
БЕЛОРУССКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ

УДК 517.95G.4

НИКИТИН
Александр Игоревич

\

О СУЩ ЕСТВОВАНИИ И ЕДИНСТВЕННОСТИ РЕШЕНИЙ  
НАЧАЛЬНО-КРАЕВЫХ ЗАДАЧ Д Л Я  СИСТЕМ  

ПОЛУЛИНЕЙНЫХ ПАРАБОЛИЧЕСКИХ УРАВНЕНИЙ  
С НЕЛИНЕЙНЫМИ НЕЛОКАЛЬНЫМИ  

ГРАНИЧНЫМИ УСЛОВИЯМИ

по специальности 01.01.02 дифференциальные уравнения, 
динамические системы и оптимальное управление?

АВТОРЕФЕРАТ
диссертации па соискание ученой степени 
кандидата физико-математических наук

«Віцебскі дзяржаумы універсітэт 
імя П.М.Машэрава»

Установа адукацыі

НАКУКОВАЛ БІБЛШ КА

Минск, 2021



.  у

Научная рнГигга выполнена в УО «Витебский государственный университет 
имени И М. Материна».

НАУЧНЫ Й РУ К( )В( ЩИТЕ ЛЬ
Гладков Александр Львович.
доктор физико-математических наук, профессор, 
заведующий кафедрой 
математической кибернетики 
Белорусского государственного университета.

ОФИЦИАЛЬНЫЕ ОППОНЕНТЫ:
Шушкевич Геннадий Чеславович,
доктор физико-математических наук, профессор, 
профессор кафедры
современных технологий программирования 
УО «Гродненский государственный 
университет им. Янки Купалы»;
Козловская Инесса Станиславовна 
кандидат физико-математических наук, доцент, 
доцент кафедры
компьютерных технологий и систем Ф11МИ 
Белорусского государственного университета.

ОППОНИРУЮЩАЯ ОРГАНИЗАЦИЯ
ГНУ «Институт математики 
НАН Беларуси».

Защита состоится 14 мая 2021 года в 10.00 на заседании совета по защи­
те диссертаций Д 02.01.07 при Белорусском государственном университете 
но адресу: Минск, ул. Ленинградская 8 (корпус юридического факультета), 
иуд 107. Телефон ученого секретаря: 209-57-09.
Почтовый адрес: пр-т Независимости 4, Минск, 220030.

(' диссертацией можно ознакомиться в Фундаментальной библиотеке 
I >ел< русского государственного университета.

Автореферат разослан « 7» апреля 2021 года.

Ученый секретарь
совета по защите диссертаций
кандидат физ.-мат. наук доцент



1
ВВЕДЕНИЕ

Нелинейные параболические и стационарные уравнения лежат в основе 
математических моделей самых разнообразных явлений и процессов в меха­
нике, физике, технологии, биофизике, биологии, экологии и многих других 
областях знаний. С позиций конструктивных исследований каждая нелиней­
ная параболическая задача обладает своей индивидуальностью и, вообще го­
воря, не может быть решена на основе единого подхода. Как правило, для 
анализа даже отдельных и весьма частных свойств решений требуется целый 
спектр методов качественного исследования. Этот факт подчеркивает глубо­
кую содержательность даже простейших модельных задач для нелинейных 
уравнений и систем уравнений с частными производными.

После публикации статьи японского математика X. Фуджита1 в 1966 
году одной из самых популярных проблем стала проблема существования 
глобальных решений различных задач для нелинейных параболических урав­
нений. Ежегодно по этой тематике публикуется большое количество статей. 
Несколько последних десятилетий стали интенсивно изучаться задачи с нело­
кальными нелинейностями, как в уравнении, так и в граничном условии. В 
основном рассматриваются задачи с постоянными коэффициентами в урав­
нении и граничных условиях. В данной работе исследуется влияние перемен­
ных коэффициентов на условия глобальной разрешимости начально-краевых 
задач для систем полулинейных параболических уравнений с нелокальными 
граничными условиями, что является мало изученным.

Единственность решения задачи является необходимым условием ее 
корректности. Имеется достаточно много результатов о единственности ре­
шений начально-краевых задач для нелинейных параболических уравнений 
и систем с локальными граничными условиями. Однако практически нет ре­
зультатов о единственности решений начально-краевых задач для нелиней­
ных параболических систем уравнений с нелокальными граничными условия­
ми и нелинейностями, неудовлетворяющими условию Липшица. В настоящей 
диссертации доказывается единственность решений двух таких задач, а так­
же указаны условия при которых единственность нарушается.

