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O problemie odwrotnym dla równania parabolicznego w R∞

Problem odwrotny dla równania parabolicznego w R
∞ polega na wyznaczeniu

pary funkcji
(

u(x1, x2, . . .), f(t)
)

spełniających równanie

[

∞
∑

i=1

D2

xi
− Dt

]

u(x, t) =

∞
∏

i=1

[

fi(xi, t)f(t) + gi(xi, t)
]

, x = (x1, x2, . . .) ∈ R
∞, (1)

w obszarze

D =
{

(x, t) : xi ∈ (−∞, ∞), i = 1, 2, . . . , t ∈ (0, T ), T < ∞
}

,

a funkcja u spełnia ponadto warunek początkowy

u(x, 0) =
∞
∏

i=1

hi(xi), xi ∈ (−∞, ∞), i = 1, 2, . . . , (2)

i następujący tzw. warunek kontrolny

u(x0, t) = h(t), x0 = (x0

1
, x0

2
, . . .) ∈ R

∞, i = 1, 2, . . . . (3)

Punkt x0 = (x0

1
, x0

2
, . . .) ∈ R

∞ jest dowolnym, ale ustalonym punktem. Funkcje fi,
gi, hi oraz h są zadane i odpowiednio regularne.

Z [1] i [2] wynika, że rozwiązanie następującego problemu początkowego Cau-
chy’ego dla równania parabolicznego w R

∞, który polega na wyznaczeniu funkcji
u spełniającej równanie

(

∞
∑

i=1

D2

xi
− Dt

)

u(x, t) =
∞
∏

i=1

ξi(xi, t), x = (x1, x2, . . .) ∈ R
∞, (4)

w obszarze

D =
{

(x, t) : xi ∈ (−∞, ∞), i = 1, 2, . . . , t ∈ (0, T ), T < ∞}

i spełniającej warunek początkowy

u(x, 0) =

∞
∏

i=1

hi(xi), xi ∈ (−∞, ∞), i = 1, 2, . . . , (5)

jest postaci

u(x, t) =
∞
∏

i=1

∫

∞

−∞

hi(yi)Ui(xi, t; yi, 0) dyi

+

∫ t

0

∫

R∞

∞
∏

i=1

ξi(yi, s)Ui(xi, t; yi, s) dyi ds, (6)

x = (x1, x2, . . .) ∈ R
∞, t ∈ (0, T ),



Ui(xi, t; yi, s) = (t − s)−1/2 exp
(

B(t, s)(xi − yi)
2
)

, B(t, s) = (−4(t − s))−1.

Z (3) i (6) otrzymujemy równanie całkowe typu Volterry pierwszego rodzaju na
funkcję f :

∞
∏

i=1

∫

∞

−∞

hi(yi)Ui(x
0

i , t; yi, 0) dyi

+

∫ t

0

∫

R∞

∞
∏

i=1

[

fi(yi, t)f(t) + gi(yi, t)
]

Ui(x
0

i , t; yi, s) dyi ds = h(t).

Powyższe równanie sprowadzamy do równania całkowego typu Volterry dru-
giego rodzaju, które daje się rozwiązać w znany sposób.
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