z)-(2N-Эl/tе z -J ), L - Moкcll-

мальная кратность характаршqгlrlrескrrх корвэй.

Иэучаютсr условхr f,оррэктности а фксированном классе, Жевр.

Для операторов с характэрllстикомш постояшной кратноqги ддют'ся необю_

дrмые ш достаточные условllя, обобчrдрцше условия Е.Е.Лэви (условия

d--*орр.*тноqги). .Ilrrя операторов с характеристикамх переменноfi

кратности докаэывакугся нэобходrмыэ услоыlя; дrtя н€коюрых модельных

операторов доказываетсl l| достаточц969 поJr}ченнЫх условиfi.
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удк 517.944

ВОЛНОВЫЕ ФРОНТЫ РЕШЕНИЙ НЕКОТОРЫХ

(микролокАльно) гипЕрюлl,нЕских

ПСЕВДОДИФФЕРЕН ЦИАЛЬНЫ Х УРАВНЕНИЙ

В.Я.И в р и й (Магнитогорск)

1. Иэуlается распростравение волновых фронтов решений микроло-

кально гиперболичесмх псевдошференшлальных уравнеrпrй вида

Рч = (оо2о + В Ь', _r'D ц =f ,

где .8 - псевдодлферешшrальЕьй оп€ратор порядка l по переменкым

t'- (trtr...,rt) с неотриtrr.тельным главным символом; рассмотрения

проводятся вблиэи to= ýо : 0 ; бихарактеристикtl егого уравнешия

простые всюry, исключая, бытъ MolKeT, одttу точку, в котороfi они двукрат-

ные. УкаэыЕается сущесгвование правою параметрикса с направJrенным

распространением волновых фронтов; изучаются ффкты, свяэанные с раз-

двоением бихарактеристик. Рассматриваются примеры.

2. Также иэуrается распространение волновых фронтов рещениfi

некоторых гиперболичесшlх псевдодифернlиальных уравн€ший с характе-

ристикамш перменноfi кратноеги, которая, одlакоl постояняа вдоль биха-

рактеристик. Для иэучаемых операторов может иметь Nrесто коничесrсая

рефракшrя, т.е. явление, когда отдельнь]е точкл Еолновых фровтов началь-

ных данных 'расПолэаются' в целое мноrюобразие. Укаэываются уGповия.

достатоttные дJIя отсутствия конической рефракlшlи. Рассматрlrваются при-

меры. 
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yllк 519.948

О ВАРИАUИОННЫХ НЕРАВЕНСТВАХ С МАЛЫМ ПАРАМЕ1РОМ

Л.А.К а л я к и н (Сверлловск)

Исследrется влиявие малоt\о пдраметра на сходlмость прпближенных

методов рещения вариационных rrеравенqгв.

Пусть

странства,

где

ние в

ч V, - г"Фп"*сивные строrэ выrтуt(лые банаховы прь

Н гильбертово; вложения V, С Vo С Н непрерывны

" Ч(V4) плотно" Vо ЬН ).Пчстъ/; U-Цl)-ограничен-

ныfi, монотонньЙ, семинепрерывньй коэрцитивный оператор иэ Vi в сопря-

женное пространство V; . Рассматривается Еаршащrонное яеравенство

Гr, z1 :

цее К, Е) 0, е (l, tur), u - цс)+ (lоuе),r-цё)> (f,г-ur),YrеК

(Доw;,tr-цо) > ( f , [ - цо), Vr е К, (1)rtoer, ё= 0,

,( - *лr*rутое выrтущое множество " V, , К - 9ю 3амыка_

V0 , f .Vo' При этих усповиях установлена слабая сходtд-

мостъцr-цо " Vо " (ДоUе) Доtu),Це-Цо)*О
прu С->0 . Для приблия<енного рещения эадачи (1) применяется комби-

нация методов lllтрф и Галеркrrна (см. C2J ). Покаэано, что в сJIуqбg

полоIgfтельно определенного оператора Д0 пorTyt|6gм5ra приближеlшя

сходятся c"n""o " Уо к точному р€tлению Це равномерно относит€ль-

но ё . Подобше реэультаты о сходдмости имеют место и в сФнае

вариаlD{онногэ нераЕ€нств{l: Цее К,

( Lr , ц е - [) + е (Д, \u,),lг-це) +(Ао{url,t-uоЬV!%),Yrе Кп2(L),
где f - ,ео.раlоrч€нtшп эамкнутьй лrпеfiшfi оператор из ч
с услоыtямц L>0 , L*> 0 (см. fz, с.з96J ).
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yIlк 517.5

ИНТFОПОЛЯЦИЯ ЛИНЕЙ НЫХ ОПЕРАТОРОВ

И ТЕОРЕМЫ ВЛО)(EНИЯ

В.С.К л и м о в (Ярославrrь)

Рассматриваются теоремы влоуения дrrя пространств Орлrча-€оболе-

ва и их приложения к вариаtд{онным и краевым 3адачам. Имеет место

следrющий реэультат. пусть /rr) - {({, , ..., {о) - выпуклоя ч€т-

шая функшия, причем {tOl - О и при любом f >0 множеегво

tr,/(Г) =lJ " есть ограничевное замккутоэ тело в RО

Обоэначим черз Йi tPl совокупностъ функщfi ". W,' {а) l дItя
т

ксугорьuк имеет смысJI и конечна норма

nu|,;n; el т

здесь и далее

которой ровна 1.

Vц dac /,

!) - отрашченная область " RО , лебегова мера

mеrпl f , * ( lrl)= l }- rпеLпtt ,f (f)" l}.

: iпfz,I r (

а

I

Hr:ts
t

Теорема.Пусть фtsl - четная функlоля одноrю перем€н-

ного, причем

Пусть Е @) - симметричное пространство функшлй на 12 , E(o,t)-

соответствующее ему пространство на lо,Л

!-t
д (s)/s

. Если оператор

r4з



д*твует и непрgрывен из L*(o.t) " Е (
ol

W о (t2) непрерывно влоr(ено ь Е (t2 )
t-

0,/) r то

В качестве следствий атоfi теоремы поrrлбрlся реэультаты Гельма-

на, Рабиновича, Дональдсона, ТрулинЕра, Похожаева, Моэера и лр. При-

водятся приложеншя теорем вложения к краевым и вариационным эадачам

с сильными нелинеfiностями. Основные результаты оrryбликованы в 'Дом.

АН СССР', L974, T.2L1 , М 2, с.21221 5i 'Функциональный аналиэ',

L91 4, М 1, с.79.

yltK 513.88

ОПЕРАТОРЫ ГИСТЕРЕЗИСНЫХ НЕЛИНЕЙНОСТЕЙ

М.А.К ра с н о с е л ь с к и й, А.В.П о к р о в с к и й

(Москва )

Рассматриваются задачи с нелинеfiностями гист€реэисною и релей-

ногэ типа.

1. Пробраэователи с гистерезисными неJIиней!:]стями трактуlотся

как однозначньtе нелинейные операторы, определенные на соотв€тствуюrцих

функшrональньD( пространствах входньц сигналов и сопосгавпяюцд{е шм вы-

ходlые сигналы. Для построения некоторых классов таких операторов вна-

чале конqгруируются'алементарьtе носители' гисrcрезисных нелинеfiнос-

теfi - гиет€роны. Из гист€ронов при помоtцli специальныr( интеrтальных

представJrений конструируются операторы, соответствующие более обlщам

гиqIЕреэисным нелинеfi ностям.

Основtтую poJтb играют гистероны первог\о рода, важность которых

ясна, tlапример, иэ слелlrючrеfi идеятификаtдrонной теоремы: кJIасс qгати.rес-

Krrx и управляемых преобразователей, устоRчивых по отношению к цIумам

малой амплитуды, совпадает с классом гисIвронов первою рода.

Операторная 1рактовка гистерезисных нелинеfiностеfi, основанная на
t44



рассмотреflии гистеронов, соответствует многим распространенным фноло-

гlrческим моделям в теориrr rиастичности и магнитиэме (Максвелл, Ьльц-

ман, Мадеrтунг, Ьккер, Ьсселинг, А.Ю.Ич.lлинский и др.)

2. Для некоторых KJшlccoB гистереэисных нелянейностей удобны их

представпения в виде конти}fуальных аналоюв сшеt€м параллёльно Со€ддн€н-

нцх реле. Такие прелставJrения применялись, по существу, еще Прйсахом

и Гилтаем в теории магнетиэма.

В операторноfi трактовке речь !tдет о спеtцrальнь,х спектральных

раэложениж гистереэисtrых нелинейностей по простым раэрывным операто_

patttl.

При помочшл контиЕуальных систем реле моIтт быть представrrевы

Jшlць уэкие кJIассы гистерезисных нелинейностей. Удается найти условия,

при которых такие и другие близкие им представления воэможны.

3. Исслелуются свойства введенных в рассмотрение операторов. Этri

свойства по.эволяют применять обtщtе метолы функшионаJIьноr\о анаrшза дrrя

анаJrиэа различньrк уравневлй с гистерезисными неливеfiностями.

4. Сложяости спеlц|ального типа воэникакут при из1цеЕии ураввеrпrй

даr(е с простеfiчrими раэрывными нgлинейностями (типа идеального реле).

Идеализащtи, приводячlие к раэрывным нелинейностям, часто хороши лиlltь

в тех частяr( фэового пространства, в которых нет разрывов. В подо6-

ных ситуациях интересны лиlль те решения, которые являются точкамlf

непрерывности соответствуючшх раэрывных операторов.