1 F'ujita, Н. On the blowing up of solutions of the Cauchy problem for 
щ = А  и + u1+a /  H. Fujita / /  Journal of the Faculty of Science, University of Tokyo. 
Section 1A. 1966. - Vol. 13. P. 109-124.
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ОБЩ АЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Связь работы с научными программами, проектами и темами
Диссертация выполнена на кафедре геометрии и математического пни 

лиза учреждения образования «Витебский государственный университет 
имени П.М. Машерова» с 2011 по 2019 год в соответствии со следующими 
научными темами: в рамках задания 1.2.03 «Нелинейные параболические и 
эллиптические уравнения и системы» (номер государственной регистрации 
20111878) подпрограммы «Разработка и исследование математических мото 
дов и их применение для решения актуальных проблем естествознания, тех 
ники, экономики и социальных наук» государственной программы научных 
исследований на 2011-2015 годы «Междисциплинарные научные исследовн 
ния, новые зарождающиеся технологии как основа устойчивого инновацион 
ного развития» («Конвергенция»); в рамках задания 1.2.03 «Нелинейные пи 
раболические и стационарные уравнения и системы» (номер государственной 
регистрации 20161890) подпрограммы «Методы математического моделиро 
вания сложных систем» государственной программы научных исследований 
на 201G 2020 годы «Конвергенция-2020».

Цель и задачи исследования
Целью данной диссертации является исследование решений начально- 

краевых задач для систем полулинейных параболических уравнений с нели­
нейными нелокальными граничными условиями.

Для достижения этой цели в диссертации необходимо было решить сле­
дующие' задачи:

исследовать вопрос единственности и неединственности решений; 
определить достаточные условия существования и отсутствия гло­

бальных решений.
Объектом исследования являются начально-краевые задачи для систем 

полулинейных параболических уравнений с нелинейными нелокальными гра­
ничными условиями.

Предметом исследования являются условия единственности и суще­
ствования глобальных решений рассматриваемых задач.

Научная новизна
В диссертационной работе получены достаточные условия единствен­

ности и неединственности решений начально-краевых задач для систем по­
лулинейных параболических уравнений с нелинейными нелокальными гра­
ничными условиями. Изучено влияние переменных коэффициентов на суще-



(тнонание глобальных решений начально-краевых задач для систем полули­
нейных параболических уравнений с нелинейными нелокальными граничны­
ми условиями. Полученные достаточные условия обобщают уже известные 
результаты для аналогичных начально-краевых задач с постоянными коэф­
фициентами.

Положения, выносимые на защиту
1. Условия единственности и неединственности решений начально­

краевых задач для систем полулинейных параболических уравнений с нели­
нейными нелокальными граничными условиями Дирихле.

2. Достаточные условия существования и отсутствия глобальных ре­
шений начально-краевых задач для систем полулинейных параболических 
уравнений с нелинейными нелокальными граничными условиями Дирихле.

3. Условия единственности и неединственности решений начально- 
краевых задач для систем полулинейных параболических уравнений с нели­
нейными нелокальными граничными условиями Неймана.

4. Достаточные условия существования и отсутствия глобальных ре­
шений начально-краевых задач для систем полулинейных параболических 
уравнений с нелинейными нелокальными граничными условиями Неймана.

Личный вклад соискателя ученой степени
Диссертационная работа выполнена соискателем под руководством док­

тора физико-математических наук профессора Гладкова Александра Львови­
ча.. Научным руководителем поставлены задачи и предложена методика их 
исследования. В совместных работах идеи и методы принадлежат научно­
му руководителю, а реализация -  соискателю. Остальные работы выполнены 
самостоятельно и опубликованы без соавторов.

