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CM*MBMmom$ MATHEMATKAE UNfVfRSimilS CAHOUNAE 

24,10983) 

О ГТЮБАГЬНОМ РЕШЕНИИ ДЛЯ НЕЛИНЕЙНОГО 
ГИПЕРБОЛО-ПАРАБОЛИЧЕСНОГО УРАВНЕНИЙ 

И. Е ЕГОРОВ 

Aha tracts Let XL be a bounded domain in Rn
 with a suf

ficiently smooth boundary • In the domain Q
T
 - -0.x (0»f) we 

consider the first boundary value problem for partial diffe
rential equation 

K(x
f
t)u

tt
 + oo(-«ft)u

t
 - A u + t t

2
» 0 , 

where k(x,t).>0. Sufficient conditions are given under which 
the problem in question has a unique weak global solution* 

Key words i Equation of mixed type, boundary value pro
blem, GaTerleln approximations* 

Classificationt 35J40 

Пуст* Л - ограниченная область в К. с достаточно глад

кой границе! 8 » СЦ.*!! х (0,Т) , 5у» 5 ж СОД), где Т - ко

нечное положительное число* 

В области Д
т
 рассмотрим уравнение вида! 

Предположим
у
 что дли коэффициентов уравнения (1) выполиеин 

условии 

К с С
2
(1

т
) ; ос е СЧ"йг)л К0с,-Ь>2 0у &,*> € \ . 

Нелинейное уравнение (1) относится классу гжперболо-пераболм--

ческиж уравнений 11-3]* В работе I4-6] рассматривалась рае-

ретимость в целом первой смешанной вадачч при К(х,"Ь)вж 1 и 
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B дsжжoi a*ж*тж* noлyжsso rлoбsльso* p*s»жж* вждoжвм*ж*ж-

soi cмtsшжжoi ssдssж длж yp**ж*жaв (l) ддs жвcтжмx ж***дьжмx 

*ss**sвi. П*дoжнм 

r;..<uf0): KÍÄtO)̂ o, x* ш . 
Byд*м seж**» psвssж* ypsssssss (1), yдosл*т*opяaвi** ssяsдыnш 

в жp**вмм yeлoжжжмr 

(2) «, | t ж 0 - u,0Ы\ 4^1^ - 0, ^ ( ^ - 0 . 

Цycт* Wa>ø (Qiт) -«**ммx*жж* s sopмжt Wţ (ây) мвcsscтs* sc*ж 

rдsджжж s ЗЦ. фyжжцжi, p**жмж вyлю sбдass Sy ; s W2/0 (&-.) 

cocтoжт ж* *д*ж-*sтos Щд ( Oц.) } oбpвsшuвxжxcx s жyль вps t « T. 

0иp*д*л**ж*. tyвжsвs *,(*xүt) m W^(йr) i*»ж***т-

es oбoбsм.жжжм p*м*ж*м •sдsжs (l),(г), SCЛSf 

дt| ь ø« i^бc), Д4 c L*Ч0tT; %l(Ш)t IЖuţ* L*Y0tTţ Č(SÚ), 

водмжо тождество 

ДДЖД.6СС -«.(*,« «* ^ 0 ( й т ) -

К*ж в в ем*** (41 положвм 

с 1 - ^ < л « ^ Э(Л^), д* с &»(.<*.), Д4 + 01 . 

^ . ^ ^ • ^ ( Д ) , 0*3(Ад1,)<<1, УЛс Ю,Ш . 

весе, **е в свду творевш вдоввввж {§] врв т, А 6 фувжцжо 

3<С>) жвлж*тс* в*ир*авввмм «в #*<&).& [4,63 устмсвдм 

р**уд»мт. 

Вед* виволв*во условвш 4 1 * 6 • м ждвсс Ш 

• § * -



является напустим, авеадннм относительно нуля, открытым и огра* 

ниченннм множеством в Уу (Л) . 
2 

Теорема 1, Пусть л г - ^ 6 , с С - ~ К . ^ - Г сГ>» 0 н аадана 

функция хя-
0
 Сх ) из Ш • Тогда аадача (1),(2) имеет обобщенное 

решение ял. ( х ^ ) из № длж всех "Ь е I О, Т 3 . 

Доказательство. Дли доказательства воспользуемся? мето

дом Галеркина. Пусть К
е
 (л,*) - КСх,^ + 6 дли е > 0 и 

•С^Гл)3^^ фундаментальная система в УУ (И) , ортонормн-

рованная в Ь (Л) . Заметим, что существует последовательность 
О л 

функций ^0пп(х) и» №2 (XI) } удовлетворяицая условиям: 

АХ, 6 VI/, И л и - лл, II 0 „ —> 0 при ть —* оо . 
0<ТП, ' О/ПО, О Ш1 /V) \ 

Приближенное решение ^ е / Г П / будем искать в виде 
ту ± 

из соотношений 

(5> ^ м ^ - ^ 1 . ^ - 0 ^ 0 - /- ?̂ г. 
Задача Коши (4),(5) для нелинейной сястемм обыкновенных диффе

