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 Аннотация: В статье с использованием свойств дробных степеней 

дифференциальных операторов исследуются обобщенные и слабые решения 

краевой задачи для гиперболических уравнений. 

 Ключевые слова: эллиптический дифференциальный оператор, 

обобщенное решение, слабое решение, положительный оператор, полугруппа.

  

В настоящей работе исследуются краевые задачи для уравнения  
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(1) 

где ( , )H x D - эллиптический дифференциальный оператор второго 

порядка вида 

                                                   ( , ) ( )H x D q x   .                                                                

(2) 

Здесь функция ( )q x  действительнозначная функция действительных 

переменных допускается особенность вида 
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 Определение 1. Функция ( )u t  называется ослабленным решением 

уравнения (1), если: 1) она непрерывна и имеет непрерывную первую 

производную на отрезке [0, ]T  и вторую производную на (0, )T ; 2) ее значения 

принадлежат ( )D H  при 0 ,t T   а функция 
1

2 ( )H u t  непрерывна на всем отрезке  
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0 ;t T   3) ( )u t  удовлетворяет уравнению (1) в интервале (0, )T .  

 Определение 2. Функция ( )u t  называется обобщенным решением 

уравнения (1), если: 1) она непрерывна на [0, ]T ,  имеет непрерывную вторую 

производную на  (0, )T , а функция 
1

2 ( )A u t


 имеет непрерывную первую 

производную на [0, ]T ; 2) значения функции ( ) (0 )u t t T   принадлежат ( )D H  

и 3) она удовлетворяет уравнению (1) в интервале  (0, )T .  

 Определение 3. Будем говорить, что оператор A , действующий в 

комплексном банаховом пространстве E , нормально позитивен, если его 

область определения )(AD  плотна в E  и если при всех 0t  существуют 

определенные на всем E  ограниченные операторы 1)(  tIA ,  причем 
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(4) 

 Если оператор A  позитивный, тогда дробная степень этого оператор 

определяется по формуле (см. [7 ]) 

              ))((,)(
)1(...)2)(1(

!sin 1

0

nnn ADxxdtAAtIt
n

n
xA 


 










.      (5) 

 Определение 4. Семейство ограниченных  линейных операторов )(tV , 

зависящих от параметра )0(  tt  называется полугруппой, если  

              ),0()()()( 212121  tttVtVttV .      

 Определение 5. Полугруппа )(tV  принадлежит классу 0С , если она 

сильно непрерывна при 0t  и удовлетворяет условию xxtV
t




)(lim
0

 при любом 

.Ex  

 В работе получены следующее основные результаты. 

 Теорема 1. Пусть 



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 Теорема 2. Пусть 



2

1
n

p . Тогда операторы, H  определенные 

формулами (5), образует сильно непрерывную полугруппу ограниченных 

операторов.  

 Отметим, что 2

1

A  является производящим оператором аналитической 

полугруппу )(tV ,  удовлетворяющей 0C -условию. Если )(, 2

1

0 ADWz T  ,  то 

функция  

                                                       TWtTVztVtu )()()( 0                                                      

(7) 

является ослабленным решением уравнения (1). 

 Теорема 3. Всякое обобщенное решение уравнения (1) имеет вид (7), и 

наоборот, функция (7) является обобщенным решением уравнения (1) при 

любых )(, 2

1

0 ADWz T  . Для того чтобы обобщенное решение (7) было 

ослабленным, необходимо и достаточно, чтобы )(, 2

1

0 ADWz T  . Все 

обобщенные решения уравнения (1) являются аналитическими функциями от 

t  при .0 Tt   
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