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и задачи Коши Bu(N)(t) −
∫ t

0
g(t − s)Au(s) ds = f(t), u(0) = u0, u′(0) = u1, . . .

. . . , u(N−1)(0) = uN−1. Здесь u(t) и f(t) — неизвестная и заданная функции ар-
гумента t > 0 со значениями в банаховых пространствах E1 и E2 соответственно,
B и A — замкнутые линейные операторы с плотными в E1 областями определения
и D(B) ⊆ D(A). Оператор B предполагается фредгольмовым, т. е. R(B) = R(B)
и dim N(B) = dim N(B∗) = n < +∞, а g(t) — числовой функцией, имеющей нуль
порядка r в точке t = 0.

Для исследования поставленных абстрактных задач используется теория распре-
делений со значениями в банаховых пространствах [1], центральное место в которой
занимает конструкция фундаментальной оператор-функции интегро-дифференциаль-
ного оператора [2]. В предположении полноты A -жорданова набора фредгольмова
оператора B восстановлен явный вид фундаментальной оператор-функции рассмат-
риваемых интегрального и интегро-дифференциального операторов. На этой основе
доказана однозначная разрешимость соответствующих задач в классе распределений с
ограниченным слева носителем, а также получены условия, при которых построенные
обобщенные решения совпадут с классическими. Абстрактные результаты проиллю-
стрированы на примерах содержательных начально-краевых задач, возникающих в
математической теории упругости и физике плазмы.

Наличие нуля у ядра g(t) в точке t = 0 приводит к возникновению нового эф-
фекта. Показано, что порядок сингулярности обобщенных решений помимо известной
зависимости от жордановой структуры растет с увеличением r. Естественным обра-
зом увеличивается и количество ограничений на входные данные задач в теоремах
существования и единственности их классических решений. Этим свойством рассмат-
риваемые классы уравнений принципиально отличаются от изученных автором ранее
в [3, 4].

Работа выполнена при финансовой поддержке Российского фонда фундаменталь-
ных исследований в рамках научного проекта № 14-01-31175 мол_а.
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Рассмотрим стандартное определение пространств Соболева на действительной
прямой:

W k,2(R) = {f ∈ L2(R) : f (k) ∈ L2(R)}, k = 0, 1, 2, . . .
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Непосредственным обобщением данных пространств будут пространства

Wα,2(R) = {f ∈ L2(R) : F
−1|ξ|αFf ∈ L2(R)}, α ∈ [0, +∞),

где F = Fx→ξ — преобразование Фурье. Это определение дословно переносится на
случай локально компактных полей, на которых всегда имеется нормирование. Так,
в случае поля p -адических чисел Qp полагаем

Wα,2(Qp) = {f ∈ L2(Qp) : F−1|ξ|αp Ff ∈ L2(Qp)}, α ∈ [0, +∞).

Оператор F
−1|ξ|αp F известен как псевдодифференциальный оператор Владимирова.

В докладе будут рассмотрены следующие вопросы:
1) определение в случае степени q 6= 2;
2) совпадение с пространствами функций, введенными Хайлашем и Коскелой на

метрических пространствах с мерой в случае показателя α ∈ (0, 1];
3) совпадение с пространствами, введенными с помощью максимальных функций

в [1];
4) теоремы вложения Соболева.
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Пусть (K, | · |) — полное нормированное поле и f : K → K — отображение. Рас-
сматривается функциональное уравнение

f(x + y) = f(x) + f(y), ∀x, y ∈ K,

называемое уравнением Коши.
В докладе делается обзор исследований в случае, когда K — поле R действитель-

ных чисел с модулем |·| в качестве нормирования. Также приведены некоторые новые
результаты для других, неархимедово нормированных, полей.
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Пусть числа ak, k = 0, . . . , n − 1, являются действительными и ak ∈ (−1; 1) либо
попарно комплексно сопряженными, a0 = 0. Обозначим через Un(x) рациональную
функцию Чебышева — Маркова второго рода Un(x) = (1 − x2)−1/2 sin µn(x), µn(x) =
=

∑n−1
k=0 arccos[(x+ak)/(1+akx). Функция Un(x) является рациональной порядка n−1

(см., например, [1]) и имеет n−1 нулей на интервале (−1; 1) : −1<xn−1 <. . . <x1 <1,
µn(xk) = kπ, k = 1, . . . , n − 1.


