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ОБ ОГРАНИЧЕННОСТИ РЕШЕНИЙ 
ЛИНЕЙНОГО ОДНОРОДНОГО УРАВНЕНИЯ ВТОРОГО ПОРЯДКА 

В ГИЛЬБЕРТОВОМ ПРОСТРАНСТВЕ

К. С. МАМИЙПусть Я - комплексное гильбертово пространство. Обозначим через 
L (Н, Н) — пространство линейных ограниченных операторов, действующих в Я. Рассмотрим в Я уравнениеГ(О+л(ОЯО+1Ф)ЯО=о (0<∕<∞) (1)с начальными условиями j(0)=Λ> ∕(0)=⅝, (2)где у (t) — неизвестная функция со значениями в Я, A (t) - при каждом ∕≥0 линейный, вообще говоря, неограниченный оператор, действующий в Я, а B(t)εL(H, Н). Будем предполагать, что A(t)≈S2(t).Определение. Решением задачи (l)-(2) будем называть функцию у (t), 
обладающую следующими свойствами:1. Существуют и сильно непрерывны у' (t) и yn (t), соответственно, при 
всех r≥0 и />0;2. у (t)eD^A(t)j для t > 0, y(0)eD (s,(O)j , y,(t)eD [s(t)} для <>0;.3. Функции A(t)y{t), В (t)у (t) сильно непрерывны на (0, ад), а функ­
ции S (t) у (t)1 S(t)y'(t) сильно непрерывны на [0, ад);4- у (t) удовлетворяет уравнению (1) для любого г>0;5∙ 1>⅛∣∣ y(t)- j⅛∣∣ = 0, lim∣∣∕ (z)-⅝∣∣ = 0.

Z→O r→0В работе даются некоторые достаточные условия ограниченности реше­ний при r→÷oo уравнения (1), из которых следует, в частности ряд pe⅛ зультатов, полученных ранее в работах [1, 3, 4, 8] для случая, когда 
H≈Rn-л-мерное вещественное эвклидово пространство.§ 1. В этом параграфе приведем некоторые вспомогательные предложе­ния, которые нам понадобятся в дальнейшем.Лемма 1. Пусть А — постоянный замкнутый линейный оператор, дей­ствующий в банаховом пространстве X, а у (z) заданная на [0, ад) функция со значениями в X, сильно непрерывно дифференцируемая при 
t ≥ 0. Пусть, далее, при t ≥ 0 у (∕), y, (t) eD(A) и Ay, (t) - сильно непре­рывная функция. Тогда функция Ay(t) сильно непрерывно дифференци­руема и

±[Ay(t)] = Ay'(t) (Г>0).
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Доказательство. Из равенстваjψ) = j>(0) + f у' (τ)dτ

о
tследует, что ∫ у*  (τ)Jτ∈ D (А). Следовательно, имеет смысл выражение о

t IЛ ∫ y'(τ)dτ. С другой стороны, имеет смысл [ Ay'(τ)dτ в силу сильной о онепрерывности функции Ay'(τ). Но тогда из замкнутости оператора А

Л J y, (τ) dτ = į Ay,(τ)dτ.

Поэтому
Ау (/) = Ау (0) + f Ay' (τ) rfτ,ооткуда следует лемма.Замечание. Аналогичная лемма доказана в [6J в предположении, что функция Ay(t) сильно непрерывно дифференцируема.Лемма 2. Пусть при каждом t ∈ [а, 6] Л (t) — самосопряженный опера­тор в Н и область определения его D (А) не зависит от t. Пусть у (t) - сильно, a A (t) h (he D (Л)) - слабо дифференцируемые на [а, Z>] функции и y(∕), y'(t)eD(A) при всех te [а, 6]. Тогда функция A (t)у (t) слабо диффе­ренцируема и

