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ПРИНЦИП МАКСИМУМУ ДЛЯ РIВНЯННЯ ЛОКАЛЬНИХ

ФЛУКТУАЦIЙ ГРАВIТАЦIЙНИХ ПОЛIВ РIССА СУТО ДРОБОВОГО

ПОРЯДКУ

У роботi розгяладається параболiчне псевдодиференцiальне рiвняння з оператором
Рiсса дробового диференцiювання порядку α ∈ (0; 1), який дiє за просторовою змiнною.
Це рiвняння природньо узагальнює вiдоме рiвняння фрактальної дифузiї суто дробового
порядку. Воно виникає при математичному моделюваннi локальних завихрень нестацiо-
нарних гравiтацiйних полiв Рiсса, спричинених рухомими об’єктами, взаємодiя мiж ма-
сами яких характеризується вiдповiдним потенцiалом Рiсса. Фундаментальний розв’язок
задачi Кошi для цього рiвняння є щiльнiстю розподiлу ймовiрностей сили локальної взає-
модiї мiж цими об’єктами, вiн вiдноситься до класу розподiлiв Пойя симетричних стiйких
випадкових процесiв. За певних умов на коефiцiєнт локальних флуктуацiй поля, вста-
новлено аналог принципу максиму для цього рiвняння, за допомогою якого обгрунтовано
єдинiсть розв’язку задачi Кошi на часовому промiжку, де цей коефiцiєнт є неспадною
функцiєю.
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локальний вплив рухомих об’єктiв.
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Вступ

Нехай Rn – Евклiдiв простiр розмiрностi n зi скалярним добутком (·, ·) i нормою
|r| = (r, r)1/2; Zn+ – множина всiх n-вимiрних мультиiндексiв; R := R1 i Z+ := Z1

+.
Оператор перетворення Фур’є позначимо символом F.

Розглянемо систему рухомих об’єктiв Zj з масамиmj, в якiй взаємодiя пiдпорядкова-
на потенцiалу М.Рiсса [23], тобто гравiтацiйний вплив мiж її двома довiльними об’єкта-
ми маси M i m описується законом

F = G
Mm

|r|β
r0, β > 0, (1)
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де G – вiдповiдна гравiтацiйна стала, r – вектор вiдстанi мiж цими об’єктами, a r0 :=

r/|r| – орт вектора r ∈ R3. Простiшим прикладом таких систем є зорянi галактики, в
яких об’єктами Zj є зiрки, а взаємодiя мiж ними описується вiдомим законом Ньютона
(1) з β = 2.

Зрозумiло, що сила F впливу на розглядуваний об’єкт Z0 визначається його локаль-
ним оточенням. Оскiльки об’єкти системи перебувають у постiйному русi, то це оточен-
ня непередбачувано змiнюється, тому F зручно розглядати як випадкову величину.

Нехай об’єкт Z0 знаходиться в початку координат системи. У [17] встановлено, що
нестацiонарний розподiл Wβ(F ; t) ймовiрностей сили F (t), яка дiє на одиницю маси
об’єкта Z0 у момент часу t, визначається рiвнiстю

Wβ(F ; t) = F−1
[
e−aβ(t)|ξ|3/β

]
(F ; t), β > 3/2, (2)

де aβ(·) – так званий коефiцiєнт локальної флуктуацiї гравiтацiйного поля системи,
який визначається емпiричним розподiлом об’єктiв у системi та їх середньою масою.
Якщо цей коефiцiєнт aβ(·) на промiжку (0;T ] є додатною, неперервно-диференцiйовною
функцiєю такою, що aβ(0) = 0, то розподiл Wβ на множинi R3× (0;T ] є фундаменталь-
ним розв’язком задачi Кошi для псевдодиференцiального рiвняння (ПДР) [17]

∂tu(x; t) + a′β(t)Aνu(x; t) = 0, t ∈ (0;T ], x ∈ Rn. (3)

Тут n = 3, ν := 3/β, Aν – оператор Рiсса дробового диференцiювання порядку ν, тобто
Aν = (−∆)ν/2, де ∆ – оператор Лапласса [26].

