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Рассttотрим в lrноrоriерной области уравнение соGтавного типа

удк 517.9qб
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r,+ alc,t )ч - | ttlP'ц - / ь,t ),

где к (c,t)> 0, t ,0 , к (t,0) - 0, Дч -?_, Оrr",

f,л-сопi>О; 0<pz**.
краевые задачи для уравнений такого типа (как линейt+lх, так и нелиней-

нuх) иэучЕлись в работ", Еt -З_l

0тличительной особенностьо расснатриваеного уравнения является сильна,

нелинейность еrо главной части и такпе зависиность коэ{DФициентов lrrDаaнения

(1) от пере,.rенной /.
В настояцей работе при некоторuх условиях на коэlDФициентч уравнени,

(1) доказuвается обобценная разрешиность в пространстве типа Соболеэа ,
единственность регулярного речrения краевой задачи для уравнения (1).

Пусть 3РСРО- ограниченная односвязная область с гладкой rренпцей7|

положин C-Q , (0,1), 3-|''1,1) , 0G-Г,
Краевая задача. Найти рецrение )rравнения (1) в области 4 , удоaлет-

воряшlее следупцин граничнчн условиян:

ul,,e - 0,, цl|t_о- 0, (2)

Всtоду ниже будем предполагать, что

,7,or1o.tls,lj,,F,ll|' , lyl'- 2Ci ,

!,>0,i к(t,h, ачlt,t), о [c,l) е С' (Е),

через 1,1 ^ {рr-0) буден обозначать норну в, пространстве Gоболева

W{tC) , {р"" 1te l - кпасс функций, уАовлетворяпllих оАнороАнчн крае-

вын условия..t (2) и таких, что
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где d-cd)-(l,t)', н
0пределение. Функцио Ц(r,il еН G) будем назчвать обобценнuл ре-

шениен краевой задачи (1)-(2), если для всех функций r(r,t) с С*(d) , ,r.-

ких, что ul,,r-0, Ц|t-r-0, ""е", }recтo тох(Аество

В (u,il- k (turl 'u, trtt +
R

)tiГts
лF' Fn

+ (lш lР'tl,гr) - (a,o,j ччпr,,) -|j"ourru".+ aru,)+

-(; 
^"rч"r_аu.[t)- 

(tu 1Р'ч,t)-({,,,г), (з)

злес, (/, У) , .*.плоное произведение в /rr(С).
инеет несто

Teoper.ra | . П!апо а обмспа G 
"nn*n"na 

условlл

lrto,;lrr)l; - 
aao€;li), r,l|l2 , у,>0, (4)

ap,t).0.0i р>0, п<6; p<fr, о",
Тоеф fulя лtфой фунtолljЕ,tlе LrtG) 

"gцп-rвуеlтt 
обобtlенное раrецuе кwе-

ва7 эафчtl (1)-(2) uеН(G) ппкое, чпо

al l- , Р
y'.,Krc,ll *[tutl'ut)cLr(0| , 9-2-р| .

0,i\
Доказательство. Воспользуемся ,irетодон " ё- регуляризации." В облас-

," С расснотриl.t "вози5ценное" уравнение

!rц, - - о (Пf ur+ А" цс)* tч r- f tr,ll Ь>о) (5)

и мl него краевуD задачу: найти речrение уравнения (5) в фласrп С , удов-

летворяOцее условияl.i :

uul'a-0,, ut|ь*-Цir|r"-0, urr|n:o, (6)

где l-(9r,...,9о) - вектор внутренней нор}rали.

Иэ известнчх результато" [Ц,5] теории краевuх задач для уравнений эл-

липтического типа и неслох(нUх априорнчх оценок следует, что для лобой Функ-

u"" f 1цtl с Lr(G) суцествует решение ureW! tЫ вспомогательной

краевой задачи (5) , (6).

Получин априорнuе оценки} равноиерные по € , и покаlllен, что в процес-

се предельного перехода прц 0+0 сенейство найденнчх решений слабо коttпакт-

но.

