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87) якщо всі точки спектра оператора Н з додатними дійсними части- 
чами, то можна знайти таке йо»іо, що 

Гх () -- бо | 2 97; (13) 
у) якщо спектральна множина оператора Н вміщає точки як з до- 

датними, так і з від'ємними дійсними частинами, то в богоколі точки Є, 
існує особлисий точковий многовид ЗИ, є) такий, що із співвідношення 

х (Її) Є З. (1, Є) 

випливає справедливість нерізності (19), а з співвідношення 

хі) Є, є) 
- справедливість нерівності (13) 

Доведення цих теорем проводиться аналогічно схемі, викладеній в 
працях |З, 4, і буде наведено в іншій статті. 
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Тернарна фізична структура рангу (3,2) 

Г. Г. Михайличенко 

В роботі || Ю І. Кулаков запропонував абстрактну математичну 
модель відношень між мнодннами фізичних об'єктів. Ця модель, наззана 
теорією фізичних структур, являє собою особливу метричну геометрію, 
побудовану на сім'ї множин. Для того щоб наочно уясити потоження те- 
орії, розглянемо окремий випадок тернарної фізичної структури рангу 
(3,2) на двох множивах 

Уее В, .., 1. 3 19 (а, В,..., 6, . 
Рівняння теорії в цьому випадку будується так. Нехай прямий добу- 

ток ЗФХОЇ однозначно відображається в множину дійсних чисел Й: 

їм У-о Й, (1) 
тобто кожному елементу (і, А; с) Є ТО х 98 зіставляється число аа: Блементу 
(г, В, І, с, В) Є 919 х УЇ2 при цьому зіставляється точка 

б 
(аа бу оо ро кро Ор) Є К (2) 

в шестивимірному арифметичному просторі А?8, 
Підкреслимо, що відображення має вигляд а, «з ох Ук)» Де 

х:її2-- Ю, у: ХУ о Б. 
Вважатимемо, що на мно:хинах 9) і 98 відображення (І) реалізує 

тернарну фізичну структуру рангу (3, 2), якщо сукупність точок (2) в Б? 
для всіх елементів із ЛОХУ? утворює п'ятивимірний диференційовний 
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многовид Для цього повинна існувати досить гладка функція Ф від шес- 

ти змінних така, що 

у (і, 8, а, В) ЄЗІО х Ук, 

Ф аа» З За» до Чула» Дав) 0 (3) 

Можна також сказати, що многовид, заданий рівнянням (3), визначає 

фізичну структуру. 
Припустимо однозначну розв'язність рівняння (3) щодо якого-не- 

будь аргументу. Співвідношення (3), взагалі кажучи, може мати місце не 

при будь-якій функції Ф і не для будь-якого відображення (1) 1 тому 

являє собою рівняння особливого роду ях для функції Ф, так і для відоб- 

раження (1). Це рівняння називатимемо рівнянням фізичної структури 

Дві структури, що реалізуються відображеннями (і, о) -- 4, Ї (І, В) 

а) -у ро вважаються еквівалентними, якщо ф.,, з Фа» де "р деяка 

строго монотонна функція. 
Теорема, Всяка тернарна фізична струхтура рангу (3, 2) еквіва- 

лентна структурі, що реалізується відображенням 

ферау єм 2, З. ЗУ З, (4) 

де х:ЛТО з В, у:9Пх з» Ю, і визначається мнчоговидом 

Ока п Р о ба сш Рв ів і на - Ов з 0. (5) 
з 

Візьмемо в множині У? три довільних елементи ж, В, у і запишемо 

рівняння (3) для (і, 5, І, о у), (І, 5, Г; В, у) у вигляді, розв'язаному щодо 
останнього аргументу: 

М - аа о ер дна" Фр аа) 

Фу Пару Фу Фо Фу ав): 

Покладаючи ау У Ь Її 

Ф(х, у, 2) «- Р(х, а, У, 0,2), 

одержуємо один з можливих варіантів запису рівняння структури 

Фа до аа) -няф (а а» Чав» ав) (6) 

Візьмемо далі в множині 2 чотири довільних елементи і, в, і т і 

запишемо рівняння (3) для (і, К, І; о, В), (і, 8, т, с, В), (г, І, т; ж, Б), 

(8, І, т; о, В) у вигляді, розв'язаному щодо останнього аргументу: 
у вигляді, розв'язаному щодо останнього аргументу: 

ак (Фо о» а у аа) 

дв б На на др Я тат Й або она 

(7) 
В те (а ау дв» О па? Я тв а-а 

ав (Фата ов» Чопа» Фонди то! 

