
Международная конференция "Дифференциальные уравнения, теория функций и приложения", 2007, с. 332–333

УДК 517.9

ВОЗМУЩЕНИЕ ЛИНЕАРИЗОВАННОЙ СИСТЕМЫ
УРАВНЕНИЙ ФАЗОВОГО ПОЛЯ

c© В. Е. Федоров, О. А. Рузакова

kar@csu.ru, amber@csu.ru

Челябинский государственный университет, Челябинск

Пусть Ω ⊂ Rs — ограниченная область с границей ∂Ω класса C∞ , λ, α, β ∈ R , Km ∈
L2(Ω× Ω) , m = 1, 2 , ai, bj ∈ L∞(Ω) , i, j = 0, s . Рассмотрим задачу

u(x, 0) = u0(x), x ∈ Ω, (1)

∂u

∂n
(x, t) + λu(x, t) =

∂v

∂n
(x, t) + λv(x, t) = 0, (x, t) ∈ ∂Ω× R+, (2)

ut(x, t) = ∆u(x, t)−∆v(x, t) +
∫

Ω

K1(x, y)u(y, t)dy +
∫

Ω

K2(x, y)v(y, t)dy+

+a0(x)u +
s∑

i=1

ai(x)
∂u

∂xi
+ b0(x)v +

s∑

j=1

bj(x)
∂v

∂xj
, (x, t) ∈ Ω× R+, (3)

∆v(x, t) + βv(x, t) + αu(x, t) = 0, (x, t) ∈ Ω× R+. (4)

Искомыми в задаче являются функции u(x, t) , v(x, t) .
Замечание. Система (1)–(4) при Km ≡ 0 , m = 1, 2 , ai ≡ bj ≡ 0 , i, j = 0, s , являет-

ся, с точностью до линейной замены, линеаризацией в нуле начальной задачи для системы
уравнений фазового поля, описывающей в рамках мезоскопической теории фазовые переходы
первого рода [1, 2].

Редуцируем задачу (1)–(4) к задаче

Pu(0) = Pu0 (5)

для уравнения соболевского типа

Lu̇(t) = Mu(t) + Nu(t), t ∈ R+. (6)

с сильно (L, p) -радиальным [3, 4] оператором. Здесь U, F— банаховы пространства, операторы
L,M,N : U → F , P — единица полугруппы уравнения Lu̇(t) = Mu(t) , существующей при
заданных условиях на операторы L,M .

Положим U = F = (L2(Ω))2 ,

L =
(

1 0
0 0

)
, M =

(
∆ −∆
α β + ∆

)
,

H2
∂

∂n
+λ

(Ω) =
{
w∈H2(Ω) :

(
∂
∂n + λ

)
w(x) = 0, x ∈ ∂Ω

}
, domM =

(
H2

∂
∂n

+λ
(Ω)

)2

,

N1

(
u
v

)
=

( ∫
Ω

K1(x, y)u(y)dy +
∫
Ω

K2(x, y)v(y)dy

0

)
, N1 ∈ L(U),
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N2 =


 a0(x) +

s∑
i=1

ai(x) ∂
∂xi

b0(x) +
s∑

j=1
bj(x) ∂

∂xj

0 0


 ,

N = N1 + N2 , domN = domN2 = (H1(Ω))2 . Тем самым опpеделены опеpатоpы L ∈ L(U)
(т. е. линейный и непрерывный), M ∈ Cl(U) (т. е. линейный, замкнутый с плотной областью
определения), N2, N ∈ Cl(U) . Причем, kerL = {0} × L2(Ω) .

Обозначим Aw = ∆w , domA = H2
∂

∂n
+λ

(Ω) ⊂ L2(Ω) .

Следующий результат получен в [5].
Теорема 1. Пусть −β /∈ σ(A) . Тогда оператор M сильно (L, 0) -радиален.
При доказательстве следующей теоремы использованы редукция задачи (5), (6) к двум

задачам (сингулярной и регулярной) на взаимно дополнительных подпространствах, как это
делается в [3, 4], и результаты классической теории возмущений полугрупп операторов [6] при
исследовании получившейся регулярной задачи.

Теорема 2. Пусть −β /∈ σ(A) , u0 ∈ H2
∂

∂n
+λ

(Ω) . Тогда существует единственное решение

(u, v) ∈ (C1(R+; L2(Ω)))2 задачи (1)–(4).
Рассмотрим теперь систему

ut(x, t) = ∆u(x, t)−∆v(x, t) +
∫

Ω

K1(x, y)u(y, t)dy + a0(x)u +
s∑

i=1

ai(x)
∂u

∂xi
,

(x, t) ∈ Ω× R+, (7)

∆v(x, t) + βv(x, t) + αu(x, t) +
∫

Ω

K2(x, y)u(y, t)dy + b0(x)u +
s∑

j=1

bj(x)
∂u

∂xj
= 0,

(x, t) ∈ Ω× R+. (8)

Здесь, как и прежде, Km ∈ L2(Ω× Ω) , m = 1, 2 , ai, bj ∈ L∞(Ω) , i, j = 0, s .
Аналогичным образом получен следуюший результат
Теорема 3. Пусть −β /∈ σ(A) , u0 ∈ H2

∂
∂n

+λ
(Ω) . Тогда существует единственное решение

(u, v) ∈ (C1(R+; L2(Ω)))2 задачи (1), (2), (7), (8).
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