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Задачi для диференцiальних рiвнянь розглядаються, як правило, у такому
формулюваннi:

(i) задається область G простору змiнних i вiдповiднi простори функцiй;
(ii) у цiй областi задається рiвняння Lu = f за допомогою деякого вiдомого

диференцiального виразу L i вiдомої функцiї f — правої частини;
(iii) задається система умов lju = ϕj (j = 1, . . . , J), де lj — вiдомi оператори,

ϕj — деякi функцiї — правi частини умов, J ∈ N.
Потрiбно дослiдити функцiю u iз вiдповiдного лiнiйного простору, що задо-

вольняє рiвняння Lu = f i умови lj = ϕj ; це так звана пряма постановка задачi.
Дослiджуються також задачi для диференцiальних рiвнянь при невиконаннi

умов (i)–(iii). Наприклад, задачi з невiдомими границями при порушеннi умови
(i) про заданiсть областi; задачi з невiдомими параметрами в рiвняннi та умовах
при порушеннi умов (ii) i (iii) вiдповiдно. Їх можна вважати оберненими зада-
чами в тому сенсi, що за заданою iнформацiєю знаходиться не тiльки розв’язок
диференцiального рiвняння, що задовольняє вказанi умови, але також i вiдсутня
iнформацiя щодо областi, параметрiв рiвняння чи крайових умов тощо.

У данiй роботi вивчається така задача при невиконаннi умови (ii), замiсть
якої використовуємо умову (ii′): вiдомий лише вигляд (структура) псевдодифе-
ренцiального виразу L, тобто задається цiла множина Ln псевдодиференцiаль-
них виразiв. Праву частину диференцiальних рiвнянь Lu = f вважаємо нулем.

Припускається виконання умов (i) i (iii), а саме:
розглядається область G, що є декартовим добутком часового вiдрiзка i про-
сторового m-вимiрного тора, i простiр 2π-перiодичних узагальнених функцiй за
просторовими змiнними, що неперервнi разом iз своїми похiдними за часом [1];
оператори lj умов задаються у виглядi добутку j-го степеня псевдодиферен-
цiального оператора та деякого iншого псевдодиференцiального оператора. Цi
оператори охоплюють [5] умови Кошi, перiодичнi, нелокальнi та багатоточковi.

Множина Ln — це множина полiномiв n-го порядку щодо диференцiювання
за часом ∂/∂t з псевдодиференцiальними коефiцiєнтами.

Шукаємо псевдодиференцiальний вираз L ∈ Ln i такий розв’язок u вiдповiд-
ного рiвняння Lu = 0, який задовольняє заданi умови lju = ϕj (j = 1, . . . , J).

Розв’язнiсть прямих задач для перерахованих умов дослiджувалася в рядi
робiт, наприклад [5, 2, 6], за допомогою теоретико-числового пiдходу.
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Оберненi задачi (задачi iдентифiкацiї) широко зустрiчаються в застосуван-
нях [4, 8, 7]: спектральному аналiзi, обробцi сигналiв в антенних ґратках, гiдро-
акустицi, обробцi мови i т. д.

Для фiксованого псевдодиференцiального виразу L задача у подiбнiй поста-
новцi вивчалася у роботi [3].

Нехай x = (x1, . . . , xm) ∈ Ωm, t ∈ [γ1, γ2], де Ωm — m-вимiрний тор, [γ1, γ2] —
вiдрiзок. Позначимо H — простiр узагальнених перiодичних функцiй

ϕ = ϕ(x) =
∑

k∈Zm

ψ(k)eikx,

де ψ(k) ∈ C, C
l
(
[γ1, γ2];H

)
— простiр функцiй u = u(t, x) таких, що похiд-

нi (∂/∂t)ju для кожного t ∈ [γ1, γ2] i j = 0, 1, . . . , l належать до простору H i
неперервнi за t у цьому просторi [1, 5], F — множина лiнiйних псевдодиферен-
цiальних операторiв зi сталими коефiцiєнтами F = F (D), де D = (D1, . . . ,Dm),
Dj = ∂/(i∂xj), що дiють у просторi H за правилом Fϕ =

∑
k∈Zm F (k)ψ(k)eikx.

Нехай Ln =
{
L = L

(
∂/∂t,D

)
: L(λ,D) = λn+

∑n
j=1Aj(D)λn−j, Aj(D) ∈ F

}
, а

lj = lj(λ,D) =
(
M0(λ,D)

)j−1
P (λ,D), де M0(λ,D) ∈ F i P (λ,D) ∈ F — фiксованi

аналiтичнi за змiнною λ псевдодиференцiальнi оператори, j = 1, . . . , J .
Дослiджується задача апроксимацiї заданих ϕj ∈ H функцiями lju|t=0, де

j = 1, . . . , J , якщо u ∈ Cn
(
[γ1, γ2];H

)
пробiгає розв’язки рiвнянь Lu = 0, L ∈ Ln.

Вивчено розв’язнiсть задачi та встановлено умови єдиностi розв’язку. Знай-
дено алгоритм побудови розв’язкiв i наведено приклади застосування.
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