Предлагаются услоьия существования таких рещений дrrя сJIгlая

MoHoToHHbD( нелинейностей, и описан "челночный метод' их приближенного

построения. Окаэывается, многttе гистерезисные нелинейности также

обладают свойством монотонности.
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yiк 517.945

ИНТЕРПОЛЯЦИЯ ОПЕРАТОРОВ И ТЕХНИКА НЭША-МОЗЕРА

И.Я.К р у г л я к (Ярославль)

Пусть ХrУ-баrиховы пространства " f -шффрешируемое

по Фрше отобратеlпе едrцtrпого ,rlapa Г npo"Tp.rc.* Х " Y

Предполоllоlм, что опера"ор f '@l имеет правый обратьй оператор

!@): У*Х @еГ ) , ве явлпоrцrrfiся, одlакоt ограниченrrым. И rryсть

существует тадое бавахово пространстю Z Э Х , что операторы

! (о) явrrЕпся непрерыввыми операторами из У ь Z . В рбо-

тах 3шrеля, Halla, Колмоr9рова, Мозера, Арноrьла была раэработана и

пршilaепева спеtцаJтьtlая техппка, поэволяюlцдя в ряде подобных сиrуашrй

доf,аэь!ватъ с::rцеегвованхе рещеншя уравнениfi /1,tt: О при усJIовип,

""о l /rall, достаточно мало. С помоцью этой техникr.t рещон ряд

важных и трудшх проблем анаJшэа, меr(аники! уравнений в частных проиэ-

водпых. Тем не мевее воэмоrкносги этоfi техпики пока etв mлеко не пзу-

чевы. Об этом свидетельеtъуrот появшвщцеся в послеJцие гэды работы, в

которых коfiкретше эада!ш рещались на основ€ теорем о неявной фнкшrи,

блиэклц но отличныr( от классическоfi теоремы Нша-Мозера.

Аналиэ доказатеJIьеIъ и услошй показывает, что воэможяость прп-

rчЕнения пехникл Неша-моэер свlзана с интерполяtдiоцными свойстваlлr

операторов 'Pr(h) = f (a+ll - f tzl-f irl/r. В полтвержление .тоrэ

продположения приЕодlтся прозрачное докаэатеrьстЕо теоремы (авалогич-

ной теореме Неша-Мооера), освоващrое на теоремах КПетре об иrmерпъ

ляцrrв лннейных п велпвейrrых' оп9раторов.
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удк 518.1

О ЗАДАЧАХ ЗОЛОТАРЕВА ДЛЯ ОПЕРАТОРОВ

(мЕтодА пЕрЕмЕнных нАпрАвлЕнlй )

В.И.Лебедев(Москва)

Чтобы построить ит€рацtlонные lФтоды перgrrенных напраыrcний реще-

ния операторных уравнeншfi, BaIGto рещить след}rющи9 эадачи. llycTb 8 -

банахова алrэбра ограниченных операторов. Л/ - множество операторов

"" -В, спектр коIюрш( лежит на С7, /7, 0.[. / Пусть

Д,, Аrе lV ,

гty) = (Ar+yI)'' tA,-tr)(l,+xI)'' (l,- yI);

Т -(l,, lz,...,lо) ; On -,i,' Qi) l

Jпt7l-дупll R^,i, En-Tf Jn.

3 а д а ч а 1. Jfurя эаданноrэ Д >0 наf,ти

Jn r/l - Е н.

Wi|такпе, что

3 а д а ч а l'. Дп" эаданноtо ll >O HaiTrr l\ii такле,

.,-ýп(Г) . CEn ,"дэd>/ "...""оr*/V
Этш эадачи назов€м заддчами 3опотарева, поскольку дrtя комtvryта-

тивноfi В они сводятся к задач€ о нахождении лробно_рlдlональшоfi

функtши вила

f nttl - i (t - Ni)f rt+li),

наименее отклоняющеПся от Еуля на . рещенноR в 1877 г. 3оль

таревым. (В 1961 г. 
'тог реэультат был переоткрыт американскимll ма-

тематиками.) При построевии бэсконечно продоrtжаемых оптимальных t{тэ_

рацион}tых .методов воэникает
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3 а д а ч а 2. Наf,ти, €сrtи otol суцествуют, бесконечные последо-

""."n""o.r" [ У- }

когдд .Д

3адача

ф
/ такие, что Vп Еrо: Е rо

ео

t
и Nп

}

ком}rутативtи, эадача 2 сводлтся к слещrюшей.

2 . Наfiти бесконэчные последовательноеги ly,17 п

{
Nп }

ТаК'е, "* gliEtl fil^l- Е rо,
Е
'1,1

ttl.

ф

где - ноП}.l€ЬlЦ9е огшопенхе от шУля на Q, 'J функlзrfi типа

fN
рещение эадачи 2' rrаfiдено для поGпедовательностеR

{ N"I7
ьuп^z No*, - Ра No , Nо = 2h r гд€ Fп -нечетные про-

стые числа; л /t>0 - целоэ.

Испольэоваяие посJrэдоватэlп,ностеfi |l)7 - решенrrfi э.д".r, 2/

- при численном рещенши 3аддч с некомlvrутативными операторамш покаэало

ВЫСОКУЮ СКОРОСТЪ СJЮДlМОСПl ХТ€РаtД{ОЦНОrrО МеТОДД П€РеМеННЫХ ВаПРаМе-

ниR.

ylк 517.432

IРИМЕНЕНИЕ ТЕОРЕТИКО-ГРУППОВЫХ МЕТОДОВ

В ТЕОРИИ ВЕТВJIЕНИЯ

Б.В.Л о гtf нов (Ташrент), В.А.Т ре н огш н (Москва)

Рассматривается неппнэfi ное уравпенче

F(c,L) - 0, (1)

"л"оп"ро*р./ отобрlиетокрэегflосlънуляв Х+ R| " 9
( Х n 9 -банаховцпространства) иявляетсявнеfiдостатоfirно

гладмм. Произвошrая Фреше До= {"(О,О) предполагается нётеровым

оператором. Уравненше (1) назовем инвариантным с),гносительно группы

G , если

Х "9
ппи лрбом
148

суц€ствуют эе пр9дставпео, L2 , К? в пространствах

соотв.тствевflо, так,,€ "* ,F (L,,,п) = К?,f (о, Ъ)

,"0.
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При условии Lp- """ае"антности 
дополнения Х*-О к под-

пространству нулей N(До) опертора До устанавJIиваeтся инв€-

l,taHTHocTb qтноситеJIьно группы С отвечающего (1) уравнения разв€т-

вления (УР), поrrгrеннопо как с помоlдью сух(ения on"p"aop" ,4, , так и

с помоrцью леммы Шмидта. Основншм реэультатом яЕляется теорема о

мног9параметрических семеilствах решешlfi ( 0- непрерывная группа),

поэвоJIяюmая при их отысканци пониэитъ порядок УР. Эга рлукшrя УР

осуществляется раэличными спосфами и испольэует характер деfiсгшя

предсгашевиfi группы С в некоторых конечномерных подпространсгвах,

связаннш( с оператором А0 ,

Выясняется ропь ,кордановой структур", on.p"rop" z'l, дIя воэмох(-

ностей рс,,.,кции УР. Для з€lдаtш о точках бифуркаши докаэыЕаются теоре_

мы существования рчrений, используюц8{е вrrд обобlценной жордановоfi

структуры оператора Ао

Групповая симметрия в MHor\oMepHoM ветвпевии впервые была исполь-

эована В.и.юдовичем в эадаче о свободяой конванции в }кидкости. В ддль-

нейщем ростовскоfi цrколой был рассмотрен ряд xнTepecнblx конкр€тных

эадач. 3десь в качеегве прилох(ения рассматривается уравненце Дttr +

+ )rtlГ - {1Ur)-аrtlГL+.., на гладкоfi комшктноfi гиперпов€рхrrоеги

6 " R-*| с краем (тогда [|au - 0 ) или беэ края. brree ле-

тально изгrен сrтучаR сqеры в Р J
и обцие поверхности вращения.

ylк 517.948

формулА гринА для эллиптl,нЕских систЕм

и вырождцющихся эллиптlдЕских урАвнЕниЙ

С.Я.Львин(Ворошеж)

1. Поrryчена фрпrуш Гршrа лля эаддчи в ограЕи.tенной области

Z _мерного пространqгва, порокд€нноfi аrrп{птическоR по Д;lглису-Нирен-
149



берry системой уравнениfi tч - f и граяичными усJtовиямtl лlобого

поряша 8цl , -Р . Формально сопрокенная огносительно фрr"rулы Гриrrа
л |I

заддча jio 
= q, , .|bl, -{ тарке является эrtлиптической, при ,том,

n А*
вообще говоря, t # Z* . Мноlсеqгво правых частей, дJtя коюрых ата

эадача раэрещима в щкале пространств С.Л.Соболева, описывается с

помоrцью ядра сопряrкенной эаддчи.

