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 �.�. �®¤¨®­®¢rodionov�uni.udm.ru����������� ������������������������� � Ǒ�����������Ǒ���������� ��������«îç¥¢ë¥ á«®¢ :  ¡áâà ªâ­®¥ ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­®¥ ãà ¢­¥­¨¥, ®¡®¡-é¥­­ ï äã­ªæ¨ï, ¨­â¥£à «ë �¥¡¥£ , �¨¬ ­ {�â¨«âì¥á .Abstra
t. Con
epts of the regulated distribution and its derivative arede�ned. The solvability of abstra
t di�erential equation on the spa
e ofregulated distributions is investigated.1. Ǒà¥àë¢¨áâë¥ äã­ªæ¨¨, § ¤ ­­ë¥ ­  ®âà¥§ª¥. � -ä¨ªá¨àã¥¬ ®âà¥§®ª K = [a; b℄ ¨ ç¥à¥§ G = G[a; b℄ ®¡®§­ -ç¨¬ ¯à®áâà ­áâ¢® ¯à¥àë¢¨áâëå äã­ªæ¨©, â. ¥. ª®¬¯«¥ªá­®§­ ç-­ëå äã­ªæ¨© x : K ! C , ®¡« ¤ îé¨å ª®­¥ç­ë¬¨ ¯à¥¤¥« ¬¨x(t�0) = lim�!t�0x(�) ¯à¨ ¢á¥å t 2 (a; b℄ ¨ x(t+0) = lim�!t+0x(�) ¯à¨¢á¥å t 2 [a; b) . �¥à¥§ GL ®¡®§­ ç¨¬ ¯®¤¯à®áâà ­áâ¢® ¢ G , á®-áâ®ïé¥¥ ¨§ â ª¨å äã­ªæ¨©, çâ® x(t�0) = x(t) ¯à¨ ¢á¥å t 2 (a; b℄ .�¨¬¬¥âà¨ç­®¥ ¯®¤¯à®áâà ­áâ¢® GR á®áâ®¨â ¨§ äã­ªæ¨© â ª¨å,çâ® x(t + 0) = x(t) ¯à¨ ¢á¥å t 2 [a; b) . �ã­ªæ¨¨ ¨§ GL ¡ã¤¥¬­ §ë¢ âì ­¥¯à¥àë¢­ë¬¨ á«¥¢ ,   äã­ªæ¨¨ ¨§ GR | ­¥¯à¥àë¢-­ë¬¨ á¯à ¢  ¯à¥àë¢¨áâë¬¨ äã­ªæ¨ï¬¨. �¥à¥§ G0 ®¡®§­ ç¨¬¯à®áâà ­áâ¢® â ª¨å äã­ªæ¨© x : K ! C , çâ® ¯à¨ «î¡®¬ " > 0¬­®�¥áâ¢® ft 2 K : jx(t)j > "g ª®­¥ç­®.�«ï ¯à¥àë¢¨áâëå äã­ªæ¨© á¯à ¢¥¤«¨¢ á«¥¤ãîé¨© ªà¨â¥-à¨©: x 2 G[a; b℄ â®£¤  ¨ â®«ìª® â®£¤ , ª®£¤  x ï¢«ï¥âáï à ¢-­®¬¥à­ë¬ ¯à¥¤¥«®¬ ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®áâ¨ áâã¯¥­ç âëå (ªãá®ç­®-¯®áâ®ï­­ëå) äã­ªæ¨©. Ǒà¨¢¥¤¥¬ ¤àã£¨¥ á¢®©áâ¢  ª®¬¯«¥ªá­®-§­ ç­ëå ¯à¥àë¢¨áâëå äã­ªæ¨©, § ¤ ­­ëå ­  ®âà¥§ª¥.87



