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Предлагаемые результаты принадлежат к серии работ различных авто­
ров, начатой со статьи В. А. Ильина и Н. М. Круковского (‘)-

Назовем областью типа Фридмана ограниченную область Q в простран­
стве t, xh ..., х.т, нижнее и верхнее основания которой принадлежат пло­
скостям i=0 и t=T>0 соответственно и которая допускает аппроксимацию 
последовательностью областей {<?"}, ограниченных сверху и снизу теми же 
плоскостями, а сбоку — поверхностями 5" из класса С'\ нормаль к которым 
нигде при Q<t<T не параллельна оси Oi. Под аппроксимацией области Q 
последовательностью областей {(2“} понимается следующее: 1) Qn^Q (при 
любом п), 2) для любой области Q'^Q найдется такой номер А', что Q'<sQn 
при всех и>Л’. Предполагается, что пересечение 5"‘ с боковой поверхностью 
области Q пусто при любом п.

В области Q задан несамосопряжепный оператор £ с вещественными 
коэффициентами

д г ди I ди

j г 3 1=1 г

эллиптического типа, т. е. всюду в Q справедливо

v=const>0 (1)

для любых вещественных . . . ,
Все коэффициенты оператора й непрерывны и ограничены в области Q-.

В (1 ■■ 
Щ, —aeC°((2)AL„(Q). (2)

dXi
Введем следующие обозначения: Qf(J=@n (Z=io),

5= U д9.„ О={ж:(х,0)е()П(1=0)Ь r=Q0(JS.

Пусть /(х, t)<^C° (Q), ф(х)еС°(П), ср | .,0=0. Рассмотрим и(х, t) — классиче­
ское решение сметпанпой задачи:

------ iu—f в 2; (3) 
dt

и.] s=0; (4)
и (х, 0) =ф (х), ieQ. (5)

Под классическим решением, как обычно, понимается непрерывная в 
__ ОЦГ^ункция^все производные которой по переменным ху. .... ху- до вто- 
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рого порядка включительно и первая производная по t непрерывны в Q. 
Функция и(х, t) удовлетворяет уравнению (3) в Q. Условия (4) и (5) вы­
полняются по непрерывности.

Теорема. Пусть Q — область типа Фридмана, коэффициенты опера­
тора 8 удовлетворяют условиям (1), (2), и — классическое ре­
шение задачи (3), (4), (5).

Тогда ди/dx^L^Q), l=Sz=^2V.
Доказательство. Из (2) следует, что, в случае необходимости, 

заменой u=v exp (Xt), Л>0, всегда можно добиться выполнения следую­
щего:

А= inf а (ж, f)------ sup
(xJ)eQ 4v

(ж, t) >0.
2=1

(6)

Фиксируем какое-либо число ee(0, T/2). Введем следующие обозначе­
ния:

Qe=Qn(E<t<T-e), Qn- е=2пЛ (e<i<T-e), 
Sn- е=№гП (s.<t<T— е), £У'°={ж: (ж, e)eQ'‘fl (t=e)}.

Построим фя(ж)еСо” (Q”’ “) таким образом, что

ф„(ж) =1 при р (ж, д£2п'Е) >1/и.

Рассмотрим ип — обобщенное из класса 1Т22,1 (<?"’е) решение задачи 
(см. ('*), стр. 14):

дип
—------£ип=] в Qn’F, vn\Sn,s=0, щ(ж, е)=и(ж, е)-ф„(ж).
dt

Такое решение существует. Действительно, в (2), в частности, показано, 
что существует решение из W-/1 ((/)"•Е) в том случае, когда 8 есть оператор 
Лапласа. Затем продолжением по параметру (см. (3), стр. 113) убеждаемся 
в существовании указанной функции ип. Для функций vn справедливо сле­
дующее:

Пусть выполнено (6), тогда

J Ь1 + Ё(£)>л«:е’=
q"’E г=1

=С(А,у)-Г max f и2 dx + ffdxdtl; (7)
L 0s^isST/2 J * J

St Q

здесь константа C (A, v) зависит лишь от А и у и не зависит от пи г.
Рассмотрим теперь в Qn-е функцию wn=u—vn; wn является обобщен­

ным из класса 14 21 ((?"’Е) решением задачи:
dwn 
dt

— 8ш,г=0 в

s.=U | 8,

wn(x, е)==и(ж, е) • [1—Ф„(ж) ].

Для функций wn справедлив принцип максимума:

vraimaxln-,. (ж. t) |s£max{ max |н(ж, t)|,

max |п(ж, е) I • [1—ф„(ж) ]}.



Доказательство принципа максимума для решений из класса Vz’ в том 
случае, когда область является цилиндром, см. (4), стр. 220.

Из (8) следует, что, если функции ип продолжить нулем на Qe\Qn-е, то 
почти всюду в Qe последовательность v„ равномерно сходится к функции и. 
Но из (7) следует, что некоторая подпоследовательность последовательно­
сти {к„} слабо по метрике L2(Qf:) сходится к некоторой функции w, для ко­
торой справедливо 

dw
дх

Из сопоставления этих фактов приходим к выводу, что u=w в Qe, т. е.

— II <С
OX Hr.2(Qe)

Так как не зависит от е, то 
ди
дх

Теорема доказана.
Автор благодарит В. А. Ильина за постановку задачи и полезные за­

мечания. Автор признателен также В. И. Михайлову и Е. И. Моисееву за 
внимание, проявленное к работе.

Московский инженерно-физический 
институт

Поступило
24 VI 1975

ЦИТИРОВАННАЯ ЛИТЕРАТУРА

1 В. А. Ильин, Н. М. Круковский, Дифференциальные уравнения, т. 10, 4 (1974). 
2 В. И. Михайлов, Матем. об., т. 62, в. 2 (1963). 3 А. М. Ильин, А. С. Калашников,
О. А. Олейник, УМН, т. 17, 3 (1962). 4 О. А. Ладыженская, В. А. Солонников, И. И.
Уральцева, Линейные и квазилинейные уравнения параболического типа, М., 
«Наука», 1967.

2* 755