2. Аналогlлчные реэуJIьтатfi поФвены шrя обцрй граrшrчяой з{lдачи

для эллиптшttеских операторов высокого порядка, выроЖддюll8|хся на граIDl-

це области и несущеегвенно отличаюшlхся вблиэи атоfi rрани!ш от произве-

дения d, _элл}lптических операторов второго поряд(а. Решеrпrя этсfi эадд-

чи понимаются в слабом смысле; при дополвитеJIьных ограниченllях дока3ы-

вается существовани€ сильных рчrенrй, принадtежацlим весовым простран-

ствам С.Л.Соболева.

yIlк 517.9

О РАЗРЕШИМОСТИ УРАВНЕНИЙ,

эллиптиLlЕских внЕ подмногооБрАзия

Б.П.Панеях(Москва)

Пусть И - гладсоо компактное (п+t) -м9рное рпманово мно-

гообраэие беэ края п lrlo- его ориентированное 41 пооrr"отэобра-

зие кораэмерности / . На М рассматриваотся псЕвдошфэрншrальный

on"p"*p / с гладким,одlорошым символом t (Х, ý) , отлlttlным

от Еуля на кокасательном týцке ri W) ""оry, 
кроме, быtъ MorKeT,

точек с Х е tl О . Пr"." (t,С) - локальЕst€ коорд|наты ," /r| в

окрестности М0 , пр".lем МО = {t=0| , ш пусть (ГrL) - ковок-

тор в точке (t,c) . прлполагается, что t Р,аО, tО, LО ) - 0 -}
++l (О,g|С?LО)f 0. Тогдд (см. Е2] ) в окрест',о."гш точки (о,а|сО,

Х,О ) o*.ron gf доtryсtиет фкториэашrю вида 1!- Р-е (ё,С,Ll),
15о



а е It ta,T,fu), гле е# О, а tп е. (t, с, fu) лшбо не меняет

знак, когда / пер"*одt|т череэ 0 с '-" Еа '+", лшбо меняет еrр

с '-' на '+', либо меняет ею с '+' на '_'. В последнем слгIае. которьй

мы и рассматриваем, уравнение 'tu = f нераэрещпмо дах(е локально

в окрестности любоfi Tqlwt (0,r) для "больlлинства' /1правь,х

частеП / . Тем не менее оказывается справедлпвой след}rюшшrя

Т е о р е м а. Для любоfi фуrrкщ.lи f е/, (/vl) , ортоrэналь-

ной конечномерному подпростанству, существует рещение Ц е /2[м)
эадачи

Щf=0
lu -| "^ 

N, м0. (1)

, то такие рещения образуют конечномерное подпространст-

во.

llдея доказатеJIьства соqгоит в следrющем. Пустъ )равн9ние

i Q,С,t,L) - 0 имеет пL корнеfi t= с (с,7С) . Рас-

смотрим гладlсую функшrю ? (Х) на М , отличную от 0 tц

М х lr|0 и равнло t' в окреgгносr" /И0 . Тогда u о'lй) зв-

дача (1) оказывается равносильной уравнению Уlfu- 9f , дlя ко_

торогэ нормальная разрешимост, пэ L" " /z доказывается постро-

ением правою и левогр реryляризаторов оператора /i . В сrту,tбg

m-/ и оператора .il , отвечарщет! задаче с косой производ!ой,

нащ результат содержится в работе Е1] .

Литература

1. Маэ ь я В.Г., Па не ях Б.П. -'Труды Моск. матем. об-ва'1

L974, т.31, с.237J95.

2. Эскин Г.и.-"Мат. сб.', 197оrт.82rМ 4, с.585-628.
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удк 517.5

КОРРЕКТНАЯ РАЗРЕШИМОСТЬ РАЗНОСТНОЙ ЗАJЦЧ И КОШИ

.С ПЕРЕМЕННЫМ ОIIЕРАТОРОМ В ПРОСТРАНСТВЕ ЮХНЕРА

А.Е.П о л, ч к а (Хабаровск)

PaccMaTprrBaeTcr эадача Коцlя

rl(il+lttlrft)=fЁ1,0"l<l, tг(0)-0, (1)

в банаювом простравстве Е ш раэвост-rшП ьrетод еэ пршблшжвввого

рещеЕия

Au^fT * / [ k+пт7цк*t- цK+t, 0 < /<< lf../, uo=0.

. Jtl,17'1 , не завцспщrм ог t " Р*

т е о р е м а. пуст.ъ lПtll- /r*!/-'(al!*Иlr-sl

биеrпrе еддцItш не дает щтоrоЁ оценttл -" t/ tpl

(2)

злесь 7- tf Nl Aurk=@r*,- u)P, (ur)! , tYrl!
и задднная сетФlнце qу"*ли". / (f ) дrrg Бдкдопо 0 < t < t

ет анапитlпIеск}rю поrтугруllп}r.

Раэноствая э€lддча (2) корреrтно е*п.-т в разЕоством прострац-

стве Бохrrера ВрG) ,ecJltl дrrя rшбоfi (е), eBrG) и прll
tt

rчобом 0 . Т < То существует едlЕсrr€Еное рещешпе (Цt), задачI

(2 ) ш для непо справедшво нэрав€шсrъо коэрlпiпrвцосгх

! (длt /ililo-' l оr,r,* 
|(А (IT) urt |rr,",* ЛPrЦрrtlв,

- ПСКоr.lo1

порqхqц-

(9)
о

0

,0<Eel,
и пусть задача (2) с /lll = l tsl дtявоех O<Sc/ rоррекпо

рgзрещшма Е ВР, е) прп нэкоюром l < Ро<ф . Тогдд заддчд (2)

" 
n"p""r."on', ,4 {l) коррэrтвg разрещшма в l"tt) прп пюбом

/. р = - , *n", ll (pl- 1/ (ро)р' СР - t)'l ,

в сщrq69 постоrвного оперaпора атот фкт уегаповлен в ErJ. Раэ-

Д - гrльЬр-
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юво,просfРаЕегво, то услоЕше теоремш проверяется Щя Ро'2

Литература

1. Пол в ч ка А.Е., С о б ол е в с к п п п.Е. -'Тр},дш ниим

ВГУ', 1974, М 15, с,1€.-82.

удк 517.9

О РАЗРЕШИМОСТИ ОПЕРАТОРНЫХ УРАВНЕНИЙ

С НЕКОЭРЦИТИВНЫМИ ОПЕРАТОРАМИ

В.Р.П о р т н о в (Новосибирск)

пусъ fi - оанахово пространство. вэцеqгвённое или комплексное,

Х*- ба""rо- простравсгво непрерывнцх фуtкчrrона no" ft0 "" Х t

удовrtетворf,ощlх соогноtл"оо /( Ъ,ц|+ X"rur)- Т",{ {u) +Trf Шl) VЦЬ

пршriадлех(аrщrх полю скаляров. VUrrUreX . Рассм.,грtlм уравнеЕхе

еiч)-0, (1)

гд€ f, : f, 
-д* 

- оп€раторl вообrце гоЕоря. неливеfiнМ. Пусть задrцо

разбиенше npo"тp"""r"" Х в коцечнlпо прямую сумму петршшlальныI лlt-

нэfiвьй эамкшутых поддрострав*" Х - Х"'О...ФХ(О' . Соответствую-

щэе разлож9нпе прохзвоrlьпоrэ а,rerreHTa 46,f, булем заtтlсыватъ в вrдэз

Ц -Ц"l +...+l/b) .3адддлм в Х ограш..rевЕ}rю эаrлшrуlто об-

ластъ Р*),"r*о*ослеryюццrfiвrд: 9- 9"'* 9О'+...+ Р'"',
гд9 1О@_ о"р"оч9шная эамкнутая область . Х'", К-/,.,., 4 . llycTb,

дале€, YK-lr.,.r' эално непр9рывное невырожденное векторвое поле

l)
Под эамхrrутоfi областъlо поlцмается эамыкашrе нещrстою открыто-

ю свяэltою мвожеGтва.

15з



дп'r 0 Р'*' ' Х'" " направленное семейство ЛGt пп".йных конечно-

мерных подпроqгран"r" 
" 

Х'" , """rлно упорядоченное по вкJlюченшю,

такое, что мвожест*!rr, Р плотно " Х'*' , причем VРеЛ'*'
1) MHorrcecTn р п rРt'| пр"а.тавпяет собой эамкнуrчю област".:"r ;

2l А'*' рп 0 Р'*')a р ш 3) вращение векторного поля А'^' 
"^

F п dрФ отлично от ,.уля. введем мнох(ества Y'!|urP !u'*Lа|П'|,

,,L. Череэ Л обоэначим направленное семейство линейвых под-К-/,
пространств,l ьuла f-/
такое, что справедлива такая

. , F'n' а где рk) € Л(К) VK-t,,.., !,u)о

Теорема 1 Пусть onepaTop f обладает слеryючшми свой-

ствами: а) каково бы ни было линеПное конечномерное подпространство

функчионал ц ,1Glчуtr) непgерывен на Fпрр.х
Yrеу , б) имеет место импликация существует обобчrенная после_

{

а f,fu.), rг)= 0 Yrер, VlrrЛ ->
в) справел.пивы неравенства Rе< G Ш), Д'^'(а

u

|ое 0 цlJ ,

'r')>>0 Vue{'*),

{к= /, .., L . Тч* уравненпе (1) имеет по крайней мере одно реrле-

""е Ц€9
3 а м е ч а н и е. Свойством .i) обладает, например, любоfi опера-

тор 'вариашrонного исчисленrtя' (в частности, монотонный), эаданный на

рефексивном пространсr* Х , всФr.tае, когда Р-слабо эамкнутое

лr"о*"..* " Х

Привелем три примера на применение теоремы 1. В первом и тртьем

примерах операторное уравнение, порожденное краевоfi задачей, предвари_

тельно преобраэуется к уравнению вида ( 1 ). В первом и втором примерах

d-2.BTpeTbeMl-f

Пример 1. Пусть {?-о"р"*ченнаяобласть "RО ,грани-

ча которой представляет собоfi бесконечно лиффренчируемое многообраэше

раэмерности л-/ . Точки Я обоэначаются череэ 
' 

, а точки Ю
154



_ череэ с' .