ренциальных уравнений второго порядка имеет решение лл^в/т/('Ь) 

на интервале СО; Ьем^ 3 . где "С̂  >• 0 . Умножая (4) на свов 

"ЗА ^ъ«гь м
 суммируя по Л от 1 до гт, , затем проинтегриро

вав полученное соотношение по "Ь , придем к равенству 

(< > {;ксч^ ^ •&'"-1 ̂ ч / < ^ - эг^о). *ч*>-
В силу леммы ив равенства (6) нетрудно получить, что 

(7) ля, ( О € № для VI;. 
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Тем саммм покааано, что ^ е т г

з = Т . С другой сторонм множество 

№ ограничено в №. С-Х) , и потому на (7) вытекает, что по

следовательность ^М,Вт^^ ограничена в ^СОСО>Т; №2

1СЯ)) . Посколь

ку функционал У(и,) ограничен по абсолютной величина, на (6) 

следует, что хс' ( ^ ^ ^ принадлежит ограниченному мно

жеству в ^ « § > т ) а * г о э Т ; ^ 2 С л ) ) ) . 

•^ т 

В си%У 1сбмтактностм вложения №*СФТ) в Ь 2 С0. т ) можем 

считать, че?о подпоследовательность ль^ц выбранная на по

следовательности ^^гпп} - удовлетворяет условиям 

^ М " " " * *• * -ьшя&о • С°(07Т &2

1С1Ш, 

лл>^ц —+ *ь слабо в !«5 СО̂ -р) , 

и —* и* вмшвмо в ^ а ( ^ - г ) и почти всюду, 
а/ 

%,Ы—* *** слабо в ^ *С01Т), 

%,1\} ( 0 ) -~* ^ { 0 ) *«ш0о » ^ 2 СИ) . 

В честности, отсюда сда-Дует хсСО) • АЛ0 . Заметим, что 

приближенные решения ^ггт/ удовлетворяют тождеству 

^\№&^&ь-\К*+^<ь" - °• 
для любой ф**.Е рдС-е̂ с̂  С-х̂ , д^ ̂С"

1
!! 0,ПГЛ ̂ & (Т)« О, -р, < яг . 

Таким обра»ом, устремляя (А, к нулю, при N —-> со в по

следнем тождестве получаем при фиксированной функции фСос,4;) 

тождество (3), что и докаамвает теорему 1. 

Теперь установим один частями результат о едмнственностм об

общенного решения» 

Теорема 2* Пусть лг .6 4 иоС-«-§К
ь
-ГсГ':>0. Тогда 

аадача (1),(2) может иметь не более одного обобщенного реше

ния на пространства №
2
 СО.} . 
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AoKaaaTejibCTBO. RpeAnoJtarA* cymecTBOB&HX« AByx o(5o6meHHHx 

pemeHMiS AJL^ , AJL% oTHocxTeatHO pasRocTx nr •& M^ - <cca nojty^x* 

TOXfleCTBO 

Alfl a»60ft $yHKUHK ^ ^ t ) M3 ™2 p ( Q T ) . BOlbMBM B xaiecYBe 

I1POÓHO* $yHKRXX 

fcTO AA6T nOCJie B8M6HeBXJI 8RBKB a ( 8 ) 

C ytiBTon CBORCTB $yHxu.xx ^ " / i r ( 0 ) « 0 118 (9) Boxy*** coo#* 

xomeHxe 

4cK^ t r + i | , ^ r o ]^ + 2^^- |K t )^^« i i -

-2fM<-<)/*ei*di+2WK«-«'*)wd*<L-t-
Ha KOToporo B ciuiy BepaBeHCTBa Konm c £ « / • Teai>x*p* np* 

4 4 4 J 

nooxoiBxy xnee*r M«CTO Bjoxexxe 

x $yBxnxx ^ 6 LfCO^T; Wa (iL*)) ^ xs noeieffMro xepaBtx-

CTB8 BXBOAKM OOftHXy 

(10) / £ n
a cUl**V Zff^cUdt é, lf\%l\ dt . 
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Введем функцию плг Сх,-Ь):= Г пгЫ^)<1х , тогда имеем 

1 | ( л ^ ) . = (иг (х^Ь)-IV(<хъА»). Ввиду атого на оценки (10) следует 

dt. 
Л>) Н ъ ч Щ(и) 

Воспольауемся теперь произволом в внборе в . С помощью 

леммн Гронуолла на неравенства (11) получаем, что /иг С*,-*;)-*-О 

при * € СО, В01 , где 5 0 » (-те)" . Тогда на (11) следует 

л/-Сх,-Ь) = 0 при Ь е СО, 5 0 3 . Далее, в ковечное число шагов 

аналогичным обрааом докажем обращение в нуль функции 1г Сх,-6) 

ва всем промежутке НО, ТЛ . Теорема докаеана. 

Замечание. Уравнение (1) не имеет глобальных априорных 

оценок, поскольку функционал 0 Си,) ве обяаательно положи

тельный. 
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