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oJIнOсIорOнIiяя зАJцчА JUIrI шпшБOJI}тIIЕскOш

}тАвнЕшI4я с 0рдl}IчЕIиш tц рЕIIшиЕ

В . В. Ка т нш е в (IbMepoBo)

В работах fl,Z] пзучаlrась оддостороЕпяя зsдвча л.пя гппефоJtпческого-

}тавнеЕш с оIраIlшtенлеrlr на Ероизводrуп от решеЕпя. Цgtьп нестощеt рабо-

тш ,вляется постаяовке п псследоваЕше одrосторонней задачп лJlя гпперболп-

qеского уравненпя Е IФострапствах Соболева с отранпlевпем па решеяпе.

ТУстъ !2 CR" - ограпшеЕная область с достатоqно глад(ой г,раяшrей

1Qr 0=l?х(O,D. Через (,, ,) л 1.1 будем обозвачать скалярпое ЕроЕз-

веденяе ш ворrу 
" lz(Q) .

В оОластд 4 рассмотрпм Jц)аввевле:

/,u = urr- лч+фtц=f (I)

с IтаIiElпнмп условrямд:

ul7-g-0' чll-g-0' u|6grlg,71 '0, (2)

0т пэвестввх Фнщдfi потребуем внпопнеЕпя следrЕцtrх условий:

феС'Rl, {elr(ац fre Lrщ). (з)

Постаtовка задачп: неfiти (Мlщм tleW: (Ф таtrJго, что l4t<z{ поч-

тп ЕсDду (п.в.) в 4 , гд€ /- полоrптепьвое чпсло, Е вllполЕепо веlв-
венсЕо: r

l(zr- f,c-at)e"tdtro (4)
ь

ди всех trlriФ такЕх, u" l\ondr|*И,
u|и-0, Ц)r.r:0 , Цlао,(о,г) - 0l (5)

Теорема. IUстьвнпоllпенчусловпя (3) п ?ч>О>0 -дщщяд,
удошетвоDяЕщая HeDaBOHcEy

ъr 4 mлл |ф'чl Л,оl ,.t2lcM G v 
бI



где fu, =fuо(Q)- постоянная в неравенстве IVапкаре. Тогда с}щесвует едlпст-

венное решение заддчп (4)-(5).

Д о к а з а т е л ь с т в о . Гtусть |u7tcl}- собственнЕе функцпи

оператора -Д с Еулевнми гранпtIвшми условпя!.,tп. ИэвестЕо, что спстема 
Ч}

tшотна , W!tOln'it!Bl.
Рассttлотрим рец/лярЕзовлlное JpaBHeH ие :

Lur= uёil -АtlЕ+ф(€ ш))*tr*

- #i F"uо)dт = f tc,t),

Цrlt=о = 0, Цlе|sч: 0, UrlаQrtо,r)- 0,,
где

р,l2) : {М-с) , рrtgl=-дr1l ,Е9 -- ]
Решенпе эа,ичл (6)-(?) будем яскать в виде L

,rl _ 
tl

ае =Аr,G)ai(il.

)о, 
-

+dr
г

\пrurl
(6)

(7)
М , ?>И,
? ,-lVsgsц,
,l"|,2.-/.l,

В даJtьнеrtшеrп 
""д"*a" 

lV ч ё оrrустим там, l,де это не внзовет не-

дорsзуt{ениit. Коэйфшциента Cr.ll (l) определиi,,! пз сшстемш

(/ro', rj) = (f ,аr), (s)

CirФ)=0, cjntТ)=O, j:/,...,l, (9)

Нетрудrо заr.rетить, что задача (S)-(9) разрешдма на (о,Г)

Получиru теперь равномернuе оценки tull " W: (0) Умноплв (8) на

e'LtCj ttl , просуммцровав по 7 l| затем rФопнтеIрЕровав на (О,Т), по-

Jгучшм

-"t dl ( I0)

Первая оценка поJгJвается из (I0) после пнтеIтlФованшя по qастям и гФилrе-

ненtlя Ееравенства lQга. Здесь t/ш оценим только пнтегршЕ, содер8ащие опе-

ратор штрафа:

