
Н. А. М а н а к о в а (Челябинск, ЮУрГУ). Об одной модели оптималь-
ного управления уравнением электрического поля в полупроводнике.

Пусть Ω ⊂ Rn (n > 1) — ограниченная область с границей ∂Ω класса C∞. По-

ложим H =
0

W 1
2, B =

0
W 1

p, H∗ = W−1
2 , B∗ = W−1

p (все функциональные пространства

определены на области Ω).

Нас будет интересовать задача оптимального управления

J(x, u) → min, u ∈ Uad, (1)

с решениями уравнения

∂

∂t
(λx−∆x)−∆px + α|x|p−2x = u, в цилиндре Q = Ω× (0, T ), (2)

где

∆px ≡
n∑

i=1

∂

∂si

(∣∣∣∣ ∂x

∂si

∣∣∣∣p−2 ∂x

∂si

)
, p > 2, α > 0,

которые удовлетворяют начально-краевым условиям

(λ−∆)(x(s, 0)− x0(s)) = 0, s ∈ Ω, x(s, t) = 0, (s, t) ∈ ∂Ω× (0, T ). (3)

Предположим, что в полупроводнике имеется источник тока свободных зарядов
и он «заземлен». Уравнение (2) определяет распределение потенциала электрическо-

го поля в полупроводнике, причем область Ω занимает полупроводник. Начально-
краевая задача для уравнения (2) в случае отрицательности параметра α рассматри-

валась в работе [1], и была доказана локальная разрешимость данной задачи в слабом

обобщенном смысле. Задача (1)–(3) дает возможность минимизировать штрафные
санкции, выбрав внешнюю нагрузку таким образом, чтобы поддерживать необходи-

мое распределение потенциала электрического поля в пласте.

Фиксируем T ∈ R+, зададим функционал штрафа

J(x, u) =
1

p
‖x− zd‖p

Lp(0,T ;B)
+

N

q
‖u‖q

Lq(0,T ;B∗)
.

Построим замкнутое выпуклое множество Uad ⊂ Lq(0, T ; B∗), для которого выпол-
нено

0 = (I− P )u =

{
0, λ > −λ1,

〈u, ϕ1〉, λ = −λ1.
(4)

Здесь λ1 — первое собственное значение однородной задачи Дирихле для оператора

Лапласа −∆ в области Ω, ϕ1 — первый собственный вектор оператора λ − ∆, а P

обозначает проектор вдоль coker(λ−∆) на замыкание im (λ−∆) в топологии W−1
p .

Операторы L и M определим формулами

〈Lx, y〉 =

∫
Ω

(λxy + xsiysi ) ds, 〈Mx, y〉 =

∫
Ω

(∣∣∣∣ ∂x

∂si

∣∣∣∣p−2 ∂x

∂si

∂y

∂si
+ α|x|p−2xy

)
ds,

и построим множество

M =

{ {x ∈ B : (I− P )M(x) = (I− P )u}, если ker L 6= {0},
B, если ker L = {0}.

Теорема 1 [2]. Пусть λ > −λ1, тогда при любых таких x0 ∈ H, T ∈ R+,

u ∈ Lq(0, T ; B∗), что выполнено (4), существует единственное решение x ∈
L∞(0, T ; coim L) ∩ Lp(0, T ; M) задачи (2)–(3).
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Теорема 2 [2]. Пусть λ > −λ1, тогда существует оптимальное управление
в задаче (1)–(3).
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