
Âòîðàÿ êîíôåðåíöèÿ Ìàòåìàòè÷åñêèõ öåíòðîâ Ðîññèè

Ñåêöèÿ ¾Óðàâíåíèÿ ñ ÷àñòíûìè ïðîèçâîäíûìè¿

7�11 íîÿáðÿ 2022, Ìîñêâà

Þ.Â.Àâåðáóõ. Àïïðîêñèìàöèÿ ðåøåíèé óðàâíåíèÿ Áåëëìàíà äëÿ çàäà÷ óïðàâ-

ëåíèÿ ñðåäíèì ïîëåì

Â äîêëàäå ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à óïðàâëåíèÿ ñðåäíèì ïîëåì, ìîäåëèðóþùàÿ äâèæåíèå
áîëüøîé ãðóïïû àãåíòîâ ñ äèíàìèêîé

d

dt
x(t) = f(t, x(t),m(t), u(t)), t ∈ [0, T ], x(t) ∈ Td,m(t) ∈ P(Td), u ∈ U.

Çäåñü Td îáîçíà÷àåò d-ìåðíûé òîð, P(Td) � ïðîñòðàíñòâî âåðîÿòíîñòåé íà òîðå, ñíàáæåííîå
ìåòðèêîé Êàíòîðîâè÷à. Òàêæå m(t) îáîçíà÷àåò ðàñïðåäåëåíèå âñåõ àãåíòîâ â ìîìåíò âðåìå-
íè t. Ïîäõîä óïðàâëåíèÿ ñðåäíèì ïîëåì ïðåäïîëàãàåò, ÷òî àãåíòû âûáèðàþò ñâîå óïðàâëåíèå
íåçàâèñèìî, íî äåéñòâóþò êîîïåðàòèâíî, ñòðåìÿñü ìèíèìèçèðîâàòü âåëè÷èíó σ(m(T )).

Îòìåòèì, ÷òî â äàííîì ñëó÷àå â êà÷åñòâå ïîçèöèè âûñòóïàåò âåðîÿòíîñòü, îïèñûâàþùàÿ
ðàñïðåäåëåíèå àãåíòîâ.

Îñíîâíûì îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèÿ öåíû Val(t0,m0), êîòîðàÿ ñîïîñòàâ-
ëÿåò íà÷àëüíîìó ìîìåíòó âðåìåíè t0 è íà÷àëüíîìó ðàñïðåäåëåíèþ àãåíòîâ m0 çíà÷åíèå
σ(m(T )) ïðè îïòèìàëüíîì óïðàâëåíèè. Ýòà ôóíêöèÿ äîëæíà óäîâëåòâîðÿòü óðàâíåíèþ Áåëë-
ìàíà

∂ϕ

∂t
+H(t,m,∇mϕ) = 0,

ãäå ∇mϕ � ïðîèçâîäíàÿ ôóíêöèè ϕ ïî m.
Â äîêëàäå ðàññìàòðèâàåòñÿ ïîñòðîåíèå ïðèáëèæåíèé ôóíêöèè öåíû ðåøåíèÿìè êîíå÷íî-

ìåðíûõ óðàâíåíèé òèïà Ãàìèëüòîíà-ßêîáè

∂

∂t
φ+H(t, µ,∇µφ) = 0,

ãäå µ � ýëåìåíò íåêîòîðîãî êîíå÷íîìåðíîãî ñèìïëåêñà Σ, φ : [0, T ] × Σ → R. Îòìåòèì, ÷òî
êîíå÷íîìåðíîå óðàâíåíèå Ãàìèëüòîíà�ßêîáè âîçíèêàåò êàê óðàâíåíèå Áåëëìàíà â íåêîòîðîé
êîíå÷íîìåðíîé çàäà÷å óïðàâëåíèÿ, èíòåðïðåòèðóåìîé êàê çàäà÷à óïðàâëåíèÿ ñðåäíèì ïîëåì
ñ êîíå÷íûì ÷èñëîì ñîñòîÿíèé.

Õ.Àëè. Îòñóòñòâèå íåòðèâèàëüíûõ ðåøåíèé Êîìïëåêñíîçíà÷íûõ ïîëóëèíåéíûõ

ýëëèïòè÷åñêèõ íåðàâåíñòâ 2-ïîðÿäêà

Äàííûé äîêëàä ïîñâÿù¼í ïðîáëåìå îòñóòñòâèÿ ðåøåíèÿ äëÿ ïîëóëèíåéíûõ íåðàâåíñòâ
âòîðîãî ïîðÿäêà ñ îãðàíè÷åííûìè êîýôôèöèåíòàìè è êîìïëåêñíûìè çíà÷åíèÿìè. Òàêæå â
äàííîì äîêëàäå ðàññìàòðèâàåòñÿ ÷àñòíûé ñëó÷àé èõ.

Àêòóàëüíîñòü äàííîé òåìû çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ìû ðàñøèðèì ðåçóëüòàòû äëÿ n-
ìåðíîãî âåùåñòâåííîãî ïðîñòðàíñòâà íà n-ìåðíîå êîìïëåêñíîå ïðîñòðàíñòâî.
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Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåì óñëîâèå îòñóòñòâèÿ ãëîáàëüíîãî íåòðèâèàëüíîãî ñëàáîãî ðåøåíèÿ
äàííîé çàäà÷è. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû äîêàçàíû ìåòîäîì ïðîáíûõ ôóíêöèé.

Â.Á.Âàñèëüåâ. Ýëëèïòè÷åñêèå óðàâíåíèÿ, ìîäåëüíûå îáëàñòè è êðàåâûå çàäà÷è

Îòïðàâíîé òî÷êîé èññëåäîâàíèÿ ñëóæèò ìîäåëüíîå ïñåâäîäèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå
â êîíóñå C ⊂ Rm

(Au)(x) = v(x), x ∈ C, x ∈ C, (1)

ãäå A : Hs(C)→ Hs−α(C) � ïñåâäîäèôôåðåíöèàëüíûé îïåðàòîð ñ ñèìâîëîì A(ξ), óäîâëåòâî-
ðÿþùèì óñëîâèþ

c1(1 + |ξ|)α ≤ |A(ξ)| ≤ c2(1 + |ξ|)α, α ∈ R.

Êîíêðåòíûé êîíóñ C îáëàäàåò îïðåäåëåííûìè ïàðàìåòðàìè, íàïðèìåð, óãîë íà ïëîñêîñòè
Ca

+ = {x ∈ R2 : x = (x1, x2), x2 > a|x1|, a > 0} èìååò "ðàñòâîð" a, à ïðîñòðàíñòâåííûé êîíóñ

Ca,b
+ = {x ∈ R3 : x = (x1, x2, x3), x3 > a|x1| + |x2|, a, b > 0} èìååò 2 ïàðàìåòðà a, b. Ïðåäñòàâ-

ëÿåòñÿ èíòåðåñíûì è åñòåñòâåííûì âûÿñíèòü, ÷òî ïðîèçîéäåò ñ ðåøåíèåì óðàâíåíèÿ (1) (â
òîì ñëó÷àå, êîãäà îíî ñóùåñòâóåò è åäèíñòâåííî), êîãäà íåêîòîðûå ïàðàìåòðû ñòðåìÿòñÿ ê
ñâîèì ïðåäåëüíûì çíà÷åíèÿì 0 èëè ∞. Ïîëó÷åíû îòâåòû íà íåêîòîðûå èç ýòèõ âîïðîñîâ.

