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0цЕнки при т+оа рЕцlЕния пЕрвOи крАЕвOи

змАчи rulя 4_}tЕрнOи систЕны с.л. , сOБOлЕвА

С .И. Янов (Новосибирск)

Асимптотика решения первой краевой задачи Jlля систе..rь. С.Л. Соболеваfi.]

.изучалась различны.,tи автораr.rи (см., например, E2-6J).. Нас будет интересовать

вопрос поведения решения первой краевой задачи np" d- оО для одного из

rL -!..ерн$х обобцений системы С.Л" Соболева, полученнчх А.А. Деэинш,. f7]:
0|г-*tiл*fi)+dР-9,

где й-d, |i= t)dэrлdлrл.,О:;:.' пр" п>з , или в явной

удк 5t7.9ц7
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t,

':

l'п

р

а
Б,
0

0",
0

0

0

0

dfо
0,i
0 0 0,.,#
000 а

Гr,
а

Тrо

= 0,1>0,

0It йо I-(t,. ., , ,cn)e 0. R:

}|t=o= (ц. . . n)| bo=io , diurio - о, Pl ае - 0.

3десь 0 - o.o"r,n.J"*l" область, 6 -1-t1o-' Cl
В данной работе, пользуясь не_тодикой [8_! , "ъ, 

получиrr оценки рФlения
задачи (l) BHopr.rax \l:li') " Ce(a'l ,-*" 4'- обп""r, такая, что

Е'с 0
Приведем обозначения и Форнулировку ре!ультата. Буден считатъ ССFО

ограниченной обмстьо " (П-/) -мерноЛ достаточно rладкой r9аницей Qý ,
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f
!r*,| ft,d -\.rр |rt){tt,odt,

0

o:{,r 
"Cr-..r#,

l- 0*
БrО,* ",*БоОо ,

а

ъ,

W!a- пространство !.Л. Соболева с нормой

ll f,w:(c)[ = Н.r!,"' r*f
Teoper.ra . Пуопо Ъ (Ц,["r.,.,[о,Р) - 'p^nrue заdачч 11) ; С'-

поdоблаопо областпl G , а'С0 ,, -toef- . ТоеОа члеOп леспо оценк11:

lO! П lt,t),Wl(6')l * c,t''' + сr, rTl,-/, l > l i (1.1)

ll Р tl,"),Wi (&')l * crt'+ с, i (1.2)

l o{tr(l,d,w{ tdl|=d,l'+ d, i-з, .. п i (1.з)

[4,Wi(С')il=d, t'rldo, i=з,..пi (1.4)

l Ю! tr, \{f t0'l[ < ci t'r'+ с| , i- t,2 i (1 .5)

llг, , \{j (8')l-.сз' t'r'+c| , i-1,2, i.,.6)

,
?0rtv

а также оценки

tЕ,|riР tt,zlllsciti-*+ ci l
1.1-r(

?!Е,|r!"iP(l,c)l-= 
c,(c)to'u'r'*cz , l u- l

l<1EK

!уп)Пi,rrrl,д)l< 
c,t''*" * с", i=з,..., п 1

lc]=K

}к

(1.7)

(1.8)

(1.9)

ъоо
rc| с'
l{l;K

14о

{>l, i-3,lл!лi c,tt,r)l u сJЭ *Сr, п (1 .1о)

-



i1.11)

ldl=(

rАе е>0 - лобое, " Сz- константы, "" a"",n."*r" о, l

Еэ] ).

Такиr.r обраiои, речrение (|) будет достаточно гладки!i, если начальные даF,ные

достаточно гладкие. ДиФФеренцируя каждое уравнение задачи (l) | р"" no

t , l '. 0 , у,.iноlкая полученное / -" ур".r", ". ," Ю|U; , i- /,...,п ,

и складывая, будеr.r иметь

ýl. Оценки p"u,"rn" задачи (1) при t*oo

Делая замен, d-r- 4 в эадаче (l) , перейдеr{ к эадаче

# du,+ ff,-a tr!,

Ju,-*-#:-бrr,о;
Ц*Ц=о; (1')
0t'0r, L

!ц:i;:;0t '0rо v'

*-УЁ-...*h=о,
i!r=;o, РlаГо,

В силу резупьтатов f9] , o"ur"rne (l ) существует и единственно в клас-
." Hr,20 (0) , если

1,!-' 1il ! р, Га,г !, - -rо 4, о,, . ., 0) т 
*о 

е Н l q-, ( 0, С i rc^ .