Рассмmрим краевую задачу:

la.l< 2tп

где

li,
модулю 2пъ - | , 2: d2 ,

усJIовию Каратеолори, н€ро

lo Ut,

a*tc)-Т*u + а (о,i u,...,Л* u1 = ftil " !2
(2)

,p?^,6io 
@') ,DPu - у, ta') ," 0Q (j-0" " , пъ- / ) , (з )

tlL, П0,.,,,fu._, - натуральные числа, аф(о)е С* (а),

(а')е C*Oa\*!,!..,n'u' - все мультииндексы, не превосходящие по

Вl _Р - функцля, удовлетворяюция

венегву lе(c,ýll- М trl* CW( VoeQ,

Vý.Pn, в ко'.ором цеLо({J), п<р<, -,Се.R, dr0,
и соотношенпю 2(r,tf)=tle(c,il Vrel2, VgеRN, Vt>0,

прrчем Ve>O найдутся такие функчии Ko{cl " КlО "" L,(!2l

эависяшиеот| ,"rolKol -Е п
/, (Q)

lab. tril -z(c, ý)l < Kotr)lrIt К tcllglt VrеQ, Vý, Z. RП.

Прелполоlклм, что при Э(tr!5) = О краевая задача (2), (З)

яшяется регулярноfi аллиптrческой Ялро аоfi эадачи обозначим 
".р"a { ,

а ядро сопрпсенноfi задачtf - ""р" @+ . Пусть .4 - линеRное подпросг-

р"""r- " 4 " 6'.Д "" , 4t- линейныfi оператор такоft. что

аЦп, D*' ý (о),..., Лn'ni r",) 6ý (c)da, о Vyral./- lo}.\
а

Теорема 2.К эадача (2), (3

Vf еLr(Q), V2,
'Wp

пj
'(0Q), i-0,...,lf,_|,

, достаточно малых по Hopirer
D

r ll для всех f п Q.
-a
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П ри ме р 2. Рассмотримпиференциальное уравнение

р

li*
p.Л;,lp l,*o-

Прлположим еще, что

< С lKe Р 12rciH''l р
чrая от Р Пусть

ч + 2г |r'а
lсlýп

lC

lЮц )- f (а),
а\
-l1to /

lal-
\и, '-2 

{0ч (4)

где7п>о- ц€ло€ число, /.? * 2 , с- (Сr,...rСо)еRО l Р- мно-

почлен с комплексными коффишlевтами. Пусть ,{ - ""r""aвенная 
н€вы-

рожденная матриrц порядка Л/ . Поставим эадачу об отыскаrпrч Н -ne-

риодических комплекснозначных рeшенпй Ц(а| уравнения (4) прш за_

данной комплекснозначной правоfi 
"^.rn f 

(О) . Пустъ 0о - .o"o*yn-

вость всех п/ -мерных векторов с целочисленными компонентами,

О}lrеаоl Rе Р (zrTiH*-'pl* r} . Прпполоlким, что мНо)fi€СГ_

"о ,fio либо конечно, либо бесконечно и

( t +lpl)-" Rп Р (есiН*-'р) -- о,.

имеет место оценк 
^ 

lХп Р ecrH*-'pЛ *

)l' YРrLо , ,* tеR - KoHcTaHTar н€ з.вtfся-

,( - едrо"вьй куб |ceRo |О- Оr< /, i,=/,...,п|,

ПеРИОДИЧеСКИХ КОМПЛёКСНО-

с конечной нормой

lulr* 
w(к)),

Рассмотрим банахово npo"rp"r"r"o Х Н -

эначньD( функций u(с) = 
3o"uoreПiul'a;t

flal, : ( 

й"| 
9 (eпrH*-'7illurL' )' *

Справедлива такая

Т е о р е м а 3. Урвнение (4) шмеет в простра""r* Х
*

по

крайней мер одно решение Yf еХ

П р и м е р 3. Пусть lJ - оrрrrпченнбя область " RО с

гранлчей, предстrtвJIяющей собой бескснечно шференшруемое мноrюобра-

эие раэмерности f| - l . Точr,л {) обоэначаются череэ .12 , а точки

аа - череэ Э'
Рассмотрим следуюц{rю краевую эадачу;
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а о!' wl Юi, + z, (t,ОП'*"ч, ,
|d,|* zпLi *

ndi,i)
,о ui

VteQ,

)+

Iui,uyuLп!

+ 0 ; ( c, rn"'),,.,oJ'" ),, d"'f,r,...,d'o'J, l4 r" " lJ ( i=l, 2 ), $l

п?л;,lfi' 
rc'1,o'ur- 9j" r,') "^ 0l2 t7o,...,*'i)-/, ьt,э), (6)

*r,^|',N,,Nr- натуральцые числа, a!'t"le С- (D),

lrlr' tr' l " 
С- ( dQ),*'r'!'K-1..,,lrr- вс9 м)rльтииндексы, не превосходfiцхе

по модулю 2*i- l, е, : Q , Рi-R, 0l з {2 , Rl', R"-R -

функlцtи, удовпетворяющие условиlо Каратэолори п неравенствам

<О u

l а i @3 "' ) | " Д ; |t)* t l ý "' |t', l 0 ; ь, r"! ý'" )|- ts. ( z)+ l|r(lf "1/О 
*

+ lý'|&) VtеQ, V{"', t"'rPn' , Vi=lz,

"о" 
0. ti - /, ll,tsteLr.@)i пsрl<vэ,4,\li'r,!r'4 , прпчем

Yo, О най4rтся такrе фнкшr" Ko{al " КlО "" l,iQ) r з8-

висячше от Р, *rо | Ko|r,ta)

lq@, ydl f' ) - z;,1с,f 
u')l",{o 

tol ý
n'('* каl7 al

Ё Vbt,e.

Т е о р е м а 4. Щ9IЕ1Q- 0 !0r= 0 краевая эадача

(5), (6) роспамется на две реryлярные аллиптrrческие Jадачtf а, 
" И2,

ча (5), (6) раэречlима в прос-транегве

такие, что keOTl,i С keOdr;,, i=1,2 . Пlrсть, далее, Щцц*" Z; удов_

летворяет соотношен'tq n, (r,' t ý 
*' 

) - t4 
", 
М. i П',Гt *

" *"'" 
) 

r, Q,d'"''{ t r),.. ., an*' " ý-(х)) ý @l d л/ о V r @ ekez Пi, |oJ.
Предполо,,си,,,. еще, что ta. lr Uludn.t,lr.T.*" "р*

w!' е1 r w|r'' {а) Vhi. LpiQ) Vri'. ф*Ёrп' |4-,;t; H,z|

Аналогшчныfi реэультат справедJrшв дtя сцстем, солерlкачшх > 2

неиэвестных функшй.
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В ограниченноfi области 0 a РО с rранишей Г е С* рассматрив{l-

ется шrференщ{альныfi оператор Д@,0l0t)порялха( с ( axatl - }Фт-

,ричными коффичпевтами кпасса С- (Е) Пусrъ ,4r- .- о**

родная старщая часть. Оператор / наэывается слабоаллlптпческlrlr. в

точке .С€ Д , если

al tапf, Доiс,{) -р.,п VУеrО-0 i

б) сушествует однородllая полtlномиапь"а" по J матриtlа Р 1Сrg)

рангаlтL-р такая, "rоРАо= 0 , поршокоператора РД(с,O/а"l

р"*" ,( i и ранг расtлиренноfi матрllцц ( ДО t, '|,'l \ максималев

( - rfu ). 
УgvВ"У-ПЛv" Мg'РП9 

\tpilo t", ý> )

пршмеры: А,-шtl7ьrl , Дrd-(d*Х*)о идр.

Существованrrе у слабоarlлчптr.lэских операторов нётеровых кра€вых

эадач доказаво автором tra пршмэрsI on"p"opo" ,{, " Д, Е1, 2] .

пусть В - tN хlъl - матриttньй шrффреншrальlrшfi оператор, при-

чем порядок его 7 _п строкл рвеш + , l- (l,,...,to),{rtLl.
Рассматривается след/юrцая краевая эадача: найти вектор

ur{|tt*'|4), уоо*.rворmш,,fi спстеме Ао - { в области 4 ц

краевым условtfям B|lr;9 , "* { u | ЭадаНы " af =(if
. Wr'4 (е) , 9 е WrlJ||-1''' . имеет место следуюttlая

Т е о р е м а. llля оrронr,rенного оператора йu- (ДU , BU|,

краевоfi задачи следурЕше утворжденхя rкыtвалентцы:

удк 517.946

о крАЕвых зАlичАх для слАюэллиптl.нЕских

СИСТЕМ ДИфФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ

Р.С.С а к с (Новосибирск)

)

€

слабоrллrrпппэн в с r грашчцьй оператор.Д



накрывает оператор ад - д
рд

б) оператор ff имеет левый регуляризатор;

Bl 0l имеет конечномерное ядро и эамкнутую область значениfi;

г) выполняется априорная оцекка

г
Iu\"!*r(6) < С 

L|0 
Au|,rt,c,*lBu|ort-l-b r lul r,,af,

При локаэательстве этоfi теоремы мы испольэовали работы f,З, 4],

применяя метод рещения систем пинеf,ных алг-ебра_rческих уравненийr изло-

женный в монографии С.Л.Соболева f 5].

