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Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à Êîøè äëÿ óðàâíåíèÿ

ut + (f(u))x = 0, t > 0, x ∈ R, (1)

ñ íà÷àëüíûìè äàííûìè

u
∣∣
t=0

= u0(x). (2)

Ôóíêöèÿ ïîòîêà f(u) ïðåäïîëàãàåòñÿ ñòåïåííîé, f(u) = C|u|α−1u, α > 1.

Îïðåäåëåíèå. Êóñî÷íî-ãëàäêàÿ ôóíêöèÿ u : R+ × R→ R íàçûâàåòñÿ îáîáù¼ííûì
ýíòðîïèéíûì ðåøåíèåì óðàâíåíèÿ (1)-(2), åñëè âûïîëíåíû ñëåäóþùèå óñëîâèÿ:

1) â îáëàñòè ãëàäêîñòè u óäîâëåòâîðÿåò (1)-(2) â êëàññè÷åñêîì ñìûñëå;
2) íà ëèíèÿõ ðàçðûâà âûïîëíåíî óñëîâèå Ðàíêèíà-Ãþãîíèî [1, 2];
3) âûïîëíåíî óñëîâèå äîïóñòèìîñòè ðàçðûâà [1].

Ýòî îïðåäåëåíèå ÿâëÿåòñÿ îãðàíè÷åíèåì áîëåå îáùåãî îïðåäåëåíèÿ îáîáù¼ííîãî ýí-
òðîïèéíîãî ðåøåíèÿ ïî Êðóæêîâó [1] íà ñëó÷àé êóñî÷íî-ãëàäêîé ôóíêöèè u.

Íàñ èíòåðåñóþò âîïðîñû ñóùåñòâîâàíèÿ îáîáù¼ííûõ ýíòðîïèéíûõ ðåøåíèé çàäà-
÷è (1)-(2) â ñëó÷àå, êîãäà íà÷àëüíîå óñëîâèå u0 íå îãðàíè÷åíî. Åñòåñòâåííî, òîãäà è
ñàìî ðåøåíèå u òàêæå ÿâëÿåòñÿ íåîãðàíè÷åííûì è, ñëåäîâàòåëüíî, íå ïîäïàäàåò ïîä
îáùóþ òåîðèþ îáîáù¼ííûõ ðåøåíèé òàêèõ çàäà÷ [3, 4], â êîòîðîé ýòè ðåøåíèÿ îáû÷íî
ïðåäïîëàãàþòñÿ èç ïðîñòðàíñòâà L∞.

Ðàíåå [5] áûëè ïîñòðîåíû ðåøåíèÿ çàäà÷è (1)-(2) â ñëó÷àå, êîãäà íà÷àëüíîå óñëî-
âèå u0 òàêæå ÿâëÿåòñÿ ñòåïåííîé ôóíêöèåé, u0(x) = |x|β−1x, β > 0, ïðè óñëîâèè
β(α− 1) > 1. Ýòè îáîáùåííûå ýíòðîïèéíûå ðåøåíèÿ èìåþò ñ÷åòíîå ÷èñëî ëèíèé ñèëü-
íîãî ðàçðûâà (óäàðíûõ âîëí) è ìåíÿþò ñâîé çíàê ïðè ïåðåõîäå ÷åðåç êàæäóþ èç ýòèõ
ëèíèé. Îòìåòèì, ÷òî ýòè ðåøåíèÿ ïðè ôèêñèðîâàííîì (ñêîëü óãîäíî ìàëîì) ïîëîæè-
òåëüíîì t > 0 èìåþò ñêîðîñòü ðîñòà ïîðÿäêà |x|1/(α−1) ïðè x→ −∞, êîòîðàÿ íå çàâèñèò
îò ïîêàçàòåëÿ β.

Â äîêëàäå áóäåò ïîñòðîåíî ðåøåíèå â òîì ñëó÷àå, êîãäà íà÷àëüíàÿ ôóíêöèÿ u0 èìååò
áîëåå âûñîêèé, à èìåííî, ýêñïîíåíöèàëüíûé, ïîðÿäîê ðîñòà ïðè x→ −∞.

Òåîðåìà. Ïóñòü f(u) = u3/3 è u0(x) = e−x/2. Òîãäà âåðíû ñëåäóþùèå óòâåðæäå-
íèÿ:

1) ñóùåñòâóåò îáîáùåííîå ýíòðîïèéíîå ðåøåíèå u çàäà÷è (1)-(2), îïðåäåëåííîå âî
âñåé ïîëóïëîñêîñòè t > 0;

2) ýòî ðåøåíèå èìååò ñ÷¼òíîå ÷èñëî óäàðíûõ âîëí γn(t) = ln t + 1 − nC, n ∈ N0,
ãäå C = 3− ln 4. Îáëàñòè ìåæäó íèìè {(t, x) | γn+1(t) < x < γn(t)} îáîçíà÷èì ÷åðåç Dn

äëÿ êàæäîãî n ∈ N0;
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3) äëÿ êàæäîãî n ∈ N0 â îáëàñòè Dn, òî åñòü ìåæäó ëþáûìè äâóìÿ ñîñåäíèìè
óäàðíûìè âîëíàìè, ðåøåíèå óäîâëåòâîðÿåò ñîîòíîøåíèþ

u(t, x) = (−1)n+1U(t, x+ nC),

ãäå ÷åðåç U : D0 → R îáîçíà÷åíî ïîñòðîåííîå ìåæäó ïåðâûìè äâóìÿ óäàðíûìè âîë-
íàìè ðåøåíèå, âçÿòîå ñ ïðîòèâîïîëîæíûì çíàêîì. Ôóíêöèÿ U ïðè ýòîì çàäàåòñÿ
â D0 íåÿâíûì óðàâíåíèåì

U = e−(x−U2t+C)/2.

Îòìåòèì ñëåäóþùèå ñâîéñòâà ïîëó÷åííîãî ðåøåíèÿ. Âî-ïåðâûõ, îíî ÿâëÿåòñÿ çíàêî-
ïåðåìåííûì, õîòÿ íà÷àëüíîå óñëîâèå áûëî ïîëîæèòåëüíûì. Âî-âòîðûõ, ðåøåíèå ÿâëÿ-
åòñÿ îäíîñòîðîííå-ïåðèîäè÷åñêèì ñ ïåðèîäîì 2C è, áîëåå òîãî, àíòèïåðèîäè÷åñêèì ñ
ïåðèîäîì C. Êàê ñëåäñòâèå, ôóíêöèÿ u(t0, x) ïðè ôèêñèðîâàííîì t0 > 0 ÿâëÿåòñÿ îãðà-
íè÷åííîé, â òî âðåìÿ êàê íà÷àëüíîå óñëîâèå èìååò ýêñïîíåíöèàëüíûé ïîðÿäîê ðîñòà.
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