Апробация диссертации и информация об использовании
ее результатов

Основные результаты диссертации апробированы на следующих 
международных и региональных научных конференциях: международной 
научно-практической конференции студентов, аспирантов и молодых уче­
ных «V Машеровские чтения» (29-30 сентября 2011 г., Витебск), региональ­
ной научно-практической конференции студентов и магистрантов «Образо­
вание XXI века» (29-30 марта 2012 г., Витебск), международной научно- 
практической конференции студентов, аспирантов и молодых ученых «VI Ма­
шеровские чтения» (27-28 сентября 2012 г., Витебск), международной науч­
ной конференции «XI Белорусская математическая конференция» (5-9 нояб­
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ря 2012 г., Минск), международной научной конференции «Еругинские чтс 
ния -  2013» (13-16 мая 2013 г., Гродно), международной научно-практйчспчіЦ 
конференции студентов, аспирантов и молодых ученых «VII Машеропсмв 
чтения» (24-25 сентября 2013 г., Витебск), региональной научно-практический 
конференции преподавателей, научных сотрудников и аспирантов «Пауки
- образованию, производству, экономике» (13-14 марта 2014 г., ВитсГи к I 

международной научно-практической конференции «VIII Машеровские ч п 
ния» (16-17 октября 2014 г., Витебск), международной научной конферен 
ции «Математическое и компьютерное моделирование» (21 ноябри 2014 і 
Омск), международной научной конференции «XII Белорусская математи 
ческая конференция» (5-10 сентября 2016 г., Минск), региональной научно 
практической конференции преподавателей, научных сотрудников и аспирин 
тов «Наука образованию, производству, экономике» (9-10 февраля 2017 і 
Витебск), международной научной конференции «Еругинские чтения 20I V 
(16-20 мая 2017 г., Гродно), 9-ом международном научном семинаре; «Апачи 
тические методы анализа и дифференциальных уравнений» (17-21 сентября 
2018 г., Минск), международной научной конференции «Еругинские чтения
- 2019» (14-17 мая 2019 г., Могилев), международной научной конференции 
«Математическое и компьютерное моделирование» (22 ноября 2019 г., Омск), 
международной научной конференции, посвященной 95-летию со дня рожде 
ния члена корреспондента АН БССР, профессора Иванова Евгения Алек 
сеевича «Математическое моделирование и дифференциальные уравнения 
(17-20 декабря 2019 г., Гродно).

Результаты диссертации внедрены в учебный процесс Витебского го 
сударственного университета имени П. М. Машерова (акт о внедрении оч 
14.12.2017).

Опубликованность результатов диссертации
Основные результаты диссертации опубликованы в 22 работах, из кото­

рых: 6 статей в научных журналах, соответствующих пункту 18 Положения 
о присуждении ученых степеней и присвоении ученых званий в Республике 
Беларусь (объемом 4,23 авторского листа), 12 статей в сборниках материалов 
научных конференций, 4 тезисов.

Структура и объем диссертации
Диссертация состоит из перечня определений и условных обозначений, 

введения, общей характеристики работы, четырех глав, заключения, библио­
графического списка и одного приложения. Полный объем диссертации 
105 страниц, из них 1 страницу занимает 1 приложение, 12 страниц биб-



11 ич'|>ik|>h>кч-кий список. Библиографический список содержит 117 наимено- 
""ний. иключая 22 собственные публикации соискателя ученой степени.

Автор выражает глубокую признательность и искреннюю благодар-
.... I I. своему научному руководителю доктору физико-математических на-
\ I' 11ро<|хч>ру Гладкову Александру Львовичу за помощь и внимание, ока- 
о|11IIы<* им при написании данной диссертации.

ОСНОВНАЯ ЧА СТЬ

I лама 1 содержит аналитический обзор основных литературных источ­
ников по теме диссертации. В этой главе дается описание объектов исследо­
вании диссертационной работы.

Глава 2 содержит ряд вспомогательных утверждений, наиболее часто 
используемых в доказательствах на протяжении последующих глав диссер­
тации.

()сповное содержание диссертации представлено в главах 3—4. Отметим 
тот факт, что в диссертации рассматриваются классические решения. Пусть 
Qi и  х (0 ,Т), Бт = П х  (0 ,Г), Гт = St UH х {0}.

В третьей главе рассматривается начально-краевая задача для систе- 
мы полулинейных параболических уравнений с нелинейными нелокальными 
граничными условиями Дирихле:

щ =  А и  + с\(х, t)vp, Vt = A v + c2(x,t)u4, i € 0 , t >  0, 
u{x,t) =  Jn k i{x ,y ,t)um(y,t)dy, x e dQ,t > 0,
v(x, t) =  f n k2(x, y, t)vn(y , t)dy, x  e  Ш , t > 0,

. u(x: 0) =  v (x , 0) = i’o(x), x  G il,

где /», г/, m, n - положительные постоянные, П -  ограниченная область в 
(N > 1) с гладкой границей dil.

