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Анотацiї

Шевчук Д.Р. Достатня умова локалiзацiї розв’язку змiшаної

задачi для параболiчних рiвнянь.

У данiй квалiфiкацiйнiй роботi проводиться доведення достатньої умо-

ви локалiзацiї розв’язку змiшаної задачi для широкого класу параболiчних

рiвнянь (Tеорема (4.1)). Для доведення цього факту використовуються вi-

домi нерiвностi та властивостi функцiй, що задовольняють системi дифе-

ренцiйних нерiвностей (4.2) - (4.3).

Shevchuk D.R. A sufficient condition for localization of a solution

to a mixed problem for parabolic equations.

In this qualification work we prove a sufficient condition for localization of

the solution of a mixed problem for a wide class of parabolic equations (The-

orem (4.1)). To prove this fact we use the known inequalities and properties

of functions satisfying the system of differential inequalities (4.2) - (4.3).
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Вступ

Рiвняння в частинних похiдних мають величезне значення в багатьох

галузях науки, таких як фiзика, iнженерiя, економiка тощо. Одним iз ва-

жливих класiв таких рiвнянь є параболiчнi рiвняння, якi широко засто-

совуються для моделювання фiзичних явищ, таких як теплопровiднiсть,

дифузiя, динамiка рiдин та багатьох iнших процесiв.

Метою даної квалiфiкацiйної роботи є доведення достатньої умови ло-

калiзацiї розв’язку змiшаної задачi для широкого класу нелiнiйних парабо-

лiчних рiвнянь (Tеорема (4.1)). Ефект локалiзацiї представляє собою до-

сить цiкаву задачу в теорiї рiвнянь у частинних похiдних i має застосування

в рiзних галузях науки та навiть технiки.

Поставлена мета буде досягнута за допомогою пiдхода, який жодним

чином не пов’язаний з бар’єрною технiкою та який дозволяє розглянути

бiльш широкий клас квазiлiнiйних параболiчних рiвнянь у багатовимiрних

областях.

Все почалося з дослiдження початково-крайової задачi для модельного

рiвняння нелiнiйної теплопровiдностi:

ut = (um)xx ∀(t, x) ∈ (0, T )× (0,∞), m > 1, T < ∞;

u(0, x) = u0(x) ∀x ∈ [0,∞),

u(t, 0) = f(t) ∀t ∈ [0, T ),

f(t) → ∞ при t → T.
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Остання умова визначає граничний режим iз загостренням (тут час заго-

стрення T ).

З [1] вiдомо, що у разi обмеженостi u0 зазначена задача має єдиний

узагальнений розв’язок u(t, x). Цей розв’язок є неперервною функцiєю [2],

[3], причому якщо u0 має компактний носiй, то для всiх t ∈ [0, T ) носiй

u(t, ·) є компактним (це доведено у роботах Г. I. Баренблатта, M. I. Вiшика

та М. К. Лiхта) i можна визначити рухому границю (або, як ще кажуть,

термальний фронт у роботi Зельдовича Я. Б. та Компанiйця О. C.):

ζ(t) = sup{x ∈ [0,∞) : u(t, x) > 0} ∀t ∈ [0, T ).

Ця функцiя є неперервною i монотонно зростаючою [4].

Усi вiдомi результати щодо граничних режимiв з загостренням були

отриманi за допомогою методу, який заснований на створеннi функцiй-

бар’єрiв. Цi технiки обмежують розв’язання задачi всерединi певної обла-

стi, та вони здебiльшого пов’язанi з рiзними явними автомодельними

розв’язками. Однак цей пiдхiд не можна застосовувати до рiвнянь, якi не

допускають вiдповiдних теорем порiвняння.

В рамках цiєї роботи буде розглядатися набагато складнiша задача

Кошi-Дiрiхле, для якої була доведена точна достатня умова локалiзацiї

розв’язку. Доведення ефекту локалiзацiї поставленої задачi для широкого

класу параболiчних рiвнянь засноване на спецiальних iнтегральних апрi-

орних оцiнках, якi об’єднують iдеї [5] - [8]. Отриманий результат та спосiб

доведення можуть стати основою для подальших дослiджень i призвести до

нових наукових результатiв iз подальшим застосуванням в рiзних галузях.



