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Исследуется вопрос об отсутствии глобальных решений первой смешанной задачи для одного не-
линейного эволюционного уравнения типа Гинзбурга–Ландау. Доказано, что при “достаточно 
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11. Пусть Ω ⊂ −Rn произвольная ограниченная 
область с гладкой границей. Рассмотрим следую-
щую смешанную задачу:

           u i u f u u x tt = +( ) + ∇( ) ∈ >α β ∆ Ω, , , , 0  (1)

       u x u x x u x t t, , , , , ,   0 0 00( ) = ( ) ∈ ( ) = ≥∂Ω Ω|  (2)

Здесь             f u u u u, | | | |∇( ) ≥ + ∇+ +ω ωγ µ
1

1
2

1 , (3)

где ω ω ω ω γ µ β α1 2 1
2

2
20 0 0 0 0 0≥ ≥ + ≠ > > ≠ ∈, , , , , , .   R

Уравнение (1) встречается в различных разделах 
прикладной физики, в нелинейной квантовой ме-
ханике, в теории распространения световых волн 
в нелинейных средах (см., например, [1–3]). При

f u i u u i u pnp( ) = + > ≥γ µ γµ| | , ,  0 4

соответственно вопрос о разрушении решений за-
дачи (1), (2) при α = 0 рассматривался в  случае 
µ = 0 в [4], в случае µ > 0 в [5], а решений задачи 
Коши для уравнения (1) при µ α= =0 0,  в [4, 6–10] 
и  др. Дл я близк их у равнений к  (1), т. е. 
f u u pp( ) | | , ,= >+1 0  вопросы разрушения решений 

задачи (1), (2) исследованы в [11, 12].
Задача Коши для уравнения (1) при α > 0  и 

f u u F u u( , ) (| |)∇ =  при подходящих условиях на 
F u(| |)  исследована в работах [13, 14] и др.

2. О б о з н а ч е н и я  и   ф о р м у л и р о в к а  о с -
н о в н ы х  р е з у л ь т а т о в .  Пусть λ1 − первое соб-
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ственное число, ϑ1 x( ) — соответствующая первая 
собственная функция задачи

           ∆ Ω Ωϑ λϑ ϑ+ = ∈ ( ) = ∈∂0 0, ; ,x x x . (4)
Известно, что λ ϑ1 10 0> ( ) > ∀ ∈, ,x x Ω  (см., напри-
мер, [15, c. 434]. Не умаляя общности, будем счи-
тать, что

                              ϑ1 1x dx( ) =∫
Ω

. (5)

Примем следующие обозначения:

                              ω ω ω ω= +1 0 2 , (6)

здесь     ω ϑ ϑµ
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Γ( )⋅  — гамма-функция Эйлера. Здесь || ||⋅ p  — норма 
в  L pp Ω( ) ≥, .1  

                        (7)

Установлены следующие теоремы.
Т е о р е м а  1. Пусть λ1  — первое собственное 

число, ϑ1 x( )  — соответствующая первая собствен‑
ная функция задачи (4), ϑ1 x( )  удовлетворяет усло‑
вию нормировки (5). Далее пусть начальная функция 

mailto:nasibov_sharif@hotmail.com


148 НАСИБОВ

                                                                                                       ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК том 484 № 2    2019 

u x0 ( )  такая, что y x u x dx0 1 0= ( ) ( )∫ϑ Re
Ω

 удовлет‑

воряет условию

                              y0
1

1

0>












λ β

ωρ

ρ

,  (8)

где

Тогда максимальное время существования глад‑
ких решений задачи (1)–(3) оценивается следующей 
формулой:

  t
ymax arcsin .<















1

1

1

0
0λ β

λ β

ωρ ρ

Здесь ω  определена формулой (6), ρ  — формулой (7).
Т е о р е м а  2. Пусть λ1  — первое собственное 

число, ϑ1( )x  — соответствующая первая собствен‑
ная функция задачи (4), ϑ1( )x  удовлетворяет усло‑
вию нормировки (5). Далее пусть начальная функция 
u x0 ( )  такая, что y x u dx0 1 0= ∫sgn( ) ( )Imβ ϑ

Ω

 удов‑
летворяет условию

                              y0
1
0

1

2
>















λ β

ωρ

ρ

,  (9)
где

                        
Тогда максимальное время существования глад‑

ких решений задачи (1)–(3) оценивается следующей 
формулой:

t
y

max arccos< −














1 1
1

1
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Здесь ω  определена формулой (6), ρ  — формулой (7).
3. Приведём схему доказательства теоремы 1. 

Введем на отрезке 0, T , где T =
π

λ β2 1
,  функцию

y t e u t x e u t x x dxzt zt
1 1

1
2

1 1( ) ( , ) ( , ) ( ) ,= +



∫ λ λ ϑ

Ω

где z i z i u x t= + = −α β α β, , ( , )  — комплексно-сопря-
жённая функция к функции u x t( , ) .

Справедлива следующая

Л е м м а  1. Пусть u x t( , )  — гладкое решение за‑
дачи (1)–(3), λ1  — первое собственное число, ϑ1( )x  — 
соответствующая первая собственная функция за‑
дачи (4).

Тогда для любого t T∈[ ]0,  справедливо соот‑ 
ношение

                       
dy
dt

t I t1
1= cos( ) ( ),λ β  (10)

где I t f u x t u x t x dx( ) ( ( , ), ( , )) ( )= ∇∫
Ω

ϑ1 .

Из леммы 1 при условии нормировки (5) на 
ϑ1 x( )  выводится следующее дифференциальное 
неравенство первого порядка:

dy
dt

e t yt1
1 1

11≥ − +ω λ βλ αρ ρcos( )

для ∀ ∈[ ]t T0, , благодаря которому доказывается 
теорема 1.

4. Схема доказательства теоремы 2.

На отрезке 0, T[ ] , где T =
π

λ β1
, введём 

функцию    

y t i e u x t e u x t x dxzt zt
2 12

1 1( ) = − ( ) − ( )



 ( )∫ λ λ ϑ, , .

Ω

Л е м м а  2. Пусть u(x,t) — гладкое решение зада‑

чи (1)–(3), λ1  — первое собственное число, ϑ1( )x   — 
соответствующая первое собственная функция за‑
дачи (1).

Тогда для ∀ ∈[ ]t T0,  справедливо соотношение

                     
dy
dt

t I t2
1= sin( ) ( ),λ β      

где I t f u u x dx( ) ( , ) ( )= ∇∫
Ω

ϑ1 .

Из леммы 2 для y t y t( ) sgn( )= ( )β 2  выводится при 
условии нормировки (5) на функции ϑ1( )x  следу-
ющее дифференциальное неравенство первого 
порядка:

dy
dt

e t yt≥ ( )− +ω λ βλ αρ ρ1
1

1sin

на отрезке [0, T], благодаря которому завершается 
доказательство теоремы 2.
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We study the problem of the absence of global solutions of the first mixed problem for one nonlinear evolution 
equation of Ginzburg–Landau type.We prove that global solutions of the studied problem are absent for “suf-
ficiently large” values of the initial data.
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