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ТІКТӨРТБҰРЫШТАРҒА  КЕЛТІРІЛЕТІН  ОБЛЫСТАРДА   
КВАЗИСЫЗЫҚТЫ ЖЫЛУӨТКІЗГІШТІК  ТЕҢДЕУ  ҮШІН  ҚОЙЫЛҒАН   

БАСТАПҚЫ-ШЕТТІК ЕСЕПТІҢ ШЕШІМДІЛІГІ 
 

Аңдатпа 

Бұл мақалада тіктөртбұрыштарға келтіруге болатын облыстарда квазисызықты жылуөткізгіштік теңдеу үшін 

қойылған бастапқы - шеттік есебі зерттелді. Нақты әлемде орын алған көптеген үрдістердің математикалық 

пішіндеуі математикалық физиканың теңдеулері үшін облыстары тіктқртбұрыш емес болғанда есептерді 

зерттеуге әкеледі. Сызықты емес есептер теориясы заманауй дифференциалдық теңдеулер теориясының 

белсенді дамып келе жатқан саласы. Сызықты емес есептерді қарқынды зерттеу, негізінен, маңызды 

қолданбалы міндеттердің ауқымды есептерді шешудің математикалық әдістерін дамыту қажеттілігінен 

туындайды. Сызықты емес теңдеулер теориясында шенелмеген шешімдерді зерттеу ерекше орын алады, немесе 

басқаша айтқанда, күшейтілген режимдер. Шенелмеген шешімдерді қабылдайтын сызықты емес эволюциялық 

есептер глобалді шешілмейді: шешімдер ақырлы уақыт аралығында шексіз артады.  

Бұл мақалада квазисықты жылуөткізгіштік теңдеу үшін тіктөртбұрыштарға келтіруге болатын облыстарда 

бастапқы шеттік есептің шешімінің бар болуы, Галеркин әдісімен дәлелденді. Шешімнің жалғыздығы алынған 

априорлық бағалаулардың көмегімен дәлелденді.  

Сонымен қатар, шенелген аймақта ақырлы уақытта шешімдердің қирауының жеткілікті шарты алынған. 

Уақыттың шексіз өсуінде шешімнің экспоненциалды кемуі дәлелденді. Ақырлы уақыт мезетінде шешімнің 

локализациялануы, яғни жойылуы (нольге айналуы) дәлелденді. 

Түйін сөздер: Квазисызықты теңдеу, шешімнің қирауы, шешімнің жойылуы, Галеркин әдісі, шешімділік, 

шешімнің жалғыздығы. 
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РАЗРЕШИМОСТЬ  НАЧАЛЬНО-КРАЕВОЙ  ЗАДАЧИ   

ДЛЯ КВАЗИЛИНЕЙНОГО  УРАВНЕНИЯ ТЕПЛОПРОВОДНОСТИ В  ОБЛАСТЯХ,   

КОТОРЫЕ  МОЖНО  ПРЕОБРАЗОВАТЬ  В ПРЯМОУГОЛЬНИКИ 
 

В данной работе исследуется начально-краевая задача для квазилинейного уравнения теплопроводности в 

областях, приводящихся к прямоугольным. Математическое моделирование многих процессов, происходящих 

в реальном мире, приводит к изучению задач уравнений математической физики, когда области не являются 

прямоугольными. Теория нелинейных задач является активно развивающимся разделом теории современных 

дифференциальных уравнений. В теории нелинейных уравнений особое место занимает исследование 

неограниченных решений или, другими словами, режимы с обострением. Нелинейные эволюционные задачи, 

допускающие неограниченные решения, являются глобально неразрешимыми: решения неограниченно 

возрастают в течение конечного промежутка времени.  

В данной работе начально-краевой задачи для квазилинейного уравнения теплопроводности в областях, 

которые могут быть сведены к прямоугольным, методом Галеркина доказывается существования решения. 

Единственность решения была доказана полученными априорными оценками. Получены достаточные условия 

разрушения решения за конечное время в ограниченной области.  

Доказано экспоненциальное убывание решения при бесконечном увеличении времени. В конечном времени 

было доказано, что решение локализуется, т.е. исчезает (обнуляется). 

