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Ïðàöÿ ïðèñâÿ÷åíà äîñëiäæåííþ ïåðøî¨ ìiøàíî¨ çàäà÷i äëÿ íå-
ëiíiéíîãî ðiâíÿííÿ, ùî óçàãàëüíþ¹ ðiâíÿííÿ êîëèâàíü áàëêè, â íå-
îáìåæåíié çà ïðîñòîðîâèìè çìiííèìè îáëàñòi. Îòðèìàíî óìîâè iñ-
íóâàííÿ òà ¹äèíîñòi óçàãàëüíåíîãî ðîçâ'ÿçêó. Êëàñè iñíóâàííÿ òà
¹äèíîñòi ¹ ïðîñòîðàìè ëîêàëüíî iíòåãðîâíèõ ôóíêöié.

1. ÔÎÐÌÓËÞÂÀÍÍß ÇÀÄÀ×I ÒÀ ÐÅÇÓËÜÒÀÒIÂ

Ó öié ïðàöi äîñëiäæåíî ïåðøó ìiøàíó çàäà÷ó äëÿ íåëiíiéíîãî ðiâíÿííÿ

A(u) ≡ utt +
∑

|α|=|β|=2

(−1)|α|Dβ
(
aαβ(x, t)Dαut

)
+

+
n∑

i,j=1

(
a2

ij(x, t)
∣∣utxixj

∣∣p2−2
utxixj

)
xixj

−
n∑

i=1

(
a1

i (x, t) |utxi |p1−2 utxi

)
xi

+

+ d(x, t)ut +
∑

|α|=|β|≤2

(−1)|α|Dβ (bαβ(x)Dαu)+

+
∑

1≤|α|≤2

cα(x, t)Dαu + g(x, ut) = f(x, t), (1)

äå Dα =
∂|α|

∂x1
α1 . . . ∂xn

αn
, α = (α1, . . . , αn), αi ∈ N ∪ {0}, i = 1, . . . , n,

|α| = α1 + . . . + αn, â íåîáìåæåíié çà ïðîñòîðîâèìè çìiííèìè îáëàñòi.
ÓÄÊ 517.95; MSC 2000: 35G30
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Ðiâíÿííÿ âèãëÿäó (1), ÿêå óçàãàëüíþ¹ ìîäåëü êîëèâàííÿ áàëêè ó ñåðåäî-
âèùi ç îïîðîì, âèâ÷àþòü ó òåîði¨ ïðóæíîñòi (äèâ. [9] òà ïîäàíó òàì áiá-
ëiîãðàôiþ). Ðîçãëÿíóòå â [9] ðiâíÿííÿ ¹ ÷àñòèííèì âèïàäêîì (1) çà óìîâ
n = 1, p2 = 2, aαβ = 0, bαβ = 0, 0 ≤ |α| = |β| ≤ 1, a1,i = 0, i = 1, . . . , n,
cα = 0, 1 ≤ |α| ≤ 2, g(x, ut) = 0. Ðiçíîìàíiòíi êðàéîâi óìîâè â ìiøàíèõ
çàäà÷àõ äëÿ (1) îïèñóþòü ïåâíi ìåõàíi÷íi ìîäåëi, ùî âèâ÷àþòü â òåîði¨
ïðóæíîñòi. Çîêðåìà, çàäà÷à äèíàìi÷íîãî â'ÿçêîïðóæíîãî òåðòÿ çi çíî-
øóâàííÿì âïåðøå áóëà ñôîðìóëüîâàíà â ïðàöi [11], à â [7] äîñëiäæåíî
äèíàìi÷íèé êîíòàêò ìiæ áàëêîþ òà ðóõîìîþ ïîâåðõíåþ, òåðìîïðóæíèé
êîíòàêò âèâ÷åíî â [10].

Ó öié ïðàöi äîñëiäæåíî ìiøàíó çàäà÷ó â íåîáìåæåíié îáëàñòi äëÿ ðiâ-
íÿííÿ ï'ÿòîãî ïîðÿäêó (1), äåÿêi êîåôiöi¹íòè ÿêîãî ìîæóòü ñòåïåíåâèì
÷èíîì çðîñòàòè ïðè |x| → ∞. Îòðèìàíî óìîâè iñíóâàííÿ òà ¹äèíîñòi óçà-
ãàëüíåíîãî ðîçâ'ÿçêó áåç îáìåæåíü íà ïîâåäiíêó ïðè |x| → ∞ ðîçâ'ÿçêó,
ïðàâî¨ ÷àñòèíè ðiâíÿííÿ òà ïî÷àòêîâèõ äàíèõ. Ïðè öüîìó ïðèïóñêà¹ìî,
ùî 1 < p2 < 2, 1 < p1 < 2.

Çàçíà÷èìî, ùî îòðèìàíi óìîâè êîðåêòíîñòi ðîçâ'ÿçêó ïðîäîâæóþòü
òà ðîçâèâàþòü ðåçóëüòàòè ïðàöi [3], â ÿêié ðîçãëÿíóòî ìiøàíó çàäà÷ó
äëÿ ðiâíÿííÿ âèãëÿäó (1) çà óìîâ p2 = 2, p1 = 2, òà ðåçóëüòàòè ïðàöi [4],
â ÿêié àíàëîãi÷íà çàäà÷à âèâ÷åíà â ïðèïóùåííi p2 = 2, 1 < p1 < 2.

Â îáëàñòi QT = Ω × (0, T ), äå Ω ⊂ Rn, 0 < T < ∞, ðîçãëÿäà¹ìî äëÿ
ðiâíÿííÿ (1) ìiøàíó çàäà÷ó ç ïî÷àòêîâèìè óìîâàìè

u|t=0 = u0(x), (2)

ut|t=0 = u1(x) (3)

òà êðàéîâèìè óìîâàìè

u|ST
= 0,

∂u

∂ν

∣∣∣∣
ST

= 0, (4)

äå ST = ∂Ω × (0, T ) � ái÷íà ïîâåðõíÿ öèëiíäðè÷íî¨ îáëàñòi QT , ν �
îäèíè÷íèé âåêòîð çîâíiøíüî¨ íîðìàëi äî ïîâåðõíi ∂Ω.

