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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальнiсть теми. Дисертацiйна робота присвячена дослiдженню роз-
в’язностi задач iз локальними двоточковими умовами за часом для рiвняння
iз частинними похiдними другого порядку за часом та загалом нескiнченного
порядку за просторовими змiнними.

Останнiм часом дослiдженню розв’язностi задач з локальними та нелокаль-
ними багатоточковими за часом умовами для диференцiальних рiвнянь iз час-
тинними похiдними надається значна увага. Це зумовлено необхiднiстю побудо-
ви загальної теорiї багатоточкових задач для рiвнянь iз частинними похiдними,
а також тим, що задачi зi значеннями розв’язку в рiзнi моменти часу мають
важливу фiзичну iнтерпретацiю i є моделями багатьох фiзичних, економiчних,
медико-бiологiчних, демографiчних та iнших процесiв.

Формулювання задач з багатоточковими умовами за однiєю видiленою змiн-
ною (часовою) для диференцiальних рiвнянь iз частинними похiдними, а також
першi результати (1965 р.) щодо їх розв’язностi на пiдставi метричного пiдходу
належать Б.Й.Пташнику, у працях якого показано, що такi задачi є, загалом,
умовно коректними, а їхня розв’язнiсть у багатьох випадках пов’язана з проб-
лемою малих знаменникiв.

На сьогоднi, завдяки працям Б.Й.Пташника, а також В. I. Берника, I.О.Бо-
бика, П.Б.Василишина, В.С. Iлькiва, I. С.Клюс, Л. I.Комарницької, Б.O.Са-
лиги, Л.П.Силюги, М.М.Симотюка, I. Р.Тимкiва, В.М.Полiщук, В.В.Фiголя,
П. I.Штабалюка, результати щодо встановлення класiв коректної розв’язностi
задач з багатоточковими умовами за часом та умовами перiодичностi чи майже
перiодичностi за просторовими змiнними для рiвнянь та систем рiвнянь iз час-
тинними похiдними в обмежених областях за допомогою метричного пiдходу
iстотно розвинуто та одержано чимало результатiв загального характеру.

Задачам з багатоточковими умовами за часом та без додаткових умов за
просторовими координатами в необмежених областях (смуга, шар) для рiв-
нянь та систем рiвнянь iз частинними похiдними присвяченi працi I. I. Антипко,
В.М.Борок, I.Л.Вiленця, М.А.Перельман, Г. В.Савченко, Л.В.Фардiголи.

Для параболiчних рiвнянь та систем рiвнянь задачi з нелокальними дво- та
багатоточковими умовами в необмежених областях дослiджували Л. I.Корбут,
В.М.Лучко, М. I.Матiйчук, а в обмежених областях – А.Т.Асанова, М.Майч-
ровскi, I. Д.Пукальський, Ж.Чабровскi та iншi вченi.

Численнi дослiдження авторiв, зокрема Ю.Н.Валiцького, М.Л. Горбачука,
В.В. Городецького, А.А.Дезiна, Я.М.Дрiня, С.Х.Нурметова, В.К.Романка,
присвяченi крайовим задачам для диференцiально-операторних рiвнянь з ба-
гатоточковими умовами за однiєю видiленою змiнною.

В останнi роки, крiм того, з’являються задачi з багатоточковими умовами за
часом, якi мiстять диференцiальнi полiноми за просторовими змiнними, а також
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задачi для диференцiальних рiвнянь зi зсувами за просторовими координатами.
Такi рiвняння можна iнтерпретувати як рiвняння нескiнченного порядку за
просторовими змiнними. Для розв’язування таких та iнших задач з умовами
за однiєю видiленою змiнною виявився зручним диференцiально-символьний
метод, розроблений у працях П. I.Каленюка та З.М.Нитребича. Суть методу
полягає в тому, що вiн дозволяє встановлювати класи гладких (здебiльшого
цiлих) функцiй як класи iснування та єдиностi розв’язку задач i, що важливо,
будувати цей розв’язок у явному виглядi.

Диференцiально-символьний метод в останнi роки застосовувався до розв’я-
зування задач в необмежених областях для лiнiйних диференцiальних рiвнянь
iз частинними похiдними з початковими, дво- та багатоточковими за часом
умовами, умовами Дiрiхле та типу Дiрiхле, умовами Дiрiхле-Неймана, а та-
кож iнтегральними умовами у працях М.Б.Воробець, В.С. Iлькiва, П. I.Кале-
нюка, I. С.Клюс, I. В.Когута, Г.Кудука, З.М.Нитребича, Я.М.Плешiвського,
Б.Й.Пташника, П.Я.Пукача, С.М.Репетило, П.Л.Сохана. Для дослiджува-
них диференцiально-символьним методом задач з двоточковими чи n-точкови-
ми умовами характерним було задання значення розв’язку лише в два або n
моментiв часу, а також те, що множина нулiв характеристичного визначника
була або порожньою, або не збiгалася з Cs. Випадок, коли характеристичний
визначник задач тотожньо дорiвнює нулевi, у згаданих вище дослiдженнях був
або неможливим, або не розглядався.

Отже, дослiдження задач для рiвнянь iз частинними похiдними загалом не-
скiнченного порядку за просторовими змiнними з багатоточковими за часом
умовами загальнiшого вигляду за допомогою диференцiально-символьного ме-
тоду представляють iнтерес як з точки зору застосувань, так i побудови загаль-
ної теорiї багатоточкових задач. Залишаються також недостатньо вивченими
питання ядра багатоточкових задач, зокрема, двоточкових, а також питання
розв’язностi таких задач у випадку, коли характеристичний визначник задачi
тотожньо дорiвнює нулевi.

Актуальнiсть теми дисертацiйної роботи полягає у необхiдностi:
– дослiдження ядра задачi для рiвнянь iз частинними похiдними другого

порядку за часовою змiнною, за якою задано локальнi двоточковi умови, та
загалом нескiнченного порядку за просторовими змiнними, встановлення дос-
татнiх умов iснування нетривiальних розв’язкiв задачi в класах цiлих функцiй,
а також необхiдних та достатнiх умов iснування нетривiальних квазiполiномних
розв’язкiв i їх побудовi диференцiально-символьним методом;

– встановлення умов iснування та єдиностi розв’язку задачi для однорiдного
рiвняння iз частинними похiдними другого порядку за часом та загалом не-
скiнченного порядку за просторовими змiнними з неоднорiдними локальними
двоточковими умовами, а також задачi для неоднорiдного рiвняння iз частин-
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ними похiдними другого порядку за часом та загалом нескiнченного порядку
за просторовими змiнними з однорiдними локальними двоточковими умовами у
класах цiлих функцiй та у класах неперервно диференцiйовних функцiй, якщо
характеристичний визначник задачi вiдмiнний вiд нуля для всiх значень аргу-
мента, а також у класах квазiполiномiв у випадку iснування непорожньої мно-
жини нулiв характеристичного визначника, яка не спiвпадає з Cs, та побудови
диференцiально-символьним методом розв’язкiв задачi;

– дослiдження за допомогою диференцiально-символьного методу задачi з
локальними двоточковими умовами для рiвняння iз частинними похiдними дру-
гого порядку за часом у випадку, коли характеристичний визначник задачi то-
тожньо дорiвнює нулевi, встановлення умов iснування та неiснування розв’язку
задачi та побудовi розв’язку задачi у випадку його iснування.

