
 

 39 

BAKI UNİVERSİTETİNİN XƏBƏRLƏRİ 
№3                           Fizika-riyaziyyat elmləri seriyası                           2013 

 
 

 
 
 
УДК 517.957 

О СУЩЕСТВОВАНИИ ПОЛОЖИТЕЛЬНОГО РЕШЕНИЯ  
НЕЛИНЕЙНОГО ПАРАБОЛИЧЕСКОГО УРАВНЕНИЯ  

ВТОРОГО ПОРЯДКА С ПЕРИОДИЧЕСКИМИ  
КОЭФФИЦИЕНТАМИ ПО ВРЕМЕНИ 

 
Ш.Г.БАГЫРОВ 

Бакинский Государственный Университет 
sh_bagirov@yahoo.com 

 
 Рассматривается полулинейное параболическое уравнение второго порядка с 
периодическими коэффициентами по времени во внешности компакта. Изучается во-
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 Работа посвящена исследованию существования положительного 
решения уравнения 
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в цилиндре Ω×+∞−∞= ),(Q , где Ω - внешность компакта в n
xR , содержащая 

начало координат, 1>p , коэффициенты ),(),,( 0 txatxaij - ограниченные из-

меримые функции такие, что ),,(),( txaTtxa ijij =+  ),(),( 00 txaTtxa =+  и 

0,,)( при),( 21
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 Нелинейным эллиптическим уравнениям типа (1) посвящено боль-
шое число работ (см., например, [1,3]). Одним из важнейших вопросов в 
теории нелинейных уравнений вида (1) является вопрос о существовании 
положительных решений и их асимптотических свойствах в областях 
различной структуры. Эти задачи встречаются в римановой геометрии 
[4]. 

mailto:sh_bagirov@yahoo.com


 

 40 

Обозначим Ω×=<<×= ),0(},;{),0( 21
, 21 TQxxTQ TT ρρρρ , 

),(};{ +∞−∞×== RxxSR . Под )(2/1,1
2 TQW  будем понимать пространство 
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Норма в этом пространстве определяется равенством 
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Обозначим через )(
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 пополнение )(,0
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где )(,0
TQC ∞  - множество бесконечно гладких, T - периодических по t  

функций, которые в окрестности Ω∂  равны нулю. 
 Решением уравнения (1) будем называть функцию 

)()(),( loc,
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для любой функции  )(),(
2/1,1

2 TQWtx


∈ϕ . 

 Теорема. Пусть 0,),(,3 0 >=≥≥ constcxctxan σ , и 0)1)(2(2 ≥−−++ pnσ . 

Тогда уравнение (1) не имеет положительных решений в ∞,R
TQ . 

 Покажем, что эта оценка точная, т.е. в случае 0)1)(2(2 <−−++ pnσ  
уравнение (1) может иметь положительные решения. 
 Для этого рассмотрим уравнение 
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в ∞,R
TQ , где 3,2,1,00 ≥−>>>= npconsta σ . εµ,  можно подобрать, так 

чтобы xrrxu == ,)( µε  будет верхним решением уравнения (3). 
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будет ограниченным, ε  возьмем настолько маленьким, что выражение в 
скобке (4) было меньше нуля. 
 Тогда при выбранной µε ,  

                            µε xu ⋅=  

верхнее решение уравнения (3). Очевидно, что nxcxu −= 2)(  нижнее ре-
шение уравнения (3). 
 Действительно: 
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Поскольку µ<− n2 , то c  можно подобрать так, чтобы при больших R  
                           )()( xuxu ≤  в RR

TQ ,0 . 
Тогда известно, что уравнение (3) имеет решение )(xu  и 
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 Доказательство теоремы. 1) Пусть сначала ×−++ )2(2 nσ  
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 Рассмотрим линейное уравнение 
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в ∞,R
TQ , где коэффициенты ),( txaij  удовлетворяют условиям (2) и 
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TQLtxH . По лемме 2 из [2] следует, что 