~ [A (t) у (t) ] = A' (t) у (t)-}-A (t) у' (t), a≤t≤b.Доказательство. Пусть h - произвольный постоянный элемент из 
D (А). Тогда|(»и» (оу (/), а) ≤< I (г+Д»Я>+гД)-«/+А0 >■_(£). _л(< + д<) y (/)> a) j++1(л(,+д,)yωy(,) -a'®У<')∙ a)∣+∣(λ(,+δ∕)∕(z)-λ(0∕(0, a)∣≤ ≤∣∣Λ(f+∆t)⅛ll∙j∣ y½+W-yW -y(θ∣∣++ |([ А(,+^~А(,} й)| + |([Л(«+Д/)-л(г)]У(0, а)j → опри Δr→O, так как функция A (t) h слабо непрерывна и, следовательно, И А (r + Δr)A∣∣≤C(r) (r + ∆∕∈[α, Z>]), где C (t) не зависит от ∆r.Таким образом, мы получили, что для всех he D (А)(и (0 у (0 ]' - л' (t) у (t)-л (о у' (о, а)=о
и лемма очевидна в силу плотности D (Л) в Н.
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Лемма 3. Пусть на [а, Z>] заданы две функции x(t) и у (t) со значе­ниями в Я, причем х (г) — слабо, а y(t) — сильно дифференцируемы на 
[at Z>]. Тогда числовая функция (x(t)i у (m дифференцируема и

4 (х (/), У ω) = (x' (0. У (0) + (х' (0. У' (')) . а ≤ t ≤ b

Эта лемма доказывается так же, как лемма 2.
Лемма 4. Пусть при каждом ∕≥0 A (i) — самосопряженный неотрица­тельный оператор в Я, область определения D (А) которого не зависит от t. Пусть у (t) заданная на [0, оо) функция со значениями в Я, сильно диф- 2 ференцируемая при ∕≥0. Тогда, если при r≥0 y(t)eD(A), y,(i)eD^A2^ 2

(а 2 (г) — положительный квадратный корень из оператора A (t)) и функции _L _L j_
A2(t)h (a∈D(Λ2)), A2(t)y(f) — сильно дифференцируемы на [0, оо), то дифференцируема в обычном смысле и числовая функция ^A(t)y(t)1 y(t)j, причем

_i_∙^- (л (0 у (t), y(t)] = 2 Re (л (0 у (t), y' (»)) + 2 Re (л,2 (/) A2 (t) у (t), у (/)) , 
где

4(t)h = -^-[A2(l)ħ].

Лемма 4 является следствием лемм 2 и 3.
Лемма 5. Пусть при каждом te [а, b}A{t)eL(H, Н) и A (t), как функ­ция г, непрерывна и имеет ограниченную вариацию на [а, Z>] в равномерной операторной топологии (т. е. в топологии пространства L). Пусть у (t) за­данная на [а, b} сильно непрерывная функция, имеющая ограниченную сильную вариацию. Тогда числовая функция ^A(t)y(t), у (t)^ непрерывна и имеет ограниченную вариацию на [а, 6], причем справедливо равенство

ьf[p(O∕W. <⅛,(')) + (λ(t)dy(t), ∏o)]=
а

b
= (A(t)y(t), y(t)) |‘- f {[dA(t)]y(t), y(t)).

Лемма 5 следует непосредственно из определения и свойств интеграла Стильтьеса от одной абстрактной функции по другой абстрактной функции (см. [2]).§ 2. Рассмотрим в Я уравнениеy'(f) + A'(f)B0.y (0 = 0, 0<r<oo, (3)где при r≥0 K(t)eL(H, Я), Во - вообще говоря, неограниченный линейный постоянный оператор в Я. Уравнение (3) является частным случаем урав­нения (1), когда A(f) = K(t)B0, B(t)≈0.
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Теорема 1. Пусть выполнены условия’.1. B0 = BJ, (B0A, A)≥γ∣∣A ∣∣2, heD(B0), γ = const>0.
2 2 12. K(i)=K*(t),  K(t)B2 h = B2 K(t)h для всех ∕≥0 и heD^B^.3. Операторная функция К (t) непрерывна на [0, оо) и имеет ограни­

ченную вариацию на [а, оо), α≥0)ι
VK(t) = f ∣∣<iK(Z)∣∣<oo
а j

а

в равномерной операторной топологии.
4. {κ(t)h, ⅛)≥γ(z)∣∣A∣∣2, АеЯ, где γ(z) — некоторая действительная 

