
���� ���������	 
��
��� ���� 
	 ��� ���	 �� ����

�� ������ ��	
����� �������
� ��������	�� ������� ������
���� ��	�������	�� �����

��������
�
 �� �������	� 	�������� � �� 	���	������� ���
������ �����
��� ��������

��
���� ����
���� �� ������ ���	�	����  !" ������ �������� ��������
� 	 ��
�����

��������	��
� ���
������ ������� �� ��������� ��#�� ��	����� ��������� �� ��
����

����
���� $�������
�  %" �  !" 	 ������ ��	�� &�������� 	�����
 �����	 '()*+,� -��.

/�&��� ������ ��
����������/�����
 �������� ������� ����#����� � ��	���	��� ��� ��.

	������� 	�	���� 0�	������� �/����.��	��� 1������ �������������	� ��������������


����� ��	������� ����
 	�	����� �	�������
 �� ������
���� ����� ������ � ���������

	�	���
����� ��������
�
 % � !� �������� 	��/��
����� ��������������� ��0&&�/������

��		����������� �� ������
������ �
��������

����������

�	 �������� �	
	  !"#�"!�$��� !��!� �"!%����!�$&'�!( #!)�&'�!�
� � �"!*���� !)+,���- ���.�(

#$
�#$
���	 /	0 12��� ����	

$�	����
� � �����/�� 23 ����
� 4322 ��

567)898:*;< !�=� >*;?@) A@: 7(76BC8(D ;*6*E@99F(8E7;8@( <*:G8E*< H7<*) @( ;?* 7(76B<8<

E?7(D*< 8( E@(<@68)7;*) 8()*+� I (*J @K;8@( 8< ;?* LF768;B @A ;*6*E@99F(8E7;8@(< <*:G8E*< M 7

E@(<@68)7;*) 8()*+� N?* J@:O K:*<*(;< <*G*:76 7KK:@7E?*< A@: 7(76BC* <*:G8E* LF768;B ;*6*E@99F.

(8E7;8@( E@9K7(B HB E?7(D*< @A E@(<@68)7;*) 8()*+�

��� �����P LF768;B 97(7D*9*(; <*:G8E*<Q E@(<@68)7;*) 8()*+ @A LF768;B <*:G8E*<Q 9@(8;@:8(D

<*:G8E* LF768;B K7:79*;*:<�

�
�������/ -����
 R��	����������� S�	���	��
 ��	����	������
 ��	����� ��������.

����� 0
���������� ����������  �������	��
 ������	����"� T1U �����
���� �� S�	����

V�		�
	��� W�����/��� 	��	����
�� ����
���� ����
� ���
��� ����	��� �	
��� *.9786P

G67)898:*;<XD9786�E@9�

Y�R Z2[�\Z]

���������� ������� 	�
���� 

�
�� ��� ���������
��
������ �
 ��
��

�© 
��� �������

�������� ��	�
� �������� ��	����
� �	 ��	��
������� ��
����������� ����������� ��

���
��
� �	���� �	���	��
�	���� ���������� �����
� ��������� ��	����
� �	 ��	��
�������
�	��� �����
� ������������ � ������� 
�����	������ ��������	 �	��������� �����
��	����
� �	!	���"� 
 ��	�
!�"� �����
�� #�
 $��� ��	�"�	���� ����%
��	�����
������	����� � ������� �������	�	���� ��"��	�
� ����������� �����
� 
 �����

�
������ �����
� �	�	!
 &�	 ����%

 ��	��"' �����
() �������
� � ��� !���" �
�"��	���� ������	����� ��'�	���	�� ������	 ��
����������
�

V�	������	� ������� �
�		���	���� ������� ������
 ������ �
� ��
������ ���������

�� ����������	��� ���&� 	 	���������� ������� ����	������	��� �	���	��
������ �� ����

23Z3



���� ���������	 
��
��� ���� 
	 ��� ���	 �� ����

�������� � �	�	
�����
 �������� ���
���� 
������ �� �
����� ������� 
������� ������
���
�
�� ������������� �	�	
������ ������� !����� "������ ��� ��������� 
��������
�� ������!��!��� #�� $� 
������ ��������
�� ������������� �	�	
������ ������� 	����
�	
�� ������� !�����

%���	���� �� ��$��� �! ��	�� ����� Γ ��� ����!��� ��� !������� ������� t ������
������ 
����������

∂2

∂t2
Ω(x, t)γk

= a2 ∂2

∂x2 Ω(x, t)γk
(1)

��
��� ��$���� ��	�� γk (k = 1,m) � t ∈ (0, T ) � ������������� � 
!�� ξ &
������ ������
�������� � ���������'(

Ω(π
2 , t)γk

= Ω(π
2 , t)γm (k = 1,m − 1),

m−1∑
k=1

∂
∂xΩ(π

2 , t)γk
= ∂

∂xΩ(π
2 , t)γm ,

t ∈ (0, T ). (2)