Ïðèïóñêà¹ìî, ùî Ω � íåîáìåæåíà îáëàñòü ç ìåæåþ ∂Ω êëàñó C1,
ïðè÷îìó ΩR = Ω ∩ {x ∈ Rn : |x| < R} � îáëàñòü äëÿ äîâiëüíîãî R > 1
ç ðåãóëÿðíîþ çà Êàëüäåðîíîì [1, c. 45] ìåæåþ ∂ΩR. Ïîçíà÷èìî Qτ =
Ω× (0, τ), QR

τ = ΩR× (0, τ), Ωτ = QT ∩{t| t = τ} äëÿ äîâiëüíèõ τ ∈ [0, T ],
R > 1, ∂ΩR = ΓR

1 ∪ ΓR
2 , ΓR

1 = ∂Ω ∩ ∂ΩR, ΓR
2 = ∂ΩR\ΓR

1 .
Âèêîðèñòîâó¹ìî íàäàëi òàêi ôóíêöiîíàëüíi ïðîñòîðè:
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H2
0,ΓR

1
(ΩR) =

{
u ∈ H2(ΩR) : u|ΓR

1
= 0,

∂u

∂ν

∣∣∣∣
ΓR

1

= 0
}

,

H2
0,loc(Ω)=

{
u : u ∈ H2

0,ΓR
1

(
ΩR

) ∀R > 1
}

,

W 1,p1

0,ΓR
1
(ΩR) =

{
u ∈ W 1,p1(ΩR) : u|ΓR

1
= 0

}
,

W 1,p1

0,loc(Ω) =
{

u : u ∈ W 1,p1

0,ΓR
1
(ΩR) ∀R > 1

}
,

W 2,p2

0,ΓR
1
(ΩR) =

{
u ∈ W 2,p2(ΩR) : u|ΓR

1
= 0,

∂u

∂ν

∣∣∣∣
ΓR

1

= 0

}
,

W 2,p2

0,loc(Ω) =
{

u : u ∈ W 2,p2

0,ΓR
1
(ΩR) ∀R > 1

}
,

Lr
loc

(
Ω

)
=

{
u : u ∈ Lr(ΩR)∀R > 1

}
, r ∈ (1, +∞].

Âñþäè äàëi p′ = p/(p− 1), p′2 = p2/(p2 − 1), p′1 = p1/(p1 − 1).
Ñòîñîâíî êîåôiöi¹íòiâ, ïðàâî¨ ÷àñòèíè ðiâíÿííÿ (1) òà ïî÷àòêîâèõ

äàíèõ ïðèïóñêà¹ìî âèêîíàííÿ òàêèõ óìîâ:
(À) max

|α|=|β|=2
esssup
(x,t)∈QR

T

|aαβ(x, t)| ≤ a2
2R

ω2 äëÿ äîâiëüíîãî R > 1, äå 0 ≤

ω2 < 1, a2
2 > 0;

∑

|α|=|β|=2

aαβ(x, t)ξαξβ ≥ a0,2

∑

|α|=2

|ξα|2

äëÿ äîâiëüíèõ äiéñíèõ ÷èñåë ξα, |α| = 2, òà äëÿ ìàéæå âñiõ (x, t) ∈ QT ,
äå a0,2 � äîäàòíà ñòàëà; ôóíêöi¨ aαβ,xixj (|α| = |β| = 2; i, j = 1, . . . , n)
íàëåæàòü äî L∞ (QT ); d ∈ L∞

(
(0, T ) ; L∞loc(Ω)

)
, d(x, t) ≥ d0 äëÿ ìàéæå

âñiõ (x, t) ∈ QT , äå d0 � ñòàëà; aαβ(x, t) = aβα(x, t) äëÿ ìàéæå âñiõ
(x, t) ∈ QT , |α| = |β| = 2.

(À21) a2 ≤ a2
ij(x, t) ≤ a2Rα2 , a1 ≤ a1

i (x, t) ≤ a1Rα1 äëÿ äîâiëüíèõ
R > 1, (x, t) ∈ QR

T , äå 0 ≤ αs < 1, as > 0, as > 0, αs ∈ [0; (n+2)ps−2n
2ps

),
i, j = 1, . . . , n, s = 1, 2; ôóíêöi¨ (a2

ij)xixi , (a2
ij)t, (a1

i )xi , (a1
i )t íàëåæàòü äî

ïðîñòîðó L∞
(
QT

)
, i, j = 1, . . . , n.

(B) max
|α|=|β|=2

esssup
x∈ΩR

|bαβ(x)| ≤ b2R
κ2 äëÿ äîâiëüíîãî R > 1, äå 0 ≤ κ2 <

1, b2 > 0; ∑

|α|=|β|=2

bαβ(x)ξαξβ ≥ b0,2

∑

|α|=2

|ξα|2
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äëÿ äîâiëüíèõ äiéñíèõ ÷èñåë ξα, |α| = 2, òà äëÿ ìàéæå âñiõ x ∈ Ω,
äå b0,2 � äîäàòíà ñòàëà; ôóíêöi¨ bαβ,xixj (|α| = |β| = 2; i, j = 1, . . . , n),
bαβ,xi

(|α|=|β|=1; i = 1, . . . , n), b00 íàëåæàòü äî ïðîñòîðó L∞(Ω); bαβ(x) =
bβα(x) äëÿ ìàéæå âñiõ x ∈ Ω, 1 ≤ |α| = |β| ≤ 2.

(C) Ôóíêöi¨ cα, cα,t íàëåæàòü äî L∞ (QT ), 1 ≤ |α| ≤ 2.
(G) Ôóíêöiÿ g(x, η) � âèìiðíà çà x äëÿ âñiõ η, íåïåðåðâíà çà η äëÿ

ìàéæå âñiõ x ∈ Ω, ïðè÷îìó äëÿ äîâiëüíèõ ξ, η ∈ R òà äëÿ ìàéæå âñiõ
x ∈ Ω: (g(x, ξ)− g(x, η)) (ξ − η) ≥ g0 |ξ − η|p , |g(x, η)| ≤ g1 |η|p−1 , äå g0,
g1 � äîäàòíi ñòàëi, p > 2; ôóíêöiÿ gξ � íåïåðåðâíà çà ξ äëÿ ìàéæå âñiõ
x ∈ Ω.

(F) f ∈ Lp′((0, T );Lp′
loc(Ω)).

(U) u0 ∈ H2
0,loc(Ω); u1 ∈ H2

0,loc(Ω) ∩ L2p−2
loc (Ω), |u1,xixi |p2−2u1,xixixixi ∈

L2
loc(Ω), |u1,xixi |

p2−2
3 u1,xixixi ∈ L2

loc(Ω), |u1,xi |p1−2u1,xixi ∈ L2
loc(Ω).

