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Дисертацiя складається iз анотацiї, вступу, п’яти роздiлiв, висновкiв,
списку використаних джерел. У вступi обґрунтовано актуальнiсть теми до-
слiдження, сформульовано мету, завдання, предмет, об’єкт та методи дослi-
дження, наведено наукову новизну, практичне значення отриманих резуль-
татiв, зв’язок роботи з науковими темами та особистий внесок здобувача, а
також вказано, де апробованi та опублiкованi основнi результати дисертацiї.

Дисертацiйна робота присвячена дослiдженню коректної розв’язностi
та властивостей розв’язкiв нелокальної багатоточкової за часом задачi для
еволюцiйних псевдодиференцiальних рiвнянь в просторах типу S та W .

У роздiлi 1 наведено огляд праць, якi стосуються результатiв, наведених
у дисертацiї, є близькими за змiстом та методами дослiджень, зокрема, аналi-
зуються результати, пов’язанi з нелокальними задачами для диференцiально-
операторних рiвнянь та рiвнянь з частинними похiдними.

У другому роздiлi дано огляд результатiв дисертацiї та описано методи,
якими вони отримуються.

У роздiлi 3, який складається з чотирьох пiдроздiлiв, дослiджується не-
локальна багатоточкова за часом задача для еволюцiйних рiвнянь з псевдоди-
ференцiальними операторами, побудованими за символами, якi допускають
аналiтичне продовження в певну область комплексної площини (клас таких
операторiв мiстить i оператори Бесселя дробового диференцiювання). На-
ведено допомiжнi факти, якi стосуються топологiчної структури просторiв
типу S та основних операцiй у таких просторах, а також основнi означен-
ня та твердження, що стосуються вiдображень iз значеннями в лiнiйному
топологiчному просторi або об’єднаннi таких просторiв (пiдроздiли 3.1, 3.2).
Дослiджено властивостi фундаментального розв’язку нелокальної багатото-
чкової за часом задачi для еволюцiйного рiвняння з псевдодиференцiальним
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оператором, який дiє в просторах типу S (пiдроздiл 3.3). Доведено коректну
розв’язнiсть зазначеної задачi у випадку, коли початкова функцiя є узагаль-
неною функцiєю типу розподiлiв, знайдено зображення розв’язку у виглядi
згортки фундаментального розв’язку з початковою функцiєю, встановлено,
що розв’язок володiє властивiстю локалiзацiї — властивiстю локального по-
кращення збiжностi (пiдроздiл 3.4): якщо узагальнена початкова функцiя на
деякiй вiдкритiй множинi збiгається з неперервною функцiєю, то вiдповiдна
нелокальна умова задовольняється не в слабкому сенсi (тобто в просторi уза-
гальнених функцiй типу ультрарозподiлiв), а в сенсi рiвномiрної збiжностi на
кожному компактi, який мiститься в заданiй областi.

У роздiлi 4 дослiджено еволюцiйне рiвняння з гармонiйним осцилятором
та функцiями вiд такого оператора. Наведено основнi означення та твердже-
ння, якi стосуються просторiв основних та узагальнених елементiв, пов’я-
заних з невiд’ємним самоспряженим оператором в гiльбертовому просторi,
даються основнi вiдомостi, якi стосуються функцiй Ермiта та формальних
рядiв Фур’є-Ермiта (пiдроздiли 4.1, 4.2). У пiдроздiлi 4.3 наведено елемен-
ти операцiйного числення, пов’язаного з невiд’ємним самоспряженим опера-
тором, спектр якого є суто дискретним. У просторi узагальнених функцiй
типу ультрарозподiлiв, якi ототожнюються з формальними рядами Фур’є-
Ермiта, визначається абстрактна операцiя згортки, за допомогою якої невiд’-
ємнi самоспряженi оператори iз суто дискретними спектрами трактуються
як оператори згортки. За допомогою такого пiдходу у пiдроздiлi 4.4 дове-
дено коректну розв’язнiсть нелокальної багатоточкової за часом задачi для
еволюцiйного рiвняння з гармонiйним осцилятором та функцiями вiд такого
оператора у випадку, коли початкова функцiя є узагальненою функцiєю i ото-
тожнюється з певним формальним рядом Фур’є-Ермiта. Дослiджено власти-
востi фундаментального розв’язку, знайдено зображення розв’язку у виглядi
згортки фундаментального розв’язку з початковою функцiєю.

У роздiлi 5 дослiджено еволюцiйнi рiвняння з операторами диференцi-
ювання та Бесселя нескiнченного порядку, якi дiють в просторах типу W .
Наведено основнi вiдомостi, що стосуються просторiв типу W та просторiв,
топологiчно спряжених з ними (пiдроздiли 5.1, 5.2). Встановлено коректну
розв’язнiсть нелокальної багатоточкової за часом задачi з псевдодиференцi-
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альним оператором, який будується за сталим символом за допомогою пе-
ретворення Фур’є i трактується як оператор диференцiювання нескiнченно-
го порядку; початкова функцiя є елементом простору узагальнених функцiй
типу W ′ (пiдроздiл 5.3). При цьому попередньо дослiджено властивостi фун-
даментального розв’язку зазначеної задачi, знайдено зображення розв’язку
у виглядi згортки фундаментального розв’язку з початковою функцiєю. У
пiдроздiлi 5.4 аналогiчнi результати одержано у випадку, коли псевдодифе-
ренцiальний оператор будується за допомогою перетворення Бесселя i тра-
ктується як оператор Бесселя нескiнченного порядку. Дослiджено еволюцiй-
не рiвняння з псевдодиференцiальним оператором, побудованим за змiнним
символом. Дано означення фундаментального розв’язку нелокальної багато-
точкової за часом задачi для такого еволюцiйного рiвняння та дослiджено
властивостi фундаментального розв’язку. Доведено розв’язнiсть нелокальної
багатоточкової за часом задачi в класi обмежених неперервних на R функцiй
(пiдроздiл 5.5).