' -| -< ' ,)l<q (o)ttr*''r'*c, , !--0 , i-1,2,
:!в,| 

0tOntIi(t,l

Ёu!" о, о!о, +},а|аr,п.а!ц-о,
a

илй

l+ llzfi 0t\
0ец\
т]

2

+ fuд toi, u'ri) - о!, .м(л!п)= о.
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Интgгрируя обе части этого уравнения по области

аШt"О!il = о, af plae -0, получаеr.i

ф\'d"= о,;!я i(

0 и учитывая, что

(|.t2)

(1 .13)

Интегрируя (1.12) от О до l , получаелt Z-нернчй анаrlог интеграла

энергии систе..rы С.Л. Соболева [t] ,

Jttl - I
0еti tt,o)

0te
dx- !@), fr0,

2

Пользуясь (1.1]) и систеной уравнений задачи (l) , нетрудно получить

оценку

rt

0ценим теперь

-J,
0

l
0

|L

ы
(I
е

аРр|' ,

F)d,

аер аф'р
7F аtЭ аr,

l аtр- - J'п

|#r,|':)'-,, l,- 0, i,l", п,

# . L2(e),l,-0,

-\l#|Ио,-) *[#)ъл,"-

aidt- ( таккак #l*-.)-
0n'pt*i 

|todoi,
dt

n#, /, (0)|-. с, , |,_ 0.

ипи

. силу (1.1Ц), (,| . 15)

ПользуясЬ систеr.rой уравнений (l) , найдеМ уравнение, Koтopo1.ly долр(но

удовп"r"ор"r" Р (при 17-! сн., наприиео, Lц.J l.
ДиФФеренцируя i- уравнение (l) по Ii, i-l,., П , о пото..r складывая,

ПОЛУЧаеr,r
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аOц - аЦ , др: 0.
0g, 0t,

(1 . 16)

2,

,,| . 1?)

Далее вычте}i из второго уравнения (l) , продиФоереiчированноrо по

первое уравнение, продиФФеренцированное по Х2 , инее}l

0ц
а й, +

0tI
й)

J
по l,

0 lац 0цl
--l 0t \0с, аt, l '

аи подставляя вместо п F#,r*)ДиФФеренцируя (|.t()

его вчрахение из (1.1/) , получаем

Теперь, подставляя B...recтo

уравнения (l ) , буден иr.rеть

ТW,* #,)*urAP=0.
0 tг"

й,

( 1 .18)

еrо вuрах(ение из (п+l) -го

i1 . 1))

LLltie-

r'l .21 )

,1.2])

dцl
й*

-r'(Уо-Uй+ .. .+ 
Ж)+ 

0tAp: 0,

ПродиФФеренцировав (l.t9) по t n пооrr"вив, пользуясь (!), Br.iecтo

0у, i=з.,.о,-ЦЙаrr' - , |ct I

полУчиl't ЮilР + б'ь'Р -0,
где д'= &-#,+... h
Проведем теперь оценки Р , non"ar"cb методико,l [S] .

.4емма l. Пуспо Q'- поdобла*о С,С' С С . Тоеdа фlя Р
0п леапо oL|eHr{u:

IЛеt Д;\Р, Lr(I')l= q l*c. , j, ,- |., , п,

Iu? ur,oP, LrG')l=crt+c,, t, l, i,з. .,л,

::.о)

2

еОе конспонrм Q. завuсяп ап обJlасllu С' , но не эазuс,с|,I о|п t
14з



ДохазаТёльствО. Пусть qуr*ц"^У,(а) е сr(il тождественно рав-

на l на С-' " О "r" С' r гд€ FСС, FaаО . Деасr"уя операто-

о"" 0| Д +а2 Д' на ФункциD r G,d - / @l Р 6,с1 , получаен

о| м+Б' А'[ - (ф to,o|v fl+(drlcу,v' р)+ or{clo|p+or(alp, ,l .zзl

где коэ{DФици е"тu Q6@|e Cf, за.исrт от /(а) ,

0 +0
Г",

*
0а

а
Бп

;}
0r*'

0'4d+

Id,Ol . Нз оценок (t.lq), (t.|5) вчте-0бозначим правуlD часть (1.23) чере3

v _

tкает равнонерная по оценка

lf tt,al , L2(0l- С, ,1,24)

Умноlttая скалярно " L2rc) обе части равенства (1.23) 
"а Функциа Ot llГ

и интегрируя от Р ао t , получаен

+!Р,д0)'d"-Ё; \\Р"r*lо"r,',- iJ 
f ar,o[d,:dt'. (1.25)

0

Из (1.2q) следует о"""о""о*"" ,о / оценка

|Оr l t Lt, c|, L2 rc)l * c,+ qt.