Цi питання є основним предметом дослiджень дисертацiйної роботи. Вивчен-
ня локальних двоточкових задач за допомогою диференцiально-символьного
методу є суттєвим як для застосувань, так i для побудови загальної теорiї ба-
гатоточкових задач для рiвнянь iз частинними похiдними.

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Тема
дисертацiйної роботи вiдповiдає науковому напряму кафедри вищої математи-
ки Iнституту прикладної математики та фундаментальних наук Нацiонально-
го унiверситету

”
Львiвська полiтехнiка”, виконана в межах науково-дослiдної

роботи
”
Дослiдження розв’язностi крайових задач для рiвнянь з частинними

похiдними, розробка нових методiв теорiї функцiй та функцiонального аналiзу,
математичне моделювання процесiв рiзної структури” (державний реєстрацiй-
ний номер 0116U004101). Роботи проводились також у межах планових науково-
дослiдних робiт Львiвського нацiонального медичного унiверситету iменi Дани-
ла Галицького

”
Дослiдження фiзико-хiмiчних процесiв у бiологiчних тканинах

та технiчних системах методами математичного моделювання” (0112U000161)
та

”
Застосування математичних методiв для дослiдження фiзико-хiмiчних про-

цесiв в бiотехнiчних системах” (0117U001078).
Мета i задачi дослiдження. Дослiдити у класах цiлих функцiй множину

розв’язкiв однорiдних задач з локальними двоточковими умовами для рiвнянь
iз частинними похiдними другого порядку за часом та загалом нескiнченного
порядку за просторовими змiнними. Встановити умови iснування та єдиностi
розв’язку неоднорiдних задач з локальними двоточковими умовами для рiвнянь
iз частинними похiдними другого порядку за часом та загалом нескiнченного
порядку за просторовими змiнними залежно вiд множини нулiв характеристич-
ного визначника задачi. Побудувати розв’язки розглядуваних задач.

Об’єкт дослiдження: задачi з локальними двоточковими умовами для рiв-
нянь iз частинними похiдними другого порядку за часом та загалом нескiнчен-
ного порядку за просторовими змiнними.
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Предмет дослiдження: умови розв’язностi задач з локальними двоточко-
вими умовами за часом для рiвнянь iз частинними похiдними другого порядку
за часом та загалом нескiнченного порядку за просторовими змiнними та по-
будова розв’язкiв розглядуваних задач.

Методи дослiдження: диференцiально-символьний метод, методи теорiї
диференцiальних рiвнянь та теорiї функцiй комплексної змiнної.

Наукова новизна одержаних результатiв. У дисертацiйнiй роботi впер-
ше отримано такi новi результати:

— дослiджено ядро задачi для рiвнянь iз частинними похiдними другого по-
рядку за часовою змiнною, за якою задано локальнi двоточковi умови, та за-
галом нескiнченного порядку за просторовими змiнними; встановлено достатнi
умови iснування нетривiальних розв’язкiв задачi в класах цiлих функцiй, а
також необхiднi та достатнi умови iснування нетривiальних квазiполiномних
розв’язкiв i запропоновано диференцiально-символьний метод їх побудови; до-
ведено, що така задача має лише тривiальний розв’язок у випадку, коли харак-
теристичний визначник задачi є вiдмiнним вiд нуля для всiх значень аргумента;

— встановлено умови iснування та єдиностi розв’язку задачi для однорiд-
ного рiвняння iз частинними похiдними другого порядку за часом та загалом
нескiнченного порядку за просторовими змiнними з неоднорiдними локальними
двоточковими умовами, а також задачi для неоднорiдного рiвняння iз частин-
ними похiдними другого порядку за часом та загалом нескiнченного порядку
за просторовими змiнними з однорiдними локальними двоточковими умовами у
класах цiлих функцiй та у класах неперервно диференцiйовних функцiй, якщо
характеристичний визначник задачi вiдмiнний вiд нуля для всiх значень ар-
гумента, а також у класах квазiполiномiв у випадку iснування непорожньої
множини нулiв характеристичного визначника, яка не спiвпадає з Cs; запропо-
новано диференцiально-символьний метод побудови розв’язкiв задачi;

— за допомогою диференцiально-символьного методу дослiджено задачу з
локальними двоточковими умовами для рiвняння iз частинними похiдними дру-
гого порядку за часом у випадку, коли характеристичний визначник задачi
тотожньо дорiвнює нулевi; знайдено умови iснування та неiснування розв’яз-
ку задачi, а у випадку iснування розв’язку задачi запропоновано спосiб його
побудови.

Практичне значення одержаних результатiв. Результати дисертацiї
мають теоретичний характер. Їх можна застосовувати у подальших теоретич-
них дослiдженнях задач з локальними багатоточковими умовами для рiвнянь iз
частинними похiдними, а також при дослiдженнi конкретних задач практики,
якi моделюються розглянутими задачами.

Особистий внесок здобувача. Основнi результати дисертацiї отриманi
автором самостiйно. У спiльних працях [1 – 9] науковому керiвнику З.М.Нитре-
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бичу належить формулювання задач та аналiз отриманих результатiв. В.С. Iль-
кiву та П.Я.Пукачу у працi [6] належить iдея зображення нулiв характеристич-
ного визначника на комплекснiй площинi, а також приклад 4.5, що стосується
рiвняння теорiї пружностi, а у працi [8] – приклад 3.2.