Ключевые слова: Квазилинейное уравнение, разрушение решения, исчезновение решения, метод 

Галеркина, разрешимость, единственность решения. 
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Abstract 

SOLVABILITY OF THE INITIAL-BOUNDARY VALUE PROBLEM FOR THE QUASILINEAR EQUATION 

OF HEAT CONDUCTIVITY IN DOMAINS THAT CAN BE TRANSFORMED INTO RECTANGLES 

Aytzhanov S.E. 1,2, Saidalimov S.Z. 3 

1Kazakh National University named after al-Farabi, Almaty, Kazakhstan, 
2Institute of Mathematics and Mathematical Modeling, Almaty, Kazakhstan, 

3 Kazakh National Pedagogical University named after Abai, Almaty, Kazakhstan 

 

In this paper, we study the initial-boundary-value problem for the quasilinear heat equation in regions that are 

reduced to rectangular. Mathematical modeling of many processes taking place in the real world leads to the study of 

the problems of equations of mathematical physics, when the areas are not rectangular. The theory of nonlinear 

problems is an actively developing section of the theory of modern differential equations. In the theory of nonlinear 

equations, a special place is occupied by the study of unbounded solutions or, in other words, modes with exacerbation. 

Nonlinear evolutionary problems that allow unlimited solutions are globally unsolvable: solutions grow unlimitedly 

over a finite period of time.  

In this paper, the initial-boundary-value problem for the quasilinear heat equation in regions that can be reduced to 

rectangular ones, the existence of a solution is proved by the Galerkin method. The uniqueness of the solution was 

proved by the obtained a priori estimates.  

Sufficient conditions for the destruction of the solution in a finite time in a bounded domain are obtained. The 

exponential decay of the solution with an infinite increase in time is proved. In the final time, it was proved that the 

solution is localized, i.e. disappears (nullifies). 

Keywords: quasilinear equation, destruction of a solution, disappearance of a solution, Galerkin method, 

solvability, uniqueness of a solution. 
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Енді алынған теңсіздіккеГронуолла-Беллман-Бихари [12] леммасын қолданайық, егер де 
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Сонда (36) теңсіздікті ықшамды жазылуын аламыз 
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(36) теңсіздіктен *Tt   нүктесі табылады да 
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теңсіздігі кез келген 62  p  үшін орындалады. 

Шешімнің уақыт бойынша экспоненциалдық кемуі. 

 10,0:),(  xttyQ
T  жолағында келесі квазисызықты теңдеу үшін бастапқы-шеттік 

есепті қарастырайық  
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(38) теңдеуді ),( tyv  функциясына көбейтіп және y  бойынша интегралдап аламыз 

,),(),(||),(||)()(

1

0

1

0

1

0

1

1

0

2

  vdytygvdyvtydyvtybdyvtt
y

p

y
    (42) 

мұндағы .
2

1
)(

2

)1,0(2L
vt   

(40) оң жағын бағалайық та, алынған нәтижелерді (42)-ге қойсақ 

,|),(|||
2

||)()(

1

0

1

1

1

0

3

1

0

2

31 
 dytygCdyv

b
dyvMMt p

p

p

y
    (43) 

мұндағы .
)1(2

11

1

3

1

1

1



 


p

p

p

p

pb

p
C  

Пуанкаре теңсіздігінен аламыз 
2

),0(

2
2

),0( 22 2 lLlL
u

l
u  . Онда біз табамыз 

,|),(|||
2

||)(2)(

1

0

1

1

1

0

3

1

0

2

31 
 dytygCdyv

b
dyvMMt p

p

p   (44) 
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Теорема 4.Мына шарт орындалсын ,1p )1,0(
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және (45). Онда (38)-(40) есептің шешімі 

(46) немесе (47) қанағаттандырады. 

Шешімнің ақырлы уақытта жойылуы. Мына жағдайды қарастырайық 
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Енгізу теоремасынан ([14] қараңыз) келесі теңсіздік шығады 
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Егер шарт орындалса 
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Осылайша дәлелденді. 

Теорема 5. (48), (51) және )1,0(
20

Lv   шарттары орындалсын. Онда (38)-(40) бастапқы-шеттік 

есептің шешімі 0
t  уақытында нөлге айналады. 
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