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В работе получены достаточные условия, которые обеспечивают сущест-

вование и единственности регулярного решения одного класса операторно-диффе-
ренциальных уравнений в частных производных высокого порядка. Эти условия выра-
жены свойствами коэффициентов данных уравнений. При этом получены оценки норм 
операторов промежуточных производных в пространствах типа Соболева. Эти оценки 
связываются условиями разрешимости уравнений.  
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Рассмотрим  в сепарабельном гильбертовом пространстве  H  опера-

торно-дифференциальное уравнение mn 2= -го  порядка 
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 где RRR ×=2 , ( )∞;∞ +=R . Здесь A -положительно-определённый са-
мосопряжённый оператор в H , а jkA , – линейные, вообще говоря, неог-

раниченные операторы в H , ( )txu ,  и ( )txf ,  функции, определённые в 
2R  почти всюду со значением в H . 

Обозначим через ( )HRL ,2
2  гильбертово пространства всех функций, 

определённых почти всюду в 2R  со значениями в H , измеримых, квад-
ратично интегрируемых  по Бохнеру, для которых [1] 
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Через ( )nHRD ,2  обозначим множество бесконечно дифференци-

руемых функций ( )txu ,  со значениями в ( )n
n ADH = , имеющие ком-

пактные носители в 2R . В линейном множестве  ( )nHRD ,2  определим 
норму  
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Пространства ( )nHRD ,2
 с нормой ( )HRW nu

,2
2

 является пред гильберто-

вым пространством, пополнение которого обозначим  ( )HRW
n

,2
2 . 

Определение 1. Если  при ( ) ( )HRLyxf ,, 2
2∈  существует функция 

( ) ( )HRWyxu n ,, 2
2∈ , которая  удовлетворяет уравнению (1) почти всюду 

в 2R , то её будем называть регулярным решением. 
Определение 2. Если при любом ( ) ( )HRLyxf ,, 2

2∈  существует регу-
лярное решение  ( )yxu , , для которого имеет место оценки  

( ) ( )HRLHRW
fconstu n ,, 2

2
2

2
≤ , 

то уравнения (1) будем назвать регулярно разрешимым. 
В данной работе мы найдём условия на коэффициенты уравнения 

(1), которые обеспечивают регулярно разрешимость уравнения (1). Эти 
условия выражены  свойствами коэффициентов уравнения (1). Отметим, 
что в одномерном случае регулярно разрешимость некоторых уравнений 
исследована в работе [2]. При 2=n  разрешимость уравнения (1) и неко-
торые краевые задачи исследованы в работах [3-6]. А при 4=n регуляр-
но разрешимость уравнения (1) рассмотрены в работах [7-8].  
Обозначим через  
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Сперва доказывается: 
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Теорем 1. Пуст A -положительно-определённый самосопряжённый опе-
ратор в H . Тогда оператор 0P  изоморфно отображает пространства 

( )HRW n ,2
2   на ( )HRL ,2

2 . 

Доказательство.  Пусть ( ) ( )HRLyxf ,, 2
2∈  а ( )ηξ ,f̂  есть её преобразо-

вание Фурье  
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удовлетворяет уравнений fuP =0  Теперь покажем, что ( ) ( )HRWyxu n ,, 2
2∈   
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Очевидно, что при 0, =jk  
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поскольку при  ( ) 2
, R∈ηξ имеет место неравенства  
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Aналогично имеем: 
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Таким образом, ( ) ( )HRWyxu n ,, 2
2∈  С другой  стороны при 0=f   по-

лучаем что, 0=u , т.е. { }00 =KerP . Так как 
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то утверждение теоремы следует  из теоремы Банаха об обратном опера-
торе.  

При получении условия разрешимости уравнения (1) важную роль 
играет  оценки промежуточных производных. Имеет место, 

Теорема 2. Пусть A -положительно определённый самосопряжён-
ный  оператор. Тогда при любом  ( ) ( )HRWyxu n ,, 2

2∈  имеет места нера-
венства
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Доказательство. По, теореме 1 при ( )HRWu n ,2
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то jkjkn c ,,, ≤ϕ . 
Используя все эти оценки в неравенство (3) мы получаем утверждение 
теоремы.  

Теперь докажем основную теорему работы. 
Теорема 3.  Пусть A -положительно-определённый самосопряжённый 
оператор, операторы ( ) njk

jkjk AAB −+= ,,  ограничены в H  и имеет место 
неравенство 
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По условию теоремы 1<q . Тогда оператор ( )1
01
−+ PPE   обратим в ( )HRL ,2

2 .  
Из уравнения (4) получаем, что ( ) fPPE 11
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−−+=ω  Следовательно, 
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≤ , Тео-

рема доказана. 
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BİR SİNİF XÜSUSİ TÖRƏMƏLİ OPERATOR-DİFERENSİAL  

TƏNLİKLƏRİN HƏLL OLUNMASI HAQQINDA 
 

S.S.MİRZƏYEV, N.M.SÜLEYMANOV 
 

XÜLASƏ 
 

İşdə bir sinif yüksək tərtib xüsusi törəməli operator-diferensial tənliklərin requlyar 
həllinin varlığını və yeganəliyini təmin edən kafi şərtlər tapılmışdır. Bu şərtlər verilən tənliyin 
operator əmsallarının xassələri ilə ifadə edilmişdir. Bununla yanaşı aralıq törəmə operator-
larının normaları müəyyən abstrakt Sobolev tipli fəzalarda qiymətləndirilmişdir. Bu qiymət-
ləndirmələr həll olunma şərtləri ilə əlaqələndirilmişdir.  

 
Açar sözlər: Operator diferensial tənliklər, Hilbert fəzası, öz-zöünə qoşma operator , 

xüsusi törəməli tənliklər. 
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ON THE SOLVABILITY OF A CLASS OF PARTIAL  
OPERATOR-DIFFERENTIAL EQUATION 

 
S.S.MIRZAYEV, N.M.SULEYMANOV 

 
SUMMARY 

 
In the work sufficient conditions are found for the existence and uniqueness of the regu-

lar  solutions of a class of high order partial operator-differential equations. These conditions 
are expressed by the properties of the coefficients of the considered equation. The norms of the 
auxiliary derivative operators are estimated in the abstract Sobolev spaces. These norms are 
related with the solvability conditions. 

 
Key words: Operator-differential equations, Hilbert spaces, self-adjoint operator, partial 

equations. 
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