Уdнохив скалярно обе части уравнения (5l наfЦr'и проинтегрировав по

частян с учетон граничнчх условий (6) и условий теореr.rы (4), иr.,rеем tP-t-tt ,
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Рассмотрим теперь интеграл
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(!,ur, < tt) цrt ) - +(V,"!*,,*, ) - (Я ui",r, ".^ ) 
*

r i Uir,* Fо 
*n,,) * ru;,a<)- (|urrt'ui,t,". ) -

- (l u rrl' tl rrr,dt ц rt ) - 
(7,* t ) (t uоtЛ u lr,*) * Й (l u rl"*,' n,) *

+... + ,)r:rutlloLr- +IujчпllоdГ €)

(здесь точкаr.rи обозначенч подчиненные интегралu, а интегралu по границе об-

ласти, возникашlие в процессе интегрирования по частяa.t, обрацlаотся в нуль в

силу условий (6)).

Применив неравенства Гёльдера и Коши, Оцениr,r интеграл \UplPUrulrUrt)
и, в силу выОора<(f) и условий (4), из (8) получаеr.r вторуо основнуФ оценку

|(Xrura ttl,rr, )l , , tf; uu*)i + с ll urt'l , (9)

откуда \ tuulo ,- с l аr1 fr
( С - константы, не зависпцие от О ) .

Воспользуеися теперь полученнur.tи априорнь.ии оценкани для предельного

переходапоf,, вФорне

В, (ur,,o) = - е (Oi ч, ,riu) -t(lu,A [)+ 3 (u,r\.
с понощьп (9) и последовательно принененных неравенств

гёльдера с показателеtа 7+l установии, что Функция '/ЙlUrrl
pye}ia со степеньD 9-Z-r, , гае ll -?+ Действительно,
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Следовательно,
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Из (9),(10) эчтекает, что последовательность Цrоrоанчче", " i, а после-

fl|uul
,/а

равнонерно ограниченu . Lr(G) (У
0tl
=|

довательности g\
u,r),

lL

а
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_ /1
P+t l,
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Такин образон, из последовательности Ц2lФпно вьцелtrть

последовательность аrrх*-, чtо Цr;| t\слабо в Lr(O " lUr,,
почти всоду в области (r;

|7е;:::^"::;

) -0,
слабо в LrG)l а последовательность

,tT" 
*(lur_,l|Ъчr_r)

слабо_сходится Bt-"(ý) к HeKo'opo}ry пр"д"пу 9a . Но так как Функция

lur.lh.ll6.c._ "о*оТо""" относительно Uсrt 
" в силу тоrо, что последователь-

tюсtь lurrl'"цrr, является сходяцейся почти всDду, то отсода следует, что

последоваiельноёть Д,a., такпе сходится почти всоду. в област, Д . На ос-
новании оrра}п.ченности и слабой конпактности последовательностей (1о1, npr-
ниная эо внинание ленrrу Лионса Е5, леr"а I.J]rrru доказали, что

0,= f(turl"ur), 0,= й&(lu;#urll.
Такин образо.., из предепьноrо перехода при ё*0 в соотноOrении

Bcr(ur*,u) - (f,r)
следует тоlцество .В(UrU)-(rtr) , справедливое для всех [еС*(Е) " ,"-
ких, что nloe -0 "\lrr-0 . СлеАователr,ю,Ц(с,il являетсяобобщен-

нчн реценl.rеr храевой 9адачи (1),(2)
Теорена 2. Ес
|L 

,л, aij еmо фyHlctMl оп t tаrQlе, чrlр

ý- t

Ao*Z i, ri"o i oil!n,t)>0, at(c,0>0 i fz- 0, (11)

u вwtЙнаu lclloBlll Иlitleopeta 7, по рееулярное parrcrale креоа7 эайчu (ol-

t2l в обмаu 0 ейлнаtвённо.

Доказательство. Предполохин, что f п Г- два регупiрнчх реч!ения

краевой 9адачи (1),(2). Тогда для раэностпtlГ-Ц -Л инеен

Дt - lr - i Ьиtlда +lur(ц,- lг7Рtгч -

2^t\lu'r.rl|' uа
0t
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a"rnj * аF,,t|а, - о - 0, ( 12)
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,lа0 - 0, чlrо - 0,

Рассиотрев скалярное проr.!эвсдение обеих частей ураэнения (12) с

чr[цо)dт , с )/чето.rl усrюэий (4),(11),(13), получии

l\lu- lt, цr !цоdт)l, о (|urlfr'-|n l" , ,r, ) *

(|ц|hч - ltlhr, а),
откуАа (tulлu-lгlЛ tг,U)< 0 " tlГ= 0
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