Литература

1. С а к с Р.с. - 'Диффренш. уравнения', tg12, т.8,М 1, с. 126-133.

2. С а к с Р.с. -'Дом. дн сссР', L974, т.2 18, М 1, с.39-41.

3.Солонпиков В.Д.-'Докл. АНСССР', 197 l,T. 199, lФ2.

c.219-28l.

4. Волевич Л.Р.-'Мат. сб.', 1965, т.68rМ3rс.373-4 16.

5. С о б о л е в С.Л. Введеяие в теорию кубатурных фрмул. М.r'Наука',

L914, с.8О8.

yJIк 517.432

исслЕдовАниЕ зАдАчи о TCI,lKAx БиФуркА[I}lи

НЕЛИНЕЙНЫХ УРАВНЕНИЙ

Н.А.С и д о р о в (Ирrсутск), В.А.Т р е н о г и н (Москва)

Пусть Х , t- ""щ".rвевные 
банаховы пространства. Рассмаъ

ривается эаддчr о 
"(Hltax 

бифуркачии.уравнения F lr,a ) : О, где

F : Хх Rt-у - нелипейныfi операторl достаточно гладкий в окрест-

ности точкtl (0,0),
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Если 7v= 0 - изолированная фрлrэльмовская ToErKa оператора
опр ,

\(0,L) : ' Дtfu) , то вопрос свод{тся к из}.чению нетршвtlальньц ре-

шений конечномерноfi системы неявных функrшfi 7'; ýi - {, ( ý, '.. 
. ,ýo,L) '

i = l,.,,, lO , где . Pi - мuны ,{ - *оро""овых цепочек,

fr=fr"',r],lt+P(lYl'), (>Z . применяя к9той слстеrйе элем9н_

тарные конечномерные методы, полгrаем ряд важных реэуль,гатов о точкЕD(

бифуркачии. Например, иь.еют место

Теорема 1.Пусть 2р,
i,tl о

точка бифуркации.

- н€четно€ чисJrо. Тогда ,1,= 0

Т е о ре м а 2. Пусть р,-,,,-Ро:/,
Тогда каждсму иэолированному экстремуму r

/i"|л_о:,шd tJ( ф.

потенщала (/ 1f) на

,щUqо)-0
-,t l

р. + оUЦl7dе-,
,J_
( (sул) \'-,
\h,)uФl !;,

I

-l t lE1: |ФDLM| t, ,

, соответqгвует р€щение,),
п

?', , где

/ *"r*о";

/ """"r"о", ?vU |) > 0

Показано, что если рr- ..,=ро - /, оператор F аналитическиfi,

non" { fi } потенциальноеr то существует решение такого же вида, где

часть постсянных ci в неиэс;lированноv с,:lгlае может быть произволъ_

l|ы;йи тсчко!ч,d некоторой сфры.

удк 517.432

О НЕКОРРЕКТНОСТИ ЗАДАЧ ТЕОРИИ ВЕТВЛЕНИЯ

и рАзлl4lных подходАх к их рЕгуляризАции

H.l\.C и д с rJ о в (Иркутск', В.А.Т р е н о г и н (Москва)

16о
Пусть точка fu= Р является точкой ветвления вещественных реще-



ниR }равнения F{t,Х,) : 0 Требуется построить малые яепрерьiвные

решения в окрестности }тоfi точки по приближенному уравнениоFi/',),)=0.

Приближенное уравнение в окрестности точки ветвпения MolKeT вооб-

ще не иметь веществецных решений. Более того, даже если мы им€€м точ-

НОе УРаВНеНИе И аСИМПТОТl|h; €ГО РеШеНИЯ, ТО ПРИ УТОЧНеНИИ аСИМПТОГПКll

каким-либо итераr8{онпым методом вьнисления в окреегности точки BBTBrte-

ния окажутся неустойчивыми иэ-за погрешностей метода и оlлибок округле-

ния. Поэтому задача о точках ветвления является некорректной в вычислll_

тельном смысле.

Возмоltны два метода построения регулярliэируrочrих уравнений в

окрестяости точки в€твJlения. Первьй метод основан на воэмущевиш уравне-

ния малым линеfiшм слагаемым. Во втoром методе испольэуется сдвиг

уравненхя по пrrраметру. В частносги, если для точного уравнения Еыполн€-

ны условt|я теоремы 2 Г Н.Д.Сидоров, В.Д.Треногин, Исследование эадачи

о точках бифуркачии ..., данньй сборник] t то уравненlе f \?п

F (Б, ъ) - * 7, ii,,i ) i,= !, где*- ( r;; ;;""lj#)' 
= 

а 
" 

<olt),

no,p *0 np" / *0 , - /i,Fjro dri , . П,ij, о 4, ,

Pie N (F"tO,d), Ф;е N^(Frlo,oi, булет рrуляриэирующим.

yJlK 517.946

О ЕДИНСТВЕННОСТИ РЕШЕНИЯ КРАЕВОЙ ЗАДАЧl,t

для одного урАвнЕния смЕllJАнного типА 4-го порядкл

Н.И.Самедов(Ашхабад)

Рассмотрим уравнение

2

ап-|а

0r^ '-' 0t^ ),
= Q (1)lч=

l а' п-l /,\' I

Ь; 
*Z,Фо,*а), _[
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D односвязноR области ОС Е* , ограниченноfi при 2^r0 пов€рхностью

Ляrryнова J, , прч .t, < 0 - характеристиtrеским *о"у"ол, J, :

lтч'-
2--Y_?,": -/.

К р а е ва я з а да ч а. Наfiтв функчию U(Cl,...,ra),

уловJIетворяющую при I^, 0 " "n 
a 0 уравнению (1) и прчни-

мающую наперед эаданчые эначеl!lя:

u р, (с,, .. ., t^). (2)
.',

Кроме 9того. функчия tl rr, , . . . , сл ) ,р" раэа непрерывно шrферен-

цхруема ь областпО

Теорема. Краевая эадача ( 1)-(2) пмеет едшнственное решенllе

в классе фун кtlий, частные пропзводше 2- и 3-го которых

l*rr. 
- fр(t"",,tп), #

допускают ософнности соответстъеЕно }о{rке 1- и 2_го поряшов ка пересе-

о
щ Ja с гиперплоскостъю Сa- 0

Д ока э а те л ь с т во теоремы проводится методом интегра-

лов анергии tl] .

Литература

1. М е р е д о в М.М. -'Докл. АН СССР', 1973, т.2О8, М 2,

с.213-216.

yIlK 517.948

оБ одном вырождАюшЕмся диФфЕрЕнциАльном урАвнЕнии

О.М.С м е'л я н с к и fi (BopoHelc)

Всепарабельном гильбертовом пространстве Н рассматршвается

вцрождающееся шфференцпальное уравнеяие второго порядка
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!rl" ,u#)- Bttlff - lu - {ttl, 0-t. d, (1)

гдэ "rrll - скалярная функчrrя, <G) , О npn t >0 ,ц0) - 0,

<.ft) е С' Го, df l А - положшт€льно определенный самосопря-

х<енный в Н оператор с плотной ь f областью определеншя "О(Д) ,

имеючдrй вполне непрерывныП обратныfi в / Прелполагается, что область

определения а(Ы яе эависит от t n Ю(В) ЕО(А'/').

Оператор J (f) представим в виде В (l)- 8,1 n ttl В" Аh ,

ГПе !, n Вr- ограниченлrrе " Н операторы, и

Rе В d) о,, t) , =- 7эlrl", l. Vl е lо,d,]; VrеД tЛLl). (2)

Кроме того, будем предполагать, что

V, [ ), - Ре (В, 
I, l), * ( r, 1) н >,l (t 

2t'r* l4l:н ) \V 2,s е Н ) (з)

(4)
А/'з, Г|': r* т,

где Г - о"р""п*енньй операrор " Н

Для уравнения (1) поставим эадачу: найти решение задачи (1),
удовлетворяющее условиям

l/

ult=*o: rtoeO(A'"); u|t_d-0. (5)

Т е о р е м а. Пусть выполнены условия (2)-(4). Тогда эадачд

(1), (5) коэрчrrтивно раэрешима, т.е рещение задачи существует ш для

l@ец"| |+ l < iЪч'| + lц'| +l lцl * с{ l/i + l/ 
butlilr|, 

= о|,

него справедливо неравенство

(6)

где l' l - норма в пространсr"" J ,(o,d; Н).
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ТЕОРЕМА ВЛО)(ЕНИЯ ДЛЯ ДРОБНЫХ IРОСТРАНСТВ,

IlОРОЖДЕННЫХ ОБШЕЙ КРАЕВОЙ ЗАДАЧЕЙ НА ПОJУОСИ

Ю.А.С м и р н и ц к и fi (Воровеж)

ylк 517.937

Не ИМееТ ЧИСТО МНllМЫХ КОР-

/ - коrпrчество корней

Опрелелим леfiствуючпrО " LrfО,*) обьrкновенlшй лиферншаль-

"",й 
onepuTop / по lфрмуле:

lъ

Аu @) - Z О, ч"'(r) + /./0ч 
(I)

с областью определения О(А) r содержаtцей функции "" W;fО,*),
которые удовпетворяют граничным усJIовиям:

(0):0, i=0,/,,..,п-l Gсм urr- 0, то и бу-0).