Роздiл 1. Постановка задачi

В областi Q = (0, T )× Ω,Ω = ΩR ≡ {x ∈ Rn : 1 < |x| < R}, n ≥ 1,

0 < T < ∞, R < ∞, розглядається наступна задача Кошi-Дiрихле:

∂

∂t
(|u|q−1 u)−

n∑
i=1

Dxi
ai(t, x, u,Dxu) = 0, q > 0; (1.1)

u|Γ(1) = f̃(t, x), u|Γ(R) = 0; (1.2)

u(0, x) = u0 ∈ Lq+1(Ω); (1.3)

suppu0 ∈ {x ∈ Rn : |x| < d}, 1 < d < R. (1.4)

Γ(s) ≡ (0, T )× ∂B(s), B(s) = {x ∈ Rn : |x| < s}, каратеодорiєвi функцiї ai

задовiльняють наступним умовам коерцитивностi та зросту:
n∑

i=1

ai(t, x, s, ξ)ξi ≥ d0 |ξ|p+1 ∀(t, x, s, ξ) ∈ Q× R1 × Rn, d0 > 0; (1.5)

|ai(t, x, s, ξ)| ≤ d1 |ξ|p ∀(t, x, s, ξ) ∈ Q× R1 × Rn, d1 < ∞, i = 1, n. (1.6)

Сформулюємо додатковi обмеження на структуру рiвняння (1.1):

1. Функцiї ai, i = 1, . . . , n, є неперервними за всiма своїми аргументами i

задовольняють наступнiй умовi монотонностi:
n∑

i=1

(ai(t, x, s, ξ)− ai(t, x, s, η)) (ξi − ηi) ⩾ δ|ξ − η|p+1, δ > 0

2. Функцiї u0(x) i f̃(t, x) задовольняють наступну умову узгодження:

f(0, x)− u0(x) ∈ W 1
p+1(Ω, ∂Ω)
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3. Функцiї ai, i = 1, . . . , n, не залежать вiд (t, x) i
n∑

i=1

|ai(s, ξ)− ai(v, ξ)|
p+1
p ⩽ c

(
1 + |s|q+1 + |v|q+1 + |ξ|p+1

)
|s− v| ∀s, v ∈ R1.

Простим прикладом для бiльш наглядного та зрозумiлого аналога по-

ставленої задачi (1.1)-(1.3) може виступати наступна модель:

ut = (um)xx ∀(t, x) ∈ (0, T )× (0,∞), m > 1, T < ∞; (1.7)

u(0, x) = u0(x) ∀x ∈ [0,∞), (1.8)

u(t, 0) = f(t) ∀t ∈ [0, T ), (1.9)

f(t) → ∞ при t → T, (1.10)

де u0 та f є заданими невiд’ємними неперервними функцiями, що задовiль-

няють наступнiй умовi: u0(0) = f(0).

Задача (1.7) - (1.10) описує змiну температури в матерiалi або середови-

щi з плином часу t, з огляду на нелiнiйнi та вироджувальнi ефекти. Умови

(1.8) та (1.9) задають початковий i граничний розподiл температури вiд-

повiдно, а умова (1.10) вказує на те, що зовнiшнi умови, якi визначаються

цiєю функцiєю, наближаються до нескiнченностi в мiру наближення часу

до граничного значення T . Це може бути пов’язано з рiзними фiзичними

явищами, такими як, наприклад, iнтенсивне нагрiвання або змiна зовнiшнiх

чинникiв, якi призводять до необмеженого зростання впливу на матерiал

або середовище в кiнцевий момент часу.



Роздiл 2. Основнi означення

У цьому пунктi розглянемо важливi та необхiднi основнi означення, якi

активно використовуються протягом роботи.