функция, определенная на [0, оо), для которойlim γ(∕) = γ0>θ∙
f→ + oo

2
Тогда решения уравнения (3) (jo∈D(B02)^ ограничены вместе с первой 

производной при t → + оо.Доказательство. Пусть у (t) произвольное решение уравнения (3). Умножив тождество (3) справа и слева скалярно на y' (t) и сложив почлен­но полученные выражения, будем иметь:4IIУ (О II’+{κ(t) B0y (t), У' (о) + (у (0. К(t) В,у (о)=О,или в силу леммы 1 и условий теоремы
11 114 IIУ W II2 + (к(t) Ą2 y(t),± [ą2 у (/)]) + (к(t) [в2 у (t)], В2 у (о) = о.

Проинтегрировав это тождество от некоторого t9'≥a, которое подберем ниже, до t>t0 и учитывая затем лемму 5, получим
11 , 11ПУ (z)∣∣*+(jUr)B 02 y(t), B2y(t))<C0+ f{[dK(τ)]B2y(τ). В2 у (τ)) , (4)

где g=и у (⅛) и2+и к м и ∙ II в] у (⅛) |Г < + оо.
Из условий 3 и 4 теоремы следует, что для α=-^-γ0 существует та­кое достаточно большое число T (а) ≥ а, что при всех t ≥ Т (а) будут спра­ведливы неравенства(tf(flA, а) ≡s2a∣∣A∣∣2 (АеЯ) и f || dK (τ) || ≤ а. (5)/

2Положим ∕0≥T(a). Так как функция jj В2 j√f) ∣j2 непрерывна на [r0, г] по определению, то существует точка t*  ∈ [f0, г] такая, что¼2 v(<*)IΓ=  ≡χ !∣^.vω |Г.∕0≤τ≤t li ii∙
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Положив t≈t*  и учитывая неравенства (5), из (4) получим
2 2II у («*)  II«+2« IĮ Ą2 у (/*)  ∣∣,≤ с0+11В2 у (/*)  (I’ • f 11 (τ) II ≤

tn

£≤C0+α∣∣B22 y(t*)  j’ , откуда следует что
2 2 

2a || Bo2 д'(∕*)  ((a≤c0+ «|| Λπ2 ∏∕*)(j 8.или
2∣∣B02 у (τ) ∣∣a≤C0a~1 для всех τ∈[r0, /].

Но так как t — произвольное число, большее t0, и C0a^1 не зависит от t, то
2∣∣jBo2H0∣∣a≤Coa-1 для всех t≥t0, (•)

откуда согласно условия 1 имеемIIHOII2≤c0(γ<χ)-1 ('>⅛)∙ (**)Теперь из неравенства (4) легко получить, что∣∣y(0ll2≤2Co (r>⅛)∙ (***)Теорема доказана.
Замечание 1. Если Н — вещественное гильбертово пространство, то условие самосопряженности оператора К (t) можно снять, так как в этом случае

{κ(t)h, h) = (κΛt)h, h], где K,M-⅛[κ(t) + K*(t) ∖
Замечание*  2. Если H=R1 - вещественное эвклидово пространство, 

A (t) - симметричная матрица n×n, В = Е - единичная матрица n×n, то из теоремы 1 вытекает, как следствие, теорема G. Borg’a [1]. Если же A (t) - произвольная вещественная матрица п × п, то из замечания 1 получается, в частности, замечание P. С. Гусаровой [3] к указанной теореме из [1].§ 3. Рассмотрим теперь уравнение (1) при следующих предполо­жениях:а) при каждом f∈[0, оо) A (t) — самосопряженный оператор в Н область определения D (А) которого не зависит от t∖б) ^A(t)ħ, ∕i)>γ∣∣Λ∣∣2, heD (А), γ≈const>0, г>0;в) при каждом z≥0 оператор B(t)εL(H, Н) и самосопряженный.
Теорема 2. Пусть выполнены условця а)-в). Предположим, далее, что

21. Оператор-функция А2 (t) сильно непрерывно дифференцируема по t
2

(f>0) на D (л2).
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_£ 22. 2 Re ^Λf2 (О А2 (t) h, ä) ≤ λ (t) ∣∣ h ∣∣2, hεD(A), ∕>O, где λ (t) - некото­

рая скалярная функция, удовлетворяющая удловиюf λ+ (t)dt< ∞о(λ+ (t) — неотрицательная часть функции λ(f)j. ....3. Оператор-функция В (t) дифференцируема на [О, оо) в равномерной 
операторной топологии.®4. И B' (t) И dt< ∞ при некотором α≥O и ∣∣B(∕)∣∣→O при r→+oo.