1. �­®�¥áâ¢® â®ç¥ª à §àë¢  äã­ªæ¨¨ x 2 G ­¥ ¡®«¥¥ ç¥¬áç¥â­®.2. � ¢­®¬¥à­ë© ¯à¥¤¥« ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®áâ¨ ¯à¥àë¢¨áâëåäã­ªæ¨© ¥áâì äã­ªæ¨ï ¯à¥àë¢¨áâ ï.3. �î¡ ï ¯à¥àë¢¨áâ ï äã­ªæ¨ï ®£à ­¨ç¥­ ,   ¯à®áâà ­áâ¢®G[a; b℄ ¡ ­ å®¢® ¯® ­®à¬¥ kxk = supt2K jx(t)j (ï¢«ï¥âáï ¡ ­ å®¢®© «£¥¡à®©).4. �á«¨ x : K ! C | ªãá®ç­® ­¥¯à¥àë¢­ ï äã­ªæ¨ï, â®x 2 G[a; b℄ .5. �á«¨ äã­ªæ¨ï x : K ! C ¨¬¥¥â ®£à ­¨ç¥­­®¥ ¨§¬¥­¥­¨¥,â. ¥. x 2 BV[a; b℄ , â® x 2 G[a; b℄ .6. �á«¨ x 2 G[a; b℄; â® x ¨­â¥£à¨àã¥¬  ­  [a; b℄ (¯® �¨-¬ ­ã). �®«¥¥ â®£®, ¥á«¨ y 2 CBV[a; b℄ , â. ¥. y | ­¥¯à¥àë¢­ ïäã­ªæ¨ï ®£à ­¨ç¥­­®© ¢ à¨ æ¨¨, â® ¤«ï «î¡ëå �; � 2 K áãé¥-áâ¢ã¥â ¨­â¥£à « �¨¬ ­  {�â¨«âì¥á  R �� x dy . �à®¬¥ â®£®, ¥á«¨z(t) = R t� x dy , â® z 2 CBV[a; b℄ . � ª¨¬ ®¡à §®¬,AC � CBV � BV � G � R � L; (1)£¤¥ AC , R ¨ L | ¯à®áâà ­áâ¢   ¡á®«îâ­® ­¥¯à¥àë¢­ëå, ¨­â¥-£à¨àã¥¬ëå ¯® �¨¬ ­ã ¨ ¨­â¥£à¨àã¥¬ëå ¯® �¥¡¥£ã äã­ªæ¨© á®®â-¢¥âáâ¢¥­­®. �â¬¥â¨¬, çâ® ¢á¥ ¢ª«îç¥­¨ï ¢ ¤¨ £à ¬¬¥ (1) áâà®£¨¥.�¥©áâ¢¨â¥«ì­®, ¯ãáâì x : [0; 1℄ ! R â ª®¢ , çâ® x(0) = 0;x(t) = tf1=tg ¯à¨ t 6= 0 (¢ëà �¥­¨¥ f�g ®¡®§­ ç ¥â ¤à®¡-­ãî ç áâì ç¨á«  � ). �  ª �¤®¬ ¯®«ã¨­â¥à¢ «¥ (1=(k+1); 1=k℄ ,k = 1; 2; : : : ¨¬¥¥¬ x(t) = 1 � kt , á«¥¤®¢ â¥«ì­®, x à §àë¢­  ¢â®çª å �k = 1=(k + 1) ¨ ¨¬¥¥â ­¥®£à ­¨ç¥­­®¥ ¨§¬¥­¥­¨¥ (â. ª.áª çª¨ äã­ªæ¨¨ ®¡à §ãîâ £ à¬®­¨ç¥áª¨© àï¤). � ª¨¬ ®¡à §®¬,x 2 G[0; 1℄ , ®¤­ ª® x 62 BV[0; 1℄ .Ǒãáâì x : [0; 1℄ ! R â ª®¢ , çâ® x(0) = 0; x(t) = (�1)[1=t℄¯à¨ t 6= 0 (¢ëà �¥­¨¥ [�℄ ®¡®§­ ç ¥â æ¥«ãî ç áâì ç¨á«  � ). � ª �¤®¬ ¯®«ã¨­â¥à¢ «¥ t 2 (1=(k + 1); 1=k℄ , k = 1; 2; : : : ¨¬¥¥¬x(t) = (�1)k , á«¥¤®¢ â¥«ì­®, äã­ªæ¨ï x à §àë¢­  ¢ ­ã«¥ ¨ ¢â®çª å �k = 1=(k+1) . � ª¨¬ ®¡à §®¬, x 2 R[0; 1℄ , ­® x 62 G[0; 1℄(â. ª. ¯à¥¤¥« x(0 + 0) ­¥ áãé¥áâ¢ã¥â).88