2.1. Означення енергетичного узагальнено-

го розв’язку

Означення 2.1. Функцiя u(t, x) є енергетичним узагальненим

розв’язком задачi (1.1)-(1.3), якщо для будь-якого T0 < T виконується

наступна iнтегральна тотожнiсть:∫ T0

0

⟨(|u|q−1u)′t, η⟩dt+
∫ T0

0

∫
Ω

n∑
i=1

ai(t, x, u,Dxu)ηxi
dxdt = 0,

де η(t, x) - довiльна функцiя iз Lp+1(0, T0;W
1
p+1(Ω, δΩ)),

ai(t, x, u(t, x), Dxu(t, x)) ∈ Lp+1
p
((0, T0)× Ω), i = 1, ..., n,

та виконуються наступнi умови, що забезпечують збiжнiсть iнтегралiв:

i) u− f ∈ Lp+1(0, T0;W
1
p+1(Ω, δΩ)) ∩ L∞(0);T0;Lq+1(Ω));

ii) (|u|q−1)′t ∈ Lp+1
p
(0, T0; (W

1
p+1(Ω, δΩ))∗) i виконана початкова умова (1.3)

у сенсi
T0∫
0

⟨(|u|q−1u)′t, ξ⟩dt+
T0∫
0

∫
Ω

(|u|q−1u− |u0|q−1u0)ξ
′
tdxdt = 0

для довiльної пробної функцiї ξ(t, x) ∈ Lp+1(0, T0;W
1
p+1(Ω, δΩ)) ∩

∩W 1
1 (0, T0;L∞(Ω)), яка обертається в нуль в околi t = T0;
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Через W 1
1 (Ω, S) позначаємо замикання в нормi W 1

r (Ω) множини функцiй

iз C∞(Ω), якi обертаються в нуль в околi S ⊂ δΩ,W 1
r (Ω) ≡ W 1

r (Ω,∅).

За виконання умов 1), 2), як випливає з [9], за будь-якого j ∈ N iснує

принаймнi один енергетичний розв’язок uj(t, x) задачi (1.1)-(1.3) в областi

Qj = (0, Tj) × Ω у сенсi визначення (1.1). Тобто iснують функцiї uj(t, x),

якi задовольняють умовам означення 2.1 з визначення (1.1) з Tj замiсть T0.

Нехай виконанi всi додатковi припущення 1) - 3) . З [10] випливає, що

зазначенi розв’язки uj(t, x) є єдиними розв’язками нашої задачi (1.1)-(1.3)

в областях Qj. Отже,

uj(t, x) = ui(t, x) для майже всiх (t, x) ∈ Qi, ∀j, i ∈ N, j > i.

Це означає, що послiдовнiсть {uj} визначає єдину функцiю u(t, x) в областi

Q, яка є розв’язком задачi (1.1)-(1.3) у сенсi визначення (1.1).

2.2. Означення носiя розв’язку

Означення 2.2. Нехай u(t, x) - розв’язок диференцiального рiвняння

на областi Rn, тобто u(t, x) задовольняє диференцiальне рiвняння разом з

початковими або краєвими умовами.

Носiєм розв’язку u(t, x) є замикання множини suppu(t, ·), тобто

suppu(t, ·) = {x ∈ Rn : u(t, x) ̸= 0}.

2.3. Означення властивостi локалiзацiї

Означення 2.3. Задача (1.1)-(1.3) має властивiсть локалiзацiї, якщо

будь-який її енергетичний розв’язок u(t, x) має наступну властивiсть:

ζ(t) ≡ inf{r : suppu(t, ·) ⊂ B(r)} < R ∀t < T.



Роздiл 3. Допомiжнi леми та

теореми

Наступнi факти є важливими складовими для доведення основного ре-

зультату цiєї роботи. Лема 3.1 була доведена у публiкацiї [11], а факт, на

який я буду спиратися та який тут носить назву Теорема 3.2, доводиться

у квалiфiкацiйнiй роботi Голенкової Катерини.

