
А. А. З а м ы ш л я е в а (Челябинск, ЮУрГУ). Уравнение de Gennes
звуковых волн в смектиках.

Уравнение звуковых волн в смектиках, впервые полученное P.G.de Gennes, имеет

вид [1]
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∂t2
∆3u = α1
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∂z2
∆2u, α1 > 0, (1)

где ∆3 = ∆2 + ∂2/∂z2, ∆2 = ∂2/∂x2
1 + ∂2/∂x2

2.
Исходная модель имеет смысл в цилиндрической области по переменным

{z, x1, x2} ∈ [a, b] × Ω. В случае установившихся звуковых колебаний в смектике

u(x1, x2, z, t) = v(x1, x2, z) exp {−iωt}, исходное уравнение примет вид

∂2

∂z2
(∆2v + α2v) + α2∆2v = 0, α2 = ω2α−1

1 . (2)

Пусть Ω — ограниченная область с границей ∂Ω класса C∞. В цилиндре Ω×R

рассмотрим начально-краевую задачу для уравнения (2):

v(x, 0)=v0(x), vz(x, 0)=v1(x), x=(x1, x2) ∈ Ω, v(x, z)=0, (x, z) ∈ ∂Ω×R. (3)

Задачу (2), (3) можно описать в терминах задачи Коши

u(0) = u0, u′(0) = u1 (4)

для линейного уравнения соболевского типа [2] второго порядка

Au′′ = B1u′ + B0u. (5)

Редуцируя задачу (2), (3) к задаче (4), (5), положим

U = {v ∈ W l+2
q (Ω): v(x) = 0, x ∈ ∂Ω}, F = W l

q(Ω), 2 6 q < ∞.

Операторы A, B1 и B0 зададим формулами A = ∆ − α, B1 = O, B0 = α∆ (здесь

α = −α2, ∆ = ∆2). В этом случае оказывается возможным применение абстрактных
результатов о морфологии фазового пространства такого уравнения [3]. Обозначим

{λk} множество собственных значений, а {ϕk} — семейство соответствующих соб-

ственных функций однородной задачи Дирихле в области Ω для оператора Лапласа∆.
Теорема. (i) Пусть α 6∈ σ(∆). Тогда при любых v0, v1 ∈ U существует един-

ственное решение задачи (2), (3)
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(ii) Пусть α ∈ σ(∆). Тогда при любых v0, v1 ∈ U1 = {v ∈ U : 〈v, ϕk〉 = 0, λ = λk}
существует единственное решение задачи (2), (3), имеющее вид из п. (i).
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