(P2) 1 < p2 < 2, ÿêùî n = 1, 2, 3, 4; 2n

n + 4
< p2 < 2, ÿêùî n ≥ 5.

(P1) 1 < p1 < 2, ÿêùî n = 1, 2; 2n

n + 2
< p1 < 2, ÿêùî n ≥ 3.

Îçíà÷åííÿ. Óçàãàëüíåíèì ðîçâ'ÿçêîì çàäà÷i (1)�(4) â îáëàñòi QT

íàçèâà¹ìî ôóíêöiþ u ∈ C([0, T ]; H2
0,loc(Ω)) òàêó, ùî

ut ∈ C
(
[0, T ];L2

loc

(
Ω

)) ∩ L2
(
(0, T ) ; H2

0,loc(Ω)
) ∩ Lp

(
(0, T ) ;Lp

loc

(
Ω

))
,

ÿêà çàäîâîëüíÿ¹ óìîâó (2) òà iíòåãðàëüíó òîòîæíiñòü
∫

Qτ

[
− utvt +

∑

|α|=|β|≤2

aαβ(x, t)DαutD
βv +

n∑

i,j=1

aij(x, t)|utxixj |p2−2×

×utxixjvxixj

]
dxdt +

∫

Qτ

[ n∑

i=1

a1
i (x, t)|utxi |p1−2utxivxi +

+
∑

|α|=|β|≤2

bαβ(x)DαuDβv−f(x, t)v+
∑

1≤|α|≤2

cα(x, t)Dαuv+g(x, t, ut)v
]
dxdt +

+
∫

Ω

ut(x, τ)v(x, τ)dx −
∫

Ω

u1(x)v(x, 0)dx = 0 (5)

äëÿ äîâiëüíîãî τ ∈ (0, T ] i äëÿ äîâiëüíî¨ ôóíêöi¨ v ∈ C1([0, T ];C∞
0 (Ω)).

Îñíîâíèì ðåçóëüòàòîì öi¹¨ ïðàöi ¹ íàñòóïíå òâåðäæåííÿ.
Òåîðåìà. Íåõàé âèêîíóþòüñÿ óìîâè (A)�(P1). Òîäi iñíó¹ ¹äèíèé

óçàãàëüíåíèé ðîçâ'ÿçîê u çàäà÷i (1)�(4) â QT .
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2. ÄÎÏÎÌIÆÍÅ ÒÂÅÐÄÆÅÍÍß

Äëÿ äîâåäåííÿ ñôîðìóëüîâàíî¨ òåîðåìè âèêîðèñòà¹ìî òàêå äîïîìiæíå
òâåðäæåííÿ.

Ëåìà. Íåõàé âèêîíóþòüñÿ óìîâè (A)�(P1) i íåõàé u òà u0 � óçà-
ãàëüíåíi ðîçâ'ÿçêè âiäïîâiäíî çàäà÷i (1)�(4) òà çàäà÷i (2)�(4) äëÿ ðiâ-
íÿííÿ A(u) = f0. Òîäi äëÿ äîâiëüíèõ τ , R, R0 òàêèõ, ùî τ ∈ (0, T ],
1 < R0 < R, ïðàâèëüíà îöiíêà

∫

ΩR0

[ ∣∣ut(x, τ)− u0
t (x, τ)

∣∣2 +
∑

|α|=2

∣∣Dα
(
u(x, τ)− u0(x, τ)

)∣∣2
]
dx+

+
∫

Q
R0
τ

[ ∑

|α|=2

∣∣Dα
(
ut − u0

t

)∣∣2 +
∣∣ut − u0

t

∣∣p
]
dxdt ≤

(
R

R−R0

)γ (
M1R

n−β +

+M2R
n+(α2−1)

2p2
2−p2 + M3R

n+(α1−1)
2p1

2−p1 + M4

∫

QR
τ

∣∣f − f0
∣∣p′ dxdt

)
, (6)

äå β = min{(1 − ω2) 4q
q−2 ; (1 − κ2) 4q

q−2 ; 2q
q−2}, q ∈ (2, p] � äîâiëüíå ÷èñëî,

γ > 4q
q−2 , M1,M2,M3,M4 > 0 � ñòàëi, ÿêi íå çàëåæàòü âiä u, u0, f , f0.
Äîâåäåííÿ. Íåõàé R > 1, τ ∈ (0, T ], γ � äîñòàòíüî âåëèêå äîäàòíå

÷èñëî, çíà÷åííÿ ÿêîãî áóäå óòî÷íåíå ïiçíiøå. Ðîçãëÿíåìî ôóíêöiþ [8]

ϕR(x) =

{
R2−|x|2

R , |x| ≤ R,
0, |x| > R.

Ëåãêî ïåðåâiðèòè ïðàâèëüíiñòü îöiíîê

R− |x| ≤ ϕR(x) ≤ 2(R− |x|),
∣∣∣
(
ϕγ

R(x)
)
xi

∣∣∣ ≤ 2γϕγ−1
R (x),

∣∣∣
(
ϕγ

R(x)
)
xixj

∣∣∣ ≤ 6γ2ϕγ−2
R (x). (7)

Ïîçíà÷èìî w =u − u0 òà âiäíiìåìî âiä iíòåãðàëüíî¨ ðiâíîñòi (5) âiä-
ïîâiäíó iíòåãðàëüíó ðiâíiñòü, àíàëîãi÷íó äî (5), äëÿ u0, f0, ïîêëàâøè
v = wtϕ

γ
R. Âèêîðèñòîâóþ÷è óìîâè ëåìè òà ðåçóëüòàòè [5, ñ. 67�68], [6,

ñ. 52�53], ðîáèìî âèñíîâîê, çîêðåìà, øî wtt ∈ L2
(
(0, T );L2

(
ΩR

))
äëÿ

äîâiëüíîãî R > 1. Òîìó îäåðæèìî
∫

QR
τ

[
wttwtϕ

γ
R +

∑

|α|=|β|=2

aαβ(x, t)DαwtD
β

(
wtϕ

γ
R

)
+

∑

|α|=|β|≤2

bαβ(x)Dαw×
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×Dβ
(
wtϕ

γ
R

)
+

n∑

i,j=1

a2
ij(x, t)

(
|utxixj |p2−2utxixj − |u0

txixj
|p2−2u0

txixj

)
×

× (
(ut − u0

t )ϕ
γ
R

)
xixj

+
n∑

i=1

a1
i (x, t)

(|utxi |p1−2utixi − |u0
txi
|p1−2u0

txi

)×

× (
(ut − u0

t )ϕ
γ
R

)
xi

+ d(x, t)wtϕ
γ
R +

∑

1≤|α|≤2

cα(x, t)Dαwwtϕ
γ
R +

+
(
g(x, ut)− g(x, u0

t )
) (

ut − u0
t )ϕ

γ
R − (f − f0

)
wtϕ

γ
R

]
dxdt = 0. (8)

Îñêiëüêè wt(x, 0) = 0 äëÿ ìàéæå âñiõ x ∈ Ω, òî
∫

QR
τ

wttwtϕ
γ
Rdxdt =

1
2

∫

ΩR

|wt(x, τ)|2 ϕγ
Rdx.

