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ОБ ОДНОМ ГИПЕРБОЛИЧЕСКОМ УРАВНЕНИИ, 
СОДЕРЖАЩЕМ МАЛЫЙ ПАРАМЕТР 

Рассматривается гиперболическое уравнение 
 2 ( , , ) ( )∂ + γ∂ = ∆ − ε −t tu u u f u t g x , ∈Ωx , 0≥t , 0

∈∂Ω
=

x
u , (1) 

где 0γ > , ε  – малый параметр, 0ε ≤ ε , 0 0ε > , Ω  – ограниченная 
область в 3R  с гладкой границей ∂Ω , функция ( , , )εf u t  класса 

1C  по u и ε  и непрерывна по t, 2( ) ( )∈ Ωg x L . Предполагаем, что 
( , , 0)f u t  не зависит от t: 

 ( , ,0) ( )≡ ϕf u t u . (2) 
Предполагается также, что 

 ( , , )ε ≥ −f u t u C , 2( , , ) (1 )′− ≤ ε ≤ +uС f u t С u , 

 3( , , ) (1 )ε′ ε ≤ +f u t C u , 
0

( )ϕ ≥ −∫
u

s ds C  

для всех ∈u R , 0≥t , 0 0[ , ]ε∈ −ε ε . 
Уравнение (1) рассматривается при начальных условиях 

 00=
=

t
u u , 00=

∂ =t t
u p , (3) 

где 1
0 0 ( )∈ Ωu H , 0 2 ( )∈ Ωp L . 
Пусть 1

0 2( ) ( )= Ω × ΩE H L . При любом ε , 0ε ≤ ε , задача (1), 
(3) имеет, и притом единственное, решение ( , )εu t , для которого 

( ( , ), ( , )) ([0, ); )ε ∂ ε ∈ +∞tu t u t C E  
(см. [1; 2]). 
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В силу условия (2) уравнение (1) автономно при 0ε = . В 
этом случае оно порождает в пространстве E полугруппу опера-
торов { , 0}≥tS t : 
 0 0( , ) ( ( ,0), ( ,0))= ∂t tS u p u t u t . 

Пусть ( ,0)= ∈w z E  – стационарная точка полугруппы 
{ }.tS . Обозначим через ( )HM w  совокупность всех точек 
( , )∈u p E , через которые проходят траектории 0 0( , )tS u p , про-
должаемые для всех 0≤t  и удовлетворяющие условию: 

0 0( , ) →tS u p w  в E при →−∞t . 
Будем предполагать, что функция ( )g x  является регуляр-

ным значением оператора 
( )≡ ∆ −ϕAv v v , 1 2

0 ( ) ( )∈ Ω Ωv H H . 
В этом случае полугруппа { }tS  имеет конечное множество 

стационарных точек { }1, , nw w  и, кроме того, множества 

( )H
iM w  являются гладкими конечномерными многообразиями 

(см. [2]). 
 Пусть B – ограниченное в E множество, ( )εV B  – совокуп-

ность всех фазовых траекторий ( ( , ), ( , ))ε ∂ εtu t u t  уравнения (1), 
выходящих в момент времени 0=t  из точек множества B. Под 
семейством составных предельных траекторий, соответству-
ющих ( )εV B , будем понимать совокупность кусочно-непрерыв-
ных по t траекторий ( ( ), ( ))∂ tu t u t  полугруппы { }tS , таких, что:  

1) число точек разрыва ( ( ), ( ))∂ tu t u t  конечно; 
2) 0 0( ( ), ( )) ( , )∂ = t tu t u t S u p  при 10 ≤ <t t  для некоторых 

0 0( , )∈u p B  и 1 0>t ; 
3) при 1≥t t  ( ( ), ( ))∂ tu t u t  состоит из конечного числа непре-

рывных кусков траекторий полугруппы { }tS , лежащих на конеч-
номерных многообразиях ( )H

iM w . 
Теорема. Для любого ограниченного в E множества B 

найдутся такие малые 1 0ε >  и 0>q  и достаточно большое число 
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0C , что при 1ε ≤ ε  для любой траектории ( ( , ), ( , )) ( )ε⋅ ε ∂ ⋅ ε ∈tu u V B  
существует составная предельная траектория ( ( ), ( ))∂ tu t u t , такая, 
что ( (0), (0)) ( (0, ), (0, ))∂ = ε ∂ ε t tu u u u  и 

0
0

sup ( ( , ), ( , )) ( ( ), ( ))
≥

ε ∂ ε − ∂ ≤ ε 

q
t t E

t
u t u t u t u t C . 
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