Будем предполагать, что для задачи (1) выполнено следующее:

c-i(x,t) G С?ос{М х [0,+оо)),0 < а  < 1,Сі(а:,і) > 0 ,г =  1,2;
к,(х, у, t) е C(dil х U х [0,+oo)),ki(x,y,t) > 0, г =  1,2;

'kt(x), vq(x ) G C(fi),uo(x) > 0,и0(я) > 0 в Г2;

Щ>(х) =  /  ki(x,y,0)uo{y)dy,v0(x) =  /  k2(x,y,0)vQ(y)dy на дП.
Jn Jn

В і кізделах 3.2 и 3.3 доказаны принцип сравнения решений [6], локаль­
ное существование решения |1|, а также положительность нетривиального 
решения задачи (1).
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В разделе 3.4 рассматриваются условия единственности и неединс......

ности решений. Получены достаточные условия единственности решении щ 
дачи (1).

Теорема 1 [1 \.Пусть задача (1) им,еет решение в Q j с неотрицн 
тельными начальными данными, если min (р, q, т, п) >  1, и с положит< и. 
ным.и начальными данными и нетривиальными по у функциями к\(х,у,1) 
k2 (x ,y ,t) для любых х £ ОН и t > 0, если min (p,q,m ,n) < 1. Тогда реші пш 
задачи (1) единственно в Qt -

Установлены условия, при выполнении которых решение поставленном 
задачи является неединственным.

Теорема 2 [1]. Пусть min(pq,m,n) < 1, щ(х) — vo(x) =  0. Предполо 
жим,, что максимальное решение задачи (1) существует в Q f. Допустим 
что выполнено хотя бы одно из следуюгцих условий:

С](а;о, <0) > 0, с2{х0, t0) > 0
для некоторых хо £ Q, to £ [0, Т), если pq < 1,

k \{x ,y \,t\)  > 0 для любого х £ дП 
и некоторых у\ £ dVl, t\ £ [0, Т), если т < 1,

k2 (x ,y 2 , t 2) > 0 для любого х £ dQ 
и некоторых у2 £ d it,t2 £ [0, Т), если п < 1.

Тогда максимальное решение задачи (1) нетривиально в Q-/ .
В Теореме 1 доказана единственность решения задачи (1) при 

m in(p,q,m ,n) < 1 с положительными начальными данными. Для некого 
рого класса функций Ci(x,t) и ki(x,y,t), г = 1,2, показана единственноегь 
решения в случае неотрицательных начальных данных.

Теорема 3 [1]. Пусть выполнены условия Теоремы 2 с t, = 0, 
i =  0 ,1,2, но только ио(х) 0 илиг>о(х) ф 0. Предположим,, 4moCi(x,t) ф 0, 
i =  1,2, в QT для любого т > 0, и ki{x ,y ,t), i =  1,2, не являются триви 
альными функциями по у для, любых х £ (Ш и 0 <  t < Т. Если Ci(x,t) 
и k i(x ,y ,t), г =  1,2, неубывающие по переменной t функции на отрезке 
0 < t < t„ для некоторого <« > 0, то решение задачи (1) единственно.

В разделе 3.5 доказывается глобальное существование решения задачи 
(1) при max(pq,m,n) < 1.

Теорема 4 |3|. Пусть m,ax(pq, rn. п) < 1. Тогда задача (1) имеет гло 
бальное решение при любых начальных данных.

В разделе 3.6 рассматриваются достаточные условия существования и 
отсутствия глобального решения задачи (1) при т а x(pq,m,n) > 1.



1'жтмотрим следующую задачу на собственные значения

Aifi(x)  +  \ tp (x )  =  0, a: G 12, у?(х)|ш  =  0. (2)

Ilyrri. ,' собственная функция задачи (2), соответствующая первому соб- 
| темному значению А, которая удовлетворяет условию J(> p(x)dx = 1. Обо- 
ншчим

уз* sup р(х), cAt) =  inf cAx,t),kA t) =  —  inf k i(x ,y ,t) ,i=  1,2.
j; f! p s dfixf!