Âèêîðèñòîâóþ÷è ôîðìóëó Ëåéáíiöà äëÿ ïîõiäíî¨ äîáóòêó ôóíêöi¨ áàãà-
òüîõ çìiííèõ, îäåðæèìî
∫

QR
τ

∑

|α|=|β|=2

aαβ Dαwt Dβ
(
wtϕ

γ
R

)
dxdt=

∫

QR
τ

∑

|α|=|β|=2

aαβ Dαwt Dβ wt ϕγ
R dxdt +

+
∫

QR
τ

∑

|α|=|β|=2

∑

|σ|=1, σ<β

(
β
σ

)
aαβ Dαwt Dσwt Dβ−σ ϕγ

R dxdt +

+
∑

|α|=|β|=2

aαβ Dαwt wt Dβϕγ
R dxdt = I1 + I2 + I3,

äå
(

β
σ

)
� áiíîìíi êîåôiöi¹íòè. Âðàõîâóþ÷è óìîâè ëåìè òà íåðiâíîñòi

(7), iíòåãðàëè I1, I2, I3 îöiíèìî òàê, ÿê öå çðîáëåíî â [3]:

I1 ≥ a0,2

∫

QR
τ

∑

|α|=2

|Dαwt|2ϕγ
Rdxdt;

|I2| ≤
(
a2δ1 + C1δ2

) ∫

QR
τ

∑

|α|=2

|Dαwt|2ϕγ
Rdxdt + C2δ3

∫

QR
τ

|wt|p ϕγ
Rdxdt +

+C2δ3

∫

QR
τ

|wt|2 ϕγ
Rdxdt + C2C3R

γ+n+(ω2−1) 4q
q−2 ,
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äå q ∈ (2, p], γ > 4q
q−2 , δ1 > 0, δ2 > 0, δ3 > 0 � äîâiëüíi ÷èñëà, C1 �

äîäàòíà ñòàëà, ÿêà çàëåæèòü âiä γ, δ1, a2
2, C2 > 0 � ñòàëà, ÿêà çàëåæèòü

âiä γ, a2
2, n, δ1, C3 � äîäàòíà ñòàëà, ÿêà çàëåæèòü âiä γ, T , n, δ3;

|I3| ≤ δ4

∫

QR
τ

∑

|α|=2

|Dαwt|2ϕγ
Rdxdt + C4δ4

∫

QR
τ

|wt|p ϕγ
Rdxdt +

+ C4δ4

∫

QR
τ

|wt|2 ϕγ
Rdxdt + C5R

γ+n+(ω2−2) 2q
q−2 ,

äå δ4 > 0 � äîâiëüíà ñòàëà, C4 > 0 � ñòàëà, ÿêà çàëåæèòü âiä γ, δ4, a2
2,

C5 � äîäàòíà ñòàëà, ÿêà çàëåæèòü âiä γ, T , n, δ4, a2
2.

Ïåðåòâîðèìî äàëi
∫

QR
τ

n∑

i,j=1

a2
ij(x, t)

(
|utxixj |p2−2utxixj−|u0

txixj
|p2−2u0

txixj

)(
(ut − u0

t )ϕ
γ
R

)
xixj

dxdt=

=
∫

QR
τ

n∑

i=1

[
a2

ij(x, t)
(
|utxixj |p2−2utxixj−|u0

txixj
|p2−2u0

txixj

)
(utxixj−u0

txixj
)ϕγ

R+

+2
n∑

i,j=1

a2
ij(x, t)

(
|utxixj |p2−2utxixj−|u0

txixj
|p2−2u0

txixj

)
(utxi − u0

txi
)ϕγ

R,xj
+

+
n∑

i,j=1

a2
ij(x, t)

(
|utxixj |p2−2utxixj−|u0

txixj
|p2−2u0

txixj

)
(ut − u0

t )ϕ
γ
R,xixj

]
dxdt=

= I4 + I5 + I6.

Âðàõîâóþ÷è óìîâè ëåìè, iíòåãðàëè I4, I5 îöiíèìî òàê:

I4≥a2

∫

QR
τ

n∑

i=1

(|utxixi |p2−2utxixi−|u0
txixi

|p2−2u0
txixi

)(
utxixi−u0

txixi

)
ϕγ

Rdxdt≥0;

I5 ≥ −δ5

∫

QR
τ

n∑

i=1

∣∣∣|utxixi |p2−2utxixi − |u0
txixi

|p2−2u0
txixi

∣∣∣
p′2

ϕγ
Rdxdt−

−δ5

∫

QR
τ

n∑

i=1

∣∣∣utxi − u0
txi

∣∣∣
2
ϕγ

Rdxdt − C6(δ5, n, γ)
∫

QR
τ

n∑

i=1

∣∣∣a2,iϕ
γ−1− γ

p′2
− γ

2

R

∣∣∣
2p2

2−p2×
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×dxdt ≥ −22−p2δ5

∫

QR
τ

n∑

i=1

(
|utxixi |p2−2utxixi − |u0

txixi
|p2−2u0

txixi

)
×

×
(
utxixi − u0

txixi

)
ϕγ

Rdxdt− δ5

∫

QR
τ

n∑

i=1

∣∣∣utxi − u0
txi

∣∣∣
2
ϕγ

Rdxdt−

−C7(δ5, n, γ, a2, T )Rγ+n+
2p2(α2−1)

2−p2 ,

δ5 > 0 � äîâiëüíà ñòàëà, C6 > 0, C7 > 0. Àíàëîãi÷íî îöiíèìî

I6≥−22−p2δ6

∫

QR
τ

n∑

i=1

(
|utxixi |p2−2utxixi−|u0

txixi
|p2−2u0

txixi

)(
utxixi−u0

txixi

)
ϕγ

R×

×dxdt−δ6T

∫

ΩR

n∑

i=1

∣∣∣ut(x, τ)−u0
t (x, τ)