Ìîæíî ðàññìîòðåòü äèñêðåòíûé âàðèàíò óðàâíåíèÿ (1) ñ ïîìîùüþ ñëåäóþùèõ êîíñòðóê-
öèé äëÿ ôóíêöèé äèñêðåòíîãî àðãóìåíòà ud(x̃), x̃ ∈ hZm, h > 0. Ïóñòü Cd = hZm∩C, ~ = h−1,
T = [−π, π] è Ãd(ξ) � èçìåðèìàÿ ïåðèîäè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ, îïðåäåëåííàÿ íà Rm ñ îñíîâíûì êó-
áîì ïåðèîäîâ ~Tm. Äèñêðåòíûì ïñåâäîäèôôåðåíöèàëüíûì îïåðàòîðîì Ad ñ ñèìâîëîì Ãd(ξ)
â äèñêðåòíîì êîíóñå Cd íàçûâàåòñÿ îïåðàòîð ñëåäóþùåãî âèäà

(Adud)(x̃) =
∑
ỹ∈hZm

hm
∫

~Tm

Ãd(ξ)e
i(x̃−ỹ)·ξũd(ξ)dξ, x̃ ∈ Cd,

ãäå ũd(ξ) îáîçíà÷àåò äèñêðåòíîå ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå ôóíêöèè ud.
Ìîæíî îïðåäåëèòü äèñêðåòíûé àíàëîã Hs-ïðîñòðàíñòâ è äëÿ ñïåöèàëüíîãî ñëó÷àÿ

C = Rm
+ ïîëó÷èòü óñëîâèÿ ðàçðåøèìîñòè äëÿ äèñêðåòíîãî àíàëîãà óðàâíåíèÿ (1). Ïîêàçàíî,

÷òî äèñêðåòíûå ðåøåíèÿ îáëàäàþò àïïðîêñèìàöèîííûìè ñâîéñòâàìè ïðè ìàëûõ h. Àíàëî-
ãè÷íûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû äëÿ äèñêðåòíîãî êâàäðàíòà íà ïëîñêîñòè.

Ë.Â. Ãàðãÿíö. Î ëîêàëüíî îãðàíè÷åííûõ ðåøåíèÿõ îäíîìåðíûõ çàêîíîâ ñîõðàíå-

íèÿ ñ íåñèììåòðè÷íîé ôóíêöèåé ïîòîêà

Â ïîëîñå ΠT = {(t, x) | t ∈ (0, T ), x ∈ R}, ãäå 0 < T ≤ +∞, ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à Êîøè

ut + (f(u))x = 0, (t, x) ∈ ΠT , u|t=0 = u0(x), x ∈ R. (1)

Ôóíêöèÿ ïîòîêà f(u) ïðåäïîëàãàåòñÿ ñòðîãî âûïóêëîé ââåðõ íà îòðèöàòåëüíîé ïîëóîñè è
âûïóêëîé âíèç � íà ïîëîæèòåëüíîé.

Ñòðîÿòñÿ ëîêàëüíî îãðàíè÷åííûå ðåøåíèÿ çàäà÷è (1) ñî ñ÷åòíûì ÷èñëîì ëèíèé ñèëü-
íîãî ðàçðûâà. Ïîëóïëîñêîñòü t > 0 äåëèòñÿ ãëàäêèìè íåïåðåñåêàþùèìèñÿ êðèâûìè Γn =
{x = γn(t), t > 0} íà ñ÷åòíîå ÷èñëî îáëàñòåé. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü γn(t) ÿâ-
ëÿåòñÿ íåîãðàíè÷åííî ìîíîòîííî óáûâàþùåé, à òàêæå limt→+0 γn(t) = −∞. Â îáëàñòÿõ
Dn = {γn−1(t) > x > γn(t)} ìåæäó ýòèìè êðèâûìè ðåøåíèå ÿâëÿåòñÿ êëàññè÷åñêèì, à êàæäàÿ
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èç êðèâûõ Γn ÿâëÿåòñÿ ëèíèåé ñèëüíîãî ðàçðûâà, ïðè÷åì ñî ñòîðîíû x > γn(t) êðèâàÿ Γn ÿâ-
ëÿåòñÿ îãèáàþùåé ñåìåéñòâà õàðàêòåðèñòèê èç îáëàñòè Dn ïðè n ∈ N. Äëÿ n = 0 ëèøü ÷àñòü
óäàðíîé âîëíû Γ0 îáðàçóåòñÿ êàê îãèáàþùàÿ ñåìåéñòâà õàðàêòåðèñòèê, èäóùèõ îò íà÷àëüíûõ
óñëîâèé.

À.À.Äîí÷àê. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü Ãàììà�Ãðåê îïöèîíà íà îñíîâå óðàâíåíèÿ

ðåàêöèè-äèôôóçèè

Ñ ïîìîùüþ êðàåâîé çàäà÷è äëÿ óðàâíåíèÿ äèôôóçèè-ðåàêöèè, ðàññìàòðèâàåìîãî â ÷å-
òûðåõìåðíîé îãðàíè÷åííîé îáëàñòè, ñòðîèòñÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü Ãàììà�Ãðåê îïöèîíà,
ñîäåðæàùåãî ÷åòûðå àêòèâà. Äîêàçûâàåòñÿ ðàçðåøèìîñòü êðàåâîé çàäà÷è, óñòàíàâëèâàåòñÿ
ïðèíöèï ìàêñèìóìà è ìèíèìóìà. Äîêàçûâàåòñÿ ðàçðåøèìîñòü çàäà÷è ìóëüòèïëèêàòèâíîãî
óïðàâëåíèÿ. Â ñëó÷àå, êîãäà ôóíêöèîíàë êà÷åñòâà äèôôåðåíöèðóåì ïî Ôðåøå, âûâîäèòñÿ
ñèñòåìà îïòèìàëüíîñòè. Íà îñíîâå åå àíàëèçà óñòàíàâëèâàåòñÿ ñòàöèîíàðíûé àíàëîã ïðèí-
öèïà bang-bang. Èññëåäóåòñÿ ïîëóëèíåéíûé àíàëîã ìîäåëè, ïðåäïîëàãàþùèé çàâèñèìîñòü
ïîíèæàþùåãî êîýôôèöèåíòà îò ðåøåíèÿ êðàåâîé çàäà÷è.

À.Â. Çâÿãèí. Ðàçðåøèìîñòü îäíîé ìîäåëè íåëèíåéíî�âÿçêîé ñðåäû

Â ðàáîòå èññëåäóåòñÿ ïðîáëåìà ñóùåñòâîâàíèÿ ñëàáîãî ðåøåíèÿ íà÷àëüíî�êðàåâîé çà-
äà÷è äëÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè, îïèñûâàþùåé òå÷åíèå ëèíåéíî óïðóãî�çàïàçäûâàþùåé
æèäêîñòè Ôîéãòà. Â äàííîé ìîäåëè ðàññìàòðèâàåòñÿ ñðåäà ñ íåëèíåéíîé âÿçêîñòüþ è
âðåìåíåì çàïàçäûâàíèÿ ñðåäû, çàâèñÿùèì îò òåìïåðàòóðû. Íà îñíîâå àïïðîêñèìàöèîííî-
òîïîëîãè÷åñêîãî ïîäõîäà äîêàçûâàåòñÿ ñóùåñòâîâàíèå ñëàáîãî ðåøåíèÿ èçó÷àåìîé çàäà÷è.

À.Ë.Êàçàêîâ. Ðåøåíèÿ òèïà äèôôóçèîííûõ âîëí äëÿ íåëèíåéíûõ ïàðàáîëè÷å-

ñêèõ óðàâíåíèé è ñèñòåì

Ðàññìàòðèâàþòñÿ íåëèíåéíûå ýâîëþöèîííûå ïàðàáîëè÷åñêèå óðàâíåíèÿ è ñèñòåìû, îá-
ùèé âèä êîòîðûõ

Ut = [Ξ1(U)]xx + Ξ0(U). (2)

Çäåñü U = (U1, U2, . . . , Un) � âåêòîð èñêîìûõ ôóíêöèé; t, x � íåçàâèñèìûå ïåðåìåííûå (t � âðå-
ìÿ, x � ïðîñòðàíñòâåííàÿ êîîðäèíàòà); Ξ0,Ξ1 � çàäàííûå n-êîìïîíåíòíûå âåêòîð-ôóíêöèè,
êîòîðûå ïðåäïîëàãàþòñÿ äîñòàòî÷íî ãëàäêèìè, ïðè÷åì Ξ1,i = Ξ1,i(ui), ò.å. ñèñòåìà â ãëàâíîé
÷àñòè ïîêîìïîíåíòíî ðàñïàäàåòñÿ. Ñèñòåìà (2) ÿâëÿåòñÿ îáîáùåííîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäå-
ëüþ ðÿäà òåïëîâûõ, ôèëüòðàöèîííûõ è äèôôóçèîííûõ ïðîöåññîâ. Òàê, åå ÷àñòíûìè ñëó÷à-
ÿìè ÿâëÿþòñÿ èçâåñòíîå óðàâíåíèå íåëèíåéíîé òåïëîïðîâîäíîñòè (porous medium equation),
ñèñòåìû ðåàêöèè-äèôôóçèè è íåêîòîðûå äðóãèå óðàâíåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè.