Запроваджуючи позначення Ху за,» Ху З Фр» Ху Р Фа ХО риф" Хо 

най ОТ Фрай Уа 57 Фу Ма З Че» ОДеРЖУЄМО Функціональне 
рівняння для / (5, 2, м, 0, 02): 

Р(ху Хо Ху Хр Хо 

з НУзу Ї (У Мр Кр Хр 5)» Мар Ї (У М а» Ху» М)» (8)



Продиференціюємо рівняння (3) за змінними Хі, Хо» Ха, Ха М» У», 

позначаючи Ї», Й, Їх Ї о» Йо частинні похідні за відповідними аргументами. 

Одержані рівності являють собою систему шести лінійних неоднорідних 

рівнянь щодо таких двох невідомих: 

і, ЇМ» Ї (и У Ж Ху уз)» М ПУ У» Ха Ха ц» ха» 

Ї, ЇЧу» Й (Муз М» Хр Ху ун Чо Й (Дуо Му Ху Хо М» ху 

Для сумісності рівнянь необхідно, щоб кожен визначник третього поряд- 

ку розширеної матриці системи 

    

В (ер Ху Ху А Хо) А (У Ман А Ху М) 0 

Її, (Хр Ху Ху о Йо У» М» о Хо уз) 0 

і оавуйчнйь 0 Бур Но Ха Хо Нд 9 

Р Хо Ку Ку 5) 0 РИ Ма Ху Ар Мо) 

0 ІЧ» М 0 (у У» Ха Ху Мф 

0 Їж ХХ» 0 (Йо у Ха и     
дорівеював нулю. 

Візьмемо в матриці (9) визначник, складений із перших трьох ря- 

дів, і прирівняємо його до нуля: 

і кри хики яд 0 Па ооо 46 
і, (ку Ху Ху р ВИ Му Ху Хо М) 

Умова (10) являє собою уже функціонально-диференціальне 
рівняння 

для Ї (8, Ї, и, 9, 9). Покладаючи в умові (10) 

чут ць? узі б Хр хо та ін дет й хіт 9, Ха 7 9, 

одержуємо лінійне однорідне рівняння в частинних ПОХІДНИХ 

і. (з, І, ц, 9, 0) Ма (5, 9-8, І, 9, со) п, (5, 2) -- 0, 

розв'язок якого знаходиться методом характеристик 

Г (8, 5, м, 9, 9) з 018 (з, 0, и, 0, 2). (11) 

Підставимо розв'язок (11) в умову (10), запроваджуючи позначен- 

ня змінних Хазо, Хз-т0, 1-55, угазі, узаз- Є 

йи (щ, 0) 8а | А (8, , 9-91 (ду, 

йо (п, о) 8, А (5, 2), и, 2, б 

Розв'язок рівняння (12) також знаходиться методом характеристик" 

611 (8, д, ць о, є «з М ІА (8, 0), Я. (ц, 0), о. (13) 

Розв'язок (13) підставимо у визначник, складений із першого, тре- 

тього і п'ятого рядків матриці (9), 1 прирівняємо Його до нуля Покла- 

даючи узазуатта, ус, Уго-б, в(х, хг є-5, А(хз, ха)з-п, Хвог? 9, ОДер- 

жуємо рівняння для Х (2, т, 9). 

м (8, ті, о) 0, (2) Зі Ха Є, т), 2), 0! (1) «з 0, 

розв'язком якого є 

(12) 
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Стже, для функції / (5, і, й, 9, ш) маємо вираз 

565, Ї, ц, 9, с) яз У (Ф (8, ) -- ф (и, 0), ал), па9 
де (з, 2) «з о Аз, ФІ. | 

Розв'язок (14) підстатимо в рівняння РА 

ФВ ем пф (ака дв) о Ф (аа ав» аа! 
або 

Ф (а ан) фо ав) г 9 (ан ав): (15) 

Запишемо (15) для (т, і, В; с, 8), (ті, і, Б; сь, В), (т, Е, 5 са, Ву: 