Апробацiя результатiв дисертацiї. Результати дослiджень доповiдались
та обговорювались на таких конференцiях: Мiжнароднiй науковiй конференцiї

”
Диференцiальнi рiвняння та їх застосування” (Ужгород, 2016 р.); Дванадцятiй
вiдкритiй науковiй конференцiї IМФН Нацiонального унiверситету

”
Львiвсь-

ка полiтехнiка” (Львiв, 2016 р.); International conference on differential equati-
ons dedicated to the 110th anniversary of Ya.B. Lopatynsky (Львiв, 2016 р.); VII
Мiжнароднiй науковiй конференцiї

”
Сучаснi проблеми математичного моделю-

вання, прогнозування та оптимiзацiї” (Кам’янець-Подiльський, 2016 р.); Мiж-
народнiй науковiй конференцiї

”
Диференцiально-функцiональнi рiвняння та їх

застосування”, присвяченiй 80-рiччю вiд дня народження проф. В. I.Фодчука
(Чернiвцi, 2016 р.); Мiжнароднiй науковiй конференцiї, присвяченiй 80-рiччю
вiд дня народження М.П.Ленюка (Чернiвцi, 2016 р.); Тринадцятiй вiдкритiй
науковiй конференцiї IМФН Нацiонального унiверситету

”
Львiвська полiтехнi-

ка”, присвяченiй 125-ти рiччю з дня народження С.Банаха (Львiв, 2017 р.);
ХVII Мiжнароднiй науковiй конференцiї

”
Диференцiальнi та iнтегральнi рiв-

няння, їх застосування” iменi академiка М.Кравчука (Київ, 2016 р.); Мiжна-
роднiй конференцiї

”
Диференцiальнi рiвняння та їх застосування”, присвяченiй

75-рiччю вiд дня народження проф. Д. I.Мартинюка (Кам’янець-Подiльський,
2017 р.); International Conference on Differential Equations, Mathematical Physics
and Applications (Cherkasy, 2017); Всеукраїнськiй науковiй конференцiї

”
Сучас-

нi проблеми теорiї ймовiрностей та математичного аналiзу” (Ворохта, 2018 р.);
а також на засiданнi Львiвського мiського семiнару з диференцiальних рiвнянь
(керiвники: д.ф.-м.н., проф. М. I. Iванчов, д.ф.-м.н., проф. П. I.Каленюк; Львiв,
2017 р.), наукових семiнарах кафедри вищої математики Iнституту прикладної
математики та фундаментальних наук Нацiонального унiверситету

”
Львiвська

полiтехнiка” (2015 – 2018 рр.).
Публiкацiї. Основнi результати дисертацiї висвiтлено в 9 статтях [1 – 9], з

яких 5 статей [1 – 4, 9] опублiковано у наукових фахових виданнях України, з
них 2 статтi [4, 9] перекладено у виданнях, якi належать до мiжнародної нау-
кометричної бази

”
Scopus”, 3 статтi [5, 6, 8] – у наукових перiодичних виданнях

iнших держав, якi належать до мiжнародних наукометричних баз (
”
Scopus” та

”
Web of Science”). Також результати дисертацiї пройшли апробацiю на Мiжна-
родних та Всеукраїнських наукових конференцiях [10 – 20].

Структура та обсяг роботи. Дисертацiя складається зi вступу, чотирьох
роздiлiв та списку використаних джерел. Загальний обсяг дисертацiї складає
147 сторiнок. Список використаних джерел налiчує 137 найменувань.
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ОСНОВНИЙ ЗМIСТ РОБОТИ

Використовуються такi позначення: Rs – s-вимiрний дiйсний евклiдiв прос-
тiр; Cs – s-вимiрний комплексний простiр, C1 ≡ C, R1 ≡ R, N – множина
натуральних чисел, Z – множина цiлих чисел, Z+ – множина цiлих невiд’ємних
чисел; Zs+ – множина мультиiндексiв z = (z1, . . . , zs), де zj ∈ Z+, j = 1, s.

Для q=(q1, . . ., qs), r=(r1, . . ., rs)∈Zs+, x=(x1,. . ., xs)∈Rs, ν=(ν1,. . ., νs)∈Cs

позначимо:
q ≤ r, якщо qk ≤ rk, k = 1, s; xr =

s∏
i=1

xi
ri, ν · x = ν1x1 + ...+ νsxs; Cq

r = r!
q!(r−q)! ,

r! =
s∏
i=1

ri!,
(
∂
∂ν

)r
= ∂|r|

∂ν
r1
1 ... ∂νrss

, |r| = r1+...+rs; ∂
∂x =

(
∂
∂x1
, . . . , ∂

∂xs

)
;O = (0, . . . , 0) –

нульовий вектор; τ – символ транспонування;

δjk =

{
1, k = j,

0, k 6= j
– символ Кронекера.

KL – клас квазiполiномiв вигляду

ψ(x) =
m∑
j=1

Qj (x) eαj ·x,

де α1, . . . , αm – попарно рiзнi комплекснi вектори з L, L ⊆ Cs, Q1(x), . . . , Qm(x) –
ненульовi полiноми з комплексними коефiцiєнтами;
KC,L – клас квазiполiномiв вигляду

f (t, x) =
m∑
j=1

N∑
l=1

Plj (t, x) eβlt+αj ·x,

де P11(t, x), . . . , PNm(t, x) – ненульовi полiноми змiнних t, x1, . . . , xs з комплекс-
ними коефiцiєнтами, β1, . . . , βN – попарно рiзнi комплекснi числа, а попарно
рiзнi комплекснi вектори α1, . . . , αm належать до L.

Введемо класи функцiй ϕ(x), x ∈ Rs, якi допускають однозначне аналiтичне
продовження до цiлих функцiй певних порядкiв:
Ap′ – клас цiлих функцiй, порядок яких є меншим за p′, де 1 < p′ <∞;
A∞ – клас усiх цiлих функцiй;
A1 – клас функцiй експоненцiйного типу;
A1,r, r > 0, – клас цiлих функцiй дiйсної змiнної x ∈ R першого порядку i

типу меншого, нiж r, або порядку меншого, нiж одиниця.
Крiм того, позначимо:
Ap′ – клас цiлих функцiй U(t, x), якi для кожного фiксованого t ∈ R нале-

жать до Ap′;
A1,r – клас цiлих функцiй U(t, x), якi для кожного фiксованого t ∈ R нале-

жать до класу A1,r.
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У вступi обгрунтовано актуальнiсть теми, сформульовано мету та завдання
дослiджень, висвiтлено наукову новизну, апробацiю отриманих результатiв та
їх практичне та теоретичне значення.

У роздiлi 1 зроблено огляд лiтератури, що стосується багатоточкових за-
дач для звичайних диференцiальних рiвнянь та диференцiальних рiвнянь iз
частинними похiдними, та наведено короткий опис отриманих результатiв.

У дисертацiйнiй роботi вивчається розв’язнiсть двоточкової задачi

L
( ∂
∂t
,
∂

∂x

)
U(t, x) ≡ ∂2U

∂t2
+2a

( ∂
∂x

)∂U
∂t

+b
( ∂
∂x

)
U = f(t, x), t ∈ R, x ∈ Rs, (1)

A1

( ∂
∂x

)
U(0, x) + A2

( ∂
∂x

)∂U
∂t

(0, x) = ϕ0(x),

B1

( ∂
∂x

)
U(h, x) +B2

( ∂
∂x

)∂U
∂t

(h, x) = ϕ1(x), h > 0, x ∈ Rs.