При innx(pq, m , n) > 1 рассмотрим следующую задачу Коши для систе- 
M.I обыкновенных дифференциальных уравнений:

( ./'(/) А|(<)ехр(А(1 -  m )f)/m(f)+  Ci(f)exp(A(l -  p)t)gp(t), t > 0,
! A-2(/)exp(A(l -  n)t)gn(t) +  c2(f) exp(A(l -  q )t)f4(t), t > 0, (3)
l /(" ) .lit u„(x)p(x)dx, g(0) = f n v0(x)p(x)dx,

I i,e /. I (/) A;,(f) при m > 1 и Ац(£) =  0 при m  < 1, k2(t)  =  fc2(i)  ПРИ n > 1 и
/. .(/) О При П < 1, С] (f) =  сДА) 1Ц)И р > 1 И Ci(f) =  0 при р < 1, C2(t)  =  c2(f) 
при ч > 1 и c2(t) = 0 при q < 1.

Теорема 5 |3]. Пусть р >  1 ,q > 1 ,pq > 1 или т а х (т , п) >  1 и 
задача Коши (3) не имеет глобального решения. Тогда задача (1) не имеет, 
нетривиального глобального решения.

Из Теоремы 5 следуют условия отсутствия глобального решения задачи 
( I ) при т  > 1 или п > 1.

Теорема 6 |3]. Если
ГОС

rn > 1 и /  fcj(f) ехр(А(1 -  m)t)dt =  оо,
Jo

и c\(x,t) Ф 0 в 1] х (0, оо) или щ(х) ф 0 в Г2,

п > 1 и
Г О С

/ k2(t) ехр(А(1 -  n)t)dt =  оо,
Jo

и с2{х, t) ф 0 в П х (0, оо) или Vo(x) ф 0 а П,
ниI задача (1) не имеет нетривиального глобального решения.

Получены достаточные условия отсутствия глобальных решений зада­
чи (1) при р > l,q  > l,pq  > 1. Для произвольного вещественного числа 

( I, Too) и измеримой функции г : [a, -Too) —> R  положим

r(t:o )=  essinf г.
(t/a,ta) П К + о о )

О С
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Теорема 7 [3j. Если р > l,q  > l.pq > 1 и для

r \(t) =  cj(<)exр(А(1 -p ) t ) ,  r2{t) =  c2(£)exp(A(l -(/)/),

выполнено r+оО
/ (і; <т )г (̂<; a)dt =  00,

J а
r+oc
/  t4r2{t;a)r41(t;a)dt =

J a
O O .

Лгл некоторого a £ (l,oo), mo задача (l) не имеет нетривиального глніт и 
ного решения.

Также установлены достаточные условия отсутствия нстрининлмнни 
глобального решения задачи (1) при pq > 1 и min(p, (?) < I. Опрс и ш і 
функции

= ^~рехр(Л(1 -p q )t)^ { t)  ^  _  t l~q ехр(Л(1 -  pr/)t)s'/(0
Si (О Сг(0

Теорема 8 [3]. Пусть pq > 1 и c{(t) > 0, г =  1,2 прм < > <0 > (• / '< и.
р < 1 < q и

или q < 1 < р и

J  с х ( в ) 6 р 1 /  min07i(*)d0 =  оо, ti >  «о, 

£  = oo ,t\>  to,

то задача (1) ме имеет нетривиального глобального решения.
Показано существование глобального решения задачи (1) для достнточ 

но малых начальных данных. Положим

c(f) =  max(sup(exp(A(l -  p)i)ci(x,<)),sup(exp(A(l -  q)t)c2(x,t)).
Q it

Теорема 9 |3]. Пусть min(pq,m,n) > 1 и выполняются неравенства

[  c(t)dt < оо,
Jo

/  k\{x,y,t)dy < A\exp{(j\t),x £ dEl,t > 0,
Jsi

/  k2(x, y, t)dy < A2 exp(cr2t), x £ dtt, t > 0,
Jn
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M l, I (1, п\ < (in — 1 )Л, (T‘2 < (п — 1)Л. Тогда существуют глобальные
......."ч 11 Iиди'ін (1) г достаточно малыми начальными данными.

