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Е. А. Баркова

О СУЩ ЕСТВОВАНИИ РЕШЕНИЙ 
ИНТЕГРО-ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ  

С ЧАСТНЫМИ ПРОИЗВОДНЫМИ

В докладе обсуждается метод исследования сходимости последовательных при
ближений для построения решений интегро-дифференциальных уравнений с частны
ми производными в непрерывных шкалах банаховых пространств. Метод основан на 
результатах, полученных в работе [1] для дифференциальных уравнений с ухудша
ющими операторами и на модифицированном варианте [2] для уравнений в частных 
производных смешанного типа,

1, Рассмотрим в семействе банаховых пространств Х(а;), ш G П пространств, 
непрерывно вложенных в отделимое локально выпуклое пространство X, уравнение 
вида,

предполагая, что функция K(t,x ,u)  удовлетворяет по переменной u(t,x) условию 
Липшица

\\K(t,x,Ui) -  K (t ,x ,u2) ||х(ш") ^ q(u]',u]",x)\\ui -  и2||х(ш')>
где д{ш',ш",х) -  функция, определенная на некотором множестве А С П х  Q для 
и/ < ш" п принимающая значения в [0, оо]; u(t,x) -  неизвестная функция, х -  про
странственная переменная, изменяющаяся в некоторой ограниченной области S. 

Обозначим далее

u(t,x)\t=0 =  и0(х), (1)
S

S
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Тогда функция f  (t,x, К и ) определе на на [0,Т ]x S  х Х , где X -  объединение некоторой 
части П пространств Х(ш) и принимает значения в X, непрерывна по совокупности 
переменных на каждом множестве [0,Т ] х S х X, ш G П и  удовлетворяет условию 
Липшица

||/(t ,x , K Ul ) — / (t ,x , K U2) ||x(w") ^ (а(ш' , ш") +  Q (ui', ш" )) ||̂ i — W2||x(w') ,

а(ш',ш") определена па множестве А С П х П и принимает значения в [0, го], 
Q(u', ш") -  линейный интегральный оператор с ядром д(ш',ш'',х), т.е.

Q(u}',u}") =  J q(u',u'',x) dx. 
s

Определим для каждой пары (ш',ш'') G W, для шторой а(ш',ш'') и Q(u',ш'') при
нимают конечные значения, оператор

t

с(ш',ш'')z(t) =  j (а(ш',ш'') +  Q(uj' ,u"))z(r) dr.
0

Пусть n -  произвольное натуральное число, (wj - 1,Uj ) G W  и
П

c(u0 , . . . , Un )z(t) =  c(Uj - 1,Uj )z(t).
3=1

Обозначим теперь W * множество таких пар (ш', ш"), для шторых Х(ш' ) С Х(ш"), 
и при любом п =  1, 2, . . .  существуют цепочки ш0 , ш1, . . . ,  шп , для штор ых ш0 =  ш', 
шп = ш" ; при (ш',ш'') G W * положим

с(ш', uj")z(t) =  inf с(и0 , ... un )z(t),

где inf берется (при фиксированной функции z и фиксированном t) по всем упомя
нутым выше цепочкам.

Теорема 2. Пусть (ш',ш'') G W * и Т G Т(ш',ш''), где

Т(ш',ш") =  { lim ^Сп (ш', ш'') 1(t) < 1 (0 ^ t ^ Т )}

и, кроме того, функция
t

h0(t,x) =  и0 +  J  f ^r , x , J  К(т,х, 0) dx^ dr 
0 s

ограничена в Х(ш'). Тогда задача (1) имеет в Х(ш" ) по крайней мере одно опреде
ленное на [0,Т] решение.

В частном случае, когда Х(ш) -  банахово пространство определенных на S функ
ций, обладающих продолжениями области S на окрестность U(s, ш) радиусами ш 
аналитическими и непрерывными на замыкании этой окрестности с обычными алгеб
раическими операциями и нормой

|Щж)||х(ш) =  sup{|w(x)| : х G U(s,w)},
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соответствующий правой части уравнения (1) оператор f ( t , x , Ku), где /  -  функция 
непрерывная по совокупности переменных и аналитическая по переменным х, Ки, 
удовлетворяет на каждом шаре

где П =  [ 0 , 1], = а(ш" — ш1) 1, q(uj',ш",х )  =  р(х)/(ш" — ш1). Тогда задача (1)
имеет в Х(а;//) по крайней мере одно определенное на [0,Т] решение, если
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В (и/, г) =  {и :

условию Липшица вида,

-  а+ / p(x)dx\\\ui-u2\\x(oj')/s

S
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