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ОБ ОГРАНИЧЕННОСТИ РЕШЕНИЯ КРАЕВОЙ ЗАДАЧИ  

ДЛЯ НАГРУЖЕННОГО ПАРАБОЛИЧЕСКОГО УРАВНЕНИЯ 

А.С. Касымбекова 

Казахский Национальный университет имени аль-Фараби, Алматы 

В работе доказаны теоремы об ограниченности решений краевой и сопряженной задач 

для нагруженных уравнений параболического типа. Доказанные теоремы представляют 

интерес с точки зрения теории нагруженных уравнений и могут быть использованы при 

дальнейшем исследовании задач. 

Ключевые слова: нагруженные уравнения, пространства Соболева, обобщенная 

разрешимость, ограниченность решения. 

Постановка задачи. Пусть 
nR - ограниченная область с границей Г ,

),,0( TQ  ),0( TГ  , Г находится локально по одну сторону от области  .

Рассмотрим следующую краевую задачу: 
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где ),0(,,...,1),,0()());(;,0( 4 TVpiTVtГLTLe iii    - выпуклое, замкнутое 

подмножество );,0(2 TL  )1(nГ i мерные многообразия из 3,  n  (при iГn ,1  -
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Вопросы обобщенной разрешимости в пространствах Соболева краевых задач с 

нерегулярными коэффициентами были рассмотрены в работах [1,2,3]. Были получены 

априорные оценки, согласно которым доказана корректность и точность выбранных 

функциональных пространств [3]. Приведем здесь формулировки этих теорем. 

Теорема 1.Пусть выполнены условия (4), тогда задача (1)- (3) при любых )(2 QLf 

и )(1

00 Hu  имеет единственное решение ),0( TYu . Более того, это решение

непрерывно зависит от исходных данных, т.е. отображение   uuf 0, прямого 

произведения пространств )()( 1

0

2 HQL  в пространство ),0( TY  непрерывно, где


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Рассмотрим задачу, сопряженную к задаче (1)-(3) при условиях: 

  )(,0)0(),,0(/, 1

100  HprTYuuYYr . (5) 
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1),( pTxp  , (8) 

где )( ix   - функция Дирака [4]. Для доказательства разрешимости задачи (6)-(8) 

используется схема 2 из [5]. 

При условиях теоремы 1 оператор задачи (1)-(3) 
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гомеоморфизм ),0(),0( TVTY  . Следовательно, если )(u линейная непрерывная форма

над ),0( TY , то по теореме Рисса существует единственный элемент )()( 2 QLp  , для 

которого 
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Зададим линейную непрерывную форму: 

,),(,,(),,()( 1 Txuptxutxru  (10) 

где .,..,. и - соотношения двойственности между пространствами 

)()(, 1

0

1

00   HиHYиY  соответственно. Тогда можно сформулировать утверждение. 

Теорема 2. Задача (6)-(8) при любых },,{ 1pr  выбранных согласно(5), имеет 

единственное решение )(),( 2 QLtxp  , удовлетворяющее интегральному тождеству (9)-

(10). 

Ниже приведены формулировки теорем, позволяющие оценить состояние системы во 

всей области. На исходные данные задачи наложены дополнительные условия: 

.:),,( 1RRQtxf p  (11) 

Теорема 3. Пусть для задачи (1)-(3) выполнены условия (4) и ,,1),,0()( 4 piTLti 

)(0  Lu , тогда для любого обобщенного решения ),( txu  из ),0( TY  уравнения (1), не

превосходящего k̂  на  T,00   выполнено: 

.),(max consttxuvrai
Q

  

Аналогичное утверждение можно доказать и для сопряженной задачи. 

Теорема 4.Пусть для задачи (6)-(8) выполнены условия (4) и ,,1),,0()( 4 piTLti 

)( Lz з , тогда для любого обобщенного решения ),( txp ,  не превосходящего k̂  на

 T,00   выполнено: 

.),(max consttxpvrai
Q

  

Теорема 3 для параболических уравнений без нагруженности доказана в работе [6]. 
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МНОГОПЕРИОДИЧЕСКОЕ ПО ЧАСТИ ПЕРЕМЕННЫХ РЕШЕНИЕ 

ОДНОЙ НЕЛИНЕЙНОЙ СИСТЕМЫ D-УРАВНЕНИЙ 

К.К.Кенжебаев, А.Б. Бержанов, Н.Р.Актаев  

Актюбинский региональный государственный университет им. К.Жубанова, г. Актобе 

Получено достаточное условие устойчивости по временной переменной 

многопериодического по части переменных решения нелинейной системы интегро-

дифференциальных уравнений в частных производных первого порядка. 

Ключевые слова: дифференциальные уравнения, многопериодическое решение, 

устойчивость. 

Рассмотрим систему уравнений 
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гдеx,Q,R – n – векторы-столбцы;       ,,,,,,, 1

0 tatata  - m-векторы; 
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 , - положительные параметры. 

Пусть Rtt 1, ,    :mR ,    :kR , 

  nRxxRx   : ,  0,0   ,  0,0  . 

Вектор функцию   nRtf ,, , определенную и непрерывную в kmR 1 назовем 

многопериодической по части переменных, если она многопериодична по ,t  с вектор 

периодом   mR  1, равномерно относительно 
kR . Очевидно для такой функции 

 ,,tf при любых   kmRt  1,,  имеет место равенство 

    0,,,^,   tfqtf .

При выполнении определенных условий [1], установлено существование и 

единственность многопериодического по части переменных решения системы (1).  

Выясним теперь условия устойчивости такого решения относительно временной 

переменной t . 

Будем полагать, что выполнены условия )(S , если вектор функции    tbta 00 ,

периодичны по t  с периодом  ; a  вектор-функции   ,,,1 ta ,   ,,,1 tb ,   ,,,,,1 xtt

,   ,,,, xtQ  и матрицы  ,,tP ,  ,,,1 tt  ограничены и непрерывны по 

 ,,,,,,1 xtt ,обладают ограниченными и равномерно непрерывными частными 

производными до второго порядка по координатами векторов õ,,  при всех Rtt ,1 , 
mR , 

kR , Rx ,  0,0   ,  0,0  ; вектор функция   диагонально периодична 