Ф КО. па ав! тео Ф (а є й, 8) зе 0 (а а» а 

Ф (ах ав) З Ф (а тая ав -- 9 (аа ав» 

Ф (ко дар) чек Ф (а чо» ав) - 0 (аз ові» 

звідки легко знаходимо, що 

0 (Я ам дав) -- 0 (а о ав) г 8 (аса» в) о 0, (16) 

а також 

ЗВ т Ха І9 ака ав ш. (ана ав» ааі: 

З другого боку, у відповідності з варіангом (6) 

й ОІВ ча Х ІФ (а Чла па) Й хви дві і тому 

Ха 8 (х, у) -- 8 (з, 0), ц) «з уд Іф (ж, 8, ц), у, Ї), 17) 
де ка ой і - ар я 

Продиференціюємо рівність (17) за змінними х, 5 і розділимо один результат на другий: 

у 5) ян о Во, р (з, ш) Гр (8, Шу (18) 
Права частина рівності (18) не залежить від змінної у, тому 

р (х, у) о 0, 9 (ж, у) з ф (х) - Ф (у), 

дезр(х), Ф(у) функци однієї змінної. 
Рівняння (16) набуде вигляду 

Ф (аа) фр (аа) Еф (ага) еф (а з) тиф (ав) РФ (ав) (19) 

Записавши рівняння (19) для (5, В, Б ж, у), (1, А, Б В, у), знаходимо мно- гозид, що визначає тернарну фізичну структуру рангу (3,2) 

ф (ака) ти Ф (а в) з ф (апа) яз Ф (ав) ЧК Ф (аг) оф (а в) «з 0. (20) 

Оскільки рівняння (20), що задає многовид однозначно розв'язне щодо Фор» Функція ф має однозначну обернену функцію фр" 1 тому строго мо- 
нотонна. 
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Можна одержати параметричне зображення відображення (1), яке реа- 
лізує розглядувану структуру, якщо зафіксувати елементи реє, 0 Є 38 і 
записати рівняння (20) для (і, 2, р, ж, б), запроваджуючи позначення 

(і, ю)зеф (а. ща пе (5 а)-нф (аа) -ф (аб) в 

і кад за М ка) (21) 
Зазначимо, що функція (21) перетворює рівняння (20) при підста- 

новці в тотожність. 
г 
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Задача типу Діріхле для гіперболічних рівнянь 
із сталими коефіцієнтами 

Б.Й. Пташник 

Добре відомо, що для геперболічних рівнянь крайові задачі з дани- 
ми на всій границі області, взагалі кажучи, не є коректними. Однак вив- 
ченню задачі Діріхле, а також інших крайозих задач для окремих гіпер- 
болічних рівнянь присвячено цілий ряд робіт |1--12|, в яких при деяких 
умовах одержано певні позитивні результати, 

В дисертації Л. Хермандера (|13| доведено важлитий результат про 
існування коректних постановок крайових задач для довільних диферен- 
ціальних операторів із сталими коефіцієнтами, але Хермандер не вказує 
конкретні шляхи відшукання таких постановок. 

В цій роботі визчається одна крайова задача типу задачі Діріхле 
для гіперболічних рівнянь 2л-го порядку із сталими коефіцієнтами в 
паралелепіпеді. 

І". Нехай в /п-КІ-вимірному паралелепіпеді 

Кс, 10 ФТІ ня балує рееЇооо ті, 

задано лінійне диференціальне рівняння 
ді дз - д2 

по загін на (1) 

де 0(2, ти, 2 Три) - - ОДНОрідний многочлен стеленя п відносно своїх ар- 
гументів із сталими дійсними коефіцієнтами, а функція Ї(Ї, Хі, ... Хт) 
неперервна по І, У раз неперервно диференційовна по всіх просторових 
змінних (Л/ -- деяке, досить велике, натуральне число) 1 обертається в 

нуль разом з усіма похідними на поверхні паралелепіпеда Й, за винят- 
ком гіперплощин 2-0 і І--Т. (Цю частину поверхні паралелепіпеда бу- 
демо називати «бічною» і позначати через Г) 

Припустимо, що оператор /-- строго гіперболічний, тобто для 
довільного дійсного вектора тгє0 всі корені 2 рівняння 

оті...) 0 (2) 
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