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структура матрицанта уравнений движения термоупругих волн в объ-

емном случае. 
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Аннотация. Рассматривается начально-краевая задача для неклас-

сического квазилинейного уравнения конвекции-диффузии колмого-

ровского типа. Уравнение содержит две время-подобные переменные   

и  . Его особенностью является то, что направление течения времени 
по переменной   может меняться. В связи с этим возникает возмож-

ность, что заданные начальные и финальные условия по   могут не 

приниматься решением. В настоящей статье формулируется достаточ-

но общий класс слабых энтропийных решений, хорошо согласованный 

с физической мотивировкой задачи. Доказывается, что для этого клас-

са поставленная задача является корректной. В целом, исследование 

является продолжением работ авторов [1, 2]. 
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1. Формулировка задачи. Пусть   – ограниченная область про-

странственных переменных      с достаточно гладкой границей    

(     ). Пусть   ,   - и   ,   - – две переменные, подобные 

переменной времени. Здесь   и   – заданные положительные постоян-

ные. Обозначим        (   )  (   ),      (   ),      

(   ),   
   ̅  *   +  ,   -,   

   ̅  ,   -  *   +,    
   ̅  

,   -  *   +,       ,   -  ,   -. 
Рассматривается следующая задача Коши–Дирихле. 

Задача A. Для произвольно заданных начальных и финальных данных 

  
    

   (  ),   
    

    
   (  ) (  (   )) требуется найти функцию 

         , удовлетворяющую квазилинейному ультра-параболичес-

кому уравнению:  

   ( )     ( )       ( )      ( ( )   ) (     )      ,        (1a) 

начальным данным по  : 

        
 (   ) (   )      ,                                                                 (1b) 

начальным и финальным данным по  : 

        
 (   )         

 (   ) (   )     ,                                    (1c) 

и однородному краевому условию 

    
                                                                                                        (1d)  

Через   
   ( ̅) стандартно обозначается пространство непрерывных 

по Гельдеру с показателем   (   ) финитных функций на некотором 
замкнутом множестве  ̅    , снабженное нормой 

‖ ‖    ( ̅)     
   ̅

  ( )              

  ( )   ( ) 

      
  

В (1с) знак соотношения   означает, что значения   
  и   

  могут не 

приниматься на некоторых частях множеств   
  и   

 , соответственно. 

То обстоятельство, становится ли   знаком равенства, или нет, опре-

деляется апостериори, то есть после того, как решение задачи А ка-

ким-либо способом сконструировано.   

Нелинейные функции    ( ) и    ( ), вектор-функция 

  (  ( )     ( )) и   -матрица-функция    ( ) заданы и 
удовлетворяют следующим условиям. 

Условия на a&b& & . Пусть       ( ),      ( ),       , 

  (   ),       ( ). Функция    ( ) является строго монотонно 

возрастающей. Функция    ( ) монотонной возможно не является. 

Для   и   выполняется условие истинной нелинейности  

    *       ( )    ( )   +        (   )      
(Через    обозначается единичная окружность в    с центром в начале 

координат. Через       — мера Лебега множества  .) Матрица  ( ) 
является равномерно (по  ) положительно определенной. 
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Замечание. Заметим, что если потребовать выполнение условий  

        
 (   )         

 (   ) (   )                                            (2) 

вместо (1c), то задача А станет некорректно поставленной. Дей-

ствительно, так как функция    ( ) является нелинейной и, вообще 

говоря, немонотонной, то возможно, что никакое из решений уравне-

ния (1a) не принимает значений   
  (и   

 ) на всем множестве   
  (и   

 , 

соответственно), хотя, может быть, принимает значения на неко-

торой его части. Поэтому допускаем, что возможное решение задачи 

А отличается от   
  и   

  на   
  и   

  и, в связи с этим, накладываем на 

него более слабое требование (1c), следуя идее из [3].  

2. Параболическая регуляризация и основной результат о кор-

ректности задачи А. Для того, чтобы преодолеть указанные в замеча-

нии трудности, вводится понятие слабого энтропийного решения 

(с.э.р.) задачи А (см. ниже в п. 3). Основной результат работы состоит 

в следующем.  

Теорема А. (Существование, единственность и устойчивость с.э.р.) 

Пусть выполняются условия на a&b& & . Тогда при любых заданных 

  
    

   (  ),   
    

    
   (  ) задача А имеет единственное с.э.р. 

Более того, если   и   — это два с.э.р., соответствующих двум набо-

рам начальных и финальных данных (  
    

    
 ) и (  

    
    

 ), то при 

п.в.   (   - справедлива оценка 

‖ (     )   (     )‖  (  )  ‖  
    

 ‖  (  )                                                         

      
     ,    -| 

 ( )|

     ,    -  
 ( ) 

(‖  
    

 ‖  (  (   ))  ‖  
    

 ‖  (  (   )))         (3) 

Здесь,       {‖  
    

 ‖  (  ) ‖  
    

    
    

 ‖  (  )}  

Наличие оценки (3) означает устойчивость с.э.р. по отношению к 

краевым условиям задачи. Понятие с.э.р. и обоснование теоремы А 

основаны на систематическом изучении аппроксимирующей парабо-

лической задачи, состоящей из строго параболического уравнения 

   (  )     (  )       (  )      ( (  )    )     
                   (4) 

(     )      ,      снабженного краевыми условиями (1b,d) и (2). 

Задача (4), (1b,d), (2) имеет единственное классическое решение в силу 

известных положений теории параболических уравнений [4]. Устанав-

ливается, что предел семейства решений задачи (4), (1b,d), (2) суще-

ствует и служит с.э.р. задачи А, и что справедлива оценка (3) для лю-

бой пары с.э.р. 

3. Слабое энтропийное решение задачи А  

Функция     (    )    ((   )  (   )   
 ( )) называется с.э.р. 

задачи А, если она удовлетворяет энтропийному неравенству 

    ( )      ( )      .    ( )   ( )/      ( )|    ( )   |
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в слабом обобщенном смысле, принципу максимума 

‖ ‖  (    )      {‖  
 ‖  (  ) ‖  

 ‖  (  ) ‖  
 ‖  (  )}  

начальному условию (1b) в смысле сильного следа и энтропийным 

граничным условиям 

  (  
    )    (  

 )    (  
 ) . (  

    )   (  
 )/          

   

  (  
    )    (  

 )    (  
 ) . (  

    )   (  
 )/          

   

Через (          ) обозначается выпуклая энтропийная четверка: 

    ( ) — произвольная выпуклая функция,   
      ,   

      , 

  
      . Через   

    
 и   

    
 обозначаются следы решения энтропий-

ного неравенства на поверхностях   
  и   

 , соответственно. 

Заметим, что из энтропийного неравенства непосредственно следу-

ет уравнение (1a).  
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Разрабатывается математическая модель для исследования напря-

женно-деформированного состояния деформируемой внешним воз-