∣∣∣
2
ϕγ

Rdx−C8(δ6, n, γ, a2, T )Rγ+n+
2p2(α2−2)

2−p2 ,

δ6 > 0 � äîâiëüíà ñòàëà, C8 > 0. Ïðîäîâæèìî ïåðåòâîðåííÿ òà îöiíþâà-
ííÿ iíòåãðàëiâ ðiâíîñòi (8). Çîêðåìà, îòðèìà¹ìî∫

QR
τ

n∑

i=1

a1,i(x, t)
(|utxi |p1−2utxi − |u0

txi
|p1−2u0

txi

) (
(ut − u0

t )ϕ
γ
R

)
xi

dxdt =

=
∫

QR
τ

n∑

i=1

a1,i(x, t)
(|utxi |p1−2utxi − |u0

txi
|p1−2u0

txi

)
(utxi − u0

txi
)ϕγ

Rdxdt+

+
∫

QR
τ

n∑

i=1

a1,i(x, t)
(|utxi |p1−2utxi−|u0

txi
|p1−2u0

txi

)
(ut−u0

t )ϕ
γ
R,xi

dxdt = I7+I8.

Iíòåãðàëè I7, I8 îöiíèìî íàñòóïíèì ÷èíîì:

I7 ≥ a1

∫

QR
τ

n∑

i=1

(|utxi |p1−2utxi − |u0
txi
|p1−2u0

txi

) (
utxi − u0

txi

)
ϕγ

Rdxdt ≥ 0;

I8 ≥ −22−p2δ7

∫

QR
τ

n∑

i=1

(
|utxi |p1−2utxi − |u0

txi
|p1−2u0

txi

)(
utxi − u0

txi

)
ϕγ

Rdxdt−

− δ7

∫

QR
τ

n∑

i=1

∣∣∣utxi − u0
txi

∣∣∣
2
ϕγ

Rdxdt − C9(δ7, n, γ, a1, T )Rγ+n+
2p1(α1−1)

2−p1 ,
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δ7 > 0 � äîâiëüíà ñòàëà, C9 > 0. Çàñòîñîâóþ÷è äàëi ëåìó Áåðíiñà [8],
îöiíèìî

(δ5 + δ7)
∫

QR
τ

n∑

i=1

∣∣∣utxi − u0
txi

∣∣∣
2
ϕγ

Rdxdt ≤ (δ5 + δ7)δ8

∫

QR
τ

∑

|α|=2

∣∣∣Dαwt

∣∣∣
2
ϕγ

Rdxdt+

+
δ5 + δ7

δ8

∫

QR
τ

|wt|2ϕγ
Rdxdt + C10(δ5, δ7)

∫

QR
τ

|wt|2ϕγ−2
R dxdt ≤ (δ5 + δ7)δ8×

×
∫

QR
τ

∑

|α|=2

∣∣∣Dαwt

∣∣∣
2
ϕγ

Rdxdt +
δ5 + δ7

δ8

∫

QR
τ

|wt|2ϕγ
Rdxdt + C10(δ5, δ7)×

×
[
δ9

∫

QR
τ

|wt|pϕγ
Rdxdt + δ9

∫

QR
τ

|wt|2ϕγ
Rdxdt + C11(δ9)R

γ+n+ 2q
q−2

]
=

= (δ5 + δ7)δ8

∫

QR
τ

∑

|α|=2

∣∣∣Dαwt

∣∣∣
2
ϕγ

Rdxdt+
(δ5 + δ7

δ8
+C10δ9

) ∫

QR
τ

|wt|2ϕγ
Rdxdt +

+C10δ9

∫

QR
τ

|wt|pϕγ
Rdxdt + C12(γ, T, n, δ5, δ7, δ9)R

γ+n+ 2q
q−2 ,

äå δ8 > 0, δ9 > 0 � äîâiëüíi ñòàëi, C10 > 0, C11 > 0, C12 > 0.
Êðiì òîãî, îòðèìà¹ìî

∫

QR
τ

d(x, t) |wt|2 ϕγ
Rdxdt≥− |d0|

∫

QR
τ

|wt|2 ϕγ
Rdxdt.

Ìîæíà òàêîæ îäåðæàòè
∫

QR
τ

∑

|α|=|β|=2

bαβ Dαw Dβ
(
wtϕ

γ
R

)
dxdt =

∫

QR
τ

∑

|α|=|β|=2

bαβ Dαw Dβwt ϕγ
R dxdt +

+
∫

QR
τ

∑

|α|=|β|=2

∑

|σ|=1, σ<β

(
β
σ

)
bαβ Dαw Dσwt Dβ−σ ϕγ

R dxdt +

+
∫

QR
τ

∑

|α|=|β|=2

bαβ Dαw wt Dβϕγ
R dxdt = I9 + I10 + I11.
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Îöiíèìî iíòåãðàëè I9 � I11 àíàëîãi÷íî äî òîãî, ÿê öå çðîáëåíî â [3]:

I9 ≥ b0,2

2

∫

ΩR

∑

|α|=2

|Dαw(x, τ)|2 ϕγ
Rdx;

|I10| ≤ b2δ10T

∫

ΩR

∑

|α|=2

|Dαw(x, τ)|2ϕγ
Rdxdt + C13(γ, b2, δ10)δ11×

×
∫

QR
τ

∑

|α|=2

|Dαwt|2ϕγ
Rdxdt + C14(γ, b2, n, δ10, δ11)δ12

∫

QR
τ

|wt|2ϕγ
Rdxdt+

+C14(γ, b2, n, δ10, δ11)δ12

∫

QR
τ

|wt|pϕγ
Rdxdt+

+C15(γ, n, T, b2, δ10, δ11, δ12)R
γ+n+

4(κ2−1)q
q−2 ,

δ10 > 0, δ11 > 0, δ12 > 0 � äîâiëüíi ÷èñëà, C13 > 0, C14 > 0, C15 > 0;

|I11| ≤ b2δ13T

∫

ΩR

∑

|α|=2

|Dαw(x, τ)|2ϕγ
Rdx + C16(γ, b2, n, δ13)δ14

∫

QR
τ

|wt|2ϕγ
R×

×dxdt + C16(γ, b2, n, δ13)δ14

∫

QR
τ

|wt|pϕγ
Rdxdt + C17R

γ+n+
2(κ2−2)q

q−2 ,

δ13 > 0, δ14 > 0 � äîâiëüíi ÷èñëà, C16 > 0, C17 > 0.
Êðiì òîãî, ìîæíà îòðèìàòè ïîäiáíî äî òîãî, ÿê öå çðîáëåíî â [3], ùî

