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Локальные и глобальные оценки решений задачи Коши для
квазилинейных параболических уравнений с нелинейным
оператором типа Баоуенди-Грушина

В работе изучаются качественные свойства решений задачи Коши для вырождаю-
щихся параболических уравнений с нелинейным оператором типа Баоуенди-Грушина.
Получены точные локальные и глобальные по пространственным и временным пе-
ременным оценки решения. Установлено свойство финитности носителя решения.

Исследуется решение задачи Коши для квазилинейного вырождающегося парабо-
лического уравнения следующего вида
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= Lλ,α[u] = divL(|DLu|λ−1DLu), (x, y, t) ∈ ST = RN+M × (0, T ), (1)

u(x, y, 0) = u0(x, y), x ∈ RN , y ∈ RM , u0(x, y) ≥ 0 .. x ∈ RN , y ∈ RM . (2)
Здесь λ > 1, а x = (x1, .., xN), y = (y1, .., yM), N ≥ 1,M ≥ 1- произвольные точки
евклидовых пространств RN и RM соответственно. Символом DLu обозначим вектор
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Если α = 0, то при условии λ > 1 ( [1]) уравнение (1) описывает процесс с медленной
диффузией. Операторы типа L1,α = ∆x + |x|2α∆y, где символ ∆ означает оператор
Лапласа, впервые исследовались в работах [2] и [3]. В работах [4] и [5] изучались
качественные свойства решения уравнения Lλ,α[u] = f , т.е. эллиптического аналога
(1)(см. также [6] и имеющуюся там литературу).

Прежде чем перейти к формулировкам основных результатов работы введем необ-
ходимые понятия. Для любой локально суммируемой функции f(z) обозначим
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Здесь и далее K = Q(λ − 1) + λ + 1, Q = N + M(α + 1),Bρ(0, 0) = {(x, y) ∈ RN+M :

d(x, y, 0, 0) ≤ ρ}, где d((x, y), (0, 0)) =
(|x|2(α+1) + (α + 1)2|y|2)1/2(α+1)

. Параметр K
можно сравнить с показателем Баренблатта и при α = 0 он играет ключевую роль
в описании качественных свойств решения вырождающихся уравнений (см. [1]). Q
- однородная размерность в пространствах Карно-Каратеодори (см. [6]). Наконец,
Bρ является естественным расширением понятия открытого шара в пространствах
Карно-Каратеодори.

Приступим к формулировке основных результатов работы.



Теорема 1 Пусть u0 ∈ L1,loc(R
N+M) и для некоторого заданного r > 0

|||u0|||r < ∞. (3)

Тогда существуют положительные постоянные C0, C1, C2, зависящие лишь от
параметров λ,N, M, α, что решение (обобщенное) задачи (1),(2) существует в STr ,

где Tr = C0|||u0|||−
1

λ−1
r , и, кроме того, для всех 0 < t < Tr и R > r справедливы

оценки:
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Теорема 2 Пусть u0 ∈ L1(R
N+M) и supp u0 ⊂ BR0 , R0 < ∞. Тогда для всех t > 0

Z(t) = inf{ρ : u(·, t) = 0 для п.в. x, y ∈ RN+M \Bρ} ≤ 4R0 + C4t
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Более того, при достаточно больших t > 0
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1 . (8)

Содержание теоремы 1 является естественным обобщением результатов работы [7],
где изучался случай α = 0. Теорема 2 устанавливает свойство конечной скорости
распространения возмущений и дает точные по порядку оценки размера носителя.
Отметим, что при α = 0 указанное свойство является естественным для уравне-
ний с медленной диффузией (см. [1], [8], [9]). Доказательство Теоремы 1 приводится
подходом работы [10], где существенно используются также идеи работы [7]. Дока-
зательство финитности носителя проводится методом работы [10](см. также [11]).
Результаты получены совместно с А.Ф.Тедеевым.
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