Äëÿ âûðîæäàþùåéñÿ ñèñòåìû (2) è åå ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ ñòðîÿòñÿ è èññëåäóþòñÿ ðåøå-
íèÿ, èìåþùèå òèï òåïëîâîé (äèôôóçèîííîé, ôèëüòðàöèîííîé) âîëíû, ðàñïðîñòðàíÿþùåéñÿ
ñ êîíå÷íîé ñêîðîñòüþ íóëåâîìó (àáñîëþòíî ïîêîÿùåìóñÿ) ôîíó âäîëü íåêîòîðîé äîñòàòî÷-
íî ãëàäêîé êðèâîé, èìåíóåìîé ôðîíòîì âîëíû. Çäåñü òèï óðàâíåíèé (ñèñòåì) âûðîæäàåòñÿ,
ðåøåíèÿ òåðÿþò ãëàäêîñòü (ïðè ñîõðàíåíèè íåïðåðûâíîñòè). Â äîêëàäå áóäóò ïðåäñòàâëåíû
òåîðåìû ñóùåñòâîâàíèÿ è åäèíñòâåííîñòè ðåøåíèé ðàññìàòðèâàåìîãî âèäà, à òàêæå ïîëó÷å-
íû è èçó÷åíû òî÷íûå ðåøåíèÿ, ïîñòðîåíèå êîòîðûõ ñâîäèòñÿ ê èíòåãðèðîâàíèþ çàäà÷è Êîøè
äëÿ îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé.
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À.Â.Êîïòåâ. Ìåòîä ðåøåíèÿ 3D óðàâíåíèé Íàâüå�Ñòîêñà

Ðàññìàòðèâàþòñÿ 3D óðàâíåíèÿ Íàâüå�Ñòîêñà äëÿ äâèæåíèÿ íåñæèìàåìîé ñðåäû. Ïðåä-
ëîæåí ìåòîä ïîñòðîåíèÿ ðåøåíèé. Ìåòîä îñíîâàí íà ïðèâåäåíèè óðàâíåíèé ñèñòåìû ê äèâåð-
ãåíòíîìó âèäó è ïîñëåäóþùèì èíòåãðèðîâàíèåì êàæäîãî èç íèõ. Â ðåçóëüòàòå ïîÿâëÿþòñÿ
ñîîòíîøåíèÿ ñâÿçè ìåæäó îñíîâíûìè è íîâûìè àññîöèèðîâàííûìè íåèçâåñòíûìè, ïðåîáðà-
çóÿ êîòîðûå ïðèõîäèì ê ïðîìåæóòî÷íûì ýòàïàì ïðè ðåàëèçàöèè ìåòîäà. Ïåðâûé ýòî èí-
òåãðàë èñõîäíûõ óðàâíåíèé è âòîðîé � ãåíåðàòîð ðåøåíèé. Ãåíåðàòîð ðåøåíèé ïîçâîëÿåò
ñòðîèòü íîâûå ðåøåíèÿ 3D óðàâíåíèé Íàâüå�Ñòîêñà, àïðèîðè óäîâëåòâîðÿþùèå äîïîëíè-
òåëüíûì óñëîâèÿì.

Å.È.Êîñòåíêî. Èññëåäîâàíèå ñëàáîé ðàçðåøèìîñòè îäíîé äðîáíîé ìîäåëè ñ áåñ-

êîíå÷íîé ïàìÿòüþ

Â îáëàñòè Q = (−∞, T ] × Ω, T > 0, Ω � îãðàíè÷åííàÿ îáëàñòü ñ ãëàäêîé ãðàíèöåé ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à, îïèñûâàþùàÿ äâèæåíèÿ âÿçêîóïðóãîé ñðåäû ñ áåñêîíå÷íîé ïàìÿòüþ
âäîëü òðàåêòîðèé ÷àñòèö æèäêîñòè, îïðåäåëÿåìûõ ïîëåì ñêîðîñòåé. Óðàâíåíèå äâèæåíèÿ
ñðåäû ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óðàâíåíèå Íàâüå-Ñòîêñà ñ äîáàâëåíèåì èíòåãðàëüíîãî ÷ëåíà, îò-
âå÷àþùåãî çà ïàìÿòü ñðåäû. Îñíîâíûì ðåçóëüòàòîì ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ äîêàçàòåëüñòâî ñóùå-
ñòâîâàíèÿ ïî êðàéíåé ìåðå îäíîãî ñëàáîãî ðåøåíèÿ ðàññìàòðèâàåìîé çàäà÷è, ãäå â êà÷åñòâå
ðåøåíèÿ ïîíèìàåòñÿ ñêîðîñòü ðàññìàòðèâàåìîé ñðåäû. Ïðè äîêàçàòåëüñòâå îñíîâíîãî ðåçóëü-
òàòà âîçíèêàþò òðóäíîñòè, ïîñêîëüêó ïîëå ñêîðîñòåé, âîîáùå ãîâîðÿ, íå îïðåäåëÿåò òðàåê-
òîðèþ äâèæåíèÿ ÷àñòèö æèäêîñòè â äàííîì ñëó÷àå. Äëÿ èõ ïðåîäîëåíèÿ áûëà èñïîëüçîâàíà
òåîðèÿ ðåãóëÿðíûõ Ëàãðàíæåâûõ ïîòîêîâ è ðåãóëÿðèçàöèÿ S 1

m
. À äëÿ äîêàçàòåëüñòâà ñó-

ùåñòâîâàíèÿ ðåøåíèÿ ïðèìåíÿëñÿ àïïðîêñèìàöèîííî-òîïîëîãè÷åñêèé ìåòîä äëÿ óðàâíåíèé
ãèäðîäèíàìèêè, òåîðèÿ òîïîëîãè÷åñêîé ñòåïåíè óïëîòíÿþùèõ âåêòîðíûõ ïîëåé.

Ï.À.Êóçíåöîâ. Îá îäíîé êðàåâîé çàäà÷å äëÿ íåëèíåéíîé âûðîæäàþùåéñÿ ïàðà-

áîëè÷åñêîé ñèñòåìû ¾õèùíèê-æåðòâà¿

Â äîêëàäå èññëåäîâàíà ðàçðåøèìîñòü êðàåâîé çàäà÷è âèäà

ut = α1ux + β1(uvxx + vxux) + f(u, v), vt = α2vx − β2(vuxx + uxvx) + g(v, u). (3)

u(t, x)|x=a(t) = v(t, x)|x=a(t) = 0. (4)

Çäåñü u, v � èñêîìûå ôóíêöèè, f, g, a � èçâåñòíûå äîñòàòî÷íî ãëàäêèå ôóíêöèè, ïðè÷åì
f(0, 0) = g(0, 0) = 0 è a′(0) 6= 0.

