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выро)lцАю ltиЕся элли птичЕскиЕ опЕрАторы
И ИХ ЯДРА В НЕОГРАНИЧЕННЫХ ОБЛАСТЯХ

В.П.Гл у шк о, Э.Д.Г у л я н с к п * (Ворочеж)

В работе рассматривается вопрос о конечномерностt{ ялра (rrуль

пространства) операlора, порожденного общеfi граничной задачей для вы-

рождаlощегося эллпптпческого уравненля второго порядка в полосе

ф{В,О' 0 .t< d, , с е Ел_} пространства Ео . Конечномерность lvль
пространства соответствующеfi задачп в огранлченноfi области прост.-

ранства [n устаномен" . I t] . Для неогранпченЕых областей ( тппа

укаэанноfi выше полосы Е! l ,"попrя конечномерноеги ядра, по_видимому, не бы-

,ш известны. 3десъ мы показываем, что при определеннцх условиях на коэффишr_

енты рассматриваемшх шаффреншальных операторов размерность Еуль_простран-

ства ковечна. Поrцrтно;lстанавливается рад новь[к априорных оценок речrеrиfi вьь

рождаюrцихся алJIиптиlЕскпх ура.внеЕй в пространствах 'с весом'.

Аналогичше вопросы для невырожд€lющllхся эrtJIиптических уравнеlшfi деталъ-

Ео иэучаJшсь в работах Г2, 3] и лр. При доказательстве нащих утверlкдеtшй мы

суrцеегвенно опираемся на реgультаты работ Г1, 4, 5] .

-dВ полосе До- rтостпанстм Ео залан пrrrференIиальtшй оператор второго пф

РЯД(а 
А (t,c,Os,o2) - (* <t,dLt)' + р (t,z,ос)dt -

ач
- с (ё.,ц0") + оо(t,а)п(t, a)d, * 

'Р, 
с^ G,c) 0r* + со (t,c) l

где п-1 п-l

f G, t, ý)- uо (Ь) + i 
*2, 

а* (t. в ) lrе ( t, z) . о G, z. il -J, о r, G, o)ýr ý, i

О" -(\,О"r,...,О"r.,) , Оt^- i *, , 0r-# |<(t,c), о*(t,t) (t<kсп1,

or2G,c) (l</<, l спч), cki,o 
YfI<п)

- действптеJIьныe достаточно глаJчще фlункшти "Ео td(+0,r)-0 1сеЕо-r).
Нарядr с операторо . Д (t, ц Zt,аt)rсы булем paccмaтpliвaтb оператор

д* (t,dr,o".!) - (<ft)Щ)е + р{t,аiq -cft,aa)+
+ сп (t)ф (t) 0, + i Р, c^lt) О 

"** 
c.(t) - l,

КоафФшlенты которог-о gвJriются пределами при |з|+о" соотвстствуючшrх коэффишl_
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ентов оператора Aft,t,at,9" 1,

.c{f l - Fцпп. tt,a) ; p({O- {лt
lrl-+c- lt'1**

а-|

р t,t,ý) - ап ё) + i Z ak (h ý k< d),,

С(l,f):hrп с (,,,д,J) #о_rltlýrýrзljEl+e

скф -,{ig:K(t, d ( о * k =4) $-параметр.

У с л о ви е 1. При ьсехz€ Ео_,

h,п < (t,l)<-l (t)- /
и дrtя всех (t_,,ФеЕ!,оf,iiЪ. выполЕgется оцеЕка

r * Яч G,с)ý^ g + c(t,cý), 2о tg'+ 1У1?) ( 1)

с постоянноfi аоr0, не эависящей от 7, t,t,o .

