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В работе первоначально доказана лемма, что если )0(,,   -положительные постоянные, 

 ( )t  - непрерывная и положительная функция, имеющая непрерывные положительные 

производные первого порядка при t   0  и кроме того выполнены условия 
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то для вышеуказанного решения краевой задачи справедлива априорная оценка 
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определяется данными задачи: ѱ(0),  ‖   ‖ 
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  ∫ ‖        ‖
 

 
                   

Для доказательства леммы использованы нелинейные неравенства Грануолла – Белманна. 
Также, даны обобщенные решения вышеуказанной системы удовлетворяющие  граничные и 
начальные условия. В ходе работы для решения задач были использованы приближенные решения  
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  (t) =∑    
 
            

  (t) =∑    
 
            

где                       определены с самим уравнением. Для определения                     - заданы 

начальные условия   
                      в           при   n  , 

                      в           при   n    
В этой теоремы доказаны ограниченности 

  Hn   в    (          )   
 (         )  

En    в   
 (          )   

 (         ) 
Таким образом, доказаны существование и ограниченность решений. 
 

Калидвожаҳо: теорема, вектор-функсия, баҳодиҳии априорӣ, шартҳои канорӣ ва ибтидоӣ, 
муодилаи материалӣ, ҳалли умумикардашуда, нобаробарии ғайрихаттии Грануолла-Белманн.  

 
Дар мақолаи мазкур лемма зерин пешакӣ исбот шудааст, ки барои ададҳои мусбати 

         ва         - функсияи мусбат ва бефосила, ҳосилаҳои тартиби якуми бефосила дошта, 
ҳангоми        нобаробариҳои зерин иҷро шавад: 
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Он гоҳ барои масъалаи канории дар боло овардашуда баҳодиҳии априории зерин ҷой дорад: 
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Дар ин, ҷо ĉ1,  ĉ2, с аз ифодаҳои  ѱ(0),  ‖   ‖ 
  ‖   ‖ 

  ∫ ‖        ‖
 

 
    ва соҳаи    муайян 

карда мешавад. 
Барои исботи леммаи нобаробарии ғайрихаттии Грануолла – Белманн истифода шудааст. 
Ба ғайр аз ин мавҷудияти ҳалли умумикардашуда, ки шартҳои канорӣ ва ибтидоиро қаноат 

мекунанд, ба шакли теорема пешниҳод шудааст. Дар ҷараѐни исботи теорема аз ҳалҳои тақрибии 
зерин 

  (t) =∑    
 
            

  (t) =∑    
 
            

ки дар ин ҷо                     аз худи муодилаҳо муайян мебошанд, истифода шудааст. Барои 

муайянкунии                     - шартҳои ибтидоии   

                      в           при   n  , 

                      в           при   n    
истифода гардидааст. 

Дар ин теорема ғайр аз ин маҳдуд будани ҳалли умумикардашуда нишон дода шудааст. 

Hn   дар    (          )   
 (         )  

En     дар    (          )   
 (         ) 

Ҳамин тавр, мавҷудияти ҳалли умумикардашуда ва маҳдуд будани ин ҳалҳо нишон дода 
шудааст. 

 
Key words: theorem, vector functions, a priori estimate, initial conditions boundary value problems, 

constituent equations, generalized solutions, nonlinear Granwall - Belmann inequalities. 
 
Initially, a lemma was proved in the paper that for-positive constants, is a continuous and positive 

function having continuous positive derivatives of the first order for and, in addition, for 
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then for the above mentioned boundary value problem the a priori estimate   
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   and the domain Ω. 

To prove the lemma, we use the nonlinear Granwall - Belmann inequalities. Also given by a 
generalized solution of the above specified system satisfying the boundary and initial conditions. In the 
course of solving the problems, approximate solutions were used 
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where                     is defined from the equation itself. To determine                     - given the initial 

conditions 
                          in             as n → ∞, 

                        in            as n → ∞. 

This theorem proves the boundedness 
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Thus, the existence and boundedness of solutions are proved. 
 