Ñèñòåìà (3) ëåæèò â îñíîâå ìîäåëè ¾õèùíèê-æåðòâà¿. Ïàðàáîëè÷åñêèé òèï ñèñòåìû âû-
ðîæäàåòñÿ ïðè u, v = 0, ïðè ýòîì ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì ñóùåñòâîâàíèå ðåøåíèé ñ íóëåâûìè
ôðîíòàìè (ãðàíèöàìè îðåîëîâ îáèòàíèÿ õèùíèêîâ è æåðòâ), èìåþùèìè êîíå÷íóþ ñêîðîñòü
ðàïðîñòðàíåíèÿ. Êðàåâûå óñëîâèÿ (4) ïîäðàçóìåâàþò, ÷òî ãðàíèöû îðåîëîâ îáèòàíèÿ èçâåñò-
íû è èçìåíÿþòñÿ ïî çàêîíó x = a(t). Äëÿ çàäà÷è (3), (4) äîêàçàíà òåîðåìà ñóùåñòâîâà-
íèÿ è åäèíñòâåííîñòè àíàëèòè÷åñêîãî ðåøåíèÿ. Ðåøåíèå ïîñòðîåíî â âèäå ðÿäà ïî ñòåïåíÿì
z = x − a(t), êîýôôèöèåíòû îïðåäåëÿþòñÿ ðåêóððåíòíî. Ñõîäèìîñòü äîêàçûâàåòñÿ ìåòîäîì
ìàæîðàíò. Òàêæå ïðåäñòàâëåíû íåêîòîðûå òî÷íûå ðåøåíèÿ çàäà÷è (3), (4), ïîëó÷åííûå ñ
ïîìîùüþ ðåäóêöèè åå ê çàäà÷å Êîøè äëÿ ñèñòåìû îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâ-
íåíèé, íàñëåäóþùåé âûðîæäåíèå ñèñòåìû (3).
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Å.Â.Ìàðòûíîâ. Îáðàòíàÿ çàäà÷à, äëÿ îáîáùåííîãî óðàâíåíèÿ Êàâàõàðû

Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ îáðàòíàÿ íà÷àëüíî-êðàåâàÿ çàäà÷à äëÿ îáîáùåííîãî óðàâíåíèÿ
Êàâàõàðû:

ut − uxxxxx +
4∑
j=0

aj∂
j
xu+ (F (u))x = f(t, x), (5)

u = u(t, x), aj, b ∈ R, íà ïðÿìîóãîëüíèêå QT = (0, T ) × (0, R), ãäå T,R > 0. ñ íà÷àëüíûì
óñëîâèåì:

u(0, x) = u0(x), x ∈ [0, R], (6)

è ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè:
u(t, 0) = µ(t), u(t, R) = ν(t),

ux(t, 0) = θ(t), ux(t, R) = h(t),

uxx(t, R) = σ(t), t ∈ [0, T ].

(7)

Ôóíêöèÿ F (u) ∈ C1(R) óäàâëåòâîðÿåò óñëîâèþ îãðàíè÷åíèÿ ðîñòà:

| F (u) |≤ c | u |q, (8)

ãäå c > 0 è 1 < q < 6.
Óñëîâèå ïåðåîïðåäåëåíèÿ çàäàííî â èíòåãðàëüíîì âèäå:∫ R

0

u(t, x)ω(x)dx = ϕ(t), t ∈ [0, T ], (9)

ãäå ω è ϕ íåêîòîðûå çàäàííûå ôóíêöèè. Â êà÷åñòâå óïðàâëåíèÿ âûáèðàåòñÿ ëèáî ôóíêöèÿ
σ, ëèáî ïðàâàÿ ÷àñòü óðàâíåíèÿ f ñïåöèàëüíîãî âèäà.

Îñíîâíîé ðåçóëüòàò ðàáîòû: óñëîâèÿ ðàçðåøèìîñòè äâóõ çàäà÷ü óïðàâëÿåìîñòè:
Çàäà÷à 1.Ïðè èçâåñòíûõ ôóíêöèÿõ u0, µ, ν, θ, h, f , íåîáõîäèìî íàéòè ôóíêöèþ σ òàêóþ,

÷òîáû ðåøåíèå çàäà÷è (5)-(7) óäîâëåòâîðÿëî óñëîâèþ (9).

Çàäà÷à 2. Ïðè èçâåñòíûõ ôóíêöèÿõ u0, µ, ν, h, θ, σ, g, íåîáõîäèìî íàéòè ôóíêöèþ f̃ , òàêóþ,
÷òîáû ðåøåíèå çàäà÷è (5)-(7) óäîâëåòâîðÿëî óñëîâèþ (9).

À.À.Ïàíèí, Ì.Î.Êîðïóñîâ, È.Ê.Êàòàøåâà. Ìãíîâåííîå ðàçðóøåíèå versus ëî-

êàëüíàÿ ðàçðåøèìîñòü çàäà÷è Êîøè äëÿ óðàâíåíèÿ ïîëóïðîâîäíèêà â ìàãíèòíîì

ïîëå

Äëÿ óðàâíåíèÿ
∂

∂t
∆3u+ σ1∆2u+ σ2

∂2u

∂x2
3

= |u|q

â çàâèñèìîñòè îò íà÷àëüíûõ äàííûõ è ïàðàìåòðîâ óðàâíåíèÿ ïîëó÷åíû ðåçóëüòàòû îá: îò-
ñóòñòâèè ðåøåíèÿ, ëîêàëüíîé ðàçðåøèìîñòè (ñ îöåíêîé âðåìåíè ðàçðóøåíèÿ) è ãëîáàëüíîé
ðàçðåøèìîñòè.

Å.Þ.Ïàíîâ. Îá àâòîìîäåëüíûõ ðåøåíèÿõ ìíîãîôàçíîé çàäà÷è Ñòåôàíà

Ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷è Ñòåôàíà äëÿ óðàâíåíèÿ ut = (a(u)ux)x ñ êóñî÷íî-ïîñòîÿííûì
êîýôôèöèåíòîì äèôôóçèè a(u) ≡ a2

k > 0 ïðè uk < u < uk+1, k =
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0, . . . , n, ãäå u− = u0 < u1 < · · · < un < un+1 = u+. Çàäà¼òñÿ íà÷àëüíîå óñëîâèå Ðèìàíà

u(0, x) =

{
u−, x < 0
u+, x > 0

è óñëîâèå Ñòåôàíà íà ëèíèÿõ x = xk(t) ðàçäåëà ôàç (ãäå u = uk):

dkẋk + (a(u)ux)(t, xk(t)+)− (a(u)ux)(t, xk(t)−) = 0, dk ≥ 0, k = 1, . . . , n.

Ðåøåíèå óêàçàííîé çàäà÷è àâòîìîäåëüíî: u = v(x/
√
t) è ôóíêöèÿ v(ξ) èìååò âèä

v(ξ) = uk +(uk+1−uk)(F (ξ/ak)−F (ξk/ak))/(F (ξk+1/ak)−F (ξk/ak)), ξ ∈ (ξk, ξk+1), k = 0, . . . , n,

ãäå −∞ = ξ0 < ξ1 < · · · < ξn < ξn+1 = +∞, à F (ξ) = 1
2
√
π

∫ ξ
−∞ e

−s2/4ds � ôóíêöèÿ îøèáîê.

Ñ÷èòàåì, ÷òî F (−∞) = 0, F (+∞) = 1. Óñëîâèÿ Ñòåôàíà íà ëèíèÿõ x = ξk
√
t ðàçäåëà ôàç

ñâîäèòñÿ ê òðåáîâàíèþ, ÷òî âåêòîð ξ̄ = (ξ1, . . . , ξn) ÿâëÿåòñÿ êðèòè÷åñêîé òî÷êîé ôóíêöèè

E(ξ̄) = −
n∑
k=0

(ak)
2(uk+1 − uk) ln(F (ξk+1/ak)− F (ξk/ak)) +

n∑
k=1

dkξ
2
k/4

â îáëàñòè ξ1 < ξ2 < · · · < ξn. Íåòðóäíî ïðîâåðèòü, ÷òî ìíîæåñòâà E ≤ const êîìïàêòíû è ÷òî
ôóíêöèÿ E ñòðîãî âûïóêëà. Ïîýòîìó, ñóùåñòâóåò òî÷êà ìèíèìóìà ôóíêöèè E(ξ̄), ÿâëÿþùàÿ-
ñÿ åäèíñòâåííîé å¼ êðèòè÷åñêîé òî÷êîé. Íàõîæäåíèå òî÷êè ìèíèìóìà ïîçâîëÿåò îäíîçíà÷íî
âîññòàíîâèòü ñâîáîäíûå ãðàíèöû ξ = ξk è, òåì ñàìûì, ýôôåêòèâíî ðåøèòü íàøó çàäà÷ó.