3.1. Лема 3.1

Лема 3.1. Для майже всiх a, b, 0 ≤ a < b < T має мiсце наступна гло-

бальна апрiорна оцiнка довiльного енергетичного розв’язку u(t, x) задачi

(1.1) - (1.3):∫
Ω

|u(b, x)|q+1dx+

∫ b

a

∫
Ω

|Dxu|p+1 dxdt

⩽ c1

∫
Ω

|u(a, x)|q+1dx+ c2

(
1 + ζ1(b)

q(p+1)
p−q+1

)
F1(a, b),

(3.1)

ζ1(s) = sup
0≤τ<s

ζ(τ), ζ(τ) < R ∀t < T ;

F1(a, b) ≡
∫
Ω

|f(b, x)|q+1dx+

∫ b

a

∫
Ω

|Dxf |p+1 dxdt+

+

(∫ b

a

∥f ′
t∥Lq+1(Ω)

dt

)q+1

+

∫ b

a

∥f ′
t∥

p1
Lp1

(Ω) dt;

F1(0, b) ≡ F (b); p1 =
p+ 1

p− q + 1
.
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3.2. Теорема 3.2

Теорема 3.2. Нехай деяке сiмейство неперервно диференцiйованих не-

вiд’ємних незростаючих на iнтервалi [0,∞) функцiй {Ui(s)}, i = 1, j ,

j ≤ ∞, задовiльняє наступнiй системi диференцiйних нерiвностей:

Ui(s) ≤ λUi−1(s)+k (−U ′
i(s))

1+γ ∀s ∈ (0,∞), 0 < λ < 1, U0(s) ≡ 0, (3.2)

Ui(0) ≤ Ki < ∞ ∀i ≤ j, k = const < ∞, γ = const > 0, (3.3)

де {Ki} - неспадна послiдовнiсть додатних чисел. Тодi для вказаних фун-

кцiй Ui(s) є справедливими наступнi апрiорнi оцiнки:

Ui(s) ≤ Mi(s) ≡ a1k
− 1

γ [a2(kK
γ
i )

1
1+γ − s]

1+γ
γ

+ ∀i ≤ j, ∀s > 0, (3.4)

де

a1 = (1−λ)
1
γ

(
γ

1 + γ

) 1+γ
γ

, a2 = (1+γ)γ−1(1−λ)−
1

1+γ , f(s)+ ≡ max(0, f(s)).

Зокрема справедливi наступнi оцiнки для носiїв усiх функцiй Ui(s) :

suppUi ∈ [0, bi], bi = a2(kK
γ
i )

1
1+γ . (3.5)



Роздiл 4. Основний результат:

достатня умова локалiзацiї

розв’язку

4.1. Достатня умова локалiзацiї розв’язку

Основний результат моєї роботи полягає у наступнiй теоремi.

Теорема 4.1. Нехай 0 < q < p та виконанi структурнi умови
n∑

i=1

ai(t, x, s, ξ)ξi ⩾ d0|ξ|p+1 ∀(t, x, s, ξ) ∈ Q̄× R1 × Rn, d0 > 0;

|ai(t, x, s, ξ)| ⩽ d1|ξ|p ∀(t, x, s, ξ) ∈ Q̄× R1 × Rn, d1 < ∞, i = 1, 2, . . . , n

та умова на початкову функцiю u0:

suppu0 ∈ {x ∈ Rn : |x| < d}, 1 < d < R.

Нехай граничний режим такий, що

F (t) ⩽ ω(T − t)−α1 ∀t < T, α1 =
q + 1

p− q
, ω = const < ∞. (4.1)

Тодi iснують такi постiйнi R0 = R0(d, d0, d1, q, p, ∥u0∥Lq+1(Ω)) < ∞ та

K = K(R) > 0, що задача (1.1) - (1.4) має властивiсть локалiзацiї, як

тiльки R > R0, ω < K.
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4.2. Доведення основної теореми

Доведення теореми (4.1) проводиться на основi вивчення властивостей

функцiй, що задовiльняють нескiнченнiй диференцiальнiй системi

Ej(s) ⩽ r1hj−1(s) + r2∆
ν
j (−

dEj(s)

ds
)1+µ ∀s > 1, j ∈ N, (4.2)

hj(s) ⩽ (1 + δj)hj−1(s) + r3δ
− (p+1)ν

q+1

j ∆ν
j (−

dEj(s)

ds
)1+µ (4.3)

∀s > 1, j ∈ N, ∀δj > 0,

де константи r1, r2, r3 < ∞ залежать лише вiд вiдомих параметрiв,

ν =
(1− θ)(q + 1)

q(p+ 1) + θ(p− q)
< 1, µ =

(1− θ)(p− q)

q(p+ 1) + θ(p− q)
,

θ =
n(p− q) + q + 1

n(p− q) + (q + 1)(p+ 1)
.

