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0 РДЗРЕШИМOСТИ СМЕШДННOЙ ЗДДДЧИ ДЛЯ НЕЛИНЕЙНЫХ

гипЕрБOличЕских вырOцдпцихся урдвнЕний БЕскOнЕчнOг0 пOрядкд

Чан Дык Ван (Ханой)

В области 0-tо,i ) , Kr с боковой поверхностьо ý=D, Г1, аК')
изучается уравнение

(1)

где

n
- нелинейный диФФеренциальный оператор бесконечного nop"o*"; Р V -r.rep-

ное евклидово пространство;

L (t, g,Д) ч = 5 
^F 

Л*' n*!* (t,g,t/,..,,,/o ), l / l - lBl,
лчл-0

э€ к': tс€ Ru, 0, с1 < Тr, i- l,..:, о}, l е fo,T ), 2L fiЬЧо.., 1*'/ anu nu .

а) Функции Д*tt,с,|)((t,dеа, €= ({о,... 
:,€f). {tr е 0')

удовлетворяот условиlо Каратеодори и для побоrо Л справедливо неравенство

Снечlанная задача для уравнения (1) с регулярной эллиптической частьо

L(d,c,D ) изучена в работе D.А.ltубинскоrо Et].
в настояцей работё результаты, полученные в f2.] для эллиптических

выроl(iдапllихся уравнений бесконечного порядка, развиваlотся авторон приме-

нительно к нелинейныrr гиперболически..t вNро)ttдаlоlциl"tся уравненияr.r бесконечно-

го порядка.

Допустиl.t, что для уравнения (1) выполнены следуDцие условия:
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где а<>0, Рr- 2,dn>.,J - постояНr.,";./ *4r.,,1 1*oo,,o1{")=",o:,,,r!:,

весовые r.tножители, kr20 ,'i=,/,.,., ').6) для лобой досйточно гладкой функции uЕ,О ( urlrg'l=Q, a|,at)4,
где через Ц', Ц" обозначаотся проиэводные первого и второго порядков Функ-

цп" u(lrс) по переменноV, t l справедливо неравенство:

Rе2 (tr,g,ц,. . .,Dld,D*o') dt ,-

t

l
0ld lз,V

,- ,], о*|,r*@)|!*u rl, dlPdo - ln ,

Kr

,д" te(OrT) произвольно, . tnrQ - постояннuе, причем

!,*lr+,.!l1*o , 1ц,!r) - \utcll@)dg.
в) функция h(t,O)

ir
, по определениD, иr.rеет вид:

ф

l41.0

,о" l.!" d, с) е Lr, ( Q), р' -- р/r p-t), i-al , Причеrta

;
l<l=0 7*@)lt!'t/,а|Р d, 1ф , lИ =

a'l*
ati

цJр
t

аa

D! ц ft,")
ь

D,
l
к

,,,t*,rA\

Предполоl*им для простоты, что для всех i-/r,,.rl

( В случае, если

то на части боковой поверхности

,ювий

(i)

- ý; <*м,

ý П [q-OJ надо задать .!. т / краевых ус_

rп:0, l,,,,,8i-|,

чоt", lЩ)} :*-.

0
S п [c;=oJ
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По этоr,tу поводу с". [Z].l
0сновным предположениеr.t является следушlее условие:

г) Эллиптической части ура9нения (1) соответствует банахово простран-

ство

ti- lo* ,p,p*}i,(') = t, rc) : IL;ol е Ci ,Ku ) ,

lluili-#ro* l, "оd@)lЭ"uеl|'d, 
. -j,

которое предполагается нетривиальны..t ( критерии нетривиальности пространств

f-l% ,Р,f<},Кu) установленч в работе fzf,.". та**е [з]).

l с*[оllT"u it,c)|2"l, + ф i

Как видно из (i) , к уравнениD (t) нужно присоединить бесконечное

чисIю краевых условий

-d t 
-п l,)l:лl 12)D-Цl^-0, l/l:0,1,",

lD

Поставиtt начальные условия

r/,.o,t)-0, чl(o,t)-0. (з)

Справедлlrва следуDщая Teope}ra о раэреши}rости задачи (1)-(З).