∫

QR
τ

∑

|α|=|β|=1

bαβ Dαw Dβ
(
wtϕ

γ
R

)
dxdt =

∫

QR
τ

∑

|α|=|β|=1

bαβ Dαw Dβwt ϕγ
Rdxdt+

+
∫

QR
τ

∑

|α|=|β|=1

bαβ Dαw wt Dβϕγ
R dxdt = I12 + I13;

|I12|=
∫

QR
T

∑

|α|=1

bαβDβwt Dα




t∫

0

wτ (x, τ)dτ


ϕγ

R dxdt ≤ C18(b1, T )δ15×

×
∫

QR
τ

∑

|α|=2

|Dαwt|2 ϕγ
Rdxdt + C19(b1, T, δ15, δ16)×
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×
∫

QR
τ

|wt|2 ϕγ
Rdxdt + C20(b1, T, γ)δ16

∫

QR
τ

|wt|p ϕγ
Rdxdt + C21R

γ+n− 2q
q−2 ,

δ15 > 0, δ16 > 0 � äîâiëüíi ÷èñëà, C18 > 0, C19 > 0, C20 > 0, C21 > 0;

|I13| ≤ b1Tδ17δ18

∫

QR
τ

∑

|α|=2

|Dαwt|2 ϕγ
Rdxdt + δ17δ19C22

∫

QR
τ

|wt|p ϕγ
Rdxdt+

+C23(b1, T, γ, δ17, δ19)
∫

QR
τ

|wt|2 ϕγ
Rdxdt + C24(b1, T, n, γ, δ17, δ19)R

γ+n− 2q
q−2 ,

δ17 > 0, δ18 > 0, δ19 > 0 � äîâiëüíi ñòàëi, C22 � C24 � äîäàòíi ñòàëi.
Çàâåðøèìî îöiíþâàííÿ iíòåãðàëiâ ðiâíîñòi (8):

∫

QR
τ

b00(x)wwtϕ
γ
Rdxdt ≤ b0T

∫

QR
τ

|wt|2 ϕγ
Rdxdt, b0= esssup

x∈Ω
|b00(x)| ;

∣∣
∫

QR
τ

∑

|α|=2

cα Dαw wt ϕγ
R dxdt

∣∣ ≤ c2n

2

∫

QR
τ

∑

|α|=2

|Dαw|2 ϕγ
Rdxdt+

+
c2

2

∫

QR
τ

|wt|2 ϕγ
Rdxdt, c2 = max

|α|=2
esssup
(x,t)∈QT

|cα(x, t)| ;

∫

QR
τ

∑

|α|=1

cα Dαw wt ϕγ
Rdxdt ≤ c1Tδ20

∫

QR
τ

∑

|α|=1

|Dαwt|2 ϕγ
Rdxdt +

+C25(c1, T, δ20)
∫

QR
τ

|wt|2 ϕγ
Rdxdt ≤ c1Tδ20δ21

∫

QR
τ

∑

|α|=2

|Dαwt|2 ϕγ
Rdxdt+

+C26

∫

QR
τ

|wt|2 ϕγ
Rdxdt + C27δ21

∫

QR
τ

|wt|p ϕγ
Rdxdt + C28R

γ+n− 2q
q−2 ,

c1 = max
|α|=1

esssup
(x,t)∈QT

|cα(x, t)|, δ20 > 0, δ21 > 0 � äîâiëüíi ÷èñëà, C26 > 0 �

ñòàëà, ÿêà çàëåæèòü âiä c1, T , δ20, δ21, γ, C27 > 0 � ñòàëà, ÿêà çàëåæèòü
âiä c1, T , δ20, δ21, γ, C28>0 � ñòàëà, ÿêà çàëåæèòü âiä c1, T , δ20, δ21, γ, n;

∫

QR
τ

(g(x, ut)− g(x, u0
t ))(ut − u0

t )ϕ
γ
Rdxdt ≥ g0

∫

QR
τ

|wt|p ϕγ
Rdxdt;
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∫

QR
τ

(f − f0)wtϕ
γ
Rdxdt ≤ δ22

∫

QR
τ

|wt|p ϕγ
Rdxdt + C29

∫

QR
τ

∣∣f − f0
∣∣p′ ϕγ

Rdxdt,

δ22 > 0 � äîâiëüíà ñòàëà, C29 > 0 � äåÿêà ñòàëà, ÿêà çàëåæèòü âiä p, δ22.
Âðàõîâóþ÷è íàâåäåíi âèùå îöiíêè iíòåãðàëiâ, ðiâíîñòi (8) òà ïîñëiäîâ-
íî âèáèðàþ÷è íàëåæíèì ÷èíîì äîñòàòíüî ìàëi äîäàòíi ñòàëi δ1, . . . , δ22,
ìîæíà îòðèìàòè ïiñëÿ âiäïîâiäíèõ ïåðåïîçíà÷åíü, ùî
∫

ΩR

|wt(x, τ)|2 ϕγ
Rdx +

∫

ΩR

∑

|α|=2

|Dαw(x, τ)|2ϕγ
Rdx +

∫

QR
τ

∑

|α|=2

|Dαwt|2ϕγ
Rdxdt +

+
∫

QR
τ

|wt|p ϕγ
Rdxdt ≤ C30

∫

QR
τ

|wt|2 ϕγ
Rdxdt + C31

∫

QR
τ

∑

|α|=2

|Dαw|2ϕγ
Rdxdt +

+C32R
γ+n−β + C33R

γ+n+(α2−1)
2p2

2−p2 + C34R
γ+n+(α1−1)

2p1
2−p1 +

+C35

∫
QR

τ

∣∣f − f0
∣∣p′ dxdt, ïðè÷îìó äîäàòíi ñòàëi C30 � C35 íå çàëåæàòü âiä

R. ßêùî âèêîðèñòà¹ìî ëåìó Ãðîíóîëà òà âðàõó¹ìî (7), òî îäåðæèìî
(
R−R0

)γ[ ∫

ΩR0

(
|wt(x, τ)|2 +

∑

|α|=2

|Dαw(x, τ)|2
)
dx+

+
∫

Q
R0
τ


 ∑

|α|=2

|Dαwt|2 + |wt|p

dxdt

]
≤ C36R

γ+n−β + C37R
γ+n+(α2−1)

2p2
2−p2 +

+C38R
γ+n+(α1−1)

2p1
2−p1 + C39

∫

QR
τ

∣∣f − f0
∣∣p′ dxdt, (9)

äëÿ äîâiëüíèõ τ, R,R0 òàêèõ, ùî 1 < R0 < R, τ ∈ (0, T ], äå C36 � C39 �
äåÿêi äîäàòíi ñòàëi, ÿêi íå çàëåæàòü âiä u, u0, f , f0. Ç íåðiâíîñòi (9)
ëåãêî îäåðæàòè (6). Ëåìó äîâåäåíî.