Спочатку деталiзуємо вибiр послiдовностi {tj}. Зафiксуємо два числа

0 < ξ1 < ξ2 < 1

i вибiр точок послiдовностi {tj} зумовимо лише одним обмеженням:

ξ1 <
∆i + 1

∆i
< ξ2 ∀i ∈ N. (4.4)

При цьому будуть виконуватися наступнi спiввiдношення:

ξ1
1− ξ1

∆j ⩽ T − tj ≡
∞∑

i=j+1

∆i ⩽
ξ2

1− ξ2
∆j ∀j ∈ N. (4.5)

Тепер введемо нормованi функцiї:

Aj(s) = ∆
q+1
p−q

j Ej(s), Hj(s) ≡ ∆
q+1
p−q

j hj(s), j = 1, 2, ....

При цьому спiввiдношення (4.2), (4.3) еквiвалентнi спiввiдношенням:

Aj(s) ⩽ r4Hj−1(s) + r2(−A′
j(s))

1+µ ∀s > 1, r4 = r1ξ
q+1
p−q

2 , (4.6)

Hj(s) ⩽ (1 + δj)ξ
q+1
p−q

2 Hj−1(s) + r′3δ
− (p+1)ν

q+1

j (−A′
j(s))

1+µ ∀s > 1, j ∈ N, (4.7)
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де H0(s) ≡ T
q+1
p−qh0(s).

Зафiксуємо деяке λ, 1 > λ > ξ
q+1
p−q

2 , та оберемо параметр δj так,

що (1 + δj)ξ
q+1
p−q

2 = λ =⇒ δj = δ0 ≡ λξ
− q+1

p−q

2 − 1.

Cпiввiдношення (4.7) набуде вигляду:

Hj(s) ⩽ λHj−1(s) + r3(−A′
j(s))

1+µ, r3 = r′3(δ0)δ
− (p+1)v

q+1

0 . (4.8)

Тепер почнемо iтерувати спiввiдношення (4.6), оцiнюючи при цьому усi

Hi(s) за допомогою спiввiдношення (4.8).

Отримаємо:

Aj(s) ⩽r4Hj−1(s) + r2
(
−A′

j(s)
)1+µ

⩽r4λHj−2(s) + r4r3
(
−A′

j−1(s)
)1+µ

+ r2
(
−A′

j(s)
)1+µ

⩽r4λ
2Hj−3(s) + r4r3λ

(
−A′

j−2(s)
)1+µ

+ r4r3
(
−A′

j−1(s)
)1+µ

+ r2
(
−A′

j(s)
)1+µ

⩽ · · · ⩽ r4λ
j−1H0(s) + r4r3

[
λj−2 (−A′

1(s))
1+µ

+ λj−3 (−A′
2(s))

1+µ

+ · · ·+ λ2
(
−A′

j−3(s)
)1+µ

+ λ
(
−A′

j−2(s)
)1+µ

+
(
−A′

j−1(s)
)1+µ

+
r2
r3r4

(
−A′

j(s)
)1+µ

]
⩽r4λ

j−1H0(s) + r5

j∑
i=1

(
−λ

j−i
1+µA′

j(s)
)1+µ

,

(4.9)

де r5 =
r3r4
λ

max

(
1,

λr2
r3r4

)
.

З нерiвностi (4.9) отримуємо:

Aj(s) ⩽ r4λ
j−1T

q+1
p−qh0(s) + r5[

j∑
i=1

(−λ
j−1
1+µA′

i(s))]
1+µ (4.10)

Введемо ще одне сiмейство невiд’ємних функцiй:

Uj(s) ≡
j∑

i=1

λ
j−i
1+µAi(s), j = 1, 2, . . . .
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Очевидною є наступна рiвнiсть: Uj(s) − λ
1

1+µUj−1(s) = Aj(s), U0(s) = 0,

тому спiввiдношення (4.10) може бути переписано у виглядi:

Uj(s) ⩽ λ
1

1+µUj−1(s) + r4λ
j−1T

q+1
p−qh0(s) + r5(−U ′

j(sj))
1+µ ∀j ∈ N. (4.11)

Uj(1) =

j∑
i=1

λ
j−i
1+µAi(1) =

j∑
i=1

λ
j−i
1+µ∆

q+1
p−q

i Ei(1) ∀j ∈ N.