тr

l 
(+ u,u,)е^tdl - !,* 

u)е

r
-J 

! 
(р,ш,u

тг7

:i 
! 
(р,(D,ч-м)лt- j} |p,tul,M)d,t,- {\ltr,tul
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Аншогппlо поступаеI\t п с Pz , т.е. дмеем

Гr

} 
tlr, f+пчufе'"аt *Яj 

}И, 
(Drdt

" 
Сr,

е tО),лч) еф(,ul),lu)eф(€

I

(II)

"д" 
С не завttсит от € я

YMHotm теперь (8) на 9 'ъt Ъ;сjlt п прсуммцроэав по f
Г7

- 
!tzrr, 

Ач)d^ldt = -l (f ,лu)е'
Mdt

N

0ценпм интегршн, содерfащие операторЕ штрsфа и нелЕнейЕуп функчrп:
т

r пол]tчи],,!:

( i2)

иrrеем

( Iз)

(I4)

-\t*
0т

-'lt
0 г

$
0"с*t!мп'(пе'trТ

-JiЁý

(€(чt(€tцDJцr)е Mdt =-
r,u*r\
0

(ф D\дu(D)r-^'-

а
(

*'dt.

"tdl

0t

||дu','d^tйrе,
2-
е

тrг
- 

! 
( 
l 

p,l,u)dt, bur)dt- -\oиr1oa)dt:
Аналогптrо поступпл с fз

Таким образоir, сцраведIива оценка
т

\ (шоur I'+llд uI')e'Mdt =С,
0

r

ýШдч
о

)dt
r
\оtоF,,оч

гr г

l 
} 

(} р, u)dt, uu)at = i l 
( р, (ц), u)dt -

>0.

гд. с не зависпт от € " /'/

Теперь yьrнott{B (В) на dd
тт

но

J[учшtll

Анаlогично поступпt.: 
" Fr. фtедовательно, если учесть (II) и (I2), то по-

\tt,ru,uo)e'td,t 
= 

l,F, 
urpe'tdt,

аtr)

р, (€)d€,t)at -; I l р, G)drdc >о.

г

I ttun 1'c;*dt = 
с,

"д. f, не зависпт от о , N
Из найденншх оценок сле.ryет сшесlвоваяше подпослед9ватепьностя пос-
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ледовательно"r" |u!l такой, что в (8) мшо перейтЕ к trределу и получить

у?авпенЕе (6), которое сrФаведIшво почтп ьсDщr в а
Ясно,чтс пlulя црелельноt1 ФуiкцIп LaeJ буryт сrтрsэедJ]пЕч оцевкп (II),

(I2),(I4), Поатолirу. устремпяя Р х Еулю в неравеЕсЕе

- f, ч-u|)е-futй
t

ý
0

r

\ tt,u,

т

!\w,r,, )йсdguе >0,

пм]Еаеi.l с}цествоваяше решев}я задачи (4)-(5).

Едлнственность показьвается обнчнвм образом (см. [l] ):

f

\lLu,- Lo,a;d"tdt = 0,
0

тде !!|=цr-цz , Цi - дЕа решенЕя задачп (4) - (5).
т

Так каЛ 
\ 

(l*tr, t - фu"ll, |аr|lе 
ilat 

* t ,*с lф'trl|,' lgl-.il
тТ

. (ъ \lvrl'r'uat 
* 

[шr, 
l'e Ёat1

пЪr!пао|ф'vilЪо , то llГ= 0 , зЕечшт, Цtп ц2 п.в. ъ 0,
3амечан пе I. Тryстъltt,J',ttl.tl BQrc?. Тогда, поJrагая

C=dtltt+ цt , Ill Финитна в 4, , л { достаточно маJIа, имеем

\ tt,o-P l,rd0,= 6
Q,

дtя лшбой функцяи aeLr@), lЦСLrШ)
п.в. в а, . Еслп Ч=Рrr(tо,Г), п=/,2

"0t

. Следовател ьно, lц- /=f 1а1

, то нетрудtо впдеть, чтоhrf
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