Ǒà¨¬¥à®¬ ¯à¥àë¢¨áâ®© äã­ªæ¨¨ ¨§ G0 á«ã�¨â äã­ªæ¨ï �¨-¬ ­ , â. ¥. äã­ªæ¨ï x : [0; 1℄! R â ª ï, çâ® x = 1=n ¢ ª �¤®© ­¥à ¢­®© ­ã«î à æ¨®­ «ì­®© â®çª¥ r = m=n (m 6= 0 ), £¤¥ m=n |­¥á®ªà â¨¬ ï à æ¨®­ «ì­ ï ¤à®¡ì, ¨ x = 0 ¢® ¢á¥å ®áâ «ì­ëåâ®çª å ®âà¥§ª  [0; 1℄ .7. �á«¨ x 2 G0 , y 2 G , â® xy = yx 2 G0 , á«¥¤®¢ â¥«ì-­®, G0 ï¢«ï¥âáï ¤¢ãáâ®à®­­¨¬ ¨¤¥ «®¬ ¢ G . �á«¨ äã­ªæ¨¨x; y 2 G áç¨â âì íª¢¨¢ «¥­â­ë¬¨ (x � y) ¯à¨ x � y 2 G0 , â®GL � G=G0 � GR . �àã£¨¬¨ á«®¢ ¬¨, ¢ ª �¤®¬ ª« áá¥ íª¢¨¢ -«¥­â­®áâ¨ ¨¬¥¥âáï à®¢­® ®¤­  ­¥¯à¥àë¢­ ï á«¥¢  ¨ à®¢­® ®¤­ ­¥¯à¥àë¢­ ï á¯à ¢  ¯à¥àë¢¨áâë¥ äã­ªæ¨¨.2. �¡®¡é¥­­ë¥ ¯à¥àë¢¨áâë¥ äã­ªæ¨¨. � ä¨ªá¨àã¥¬ ¨­-â¥à¢ « K = (a; b) (®£à ­¨ç¥­­ë© ¨«¨ ­¥®£à ­¨ç¥­­ë©) ¨ ç¥à¥§G = G(a; b) ®¡®§­ ç¨¬ ¯à®áâà ­áâ¢® ¯à¥àë¢¨áâëå äã­ªæ¨©, â. ¥.äã­ªæ¨© x : K ! C , ®¡« ¤ îé¨å ª®­¥ç­ë¬¨ ¯à¥¤¥« ¬¨ x(t�0)¨ x(t+0) ¯à¨ ¢á¥å t 2 K . �¥à¥§ GL ®¡®§­ ç¨¬ ¯®¤¯à®áâà ­áâ¢®¢ G , á®áâ®ïé¥¥ ¨§ ­¥¯à¥àë¢­ëå á«¥¢  ¯à¥àë¢¨áâëå äã­ªæ¨©.�­ «®£¨ç­® ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¯à®áâà ­áâ¢® GR ­¥¯à¥àë¢­ëå á¯à -¢  ¯à¥àë¢¨áâëå äã­ªæ¨©. �¥à¥§ Glo
0 ®¡®§­ ç¨¬ ¯à®áâà ­áâ¢®â ª¨å äã­ªæ¨© x : K ! C , çâ® x 2 G0[�; �℄ ¤«ï «î¡®£® ®âà¥§ª [�; �℄ � K . �¨ £à ¬¬  (1) ¯à¨­¨¬ ¥â ¢¨¤:AClo
 � CBVlo
 � BVlo
 � G � Rlo
 � Llo
:Ǒà®áâà ­áâ¢® D = D(a; b) , á®áâ®ïé¥¥ ¨§ ä¨­¨â­ëå äã­ªæ¨©¯à®áâà ­áâ¢  CBVlo
(a; b) , ¡ã¤¥¬ ­ §ë¢ âì ¯à®áâà ­áâ¢®¬ ®á­®¢-­ëå äã­ªæ¨©. � ­¥¬ ®¯à¥¤¥«¥­® ¯®­ïâ¨¥ áå®¤ïé¥©áï ¯®á«¥-¤®¢ â¥«ì­®áâ¨: ¡ã¤¥¬ £®¢®à¨âì, çâ® ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®áâì ®á­®¢-­ëå äã­ªæ¨© f'ng , 'n 2 D áå®¤¨âáï ª ®á­®¢­®© äã­ªæ¨¨' 2 D (¨ ¯¨á âì 'n D! ' ), ¥á«¨ ã ¢á¥å äã­ªæ¨© 'n ¨ '¥áâì ®¡é¨© ­®á¨â¥«ì [�; �℄ � K ¨ Var[�;�℄('n � ') !n 0 . �¥à¥§D 0 ®¡®§­ ç¨¬ ¯à®áâà ­áâ¢® «¨­¥©­ëå ­¥¯à¥àë¢­ëå äã­ªæ¨®­ -«®¢ l : D(a; b)! C (­¥¯à¥àë¢­®áâì ®§­ ç ¥â, çâ® ¨§ áå®¤¨¬®áâ¨¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®áâ¨ ®á­®¢­ëå äã­ªæ¨© 'n D! ' á«¥¤ã¥â áå®¤¨-89