(2)

У рiвняннi (1) f(t, x) – задана цiла функцiя, операторнi коефiцiєнти a
(
∂
∂x

)
,

b
(
∂
∂x

)
– довiльнi диференцiальнi вирази з комплексними сталими коефiцiєнта-

ми скiнченного або нескiнченного порядку, причому символи a (ν), b (ν) цих
коефiцiєнтiв є цiлими функцiями комплексної вектор-змiнної ν ∈ Cs.

За умови, що a (ν) та b (ν) – полiноми, їх степенi за сукупнiстю змiнних
позначено через pa ∈ Z+ та pb ∈ Z+, а також вважається, що pa = ∞ та
pb =∞, якщо a (ν) та вiдповiдно b (ν) не є полiномами.

В умовах (2) A1

(
∂
∂x

)
, A2

(
∂
∂x

)
, B1

(
∂
∂x

)
, B2

(
∂
∂x

)
– диференцiальнi полiноми з

комплексними коефiцiєнтами, причому їх символи A1 (ν), A2 (ν), B1 (ν), B2 (ν)
для кожного ν ∈ Cs задовольняють умови:

|A1 (ν)|2 + |A2 (ν)|2 6= 0, |B1 (ν)|2 + |B2 (ν)|2 6= 0.

Пiд розв’язком задачi (1), (2) розумiємо цiлу функцiю

U(t, x) =
∑
k̂∈Zs+1

+

uk̂ t
k0 xk, k̂ = (k0, k) = (k0, k1, . . . , ks), uk̂ ∈ C,

змiнних t та x ∈ Rs, що задовольняє рiвняння (1) та двоточковi умови (2).
Дiю диференцiального виразу b

(
∂
∂x

)
з цiлим символом b (ν) =

∑
k∈Zs+

bkν
k, де

bk ∈ C, на функцiю U = U(t, x) у рiвняннi (1) визначено рiвнiстю:

b

(
∂

∂x

)
U ≡

∑
k∈Zs+

bk
∂|k|U

∂xk1
1 . . . ∂x

ks
s

.

Дiю диференцiального виразу a
(
∂
∂x

)
на ∂U

∂t визначено аналогiчно.
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Роздiл 2 присвячено дослiдженню розв’язностi однорiдної задачi (1), (2),
тобто задачi (1), (2), у якої f(t, x) = 0, ϕ1(x) = ϕ2(x) = 0. Встановлено умови
iснування лише тривiального розв’язку задачi, а також нетривiальних розв’яз-
кiв однорiдної задачi (1), (2). У випадку iснування нетривiальних розв’язкiв
задачi запропоновано спосiб їх побудови, використовуючи iдеї диференцiально-
символьного методу.

У пiдроздiлi 2.1 сформульовано однорiдну задачу (1), (2). На пiдставi рiв-
няння (1) записано звичайне диференцiальне рiвняння

L

(
d

dt
, ν

)
T (t, ν) ≡

(
d2

dt2
+ 2a(ν)

d

dt
+ b(ν)

)
T (t, ν) = 0, (3)

у якому ν ∈ Cs, i розглянуто його нормальну в точцi t = 0 фундаментальну
систему розв’язкiв, що має такий вигляд:

T0(t, ν) = e−a(ν)t

a(ν)
sinh

[
t
√
D(ν)

]
√
D(ν)

+ cosh
[
t
√
D(ν)

] ,

T1(t, ν) = e−a(ν)t
sinh

[
t
√
D(ν)

]
√
D(ν)

,

(4)

де D(ν) = a2(ν)− b(ν).
Оскiльки коефiцiєнти a(ν), b(ν) рiвняння (3) за припущенням є цiлими функ-

цiями, то функцiї T0(t, ν), T1(t, ν) є також цiлими функцiями порядку p =
max{pa, pb/2} стосовно вектор-параметра ν.

На основi умов (2) складено визначник вигляду

∆(ν)=

∣∣∣∣∣∣∣
A1(ν) A2(ν)

B1(ν)T0(h, ν)+B2(ν)
dT0
dt

(h, ν) B1(ν)T1(h, ν)+B2(ν)
dT1
dt

(h, ν)

∣∣∣∣∣∣∣ , (5)

який називається характеристичним визначником задачi (1), (2). Функцiя ∆(ν)
як суперпозицiя цiлих функцiй є також цiлою.

Для визначника ∆ (ν) є можливими такi випадки:
1) ∆ (ν) 6= 0 ∀ν ∈ Cs;

2) ∆ (ν) 6≡ 0 i {ν ∈ Cs : ∆ (ν) = 0} 6= ∅;

3) ∆ (ν) ≡ 0 на Cs.

У пiдроздiлi 2.2 розглянуто випадок ∆ (ν) 6= 0 ∀ν ∈ Cs.
Нехай p = max {p, 1} i p′ = p/ (p− 1) для 1 < p < ∞, а також p′ = ∞ для

p = 1 та p′ = 1 для p =∞.

Теорема 2.1. Якщо ∆ (ν) 6= 0 ∀ν ∈ Cs, то однорiдна задача (1), (2) у класi
цiлих функцiй Ap′ має лише тривiальний розв’язок.
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У пiдроздiлi 2.3 дослiджено умови iснування розв’язкiв однорiдної задачi
(1), (2) у випадку M 6= ∅ i M 6= Cs, де

M =
{
ν ∈ Cs : ∆(ν) = 0

}
. (6)

Спочатку дослiджено однорiдну задачу (1), (2) для випадку s = 1. Тодi мно-
жина M може мiстити скiнченну кiлькiсть нулiв функцiї 4 (ν) або може скла-
датись з нескiнченної кiлькостi нулiв α1, α2, . . . вiдповiдно скiнченної кратностi
pα1

, pα2
, . . ., причому |αn| → ∞ при n→∞. Зауважимо, що для нуля α функцiї

∆(ν) кратностi pα виконуються умови:

∆(α) = 0, ∆′(α) = 0, . . . , ∆(pα−1)(α) = 0, ∆(pα)(α) 6= 0.