Практичне значення отриманих результатiв. Результати дисерта-
цiї мають теоретичне значення i можуть знайти застосування у подальшому
розвитку теорiї параболiчних псевдодиференцiальних рiвнянь, сингулярних
параболiчних рiвнянь, рiвнянь з частинними похiдними нескiнченного поряд-
ку, теорiї узагальнених функцiй.

Ключовi слова: еволюцiйне рiвняння, псевдодиференцiальний опера-
тор, невiд’ємний самоспряжений оператор, формальний ряд Фур’є, узагаль-
нена функцiя.
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ABSTRACT
Shyrokovskykh A. O. Nonlocal multipoint in time problem for evolutionary

pseudodifferential equations with analytic symbols. —Manuscript.
The dissertation for obtaining the Doctor Philosophy Degree (Ph.D.) on the

speciality 111 Mathematics. — Yuriy Fedkovych Chernivtsi National University,
MES of Ukraine, Chernivtsy, 2020.

The dissertation consists of an abstract, introduction, five sections, conclusi-
ons, and a list of sources used. The introduction substantiates the relevance of
the research topic, formulates the purpose, task, subject, object and methods
of the research, presents the scientific novelty, the practical significance of the
results obtained, the relationship of work with scientific themes and the personal
contribution of the applicant, and also indicates where the main results of the
dissertation were tested and published.

The dissertation is devoted to investigate correct solvability and properti-
es of the solutions of a nonlocal multipoint in time problem for evolutionary
pseudodifferential equations in the spaces of S and W type.

In section 1, the review of the literature related to the topic of the di-
ssertation and similar in content and research methods, in particular, analyzes
the results associated with nonlocal problems for differential operator equations
and equations with partial derivatives.

The second section gives an overview of the results of the dissertation and
describes the methods they are obtained by.

In section 3, which consists of four subsections, a nonlocal multipoint in time
problem is investigated for evolution equations with pseudodifferential operators
constructed by symbols that allow an analytic extension to a definite area of
the complex plane (the class of such operators contains also Bessel operators of
fractional differentiation). There are auxiliary facts concerning the topological
structure of spaces of S type and the basic operations in such spaces. We give
the basic definitions and assertions concerning mappings with values in a linear
topological space or combining such spaces (subsections 3.1, 3.2). The properties of
the fundamental solution of a nonlocal multipoint in time problem for an evolution
equation with a pseudodifferential operator that operates in spaces of S type are
investigated (subsection 3.3). The correct solvability of the indicated problem
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in the case when the initial function is a generalized function of distribution
type is proved; a solution in the form of a convolution of a fundamental solution
with an initial function is found. It has been established that the solution has
the property of localization - the property of local improvement of convergence
(subsection 3.4): if the generalized initial function on some open set coincides with
a continuous function, then the corresponding nonlocal condition is satisfied not
in the weak sense (that is, in the space of generalized functions of the type of
ultra-distributions), but in the sense of uniform convergence on every compact
set contained in a given area.

In section 4, an evolution equation with a harmonic oscillator and functi-
ons of such an operator are investigated. It contains the basic definitions and
assertions concerning the spaces of the main and generalized elements associated
with an integral self-directed operator in a Hilbert space; the basic information
about Hermite functions and Fourier-Hermite formal series (subsections 4.1, 4.2).
In subsection 4.3, there are elements of an operating calculus associated with an
integral self-directed operator whose spectrum is purely discrete. In the space of
generalized functions of the type of ultra-distributions, which are identified with
Fourier-Hermite formal series, an abstract convolution operation is defined, by
which integral self-directed operators with purely discrete spectra are treated as
convolution operators. Using this approach in subsection 4.4, the correct solvabi-
lity of a nonlocal multipoint in time problem for an evolution equation with a
harmonic oscillator and functions of such an operator in the case when the initial
function is a generalized function and is identified with a certain formal Fourier-
Hermite series is proved. The properties of the fundamental solution are investi-
gated, a solution in the form of a convolution of a fundamental solution with an
initial function is found.

In section 5, we study the evolution equations with differentiation operators
and Bessel operators of infinite order that operate in spaces of W type. The basic
information concerning spaces of type W and spaces topologically conjugate to
them is given (subsections 5.1, 5.2). The correct solvability of a nonlocal multipoi-
nt problem with a pseudodifferential operator is constructed, which is constructed
by a constant symbol using the Fourier transform and is treated as an operator of
differentiation of infinite order; the initial function is an element of the space of
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generalized functions such as W ′ (subsection 5.3). In this case, the properties of
the fundamental solution of this problem were investigated in advance, the soluti-
on in the form of a convolution of a fundamental solution with an initial function is
found. In subsection 5.4, similar results are obtained in the case where a pseudodi-
fferential operator is constructed using the Bessel transform and is treated as a
Bessel operator of infinite order. An evolution equation with a pseudodifferential
operator constructed by a variable symbol is investigated. The definition of the
fundamental solution of a nonlocal multipoint in time problem for this evolution
equation is given, and the properties of the fundamental solution are investigated.
The solvability of a nonlocal multipoint for a time problem in a class of bounded
continuous on R is proved (subsection 5.5).

The practical significance of the results obtained. The results of the
thesis have theoretical significance and can be used to further develop the theory
of parabolic pseudodifferential equations, singular parabolic equations, partial di-
fferential equations, and generalized functions theory.

Keywords: evolution equation, pseudodifferential operator, integral self-
directed operator, Fourier formal series, generalized function.
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