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Rozwigzanie uogoélnione dla réwnania parabolicznego
w przestrzeni nieskonczeniewymiarowej

Przedmiotem rozwazan jest definicja rozwiazania uogdlnionego dla réwnania parabo-
licznego w przestrzeni nieskonczeniewymiarowej D = R> x (0,7T) postaci

{Z D2, — Dt:| u(z,t) = Hfi(xi,t), x = (x1,22,...) € R™| (1)
i=1 i=1
w obszarze

D ={(z,t):x; € (—0,0), i=1,2,..., t€(0,7), T< oo},

spelniajacego warunek poczatkowy
o
u(a,0) = [[hi(a:), a5 € (—00,00), i=1,2,..., (2)
i=1
i warunek brzegowy

u(z,t) =0 dlaz; 00, i=1,2,..., te(0,7), (3)

gdzie funkcje f; i h; sa dane, natomiast funkcja u jest szukana. Zaktadamy, ze u € L?(D),
[I52, fi € L*(D) oraz [[;2, hi € L}(R>).

W pracach [1] i [2] skonstruowano klasyczne rozwiazanie jednorodnego oraz niejedno-
rodnego zagadnienia poczatkowego Cauchy’ego dla rozwazanego réwnania parabolicznego
w przestrzeni nieskonczeniewymiarowej D = R*® x (0, 7). Problem niejednorodny polega
na wyznaczeniu funkcji u spelniajgcej réwnanie

(Z D2 — Dt)u(x,t) = H{i(xi,t), x = (x1,22,...) € R™, (4)
i=1 i=1

w obszarze
D ={(z,t): z; € (—00,0), i=1,2,..., t€(0,T), T < oo}

i spetlniajacej nastepujacy warunek poczatkowy
oo
u(w,O):Hhi(a:’i), x; € (—o0,00), i1 =1,2,.... (5)
i=1
W [2] pokazano, ze rozwiazanie zagadnienia (4)—(5) jest postaci

o0 [e'e) t o0
u(e.t) = [T [ o Uston.t5,0) dos + /0 [ TL &)Ut tige.s) dyeds, (@
i=1v —° = i=1

x = (r1,22,...) ER® t€(0,7T),
Ui(wi, tyi,5) = (t — )72 exp(B(t,8) (i — 9:)%),  Blt,s) = (—4(t —s)) 7"
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Pierwszy sktadnik sumy (6), czyli funkcja
S [oe)
u(e.t) =[] [ o Ustos, 5,0 dus
i=17 7
jest rozwiazaniem [1] jednorodnego réwnania parabolicznego
oo
{Z D? — Dt] u(z,t) =0, == (x1,29,...) € R™,
i=1

w obszarze D, spelniajacego warunek poczatkowy typu Cauchy’ego (2).

W pracy [3] skonstruowano rozwiazanie tzw. problemu odwrotnego dla réwnania (1),
gdy prawa strona rownania (1) nie jest caltkowicie znana, przy spelnieniu przez rozwiazanie
warunku poczatkowego typu Cauchy’ego (2) i pewnego dodatkowego warunku kontrolnego
(warunku sterowania).

Rozwigzanie uogélnione zagadnienia poczatkowo-brzegowego (1)—(3) definiujemy po-
przez pewna tozsamos¢ catkowa. Mianowicie rozwazmy nastepujace przestrzenie:

Przestrzen

0,1 2 C . o ou 9 .

H, (D)= {u € L“(D) : istnieja pochodne uogdlnione e € L°(D), i=1,2,...}.
K3

Przestrzen

ou

5 € L*(D)}.

H (D) = {u e H%Y(D):

Tlloczyn skalarny w przestrzeni H2!(D)

u,v € HEY(D) : (u;0) 0.1 py et /Duvdxdt + /D ; g;t 88;1 dzx dt.
Drugi sktadnik prawej strony powyzszej réwnosci jest iloczynem skalarnym w prze-
strzeni H. (D), a pierwszy w przestrzeni L?(D).
Definicja rozwigzania uogdlnionego problemu granicznego (1)—(3)
Funkcje v € H%!'(D) nazywamy uogélnionym rozwigzaniem problemu granicznego
(1), (2), 3) z [1;2, hi € L*(R>) i funkcja [[;2, fi € L*(D) wtedy i tylko wtedy, gdy u
spelnia warunek brzegowy (3) oraz tozsamosé

O = Ou Ov = i 1
/D(—ua—{— oz, awi)dxdt—[Rw};[lhiv(x,ﬂ)dx+/Dil;[lfivdxdt Yv € Hy (D),

i=1

przy czym funkcja v spetnia warunki:
v(z,T) =0 oraz v(z,t) =0dlax; 00, i=1,2,..., te(0,7).

Mozna udowodni¢ twierdzenia o istnieniu i o jednoznacznosci rozwiazania problemu
granicznego (1)—(3).
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