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Нехай задано скiнченний iнтервал (a, b) дiйсної осi, дiйсне число p ∈ [1,∞), натуральне
число m i дробове число s ∈ (1,∞) \ N.

Розглянемо неоднорiдну крайову задачу

(Ly)(t) := y′(t) + A(t)y(t) = f(t), t ∈ (a, b), (1)
By = c. (2)

Тут задана матриця-функцiя A(·) ∈ (W s−1
p )m×m, вектор-функцiя f(·) ∈ (W s−1

p )m, ве-
ктор c ∈ Cr i лiнiйний неперервний оператор

B : (W s
p )

m → Cr, (3)

а шуканою є вектор-функцiя y(·) ∈ (W s
p )

m. Пiд розв’язком крайової задачi (1), (2)
розумiється вектор-функцiя (·) ∈ (W s

p )
m, яка задовольняє рiвняння (1) майже скрiзь (при

s > 1+1/p скрiзь) на (a, b) та рiвнiсть (2), що рiвносильна r скалярним крайовим умовам.
Якщо r > m, то крайовi умови перевизначенi, а якщо r < m, то недовизначенi.

Крайовi умови вигляду (3) охоплюють усi вiдомi типи крайових умов (задачi Кошi,
дво- i багатоточковi, iнтегральнi та мiшанi задачi) а також некласичнi крайовi умови. Цi
умови можуть мiстити похiднi роз’язку цiлого або дробового порядкiв.

Розв’язки рiвняння (1) заповнюють простiр (W s
p )

m, коли правi частини рiвняння f(·)
перебiгають простiр (W s−1

p )m. Зважаючи на це, неодронiднi крайовi умови виду (3) є най-
бiльш загальними для диференцiальної системи (1).

З крайовою задачею (1), (2) пов’язаний лiнiйний оператор

(L,B) : (W s
p )

m → (W s−1
p )m × Cr. (4)

Теорема 1. Лiнiйний оператор (4) є обмеженим i фредгольмовим з iндексом m− r.

Позначимо через Y (·) ∈ (W s
p )

m×m єдиний розв’язок матричної задачi

Y ′(t) + A(t)Y (t) = Om, t ∈ (a, b), Y (a) = Im, (5)

де Om — нульова, а Im — одинична (m×m) — матрицi.

Означення 1. Прямокутна числова матриця

M(L,B) ∈ Cm×r

є характеристичною для крайової задачi (1), (2), якщо її j-й стовпчик є результатом дiї
оператора B на j-й стовпчик матрицi-функцiї Y (·).

Теорема 2. Вимiрностi ядра i коядра оператора (4) дорiвнюють вiдповiдно вимiрно-
стi ядра i коядра характеристичної матрицi

http://www.imath.kiev.ua/~young/youngconf2023
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Наслiдок 1. Оператор (L,B) є оборотним тодi i тiльки тодi, коли r = m i квадра-
тна матриця M(L,B) є невиродженою.

Приклад 1. Розглянемо лiнiйну одноточкову крайову задачу для диференцiального
рiвняння

y′(t) + Ay(t) = f(t), t ∈ (a, b), (6)

By =
n−1∑
k=0

αky
(k)(a) = c, (7)

де A є сталоюm×m – матрицею, вектор-функцiя f(·) належить простору (W s−1
p )m, матрицi

αk ∈ Cr×m, вектор c ∈ Cr, оператор

(L,B) : (W s
p )

m → (W s−1
p )m × Cr,

. Тодi характеристична матриця

M(L,B) =
n−1∑
k=0

αk(−A)k.

Результати доповiдi опублiкованi в статтях:

1. Mikhailets V.A., Skorobohach T.B. On solvability of inhomogeneous boundary-value problems
in Sobolev-Slobodetskiy spaces. Reports of the National Academy of Sciences of Ukraine, 2020,
No. 5, 10–14.

2. Михайлець В.A., Атласюк О. М., Скоробогач T.Б. Про розв’язнiсть фредгольмових крайо-
вих задач у дробових просторах Соболєва. Український математичний журнал, 2023, т.75,
№1, 96–104.

http://www.imath.kiev.ua/~young/youngconf2023