Для оцiнки зверху Ej(1) скористаємося нерiвнiстю з леми (3.1). В силу (4.5)

отримуємо:

F1 (1, tj) ≡ F (tj) ⩽ ω (T − tj)
−α1 ⩽ ω

(
1− ξ1
ξ1

)α1

∆
− q+1

p−q

j ,

Зi спiввiдношення (3.1) при a = 0, b = tj маємо:∫
Ω

|u(b, x)|q+1dx+

∫ b

a

∫
Ω

|Dxu|p+1 dxdt

⩽ c1

∫
Ω

|u(a, x)|q+1dx+ c2

(
1 + ζ1(b)

q(p+1)
p−q+1

)
F1(a, b) =∫

Ω

|u(b, x)|q+1dx+ Ej(1)

⩽ c1h0(1) + c2

(
1 + ζ1(b)

q(p+1)
p−q+1

)
F1(tj) ⩽∫

Ω

|u(b, x)|q+1dx+ Ej(1)

⩽ c1h0(1) + c2

(
1 + ζ1(b)

q(p+1)
p−q+1

)
ω(T − tj)

−α1 ⩽∫
Ω

|u(b, x)|q+1dx+ Ej(1)

⩽ c1h0(1) + c2

(
1 + ζ1(b)

q(p+1)
p−q+1

)
ω

(
1− ξ1
ξ1

)α1

∆
− q+1

p−q

j

Отже,

Ej(1) ⩽ c1h0(1) + c3ω
(
1 + ζ1 (tj)

q(p+1)
p−q+1

)
∆

− q+1
p−q

j , c3 = c2

(
1− ξ1
ξ1

) q+1
p−q

Uj(1) ⩽ c1gjT
q+1
p−qh0(1) + c3ω

(
1− λ

1
1+µ

)−1 (
1 + ζ1 (tj)

q(p+1)
p−q+1

)
,
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де

gj ≡
j∑

i=1

λ
j−i
1+µ2−

i(q+1)
p−q ⩽ λ

j
1+µ

(
λ

1
1+µ2

q+1
p−q − 1

)−1

якщо λ
1

1+µ2
q+1
p−q > 1,

gj ⩽ j2−
j(q+1)
p−q , якщо λ

1
1+µ2

q+1
p−q

= 1,

gj ⩽ 2−
j(q+1)
p−q

(
1− λ

1
1+µ2

q+1
p−q

)
, якщо λ

1
1+µ2

1+q
p−q < 1.

Так як gj ⩽ g0 = const < ∞, де g0 не залежить вiд j ∈ N, то оцiнку для

Uj(1) можна записати у виглядi:

Uj(1) ⩽ (c4 + c5ω) + c5ωζ1 (tj)
q(p+1)
p−q+1 ∀j ∈ N, (4.12)

де

c4 = c1g0T
q+1
p−qh0(1), c5 = c3

(
1− λ

1
1+µ

)−1

.

З нерiвностей (4.11), (4.12) отримуємо наступну систему:

Uj(s) ⩽ λ1Uj−1(s) + r5
(
−U ′

j(s)
)1+µ ∀s > d, ∀j ∈ N,

Uj(d) ⩽ (c4 + c5ω) + c5ωζ1 (tj)
q(p+1)
p−q+1 ∀j ∈ N, λ1 = λ

1
1+µ .

З цiєї системи в силу теореми (3.2) випливає наступна рiвномiрна оцiнка

носiїв функцiй Uj(s) :

ζ (tj) ⩽ sup {s : s ∈ suppUj} ⩽ c6

[
c4 + c5ω + c5ωζ1 (tj)

q(p+1)
p−q+1

] µ
1+µ

+ d,

де c6 =

(
r5

1− λ1

) 1
1+µ

· 1 + µ

µ
.