У с л ов и е 2. Mя некоторого целогоrП>2 коффrшrентые(l,х)r2к(t,с),

a6(t,d U-кrl<п-t) принадлежат С'" tE!); коффишrенты c.,l) ,a*tt) ,aoti)(sk,
!"п-t ) приналле r*, С^-'Р,ф; остальны9 коффищленты oneparopoB/ [t,r,lr,ar)

"А*Сt,dr,.(7") 
прr"лr,"r(ат простраrпrуС*(r! l . Кроме того,ао(t,с)о-оо=0*

при всех (t,deEi ,

На гшперплоско9ти l=0 рассматривается rранrrчrшй оператор

в (*,at ,аr) -r?nBr* lgт@) 0r' oI ,

коффишленlы; которого loel - комплекснозначные фнкrчли Се Епч,
У с л о в и е Э.Ърп rлеломл?2 e|S)+e *оэ66п,чr"""r,-i.rпt )оп"о"тора.D

приЕ€lдJrеI€т C*"tEo_) " "у,л".."уrо, Ё^"Ъ,Z, lrr{а) - l"ro'приls+|7;g72|
При любюк ХеЕо_,,ýЁЕо_r,!*0, одяородrьй ffi"п"" поJ степеЕ.t-'

,, r",fl -r?оr * l,, {rl ý' (Ж)'
ке обращается в куль; точЕее, справедrIива оценкr

lr}tc,f )l > a,lý( ,

прrчем постоянцая a,>?lre зав!{сит от4 иJ .

О ператор

В* (dr,Ur) -r},.r- lr,0i 41Т*с

подlllнАв более rgcTrcoшry по сравнению с (2) условrю.

У с л о в и е 4. При любых ýa Ео_, справедлива оценка

l,P*(ý)l'- 
Р*rr^*6r"ý" 

(#Щ,r, )'|'r- *"(r+lýl')' (з)

Введем фЁшдrоналыьrе пространства, в которых булуг иэуrаться оператф

p,,nl(t,c,Or,O") "B(cat,ar). Дtя норм в пространсr"лхt, с Еом мы испоrrь

эуем обоовачеrоrл

lal о-[ .} ', 
(t,Фlа а29 @ldadt|' ,

ll

(2)
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О п р е д е л е н и е 1. Прострн.r""{о "Xl!{.rO- целое) состоят

иэ всех фуrкшrйл(/,О), имеюlшл * "Е! обобщенпые производные до порялu<апZ ,

для которцr( конечнц соответственно нормы:

l>Llеу'исm
аt

m 9
nl'o\|',

l ai a|,t

lг

lлl

2, то сlrществует l,

при любы,х / tt,c) е
ведлива опекка

где постояlllцlg

Следст
венное речrеrше Л

Переfiлем к

вцполнgлось

l > kql.
' jlе}+ltlсп L }

'le

/пr<,

а

j+2s+ltl

Очевшдrо, что тrрип-0 пространство 7!! 
"о"плмет 

с простра 
""r"ouSr(E!),

Череэ Н!^ булем обоэначаrъ множеqгво ФлкrgдйГdа, которые прпнадле-

*"rt!rН{r) после умножеЕхя па rпобую *y? ,?.r::.С; (Eo-t).

О п ре де.л е в и е 2. Пространства У, иW состоятllз Есехф,yllкrцй

/(с), иr,lеюччr* "Еоч обобщенrше произЕодrце до порtдl(а fп, дIлg которых конеч-

ны соответственно нормы:

ку)) ,,у- la <ю: 9>"r!''' ,

<9>л ,э <о:/r;, 
}|l,wl

-dРассмотрим вЁо залатr:

А_ (t,lt,or) с -f tt,t), .E-t|r,or\,nlr--y@), r|s_4 - 0 .

Справелпrва слеýпощая

Т е о р е м а 1. Пусrъ reлое чцслоtпr>8 t;']*3 и выпопнепы условrrя

L п 4. Ecllyt мяtп}lпr, коэффшЕlенты оператора Д-G,Е Рr\ удовлетворяrог ycJloвиlo

пс>' рещеЕ{е заддчи {а|r(t,g)е н',<,9

(4)

>0 такое, что при9>J,

НffigеЩП', lп
прп цадл e)l(ш т простраястЕ,у н

d, , Ш СПРа-

Irlл.*,?* 4 l If|*ro,y + <у) л-^.-'уl,
Сr>а не эависrrт от Г rl " 9 .