11 I'm I |г lax .4.7 и 3.8 более подробно рассмотрены частные случаи задачи 
1 111 и 1, /«/ • 1 и р = q = l.m in (rn,n) > 1. Доказан ряд утверждений 

1' пмншпии 11 отсутствии глобальных решений для этих случаев |3).
11 'іі' пісртой главе рассматривается начально-краевая задача для систе-

........... шисйпых параболических уравнений с нелинейными нелокальными
........'ИП.1МЦ условиями Неймана:

Hi
Ни
%  _
III-
и(х,

Аи, + с\(х, t)vp, vt = A v + c2(x, t)u4, x  6 12,2 > 0, 
Jsi ki(x, y, t)um(y, t)dy, x £ 512, t > 0, 
i si k2(x, y, t)vn(y, t)dy, x e d n , t >  0, (4)

u0(x),v(x, 0) = y0(x),a; £ 12,
I 'И•
(ty

к h i , и положительные постоянные, 12 -  ограниченная область в 
I ) г гладкой границей 512, v единичная внешняя нормаль к 512.

( б ногитолько данных задачи (4) будем предполагать следующее:

,/) 6 <Х(£2 х [0,+оо)),0 < а < 1 ,Ci(x,t) >0,г = 1,2; 
g f'(5$2 х 12 х [0, +оо)), к{(х, y,t) > 0, г = 1,2;

"»<'). <’„(.;•) 6 С1(Щ ,и0(х) > 0,г;о(т) > 0 в $2;

t N

^ІІц(.г)
Do I k](x,y,0)uQl(y)dy,dV°}'- =  [  k2(x,y,0)vo(y)dy на 512. 

.hi av Jn
И разделах 4.2 и 4.3 доказаны принцип сравнения решений [2], локаль-

....... Vinci тиование решения |2). а также положительность нетривиального
|и 11 •' ч I и я для задачи (4).

б разделе 4.4 рассматриваются условия единственности и неединствен-
.... 1,1 решений. Получены достаточные условия единственности решений за-
"ши (.|)

Теорема 10 [4]. Пусть задача (4) имеет решение в Qt с неотрица- 
1111 4‘Ными начальными данными в 12, если min (pq,pn,qm,m ,n) >  1, и с 
""'Iч-чсннильпыми начальными данными в 12 в противном случае. Тогда ре- 
1,11 пт задачи (4) единственно в Qt -

Также показана неединственность решения задачи (4) с тривиальными 
назальными данными при m in(pq,m ,n ) < 1.

Теорема 11 |4|. Пустыпіп(рц,т,п) < 1, uq(x ) = vo(x) = 0. Предполо- 
ч, и и. 1пни .максимальное решение задачи (4) существует в Qt - Допустим, 
min выполнено хотя бы одно из следующих условий:

ci(xo,to) > 0, сг(хоДо) > 0 
для некоторых Хо £ 12 До € [0,Т), если pq < 1,



Ill
A:I (x, у i , /-І) > 0 для, любого x E Oil 
и некоторых у \ € d il,t\ E [(),T), если m < 1,

k2(x, 1/2  J 2 ) > 0 Оля любого x E d(l 
и некоторых у2 6 (Лі, <2 £ [0,Т), если п < I.

Тогда .максим,ильное решение задачи (4) нетривиально в Qt -
Для некоторого класса функций г,(.т,/,) и ki(x,y,t),  i — 1,2, доказана 

единственность решения задачи (4) с нетривиальными начальными данными. 
Теорема 12 |4|. Пусть выполнены условия, Теоремы 11 с U = О, 

i = 0, 1, 2, но т.олько щ(х) ф 0 или Vq(x) ф 0. Предполоэтш,, чт,о
Ci(x,t) Ф 0, i = 1,2, в QT Оля, любого т > 0, и a(x, t) ,ki(x,y, t ) , i  =  1,2 — 
неубывающие по переменной t функции на отрезке 0 < t < t для некоторого 
і  Е (0, Г]. ТогОа решение. заОачи (4) единственно в Qt .