а ’ -
_1_

Тогда решение у (t) (jα∈ D (А2)} уравнения (1), для которого функция 2
А2 (t) у (t) сильно непрерывно дифференцируема, ограничено вместе с первой 
производной при г → + 00 . ' . , '■Доказательство. Пусть у (t) — решение уравнения (1). Рассмотрим функцию

φ(o=ιι∕ωιι*+(^(o>-ω.  j-ω)+(*(θ∙>-ω.  ум)-

Очевидно, что эта функция непрерывно дифференцируема при />0. Вос­пользовавшись леммой 4 и ограниченностью оператора В (t), легко прове­рить, что производная φ' (t) в силу уравнения (1) будет равна
j 1_φ' (Г) = 2 Re (л,2 (Г) A2 (t)у (t), у (t)j + (в1 (t)у (t), у (/)).Прэинтегрирэвав это тождество от некоторого ∕0 ≥ а, которое под­берем ниже, до t >t0, получим||У(01Р+(л(0Я'). яо) + (л(')яо, y(t))=

!∣⅝lla+h2 (⅛)λ∣Γ+(^(⅛)j⅛. л)+ (5)
1. +2 f Re (Л2 (τ)A2 (τ)y(τ), у (τ)] dτ+ f (в'(τ) у (τ), y(τ)jdτ,- ' /0 /огде jo = jGo), У Go)-Так как • И 2?(г) И → 0 при ∕→+∞, то чпо любому фиксированному εo>O (ε0<γ) найдется такое T(ε0)≥α, что:при всСх ∕>7(ε0) будут спра­ведливы неравенства ' ,*.■■■. ......ε0∣L⅛∣∣2≤ (b (0 А,£А) «е0||А.Ц2, heH. (6)'Пусть ∕0≥T(ε0). Тогда в силу (6) и условий б) и 2) теоремы, из (5) получаем: -∣yU)l∣≈ + (γ-εo)∣∣y(O∏2≤Co+ ∫ (λ+ (τ) + ∣∣ B' (τ) ∣∣) ∙∣∣j>.(τ.) ∣∣2rfτ. (7)
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где 2α0=∣∣⅛∣l2 + ∣∣Λ2 (⅛)λ∣∣a+≡ollΛ∣lt-откуда
t^(0ll2≤⅛ + -φ⅛ ∫ (λ+ (τ) + II (τ) II) ∙ II J, (τ) ∣∣s<∕τ, (γ-εo>O)

Гоили в силу леммы Гронуолла —Веллмана
tll->,(r)lla≤^⅛7eχP [y⅛ f (λ+(τ) + ∣∣s'(τ)∣∣)rfτ]∙ ('>⅛)

Следовательно, ∣∣j(z)∣∣ ограничена при r≥r0, так как по условию
00

f (λ+(τ) + ∣∣B'(τ)∣∣jflfτ< ∞ ⅛>α)∙
ГоДалёе, из (7) следует, что будет ограниченной и IIУ (О II ПРИ всех 

r≥t0. Теорема доказана.
Теорема 3. Пусть выполнены условия а) и в). Предположим еще, что1. Функция A (t) h сильно непрерывна на [0, оо) для всех IieD(A).2. (а (t) h, ä) ≥ γ (t) (Į h ∣∣2, he D (A), Z≥0, где γ (t) ≥ γ0 = const > О иlim γ (r) = ÷ оо.

r→+oo3. Квадратичная форма (a~1 (t) х, х) монотонно убывает по t на [0, оо) 
для всех хеН, x≠0.4. Операторная функция В (t) непрерывна при t^0 в равномерной опе­
раторной топологии и ограничена'. || В (t) || ≤ М < оо.5. A-1(t)B(t)≈B(t)A~1(t) при t≥0.6. Операторная функция A~1(t)B(t) имеет ограниченную вариацию на [α, оо), д>0, в равномерной операторной топологии, т. е.