Å.Ì.Ðóäîé. Ìíîãîìàñøòàáíûé àíàëèç ñòàöèîíàðíûõ êîëåáàíèé òåðìîóïðóãîãî

êîìïîçèòíîãî ìàòåðèàëà

Èçó÷àåòñÿ çàäà÷à î ñòàöèîíàðíûõ êîëåáàíèÿõ òåðìîóïðóãîãî âîëîêíèñòîãî êîìïîçèòà â
ðàìêàõ äâóõìåðíîé òåîðèè óïðóãîñòè. Çàäà÷à ñîäåðæèò äâà ìàëûõ ïîëîæèòåëüíûõ ïàðà-
ìåòðà δ è ε, êîòîðûå îïèñûâàþò òîëùèíó âîëîêíà è ðàññòîÿíèå ìåæäó äâóìÿ ñîñåäíèìè
âîëîêíàìè, ñîîòâåòñòâåííî. Îïèðàÿñü íà âàðèàöèîííóþ ôîðìóëèðîâêó ïðîáëåìû, ñ ïîìî-
ùüþ ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ àñèìïòîòè÷åñêîãî àíàëèçà, èññëåäóåòñÿ ïîâåäåíèå ðåøåíèé ïðè
ñòðåìëåíèè óêàçàííûõ ïàðàìåòðîâ ê íóëþ. Â ðåçóëüòàòå ñòðîÿòñÿ äâå ìîäåëè äëÿ êàæäîãî
ïðåäåëüíîãî ñëó÷àÿ. À èìåííî, ñíà÷àëà, ïðè δ → 0 ìû ïîëó÷àåì ïðåäåëüíóþ ìîäåëü, â êî-
òîðîé âêëþ÷åíèÿ ÿâëÿþòñÿ òîíêèìè (íóëåâîé øèðèíû). Çàòåì, íà îñíîâå ïåðâîé ïðåäåëüíîé
ìîäåëè, ïðè ε → 0 ìû ïîëó÷àåì ãîìîãåíèçèðîâàííóþ ìîäåëü, êîòîðàÿ îïèñûâàåò ýôôåê-
òèâíîå ïîâåäåíèå â ìàêðîñêîïè÷åñêîé øêàëå, òî åñòü â ìàñøòàáå, ãäå íåò íåîáõîäèìîñòè
ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå êàæäîå îòäåëüíîå âêëþ÷åíèå.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ñîâìåñòíî ñ Ñ.À.Ñàæåíêîâûì, È.Â.Ôàíêèíîé è À.È.Ôóðöåâûì è ïîä-
äåðæàíà Ðîññèéñêèì íàó÷íûì ôîíäîì (ãðàíò � 22-21-00627).

Þ.Ã.Ðûêîâ. Ïðîöåññû êîíöåíòðàöèè â äâóìåðíîé ñèñòåìå óðàâíåíèé ãàçîâîé äè-

íàìèêè áåç äàâëåíèÿ

Õàðàêòåðíûì ñâîéñòâîì îáîáùåííûõ ðåøåíèé ñèñòåìû óðàâíåíèé ãàçîâîé äèíàìèêè áåç
äàâëåíèÿ â ìíîãîìåðíîì ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ âîçíèêíîâåíèå ñèëüíûõ îñîáåííîñòåé íà ìíîãîîáðà-
çèÿõ ðàçíîé ðàçìåðíîñòè. Ýòî ñâîéñòâî îáîçíà÷èì êàê ñóùåñòâîâàíèå èåðàðõèè îñîáåííîñòåé.
Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî â äâóìåðíîì ñëó÷àå èåðàðõèþ îñîáåííîñòåé ìîæíî îïèñàòü åäèíîîáðàçíî, â
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ôîðìå âàðèàöèîííîãî ïðèíöèïà. À èìåííî, ñóùåñòâóåò òàêîé âåêòîð-ôóíêöèîíàë íà ìíîæå-
ñòâå îáëàñòåé â êîîðäèíàòàõ Ëàãðàãíæà, ÷òî ðàâåíñòâî íóëþ îïðåäåëåííîé îñîáûì îáðàçîì
âàðèàöèè ïðèâîäèò ê ïîñòðîåíèþ ðåøåíèÿ â ôîðìå êîíöåíòðàöèè âåùåñòâà (δ-ôóíêöèè) íà
êðèâûõ â êîîðäèíàòàõ Ýéëåðà. Ñîâïàäåíèå çíà÷åíèé ôóíêöèîíàëà äëÿ, íàïðèìåð, ñëó÷àÿ ñó-
ùåñòâîâàíèÿ äâóõ �òÿæåëûõ� êðèâûõ, âåäåò ê îáðàçîâàíèþ òî÷å÷íîé îñîáåííîñòè (δ-ôóíêöèè
â òî÷êå). Äàííîå ïîñòðîåíèå ÿâëÿåòñÿ ïðÿìûì îáîáùåíèåì èçâåñòíîãî âàðèàöèîííîãî ïðèí-
öèïà â îäíîìåðíîì ñëó÷àå.

Ñ.À.Ñàæåíêîâ. Èìïóëüñíîå óðàâíåíèå òåïëîïðîâîäíîñòè ñ èíôèíèòåçèìàëüíûì

ïåðåõîäíûì ñëîåì Âîëüòåððà

Èçó÷àåòñÿ çàäà÷à Êîøè äëÿ óðàâíåíèÿ òåïëîïðîâîäíîñòè ñ íåëîêàëüíûì ïî âðåìåíè èí-
òåãðàëüíûì ìëàäøèì ÷ëåíîì, êîòîðûé ìîäåëèðóåò ýôôåêò çàòóõàþùåé ïàìÿòè è èìååò âèä
ñâåðòêè íåëèíåéíîé ôóíêöèè îò ðåøåíèÿ ñ ãëàäêèì ÿäðîì ðåëàêñàöèè. ßäðî ðåëàêñàöèè ñî-
äåðæèò ìàëûé ïàðàìåòð ε > 0 è ïðè ñòðåìëåíèè ýòîãî ïàðàìåòðà ê íóëþ ñëàáî? ñõîäèòñÿ ê
äåëüòà-ôóíêöèè Äèðàêà, ñêîíöåíòðèðîâàííîé â íåêîòîðîì ìîìåíòå âðåìåíè t = τ . Â ñâîþ
î÷åðåäü, äåëüòà-ôóíêöèÿ Äèðàêà ìîäåëèðóåò óäàðíîå (èìïóëüñíîå) óñèëèå â ìîìåíò t = τ .
Ìû óñòàíàâëèâàåì, ÷òî ïðè ε→ 0 ôîðìèðóåòñÿ ïåðåõîäíûé èìïóëüñíûé ñëîé, àññîöèèðîâàí-
íûé ñ äåëüòà-ôóíêöèåé Äèðàêà, è ÷òî ñåìåéñòâî ñëàáûõ ðåøåíèé ðàññìàòðèâàåìîé çàäà÷è
ñõîäèòñÿ ê ðåøåíèþ äâóõìàñøòàáíîé ìîäåëè, êîòîðàÿ ñîñòîèò èç äâóõ óðàâíåíèé, íà÷àëüíîãî
óñëîâèÿ è óñëîâèé ñîãëàñîâàíèÿ, òàê ÷òî ¾âíåøíåå¿ ìàêðîñêîïè÷åñêîå ðåøåíèå çà ïðåäåëà-
ìè ïåðåõîäíîãî ñëîÿ îïðåäåëÿåòñÿ íà ìàêðîñêîïè÷åñêîé (¾ìåäëåííîé¿) âðåìåííîé øêàëå è
ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì êëàññè÷åñêîãî îäíîðîäíîãî óðàâíåíèÿ òåïëîïðîâîäíîñòè, â òî âðåìÿ êàê
ðåøåíèå â ïåðåõîäíîì ñëîå îïðåäåëÿåòñÿ íà ìèêðîñêîïè÷åñêîé (¾áûñòðîé¿) âðåìåííîé øêàëå
è óäîâëåòâîðÿåò èíòåãðî-äèôôåðåíöèàëüíîìó óðàâíåíèþ Âîëüòåððû, íàñëåäóþùåìó â ñâîåé
ôîðìå ñòðóêòóðó ïðîôèëÿ ðåëàêñàöèè.

