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В первом разделе диссертационной работы рассмотрены 

дифференциальные операторы второго порядка с инволюцией следующих 

видов: 

1) не полуограниченный дифференциальный оператор второго порядка с 

инволюцией  

 

 0 , 1 1,L y y x x     
 

 

с самосопряженными краевыми условиями  

 

   1 0, 1 0y y   , 

 

собственными значениями которого являются числа    
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; 

 

и с несамосопряженными краевыми условиями 

 

     1 0, 1 1y y y     , 

 

собственными значениями которого являются числа 2 2 2 2

1 2,k kk k      ; 

2) дифференциальные операторы второго порядка с инволюцией с 

переменным коэффициентом 

 

     , 1 1,qL y y x q x y x x      
 

 

с самосопряженными краевыми условиями  

 

   1 0, 1 0y y   ;
 

 



и с несамосопряженными краевыми условиями      1 0, 1 1y y y     ; 

3) дифференциальные операторы второго порядка с инволюцией 

  

   , 1 1,L y y x y x x        
 

 

с краевыми условиями вида 

 

   1 0, 1 0y y   , 

 

собственными значениями которого являются числа  
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2
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  2 2

2 1 , 1, 2,...k k k       . 

 

При 1 1    оператор является полуограниченным. При    1 , 1     

оператор не является полуограниченным; 

4) дифференциальные операторы второго порядка с инволюцией  

 

       , 1 1,qL y y x y x q x y x x         
 

 

с краевыми условиями вида  

 

   1 0, 1 0y y   . 

 

Получены следующие результаты. 

1) Построена функция Грина не полуограниченного дифференциального 

оператора второго порядка с инволюцией  

 

 0 , 1 1,L y y x x     
 

 

с самосопряженными краевыми условиями  

 

   1 0, 1 0y y   . 

 

Получены равномерные оценки функции Грина. 

Доказана полнота и базисность Рисса в пространстве  2 1,1L   собственных  

функций дифференциального оператора второго порядка с инволюцией 

 

 0 , 1 1,L y y x x     
 

 

с несамосопряженными краевыми условиями 



 

     1 0, 1 1y y y     . 

 

Построена функция Грина, получены равномерные оценки функции Грина. 

 

2) Доказана теорема о равносходимости разложения функции 

   1 1,1f x L   по полной ортонормированной системе собственных функций 

предыдущего оператора с разложением по собственным функциям 

дифференциального оператора второго порядка с инволюцией с переменным 

коэффициентом 

 

         1, 1 1, 1,1qL y y x q x y x x q x L        
 

 

с самосопряженными краевыми условиями 

 

   1 0, 1 0y y   . 

 

Установлена базисность в пространстве  2 1,1L   собственных функций 

дифференциального оператора второго порядка с инволюцией с переменным 

коэффициентом. 

Доказана теорема о равносходимости разложения функции 

   1 1,1f x L    по системе собственных функций оператора  

 

 0 , 1 1,L y y x x           1 0, 1 1y y y     , 

 

с разложением по собственным функциям дифференциального оператора 

второго порядка с инволюцией с переменным коэффициентом 

 

         1, 1 1, 1,1qL y y x q x y x x q x L        
 

 

с несамосопряженными краевыми условиями 

 

     1 0, 1 1y y y     . 

 

Установлена базисность в пространстве  2 1,1L   собственных функций 

дифференциального оператора второго порядка с инволюцией с переменным 

коэффициентом. 

3) Построена функция Грина и получены равномерные оценки функции 

Грина краевой задачи при 1 1    

 

     , 1 1, 1 1,y x y x y x x            
 



 

с краевыми условиями вида    1 0, 1 0y y   . 

4) Доказана теорема о равносходимости разложения функции 

   1 1,1f x L   по полной ортонормированной системе собственных функций 

предыдущей краевой задачи  оператора с разложением по собственным 

функциям краевой задачи для дифференциального уравнения второго порядка с 

инволюцией с переменным коэффициентом 

 

           1, 1 1, 1,1y x q x y x y x x q x L        
 

 

с самосопряженными краевыми условиями     1 0, 1 0y y   .  Установлена не 

только базисность, но и безусловная базисность в пространстве  2 1,1L   

собственных функций дифференциального оператора второго порядка с 

инволюцией с переменным коэффициентом. 

