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А. А. З а м ы ш л я е в а, Е. В. Б ы ч к о в (Челябинск, ЮУрГУ). Фа-
зовое пространство полулинейного уравнения Буссинеска-Лява.

Пусть Ω — ограниченная область с границей ∂Ω класса C∞ . В цилиндре Ω×R
рассмотрим начально-краевую задачу

u(x, t) = 0, (s, t) ∈ ∂Ω× R, (1)

u(x, 0) = u0(x), ut(x, 0) = u1(x) (2)

для уравнения Буссинеска-Лява

(λ−Δ)utt = α(Δ− λ
′)ut + β(Δ− λ

′′)u+Δf(u), (3)

моделирующего продольные колебания упругого стержня, волны на мелководье, коле-
бания в молекулах ДНК и многие другие физические процессы.

В подходящих банаховых пространствах U и F задача (1)–(3) может быть ре-
дуцирована к уравнению соболевского типа

Aü = B1u̇+B0u+N(u) (4)

с начальными условиями
u(0) = u0, u̇(0) = u1, (5)

где операторы A,B0, B1 ∈ L(U;F), N ∈ C∞(U;F) . Наша цель — построить фазовое
пространство уравнения (4) (и в дальнейшем исходного уравнения), распространяя
идеи метода фазового пространства, разработанного Г.А.Свиридюком [1] для уравне-
ний соболевского типа первого порядка.

В силу теоремы о расщеплении [2] уравнение (4) может быть редуцировано к
эквивалентной ему системе уравнений

0 = (I −Q)(B0 +N)(u0 + u1),
ü1 = A−11 QB1(u̇

0 + u̇1) +A−11 Q(B0 +N)(u
0 + u1),

(6)

где u1 = Pu, u0 = (I−P )u, P и Q — специальным образом построенные относительно
спектральные проекторы в пространствах U и F соответственно.

Рассмотрим множество M = {u ∈ U : (I −Q)(B0u+N(u)) = 0} .
Теорема 1. Пусть пучок операторов ~B является (A, 0) -ограниченным [2], вы-

полнено условие ∫

γ

RAμ ( ~B)dμ ≡ O (7)

оператор N ∈ C∞(U;F) . Тогда для любой пары (u0, u1) ∈ TM при выполнении
условия

(I −Q)(B0 +N
′
u0) : U

0 → F0— топлинейный изоморфизм, (8)
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существует единственное решение задачи (4)–(5), лежащее в M как траектория, т. е
множество M является (локально) фазовым пространством уравнения (4).

Тогда для исходной задачи имеет место
Теорема 2.

(i) При всех λ /∈ σ(Δ), l > n/2 − 2, u0, u1 ∈ U и τ > 0 существует единственное
решение u ∈ C∞

(
(−τ, τ),U

)
задачи (1)–(3).

(ii) Пусть (λ ∈ σ(Δ))∧(λ = λ′)∧(λ 6= λ′′) and l > n/2−2, (u0, u1) ∈ TM и выполнено
(8). Тогда для любого τ > 0 существует единственное решение u ∈ C∞

(
(−τ, τ),M

)

задачи (1)–(3).
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