Рiвняння (3) у простiшому випадку a′β(t) ≡ const вiдоме, як "рiвняння фрактальної
дифузiї"[20] або ж, "рiвняння iзотропної супердифузiї"[31, c.251]. Важливий приклад
для мотивацiї дослiдження рiвняння фрактальної дифузiї наведено в монографiї [4].
Тут запропоновано ймовiрнiсну модель випадкового блукання частинки X стрибками
в довжину i показано, що ймовiрнiсть u(x; t) перебування частинки X на момент часу
t в просторовiй точцi x, є розв’язком рiвняння (3) при a′β(t) ≡ 1. Траекторiя руху
такої частинки є суцiльною ламаною лiнiєю iз неперердбачуваною довжиною ланки та
змiною напрямку руху в точках зламу. Процеси такого типу в природi спостерiгаються
досить часто, їх яскравими представниками є "рискання"голодної акули, а також полiт
стрижа [22, 32, 10, 19]. У контекстi задачi про локальний вплив рухомих об’єктiв у
гравiтацiйному полi [17], стає зрозумiло, що змiна напрямку руху тiєї ж акули вiдбува-
ється тодi, коли в її полi осяжностi з’являються об’єкти поживи, бiльш привабливi, нiж
були попереднi, при цьому ступiнь привабливостi може бути описаний законом (1) з
вiдповiдним значенням β, що в свою чергу, дозволяє визначити порядок вiдповiдного
рiвняння фрактальної дифузiї. Все це дозволяє краще зрозумiти роль порядку рiвняння
фрактальної дифузiї в зазначенiй моделi про "блукання Левi"частинки X [4].

Рiвняння фрактальної дифузiї є джерелом багатьох випадкових процесiв [13]. За-
галом вiдомо, що оператор Рiсса Aν , тобто дробовий Лапласiан, є нескiнченно малий
генератор процесiв Левi [2, 1]. У зв’язку з цим зазначимо, що кожен розподiл Wβ(·; t),
β > 3/2, при фiксованому t ∈ (0;T ] вiдноситься до класу розподiлiв П.Левi

Lν(·) = F−1[e−b|ξ|
ν

](·), ν ∈ (0; 2], (4)
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симетричних стiйких випадкових процесiв [14, 33]. При цьому, W2 – вiдомий розподiл
Хольцмарка [12].

Очевидно, що Wβ = Lν при ν = 3/β i b = aβ(t), t ∈ (0;T ]. Ця рiвнiсть характеризує
загальну природу симетричних стiйких випадкових процесiв Левi. Кожен такий процес
Lν при ν ∈ (0; 2) можна розглядати як процес локального впливу рухомих об’єктiв у
вiдповiдному гравiтацiйному полi М.Рiсса.

З огляду на iсторiю розвитку симетричних стiйких випадкових процесiв, фундамен-
тальнiй працi П. Левi [14], в якiй вiн повною мiрою довiв, що функцiя Lν(·) є щiльнiстю
розподiлу ймовiрностей лише при ν ∈ (0; 2], передували дослiдження угорського мате-
матика Пойя [21], який цей факт встановим значно ранiше для випадку ν ∈ (0; 1). Саме
тому розподiли Левi Lν(·) порядку ν ∈ (0; 1) у класичнiй лiтературi прийнято називати
ще розподiлами Пойя.

Враховуючи результати дослiджень, проведених у [17], ми пропонуємо рiвняння (3),
яке природньо узагальнює рiвняння фрактальної дифузiї, називати ПДР локальних
флуктуацiй гравiтацiйних полiв Рiсса, спричинених рухомими об’єктами.