X

ht->(t)B(t)= f ∣1<∕Λ-1(O2J(OII<∞∙
а

а

Тогда все решения у (t) уравнения (1) ограничены при z-> + ∞, а для 
производной у'(t) имеет место оценка2

'■IA 2(t)y, (ОН ≤C = const< оо (z≥∕0>θ)∙Доказательство. Из 1 и 2 вытекает, что A~1(r) сильно непре­рывна и удсвлетворяет условию
O<{A→(t)x, х) ≤ μ(r)∣∣x∣∣2≤μ0l∣ x∣∣2 (8)для всех хеН, x≠0 и г>0, где μ(r) =—U-, μ0 = -.Из (8) и условий 2 и 3 теоремы следует, что квадратичная форма ^~1(z)λ∙, х) монотонно убывает при ∕→ + ∞, а следовательно, она 
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имеет ограниченную вариацию на [0, оо) и потому существует интеграл СтильтьесаГ (dA~1(τ)x, x) = lim £ (M^1(τ∕+ι)-Λ-1(τ,)] х, х], хеН,
I ' 7 ≡≡x∣τ,+1-τ,l→0 ⅛ 7где ∕>∕0>θ и ^o = τo<τι< ∙ ∙ ∙ <‰,≈t - произвольное разбиение отрезка [∕0, d t причем, очевидно, что

∫ [dA~1(τ)x, x)≤0 (9)
для всех t>t0 и хеН.Пусть теперь у (t) - любое решение уравнения (1). Тогда (1) можно записать в виде

A~1 (t) у" (t)+y(t)+A~1 (Г) В (r)у (0 = 0.Умножив это тождество справа и слева скалярно на у' (t) и сложив почленно полученные выражения, будем иметь (после некоторых очевидных преобразований) y(o)+(y(θ∙ Λ→(θ⅛y(θ)+⅛ll∕(')lls+ 
+ (A→(t)B(t)y(t), -¾fλ) + (-¾±, A-'(t)B(t)y(t)) = O, или, учитывая условия а), в) и 5,(^→(0-≤y(0. У (θ)+(∙^'1 (0 У (0. ⅛y(θ)+⅛ll∕(')ll2 + 

+ {A→(t)B(t)y(t), + y(z))=O.Проинтегрировав последнее тождество от некоторого t0≥a до t>t0 и воспользовавшись затем леммой 5, получим∣∣∕(0∣∣2 + (λ-*(0  B(t)y(t), y(t)} + (A-'(t)y'{t), y'(t)) =

= ∣!.v0l!2 + (λ^1(⅛) B(t0) ye, j⅛) + (λ^1(⅛)×,, у) +
+ f ([rf∕∣-*(τ))y(τ),  y' (τ))+ ∕ ([Λ4→ (τ) В (τ)) у (τ), ∕(τ)) , (10)

/о tu

где Л = Я'о)» ⅝ = ∕('o)∙Пусть C0 = (l +Λ∕μ)l∣y0ll2 + μ0∣lX∣l2∙ Тогда, учитывая (9) и (8), из (10) получим II у (t) II’ + (а → (t) В (t) у (0. у (θ) + II А ~1 (0 y' (0 II2 ≤
≤C0+ I ^dA^i(τ)B(τ)]y(τ). ∕(τ)J. (II)

hТак как ∣∣B(r) ∣∣≤Λf и ∣∣Λ"1 (t)|| ≤ μ {t), тоį (λ→ (t) В (0/(0. У (t)) I ≤ Mμ (0II у (0 ll2∙ (12)
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В силу условий 2 и 6 теоремы и неравенства (12), для фиксирован­ного εo>O (ε0<l) существует такое T(ε0)>α, что при всех ∕≥T(ε0) будут выполняться неравенства- ⅜ и у (о ιιa ≤ (л-*  ωв а) у (d, у (о) ≤ ⅜ и у (о и».
VA~1(t)B(t) = ( ∣∣Λ4-*(τ)2f(τ)∣∣≤⅜.