Теорема , Пусmо вDrполнена усllовчя al-el . ТоеOа йя любой фунlа,luu

l,:j,c\ вuф Bl сццеспвуеm по кwйней лере оОно paneHue заОачu (l) -(3),
,|.е. сущесmвчеm фуцкцuя ЬrЭrО) , уОовлеmеоряпlпя слеОUаlулчl условu.яr"l:

1) функцuя u.!rс) wqееm конечнuй "uнпееwл энереuu"i

r:ЦlР
{ !,

U'li,С)
2

+dc

i+
:ц 1.0

h,с> dt
г

I./..
0

а
о(

г

I.
0
оО

z
lc1-4

,'к
ll) справеOлuво пфеопво

г

\
0

1u',['>dt +

.. ,-Dlu), J"c ) dt ,+ (t,t,tl,, (4)

еOе il ft,С) - проuзвмьнм фунlа,luя |шкая, цпо
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\
а

,.r'|'d,ldc * 2^а*|cl-J

* ) FDппа 0*а'tп7,{ч' " -ц- -lt

lall s zV,

tl,n Q,r)- 0, ц; (0,g) : 0,

l *,n' lft d,")|"dt d" < + ф ,

а

оО

s
7Фчче!чI r (Г., с ) - 0, rdr' -0, lu)l-C,l,,,,i

ltll спwвеdлuвOt условuя (2| u (3), прчце}1 щвенспв9 ti',jrt) = с вапоrl-

нено в cl*clle пеоwч ?lспреОеленuй наО проотIwнопв*'fl*lап,Рr?<! (Ku),
Доказательство . Схема докаэательства аналогична схене доказательст-

ва в стационарноl.t случае [Z], поэrо"у r,rы изло)ilи}.r его кратко. Рассмотрии

сначала сеr.rейство вспоr.rогательных задач конечного порядка 2l/+ 2 :

,,uJN

-D'unls - о,

)

* Lrn fun) - 1,11t , с) , (1ь

( 2)n

(3)
N

(5)

где

Lrn {u) = x r/)'"| Л" ,-?lu
l

ld1.0

n

A*{t, t,ц,,.

l,n) = ) _ гЛ'*' а*Л* {р.@) ha (l, cl) .
ld1-0

3адача (l!- (3)/,_будучи слабо нелинейной гиперболической задачей,

разречrиl.tа; рецrение ЦN(trХ) ножет быть получено, напри}rер, rireтoдortt Галёрки-

на.- Фаэдо-ХопФа (с". [t] ). При этон из условий 6) и в) следует неравенст-

Y' { }, ' 

,' t!,r\|2 dc + о* lu l D"u n tt ,d|3 dc +

/,

!dl-л|+/

",*, ,* lo ,о* ic) l D*unti,tiP ас} u 
' 

,
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где f,= ti,l|> О - не зависяlцая от ,V постоянная. 0ценка (5) получается

стандартныr.t образом, т. е. уr.rножение..t уравнения ( l )

tегрированием полученного равенства по облас r^ К]
"" !J'n, i t, с)

условия 6) и в) ).
Из оценки (5) и теории вложения весовых пространств Соболева f5,6J "r,-

текает, что с)ществуDт Функция u(trf) , иr.rешцая конечныЙ |'интеграл энергии":

и ин-

(при этоr,t используются

r = ъцр 
l ), ', 

' (t,c)l' dc +iоо*), 
'_ 

"' 
lrz(t,аlЪI,

г

: \.r, фtсl> 9"лt)й +

0
г

- 
,rа I 

aU (t,c,u,. , . ,!lu), D* у ln,) р ri ld,t ,

и подпоследовательность последовательности Ur,r!rCl( обозначиr,r ее также че-

реэ (LK,j,c) l, которая сходится * ii,{;rI) paвHor,repнo со всеми производ-

ны}iи по переr.tенныr.r f и

Lp(a), |а|=0,/,
LZ(8).