Для зручностi, фундаментальний розв’язок задачi Кошi для ПДР (3) позначимо
Gν(x; t):

Gν(x; t) := F−1

[
e
−

t∫
0

a′β(τ)dτ |ξ|ν
]
(x; t), x ∈ Rn, t ∈ (0;T ]. (5)

Дослiдження задачi Кошi для ПДР (3) та вiдповiдної функцiї Gν(x; t) у випадку,
коли коефiцiєнт aβ(·) – строго зростаюча функцiя на промiжку (0;T ], проводилось у
багатох працях [6, 5, 8, 9, 3, 7, 15, 16] (див. детальний огляд у [17]). Тут при ν ∈
[1; 2] розроблено рiзнi методи дослiдження властивостей фундаментального розв’язку
Gν(x; t), сформулювано твердження про коректну розв’язнiсть задачi Кошi в класах
гельдерових функцiй, з’ясовано типовi властивостi класичних розв’язкiв ПДР (3), зок-
рема, встановлено аналог принципу максимуму. При цьому, випадок ν ∈ (0; 1) виявився
iстотно проблематичним i досi залишається мало дослiдженим.

З плином часу коефiцiєнт локальної флуктуацiї aβ(t) може втрачати свою iнтенсив-
нiсть, тобто перетворюватись у спадну функцiю. А це означає, що коефiцiєнт a′β(t)

ПДР (3) може набувати вiд’ємних значень на деякiй частинi промiжку (0;T ]. Цей факт
робить рiвняння (3) особливим у порiвняннi з рiвняннями, що розглядались ранiше у
вище зазначених працях. Вiн не дозволяє для (3) безпосередньо скористатися результа-
тами цих дослiджень. Тому, властивостi функцiї розподiлу Wβ, а отже, i фундаменаль-
ного розв’язку Gν для ПДР (3), потребують окремого дослiдження. Важливо також
дослiдити задачу Кошi для рiвняння (3) при ν ∈ (0; 2), зважаючи на її значення в
теорiї стiйких симетричних випадкових процесiв.

Предмет наших дослiджень – можливiсть поширення результатiв з [7] про принцип
максимуму на випадок рiвняння (3) суто дробового порядку ν ∈ (0; 1) та з’ясування
його вiдповiдних наслiдкiв.
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1 Псевдодиференцiальний оператор Рiсса

Нехай N – множина всiх натуральних чисел, Nm := {1; . . . ;m}, Cl(Q) – клас усiх
неперервно диференцiйовних до порядку l функцiй на множинi Q, S = S(Rn) – простiр
Л. Шварца визначених на Rn нескiнченно диференцiйовних швидко спадних функцiй
[27], а ΠQ := {(x; t) : x ∈ R3, t ∈ Q}.

Як уже зазначалось, оператором Рiсса дробового диференцiювання називається дро-
бовий степiнь оператора Лапласа, взятого зi знаком "мiнус"[26]: Aν = (−4)ν/2. На еле-
ментах простору Шварца швидко спадних функцiй цей оператор визначається рiвнiстю

(Aνf)(·) = F−1[|ξ|νF[f ]](·), f ∈ S. (6)

Однак класична форма дробового диференцiювання (6) не придатна для розширення
оператора Aν на ширшi класи функцiй. Якщо врахувати вiдому формулу перетворення
Фур’є згортки

F[f ∗ ϕ] = F[f ] · F[ϕ]

i покласти
‖̃ · ‖

ν
= F−1[|ξ|ν ](·),

то рiвнiсть (6) можна формалiзувати до бiльш зручної для розширення форми

(−4)ν/2f = ‖̃ · ‖
ν
∗ f. (7)

Реалiзацiя цiєї схеми стала можливою завдяки появi теорiї розподiлiв Шварца [27]. Саме
тлумачачи оператор F−1 у сенсi узагальнених функцiй, можна явно знайти ‖̃ · ‖

ν
[26]:

‖̃ · ‖
ν

=
(2π)n

γn(ν)


| · |−ν−n, ν + n+ 2k 6= 0, ν 6= 2k,

| · |−ν−n ln | · |−1, ν + n+ 2k = 0,

(−4)ν/2δ(·), ν = 2k,

де δ(·) – дельта-функцiя Дiрака, а γn(ν) – спецiальний нормуючий множник. При Reν <

0 функцiя ‖̃ · ‖
ν
локально сумовна. Згортку з цiєю функцiєю називають потенцiалом

Рiсса [26]

Iνf(x) =

∫
Rn

˜‖x− y‖
ν

f(y)dy, (8)

а саму функцiю ‖̃ · ‖
ν
– рiссовим ядром. Вперше потенцiал з ядром | · |−ν−n, Reν < 0,

з’явився в дисертацiйнiй роботi О. Фростмана [11], виконаної пiд керiвництвом M. Рiсса.
Широке використання оператора Iν починається з праць M. Рiсса [23, 24]. Дослiджен-
ням потенцiалiв Рiсса в просторах Lp(Rn) сумовних за Лебегом функцiй займалися С.
Соболєв [28], G.Thorin [30] та iн.

У випадку Reν > 0 iнтеграл (8) має порядок особливостi в точцi x бiльший за
розмiрнiсть простору Rn. Такий iнтеграл завжди розбiгається, тому реалiзацiя згортки
(7) у виглядi (8) потребує коректного означення. Змiст iнтегралу (8) можна надати
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шляхом його регуляразацiї, наприклад, вiднiманням вiдрiзка ряду Тейлора функцiї f
або взяттям скiнченної рiзницi f :

(−4)ν/2f(x) =
1

dn,l(ν)

∫
Rn

(4l
yf)(x)

|y|n+ν
dy, l > ν. (9)

Тут

(4l
yf)(x) =

l∑
k=0

(−1)kl!

k!(l − k)!
f(x− ky)

– скiнченна рiзниця функцiї f у точцi x порядку l з кроком y, a dn,l(ν) – спецiальний
нормуючий множник, який вибирається так, щоб (−4)ν/2 не залежав вiд l. Так визначе-
ний оператор (−4)ν/2, Reν > 0, у класичнiй лiтературi прийнято називати оператором
Рiсса дробового диференцiювання порядку ν, який ми тут позначаємо символом Aν .

У рамках просторiв Лебега Lp(Rn) гiперсингулярний iнтеграл (9) породжує оберне-
ний оператор до потенцiалу Рiсса Iν . Реалiзацiя дробового диференцiювання Рiсса
(−4)ν/2 у виглядi гiперсингулярного iнтеграла при 0 < ν < 2 вперше з’явилась у працi
I. Стейна [29]. Загальний випадок 0 < ν розглядався П. Лiзоркiним [18] i С. Самком [25].
У [25] також проводилось дослiдження нормуючих множникiв dn,l(ν) як функцiй пара-
метра ν, з’ясовувалась збiжнiсть гiперсингулярних iнтегралiв (9) на диференцiйовних
функцiях та можливiсть пониження порядку l скiнченних рiзниць.

Отже, при n = 3 i ν ∈ (0; 1) для оператора Aν з рiвняння (3) на елементах f простору
S правильне таке зображення:

(Aνf)(x) = c(ν)

∫
R3

f(x)− f(x+ y)

|y|3+ν
dy, x ∈ R3, (10)

в якому [25]

c(ν) :=
1

dn,1(ν)
≡ ν(1 + ν)

4πΓ(1− ν) sin
(
(1− ν)π/2

)
(тут Γ(·) – гамма-функцiя Ейлера.)

Зазначимо, що iнтеграл з рiвностi (10) збiгається абсолютно, наприклад, для обме-
жених гельдерових функцiй з порядком, бiльшим за ν, тому формула (10) дозволяє
застосовувати оператор Aν до функцiй iз ширших класiв нiж простiр S.