Если уравне о. апtО * Л,- 0 (ъ, р1

ней и о-[

* r,, u|'j,o bl

,п
уравнения Cnt +Х, : 0 , лежаIцих в правой полуплоскости, то при доста-

точно большом чuсле f1,0 оператор булет поэитивным в пространqгве

LrГО,*) (|.р.*-) (см. Е1] ).

По поэитивноr"ry оператору .8 , действуючtему в баrиховом простран-

ств. Е , можно построить серию лробных пространств En,r[B,E-Jb<.-t)
(см. [Z] ). Для дробных пространств Еп,уГl,LrГО,-rl установлена

чисел

следующая

Теорема

6..
lJ lt раЕно нулю, где

вложени

р
Бесова В'р,1 | R,) , gg,i=4p l

,о"о" /{с) ямяется следом функlшли

условиямr порядок

я. пусть { t"l. EnrU, LrГt,*-l ,

{trl , принадлежащеfi пространств

и удовпетворяет всем гранrflrным

,щ п<-k!/pr,ro.
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оцЕнки ЕА БЕсконЕчности lrЕшЕний квАзиэллиптl,f{Еских

УРАВНЕНИЙ

С.В.У с пе н с к и й, П.С.Ф и л а то в, Б.Н.Ч и с т я к о в

(Новооlбирск)

Мы рассматриваем уравнение

(2)

I (Лц@) = Z о_ DПч{d - f td (1)' o{;fl,t d

во всем евклtlдовом пространстве Р". З*"" ос - целочпсленный мулч-

тииндекс. Вещественныfi вектор 0= (0,,0r,,.,,0о), 0.g.< /,

j - l, 2, . . ., fu , наэываем покаэателем однородности опертора /, . На L

накладывается условие l L rif)l " 
К, < ý>, Г. RО,

где <ý) - tZtýrf/Oi 1'/' . операторы такого вtlдА назь,в6_

l=t
ются квазиэллиптическшми.

Мы рассматриваем сбобщенrrые решеншя уравнения ( 1 ) иэ класса

функчий, принадлежащи - Lr (R" ) , /. р < оо , pac'yttlиx не

- 1,1

быстрее некоторой степени lэl (T.e.l ч @)l(t*lati" - IJ tcl е Lp(Ro|)

С УСловиеr. чя бесконечности

0,цс)

to

\
0

t,

\
0

){,:,,, (i :
tl-*'l' tj

dt _
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Обобцевные решенпя определякугся обьвным образом: (u, L'*'9) - ({,9),

Vy eS,
S|t -{я:реС

о 
), suD

Rh
lЛ- 91dlt /+,cl)

С.В.Успенскпм (см. t r] ) пол}цены следrюrцrrе реэультаты:

Если 11 - обобщенное решение уравнения (1) пэ рассматриваемого

, где
l

В частностrr, если {

tl+п
R < с,о

клосса, то при выполвевии некоторых соотнощеtшR между Р,0, {rё,

" Е шмеет меето оценк" lD'ч, С! l < Clf , С: t, "л"

0оf0-1, Е.ё ,If ,СС|-обьвная Hopr",а Гёльдёра,

|f,С,| - #!r..i # i i V ta+ r)ldT,

х цовсгаЕта С не завtfспт от а , f
Еоrш rrравая "."r, / удовлетворяет дополнительным усповшям не

бэсвовэчностr, то наДдется такое часrrо d; > 0 , опр€деляеvtв по 1pl

0rО х скоростш Рываrоrя / на бесконечшосгп, "* lD?ц(аl|-
- С lri|-d', 0 spТ < l, где конста"r^ С ве эавltсит от,
, *"""", * /

быстро убывает, m

+l0l- t

l0l , р, t . тогдд эслll/ eLp (RО),

70
d.

0

Эгш рээультаты былш обобщэны С.В.Успенскrrм ч Б.Н.Чшстяttовым

(см. [2] ). рассlвтрнЕалпсь рещевхя уравв9нхя (1) без усJrоыlя (2) на

бэсrовэчцости. Прш этом пол}пrевы твор€мы о вцход9 на поrlином.

Теор9ма l.Пустъ 4 - обобщенное рэщеЕrе урашенrя ( 1)

0;

то с!rщсгвуэт поrtuЕом ?лlО) -оF_ C*rn , принадrrежаrцпП

rдру оператора / такоfi, что д (з) - е_ w) * 0 щ +*0
дtп поtlтш вс9х о9'е Pn-', lo j - о,

Т е о р е м а 2. Если l(l*1 "t)|/'f,Lr|.*, l=l0l.p=
166
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<' ф' f ,,о
уравнения (1). то

"* dr0

р
--|lBl )

п 4 - обобщенное решение

фlL -dlцltl-Р,wll* CPlo;l ,|(l+161) f,Lol '

и константа С не эависит от с
Все привеленные результаты об<б,паются на псевдодrrфференцдальные

операторы с соответствуюlцими условиями на символ.

полrlены следующие оценки:

Иэ теорм 1, 2 вытекает ряд результатовt устанавливаюlлих условпя

выхода на полином на бесковечности для функчиfi n, *n a"o" / 
l

'р,Р'

l u, b!,r l = 5t (;+ lcl fo |r'"',iýi{' i irllE, Lr| ,

где + могут бып, ш вецелыми.

Эги результаты обобtцают рабоr,ы С.Л.Соболева, О.В.Ьсова и лр.

(Библиографшю см. в упомянутых работах.)

П.С.Филатовым Е& а] рассматривалось уравнение квази9ллиптrrч€с-

kor\o типа с п€ременными коэфичиентами

L @,D) u td =*}, o*(c)Z<u(a): / td, (з)

где LЭъ @Fif)* l, К< r>, I,ý, RО,

К>0 -констант6.

Коффичиентr, а*( О) предполагаются достаточно гладкими. ограни-

ченными и удовлетворяюtцими условияv: l7'o*(c)l< %* 
(t* < С)) d 

,

гле|д|р/ прпqс0-| чlрl>0 приосР</ ,т.е.

0{(а)->0 при l.f| +о.о , еслп оС0 . / , л коаффишrенты главной

части (оr9 : l ) могут и не иметь предела на бесконечности.

При выполнении некоторых соотноlлений межлу 0r l, ,rl,g,g п.р

D
d,

l Dfu, ct | =' [t/, r!' **Эr, ч , LP (v)1) 
,
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где 0<p0<l , \/-некогорыйкомпакт;

l DРu , tЕ|. 
' 

Ii /, С! t +_Vrlл*u, Lp(v) П ) ,

rre 0 < р0. l , KoHcTaHT.i t не эаыlсит от а

При дополtшlтельных условиrD( на бесковеч"о"r" "" /

ты полгlена оценка

0 }rравн€цrlя

опt
и коффшлен-

1JPupll- С (|+lrj,idi (i/i 1а 1Dno,LpN,д).
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О ЗАДАЧЕ ПУАНКАРЕ ДЛЯ НЕКОТОРЫХ

вырождАюшихся эллиптl,нЕских систЕм

Р.М.Ш а р и п о в а (I|ушанбе)

В ограншчешной области f , содержащей нуль, с граrичей Ляпунова

рассматривается следурlllая краеЕая задача: наfiти ограниченно€ в нуле

рэщешше чг(dе Car ( Д -
Lчt)-#-;Н

)
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удовпетворяющее общему краевому условию, з€lписанному в комплексной

фрме:

{ w) _ <, az + <2 tlгi + {зйz+ €4-t[u* u, чг+ х, ttГ-Р и ; ! Е ) е с 
о' 

^ ( Г ), ( 2 )

где ý. u р - произвольные комплексные коффициенты , ?=o-i!l
а lla .d\
7r=Z|Б 

r 
' ь ) . Имеет место общее представление всех рчrений урав-

шенпя ( 1 ) черЁз дЕе проиэвольвые аналитиrlеские в области 4 функшlли

й (z) ч fr(zl класса С"^ (Е) :

цг(z) -,rгf * {,пBl* {rprk), (з)

здесь Ор el - чостноо рещение, котс,ро€ выражается через операторы

И.Н.Векуа (см. Е1, 2] ), а

!, - lrlФ r'r' {о l"l' , lr- wf'z*

l,-lrfh хК, , lr:|zlФ z*,

прu p=,Q -/, I

ПРП ft 7Рэ ,

гле Рr, Р, - корни характериФrческого уравнения

p'*(u-t)p r р:0
n Kt , КZ, - целые числа, удовпетворяющие неравенствам:

l<kr+2Rед=Эl

0= kr+ ZRврz. /.

Используя обшее прелставJIение аналитическоfi функшлtr lrнтегралом типа

Коrли с действительной плотностью t3r] и краевое условие (2), призодим

эаддчу к 9квивалентному сингулярному интегродиференшtальному уравне-

trпю видд Еа] :

Кр - по {J 
(S, ir + Еох!*р)}- 

' 
, (4)

:,';,)(;')- l:,''uU
I

где

J-
L

s,
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*, l,r+ nel,z * nrl,, n,l zz+ вr4r* n, 4
n, l,, + n, €"+n, l,, *rlrr+ or6ru+nrl,

Пусть(r-4о-0 ,тогда Sr=0 .Если

detýo(t)*0, tеГ, (5)

то (а) явrrяется системой слrнryлярных интегральных уравнений нормально_

ю типа и для нее справедзивы основные теоремы Нетера Е3].