В разделе 4.5 показано существование глобальных решений задачи (4). 
Теорема 13 |5]. Пусть rnax(pq,m ,n) <  1. Тогда задача (4) имеет 

глобальное решение при любых начальных данных.
В разделе 4.0 рассматриваются достаточные условия существования и 

отсутствия глобального решения задачи (4) при т а x(pq,m,,n) > 1. 
Обозначим

Рассмотрим следующую задачу Коши для системы обыкновенных диф­
ференциальных уравнений:

где to > 0, k\(t) — k x(t) при т >  1 и fc*(t) =  0 при т  < 1, k*2{t) =  k2(t) при 
п >  1 и k%(t) = 0 при п < 1, c\{t) = Cj(A) при р > 1 и c\(t) = 0 при р < 1. 
c m  =  c2(t) при q > 1 и c m  =  о при q < 1.

Теорема 14 |5|. Пусть р >  1 ,q >  1 ,pq >  1 или, rnax(m,,n) >  1 и Оля 
некоторого to > 0 решение задачи Коши (5) определено только на конечном, 
промежутке. Тогда решение задачи (4) не существует глобально.

Из Теоремы 14 следуют условия отсутствия глобального решения зада­
чи (4) при т > 1 или п > 1.

Теорема 15 |5|. Если

т >  1, /  ki(t)dt = оо и ci(x,t) ^  0 в !1 х (0, оо) или ц0(л) =£ 0 в П,

п Jon



или

и > М О '/' <Х) и c2(.r, I) /  (I в У х (О, оо) или i’o(.r) ф 0 и У.

то задача (4) иг имеет нетривиального глобального решении.
ІІока кшо существование глобального решения задачи (4) для достаточ­

но малых начальных данных. Наедем обозначения

'/( ')  мир<'i{x}t),k,(t) |Ш | sup А:,(.т,//,/), i 1.2.
П OUxtt

Предположим, что

Ci(t)dt. < о о , г = 1,2,

ki(t)dt < ос. г = 1,2, 

и существуют положительные постоянные а, /() и К  такие, что о > и

(С)

(7)

( 8)

Ыт)
s/T ^F

dr < К  для всех t > о, г = 1.2. ( 0 )

Теорема 16 |5]. Пусть min(pq,m,n) > 1 и выполнены. условия (7) (9). 
Тогда, задача: (4) имеет глобальные ограниченные решения при. достаточно 
малых начальных данных.

В разделах 4.7 и 4.8 более подробно рассмотрены частные случаи задачи 
(4): р = q = 1, min(m, п) > 1 и т  =  п =  1, pq > 1. Доказан ряд утверждений 
о существовании и отсутствии глобальных решений для этих случаев |5|.

ЗА КЛЮ ЧЕН И Е

Основные научные результаты диссертации
1. Найдены достаточные условия единственности и неединственности 

решений начально-краевых задач для систем полулинейных параболических 
уравнений с нелинейными нелокальными граничными условиями Дирихле 
[1, 8, 10, 17].

2. Получены достаточные условия существования и отсутствия глобаль­
ных решений начально-краевых задач для систем полулинейных параболи­
ческих уравнений с нелинейными нелокальными граничными условиями Ди­
рихле; |3, 6, 7, 9, 13, 14].

3. Найдены достаточные условия единственности и неединственности 
решений начально-краевых задач для систем полулинейных параболических
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уравнений с нелинейными нелокальными граничными условиями Неймана 
[2, 4, 12, 18, 19).

4. Получены достаточные условия существования и отсутствия глобаль­
ных решений начально-краевых задач для систем полулинейных параболиче­
ских уравнений с нелинейными нелокальными граничными условиями Ней­
мана [5, 11, 15, 16, 20, 21, 22].

Рекомендации по практическому использованию результатов
Диссертационная работа имеет теоретический характер. Полученные 

результаты исследования могут найти применение у специалистов по общей 
теории дифференциальных уравнений с частными производными. Материа­
лы исследований могут быть использованы при чтении спецкурсов по теории 
нелинейных параболических уравнений для студентов математических спе­
циальностей, написании курсовых и дипломных проектов, магистерских и 
кандидатских дйссертаіщ й.
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РЕЗЮМЕ

Никитин Александр Игоревич
О существовании и единственности решений начально-краевых задач 

для систем полулинейных параболических уравнений 
с нелинейными нелокальными граничными условиями

Ключевые слова: принцип сравнения, полулинейные параболические 
уравнения, нелокальные граничные условия, единственность решений, суще­
ствование глобальных решений.

Цель работы: исследование решений начально-краевых задач для си­
стем полулинейных параболических уравнений с нелинейными нелокальными 
граничными условиями.