Äîêëàä îñíîâàí íà ñîâìåñòíîé ðàáîòå ñ È.Â.Êóçíåöîâûì (ÈÃèË ÑÎ ÐÀÍ). Â ïîëíîì âèäå
ðàáîòà îïóáëèêîâàíà â Journal of Elliptic and Parabolic Equations (doi.org/10.1007/s41808-
022-00182-9). Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ïðîåêòà ¾Ñîâðåìåííûå
ìåòîäû ãèäðîäèíàìèêè äëÿ çàäà÷ ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ, èíäóñòðèàëüíûõ ñèñòåì è ïîëÿðíîé
ìåõàíèêè¿ (2020-23) (ãîñ. çàäàíèå FZMW-2020-0008 îò 24.01.2020).

À.Ñ.Ñìèðíîâà. Lp-àïïðîêñèìàöèè ðåøåíèé ïàðàáîëè÷åñêèõ óðàâíåíèé âòîðîãî

ïîðÿäêà íà ìíîãîîáðàçèÿõ îãðàíè÷åííîé ãåîìåòðèè

Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à Êîøè äëÿ ïàðàáîëè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ ñ ÷àñòíûìè ïðî-
èçâîäíûìè â ðèìàíîâîì ìíîãîîáðàçèè îãðàíè÷åííîé ãåîìåòðèè. Êëàññ ìíîãîîáðàçèé îãðà-
íè÷åííîé ãåîìåòðèèè ñîäåðæèò â ñåáå âñå êîìïàêòíûå ìíîãîîáðàçèÿ, à òàêæå øèðîêèé êëàññ
íåêîìïàêòíûõ ìíîãîîáðàçèé, ÷òî ñîçäà¼ò çíà÷èòåëüíûå òåõíè÷åñêèå òðóäíîñòè. Íàïðèìåð,
èíòåãðàëû ïî ìíîãîîáðàçèþ ñòàíîâÿòñÿ íåñîáñòâåííûìè â ñëó÷àå, êîãäà ìíîãîîáðàçèå èìååò
áåñêîíå÷íûé îáú¼ì. Ïðè ýòîì óñëîâèå îãðàíè÷åííîé ãåîìåòðèè ìíîãîîáðàçèÿ ãàðàíòèðóåò
ïîëíîòó ëþáîãî ãëàäêîãî îãðàíè÷åííîãî âåêòîðíîãî ïîëÿ íà òàêîì ìíîãîîáðàçèè. Â òàêîì
ñëó÷àå ìû ìîæåì èñïîëüçîâàòü òåõíèêó ñäâèãà âäîëü èíòåãðàëüíûõ êðèâûõ âåêòîðíîãî ïî-
ëÿ: âåêòîðíûå ïîëÿ áóäóò ÿâëÿòüñÿ êîýôôèöèåíòàìè óðàâíåíèÿ, çàòåì ìû èñïîëüçóåì èõ äëÿ
ñîçäàíèÿ îïåðàòîðíîçíà÷íîé ôóíêöèè (íàçûâàåìîé ôóíêöèåé ×åðíîâà), êîòîðàÿ îïðåäåëåíà
íà 0,∞. Âîò ïî÷åìó íàì íóæíî, ÷òîáû èíòåãðàëüíûå êðèâûå âåêòîðíûõ ïîëåé ñóùåñòâî-
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âàëè äëÿ âñåõ ïîëîæèòåëüíûõ çíà÷åíèé âðåìåíè t > 0 (íà êîìïàêòíûõ ìíîãîîáðàçèÿõ ýòî
âûïîëíÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè). Ïîñëå ýòîãî ìû èñïîëüçóåì ôóíêöèþ ×åðíîâà è íà÷àëüíîå
óñëîâèå äëÿ ñîçäàíèÿ àïïðîêñèìàöèé ×åðíîâà un(t, x), êîòîðûå ñõîäÿòñÿ ê ðåøåíèþ u(t, x)
çàäà÷è Êîøè â Lp-íîðìå: lim

n→∞
‖un(t, ·) − u(t, ·)‖Lp(M) = 0. Òàêèì îáðàçîì, ðåøåíèå âûðàæà-

åòñÿ â âèäå ÿâíîé ôîðìóëû, ñîäåðæàùåé â êà÷åñòâå ïàðàìåòðîâ êîýôôèöèåíòû óðàâíåíèÿ
è íà÷àëüíîå óñëîâèå. Ïðåäñòàâëåííûé ìåòîä àïïðîêñèìàöèè îñíîâàí íà òåîðåìå ×åðíîâà îá
àïïðîêñèìàöèè îïåðàòîðíûõ ïîëóãðóïï.

Ì.Ä.Ñóðíà÷¼â. Îöåíêè ðåøåíèé íåêîýðöèòèâíûõ ýëëèïòè÷åñêèõ çàäà÷.

Â îáëàñòè Ω ⊂ Rn, n ≥ 3, ðàññìàòðèâàþòñÿ ñîïðÿæ¼ííûå çàäà÷è Äèðèõëå

− div (A(x)∇u) + b(x) · ∇u = f, f ∈ W−1,2(Ω), u ∈ W 1,2
0 (Ω), (10)

− div (A(x)∇u+ b(x)u) = f, f ∈ W−1,2(Ω), u ∈ W 1,2
0 (Ω), (11)

ãäå ìàòðèöà A ∈ (L∞(Ω))n×n ñèììåòðè÷åñêàÿ è óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ ðàâíîìåðíîé ýëëèï-
òè÷íîñòè ν|ξ|2 ≤ A(x)ξ·ξ ≤M |ξ|2,M, ν > 0, äëÿ ïî÷òè âñåõ x ∈ Ω è âñåõ ξ ∈ Rn. Ïðîñòðàíñòâî
W 1,2

0 (Ω) åñòü çàìûêàíèå C∞0 (Ω) ïî íîðìå ‖u‖W 1,2
0 (Ω) = ‖∇u‖L2(Ω), à W

−1,2(Ω) � ñîïðÿæ¼ííîå ê

íåìó ïðîñòðàíñòâî. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî |b|2 ∈ L1
loc(Ω) è âûïîëíÿåòñÿ íåðàâåíñòâî òèïà Õàðäè:

‖ |b|ϕ‖L2(Ω) ≤ CH‖ϕ‖W 1,2
0 (Ω) äëÿ âñåõ ϕ ∈ W

1,2
0 (Ω).

Îïðåäåëèì íà W 1,2
0 (Ω) áèëèíåéíóþ ôîðìó a(u, v) =

∫
Ω

(A∇u · ∇v + bv · ∇u) dx, òîãäà

|a(u, v)| ≤ (M+CH)‖u‖W 1,2
0 (Ω)‖v‖W 1,2

0 (Ω). Ôóíêöèþ u ∈ W 1,2
0 (Ω) áóäåì íàçûâàòü ðåøåíèåì çàäà-

÷è (10) (ñîîòâ. çàäà÷è (11)), åñëè a(u, v) = 〈f, v〉 (ñîîòâ. a(v, u) = 〈f, v〉) äëÿ âñåõ v ∈ W 1,2
0 (Ω).

Â ñëó÷àå ìàëîñòè âåëè÷èíû CH ôîðìà a(·, ·) êîýðöèòèâíàÿ, a(u, u) ≥ (ν − CH)‖u‖2
W 1,2

0 (Ω)
, îò-

êóäà ïî ëåììå Ëàêñà-Ìèëüãðàìà ñëåäóåò îäíîçíà÷íàÿ ðàçðåøèìîñòü çàäà÷ (10), (11) âìåñòå
ñ îöåíêîé ‖u‖W 1,2

0 (Ω) ≤ (ν − CH)−1‖f‖W−1,2(Ω).

Áåç óñëîâèÿ ìàëîñòè, äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è (10) â ñëó÷àå b ∈ (Ln(Ω))n îöåíêà âèäà
‖u‖W 1,2

0 (Ω) ≤ K‖f‖W−1,2(Ω) ñ êîíñòàíòîé K, çàâèñÿùåé ëèøü îò n, ν, ‖b‖(Ln(Ω))n , áûëà óñòàíîâ-
ëåíà â ðàáîòå M. Chicco, �An apriori inequality concerning elliptic second order partial di�erential
equations of variational type,� Matematiche (Catania) 26, 173�182 (1971), ñì. òàêæå G. Bottaro,
M.E. Marina, �Problema di Dirichlet per equazioni ellittiche di tipo variazionale su insiemi non
limitati,� Boll. Unione Mat. Ital. (4) 8, 46-56 (1973).