З останньої нерiвностi випливає

ζ (tj) ⩽ d+ c6 (c4 + c5ω)
µ

1+µ + c6c
µ

1+µ

5 ω
µ

1+µζ1 (tj)
κ ∀j ∈ N, (4.13)

де

κ =
q(p+ 1)(p− q)

(p− q + 1)[n(p− q) + (q + 1)(p+ 1)]
< 1 ∀n ⩾ 1, p > q.

Для доведення основної теореми (4.1) достатньо встановити оцiнку зверху

для функцiї ζ(t) на множинi

S = {t ∈ (0, T ) : ζ(t) = ζ1(t)} . (4.14)
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Iснує число T0 < T , яке залежить лише вiд параметрiв ξ1, ξ2 iз (4.4), таке,

що будь-яке число t̃ ∈ (T0, T ) може бути представлено у виглядi деякої

точки з вiдповiдної послiдовностi {tj}, що задовольняє обмеженням (4.4),

(4.5), причому t0 = 0. Вiзьмемо тепер довiльну точку t̃ :

t̃ ∈ [T0, T ) ∩ S, t̃ = tj0, j0 ∈ N.

З огляду на спiввiдношення (4.13) i визначення (4.14) маємо:

ζ(t̃) = ζ (tj0) ⩽ d+ c6 (c4 + c5ω)
µ

1+µ + c6c
µ

1+µ

5 ζ(t̃)κω
µ

µ+1

⩽ d+ c6 (c4 + c5ω)
µ

1+µ + εζ(t̃) + c7(ε)
(
c6c

µ
1+µ

5

) 1
1−κ

ω
µ

(1+µ)(1−κ) ,

Це у свою чергу приводить до оцiнки

ζ(t̃) ⩽ (1− ε)−1

[
d+ c6 (c4 + c5ω)

µ
1+µ + c7(ε)

(
c6c

µ
1+µ

5

) 1
1−κ

ω
µ

(1+µ)(1−κ)

]
≡ D(ε, ω)

D(ε, 0) = (1− ε)−1
(
d+ c6c

µ
1+µ

4

)
=

D0

1− ε
∀ε > 0 (4.15)

Усi постiйнi ci, якi фiгурували у вищенаведених обчисленнях, не залежать

вiд зовнiшнього радiуса R областi Ω. Тому при виконаннi умови

d+ c6c
µ

1+µ

4 < R (4.16)

можна знайти ε0 > 0, ω = ω(R) > 0 такi, що

ζ(t̃) < D(ε, ω) < R ∀t̃ ∈ [T0, T ) . (4.17)

Ця оцiнка є еквiвалентною наявностi властивостi локалiзацiї граничної за-

дачi, що розглядається, при R i ω > 0, якi задовольняють спiввiдношенням

(4.16), (4.17). Теорему (4.1) доведено.



Висновки

Мета даної квалiфiкацiйної роботи, яка полягала у доведеннi достатньої

умови локалiзацiї розв’язку змiшаної задачi для широкого класу параболi-

чних рiвнянь (Tеорема (4.1)), була досягнута.

Для реалiзацiї поставленої задачi був використаний енергетичний метод,

який жодним чином не був пов’язаний з бар’єрною технiкою, яка, у свою

чергу, є досить вiдомою, але не може бути застосована для розв’язання на-

шої задачi для дуже широкого класу параболiчних рiвнянь. Тож доведення

ефекту локалiзацiї поставленої в роботi задачi засноване на спецiальних iн-

тегральних апрiорних оцiнках, в основi яких лежать вiдомi результати [5]

- [8].

Основний результат даної роботи має важливе значення в теорiї рiвнянь

у частинних похiдних i може бути застосований в рiзних галузях, таких

як, наприклад, моделювання теплопровiдностi, дифузiї та динамiки рiдин.

Результати, отриманi в квалiфiкацiйнiй роботi, можуть бути використанi в

подальших дослiдженнях у галузi параболiчних рiвнянь.

18
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