Теорема 2.2. Нехай ψ ∈ KM i має вигляд

ψ(x) = Q (x) eαx, (7)

в якому α ∈ M (α – нуль функцiї ∆(ν) кратностi pα ∈ N), Q (x) – нетри-
вiальний полiном степеня n ≤ pα − 1. Тодi функцiя

U (t, x) = Q
( ∂
∂ν

){[
A2(ν)T0(t, ν)− A1 (ν)T1 (t, ν)

]
eνx
}∣∣∣

ν=α
, (8)

де T0 (t, ν) , T1 (t, ν) – функцiї (4), є нетривiальним розв’язком однорiдної за-
дачi (1), (2) з класу KC,M . Навпаки, якщо розв’язок однорiдної задачi (1), (2)
є квазiполiномом з класу KC,M вигляду

U (t, x) =
N∑
l=1

Pl (t, x) eβlt+αx, (9)

де N ∈ N, Pl (t, x) , l = 1, N, – полiноми з комплексними коефiцiєнтами
степеня n за змiнною x, βl, α ∈ C, βl 6= βr для r 6= l, r, l = 1, N, то
α ∈M , причому n < pα i цей розв’язок можна подати у виглядi (8), в якому

Q (x) =
N∑
l=1

(
βPl (0, x) + ∂Pl

∂t (0, x)
)
.

Далi дослiджено випадок x ∈ Rs, s ∈ N\ {1} .
Запишемо функцiю вигляду

Φ(t, x, ν) =
{
A2 (ν)T0 (t, ν)− A1 (ν)T1 (t, ν)

}
eν·x, (10)

яка є цiлою за вектор-параметром ν ∈ Cs. Позначимо її порядок за сукупнiстю
параметрiв ν1, . . . , νs через p̃. Зауважимо, що 1 ≤ p̃ ≤ p, де p – порядок функцiй
T0(t, ν)eν·x, T1(t, ν)eν·x.

Нехай α ∈ M, де M – множина вигляду (6). Для комплексного вектора α
розглянемо множину мультиiндексiв:

Ω1(α) =

{
ω = (ω1, . . . , ωs) ∈ Zs+ :

( ∂
∂ν

)ω
∆(ν)

∣∣∣∣
ν=α

6= 0

}
. (11)
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Поруч з множиною (11) введемо в розгляд множини:

Ω(α) = {ω̃ ∈ Zs+ : ω̃ ≥ ω, ω ∈ Ω1(α)} , Ω(α) = Zs+\Ω(α).

Теорема 2.3. Якщо ω ∈ Ω (α), то функцiя вигляду

U (t, x) =
( ∂
∂ν

)ω{
Φ(t, x, ν)

}∣∣∣∣
ν=α

(12)

є нетривiальним розв’язком однорiдної задачi (1), (2), де Φ(t, x, ν) – функцiя
(10).

Теорема 2.4. НехайM – множина (6) i g(x) – нетривiальний одночленний
квазiполiном з класу KM вигляду

g(x) = Q(x)eα·x, (13)

в якому Q(x) =
∑

0≤|r|≤n
Drx

r – полiном n-го степеня (
∑
|r|=n
|Dr| > 0, n ∈ Z+),

коефiцiєнти Dr якого задовольняють однорiдну систему алгебричних рiвнянь:∑
r≥q, 0≤|r|≤n,
r−q ∈Ω1(α)

DrC
q
r∆

(r−q)(α) = 0, q ∈ Zs+, |q| ≤ n− 1. (14)

Тодi квазiполiном

U(t, x) = g
( ∂
∂ν

){
Φ(t, x, ν)

}∣∣∣∣
ν=O

= Q
( ∂
∂ν

){
Φ(t, x, ν)

}∣∣∣∣
ν=α

, (15)

в якому Φ(t, x, ν) – функцiя вигляду (10), є нетривiальним розв’язком одно-
рiдної задачi (1), (2). Навпаки, якщо ненульовий квазiполiном, одночленний за
змiнною x, тобто U(t, x) = F (t, x)eα·x, є розв’язком однорiдної задачi (1), (2),
то його можна зобразити у виглядi (15), де g(x) належить до KM , має виг-
ляд (13) i коефiцiєнти Dr полiнома Q(x) задовольняють систему (14).

Пiдроздiл 2.4 присвячений дослiдженню розв’язностi задачi (1), (2) у ви-
падку ∆(ν) ≡ 0.

Теорема 2.5.Якщо для однорiдної задачi (1), (2) виконується умова ∆(ν) ≡
0 на Cs, то у класi Ap̃ ′ iснують цiлi нетривiальнi розв’язки цiєї задачi, якi
можна подати у виглядi

U (t, x) = ϕ
( ∂
∂ν

){
Φ(t, x, ν)

}∣∣∣∣
ν=O

, (16)

де ϕ(x) – довiльна цiла функцiя, що має порядок, спряжений з порядком p̃.

У роздiлi 3 дослiджено розв’язнiсть задачi (1), (2) у випадку f(t, x) = 0,
|ϕ1(x)|2 + |ϕ1(x)|2 > 0. Видiлено класи цiлих функцiй як класи однозначної
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розв’язностi задачi. Встановлено умови iснування та умови неiснування розв’яз-
ку задачi залежно вiд множини нулiв характеристичного визначника. У ви-
падку iснування розв’язкiв задачi запропоновано диференцiально-символьний
метод їх побудови.

У пiдроздiлi 3.1 сформульовано задачу (1), (2), пiд якою у роздiлi 3 розу-
мiється задача для однорiдного рiвняння (1) (f(t, x) = 0) з неоднорiдними умо-
вами (2). Введено допомiжнi функцiї, необхiднi для дослiдження розв’язностi
задачi. Зокрема, введено функцiї T̃0 (t, ν) , T̃1 (t, ν), якi є розв’язками звичайно-
го диференцiального рiвняння (3), що задовольняють двоточковi умови

A1(ν)T̃k (0, ν) + A2(ν)
dT̃k
dt

(0, ν) = δ0k,

B1(ν)T̃k (h, ν) +B2(ν)
dT̃k
dt

(h, ν) = δ1k, k ∈ {0, 1} ,
(17)

де δjk – символ Кронекера.
Умова ∆(ν) 6= 0 є умовою iснування функцiй T̃0 (t, ν) , T̃1 (t, ν), де ∆(ν) –

характеристичний визначник задачi (1), (2) вигляду (5).

У пiдроздiлi 3.2 дослiджено задачу (1), (2) для випадку ∆(ν) 6= 0 для
кожного ν ∈ Cs. Тодi функцiя ∆−1(ν), як i ∆(ν), є цiлою функцiєю, а функцiї
T̃0 (t, ν) , T̃1 (t, ν) визначаються однозначно для довiльного ν ∈ Cs, є цiлими
стосовно цього вектор-параметра i мають такий вигляд:

T̃0 (t, ν) =
e−a(t+h)

∆ (ν)

[
(B1 − aB2)

sinh
[
(h− t)

√
a2 − b

]
√
a2 − b

+

+B2 cosh
[
(h− t)

√
a2 − b

] ]
,

T̃1 (t, ν) =
e−at

∆ (ν)

[
(A1 − aA2)

sinh
[
t
√
a2 − b

]
√
a2 − b

− A2 cosh
[
t
√
a2 − b

]]
,

(18)

де a = a (ν) , b = b (ν) , A1 = A1 (ν) , A2 = A2 (ν) , B1 = B1 (ν) , B2 = B2 (ν) .

Теорема 3.1. Нехай ∀ν ∈ Cs ∆ (ν) 6= 0 i p – порядок цiлих функцiй
T̃0 (t, ν) eν·x, T̃1 (t, ν) eν·x за сукупнiстю параметрiв ν1, ν2, . . . , νs. Якщо ϕ0, ϕ1 ∈
Ap′, то у класi Ap′ iснує єдиний розв’язок задачi (1), (2). Цей розв’язок можна
подати у виглядi

U(t, x) = ϕ0

(
∂

∂ν

){
T̃0 (t, ν) eν·x

}∣∣∣
ν=O

+ ϕ1

(
∂

∂ν

){
T̃1 (t, ν) eν·x

}∣∣∣
ν=O

. (19)

Пiдроздiл 3.3 присвячений встановленню умов iснування та єдиностi розв’яз-

ку задачi (1), (2) у класi KC,Cs\M , де M – множина вигляду (6), причому
M 6= Cs i M 6= ∅.
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Для ν ∈ Cs\M функцiї T̃0 (t, ν) , T̃1 (t, ν) можна однозначно знайти i мають
вигляд (18). Вони є квазiполiномами за змiнною t i можуть бути мероморфними
за вектор-змiнною ν на множинi M .

Теорема 3.2. Нехай ϕ0, ϕ1 ∈ KCs\M i M – множина (6), причому M 6= Cs,
M 6= ∅. Тодi у класi квазiполiномiв KC,Cs\M iснує єдиний розв’язок задачi (1),
(2). Цей розв’язок можна подати у виглядi (19), де T̃0 (t, ν) , T̃1 (t, ν) – функцiї
(18).

Ще один клас iснування та єдиностi розв’язку задачi (1), (2) знайдено для
випадку s = 1.

Теорема 3.3. Нехай r = inf
ν∈M
|ν|, де M – множина (6), причому r 6= 0.

Якщо ϕ0, ϕ1 ∈ A1,r, то у класi функцiй A1,r iснує єдиний розв’язок задачi (1),
(2), який можна подати у виглядi (19).

У пiдроздiлi 3.4 дослiджено розв’язнiсть задачi (1), (2), якщо ∆(ν) ≡ 0.
Теорема 3.4. Нехай для задачi (1), (2) виконується тотожнiсть ∆(ν) ≡

0 на Cs. Якщо для деякого x ∈ Rs та для ϕ0, ϕ1 ∈ Ap′ справджується хоча б
одна з умов{
B1

(
∂

∂x

)
T1

(
h,

∂

∂x

)
+B2

(
∂

∂x

)
dT1
dt

(
h,

∂

∂x

)}
ϕ0(x) 6= A2

(
∂

∂x

)
ϕ1(x) (20)

або{
B1

(
∂

∂x

)
T0

(
h,

∂

∂x

)
+B2

(
∂

∂x

)
dT0
dt

(
h,

∂

∂x

)}
ϕ0(x) 6= A1

(
∂

∂x

)
ϕ1(x), (21)

то у класi цiлих функцiй Ap′ розв’язок задачi (1), (2) не iснує.
Умовам розв’язностi задачi (1), (2) у класах квазiполiномiв та цiлих функцiй

присвячено такi теореми.
Теорема 3.5. Нехай для задачi (1), (2) ∆(ν) ≡ 0 на Cs i A1(ν) 6≡ 0. Якщо

для ненульового квазiполiнома ϕ0 з KP , де P = {ν ∈ Cs : A1(ν) 6= 0}, на Rs

справджується тотожнiсть

A−11

(
∂

∂x

){
B1

(
∂

∂x

)
T0

(
h,

∂

∂x

)
+B2

(
∂

∂x

)
dT0
dt

(
h,

∂

∂x

)}
ϕ0(x) ≡ ϕ1(x),

(22)
то розв’язок задачi (1), (2) у класi KC, P iснує. Цей розв’язок задачi можна
знайти за формулою

U (t, x) = ϕ0

(
∂

∂ν

) {
T0(t, ν)eν·x

A1(ν)

}∣∣∣∣
ν=O

. (23)

Аналогiчну теорему iснування розв’язку задачi (1), (2) у класi квазiполiномiв
сформульовано у випадку A2(ν) 6≡ 0 (теорема 3.6).
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Теорема 3.7. Нехай для задачi (1), (2) ∆(ν) ≡ 0 на Cs i A1(ν) = A1 ∈
C\{0}. Якщо на Rs для ϕ0 ∈ Ap′ справджується тотожнiсть{

B1

(
∂

∂x

)
T0

(
h,

∂

∂x

)
+B2

(
∂

∂x

)
dT0
dt

(
h,

∂

∂x

)}
ϕ0(x) ≡ A1ϕ1(x), (24)

то розв’язок задачi (1), (2) у класi Ap′ iснує. Цей розв’язок задачi можна
знайти за формулою

U (t, x) =
1

A1
ϕ0

(
∂

∂ν

){
T0(t, ν)eν·x

}∣∣∣
ν=O

. (25)

Аналогiчну теорему iснування розв’язкiв задачi (1), (2) у класi цiлих функцiй
певного порядку доведено i для випадку A2(ν) = A2 ∈ C\{0} (теорема 3.8).

У роздiлi 4 дослiджено множину розв’язкiв задачi (1), (2), у якiй ϕ0 = 0,
ϕ1 = 0 (надалi задача (1), (2)).

Пiдроздiл 4.1 присвячено формулюванню задачi.

У пiдроздiлi 4.2 у випадку ∆(ν) 6= 0 для кожного ν ∈ Cs видiлено клас
цiлих функцiй, до якого має належати функцiя f(t, x), щоб розв’язок задачi
iснував i був єдиним.

Введено функцiю

G (t, λ, ν) =
eλt − T0 (t, ν)− λT1 (t, ν)

L (λ, ν)
, (26)

де T0(t, ν), T1(t, ν) – функцiї вигляду (4). Функцiя (26) є розв’язком задачi Кошi

L

(
d

dt
, ν

)
G = eλt,

G
∣∣∣
t=0

= 0,
∂G

∂t

∣∣∣
t=0

= 0,

а тому є цiлою за параметром λ ∈ C та вектор-параметром ν ∈ Cs. Крiм того,
введено ще одну функцiю вигляду

F (t, λ, ν) =
eλt − [A1(ν) + λA2(ν)] T̃0 (t, ν)− [B1(ν) + λB2(ν)] eλhT̃1 (t, ν)

L (λ, ν)
, (27)

де T̃0 (t, ν) , T̃1 (t, ν) – функцiї (18).