Â äîêëàäå áóäóò îáñóæäàòüñÿ ðàçëè÷íûå âàðèàíòû îöåíîê òèïà ×èêêî (-Áîòòàðî-Ìàðèíà)
äëÿ çàäà÷ (10), (11) äëÿ b èç êëàññîâ Ëåáåãà, Ëîðåíöà è Êàòî.

À.Â.Ôàìèíñêèé. Íà÷àëüíî-êðàåâûå çàäà÷è äëÿ îáîáùåííîãî óðàâíåíèÿ

Êàâàõàðû�Çàõàðîâà�Êóçíåöîâà

Äëÿ îáîáùåííîãî óðàâíåíèÿ Êàâàõàðû�Çàõàðîâà�Êóçíåöîâà

ut − uxxxxx + uxxx + uxyy + bux + g′(u)ux = 0,

ðàññìàòðèâàþòñÿ íà÷àëüíî-êðàåâûå çàäà÷è íà ïîëóïîëîñå ΣL = {(x, y) : x > 0, 0 < y < L}, L
� ïðîèçâîëüíîå ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî. Êðîìå íà÷àëüíîãî óñëîâèÿ u

∣∣
t=0

= u0(x, y), ñòàâÿòñÿ

êðàåâûå óñëîâèÿ íà ëåâîé ãðàíèöå u
∣∣
x=0

= ux
∣∣
x=0

= 0 è ðàçëè÷íûå îäíîðîäíûå êðàåâûå
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óñëîâèÿ íà ãîðèçîíòàëüíûõ ãðàíèöàõ, â ÷àñòíîñòè, Äèðèõëå u
∣∣
y=0

= u
∣∣
y=L

= 0 èëè Íåéìàíà

uy
∣∣
y=0

= uy
∣∣
y=L

= 0.

Íà ôóíêöèþ g íàêëàäûâàþòñÿ óñëîâèÿ îãðàíè÷åíèÿ ðîñòà, êîòîðûì óäîâëåòâîðÿþò êâàä-
ðàòè÷íûå è êóáè÷íûå íåëèíåéíîñòè.

Óñòàíàâëèâàþòñÿ ðåçóëüòàòû î ãëîáàëüíîé êîððåêòíîñòè â êëàññàõ ñëàáûõ è ñèëüíûõ
ðåøåíèé, ïðè÷åì çäåñü ðåçóëüòàòû íå çàâèñÿò îò òèïà êðàåâûõ óñëîâèé íà ãîðèçîíòàëüíûõ
ãðàíèöàõ.

Íà÷àëüíàÿ ôóíêöèÿ u0 ïðåäïîëàãàåòñÿ ëåæàùåé â âåñîâûõ ïðîñòðàíñòâàõ L2 â ñëó÷àå
ñëàáûõ ðåøåíèé è H1 â ñëó÷àå ñèëüíûõ ðåøåíèé ñî ñòåïåííûìè èëè ýêñïîíåíöèàëüíûìè
âåñàìè ïðè x→ +∞.

Òàêæå äëÿ ñëó÷àÿ êðàåâûõ óñëîâèé Äèðèõëå è ïðèìåíåíèÿ ýêñïîíåíöèàëüíûõ âåñîâ óñòà-
íàâëèâàþòñÿ ðåçóëüòàòû îá ýêñïîíåíöèàëüíîì óáûâàíèè ïðè t → +∞ ñëàáûõ è ñèëüíûõ
ðåøåíèé ïðè ìàëûõ íà÷àëüíûõ äàííûõ.

È.Â.Ôèëèìîíîâà. Îá àñèìïòîòè÷åñêîì ïîâåäåíèè ïîëîæèòåëüíûõ ðåøåíèé ïî-

ëóëèíåéíîãî ïàðàáîëè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ â öèëèíäðå

Âî âðåìÿ äîêëàäà ïëàíèðóåòñÿ ðàññêàçàòü ðåçóëüòàòû îá àñèìïòîòè÷åñêîì ïîâåäåíèè ïðè
t→∞ ïîëîæèòåëüíûõ ðåøåíèé ïîëóëèíåéíîãî ïàðàáîëè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ

ut =
n∑

i,j=1

∂

∂xj

(
aij(x, t)

∂u

∂xi

)
+ f(u),

îïðåäåëåííûõ â öèëèíäðè÷åñêîé îáëàñòè Ω × (0,∞), óäîâëåòâîðÿþùèx óñëîâèþ Íåéìà-
íà íà ∂Ω × (0,∞), ãäå îáëàñòü Ω ⊂ Rn îãðàíè÷åíà. Öåëü - ñôîðìóëèðîâàòü óñëîâèÿ íà
ôóíêöèþ f(u), ÷òîáû ðåçóëüòàò áûë àíàëîãè÷åí ñëó÷àþ f(u) = uq , 0 < q < 1, â êî-
òîðîì ïîëîæèòåëüíûå ðåøåíèÿ u(x, t) ýêâèâàëåíòíû íåêîòîðîìó ðåøåíèþ îáûêíîâåííîãî
äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ u̇ = uq, ò.å. ÿâëÿþòñÿ íåîãðàíè÷åííûìè ôóíêöèÿìè âèäà
u(x, t) = [(1− q)(t+ t0)]1/(1−q) +O(e−δt) ïðè t→∞.

À.Â.Ôèëèíîâñêèé. Î êðàåâûõ çàäà÷àõ Ðîáåíà ñ áîëüøèì ïàðàìåòðîì

Â îãðàíè÷åííîé îáëàñòè Ω ⊂ Rn, n ≥ 2, ñ ãðàíèöåé Γ ∈ C2 ðàññìîòðèì çàäà÷ó Ðîáåíà

∆u+ λu = 0, x ∈ Ω,

∂u

∂ν
+ αu = 0, x ∈ Γ,

ãäå ν � åäèíè÷íûé âåêòîð âíåøíåé íîðìàëè ê Γ, α � âåùåñòâåííûé ïàðàìåòð. Èçó÷àåòñÿ
àñèìïòîòè÷åñêîå ïîâåäåíèå ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé äàííîé çàäà÷è êàê ôóíêöèè ïàðàìåòðà
ïðè α→ ±∞.

Â.Â.×åïûæîâ. Îá óñðåäíåíèè àòòðàêòîðîâ ñèñòåì ðåàêöèè-äèôôóçèè â ïîðèñòîé

îáëàñòè

Ðàññìàòðèâàåòñÿ îáùàÿ ñèñòåìà ðåàêöèè-äèôôóçèè â îáëàñòè ñ ïåðèîäè÷åñêîé ïåðôî-
ðàöèåé, êîòîðàÿ ñîäåðæèò áûñòðî îñöèëëèðóþùèå ÷ëåíû â óðàâíåíèÿõ ñèñòåìû è â ãðà-
íè÷íûõ óñëîâèÿõ 3-ãî ðîäà. Â èçó÷àåìîé çàäà÷å ìàëûé ïàðàìåòð ε õàðàêòåðèçóåò äèàìåòð
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îòâåðñòèé ïåðôîðàöèè, à âåëè÷èíà ε−1 � ñêîðîñòü îñöèëëÿöèè êîýôôèöèåíòîâ. Íåëèíåéíûå
÷ëåíû, âõîäÿùèå â óðàâíåíèÿ, ìîãóò íå óäîâëåòâîðÿòü óñëîâèþ Ëèïøèöà, ïîýòîìó òåîðå-
ìà åäèíñòâåííîñòè äëÿ ñîîòâåòñòâóþùåé ñìåøàííîé êðàåâîé çàäà÷è ìîæåò íå âûïîëíÿòüñÿ.
Èçó÷àåòñÿ àñèìïòîòè÷åñêîå ïîâåäåíèå òðàåêòîðíûõ àòòðàêòîðîâ ðàññìàòðèâàåìîé çàäà÷è,
êîãäà ε → 0+. Äîêàçàíî, ÷òî òðàåêòîðíûå àòòðàêòîðû ðàññìàòðèâàåìîé ñèñòåìû ðåàêöèè-
äèôôóçèè ñõîäÿòñÿ â ñèëüíîé òîïîëîãèè ïðè ε → 0+ ê òðàåêòîðíîìó àòòðàêòîðó ñîîòâåò-
ñòâóþùåé óñðåäíåííîé ñèñòåìû ðåàêöèè-äèôôóçèè, êîòîðàÿ ñîäåðæèò íåêîòîðûé äîïîëíè-
òåëüíûé �ñòðàííûé� ÷ëåí (ïîòåíöèàë). Ðàáîòà âûïîëíåíà ñîâìåñòíî ñ Ê.À. Áåêìàãàíáåòîâûì
è Ã.À.×å÷êèíûì.