Положим, что r0≥T(ε0). Тогда неравенство (11) можно записать в виде
__ £ ∣∣2 t(1 -⅜)llH')ll2 + ∣∣Λ^2ωy(')∣∣ ≤C0+maxj∣j,ω∣]3.J ∣∣^→(τ)B(τ)∣∣. (13)

Пусть точка r*(∕ 0≤z*≤r)  такова, чтоII J,(r*)∣∣≈  = max ∣∣j-(τ)ll2∙
∕β≤τ≤rПоложим в (13) t=t*.  Тогда будем иметь(1 - ⅜) IIУ (»*)  II2 +1 Л~ 2 (t*)  y' (t*)  I*  ≤ Co = f II у (/*)  II’, откуда

∣∣jψ*) ∣∣≡≤-r⅜-=c1.или II J,(τ) ∣∣≈≤C1, ⅛≤τ≤<∙Но так как t — произвольное (> t0) и C1 не зависит от t, тоН.у(О ll2≤Cι, ⅛≤r<∞.Теперь из (13) ясно, чтоIM-^2" W∕WII2≤C, ∕0≤∕<∞,где C = C0 + -y C1. Что и требовалось доказать.Следствие. Пусть H=Ew — комплексное эвклидово пространство, а Λ(o=(<⅛ω)"«*( o=(mo)" - самосопряженные матрицы с непрерывными 
на [0, оо) элементами, причем для всех t ∈ [0, оо) detΛ(∕)≠O и ∣∣B(∕)∣∣ = 

л 1= ( Σ l⅛ (О |2)2 ≤Λf< оо. Пусть, далее, выполнены условия 3, 5 и 6 тео- 
i,J=l

ремы 3. Тогда, если наименьшее собственное значение γ (t) матрицы A (t) 
удовлетворяет условиям'. γ(r)≥γo>0w bmγ(r)=+oo, то все решения 

Z—>+ оо∙FW≈{λ(O*  •••’ >z∏(z)} системы обыкновенных дифференциальных урав­
нений

п
^rλ + ∑lall(t) + bu(t)]yj(t)≈i) (l=l, 2, .... я)

7 = 1
ограничены при t→+∞, а для y, (O = {XW. • • •» J'∏W} справедлива оценка И A~~2 (t)y, (t) И ≤C = const< оо (f≥0).Этот результат, насколько нам известно, является новым для слу­чая п >2.
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Замечание. Если A (t) и В (t) непрерывные на [0, оо) скалярные функ­ции, а Н — числовая ось, то из теоремы 3 вытекают, как следствие, тео­ремы 1 и 3 из работы [4].
§ 4. Рассмотрим теперь некоторые примеры.1. Пусть Ω - ограниченная область п-мерного эвклидова пространства 

Rn с достаточно гладкой границей Г. Пусть H=L2tfn(Ω) - пространство вектор-функций u(x) = {u1(x), .. .um(x)} {χ = (χ1, .. .χπ)^ со скалярным про­изведением
(uv)= f [u1 (x)v1 (x)+ . .. + um(x)ζ⅛(x)]dx.

ΩРассмотрим в этом пространстве систему уравнений
-dμ~ + an {t)Lu1 + ai2(t)Lu2 + . . . + a⅛>Lum = 0, (i=l, 2, . .., т),

или в матричной форме
^-+A(t)Bu≈0, (14)где

Л (t) = (<¾ , , B=(L, L,^..., L),

Lui=- 2 -^bι>Λx)-j~ + t,(χ')u∣∙ (l5)

P. <7= 1причем по определению полагаем, что
-Г)∖ Lum /Предположим, что функции bpq(x), db^χ^ , b(x) измеримы и ограни­чены в Ω и что выполнены условия

bpq = bqp, b(x)≥Q, X ⅛(x)ξjp≥α2 ∑ ∣ξpl2, α2 = const>0.
Р, <7=1 р=1Тогда, если в качестве области определения D (L) взять множество W^(Ω), то, как известно, (см., например, [5]) оператор L, порождаемый выражением (15), будет самосопряженным в L2(Ω) и положительно-опреде­ленным на Z>(L). Очевидно тогда, что и оператор В будет самосопряжен­ным и положительно определенным на H^ nj(Ω).Пусть элементы матрицы A (t) непрерывны на [0, оо) и удовлетворяют условиям

