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В работе приведены энергетические оценки специального вида, которые для уравнений чёт-
ного порядка получены в трудах многих авторов (О. А. Олейник, В. Кондратьев, Г. Иосифьян,
А. Шишков и др).

В неограниченной области G = Ω× (0, T ), где Ω ⊂ {x : x1 > 0} ⊂ Rn, x = (x1, x2, . . . , xn) ,
рассмотрим уравнение

l[L(u)] + B(u) = f(x, t), (1)

где l[ϑ] = l0[ϑ] + α(x, t)ϑ, l0[ϑ] = αk(x, t)ϑxk
;

L[u] = K(x, t)utt + aij(x, t)uxixj + ai(x, t)uxi + a(x, t)ut + c(x, t)u;

B(u) — дифференциальный оператор 2-го порядка. Предполагается, что повторяющимся ин-
дексам ведётся суммирование от 1 до n .

Пусть K(x, t) ≥ 0 в G, aij(x, t)ξiξj ≥ d | ξ |2 в G, d = const > 0.
Для простоты постановки задачи будем считать, что K(x, t) = K(x, 0) = 0 и положим

Γ = ∂Ω× (0, T ).
Рассмотрим уравнение (1) с краевыми условиями

u |Γ= 0; l0u |ω= 0, ω ⊂ Γ; (2)

u(x, T ) = λu(x, 0), x ∈ Ω, λ = const 6= 0. (3)

Cлучай когда G — произвольная область в Rn ; L[u] — равномерно эллиптический опе-
ратор общего вида; u = 0 на ∂G; l0u = 0 на χ ⊂ ∂G, исследован в работе [1].

В случае ограниченной области G эта задача рассматривалась в [2].
Пусть u(x, t) — обобщенное решение задачи (1)–(3) в G (см.[2]).
Положим G(τ) = G ∩ {x, t : 0 < x1 < τ}, S(τ) = Ω ∩ {x : x1 = τ}.
Теорема. Если f(x, t) = 0 в G(τ2), то для любого τ1, 0 ≤ τ1 ≤ τ2 , справедлива оценка

∫

G(τ1)

E (u) dxdt 6 Φ−1 (τ1, τ2)
∫

G(τ2)

E (u) dxdt, (4)

где
∫
•

E (u) dxdt — интеграл энергии решения; Φ(x1, τ2) является решением уравнения

Φ
′′

= µ(x1)Φ, τ1 ≤ x1 ≤ τ2,

с условиями Φ(τ2, τ2) = 1, Φ′(τ2, τ2) = 0; µ(τ) первое собственное значение однородной задачи
Дирихле для некоторого эллиптического оператора на S(τ) .

В некоторых случаях µ(τ) можно найти в явном виде через геометрические характеристи-
ки области Ω (см.[1]). Оценка (4) получается подстановкой в интегральное тождество пробной
функции ϑ = u(ψ − 1) exp{ t

T ln λ−2}, где ψ = (x1 − τ1)Φ′(τ1, τ2) + Φ(τ1, τ2) , если 0 ≤ x1 ≤ τ1;
ψ(x1) = Φ(x1, τ2) , если τ1 ≤ x1 ≤ τ2; ψ(x1) = 1 если τ2 ≤ x1 , и интегрированием по частям.

Замечание. При получении неравенства (4) мы сталкиваемся с проблемой оценки инте-
гралов от функции вида p(x, t)utuxi так, чтобы E(u) было положительно. Это возможно,
например, если p(x, t) достаточно мало [3], либо αK > 0 в [T+, T ], T+ = const > 0, [4].
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