Методы исследования: методы сравнения решений, методы матема­
тического и функционального анализа.

Полученные результаты и их новизна. Доказаны локальное суще­
ствование классического решения и принцип сравнения решений, получены 
достаточные условия единственности и неединственности решений, получены 
достаточные условия существования и отсутствия глобальных решений для 
начально-краевых задач для систем полулинейных параболических уравне­
ний с нелинейными нелокальными граничными условиями.

Рекомендации по использованию. Диссертационная работа имеет 
теоретический характер. Полученные результаты исследования могут найти 
применение у специалистов по общей теории дифференциальных уравнений 
с частными производными. Материалы исследований могут быть использова­
ны при чтении спецкурсов по теории нелинейных параболических уравнений 
для студентов математических специальностей, написании курсовых и ди­
пломных проектов, магистерских и кандидатских диссертаций.

Область применения: современная теория нелинейных параболиче­
ских уравнений.
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РЭЗЮ МЭ

Нікіцін Аляксандр Ігаравіч
Аб існаванні і адзінасці рашэнняў пачаткова-краявых задач 

для сістэм палулінейных парабалічных раўнанняў 
з нелінейнымі нелакальнымі межавымі ўмовамі

Ключавыя словы: прынцып параўнання, палулінейныя парабалічныя 
раўнанні, нелакальныя межавыя ўмовы, адзінасць рашэнняў, існаванне гла- 
бальных рашэнняў.

Мэта працы: даследаванне рашэнняў иачаткова-краявых задач для сіс- 
тэм палулінейных парабалічных раўнанняў з нелінейнымі нелакальнымі ме- 
жавымі ўмовамі.

Метады даследавання: метады параўнання рашэнняў, метады матэ- 
матычнага і функцыянальнага аналізу.

Атрыманыя вынікі і іх навізна. Даказаны лакальнае існаванне 
класічнага рашэння і прынцып параўнання рашэнняў, атрыманы дастатко- 
выя ўмовы адзінасці і неадзінасці рашэнняў, атрыманы дастатковыя ўмовы 
існавання і адсутнасці глабалыіых рашэнняў для пачаткова-краявых задач 
для сістэм палулінейных парабалічных раўнанняў з нелінейнымі нелакаль- 
нымі межавымі ўмовамі.

Рэкамендацыі па выкарыстанні. Дысертацыйныя праца мае тэарэ- 
тычны характар. Атрыманыя вынікі даследавання могуць знайсці прымя- 
ненне ў спецыялістаў па агульнай тэорыі дыферэнцыяльных раўнанняў з 
частковымі вытворнымі. Матэрыялы даследаванняў могуць быць выкарыста- 
ны пры чытанні спецкурсаў па гэорыі нелінейных парабалічных раўнанняў 
для студэнтаў матэматычных спецыяльнасцяў, напісанні курсавых і дыплом- 
ных праектаў, магістарскіх і кандыдацкіх дысертацый.

Галіна прымянення: сучасная тэорыя нелінейных парабалічных раў- 
нанняў.
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SUMMARY

Nikitin Alexander Igorevich
On existence and uniqueness of solutions of initial-boundary value 

problem s for the system s of seinilinear parabolic equations 
with nonlinear nonlocal boundary conditions

Keywords: comparison principle, semilinear parabolic equations, nonlocal 
boundary conditions, uniqueness of solutions, existence of global solutions.

Research aim: investigation of solutions of initial-boundary value problems 
for the systems of semilinear parabolic equations with nonlinear nonlocal 
boundary conditions.

Research methods: methods for comparing solutions, methods of mathema­
tical and functional analysis.

O btained results and their novelty. The local existence of the classical 
solution and the principle of comparison of solutions are proved, sufficient 
conditions for the uniqueness and non-uniqueness of solutions are obtained, 
sufficient conditions for the existence and non-existence of global solutions 
are obtained for initial-boundary value problems for the systems of semilinear 
parabolic equations with nonlinear nonlocal boundary conditions is proved.

Recom m endation for use. The obtained residts are of theoretical nature. 
The residts can be used by specialists in the general theory of partial differential 
equations. The research materials can be used while delivering special courses 
on the theory of nonlinear parabolic equations for students of mathematical 
specialties, while writing terms and papers graduation projects, master’s and PhD 
theses.

A pplication field: the modern theory of nonlinear parabolic equations.