ou(t) = aji (<), t'A(t) = f (2 l<*⅛(0l2)2<∞ (a≥0).
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Пусть γ (/) наименьшее собственное значение матрицы А (г) и lim γ(r) = γo>0. Тогда, в силу теоремы 1 (см. оценки (*),  (**)  и (♦*♦))  для любого решения уравнения (14), удовлетворяющего условиям
и (t, x)∣*∈ r = 0, (*>θ).и(0, x) = ⅛)∈⅛m(Ω), 5(0, x) = ψ(x)∈L2,m(Ω) будут справедливы оценки

ii и (t, x)∣∣it,m(Ω)=∫ ∑ ∣wf∙(f, x)∣2<∕x≤C1,

Ω i=li∣x,r(Λ x)lli,,m<α)≤C2, 
ιi⅜4.,,.<n>≤c≡ o-'∙2......... ")для всех r≥r0≥θ. гДе C1, C2, С3 — положительные постоянные, оценка непосредственно получается из неравенства (*).2. Пусть H=L2(Rn). Рассмотрим следующую задачу Коши -^- + α(θ(-Δu + *(x)u)  = O,

u(0, x) = φ(x), u',(0, x) = ψ(x).Пусть b(x) измеримая и ограниченная функция, причем

Последняя
(16)(17)

О < m ≤ b (х) ≤ М, х ∈ Rn.Тогда можно показать, что оператор В= — Δ + Z>(χ) будет самосопряженным и положительно определенным на D(B)=W%(Rn) (см., например, [7], стр. 573).Пусть a (t) — непрерывная, положительная на [0, оо) функция такая, что lim fl(⅛ = flo>0 и Va(t)<∞ (∕o≥0). Тогда в силу теоремы 1 решение r→+ ∞ t9
u(ty х) задачи (16) —(17) (х) ≡ W2 (Rn)} ограничено вместе с u,t(t, х),

u,xfc (/, х) в норме L2 (Rπ) при t → + ∞.Можно также вместо одного уравнения (15) рассмотреть в простран­стве L2m(Rft) систему -¾r+-^W (-Δκ+⅛Wu)=0,
где A (t) — матрица m × m.3. Пусть Я=£2(П), где Ω - ограниченная область пространства Rn с достаточно гладкой границей Г. Рассмотрим следующее интегро-дифферен­циальное уравнение-^f- + L(∕) w = Z>(', x)w+ f K(t, х, y)u(t, y)dy, (18)

Ωгде
л

L(t)u=- 2 *)-⅛τ  + β(*.  *) “•
∕,y-l j
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Из теорем 2 и 3 можно получить условия ограниченности решений уравнения (18) при f→ + co.В заключение приношу глубокую благодарность проф. В. В. Немыцкому за постановку задачи и внимание к работе.
Московский Государственный Поступило в редакцию
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APIE HILBERTO ERDVĖJE TIESINĖS ANTROS EILĖS HOMOGENINĖS 
LYGTIES SPRENDINIŲ APRĖ2TUMĄ

K. S. MAMIJ

(Reziumė)

Darbe Įrodomos kai kurios teoremos apie visų lygties
y*  (t) + A (t) y (t)+B (t) y (t)=0

sprendinių aprėžtumą, kai ∕→ + ∞, kompleksinėje Hilberto erdvėje. Duodami gautų re­
zultatų pritaikymai antros eilės hiperbolinių lygčių sistemoms ir kai kurioms integro-di- 
ferencialinėms lygtims.

ON LIMITATIONS OF SOLUTIONS OF A LINEAR UNIFORM 
SECOND-ORDF.R EQUATION IN GILBERT SPACE

K. MAMIJ

(Summary)

In the present paper are proved some theorems on limitations of all solutions of the 
equation

y'(t)+Λ(t)y(t)+B(t)y{t)=O

in the complex Gilbert space for t→÷∞. It has been given some applications of the 
obtained results to the hyperbolic second-order equation systems and also to some in­
tegral-differential equations.


