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Про узагальненi розв’язки диференцiальних рiвнянь з
кiлькома операторними коефiцiєнтами

Розглядаються узагальненi розв’язки операторного рiвняння L+(u) = 0 коли гiль-
бертовий простiр, який мiстить значення вектор- функцiй є фiксованим. Результати
цiєї роботи узагальнююють результати отриманi в [1].

Нехай H- повний, сепарабельний комплексний гiльбертовий простiр зi скалярним
добутком (., .) i нормою ‖ · ‖. L(H)− сукупнiсть всiх обмежених операторiв в H.
Позначимо I = (−l, l), l ≤ ∞. Ĩ− його замикання.

Розглянемо L2(H, I) = L2(I)⊗H, де L2(I)− простiр L2, побудований по мiрi Лебега
dx на iнтервалi I. Для довiльного k = 0, 1, . . . вiзьмемо вiдоме гiльбертове оснащення
простору L2(I) соболевськими просторами W−k

2,0 (I) ⊃ L2(I) ⊃ W k
2,0(I), де W k

2,0(I)– пiд-
простiр соболевського простору W k

2 (I), що складається з вектор-функцiй u ∈ W k
2 (I),

для яких u(0) = 0. Побудуємо тензорнi добутки таких просторiв W−k
2,0 (I) ⊗ H =

W−k
2,0 (H, I), W k

2,0(I) ⊗ H = W k
2,0(H, I). Отримаємо гiльбертове оснащення простору

L2(H, I)
W−k

2,0 (H, I) ⊃ L2(H, I) ⊃ W k
2,0(H, I).

У просторi H розглянемо довiльнi обмеженi оператори A0, A1 . . . , Am : H 7−→ H,
тодi iснують спряженi до них вiдповiдно A∗

0, A
∗
1, . . . , A

∗
m : H 7−→ H. Припустимо,що

iснує A−1
m .

Побудуємо диференцiальний вираз (Lu)(t) =
(∑m

k=0 Ak
dk

dtk

)
u, u ∈ W k

2,0(H, I). Фор-
мально спряжений диференцiальний вираз вiдносно простору L2(H, I) буде:

(L+u)(t) =
m∑

k=0

A∗
k(−1)k dk

dtk
u(t), u ∈ W k

2,0(H, I). (1)

Множину всiх неперервних векторнозначних функцiй Ĩ 3 t 7−→ f(t) ∈ H позна-
чимо через C(H, Ĩ), а множину фiнiтних на I, k− раз неперервно диференцiйовних
функцiй з C(H, Ĩ)− черезCk

0 (H, I),k = 0, 1, . . . ,∞.
Векторнозначну функцiю ϕ(t) ∈ W−l

2,0(H, I), де l = 1, 2, . . . , назвемо узагальненим
розв’язком рiвняння L+u = 0 всерединi iнтервала I, якщо

(ϕ,Lv)L2(H,I) = 0 ∀v ∈ C∞
0 (H, I). (2)

Теорема 1 Будь-який узагальнений розв’язок ϕ(t) ∈ W−l
2,0(H, I), l = 1, 2 . . . рiвняння

L+u = 0, в дiйсностi входить в W p
2 (H, I) для будь-якого p = 1, 2 . . ..
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