Ао

-в0

,,=(

Т е о ре м а 1. 3адача (1), (2) при выполнении условия (5) -
нётерова и ее пндекс равен 8 =
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спЕктрАльнАя тЕория эллипт1.1чЕских опЕрАторов

с псF{ти-пЕриодl4l ЕскиIчи коэФФи[иЕнтАми

М.А.Шубин(Москва)

Иэучаемым объектом является TaKofi равномерно эллиптический шлф

френчлалььlfi оператор А " RО . что его коффичиенты и все их прф

17о

*Ьч det LoJ г
Пусть |crt2+ lo., l' # О , тогда, следуя f4], дrr" нее можяо

привести более обчrее усJIовие, которое такл<е обеспечивает нётеровостъ эа-

дачи, если только f rzl, С'" ( Е) п f(ilc С2'L 1 Г1,



изводные являются равномерными почти-период{чески!чl}, функцllямIl r, R" .

Естественно расс}лтривать этот оператор в пространсr"^" Д2rftП) n

R' (RО ) (пространство почти-периодических функший Ьэиковича)l з8мы-

кая ею с областей определения Cf (R' ) " Гzg (RП ) (тригошомет-

рические многсчлены). Можно доказать, что спектрь, О (Д) полrlивцlи.кся

при этом неограниченных оператооо" " L'(RО) n В'(RО) совпадают

как псдмножества комплексной плоскости.

Иэвестная в квантовой физике ковструкция поэволяет в сомосопрЕlс€н-

ном слгrае ввести важную характеристику /4 - бор.п."скую меру на пря-

моft, наэываемую плотностью состояtо|й. Функшrrя распределеlr"" N (Д")

етой меры (как и ряд других спектральньц инвариантов / ) "о*.т 
б"rт,

полгtена предельным переходам по расширяюlцllмся областям нормированных

делением на объем функtчtй распределения собствеtlных значениfi. Важно,

ошако, что существует другое спределение lr/ (L) , не содеIJжащее атого

предельного перехода: оно выражает N tX) чеrJез относительный след

в некотором rr * 4u*rope, вэятый от спектрального проек,оо^ Е 7
on.*ro* ,{* , конструируёмо.о no / . Cne*Tp О (l) совпадает с

мноr(еством точек роста Nh) . Для функшrи il,2-) при Д.*+уэ

справедлива асимптотическая формула (типа Вейля), а соответствуюцtая

{ -функlцля (преобtrвэование Меллин" N (П) ) мероморфно продолжается

во всю комплексную плоскость с явн(j вьFlис.llяемыми вьветами полюсов и

эначеЕиями в неотрицательньrх целых точках. Если / - onapurop с посто-

яннь]ми коффичиентами или одномерный оператор Шрелингера с период{rrес-

кrм потенциалом, то для Дrru) ямеются явные формулы.

Далее, теория почти-периодических псевлоли{ференциальньц операто-

ров поэволяет точно описать структуру onap"aopo .{ при выполненци

шассического условия Фавара.

Важную ролs в n""r,aoo"."nn /4 играют специальные щкалы просТ-

L7l



ранств типа Соболева, по^троенньrе на основе пространства 8'(RО )

аналогичньrr( ему пространств. Свойства атих lцкал х поведение

9тих шкалах существенно отличаются от шассической сиryашrи.

5пое{-s+ (a-|)lа0, -пространству L, ( Go)

G0=
L12

д в

удк 517.946

ПОЛОЖИТЕЛЬНЫЕ РЕШЕНИЯ ЛИНЕЙНЫХ СИСТЕМ

С ЧАСТНЫМИ ПРОИЗВОДНЫМИ

с.д.э й де л ь м а н (КиевL В.А.К о н д р а т ь € в (Москва)

Доклад посвяtден иэложению реэультатов исследованшя слабых и кJrаф

сrдеских рещеший u(С) систем лиферншlальных уравненшй

ру @, Dr) u, ttl - {; tol , i=12, .,., M , (1)

в предположении, что U(С) положительны, т.е. приtlадIежат коЕусу

к с С 
l 

или имеют отрицатель}туrо компоненту с эаданными свойстф_

ми. Многие иg нижеиэлагаемых результатов содерI€тся в обзорноfi cтafbe

Е1], там же имеется полробная библиографя, иэ нее юяты все исполюу_

емые ниже определения и обозначения.

1. Если система (1) наделена структурой Щlглиса-Ниренберга с

**"n*,4 , sj , Pin =o,?ry".,'I Lф'ВltГ(сl , коффишrrеfi_

ты a 
rY' 

ttl 
_ 

удометворrо, у."по"iяп/: 1 ) а!:) ( с ) - изм€римые огра-

*.r"""""," " F фувкчии; 2l а;) (U), lcl -{l* Si, вепреры""", " Д,

то слабые положптельные рецJения ( 1 ) приналлежат в 0о- обпrarц при-

мыкающей к нехарактеристическому (класса С' ) KvcKy d

rl

j-

гравиlщ

ц

И ИМеЮТ РаВНОМеР-

но ограниченные l, - aп"лr, на совокупности поверхностеЙ, параллельнцх

2. В слуlае равномерно эллиптических систем имеет место

G ; Г _ 0е . Если равномерно аллиптrrческая система (1)



имеет однородЕую структуру Петровского, Рц (" i Д.) -:а^ !ii'U; ,

t ,|' t d удовJrетворяк),г " Е условию Гёльдера, то классические0l

положительвые рещения (1) принадлежат LP(0) Yr = * ,

Эгот реэультат точен.

Из иэложенных реэультатов следуlог .l, -".p"n"cTBa Харвака, т9о-

ремы о росте, обобщенlые теоремы Ьхнера и .tlлушлля для положительнш(

рещениfi аллцптическшх спстем (1).

3. В окрестности характеристпческих точек граниrщ положительные

решения могут вееги себя по-разноьry. Для припdера приведем одно прост'оэ

достатФlное условпе сохранения суммируемости.

Пустъ ц(t) - классическое полох<r{тельное в G решение уравне-

ния Lц = 2 а'*\О2| u@) : 0 , ![t)=4- урвнеrше ,f, ,
lql<rz

% - характериегrпrеская ,вка f,, , '.". L*!'i"o= О , l"o- ВЦIТ-

г""""" * d норltаль в точке .f,о . Ecrпr 2 аО'(a)Оn,-0 в

8а-мерноfi окрестности (to,1"о) ,"#У*'Irо,0 , то ц(с)

суммируемо в некоторой окреqгносги 04 l примыrвючrеfi к f
4. Иэлаются положитеJIьньIе рещения эволюцrrоннш( систем с характе-

ристическими гиперплоскостями t = аПSt . Для нцх устаrrавливаrсrгся

спецlrальные теоремы единственности характеристшческоfi эаддчи Коцrи. Для

ТаК НаЭЫВаеМЫХ ЭВОЛЮЦИОННЫХ КВаЗИЭЛЛИПТИЧеСКПХ СИqПеМ ПОrtГlеНЫ Ре3УЛЬЁ

таты, авалогtrчные эллиптическим. В частности, теоремы о росте позволякут

установить широкие обобщения и усиленшя классическпх теорем Уиллера в

тешиrrда о ед{нственности решения эадачи Коши с 1] .
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- ц" (tl + А' lt (t) - { ft,lt ttl) , (1)

<rrцl0l+пrru'{il* рr,Цff) +Рлеu'(Г)-о (к-П), (2)

"* nrj, Prj tк;-П) - КоМпЛ€кСные чпсла, д , f U,а) - 
"ооОщ"

говоря, неограниченные операторы в гипьбертовом пространcпlе Н

Теорема 1.ПустьlО) А самосопррк.", Д'l вполн9ве_

прерывен 
" Н i 2о.) .р""""rые усrrовшя (2 )

РАЗРЕШИМОСТЬ ОЫЦИХ КРАЕВЫХ ЗАДАЧ

для квАзилинвйных эллиптиtIЕских урАвнЕний

В АБСТРАКТНЫХ ПРОСТРАНСТВАХ И ЕЕ ПРИЛО)l(EНИЯ

С.Я.Якубов (Бакr,)

Намп исслелуется разрецимоqIъ краеЕоfi эадачш:

в смысле Бирктэфа-
+

Тамаркина-Наймарка, самосопряжевы и положитепьlш; 3О) оператор f tt,?/l

действует иэ Го,Т7 - Н (А) эlЧ непрерывцо; q"l V Ц е2(Д)

"Vor0
ре U ft,ll), ц) - о ft, ф+ elA ltl' - ! tоllu|:.,

I

где а(., е)е L,(0,Г), a(l,e)>0, lrc> 0, р>2 п Н, - :
которое гильбертово пространство такоо, чm Н (l)С Н, С Н , щ
*о*"*. zY (д) с Н, KoMrraKTHoe; 5о1 V U е 2 1л1 Ja (,) eL, (0,Г) ,
такое, что

lР,rЛl * Г U А'|'tl l) (а rll +l lul * |ul
рь

н|

фцце qq4е!q11)-(2) цr"", р"r"о", np"r"*.*. 
"

wj U,T; н (А'), н) .