% ������������ &)'�&*' ��	�������� ����� ��� � ��������� 
������(

Ω(x, 0) = ϕ(x), ∂
∂tΩ(x, 0) = ψ(x), x ∈ Γ, t = 0, (3)

Ω(0, t)γk
= μk(t) (k = 1,m − 1), Ω(π, t)γm = ν(t), t ∈ [0, T ]; (4)

ϕ(x), ψ(x), μk(t), ν(t) + !������� �
������ �
�� ����� QΓ,T = {(x, t) : x ∈ Γ \ ∂Γ,
t ∈ (0, T )} � QR(Γ),T = {(x, t) : x ∈ R(Γ), t ∈ [0, T ]}. ,����
����� �
����� η(x, t) � ���
��!� ���������� �����������
���� ����� �� ������ �	����� QR(Γ),T � �	�!����� ����!
C2(QR(Γ),T ) - C2

ξ (QR(Γ),T ) + ���$����� �
����� η(x, t) ∈ C2(QR(Γ),T ) � 
�����������
��
������������ &*' � 
!�� ξ. .�� ��� ������ ����
$����� ���������� ��� �
����� �!
������������ L̂2(QΓ,T ) : �
����� η(x, t) ��������$�� �����������
 L̂2(QΓ,T ), ���� ���
��������$�� �����������
 L2(QΓ,T ), � ���$� �����������
 L2(Γ) ��� ��	�� t ∈ [0, T ] �
�����������
 L2[0, T ] ��� ��	�� x ∈ Γ.

/	�!����� ����! L̂2, ξ(QΓ,T ) ���$����� �
����� η(x, t) ∈ L̂2(QΓ,T ), 
�����������
��
������������ &*' � 
!�� ξ ����� Γ, ������ ������ ����������� &*' ����������� � ������
��������� 0�������� L2[0, T ], ������ ����������� &*' + � ������ ��������� 0��������
(H ′)∗[0, T ]. /�������� L̂2, ξ(QΓ,T ) ⊂ L̂2(QΓ,T ).

/ � � � � � � � � � �� /	�	
����� �������� &�������� �! ������ L̂2(QΓ,T ) ' �������

!����� &)'1&2' ��!������� �
����� Ω(x, t) ∈ L̂2, ξ(QΓ,T ), ��� ������� ���������

∫ ∫
QΓ,T

Ω(x, t)( ∂2

∂t2
ω(x, t) − a2 ∂2

∂x2 ω(x, t))dxdt +
∫
Γ

ϕ(x) ∂
∂tω(x, 0))dx−

−〈ψ(·)ω(·, 0)〉 + +a2
T∫
0

(ν(t) ∂
∂xω(π, t)γm −

m−1∑
k=1

μk(t) ∂
∂xω(0, t)γk

)dt = 0

����� ��� ���� �
����� ω(x, t) ∈ C2
ξ (QR(Γ),T ) � 
�������� ω(x, T ) = 0, ∂

∂tω(x, T ) = 0,

x ∈ Γ, ω(0, t)γk
= 0 (k = 1,m − 1), ω(π, t)γm = 0, x ∈ Γ, � ��� ������� ������ ����� ���


������ &3' � ��������� 
������ &2' ����������� � ������ ��������� 0�������� L2(Γ) �
L2[0, T ] ��������������� � ������ ����� ��� 
������ &3' + � ������ ��������� 0�������� ���
���$������ � �����������
 �
������ ���!����� � �������� 
�������� &2'- 〈ψ(·)ω(·, 0)〉 +
�
�������� �� 0�������� ω(·, 0) 0���� �������������

4 � � � � � �� ���������� �����	� Ω(x, t) ∈ L̂2, ξ(QΓ,T ) 
�����
 �����	 (1)−(4) ��	��

��������

"���!���� ���� ����������� ����
� ����� ����
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E�?����?���
	?�� 
�?	O�P����Q �����O5 �	� ��	
���5 R	
���� �� �	R��P?CQ 
?�S1
?�Q � 
?����??�Q �	�	O����
� T��UCB �?����� ���
��	
���� �� R?	P�?�� �	�	O����
5 ���
�����CQ �	P���
�??� �RO�?����� ��
�
�?�� �����OC� = O	��O	��P����B ����	?�
�� �	��O
R?	P�?��O �	�	O����
 ����
����
��� ��P�� U�V���	��� W�X�

D	��O����O ����	���?�� ��	
?�?��

x = B(μ)x + b(x, μ), x ∈ H, μ ∈ Rk, (1)

�
� μ Y 
�����?CB �	�	O���5 ��?�B?CB ����	��� B(μ) : H → H �
������ 
���?� ?����1
�C
?CO 9R
��Z H Y U	?	Q�
� ��� ���ZU����
� ������	?��
�5 P	��� ��?�P?�O��?��:5 	 ?���1
?�B?CB 
���?� ?�����C
?CB ����	��� b(x, μ) �
�
���
����� ����?�S�?��O;

lim
‖x‖→0

sup
‖μ−μ0‖�1

‖b(x, μ)‖
‖x‖ = 0,

��J�


