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Розглядається задача Кошi для параболiчної за Ейдельманом системи
N диференцiальних рiвнянь iз частинними похiдними вигляду
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u(t, x) = f(t, x), (t, x) ∈ ΠT ,

u(t, x)|t=0 = φ(x), x ∈ Rn, (1)

де n, N , b1, . . . , bn– заданi натуральнi числа, IN – одинична матриця по-
рядку N , b – найменше спiльне кратне чисел b1, . . . , bn; m := (m1, . . . ,mn),

m0 := 2b, mj := 2b/(2bj), j ∈ {1, . . . , n}; ∥α∥ :=
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mjαj , якщо α := (α1, . . . , αn) ∈ Zn
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mj ; ∂α
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, . . . , ∂αn

xn
), ∂α

t,x := (∂α0
t , ∂α

x ); u := col(u1, . . . , uN )

– невiдома, f := col(f1, . . . , fN ), φ := col(φ1, . . . , φN ) – заданi вектор-
функцiї; ΠT := {(t, x) ∈ Rn+1

∣∣∣t ∈ (0, T ], x ∈ Rn}, де T – задане додатне
число.

Задача (1) у позитивних просторах Гельдера обмежених та спецiаль-
ним чином швидкозростаючих функцiй на даний час досить добре вивче-
на. У теорiї таких задач важливу роль вiдiграє фундаментальна матриця
розв’язкiв (ФМР) та її властивостi. Фундаментальною в теорiї таких за-
дач є праця С.Д. Iвасишена та С.Д. Ейдельмана [1]. В нiй одержано досить
точнi властивостi ФМР задачi Кошi та породжених нею потенцiалiв, зна-
йдено класи коректностi задачi Кошi для лiнiйних систем при рiзних при-
пущеннях щодо неоднорiдностей системи i початкових функцiй. Зокрема,
за умов

A: система диференцiальних рiвнянь задачi (1) є рiвномiрно парабо-
лiчна за Ейдельманом [1] в шарi ΠT ;

Б: коефiцiєнти системи задачi (1) обмеженi, задовольняють рiвномiр-
ну умову Гельдера за x, неперервнi за t, при цьому неперервнiсть за t
коефiцiєнтiв Aα(t, x), ∥α∥ = 2b, рiвномiрна вiдносно x ∈ Rn;
iснує фундаментальна матриця розв’язкiв задачi Кошi (1) Γ(t, x; τ, ξ) =
(Γkj(t, x; τ, ξ))

N
k,j=1 та вiдомi її оцiнки

|∂α
t,xΓkj(t, x; τ, ξ)| ≤ Cα(t− τ)1−(M−∥α∥)/(2b)Ec(t− τ, x− ξ), (2)



0 ≤ τ < t ≤ T, {x, ξ} ⊂ Rn, ∥α∥ ≤ 2b, {k, j} ⊂ {1, . . . , n},

де Ec(t, x) := exp{−c
n∑

j=0

t1−qj |xj |qj}, Cα > 0, c > 0. У монографiї [2]

пiдсумовуються всi основнi результати, одержанi до 2004 року в теорiї
−→
2b-

параболiчних (параболiчних за Ейдельманом) систем, зокрема, коректна
розв’язнiсть задачi Кошi у рiзних функцiональних просторах.

Основним результатом доповiдi є доведення теореми про коректну
розв’язнiсть задачi (1) у введених негативних просторах Гельдера. Для
цього спочатку побудувано спряженi оператори Грiна, дослiджено їх вла-
стивостi у позитивних просторах Гельдера спецiально пiдiбраних спадних
функцiй, потiм за допомогою норм спряжених операторiв у позитивних
просторах Гельдера введено негативнi простори Гельдера. Вiдповiднi ре-
зультати для параболiчних крайових задач для систем параболiчних за
Петровським були одержанi С.Д. Iвасишеним у працi [3].

Щоб сформулювати основний результат, наведемо означення позитив-
них та вiдповiдних негативних просторiв Гельдера. При цьому за по-
зитивнi простори вiзьмемо простори, в яких дiють спряженi операто-
ри. Нехай T1 > T , c1 = c/2, де c – стала з оцiнок (2); l i λ – зада-
нi числа вiдповiдно з множин Z1

+ i (0, 1); △τ
t f(t, ·) := f(t, ·) − f(τ, ·);

△yj
xjf(·, x) := f(·, x) − f(·, x(yj)), x(yj) := (x1, . . . , xj−1, yj , xj+1, . . . , xn),

j ∈ {1, . . . , n}.
Через H l+λ

c1 позначимо простiр функцiй u : ΠT → CN1, якi мають
неперервнi похiднi ∂α

t,x, ∥α∥ ≤ l, i мають скiнченну норму
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;

Cl+λ
c1 – простiр функцiй v : Rn → CN1, для яких iснують неперервнi



похiднi ∂α
x , ∥α∥ ≤ l, i є скiнченною норма
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n∑
j=1

∑
0≤l−∥α∥≤mj

sup
x∈Rn,

yj∈R,xj ̸=yj

(
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∂α
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+

+
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;

Ḣ l+λ
c1 – сукупнiсть функцiй з простору H l+λ

c1 , якi задовольняють умову
∂α0
t u|t=T = 0, α0 ∈ {0, . . . , [(l+λ)/(2b)]}; H l+λ i Cl+λ – простори Гельдера

обмежених функцiй, якi означенi в [2].
Для неперервних i обмежених функцiй u : ΠT → CN1 визначимо такi

негативнi норми

||u||−(l+λ) := sup
g∈Ḣl+λ

c1

|(u, g)L2(
∏

T )|
||g||l+λ

c1

,

|u|t=0|−(l+λ) := sup
g∈Cl+λ

c1

|[u|t=0, g]L2(Rn)|
|g|l+λ

c1

,

де

(u, g)L2(
∏

T ) :=

T∫
0

dt

∫
Rn

u′(t, x)g(t, x)dx,

[u|t=0, g]L2(Rn) :=

∫
Rn

u′(0, x)g(x)dx,

тут штрих означає транспонування, а риска – комплексну спряженiсть.
Через H−(l+λ) позначимо замикання простору H2b+λ функцiй u :=

col(u1, ..., uN ) за нормою

|||u|||−(l+λ) :=

N∑
j=1

(||uj ||−(l+λ) + |uj |t=0|−(l+2b+λ)).

Для −∞ < −(l + λ) < −2b через H−(l+λ) позначимо замикання мно-
жини Hλ ×C2b+λ функцiй F := col(f1, ..., fN , φ1, ..., φN ), де fj ∈ Hλ, φj ∈
C2b+λ, j ∈ {1, ..., N}, за нормою

||F ||−(l+λ)
A :=

N∑
j=1

(
||fj ||−(l+λ) + |φj |−(l+λ)

)
.



Теорема. Нехай Aα, ||α|| ≤ 2b,– обмеженi та нескiнченно диференцi-
йовнi функцiї в ΠT . Тодi для кожного нецiлого s, |s| > 2b замикання за
неперервнiстю оператора A здiйснює взаємно однозначне та неперервне
вiдображення мiж просторами Hs та Hs−2b.
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