3. ÄÎÂÅÄÅÍÍß ÎÑÍÎÂÍÎÃÎ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÓ

Äîâåäåííÿ òåîðåìè. Iñíóâàííÿ. Íåõàé {Ωk}, k = 2, 3, . . . , � ïîñëiäîâ-
íiñòü îáëàñòåé. Ïîçíà÷èìî Sk

T = ∂Ωk × (0, T ). Ðîçãëÿíåìî â îáìåæåíié
îáëàñòi Qk

T äîïîìiæíó çàäà÷ó:

A(u) = fk,k(x, t), (10)
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u(x, 0) = uk,k
0 (x), (11)

ut(x, 0) = uk,k
1 (x), x ∈ Ωk, (12)

u|Sk
T

= 0,
∂u

∂ν

∣∣∣∣
Sk

T

= 0, (13)

äå fk,k(x, t)=
{

fk(x, t), |x| ≤ k,
0, |x| > k,

, ïî÷àòêîâi óìîâè ìàþòü òàêèé âèãëÿä:

uk,k
0 (x) = uk

0(x)χk(x), uk,k
1 (x) = uk

1(x)χk(x), ïðè÷îìó χk∈C4(Rn), χk(x)={
1, |x| ≤ k − 1,
0, |x| > k,

, 0 ≤ χk(x) ≤ 1. Ïîñëiäîâíîñòi {fk}, {uk
0}, {uk

1} òà-

êi, ùî fk ∈ C1([0, T ];C1
0 (Ω)), uk

0 ∈ C4
0 (Ω), uk

1 ∈ C2
0 (Ω) i fk → f â

L2((0, T );L2
loc(Ω)), uk

0 → u0 â H2
0,loc(Ω), uk

1 → u1 â H2
0,loc(Ω) ∩ L2p−2

loc (Ω)
ïðè k →∞.

Íà ïiäñòàâi [5, 6] ìîæíà ñòâåðäæóâàòè: iñíó¹ ¹äèíèé óçàãàëüíåíèé
ðîçâ'ÿçîê uk∈C([0, T ]; H2

0 (Ωk)) çàäà÷i (10)�(13) â îáëàñòi Qk
T òàêèé, ùî

uk
t ∈ C([0, T ]; L2(Ωk)) ∩ L∞((0, T );H2

0 (Ωk)) ∩ Lp(Qk
T ),

uk
tt ∈ L∞((0, T );L2(Ωk)) ∩ L2((0, T );H2

0 (Ωk)).

Ðîçãëÿíåìî ïîñëiäîâíiñòü çàäà÷ âèãëÿäó (10)�(13) äëÿ k = 2, 3, . . . , äî-
îçíà÷èâøè uk íóëåì íà QT \Qk

T . Ïîêàæåìî, ùî ïîñëiäîâíiñòü {uk} �
ôóíäàìåíòàëüíà ó ïðîñòîði C([0, T ]; H2

0,loc(Ω)), à ïîñëiäîâíiñòü {uk
t } �

ôóíäàìåíòàëüíà ó ïðîñòîði

C([0, T ]; L2
loc(Ω)) ∩ L2((0, T );H2

0,loc(Ω)) ∩ Lp((0, T );Lp
loc(Ω)).

Â îáëàñòi QR
τ , äå R > R0, ðîçãëÿíåìî ðiçíèöþ ul − um, l, m ∈ N, òà

âèêîðèñòà¹ìî ëåìó. Àíàëîãi÷íî äî (6) ìîæíà îòðèìàòè
∫

ΩR0


|ul

t(x, τ)− um
t (x, τ)|2 +

∑

|α|=2

∣∣∣Dα
(
ul(x, τ)− um(x, τ)

)∣∣∣
2


 dx +

+
∫

Q
R0
τ


 ∑

|α|=2

∣∣∣Dα
(
ul

t − um
t

)∣∣∣
2
+

∣∣∣ul
t − um

t

∣∣∣
p


 dxdt ≤

(
R

R−R0

)γ

C40R
n−β +

+
(

R

R−R0

)γ (
C41R

n+(α2−1)
2p2

2−p2 + C42R
n+(α1−1)

2p1
2−p1

)
+

+C43(R)
∥∥∥ul,l

0 − um,m
0

∥∥∥
2

H2
0(Ω)

+
(

R

R−R0

)γ

×
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×
(

C44

∥∥∥ul,l
1 − um,m

1

∥∥∥
2

L2(Ω)
+C45

∥∥∥f l,l − fm,m
∥∥∥

p′

Lp′((0,T );Lp′ (Ω))

)
, (14)

äå C40 � C45 � äåÿêi äîäàòíi ñòàëi, ùî çàëåæàòü âiä n, p, γ, q òà êîå-
ôiöi¹íòiâ (10). Íåõàé ε > 0 � äîâiëüíå ÿê çàâãîäíî ìàëå ÷èñëî. Îñêi-
ëüêè lim

q→2+0

q

q − 2
= +∞, òî iñíó¹ òàêå β0 ≤ β, ùî n < β0. Îñêiëüêè

lim
R→+∞

(
R

R−R0

)γ

=1, òî iñíó¹ òàêå R1 > R0, ùî C40

(
R1

R1 −R0

)γ

Rn−β0
1 <

ε

4
.

Çàçíà÷èìî, ùî ç óìîâè (A21) âèïëèâà¹ iñíóâàííÿ òàêîãî äîñòàòíüî âå-
ëèêîãî äîäàòíîãî ÷èñëà (áåç îáìåæåííÿ çàãàëüíîñòi çíîâó ïîçíà÷èìî
éîãî R1), ùî

(
R1

R1 −R0

)γ (
C41R

n+(α2−1)
2p2

2−p2 + C42R
n+(α1−1)

2p1
2−p1

)
<

ε

4
.