Результаты первого раздела использованы во втором разделе 

диссертационной работы.  Результаты второго раздела.  

5) Установлена равномерная сходимость разложений функций из класса 

 2 1,1L   по собственным функциям краевой задачи   

 

         , 1 1,y x y x q x y x y x x         
 

 

   1 0, 1 0y y  
 

 

на замкнутом промежутке 1 1x   . Установлены условия положительности 

собственных значений краевой задачи. 

6) Методом Фурье доказано существование и единственность решения 

смешанной задачи для уравнения параболического вида с инволюцией  
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   ,0 ,u x x       1, 0, 1, 0,u t u t    

 

где 1 1   , с вещественным непрерывным коэффициентом  q x  при 

1 1x   .  

7) Найдены условия разрешимости в терминах начальной функции 

следующих некорректных задач для уравнения параболического вида с 

инволюцией 
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, 1 1, 0,

u x t u x t
x t

t x

  
    

 
    ,0 ,u x x  



 

с самосопряженными  краевыми условиями 

 

   1, 0, 1, 0,u t u t    

 

и с несамосопряженными  краевыми условиями 

 

     1, 0, 1, 1, .х хu t u t u t   
 

 

Доказано существование и единственность решения некорректных задач, 

когда начальная функция является четной. Доказано существование и 

единственность решения некорректных задач, когда начальная функция 

является полиномом по собственным функциям соответствующей 

спектральной задачи. В этом случае установлена всюду плотность в 

пространстве  2 1,1L   класса разрешимости некорректных задач. 

8) Найдены условия разрешимости в терминах начальной функции 

следующих некорректных задач для уравнения параболического вида с 

инволюцией 
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    ,0 ,u x x  

 

с самосопряженными  краевыми условиями 

 

   1, 0, 1, 0,u t u t    

 

и с несамосопряженными  краевыми условиями 

 

     1, 0, 1, 1, .х хu t u t u t   
 

 

Доказано существование и единственность решения некорректных задач, 

когда начальная функция является полиномом по собственным функциям 

соответствующей спектральной задачи. Установлена всюду плотность в   

пространстве  2 1,1L   класса разрешимости некорректных задач. 

В третьем разделе исследованы вопросы разрешимости обратных задач.  

9) Для  уравнения вида теплопроводности с инволюцией 

 

       , , , , ,t xxu x t u x t f x x t     



 

в прямоугольный области   ,0x t T       , исследуются вопросы 

разрешимости следующей обратной задачи: 

найти пару функций  ,u x t  и  f x  в области   удовлетворяющих этому 

уравнению, условиям 

 

         ,0 , , , , ,u x x u x T x x        

 

и однородным граничным условиям Дирихле 

 

     , 0, , 0, 0, ,u t u t t T      

 

где  x  и  x  заданные, достаточно гладкие функции. 

Методом Фурье доказано существование и единственность решения 

поставленной обратной задачи. Решения найдены в виде ряда Фурье по 

собственным функциям  соответствующей спектральной задачи. Проводится 

сравнительный анализ решений предыдущей прямой и этой обратной задачи. 

Обсуждается условия совпадения решений прямой задачи и обратной задачи с 

нулевой правой частью. 

10)  Исследована обратная задача, заключающееся в следующем. Найти 

правую часть  f x  и  решение  ,x t  уравнения  

 

       , , ,t xx xxt D x t x t x t f x          

 

в области   , : , 0x t x t T       , с  начальным и конечным условиями 

вида  

 

         ,0 , , , ,x x x T x x         , 

 

а также граничными условиями  

 

     , , , 0, ,t t t T    
        , , , 0.x xt t a t        

 
Здесь производная 

tD  определена как производная порядка   в смысле 

Капуто. Доказано существование и единственность поставленной задачи. 
 


