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Н. А. М а н а к о в а, О. В. Г а в р и л о в а (Челябинск, ЮУрГУ). Ис-
следование многокомпонентной модели Фитц Хью–Нагумо с условием
Шоуотера–Сидорова.

Пусть G = G(V; E) — конечный связный ориентированный граф, где V =
{Vi}Mi=1 — множество вершин, а E = {Ej}Kj=1 — множество дуг, каждая дуга име-
ет длину lj > 0 и площадь поперечного сечения dj > 0 . На графе G рассмотрим
многокомпонентную систему уравнений Фитц Хью–Нагумо






v1jt − α1v1jss + β11v1j + β12v2j + ∙ ∙ ∙+ β1mvmj + κ1v31j = u1j ,
v2jt − α2v2jss + β21v1j + β22v2j + ∙ ∙ ∙+ β2mvmj + κ2v32j = u2j ,

. . .

vkjt − αkvkjss + βk1v1j + βk2v2j + ∙ ∙ ∙+ βkmvmj + κkv3kj = ukj ,
−αk+1v(k+1)jss + β(k+1)1v1j + β(k+1)2v2j + ∙ ∙ ∙+ β(k+1)mvmj = u(k+1)j ,

. . .

−αmvmjss + βm1v1j + βm2v2j + ∙ ∙ ∙+ βmmvmj = umj
для всех s ∈ (0, lj), t ∈ R, j = 1,K,

(1)

с условиями ∑

j:Ej∈Eα(Vi)

djvjs(0, t)−
∑

r:Er∈Eω(Vi)

drvrs(lr, t) = 0, (2)

vr(0, t) = vj(0, t) = vh(lh, t) = vn(ln, t). (3)

Краевые условия (2), (3) и система уравнений (1) образуют математическую мно-
гокомпонентную модель Фитц Хью–Нагумо. Дополним (2), (3) начальными условиями
Шоуолтера–Сидорова

vij(s, 0) = v0ij(s) для всех s ∈ (0, lj), i = 1, k, j = 1,K. (4)

Впервые уравнения соболевского типа на графе были изучены в работе [1]. В [2] рас-
сматриваются задача Шоуолтера–Сидорова и задача оптимального управления для
вырожденной двухкомпонентной модели Фитц Хью–Нагумо.

Построим банахово пространство H = {g = (g1, g2, . . . , gj , . . . , gK) : gj ∈ W 1
2 (0, lj)

и выполнено условие (3) } . Рассмотрим гильбертово пространство H = (Lm2 (G), [∙, ∙]) ,
банахово пространство A = Hm , а через A∗ обозначим сопряженное пространство к
пространству A относительно скалярного произведения в H . В силу теоремы вло-
жения Соболева имеют место плотные и непрерывные вложения A ↪→ H ↪→ A∗ ,
H ↪→ L4(G), причем вложение A ↪→ H компактно. В дальнейшем будем считать,
что матрица B = {βij}mi,j=1 обладает свойством

∃CB , CB > 0 : CB [x, x] ≤ [Bx, x] ≤ C
B [x, x] . (5)

Пусть x = (v1, v2, . . . , vm) , ζ = (ζ1, ζ2, . . . , ζm) , u = (u1, u2, . . . , um) , тогда опе-
раторы L и M =M1 +M2 примут вид

[Lx, ζ] = 〈v1, η1〉+ ∙ ∙ ∙+ 〈vk, ηk〉, x, ζ ∈ A
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[M1(x), ζ] = α1〈v1s, ζ1s〉+ 〈β11v1 + β12v2 + ∙ ∙ ∙+ β1mvm, ζ1〉+ α2〈v2s, ζ2s〉
+〈β21v1 + β22v2 + ∙ ∙ ∙+ β2mvm, ζ2〉+ ∙ ∙ ∙+ αm〈vms, ζms〉
+〈βm1v1 + βm2v2 + ∙ ∙ ∙+ βmmvm, ζm〉, x, ζ ∈ A,

[M2(x), ζ] = κ1〈v
3
1 , ζ1〉+ κ2〈v

3
2 , ζ2〉+ . . .+ κk〈v

3
k, ζ1〉, x, ζ ∈ A,

где v3i = (v
3
i1, v

3
i2, . . . , v

3
iK), i = 1, . . . , k.

Лемма. (i) Оператор L ∈ L(A;A∗) — самосопряженный, неотрицательно
определенный оператор.

(ii) Пусть αi ∈ R+, i = 1, . . . ,m, и выполнено условие (5), тогда оператор
M1 ∈ C∞(A;A∗)) s-монотонен и 2-коэрцитивен.

(iii) Пусть κi ∈ R+, i = 1, . . . , k, тогда оператор M2 ∈ C∞(Lk4(G);L
k
4
3
(G))

s -монотонен и 4-коэрцитивен.
Построим пространства

X = {x = (v1, v2, . . . , vk, vk+1, . . . , vm) : vi ∈ L∞(0, T ;H) ∩ L4(0, T ;H)),
dvi

dt
∈ L2(0, T ;H), i = 1, . . . , k; vi ∈ L∞(0, T ;H) ∩ L2(0, T ;H)), i = k + 1, . . . ,m};

U = {u = (u1, u2, . . . , um) : ui ∈ L 4
3
(0, T ;L4(G)), i = 1, . . . , k;

ui ∈ L2(0, T ;H∗), i = k + 1, . . . ,m}.

Теорема. Пусть αi ∈ R+, i = 1, . . . ,m, κi ∈ R+, i = 1, . . . , k и выполнено
условие (5). Тогда при любых x0 ∈ A , u ∈ U существует единственное решение
x ∈ X задачи (1)–(4).
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