Рассмотрим материальные уравнения поля вида 
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Требуется найти вектор-функции   {                             } и 

  {                          }  удовлетворяющие уравнениям 
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граничному условию          |                 (6) 
и начальным условиям                                    (7) 
с учетом материальных уравнений   (1). 

Предположим, что 
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Лемма. Если )0(,,   -положительные постоянные,  ( )t  - непрерывная и 

положительная функция, имеющая непрерывные положительные производные первого порядка 

при t   0 , и, кроме того, выполняются условия (8), (9) то для решения краевой задачи (2)-
(5), (6)-(7) , (1) справедлива априорная оценка 
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Доказательство. Умножим в L2 (Ωх]0,T[ ) уравнения (2) – (3) с учетом (1) на Е и Н 
соответственно и сложим результаты. Замечая , что  
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Тогда из (12) в силу неравенства Коши и неравенства Юнга после несложных 
преобразований вытекает неравенство 
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где с,    ν – означают различные константы,  
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В силу свойства (8), (9) и нелинейных неравенств Грануолла - Белманна [20], с 
предположением, что       и           непрерывные и неотрицательные функции при   t≥𝝉≥𝒔≥0  
из (13)  получим оценки  
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Возвращаясь  снова к (13), получим 
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Неравенство (14) приводит к априорным оценкам 
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если  предположить, что µ,         – положительные постоянные и          – непрерывные и 
положительные функции при  t≥ ≥0  кроме того, 
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Определение. Обобщенным решением задачи (1)-(5) назовем пару векторов E 
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Теорема. Предположим, что           положительное постоянные,  (t-  ) – 

непрерывные и положительные функции, имеющие непрерывные положительные производные 
первого порядка при t≥ ≥0  и, кроме того, пусть выполнены условия (8), (9), (16). 

Тогда задача (1)-(7) имеет в Q обобщенное решение в смысле выполнения интегрального 
тождества (17). 

Доказательство.  Будем искать приближенное решение задачи (1) – (7) в виде [5] 
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Из последнего  тождества в силу неравенства Юнга и предположения (8) вытекают 
нелинейные неравенства вида  
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В силу свойства (9) и нелинейных неравенств Гронуолла-Беллмана [20] из (20) получим 
оценки 
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Отсюда следует, что tn=T, неравенство (21) означает, что при n→∞ 
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  |     |                    

 

 

 

откуда 

0        {         }   ∫   
 

 
           

 

 
  ‖    ‖       

   ‖    ‖       
   * ‖      ‖       

  

 ‖      ‖       
 +  ∫   ∫  

 

 

       

  
  �̃�                      

 

 
 

 ∫ 𝜒  ̃    ∫  ( ( ̃)    ̃)       ∫ 𝜒  ̃        ∫   | ̃|   ̃ 

 

 

      ̃    

 

 

 

 

 

 

 

 

Из (23) мы можем заключить, что  

∫   

 

 

           
 

 
  ‖    ‖       

   ‖    ‖       
   * ‖      ‖       

   ‖      ‖       
 +   

 ∫   ∫  

 

 

       

  
  �̃�                      ∫   𝜒          ∫  

 

 

 

 

 

 

(𝜒  ̃)                  

Но из (24) в силу (25) следует, что 

∫   𝜒   ( ̃)    ̃        ∫ �̃� 

 

 

 

 

   | ̃|   ̃     ̃                                                 

Теперь мы используем семенепрерывность  для доказательства того, что из (26) следует 

(24) [8]. Положим  ̃        ̃       ̃           (           )  

 ̅     (           )   произвольно, тогда из (26) следует, что 

 ∫   𝜒                    ∫  �̃� 
 

 
   

 

 
|    ̅|      ̅   ̅      

откуда 

∫  

 

 

 𝜒                   ∫ �̃�    |    ̅|      ̅   ̅           ̅̅̅  

 

 

 

Следовательно, 𝜒=J(Е),       ̃    | |     
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Замечание. Обобщенные решения начально-краевой задачи (2),(5), (6),(7) также 
существуют, если материальные уравнения поля имеют вид 

D(E)=   ∫  
 

 
        | |                  | |            

и удовлетворяют условиям H   (          )   E   (          )     V=  (          )  

   (           ) 
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