Означення 1. Сукупнiсть усiх визначених на R3 функцiй f , для яких має змiст
права частина зображення (10) позначимо через D(Aν) i назвемо областю визначення
оператора Aν.

Очевидно, що стала функцiя f(x) ≡ C належить до множини D(Aν) при кожному
ν ∈ (0; 1), при цьому, Aνf = 0.

Вiдомостi про розширення операторa Рiсса дробового диференцiювання на ширшi
класи функцiй нам знадобляться при встановленнi принципу максимум для ПДР (3) в
наступному пунктi.
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2 Принцип максимуму та його наслiдки

Безпосередньо виходячи зi структури (5) фундаментального розв’язку Gν , для його
iснування в класичному сенсi необхiдно вимагати, щоб коефiцiєнт aβ(·) локальної флук-
туацiї поля був елементом класу C1([0;T ]) причому

aβ(t) > aβ(0) (∀t ∈ (0;T ]).

Виконання цiєї умови зобов’язує зростати функцiю aβ(·), якщо не на всьому промiжку
(0;T ], то хоча б на деякiй його частинi (0; t0), t0 < T . При цьому, на [t0;T ] функцiя aβ(·)
може бути незростаючою. У цьому випадку маємо:

a′β(t0) = 0; a′β(t) > 0, t ∈ (0; t0); a′β(t) ≤ 0, t ∈ [t0;T ].

Таку точку t0 будемо називати точкою перевалу iнтенсивностi коефiцiєнта локаль-
ної флуктуацiї aβ(·) на промiжку (0;T ]. Також, множину [t1; t2] ⊂ [0;T ], на якiй aβ(·)
неспадає, тобто

a′β(t) ≥ 0, t ∈ [t1; t2],

назвемо промiжком стабiльної iнтенсивностi коефiцiєнта aβ(·). Говоритимемо, що
множина [t1; t2] – промiжок затухання iнтенсивностi коефiцiєнта aβ(·), якщо

a′β(t) ≤ 0, t ∈ [t1; t2].

Очевидно, що якщо t0 – перша точка перевалу iнтенсивностi aβ(·), то вiдрiзок [0; t0]

є промiжком стабiльної iнтенсивностi цього коефiцiєнта.
Правильне таке твердження.
Теорема 1. Нехай [t1; t2] ⊂ [0;T ], а u – неперервний за сукупнiстю змiнних класич-

ний розв’язок ПДР (3). Тодi якщо [t1; t2] – промiжок стабiльної iнтенсивностi коефi-
цiєнта aβ(·) i для u виконується граничне спiввiдношення

lim
|x|→+∞

u(x; t) = 0 (∀t ∈ (t1; t2]), (11)

то цей розв’язок на множинi Π[t1;t2] зберiгає знак, який вiн має в точцi t1 тобто:

u(x; t1) > 0, x ∈ R3 ⇒ u(x; t) ≥ 0, (x; t) ∈ Π[t1;t2];

u(x; t1) < 0, x ∈ R3 ⇒ u(x; t) ≤ 0, (x; t) ∈ Π[t1;t2];

u(x; t1) = 0, x ∈ R3 ⇒ u(x; t) = 0, (x; t) ∈ Π[t1;t2].

Якщо ж [t1; t2] – промiжок затухання iнтенсивностi коефiцiєнта aβ(·) i

lim
|x|→+∞

u(x; t) = 0 (∀t ∈ [t1; t2)),

то u на Π[t1;t2] зберiгає знак, який вiн має в точцi t2.
Доведення. Користуватимемось тут таким позначенням:

Lw(x; t) = ∂tw(x; t) + a′β(t)Aνw(x; t).
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Розглянемо спoчатку випадок промiжку [t1; t2] стабiльної iнтенсивностi коефiцiєнта
aβ(·). Нехай u(x; t1) ≥ 0, x ∈ R3, i

λ = inf
(x;t)∈Π[t1;t2]

u(x; t).