Лема 1. Для функцiй (26) та (27) правильним є таке зображення:

F (t, λ, ν) = G (t, λ, ν) −
{
B1(ν)G (h, λ, ν) +B2(ν)

∂G

∂t
(h, λ, ν)

}
T̃1 (t, ν) . (28)
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Лема 2. Функцiя F (t, λ, ν) є квазiполiномом за t та цiлою за параметром
λ та вектор-параметром ν.

Теорема 4.1. Якщо f ∈ Ap′ i для довiльного ν ∈ Cs виконується умова
∆(ν) 6= 0, то у класi Ap′ iснує єдиний розв’язок задачi (1), (2). Цей розв’язок
можна подати у виглядi

U (t, x) = f

(
∂

∂λ
,
∂

∂ν

){
F (t, λ, ν) eν·x

}∣∣∣
λ=0, ν=O

, (29)

де F (t, λ, ν) – функцiя (27).
У пiдроздiлi 4.3 встановлено однозначну розв’язнiсть задачi (1), (2) у класi

квазiполiномiв KC,Cs\M та у певному класi цiлих функцiй, якщо s = 1.

Теорема 4.2. Нехай f ∈ KC,Cs\M , де M – множина (6), причому M 6= Cs i
M 6= ∅. Тодi у класi квазiполiномiв KC,Cs\M iснує єдиний розв’язок задачi (1),
(2). Цей розв’язок можна подати у виглядi (29), де F (t, λ, ν) – функцiя (27).

Теорема 4.3. Нехай r = inf
ν∈M
|ν|, де M – множина (6) при s = 1, причому

r > 0, тобто ∆(0) 6= 0. Якщо f ∈ A1,r, то у класi функцiй A1,r iснує єдиний
розв’язок задачi (1), (2), який можна подати у виглядi (29).

У пiдроздiлi 4.4 знайдено умови iснування та неiснування розв’язкiв задачi
у випадку ∆ (ν) ≡ 0 на Cs.

Теорема 4.4. Нехай для двоточкової задачi (1), (2) виконуються умови:
1) ∆ (ν) ≡ 0 на Cs,
2) ∃x ∈ Rs таке, що для f ∈ Ap′ справджується хоча б одна з нерiвностей:

f

(
∂

∂λ
,
∂

∂ν

){(
B1(ν)G (h, λ, ν)+B2(ν)

∂G

∂t
(h, λ, ν)

)
A1(ν)eν·x

}∣∣∣∣
λ=0, ν=O

6≡0,

f

(
∂

∂λ
,
∂

∂ν

){(
B1(ν)G (h, λ, ν)+B2(ν)

∂G

∂t
(h, λ, ν)

)
A2(ν)eν·x

}∣∣∣
λ=0, ν=O

6≡ 0,

(30)

тодi розв’язок задачi (1), (2) у класi Ap′ не iснує.
Теорема 4.5. Нехай для двоточкової задачi (1), (2) виконуються умови:
1) ∆ (ν) ≡ 0 на Cs,
2) для ∀x ∈ Rs i f ∈ Ap′ справджується тотожнiсть:

f

(
∂

∂λ
,
∂

∂ν

){(
B1(ν)G (h, λ, ν)+B2(ν)

∂G

∂t
(h, λ, ν)

)
eν·x
}∣∣∣

λ=0, ν=O
≡ 0, (31)

тодi розв’язок задачi (1), (2) у класi Ap′ iснує i його можна знайти за фор-
мулою

U (t, x) = f

(
∂

∂λ
,
∂

∂ν

) {
eλt − T0 (t, ν)− λT1 (t, ν)

L (λ, ν)
eν·x
}∣∣∣∣

λ=0, ν=O

. (32)
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ВИСНОВКИ

Дисертацiйна робота присвячена дослiдженню розв’язностi задач з локаль-
ними за часовою змiнною двоточковими умовами для рiвняння iз частинними
похiдними другого порядку за часом та загалом нескiнченного порядку за прос-
торовими змiнними у просторах цiлих функцiй.

Одержано такi новi результати:
• дослiджено ядро задачi для рiвнянь iз частинними похiдними другого по-

рядку за часовою змiнною, за якою задано локальнi двоточковi умови, та за-
галом нескiнченного порядку за просторовими змiнними; встановлено достатнi
умови iснування нетривiальних розв’язкiв задачi в класах цiлих функцiй, а
також необхiднi та достатнi умови iснування нетривiальних квазiполiномних
розв’язкiв i запропоновано диференцiально-символьний метод їх побудови; до-
ведено, що однорiдна задача має лише тривiальний розв’язок у випадку, коли
характеристичний визначник задачi є вiдмiнним вiд нуля для всiх значень ар-
гумента;
• встановлено умови iснування та єдиностi розв’язку задачi для однорiдного

рiвняння iз частинними похiдними другого порядку за часом та загалом не-
скiнченного порядку за просторовими змiнними з неоднорiдними локальними
двоточковими умовами, а також задачi для неоднорiдного рiвняння iз частин-
ними похiдними другого порядку за часом та загалом нескiнченного порядку
за просторовими змiнними з однорiдними локальними двоточковими умовами у
класах цiлих функцiй та у класах неперервно диференцiйовних функцiй, якщо
характеристичний визначник задачi вiдмiнний вiд нуля для всiх значень ар-
гумента, а також у класах квазiполiномiв у випадку iснування непорожньої
множини нулiв характеристичного визначника, яка не спiвпадає з Cs; запропо-
новано диференцiально-символьний метод побудови розв’язкiв задачi;
• за допомогою диференцiально-символьного методу дослiджено задачу з

локальними двоточковими умовами, що мiстять диференцiальнi полiноми, для
рiвняння iз частинними похiдними другого порядку за часом та загалом нескiн-
ченного порядку за просторовими змiнними у випадку, коли характеристичний
визначник задачi тотожньо дорiвнює нулевi; знайдено умови iснування та не-
iснування розв’язку задачi; у випадку iснування розв’язкiв задачi запропоно-
вано спосiб їх побудови.