Поскольку [(t,a)= 0 при С€Еr OО, ,о V7, K- l,,,la , инеет неGто

оценка

|arOj t (t,c),Lz(ill<c,+ c2t, (1,26)

Учитчвая эту оценку, из (|.25) получаеrr, что

-*Я (Y#",|'*)n,*+cqt, (1,27l

Так как t(dab|tc'lptё,ol, то из (1.26), (1.27) qrедуот оценки (1.21),
(1 .22| пу4 t-| . Для доказательстаа оценок (1.21), (l .Z2l прч С>2 про-

диФФере,нцируен обе части (1.23) по t l-| раз и, у,lнопив скалярно нtt Функ-

ч""О! ЬС , повто9ий предчд)цие рассуlцения.
Леина 2. Пастпо Р - *o,"rrrn"nullzl реuепм зафчч (l), а ý'- no+

флаапо обмсrп,l G , Е'С е . Тоеф Ом Р u4е,qп дес7по ot4eHnl (1 .1l ,
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(1'2) И 
W!-'юiпr,р,L2(е')|= d;{+ r;, (1,28)

еОе |B|-fn, К=3r|...П, t>t , -констrаiilлlьtзавuсяч|;е о||. l;' , .а

не завuся,lцлп о, t
Доказательство аналогично проведенно!rу в [8],
Повторяя рассуждения доказательства теоре}rы З "з l8 , ý i , поrlучаеFi

оценки (1.7) , а используя интерполяционные неравенства [O_J, получаем (1.8)

0ценим tГi, i=3,,.lL . Из системы (l) имееrt

И!gДu1)2: (g?'beo",?f, i:з "..,, а .

Интегрируя no 0' и пользуясь (1.28), получае}r

\"! 
"i_[i 

,L, ( c')l < d! t^+ ti .

Из системu 
'(l) 

иНееМ l

'tu,- - 
! 
Li,оrРdг + riri, i-з,, ..,fL.

l 

"ir 
tI 

L , L2(G')i * d'rt*'+ V; .

Оцениrt теперь t, _ 
n tz . Пусr, l, > 0

уралвнение ( l ) по t [ о." и по .t*, К=|,,.п lO|'ai,r. , получаен

0тсода

или

,j
(л! ю* п)'ааdт ) + С',

оi_п.оfЬirr-о.

Птак, получи.tt оценки (|.3), (!.lr). Аналогично предьцуцему получаеr,i (1,10) ,

(t,эl,
. ДиФФеренцируя первое

m раз, зате}r уr.rно)|(ая на

lл i _,r u, L, l G, )|,<(/ 
i },

ф"|'4,п?лi,ц.юlr аi,г;аа! п;аИ,

l

( 1 .29)

ДиФФеренцируя второе уравнение t r ) по / раз и по !*rК- l. ,. П .IП

Ра3, а ЗаТе..i, Уa.tНО)|(аЯ На afo!^.u, , получаеir
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ао!оiч.л|-'аiо,+ ю!"п!t'K U2' а|-|о:'а;ц +

+ ю,е,t

о, ro| oior)"- аr|а! о, аiп -ц)'*dI(ur'"iбIлr
-rlui

Вччитая из (1.30), (1.29), и,.iее,.|

Интегрируя обе части (1.]l) по 0'
и,.tеть:

,гr-л!Юr, д! р.ак
ofai,u,) *дf'ю;юt.о|оiч-

- 0Fд;

(1.ю)

Г2, (1 .з,l )

t оt 0 oot ,будем

"Цurр, 
д:ilд:,ц--0.

д" р 
"|ri,

ипо

i!,toi o;,r)' * и! оi_,r,)" d r .
-. сЁ') lo! ,,w!''tc')l (r- 

'iф,u,f* 
tо!оi,цidrr -

+ c,(0,)\|u!t' п,wi't4)l . (!, tui";.tr)" +

+ to! юi_n,)'dr)rr" + с, G') ,

Из этой оценки и из (l.|), (t.2) получаен (1.5), (1.6) , а также (1.11).

Teoper,ra доказана.
8 заклочение автор выра,|(ает благодарность своеиу научному руководителD

проФессору C.3.YcneHcKo..ry за постановку задачи и вни1.1ание к работе.
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