774

В мqестве прпложеЕия рассмотрпм в циJIиндре Q-lОrГJrQ , "ю



€ - О"Р""ИЧеННОе СТКРЫТОе СВЯЗНОе МНОЖеСТВО еВКЛИДОВа ПРОСТРаНСТВа

RП с глад(ой границей Л , нерегулярЕую краевую 3адачу:

-2r" L * .'fо\r-а*(r)D; U + а u, dl rllP'tl - 7' (t, с) ,

nrra (0,с) +oC,r, Drl/ tо,.t)+уэ*, а fi,с)+дr2rЦ tГс)-0 , K=fj ,

,цl.r?( lГ
3лесь приведем условие лиrль на нелинеfiную часть задачu, a(t,C)eC@),
a(t,O) > а"' g . р - любое чIсJtо, ecJtи ftz>п lр<2+п(п-пi!
еслп rп.-fu<2tтъ i р<Z+mlп-rпt-l "*" п>2п. Тогда задача (3)

имеет решение ".Wr' (о,Гэ \/!-(Q), L262)l.

(3)

yIlк 517.91

РАЗРЕШИМОСТЬ ЗАДАЧИ КОШИ ДЛЯ КВАЗИЛИНЕЙНЫХ

шрЕд}iнгЕровых и гипЕрБолl,нЕских урАвнЕний

В АБСТРАКТНЫХ ПРОСТРАНСТВАХ И ЕЕ ПРt4ЛОЖЕНИЯ

С.Я.Я к у б о в, А.Б.А л и е в (Ь*у)

Изучается эадача Коши для кваэилинеfiных )ФавнениП первоrр и вто-

рого порядков в банаховом пространстве:

ц'(t)= Дфцft)+ { (t,цG)), u(0)-uoeo(l),

ц"(t) + l tll цO+В ttluttl-f tt,ц(il,ч'{d), u(о)чое9(8),u'rоl=ц,еОd1.

В условиях на нелинеfiнlrю часть двустороннхе оценки эаменяются на ослаЬ

ленные односторонние и ослабленные двусторонцие оценки. Доказываются

теоремы о раэрешимости в'целом'.

Пощ;чgцлr" абстрактные реэультаты применяtотся при из}пrенltш ква-

эилинейных краевых задач для гипербоllrческих и шрединтЕровьlх урвнешлfl.

175



yIlK 517.91

ДИСКРЕТНОСТЬ СПЕКТРА И КРАТНАЯ ПОЛНОТА СОБСТВЕННЫХ

И ПРИСОЕДИНЕННЫХ ФУНКЦИЙ ОБШИХ КРАЕВЫХ ЗАМЧ

для полиномиАльных диффЕрЕнциАльнфпЕрАторных

IIУЧКОВ И IIРИЛОЖЕНИЯ

С.Я.Я к у б о в, К.С.М а м е д о в (Ь,.у)

Рассматрива€тся эадача:

,|r, #)ud) = fuО u(t) + ЁEl,ttlu^il|a)n"

+ Ft)nuqn'tll*д'^ art)-|, 0з|ст, (1)

lrU ttl = <lЦ'r"'р, iHnr, u|'vl * puu'r'

,l-K t

)

(г) +

* ý' u.. tl|'
j=o | "J

(Г) - 0, l -1 2а, (2)

гле Оо= | , / - ""оr?.очешrrыi 
заr*rtrцlтьй оп9ратор, Дr, ttl

(КЧj, l j-ОF7) - операторфунхrurп с tlэогранrчэннымll операторцць.п

эначепrrями1 f. Q-7i) . *, ,nrj , Pl, Ру ll-Йli=фt)
- КоМПл€КСпые чисrtа, m- l > ц> К2r-.,.2кп)-0' Ку*r. Кr, l"r, l +

+ l,b1l > 0.

Т е.о р е м а. Пусrъ выполняются слеryющlе усповия:

r) ,{ - ""rrо"опрокеlный 
положiштельно опредsлeнныfi опсратор,

A-l ' бр при некотором Р>0 ;

2) эадача Ft)*tlt2^!1h + l'-It(l)-0,Lrц-7 hl-tй)
реrтлярна и самосопря)кена;
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t е ГО,Г] ограшFIены, оц9рвтор<фу"*-" Дк1 til Д'l
равномерно ограничены и сильно rlзмеримы по Ьхнеру на Го, Г]

ненных вектор_фунхшrй задачи

почти

4l mк< Т-r, о>0.
тогда система собствеrrных и

(Д:(ЗL а -д /,, (О, Г ; Н) .

В банаховоМ пространсгв€ Lо(оrГ; Е) докаэана теорема о

дlскретности спектта.

эги реэультаты поэволяют в прилох(енир( охватить нерегулярные

краевые задбчи дIя поJItlномиальных по fu шrференшrrальtrых п)Еrков в

частных производны,х.

ylк 517.9].

ПО/УГРУППОВЫЕ СВОЙСТВА РЕШЕНИЙ

ЛИНЕЙНЫХ КРАЕВЫХ ЗАДАЧ

В.Л.Я к у ш е в (Новосибирск)

Поrryгрупповые свойства рещений эадач Коши достаточно хорошо иэу-

чены Е1, 2] и успеrцно исполюуются как для докаэательства раэрешимос-

ти эадач Коши, так и дrtя постоения их ршешиfi. В данном сообщении по_

каэывается справедливость обобtцэнных полугрупповых свойств лля рчrений

щирокого класса линейных краевых эадач. }lэложеяие основыв€lется на идее

построения ршений краевых заддч дrtя составных областей, 'склеенных' иэ

простых. Близкие идеи для других целеfi использоваrlись, например, в [З-Э1

Пусть Х - бан"хово пространство; Cr(h,t],X) - npo".p"""r"o

К раэ ( к-0,/ ) непрерывно лиференцируемых на отреэк.fu,81СВ

функщfi со эначенlrя"" . Х , L (х, У) - множество линейных отображе-

юrиХ в У ; Д-{rцr);а<с<z"/}.
На отреэке [r, Zl a Гq,Л рассматривается линеfiшая кра€вая эо-

дача

L11

,



а

at tIil: Дtllytil, (1)

В @,zlГу(.)]I-л. (2)

зпеъ /€ с' (lа, lJ, х ) l А е С 
О 
(гg, а,/, (х,х l),B е L (л, сО(@,а, х),х)-

линеfiные эамкпуты9 оп9рапоры, удовJIетЕорающэ следк)Еlм усповшпм:

1) MHolKecT* 2o(/)=Q _Dtltti -*"о " 
Х ; 2) шrоlвство

D (В tцzi-ц B)"ji"9'g*, оt а а z ,2 (l tti с4 В)сх ,

te Га,8] t 3) существует комmкт МС4 U) таrой, чm Еаtlальная

п термrнальцая эадачш Коlлп дlrя (1) корреrпrы u hlr '[",Z] C|a,tJ l

4l мя всякоR фвкrпп frСО(lо,il,У1

3 в z lГ{ (. il-a Bt лГ/ r. l] + в t t, z лlf r il- 3 оФ { Hl, l е (ц z). ( з )

Ддльвеfiщее цэложеЕхэ провод!тся дrIя rраЕшrцъ!х, даЕЕь[х 
"" 

ll

Основвое содэр)lсашхе давrrоrэ сообщвrrя составrrяЕг слецrDщt€ рээ_ультатц:

Лемма 1. IIустъкра9вая эадача (r)-(2) ;opperтBa Ее Ec,zJ.

Igццq !9 !9tцешхе представЕмо в вшдэ

yltl - Z (",d,z)г, le|c,z], ге ltl. (4)

Введем обоэначэшrя У( 
", 

) - Z ( о, z, z ) rY B3) - Z ( с, c,zl
-зяач9цпя Z [c,t,z) в грацrчцъц тo.lrл отрээка CtrZ),

Т е о р е м а 1. ttустъ краэваg задаtrа (1)-(2) rоррэrтва ша

ГвZ) . Тогда а) еслп эадача (1)_(2) lи tJ, t e(a,z]J, -
Z (p,t,z) - Y @jlB(e!fu (с,, ,zili (5)

б) еслц эадаtrа (1)-(2) чЁ ,z7, le[a,z), -
Z (c,t,z) -У d,z)R it,d|Z t.a,.,5i) . (6)

Следую*1 Teop€M{l вцраIсает рэщешэ rраэвоfi эаддчх (r)-(2) ва

отеэке [c,Z] чэрез рещбшr краевых задач Еа отрээкахЬt],Ё,d,Ьй
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Т е о р е м а 2. Пусть краевая эадача (1)-(2) корректна на от_

, Et,zl и lс,z7 , te (g,rl . Тогда дtя опера-_щ Гl,t1

'Ч9 Z rf,, S, Z) справедлхва фрмyла склейки:

Г Z i"s,ll p;l tat,7yY tt,z), s e|c,lT,

Z (as,z) : ]
|. ' 't,s,z)pi'lr,t,z)Y 

@,tl, seft,z7 .

3Есь ввэденц сокраlдэ о, п ( at, ) = Y В,il *Y lё, z't- Y tz,t lQ dlYtl,Z),

qr(at,z) - У(дl) +У G,z) -У G,z)3o tllY (с,ё).

с л е д с т в и е. В условиях теоремы 2 для оператoров yiz,zl

" Y(az ) справедrtrrвы обобщsняые полугрупповые своfiства:

У i q z ) - У ( t,z l { У tc h +У td, zl -У tцtl Во tllYtt,д|' Yet ),

Ytq,zl : Y(r,ll [Yt",ll +Yt{,z) jy 
,t,r)Botrffp,tl|'Y d,z).

чш.

Апалоrичные реэультаты справадtllвы дrrя неолноролноП краевой эала-
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