
Г. А. С в и р и д ю к, И. А. П л ю х и н a (Челябинск, ЮУрГУ). Фазо-
вое пространство одной модели реакции–диффузии.

ПустьG = G(V; E) — конечный связный ориентированный граф, гдеV = {Vi} —
множество вершин, а E = {Ej} — множество дуг. Мы предполагаем, что каждая

дуга Ej имеет длину lj > 0 и площадь поперечного сечения dj > 0. На графе G

рассмотрим систему полулинейных уравнений

vjt = αvjxx + γ − (δ + 1)vj + v2
j wj , 0 = βwjxx + δvj + v2

j wj , (1)

которая служит моделью реакции–диффузии [1] в трубчатом реакторе. Здесь каждая

функция vj = vj(x, t) и wj = wj(x, t), x ∈ (0, lj) и t ∈ R+, удовлетворяет условиям

непрерывности

uj(0, t) = uk(0, t) = um(lm, t) = un(ln, t), Ej , Ek ∈ Eα(Vi), Em, En ∈ Eω(Vi), (2)

и условиям баланса потоков∑
Ej∈Eα(Vi)

djujx(0, t)−
∑

Ek∈Eω(Vi)

dkukx(lk, t) = 0 (3)

в вершинах графа. Здесь Eα(ω)(Vi) обозначает множество ребер с началом (концом)

в вершине Vi, t ∈ R.

Редуцируем задачу (1)–(3) к полулинейному уравнению соболевского типа [2]

Lu̇ = Mu + N(u). (4)

Для этого построим банахово пространство H = {h = (h1, h2, . . . , hj , . . .): h2
j ∈

W 2
2 (0, lj) и удовлетворяет (2), (3)} с нормой ‖h‖2 =

∑
Ej∈E dj

∫ lj
0 (h2

jxx +hjx +h2
j ) dx.

Формулой 〈Ch, g〉 =
∑

Ej∈E dj

∫ lj
0 hjxxgjdx, h, g ∈ H, зададим оператор C: H →

L2(G). Посторим пространства U = F = L2(G) × L2(G) и зададим операторы

[Lu, ζ] = 〈v, ξ〉, [Mu, ζ] = α〈Cv, ξ〉 + β〈Cw, η〉, где [·, ·] — скалярное произведение в

L2(G)× L2(G). Справедливы следующие утверждения.

Лемма 1. При любых α, β ∈ R\{0} оператор L ∈ L(U, F), ker L = {0} ×L2(G),

im L = L2(G)× {0}, а опеpатоp M ∈ Cl (U; F), dom M = H× H.

Построим пространство Uα = R × H. Очевидно, Uα — интерполяционное про-
странство «между» U и dom M (α = 1/2). Зададим теперь оператор N

[Nu, ζ] =
∑

Ej∈E

dj

∫ lj

0
(γ − (δ + 1)vj + v2

j wj)ξj dx +
∑

Ej∈E

dj

∫ lj

0
(δvj − v2

j wj)ηj dx.

Лемма 2. При любых α, β ∈ R+, γ, δ ∈ R оператор M (L, 0)-секториален, а
оператор N ∈ C∞(Uα; F).

Редукция задачи (1)–(3) к уравнению (4) закончена. Построим множество

W =

{
u ∈ Uα:

∑
Ej∈E

dj

∫ lj

0
(βwjxx + δvj − v2

j wj)ηj dx = 0

}
.

О п р е д е л е н и е [3]. Множество P ⊂ Uα называется фазовым простран-
ством уравнения (4), если

(i) любое решение u = u(t) уравнения (4) лежит во множестве P поточечно, т. е.
u(t) ∈ P, t ∈ (0; τ);
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(ii) при любом u0 ∈ P существует единственное решение задачи Коши u(0) = u0

для уравнения (4).

Множество W — кандидат на роль фазового пространства задачи (1)–(3).

Теорема. Пусть точка u0 = (v0, w0) ∈ W, причем

∑
Ej∈E

dj

∫ lj

0
(βwjxx − v2

0jwj)ηj dx 6= 0

при всех w, h ∈ H \ {0}. Тогда существует окрестность Ou0 ⊂ W, лежащая в
фазовом пространстве задачи (1)–(3).
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