в ц е 1. В условиях теорешш 1 при J2l, существует едlнсъ
tt,Oe Н!.у эаддчr (4).

рассмотренilр r?аrпrtшоfi заддttи

д(t,а,dr,Оr)г=f (t,c), .В (о,lr,Д.) n|ro-|@)t пltц- 0, (5)

Относштеrьно. оператор о" l1trrс, q ,а) "ЭtаQQ}rо"э.буем 
дополшrтвльно, чmбш
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У с л о в и е 5. При некотором92 l, (см. TeopeNfy 1) оператор"rД(t,с,

q,а) 
"ts@,dl,Юс)представимы 

Е виде

А (1,o,4,og) - l*(1,1r,юo,1) + 2 а;r" G,а)kЦi aj о! ;
j+2яlа<а d'"

В tt,Or,O")- Д.-(dt,O) *rАr.r*dr"tоаi о!, (о)

пршlем выполнiются оценки: ecM/f2E,*lz,l< 2 п7}+t8.+lt |--п-2 r ТО

tl#y [о r"il 
п-j'-ts,-tцt+j,*",*"" 

,уrо'r|@аJs 
Li"u?or,nrtt,cl|_ l ;

если ?ý, llс,,lsm* п lTz|< lп- п7,*- l r то

lo*sup б 
П-е s'-lЦl+tЪl 

1о Р"Й d r,цlсl| = Л,
lIl+e

,вЛ>а - достаточяо малое число и m> Е L#1* ',3 а м е ч а н и е. Велпчиrо trТ в услоЕхи 5 определяется велиrr{ноfi и

глад(остью коффпrшlентов (и их прои3водrыr() дrффреrпиаJIьных операторов

Д{t,r,Ot,О"), .0 1с,q,а") в шареlСl<4, а также велпчиноfi постояrrшх2, ;

4 ,?е в условия (1), (2) и (3).

Теорема 2

цrя 1_5. Есrпr фуrкrия

рещением 5

и справ€дшва оценка

lгl r,по с. tl f | ,-з,п,^* (9}r_r._ 
t,,a 

+ lг' ol

с постояцноДСе-0 , не зависяцеfi от лг .f Lt ,

Teoper*a 2 поэволлет установить конечно}rерносrъ ядра onepaTop./= U,D,
порокдевшогэ эадачеfi (5).

О п р е д е л е н и е 3. Нуrь_пространством (rдром) операторал4 булем

называть множество функшдil(Д)такlлъ что г(t,"leЙ! ЛtеG:)i lГ-Ot

Вг|r_о - 0l Г|r=4 - 0.

п>еfl+/ операторы А {t,o,1r,0.)Теор е м а 3. Пустъ при четцом

l8



воряет условиям теоремы 2. Рассмотрим операторl,

а, ,О-) "B'@,dr,?_) 
прлставимы в виде

А' (t, t, dt, О") : Д * ft , dr,Or, D Йо*rОi,
в' (", lt, о") - 8* {0r, а") *.}*r, dr| rcl ai oI,

причем опер€торы ДппR* совпадоют с соответствующ}rми оп€раторами в пр€д -
ставлении (6). Тогда счществует такоеё>О, что из.условий

Su0
tt,хлёс!
j,+2s,+lцl.2

бm-i-e',-|t,l+j.+zs2+lc2'k*ari' lrrоri о*,r, ct, dl < ei

Т е о р е м а 4. Пусть операторL=(l,Ц пороrкденrшfi эадачеfi (5), удочет-
' И! B5r гд9 оп€рб.,ор", ,4't1,I.

j"+2sr+lt l<пrZ

"П- 
ё st-lйl+' 

"' (r, t о'; а !,otcl | = д,,

tt,d@dtf аr'а! ,

suDg.En-,
еsr+|ц|aп+

lT2l€ й-п'-,

,о. а|rr( d,c) - а1 st ft , d - аjзt (t, о ), dr! Fl : dr" {о - d !" tФ,

вытекает dи Н Ш') - diuп N (L),
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