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В работе получены достаточные условия разрешимости в гильбертовом про-

странстве одной краевой задачи с оператором в краевом условии для эллиптического 
операторно-дифференциального уравнения с разрывным коэффициентом в конечном 
отрезке. Условия разрешимости краевой задачи выражены свойствами операторных 
коэффициентов краевой задачи. 
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 Пусть H  - сеперабельное гильбертово пространство, A  - положи-
тельно определенный самосопряженный оператор в H  с областью огра-
ничения )(AD . Обозначим через  γH  шпалу гильбертовых пространств, 
порожденную оператором A , т.е.  
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 Пусть ):),0((2 HTL  - гильбертово пространство всех вектор-
функций )(tf  определенных в интервале ),0( T  почти всюду, со значе-
ниями в H , для которых 
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 Введем гильбертово пространство [1] 
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При ),( ∞−∞=R  пространства ):(2 HRL  и ):(2
2 HRW определяются анало-

гично. 
 Введем следующее подпространство пространства ):),0((2

2 HTW : 
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где ),( 2321 HHLS ∈ .  ),( YXL  есть пространство линейных ограни-
ченных операторов действующих из пространства X  в пространство Y . 
 Здесь и в дальнейшем, производные понимаются в смысле теории 
распределений [1]. 
 Рассмотрим в пространстве H  краевую задачу 
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)0()0( uSu ′= ,                                                                                  (2) 
где )(),( tftu  вектор-функции определенные в ),0( T  почти всюду co зна-
чениями в H , а операторные коэффициенты удовлетворяют условиям: 
1) A  положительно-определенный самосопряженный оператор с обла-

стью определения )(AD ; 
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 Определение 1. Если при ):),0(()( 2 HTLtf ∈  существует вектор-
функция ):),0(()( 2

2 HTWtu ∈ , которая удовлетворяет уравнению (1) почти 
всюду в интервале ),0( T , то )(tu  будем называть регулярным решением 
уравнения (1). 
 Определение 2. Если при любом ):),0(()( 2 HTLtf ∈  существует 
регулярное решение )(tu  уравнение (1), удовлетворяющие граничным 
условиям (2) в смысле сходимости 
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и имеет место оценка 
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то задача (1), (2) называется регулярно разрешимa. 
 В данной работе мы укажем достаточные условия на коэффициенты 
краевой задачи, которые обеспечивают регулярно разрешимости задачи 
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(1),(2). Отметим, что краевые задачи для уравнений второго порядка ис-
следованы, например, в работах [2-6]. 
 Обозначим через 
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Очевидно, что при выполнении условий 1)-4) операторы  0P ,  1P   и  P   
непрерывные операторы, действующие из пространства ):),0((2

,2 HTW s  в  
):),0((2 HTL . 

 Сперва исследуем разрешимость уравнения fuP =0 .  
Имеет место следующая 
Лемма 1. Пусть выполняются условия 1), 2), 4) и 0Re ≥AS  и 21H . 
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 Доказательство. Умножая уравнение fuP =0  скалярно на функцию 
uA2  в пространстве ):),0((2 HTL  и интегрируя по частям, получаем 
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Отсюда имеем: 
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 Лемма доказана. 
 Лемма 2. При выполнении условия леммы для любого 
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 Доказательство. Из неравенства (3) выйдет, что 
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 Таким образом, неравенство (4) верно. Докажем неравенство (5). 
 Из доказательства леммы 1 следует, что 
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Применяя неравенство Юнга, при любом 0>ε  имеем 
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Пологая 
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Лемма доказана. 
 Теорема 1. Пусть выполняются условия лемма 1. Тогда оператор 0P  
изоморфно отображает пространство ):),0((2

,2 HTW s  на ):),0((2 HTL . 
 Доказательство. Из леммы 1 следует, что уравнение 00 =uP  имеет 
только нулевое решение, т.е. }0{0 =KerP . Покажем, что уравнение 

fuP =0  имеет решение при любом ):),0((2 HTLf ∈ . Очевидно, что 
функция 
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где )(1̂ ξf  есть преобразование функции )(1 tf , где )()(1 tftf = , ),0( Tt∈ , 
0)(1 =tf , ),0(\ TRt∈ , принадлежат пространству ),(2

2 HRW  и удовлетво-
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ряют уравнениям fuAu =+′′ 22α  и fuAu =+′′ 22β  и ),0( T  почти всюду. 
Тогда ∈)(),( 21 tt ξξ ):),0((2

2 HTW , где )(),( 21 tt ξξ  есть сужения )(1 tξ  и )(2 tξ  
на ],0[ T  соответственно и будем искать решения уравнения fuP =0  в ви-
де 
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где векторы )4,1(23 =∈ jHjϕ  принадлежат к определению. Из условия 
(2) и ),0()0( 00 +=− tutu )0()0( 00 +′=−′ tutu  эти векторы определяются 
однозначно. Тогда ):),0(()( 2

2 HTWtu ∈  и fuP =0 . 
 Далее из ограниченности 0P  следует утверждение теоремы 
 Теорема 2.  Пусть выполняются условия 1)-4), 0Re ≥AS  в 21H  и 
имеет место неравенство 
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Тогда задача (1),(2) регулярно разрешима. 
 Доказательство. Напишем задачу (1), (2) в виде уравнения 
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 Теорема доказана. 
 Автор выражает глубокую благодарность профессору С.С.Мирзоеву 
за полезные обсуждения. 
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İKİNCİ TƏRTİB ELLİPTİK OPERATOR DİFERENSIAL TƏNLİKLƏR ÜÇÜN 
SƏRHƏD ŞƏRTİNDƏ OPERATOR ƏMSAL OLAN BİR SƏRHƏD MƏSƏLƏSİNİN 

HƏLL OLUNMASI HAQQINDA 
 

Q.A.AĞAYEVA  
 

XÜLASƏ 
 

 Məqalədə, Hilbert fəzasında ikinci tərtib elliptik kəsilən əmsallı operator-diferensial 
tənliklər üçün sərhəd şərtində operator olan bir sinif sərhəd məsələnin həll olunma şərtləri 
tapılmışdır. Həll olunma şərtləri sərhəd məsələnə daxil olan operatorların xassələri vasitəsilə 
ifadə edilmişdir. 
 
 Açar sözlər: Hilbert fəzası, operator-diferensial tənlik, sərhəd məsələsi, öz-özünə 
qoşma operator. 
 
 

ON THE SOLVABILITY OF ONE BOUNDARY-VALUE PROBLEM FOR  
SECOND ORDER ELLIPTIC OPERATOR-DIFFERENTIAL EQUATION  

WITH OPERATOR ON THE BOUNDARY 
 

G.A.AGHAYEVA 
 

SUMMARY 
 

In the paper, sufficient conditions for solvability of a boundary-value problem for se-
cond order elliptic operator-differential equation of discontinuous coefficient with operator on 
the boundary considered on the finite segment in Hilbert space are obtained.  

 
Key words: Hilbert space, operator-differential equation, boundary value problem, self-

adjoint operator. 
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