¬®áâì (l; 'n) !n (l; ') ),   ¥£® í«¥¬¥­âë ­ §®¢¥¬ ®¡®¡é¥­­ë¬¨äã­ªæ¨ï¬¨. �áïª ï (®¡ëç­ ï) äã­ªæ¨ï x 2 Llo
 ¯®à®�¤ ¥â ®¡-®¡é¥­­ãî äã­ªæ¨î lx 2 D 0 : (lx; ') = RK '(t)x(t) dt , ¯à¨ç¥¬ ¥á«¨x 2 AClo
 , â® x ¯®çâ¨ ¢áî¤ã ¤¨ää¥à¥­æ¨àã¥¬ , _x 2 Llo
 ¨ ¢ë-¯®«­¥­ë à ¢¥­áâ¢  x(t) = x(�) + R t� _x(s) ds ¯à¨ ¢á¥å �; t 2 K ,RK 'dx = RK '(t) d�x(�) + R t� _x(s) ds� = RK '(t) _x(t) dt = (l _x; '):�­â¥£à « RK 'dx áãé¥áâ¢ã¥â ­¥ â®«ìª® ¤«ï x 2 AClo
(a; b) , ­®¨ ¤«ï ¯à®¨§¢®«ì­®© ¯à¥àë¢¨áâ®© äã­ªæ¨¨ x 2 G(a; b) , ¨ íâ®­ ¡«î¤¥­¨¥ ¤ ¥â ­ ¬ ®á­®¢ ­¨¥ ¢¢¥áâ¨ á«¥¤ãîé¥¥ ®¡®§­ ç¥­¨¥:(l _x; ') = RK 'dx; x 2 G . �®«¥¥ â®£®, ¬ë ®â®�¤¥áâ¢«ï¥¬ ®¡ëç­ë¥¨ ®¡®¡é¥­­ë¥ äã­ªæ¨¨ (â. ¥. x ¨ lx ) ¨ ¨á¯®«ì§ã¥¬ ¤«ï ¯à¥àë¢¨-áâëå äã­ªæ¨© x 2 G(a; b) ®¡®§­ ç¥­¨ï(x; ') = ZK '(t)x(t) dt; ( _x; ') = ZK 'dx; (2)­ §ë¢ ï äã­ªæ¨®­ «ë (2) á®®â¢¥âáâ¢¥­­® ®¡®¡é¥­­®© ¯à¥àë¢¨-áâ®© äã­ªæ¨¥© ¨ ®¡®¡é¥­­®© ¯à®¨§¢®¤­®© ¯à¥àë¢¨áâ®© äã­ªæ¨¨.� ¥ ® à ¥ ¬   1. Ǒãáâì x 2 G(a; b) . �«ï â®£® çâ®¡ë à -¢¥­áâ¢® ( _x; ') = 0 ¡ë«® ¢ë¯®«­¥­® ¯à¨ ¢á¥å ' 2 D , ­¥®¡å®¤¨¬®¨ ¤®áâ â®ç­®, çâ®¡ë x � 
onst .�àã£¨¬¨ á«®¢ ¬¨, äã­ªæ¨¨ ¢¨¤  x(t) = C + x0(t) , C 2 C ,x0 2 Glo
0 ¨ â®«ìª® ®­¨ ï¢«ïîâáï à¥è¥­¨ï¬¨ ãà ¢­¥­¨ï _x = 0 .�¥®à¥¬  1 ¯à¨¬¥­¨¬  ¯à¨ à¥è¥­¨¨  ¡áâà ªâ­ëå ¤¨ää¥à¥­æ¨- «ì­ëå ãà ¢­¥­¨©, § ¤ ­­ëå ¢ â¥à¬¨­ å ®¡®¡é¥­­ëå ¯à¥àë¢¨-áâëå äã­ªæ¨©: ¯à®¨§¢®«ì­ë© ®¯¥à â®à F : G ! G ¯®à®�¤ ¥âãà ¢­¥­¨¥ _x = Fx , â. ¥. ( _x; ') = (Fx; ') ¯à¨ ¢á¥å ' 2 D . �á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á ãâ¢¥à�¤¥­¨¥¬ â¥®à¥¬ë â®�¤¥áâ¢® 0 � ( _x; ')��(Fx; ') = RK '(t) d�x(t)� R t�(Fx)(s) ds� íª¢¨¢ «¥­â­® á®¢®ªã¯-­®áâ¨ ãà ¢­¥­¨© x(t)�R t�(Fx)(s) ds = C+x0(t) á ¯à®¨§¢®«ì­ë¬¨¯ à ¬¥âà ¬¨ � 2 K; C 2 C ; x0 2 Glo
0 . � ¯à¨¬¥à, ¥á«¨ Fx = x ,â® x(t) � Cet , £¤¥ C | ¯à®¨§¢®«ì­ ï ¯®áâ®ï­­ ï.90


