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Резюме: В статье найдена связь между нижней границей спектра основного 
оператора операторно-дифференциального уравнения высокого порядка с двумя 
переменными и индексом весового пространства. Тем самым обеспечивается 
существование и единственность решения операторно-дифференциального уравнения 
высокого порядка с двумя переменными в весовых пространствах. 
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 Введение 
Пусть H – сепарабельное гильбертово пространство, A – положительно определенный  

самосопряженный оператор. Обозначим через H  шкалу гильбертовых пространств, 

порожденную оператором A , т.е.   
 HAD  ,    yAxAyx 

 ,,  ,  ADyx , , 

0 . При 0  считаем, что HH 0 . Пусть   ,R , RRR 2  и  HRL ;2
2  

есть гильбертово пространство вектор-функции ),( yxf , определенные почти всюду в 2R , 

со значениями в H , измеримые по Бохнеру, для которых           
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Теперь рассмотрим следующее операторно-дифференциальное уравнение mn 2 -го 
порядка 
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где   ),( yxf , ),( yxu  – вектор-значные функции в пространстве H , со значениями а A – 

самосопряженный  оператор в H . 

Далее введем множество  nHRD ;2  – бесконечно дифференцируемые вектор-

функции ),( yxu со значениями в nH , имеющие компактные носители в 2R . В линейном 

множестве  nHRD ;2  определим  норму  
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22),( R   ( ),( 21   ) и определим гильбертовы пространства 
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Знаем, что при 0   ).;();( 2
2

2
0,2 HRLHRL 

 
Тогда пространство );( 2

,2 HRW n
 , 

определим в пространстве  HRD ;2
 с нормой 
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Полагаем, что  );();( 2
2

2
0,2 HRWHRW nn   

Определение 1. Пусть для  HRLyxf ;),( 2
,2   существует вектор-функция 

);(),( 2
,2 HRWyxu n
 , которая удовлетворяет уравнению (1) в 2R , то еë будем называть 

регулярным решением уравнения (1). 

Определение 2. Пусть для любого  HRLyxf ;),( 2
,2   существует регулярное решение 

уравнения (1) ),( yxu , для которого существует следующая оценка 
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yxfconstu n 







  

то уравнению (1) будем называть регулярно разрешимым в пространстве );( 2
,2 HRW n
 . 

В данной работе мы найдем условия на спектр коэффициента А  операторного 
уравнения (1) и на вектор ),( 21   , при выполнении которых уравнение (1) окаяывается 

регулярно разрешимым в пространстве. Отметим, что когда А – эллиптический оператор с 
дискретным спектром, эта задача для одного переменного исследована в работе [1]. Для 
операторно-дифференциальных уравнений четвертого порядка эта задача рассмотрена в 
работе [2]. При некоторых условиях на рост резольвенты соответствующего пучка 

  1
 nnn AEE   эта задача исследована в работах [2, 3]. При 0  эта задача для 

одного переменного исследована  в работах [4, 5]. 
Обозначим через 
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Справедлива следующая теорема. 
Теорема. Пусть А  – положительно самосопряженный оператор, причем 

0inf 0
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В этом случае уравнение (1) регулярно разрешимо [6]. 

Доказательство. Пусть  HRLyxf ;),( 2
,2  . В уравнении (1) сделаем замену 

yxeyxvyxu 21),(),(    

тогда получаем следующее уравнение в  :;2
,2 HRL   
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Очевидно, что );(),(),( 2
2

21 HRLeyxuyxv yx    ,   );()( 2
2

21 HRLexf yx   . 
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Обозначим через yxeyxfyxg 21),(),(   . Тогда получаем следующее уравнение  
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в пространстве );( 2
2 HRW n . 

Пусть ),(ˆ g – преобразование вектор-функции ),( yxg  

dxdyeyxgg iyix

R
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и рассмотрим вектор-функцию 
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Очевидно, что вектор-функция удовлетворяет уравнению (2) почти всюду в 2R . 

Покажем, что выполнение условия теоремы вектор-функция  yxv ,  принадлежит 

пространству );( 2
2 HRW n . 

Очевидно, что 
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Покажем, что    );(, 2
2 HRWyxv n . По теореме Планшереля 
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Поэтому, достаточно показать, что  );(),(ˆ 2
2 HRLvn  ,  

);(),(ˆ 2
2 HRLvn   и );(),(ˆ 2

2 HRLvAn   

Очевидно, что 
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Теперь оценим норму      1

21


 nnnn AEiEi   при любом  

  2, R . Из спектрального разложения оператора А  следует, что при любом   R ,  
имеет место оценка 
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Таким образом, из (4) получаем, что  
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Теперь покажем, что    HRLvAn ;,ˆ 2
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При любом 2),( R  из спектрального разложения получаем, что 
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Таким образом 
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  );(, 2
2 HRWyxu n . Так как  yxv ,  удовлетворяет уравнению (5), то  yxu ,  

удовлетворяет уравнению (1). Отсюда видно, что уравнение 00 uP  имеет только нулевое 
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Поэтому из теоремы Банаха об обратном операторе вытекает, что существует обратный 
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Теорема доказана. 
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Xülasə: Məqalədə bütün oxda iki dəyişənli yüksək tərtibli operator-diferensial tənliyin əsas 

operatorunun spektrinin aşağı sərhəddi ilə çəkili fəzanın göstəricisi arasında əlaqə tapılır. Bununla 
da çəkili fəzalarda ikidəyişənli yüksək tərtibli operator-diferensial tənliyin həllinin varllığı və 
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