Âðàõîâóþ÷è çáiæíîñòi ïîñëiäîâíîñòåé {fk}, {uk
0} i {uk

1} ó âiäïîâiäíèõ
ôóíêöiîíàëüíèõ ïðîñòîðàõ, ìîæåìî âèáðàòè òàêå k0 ∈ N, k0 > [R1] + 1,
ùî äëÿ âñiõ l, m > k0 ïðàâèëüíà îöiíêà

C43(R1)
∥∥∥ul,l

0 − um,m
0

∥∥∥
2

H2
0(ΩR1)

+
(

R1

R1 −R0

)γ

×

×
(

C44

∥∥∥ul,l
1 − um,m

1

∥∥∥
2

L2(ΩR1)
+ C45

∥∥∥f l,l − fm,m
∥∥∥

p′

Lp′((0,T );Lp′ (ΩR1 ))

)
<

ε

2
.

Òàêèì ÷èíîì, ç (14) âèïëèâà¹: äëÿ äîâiëüíîãî ôiêñîâàíîãî R0 > 1 òà
äîâiëüíîãî ÿê çàâãîäíî ìàëîãî ÷èñëà ε > 0 iñíó¹ òàêå k0(ε) ∈ N, ùî

∫

ΩR0

[
|ul

t(x, τ)− um
t (x, τ)|2 +

∑

|α|=2

∣∣∣Dα
(
ul(x, τ)− um(x, τ)

)∣∣∣
2 ]

dx +

+
∫

Q
R0
τ

∑

|α|=2

∣∣∣Dα
(
ul

t − um
t

)∣∣∣
2
dxdt +

∫

Q
R0
τ

∣∣∣ul
t − um

t

∣∣∣
p
dxdt < ε

äëÿ äîâiëüíèõ l, m > k0, τ ∈ [0, T ]. Îòæå, ïîñëiäîâíiñòü {uk} � ôóíäà-
ìåíòàëüíà â C([0, T ]; H2

0,loc(Ω)), à {uk
t } � ôóíäàìåíòàëüíà â

C([0, T ];L2
loc(Ω)) ∩ L2((0, T );H2

0,loc(Ω)) ∩ Lp((0, T );Lp
loc(Ω)).

Âðàõîâóþ÷è äîâiëüíiñòü R0, îòðèìà¹ìî, ùî {uk} çáiãà¹òüñÿ äî u â ïðî-
ñòîði C([0, T ];H2

0,loc(Ω)), à {uk
t } çáiãà¹òüñÿ äî ut â C

(
[0, T ];L2

loc

(
Ω

)) ∩
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L2((0, T );H2
0,loc(Ω)) ∩ Lp((0, T );Lp

loc(Ω)). Ïðè öüîìó äëÿ ôóíêöi¨ u âèêî-
íóþòüñÿ óìîâè (2)�(4). Êðiì òîãî, çi ñèëüíî¨ çáiæíîñòi {uk

t } äî ut ëåãêî
îòðèìàòè, ùî g(x, uk

t ) → g(x, ut) ñëàáêî â Lp′((0, T );Lp′
loc(Ω)) [2, ñ. 25,

ëåìà 1.3]. Çàóâàæèìî òàêîæ, ùî àíàëîãi÷íî äî íåðiâíîñòi (6) ìîæíà îäå-
ðæàòè îöiíêè
∫

Q
R0
τ

n∑

i=1

∣∣∣uk
txixi

∣∣∣
p2

dxdt ≤ C46, C46 > 0,

∫

Q
R0
τ

n∑

i=1

∣∣∣uk
txi

∣∣∣
p1

dxdt ≤ C47, C47 > 0,

ç ÿêèõ íà ïiäñòàâi ñèëüíèõ çáiæíîñòåé ìà¹ìî
(∣∣∣uk

txixi

∣∣∣
p2−2

uk
txixi

)

xixi

→
(
|utxixi |p2−2utxi

)
xixi

ñëàáêî â Lp′2
(
(0, T );W−2,p′2

loc

(
Ω

))
,

(∣∣∣uk
txi

∣∣∣
p1−2

uk
txi

)

xi

→
(
|utxi |p1−2 utxi

)
xi

ñëàáêî â Lp′1
(
(0, T );W−1,p′1

loc

(
Ω

))
.

Òàêèì ÷èíîì, u ¹ óçàãàëüíåíèì ðîçâ'ÿçêîì çàäà÷i (1)�(4).
�äèíiñòü. Ðîçãëÿíåìî äâà äîâiëüíi ðîçâ'ÿçêè u1 òà u2 çàäà÷i (1)�(4).

Ïîäiáíî äî (6) ìîæíà îòðèìàòè îöiíêó
I ≡

∫

ΩR0

[ ∣∣u1
t (x, τ)− u2

t (x, τ)
∣∣2 +

∑

|α|=2

∣∣Dα
(
u1(x, τ)− u2(x, τ)

)∣∣2
]
dx +

+
∫

Q
R0
τ

[ ∑

|α|=2

∣∣Dα
(
u1

t − u2
t

)∣∣2 +
∣∣u1

t − u2
t

∣∣p
]
dxdt ≤

(
R

R−R0

)γ(
M1R

n−β +

+M2R
n+(α2−1)

2p2
2−p2 + M3R

n+(α1−1)
2p1

2−p1

)

äëÿ äîâiëüíèõ τ , R, R0 òàêèõ, ùî 1 < R0 < R, τ ∈ [0, T ]. Àíàëîãi÷íî, ÿê
ïðè äîâåäåííi ôóíäàìåíòàëüíîñòi, îäåðæó¹ìî, ñïðÿìóâàâøè R → +∞,
ùî I ≤ 0 äëÿ äîâiëüíîãî ôiêñîâàíîãî R0 > 1. Îòæå, u1 = u2 ìàéæå
ñêðiçü â QR0

T . Äîâiëüíiñòü R0 çàâåðøó¹ äîâåäåííÿ ¹äèíîñòi. Òåîðåìó äî-
âåäåíî.
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THE MIXED PROBLEM FOR THE EQUATION OF BEAM
VIBRATIONS TYPE WITH PERTURBED LINEAR

OPERATOR IN UNBOUNDED DOMAIN
Petro PUKACH

Lviv Polytechnic National University,
12 S.Bandera Str., Lviv 79013, Ukraine

The paper is devoted to investigation of the �rst mixed problem for some
nonlinear equation in domain unbounded with respect to space variables.
Described equation generalizes the equation of beam vibrations. The con-
ditions of the existence and uniqueness of generalized solution have been
obtained. The classes of the existence and uniqueness are the spaces of local
integrable functions.