существует c , зависящая от 21 ,, λλn , такая, что если 2),( xctxH ≥ , то 

уравнение (4) не имеет положительных решений в ∞,R
TQ . 
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 Согласно (6) и лемме 2 из [2] уравнение (5) не имеет положитель-
ных решений в ∞,R

TQ  при условии 0)1)(2(2 >−−++ pnσ . Значит, и урав-
нение (1) не имеет положительных решений в ∞,R
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в ∞,R
TQ  и пусть уравнение (7) имеет неотрицательное решение ),( txv , т.е.  
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Последний интеграл оценим с помощью неравенства Харнака:   
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Отсюда следует неравенство 



 

 44 

)/ln(),( 12
2

11 cxxctxV n−≥ .                                              (13) 
Теперь докажем, что в действительности существует положитель-

ная функция ),( txV ,  удовлетворяющая уравнению (7). Для этого рас-
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1=RV  при 1=x  и  0=RV  при Rx = .                                 (15) 
Очевидно, что задача (14), (15) имеет решение. Докажем, что 0≥RV  и 

1≤RV . Поскольку неравенство 0≥RV  очевидно, то остановимся на дока-
зательстве неравенства 1≤RV . Предположим, что существует область 
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первое слагаемое равно нулю. Тогда, учитывая условии (2), получаем со-
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при этом последнее следует из неравенства Харди. Если взять α  таким, 
что 013

2
1 >− cαλ , то получим неравенство  
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Поскольку все интегралы в этом неравенстве положительные, то мы 
пришли к противоречию. Значит, 1≤RV . 

Из того, что 0≥RV , 1≤RV  для любого R  и RV - решение задачи 
(14), (15), вытекает, что в каждом компакте ),( txVR  равномерно сходится 
к некоторой функции ),( txV , которая будет неотрицательным решением 
уравнении (7) и, значит, выполняется неравенство (13).  
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p rdr
r
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R
T

LeRLeR
T

ϕϕσ           (17) 

где xr = . 

 Сделаем замену )()(),ln( teRwRr +=−= ϕττ . Тогда 
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
∂
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





∂
∂ τ

τ
ϕ τ deRwrdr
rR

                                               (18) 

 Пусть )(0 sϕ  бесконечно гладкая функция такая, что 1)(0 =sϕ  при 

,1≤s 0)(0 =sϕ  при 2≥s  и ∞<






∂
∂

∫
≤≤ 21

2
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s

ds
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ϕ . 

 Возьмем 
L
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L

w τϕτϕτ ==





= ),()( 00 . Тогда 
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Из (17), (18) и (19) получим: 
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,
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

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 Переходя к пределу при +∞→L  из (20) получим, что 
              0)()1(ln

,

21 ≤+∫
∞

−

R
TQ

p dxdtxux ϕσ . 

 Значит 0≡u  и этим теорема 2 доказывается. 
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ZAMANA GÖRƏ PERİODİK ƏMSALLI QEYRİ-XƏTTİ  
PARABOLİK TƏNLİYİN MÜSBƏT HƏLLİNİN VARLIĞI 

 
Ş.H.BAĞIROV 

 
XÜLASƏ 

 
 Kompaktın xarici olan oblastda zaman arqumentinə nəzərən periodik əmsallı yarım-
xətti parabolik tənliyə baxılır. Bu tənliyin müsbət həllinin varlığı və yoxluğu öyrənilir. Müsbət 
həllin yoxluğu üçün qeyri-xəttiliyin qüvvətinin dəqiq qiymətləndirilməsi tapılır. 
  

Açar sözlər: yarımxətti parabolik tənlik, qlobal həll, periodiklik, Harnak bərabər-
sizliyi. 
 

ON EXISTENCE OF SOLUTION OF NONLINEAR PARABOLIC  
EQUATION WITH THE TIME-PERIODIC COEFFICIENTS 

 
Sh.H.BAGIROV 

 
SUMMARY 

 
 There was studied a semilinear parabolic equation with the time-periodic coefficients 
in the exterior of a compact. We investigate the existence of positive solutions and find the 
exact indicators of nonlinearity for which the positive solution does not exist. 
  
 Key words: semilinear parabolic equation, global solution, periodicity, Harnak 
inequality. 
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