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В теории мелкой воды предполагается, что длина волны гораздо больше глубины
невозмущенной жидкости. Волны в теории мелкой воде моделируется уравнением Бус-
синеска и его модификациями. Пусть Ω ⊂ R2 — круг. В цилиндре Ω×R рассмотрим
уравнение

(1− βΔ)utt = kΔu+Δf(u). (1)

Если f(u) = u3, то уравнение (1) называется Improved Modified Boussinesq Equation
(IMBq уравнение) получено в [1]. Предполагается, что скорость движения жидкости
не зависит от глубины, и, что дно достаточно плоское. Для уравнения (1) ставятся
граничные условия Дирихле

u(x, t) = 0, (x, t) ∈ ∂Ω×R (2)

и начальные условия Коши

u(x, 0) = u0(x), ut(x, 0) = u1(x), x ∈ Ω. (3)

Пусть U, F — банаховы пространства, операторы L,M ∈ L(U,F), оператор
N ∈ C∞, причем ядро оператора L может быть нетривиальным. Оператор-функцию
(μL−M)−1 называется L-резольвентой оператора M [2, 3].

О п р е д е л е н и е 1. Оператор M называется (L, 0)-ограниченным, если его
относительный спектр ограничен и ∞ является устранимой особой точкой L-рез-
ольвенты оператора M.

Математическая модель (1)–(3) исследуется с помощью редукции к задаче Коши
для абстрактного полулинейного уравнения соболевского типа второго порядка

Lü =Mu+N(u), (4)

u(0) = u0, u̇(0) = u1. (5)

О п р е д е л е н и е 2. Вектор-функцию u ∈ C2((−τ, τ);U), удовлетворяющую
уравнению (4) при некотором τ ∈ R+, называют решением этого уравнения, а
если решение удовлетворяет условию (5), то функция u называется решением за-
дачи (4), (5).

О п р е д е л е н и е 3. Множество P называется фазовым пространством
уравнения (4), если

(i) для любых (u0, u1) ∈ TP существует единственное решение задачи (4), (5);

(ii) любое решение u = u(t) уравнения (4) лежит в P как траектория, т. е.
u(t) ∈ P при t ∈ (−τ, τ).

Рассмотрим множество M = {u ∈ U : (I −Q)(Mu+N(u)) = 0}.
Пусть выполнено условие:

(I−Q)(M +N ′u0) : U
0 → F0— топлинейный изоморфизм. (6)
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Теорема 1. Пусть оператор M(L, 0)-ограничен, оператор N ∈ C∞(U;F) и
выполнено условие (6). Тогда множество M является фазовым пространством
уравнения (4).

Задачу (1)–(3) можно свести к задаче (4)–(5) и тем самым доказать единствен-
ность решения задачи (1)–(3).
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