Скористаємось методом вiд протилежного. Припустимо, що λ < 0. Розглянемо допо-
мiжну функцiю

v+(x; t) = u(x; t) + (t− t1)χ+, (x; t) ∈ Π(0;T ],

де χ+ – фiксоване число таке, що 0 < χ+ < −λ/T .
Очевидно, що на множинi Π(0;T ] функцiя v+ диференцiйовна за змiнною t i неперерв-

на за сукупнiстю змiнних, причому

inf
(x;t)∈Π[t1;t2]

v+(x; t) < 0.

Крiм цього,
v+(x; t1) = u(x; t1) ≥ 0, x ∈ R3,

i, згiдно зi спiввiдношенням (11),

v+(x; t) →
|x|→∞

(t− t1)χ+ > 0, t ∈ (t1; t2].

З цього ми робимо висновок, що функцiя v+ на множинi Π[t1;t2] має вiд’ємний глобальний
мiнiмум у якiйсь т.(x∗; t∗), де t1 < t∗ ≤ t2. Тодi обов’язково виконується нерiвнiсть

v+(x∗; t∗)− v+(x∗ + y; t∗) ≤ 0 (∀y ∈ R3).

При цьому, згiдно з необхiдними умовами екстремуму, правильнi спiввiдношення

∂tv+(x∗; t∗) = 0 if t∗ < t2; ∂tv+(x∗; t∗) ≤ 0 if t∗ = t2.

У зв’язку з цим ∫
R3

v+(x∗; t∗)− v+(x∗ + y; t∗)

|y|3+ν
dy ≤ 0.

Тодi згiдно iз зображенням (10)

Aνv+(x∗; t∗) ≤ 0 (∀ν ∈ (0; 1)).

Звiдси знаходимо, що

Lv+(x∗; t∗) = ∂tv+(x∗; t∗) + a′β(t∗)Aνv+(x∗; t∗) = a′β(t∗)Aνv+(x∗; t∗) ≤ 0.

З iншого боку, для всiх (x; t) ∈ Π(0;T ] мaємо

Lv+(x; t) = L
(
u(x; t) + (t− t1)χ+

)
= Lu(x; t) + L((t− t1)χ+) =

= L((t− t1)χ+) = χ+ (t− t1)a′β(t)Aνχ+ = χ+ > 0.
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Одержали протирiччя.
Отже, наше припущення про те, що λ < 0 – хибне. Тому λ ≥ 0 i

u(x; t) ≥ λ ≥ 0, (x; t) ∈ Π[t1;t2],

при цьому, якщо u(x; t1) = 0, x ∈ R3, то i λ = 0, тобто

inf
(x;t)∈Π[t1;t2]

u(x; t) = 0. (12)

У випадку u(x; t1) ≤ 0, x ∈ R3, дiємо аналогiчно. Припускаємо, що

µ = sup
(x;t)∈Π[t1;t2]

u(x; t) > 0

i розглядаємо вже функцiю

v−(x; t) = u(x; t)− (t− t1)χ−, (x; t) ∈ Π(0;T ],

(тут χ− – фiксоване число таке, що 0 < χ− < µ/T ). Тодi

sup
(x;t)∈Π[t1;t2]

v−(x; t) > 0.

На множинi Π(0;T ] функцiя v− також диференцiйовна за змiнною t i неперервна за
сукупнiстю змiнних. Крiм цього,

v−(x; t1) = u(x; t1) ≤ 0, x ∈ R3,

i
v−(x; t) →

|x|→∞
(t1 − t)χ− < 0, t ∈ (t1; t2].

Тому v− має додатний глобальний максимум на Π[t1;t2] в якiйсь т.(x∗; t∗) ∈ Π(t1;t2]. При
цьому,

∂tv−(x∗; t∗) = 0 if t∗ < t2; ∂tv−(x∗; t∗) ≥ 0 if t∗ = t2,

а також,
v−(x∗; t∗)− v−(x∗ + y; t∗) ≥ 0 (∀y ∈ R3).