Ясно, что cl ,0,С) - 0 " Jdul о -0, |O1-0rt,,,, . Кроме того, повторяя

рассуждения, проведенны" " f2]'u, убеждаемся, что Функция U(trС) удовлет-

воряет равенству (4).

Остается проверить , что al{0,, I) - 0 l|ействительноrв -тождестве (4)

положи.. u,,J_,c) : | :; ) у,, с1,' rа. р {;)е !f, ro,r ), у :ci е|i-|с",,эдУr,Кu).
Тогда, интегрируя по частяr.t, получае,.i равенство

, i,y:"), pc!la,:

которое означает, что найденное решение U(trС) удовлетворяет уравнению

InUn 
- 

7f "
сильно в

слабо вч!ц|N

г

\
0

(1) в смысле обобценных функций над пространство.,r

'r' ::i i"Yi!|:,\!;[;ir||,'li- {о*,,о, р<] ((,)), а

,L,!,Ф е lр,(Ь,|;i*lО*,Р',дJ Ku)), то из уравнения (,| ) получаеr,t, что
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llrl
,

р
-ф

Следовательно, уравнение (1) справедливо в сиuсле обобrценнчх функциir над

uile/,r, (о,7; У- |o.,p',fn|K'l)
определяется сrtедуцци}r образоr.r :

В частности, возьне... в тохдестве (6}

цуо условио ll) теоремы, ,.е ц(7iС)-0r,
интегрируя в (6) по частя..l, получаен, что

, где пространство w iar,nipJtK\

w' 
* 

|а*, р', !.! (к' ) = |r р), h [о) -F*L у t )'*' J" {р. L, t rl,

ч!*@)lL*еil/d". 
+- } .=Я,о l

т

l
0

основнын пространств о" Lр(о,r , tit*la4,p,л|(K')), ,."

1.i,u)dt : < ч", ч>dt +

ф

l<lqO

< А* { t, с, u,..., Л!i,Лt> at (6)

Аля rшбой Функции ud,dе/r(о,,Г;РLа*,р,р*7(KlD , причен никаких

априорнчх условий .лад*осrr'no f или усЬвий обрацения в нуль np, f-g
плп np" t-| от оснобнь.х Функций не требуется.

7

l
0

т

I
0

Функцио

!'ols-
аd,О) , удовлетворяо-
0,|Фl'qL,., . Тогда,

т

\
0

< h,u>dt - - <ч',i>dt + <tt',о) +

+J < А*tl,,с,ц, ... ,-Dtц),.0't>dt.

г

l
0

t,0
оо

г

\
ld1.0 о

Сравнивая последнее тождество с тоtiдествон (4)1инеем

t-о
с0,

Следовательно, цl(цg)-Q , поскольку значение tr (qo) произэольно. Тео-
pe..ra полностьl0 доказана.

Принер. Расснатриa""r"" 
" { с..rешанная задача:

<u', u, 
I
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ll 5 (-t)'"' 

'* 
,onp* (п)|-J*ч(-' I", iT, d)=irt,c), (i,deQ ; {llч

tt(O,r) :u'(0,!):0; (8)

-0, Iu)1-0,1, (9)

доказанной теоре}rы и иr.iеет нетривиальное решение.

Автор благодарит проФессора D.А.Дубинского за обсуждение полученнUх

ре з уль та тов .
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+
lc(1-0

Е 'u(t,c)|,

где О.( >.0 , Р>-2,,о?,, - постоянны", Р*.0): "|. 
, , d . Предполоlкиlч,

что простраr.r.о W-[ a*rP,P*J tKul 
- 
i"ron"""n"ro (эiо буАет, напринер,

при Q4,:(lo6 l!)-Pk , k> / ). Тогда задача (7)-(9) разреши}iа в с..ruсле

1зо

a