À.Ñ.Øàìàåâ. Óïðàâëÿåìîñòü â ñèñòåìàõ èíòåãðî-äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé

Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ çàäà÷è óïðàâëåíèÿ äëÿ íåêîòîðîãî êëàññà èíòíãðîäèôôåðåí-
öèàëüíûõ óðàâíåíèé ñ èíòåãðàëüíûì çàïàçäûâàíèåì. Óñòàíàâëèâàþòñÿ "ïðåïÿòñòâèÿ"äëÿ
ïîëíîé óïðàâëÿåìîñòè ñèñòåìàìè ñ ïîìîùüþ êàê ãðàíè÷íûõ, òàê è ðàñïðåäåëåííûõ ñèë.
Ýòè "ïðåïÿòñòâèÿ"ôîðìóëèðóþòñÿ â òåðìèíàõ ñïåêòðîâ ñîîòâåòñòâóþùèõ êðàåâûõ çàäà÷ è
â òåðìèíàõ àíàëèòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ÿäåð ñâåðòîê, âõîäÿùèõ â íåëîêàëüíûå ÷ëåíû ñèñòåì èí-
òåãðîäèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé.

À.Å. Øèøêîâ. Ñóïåðñèíãóëÿðíûå è áîëüøèå ðåøåíèÿ ïîëóëèíåéíûõ ýëëèïòè÷å-

ñêèõ óðàâíåíèé

Ïóñòü Ω ⊂ Rn, n > 1, � îãðàíè÷åííàÿ îáëàñòü è f(·, ·) - íåîòðèöàòåëüíàÿ íåïðåðûâíàÿ
ôóíêöèÿ â Ω×R1 òàêàÿ,÷òî f(x, 0) = 0 ∀x ∈ Ω. Ìû ðàññìàòðèâàåì òàê íàçûâàåìûå áîëüøèå
ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ

−∆u+ f(x, u) = 0 in Ω, (12)

òî åñòü ðåøåíèÿ u(x) óðàâíåíèÿ (12), óäîâëåòâîðÿþùèå ãðàíè÷íîìó óñëîâèþ

lim
d(x)→0

u(x) =∞, d(x) := dist(x, ∂Ω). (13)

Åñëè f = f(u) ÿâëÿåòñÿ ìîíîòîííîé ôóíêöèåé, òî ñóùåñòâîâàíèå áîëüøîãî ðåøåíèÿ ñâÿçàíî
ñ õîðîøî èçâåñòíûì óñëîâèåì Êåëëåðà-Îññåðìàíà íà ðîñò ôóíêöèè f(u) ïðè u→∞ è ñ ñîîò-
âåòñòâóþùèìè îáîáùåííûìè óñëîâèÿìè Êåëëåðà-Îññåðìàíà äëÿ ðàçëè÷íûõ êëàññîâ îáùèõ
íåîòðèöàòåëüíûõ íåìîíîòîííûõ íåëèíåéíîñòåé f(x, u) (S. Dumont, L. Dupaigne, O. Goubet,
V. Radulescu (2007), J. Lopez-Gomez (2000) è äð.).

Ïðèíöèïèàëüíî áîëåå ñëîæíîé ÿâëÿåòñÿ ïðîáëåìà åäèíñòâåííîñòè áîëüøîãî ðåøåíèÿ. Â
ñëó÷àå îáëàñòè Ω ñ ãëàäêîé ãðàíèöåé è f(u) = up, p = n+2

n−2
, n > 2, åäèíñòâåííîñòü áûëà

âïåðâûå äîêàçàíà â ðàáîòå C. Loewner, L. Nirenberg (1974). Ïðè f(u) = up, p > 1, óêàçàííàÿ
åäèíñòâåííîñòü áûëà óñòàíîâëåíà â ðàáîòå C. Bandle, M. Marcus (1992). ×òî êàñàåòñÿ îáùåé
íåëèíåéíîñòè f(x, u), M. Marcus è L. Veron (2003) äîêàçàëè åäèíñòâåííîñòü áîëüøîãî ðåøåíèÿ
äëÿ C2�ãëàäêîé îãðàíè÷åííîé Ω åñëè:

f(x, u) > c0d(x)αup ∀x ∈ Ω, ∀u > 0, p > 1, α > 0, c0 = const > 0.
Íàêîíåö, â [1] áûëà âûñêàçàíà ãèïîòåçà,÷òî äîñòàòî÷íûì óñëîâèåì åäèíñòâåííîñòè ÿâëÿ-

åòñÿ:
f(x, u) > c0 exp (−c1d(x)−α)up ∀x ∈ Ω, ∀u > 0, p > 1, 0 < α < 1, c1 > 0.
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Ìû óñòàíîâèëè ñïðàâåäëèâîñòü ýòîé ãèïîòåçû. Áîëåå òîãî,åäèíñòâåííîñòü äîêàçàíà äàæå
ïðè ïðè áîëåå ñëàáûõ îãðàíè÷åíèÿõ íà âûðîæäåíèå íåëèíåéíîñòè f(x, u) íà ãðàíèöå îáëàñòè
Ω:

f(x, u) > c0hω (d(x))up ∀x ∈ Ω, p > 1, ãäå hω(s) = exp (−s−1ω(s)) è íåóáûâàþùàÿ íåïðå-
ðûâíàÿ ôóíêöèÿ ω(·) óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ Äèíè:∫ c

0

s−1ω(s)ds <∞, ∀ c > 0. (14)

ÂÎÏÐÎÑ: ÿâëÿåòñÿ ëè (14) òàêæå è íåîáõîäèìûì óñëîâèåì äëÿ åäèíñòâåííîñòè áîëü-
øîãî ðåøåíèÿ?

Â [3] áûëî äîêàçàíî, ÷òî óñëîâèå (14) ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íûì óñëîâèåì äëÿ ñóùåñòâîâàíèÿ
òàê íàçûâàåìîãî ñóïåðñèíãóëÿðíîãî ðåøåíèÿ ua(x) óðàâíåíèÿ (12) ñ ïðîèçâîëüíîé òî÷êîé
a ∈ ∂Ω, òî åñòü íåîòðèöàòåëüíîãî ðåøåíèÿ (12), óäîâëåòâîðÿþùåãî ãðàíè÷íîìó óñëîâèþ
ua(x) = 0 ∀x ∈ ∂Ω \ {a} ñ ñèíãóëÿðíîñòüþ â òî÷êå {a} áîëåå ñèëüíîé, ÷åì ñèíãóëÿðíîñòü
ñîîòâåòñòâóþùåãî ÿäðà Ïóàññîíà. Íàìè ïîêàçàíî â [2], ÷òî óñëîâèå (14) ÿâëÿåòñÿ òàêæå è
íåîáõîäèìûì óñëîâèåì ñóùåñòâîâàíèÿ ñóïåðñèíãóëÿðíîãî ðåøåíèÿ ua(x) óðàâíåíèÿ (12) ñ
ïðîèçâîëüíîé òî÷êîé a ∈ ∂Ω. Ýòîò ôàêò ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ òàêæå êàê êîñâåííûé àðãó-
ìåíò â ïîëüçó ïîçèòèâíîãî îòâåòà íà ïîñòàâëåííûé âûøå âîïðîñ.
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