Результати дисертацiї мають теоретичний характер. Їх можна застосовувати
у подальших теоретичних дослiдженнях задач з локальними багатоточковими
умовами для рiвнянь iз частинними похiдними та систем таких рiвнянь, а також
при дослiдженнi конкретних задач практики, якi моделюються розглянутими
у дисертацiї задачами.
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АНОТАЦIЯ

Маланчук О. М. Диференцiально-символьний метод розв’язування двоточ-
кових задач для диференцiальних рiвнянь iз частинними похiдними. —Квалi-
фiкацiйна наукова праця на правах рукопису.

Дисертацiя на здобуття наукового ступеня кандидата фiзико-математичних
наук (доктора фiлософiї) за спецiальнiстю 01.01.02

”
Диференцiальнi рiвнян-

ня”. —Нацiональний унiверситет
”
Львiвська полiтехнiка”. —Львiвський нацiо-

нальний унiверситет iменi Iвана Франка, Львiв, 2018.
Дисертацiйна робота присвячена дослiдженню розв’язностi задач з локаль-

ними за часовою змiнною двоточковими умовами, якi мiстять диференцiальнi
полiноми, для рiвнянь iз частинними похiдними у просторах цiлих функцiй.

Дослiджено ядро задачi для рiвнянь iз частинними похiдними другого по-
рядку за часовою змiнною, за якою задано локальнi двоточковi умови, та за-
галом нескiнченного порядку за просторовими змiнними. Встановлено достат-
нi умови iснування нетривiальних розв’язкiв задачi в класах цiлих функцiй,
а також необхiднi та достатнi умови iснування нетривiальних квазiполiном-
них розв’язкiв i запропоновано диференцiально-символьний метод їх побудови.
Знайдено умови iснування лише тривiального розв’язку задачi.

Встановлено умови iснування та єдиностi розв’язку задачi для однорiдного
рiвняння iз частинними похiдними другого порядку за часом та загалом не-
скiнченного порядку за просторовими змiнними з неоднорiдними локальними
двоточковими умовами, а також задачi для неоднорiдного рiвняння iз частин-
ними похiдними другого порядку за часом та загалом нескiнченного порядку
за просторовими змiнними з однорiдними локальними двоточковими умовами
у класах цiлих функцiй та у класах неперервно диференцiйовних функцiй. За-
пропоновано диференцiально-символьний метод побудови розв’язкiв задачi.

За допомогою диференцiально-символьного методу дослiджено задачу з ло-
кальними двоточковими умовами для рiвняння iз частинними похiдними дру-
гого порядку за часом та загалом нескiнченного порядку за просторовими змiн-
ними у випадку, коли характеристичний визначник задачi тотожньо дорiвнює
нулевi. Знайдено умови iснування та неiснування розв’язку задачi. У випадку
iснування розв’язкiв задачi запропоновано спосiб їх побудови.

Ключовi слова: диференцiально-символьний метод, рiвняння з частинни-
ми похiдними нескiнченного порядку, локальнi двоточковi умови, характерис-
тичний визначник.
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АННОТАЦИЯ

Маланчук О. М. Дифференциально-символьный метод решения двухточеч-
ных задач для дифференциальных уравнений в частных производных. — Руко-
пись.

Диссертация на соискание ученой степени кандидата физико-математичес-
ких наук (доктора философии) по специальности 01.01.02

”
Дифференциальные

уравнения”. —Национальный университет
”
Львовская политехника”. —Львов-

ский национальный университет имени Ивана Франко, Львов, 2018.
Диссертация посвящена исследованию разрешимости задач с локальными

по временной переменной двухточечными условиями для уравнений в частных
производных в пространствах целых функций. Исследовано ядро задачи для
уравнений в частных производных второго порядка по временной переменной,
по которой заданы локальные двухточечные условия, содержащие дифферен-
циальные полиномы, и в общем бесконечного порядка по пространственным
переменным. Установлены достаточные условия существования нетривиальных
решений задачи в пространствах целых функций, а также необходимые и доста-
точные условия существования нетривиальных квазиполиномиальных решений
и предложен дифференциально-символьный метод построения решения задачи.

Установлены условия существования и единственности решения задачи для
однородного уравнения в частных производных второго порядка по временной
переменной и в общем бесконечного порядка по пространственным перемен-
ным с неоднородными локальными двухточечными условиями, а также зада-
чи для неоднородного уравнения в частных производных второго порядка по
временной переменной и в общем бесконечного порядка по пространственным
переменным с однородными локальными двухточечными условиями в классах
целых функций и непрерывно дифференцируемых функций, а также в классах
квазиполиномов. Предложен дифференциально-символьный метод построения
решений задачи.

С помощью дифференциально-символьного метода исследована задача в слу-
чае, если характеристический определитель тождественно равен нулю. Найде-
ны условия существования и несуществования решения задачи. В случае су-
ществования решений предложен способ их построения.

Ключевые слова: дифференциально-символьный метод, уравнение в част-
ных производных бесконечного порядка, локальные двухточечные условия, ха-
рактеристический определитель.
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ABSTRACT

Malanchuk O. M. The differential-symbol method of solving the two-point prob-
lems for partial differential equations. – Qualifying scientific work on the rights of
the manuscript.

The thesis is presented for the degree of Candidate of Sciences in Physics and
Mathematics (Doctor of Philosophy) in speciality 01.01.02

”
Differential equati-

ons”. — Lviv Polytechnic National University. — Ivan Franko National University of
Lviv, Lviv, 2018.

The dissertation is devoted to investigation of solvability of the problems with
local two-point in time conditions which contain differential polynomials, for partial
differential equations in the spaces of entire functions.

The kernel of the problem for partial differential equation of second order in
time variable in which local two-point conditions are given and generally infinite
order in spatial variables is investigated. Sufficient conditions of existence of the
nontrivial solutions in the classes of entire functions, and also necessary and sufficient
conditions of existence of nontrivial quasipolynomial solutions are established. The
differential-symbol method of constructing the solutions is proposed. The conditions
of existence only trivial solution of the problem are found.

The conditions of existence and uniqueness of the solution of the problem for
homogeneous partial differential equation of second order in time and generally
infinite order in spatial variables with nonhomogeneous local two-point conditions,
and also the problem for nonhomogeneous partial differential equation of second
order in time and generally infinite order in spatial variables with homogeneous local
two-point conditions in the classes of entire functions, continuously differentiable
functions and in classes of quasipolynomials are established. The differential-symbol
method of constructing the solutions of the problem is proposed.

The problem with local two-point conditions for partial differential equation of
second order in time variable and generally infinite order in spatial variables when
the characteristic determinant of the problem identically equals to zero is investi-
gated by differential-symbol method. The conditions of existence and nonexistence
solution of the problem are found. In the case of existence of solutions of the problem
the method of their construction is proposed.

Key words: differential-symbol method, partial differential equation of infinite
order, local two-point conditions, characteristic determinant.