Тодi
Aνv−(x∗; t∗) ≥ 0 (∀ν ∈ (0; 1)).

Звiдси знаходимо, що

Lv−(x∗; t∗) = ∂tv−(x∗; t∗) + a′β(t∗)Aνv−(x∗; t∗) = a′β(t∗)Aνv−(x∗; t∗) ≥ 0.

Але з iншого боку, мaємо

Lv−(x; t) = L
(
u(x; t)− (t− t1)χ−

)
= Lu(x; t)− L((t− t1)χ−) =

= −L((t− t1)χ−) = −(χ− + (t− t1)a′β(t)Aνχ−) = −χ− < 0,
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для всiх (x; t) ∈ Π(0;T ].
Одержане протирiччя доводить, що µ ≤ 0. У нашому випадку, це означає виконання

спiввiдношення
u(x; t) ≤ µ ≤ 0, (x; t) ∈ Π[t1;t2].

При цьому, якщо u(x; t1) = 0, x ∈ R3, то µ = 0, тобто

sup
(x;t)∈Π[t1;t2]

u(x; t) = 0.

Остання рiвнiсть у поєднаннi з (12) забезпечують виконання тотожностi

u(x; t) ≡ 0 ∀(x; t) ∈ Π[t1;t2],

для u(x; t1) = 0, x ∈ R3.
У випадку промiжку [t1; t2] затухання iнтенсивностi коефiцiєнта aβ(·) мiркування

проводяться аналогiчно за допомогою вiдповiдних функцiй

v±(x; t) = u(x; t)± (t2 − t)χ±, (x; t) ∈ Π(0;T ].

Теорема доведена.
Зважаючи на лiнiйнiсть оператора L ПДР (3), для класичних розв’язкiв цього рiвня-

ння, якi мають граничну поведiнку (11), безпосередньо з теореми 1 випливають такi
твердження.

Наслiдок 1. На промiжку [t1; t2] стабiльної iнтенсивностi коефiцiєнта aβ(·):
1) у точцi t1 неможливе розгалуження розв’язкiв вiдповiдного ПДР (3), тобто на

множинi Π[t1;t2] не iснує двох рiзних розв’язкiв u1 i u2 цього рiвняння таких, що

u1(x; t1) = u2(x; t1), x ∈ Rn;

2) якщо розв’язки u1 i u2 рiвняння (3) на гiперплощинi t = t1 мають рiзнi значення,
тобто

u1(x; t1) < u2(x; t1), x ∈ Rn,

то
u1(x; t) ≤ u2(x; t), (x; t) ∈ Π[t1;t2];

3) задача Кошi для рiвняння (3) може мати не бiльше одного класичного розв’язку,
що прямує до нуля при |x| → ∞.
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Надiйшло 14.09.2021

Litovchenko V.А. The maximum principle for the equation of local fluctuations of Riesz gravi-
tational fields of purely fractional order, Bukovinian Math. Journal. 9, 2 (2021), 81–91.

The parabolic pseudodifferential equation with the Riesz fractional differentiation operator
of α ∈ (0; 1) order, which acts on a spatial variable, is considered in the paper. This equation
naturally summarizes the known equation of fractal diffusion of purely fractional order. It ari-
ses in the mathematical modeling of local vortices of nonstationary Riesz gravitational fields
caused by moving objects, the interaction between the masses of which is characterized by the
corresponding Riesz potential. The fundamental solution of the Cauchy problem for this equati-
on is the density distribution of the probabilities of the force of local interaction between these
objects, it belongs to the class of Polya distributions of symmetric stable random processes.
Under certain conditions, for the coefficient of local field fluctuations, an analogue of the maxi-
mum principle was established for this equation. This principle is important in particular for
substantiating the unity of the solution of the Cauchy problem on a time interval where the
fluctuation coefficient is a non-decreasing function.


