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Czesław KLUCZMY 
Adam CZECH

O STABILNOŚCI NIELINIOWYCH RÓWNAŃ PARABOLICZNYCH 
Z STOCHASTYCZNY!«! WSPÓŁCZYNNIKAMI

S tre s z c z e n ie . W pracy badany s ta b i ln o ść  niellniowyoh układów i  równań 
parabolicznych ze stochastycznymi warunkami brzegowymi i  współczynnikami 
mogącymi być procesami stochastycznymi. Wyprowadza s ię  warunki dostateoz- 
ne s t a b i ln o ś c i  ta k ic h  układów w sensie  Kozina, loka lne j s ta b i ln o ś c i  s to 
ch as ty czn e j ,  s ta b i ln o ś c i  przy s t a l e  dz ia ła jących  zaburzeniach. W części 
d ru g ie j  rozpatrujemy n-wymiarowe równanie paraboliozne z jednorodnymi wa
runkami brzegowymi i  podajemy tw. o jego lo k a ln e j  s ta b i ln o ś o l  udowodnione 
przy pomocy zmodyfikowanego lematu W esthallo-Prodiego.

1 .  Wstęp

Będziemy rozpatrywaó zadanie mieszane dla  równania typu parabolicznego 
następu jące j  po s tao i :

* (Lq + A (t,x ,uo!l u ( t , x l  + F ( t ,x ,z ,co l  (1)

u ( 0 ,x l  = 4>(xl

u ( t , x l £(t,a>l ,

(21

(31
X 6 f

gdzie Lq j e s t  maolerzowym operatorem różniczkowym względem zmiennych 
p rzestrzennyoh, A(t,x,col j e s t  maolerzą, k tó re j  niezerowe elementy są prze- 
strzenno-ozasowyml procesami stochastycznymi F (t ,x ,u ,co l  j e s t  funkcyjnym 
ozłonem nieliniowym mogącym zależeó od przypadku, 

r  J e s t  brzegiem obszaru G p rz e s t rz e n i  Rn, na którym Je s t  określony układ 
(1-31. Zakładamy w dalszym oiągu, że F(t ,x ,0 ,co l $ 0 z prawd. 1. IV dal
szych rozważaniaoh będziemy używaó sformułowania "układ (1-31 Je s t  s ta b i l 
ny . . . "  Rozumiemy przez to  s ta b i ln o ść  funkoji  u ( t , x l  ■ 0 będąoej rozwią
zaniem układu

-  (L„ ,  A l t ,*  ,w !l u ( t , x l
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u (0 ,x )  ■ O (2)

u ( t , x ) (3)
x e f

Pokażemy, że małe zmiany warunków brzegowych 1 początkowyoh oraz zaburze
nia  n ie lin iow ego powodują małe odohylenia rozwiązania u ( t ,x ,co) od stanu

Do an a lizy  układu wykorzystany idee zaproponowane przez Mowozana, Wanga, 
Tylikowskiego i  innyoh. Dwa pierwsze tw ierdzenia  będą s ię  op ie ra ły  na wła
snościach półgrupowych rozwiązań, pozostałe  na funkejaoh analoglcznyoh do 
fu n k o j i  Lapunowa. J e ż e l i  przez § oznaczymy opera tor  półgrupowy ge
nerowany przez L0 , to  układ (5-7) można zapisać  w postao i

zerowego. Będziemy zakładać, że prooes £(t,co) posiada średnio-kwadratową 
pochodną, oo umożliwia przeprowadzenie t ran sfo rm ac j i

u ( t , x )  = w (t ,x )  + £(t,co) U )

po zastosowaniu, k tó re j  równanie (1)  przyjmie postać

= (L0 + A(t,x,co)) w ( t  , x ) + A(t,x,a>) £ ( t ,w )  -  

+ F ( t , x ,w ( t , x )  + £(t,co), co)

w(0,x) -  0(x) -  £(0,co) (6)

w ( t ,x ) = O (7)
x e r

t
w ( t ,x )  = $ ( t , 0 )  w (o ,x )  + i i> ( t , s )  A (s,x,co) w ( s , x )  ds +

t

+ F(3,X, w ( s , x )  + £(s,co),w)] ds .
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Wprowadzimy następujące d e f in io je  s t a b i ln o ś c i :

Def ln lo  Ja 1

Mówimy, że układ (1-3) j e s t  s tab i ln y  g loba ln ie  w sensie  Kozina, j e ż e l i

A  lim Ilu (t  , x ) || = O
u(0,x)eM t —30

z prawd. 1 M j e s t  p rz e s t r z e n ią  fu n k c j i  ograniczonych, oo do normy z prawd. 
1.
D efln lo ja  2

Mówimy, że układ (1 -3 )  Je s t  loka ln ie  s tab i ln y  w sensie  Kozina, j e ż e l i

\ J  ||u (0 ,x)f  < 3 => lim |u ( t , x ) |  = 0  z prawdop. 1.
8>G t -  -

DefŁnio.la 3

Mówimy, że układ (1 -3 )  j e s t  lo k a ln ie  s toohastyoznle s tab i ln y  «zględee 
t rz e c h  norm, J e ż e l i

A A  V  lu (0 , x ) |  0 + l ^ ( t ,w ) |  < r =* A  P (co:
d>o s> o  r>o 1 o

: |u  ( t , x )  | 2 > 6 | < 6 ,

D efin ic ja  4

Mówimy, że układ (1-3)  J e s t  s tab i ln y  s tochastyczn ie  względem czterech 
norm przy s t a l e  dzlałająoym zaburzeniu F, J e ż e l i

A A V flu (0 , x ) | + | |£ ( t ,w ) i  + ¡F ( t , x , u , c o ) | 2 <x
ć>0 5>0 >0 0 1 ^

A  P flu ( t , x ) |  3 >6 |  < 6 .

Hwaga 1

Hor my występująoe w def ln ic  jaoh (3) i  (4 )  mogą byó identyozne. Będzie
my wtedy mówić o s t a b i ln o ś c i  wg jednej normy. Na ogół normy występujące w 
d e f in ic ja c h  będą zależeć od czasu.



40 Cz. Kluczny. A. Czech.

2. Podstawowe rezu lta t .y

Biorąc pod uwagę postać  układu (1 -3 ) ,  nie zmniejszymy ogólności rozwa
żań, j e ż e l i  przyjmiemy, że badana funkcja u ( t , x )  e K* z prawdop. 1, 
gdzie V* = ju  ( t ,x ,co ):

Przyjmiemy ta k ż e ,  że wszystkie niezerowe elementy macierzy ¿)(t,x,co) są z 
prawd. 1 ograniczone z góry oo do normy. Tak więc będziemy badać s t a b i l 
ność u ( t ,x ,co )  = 0 w k la s ie  M*.
Liczba ft występująca w d e f l n i o j i  k lasy  M* j e s t  dobierana w za leżności 
od t  1 lim v ( t ) = 0 .

t  —oo

Twierdzenie 1 

J e ż e l i

f i ( t

oraz || $ ( t , 0  )|| < 0 9 ” ^

( i i )  lim || £{t,co) || = 0  oraz limt—oo «= 0 z prawd. 1

( i i i )  F ( t , x , w ( t , x )  + £(t»w),caj, jg i? ( t ,w )  w ( t , x )  z prawd. 1

gdzie p ( t , c o ) —- 0  przy Jw ( t , x ) | — -0  z prawdop, 1

( i v )  i s t n i e j e  prooes stoohastyozny B(t,co) t a k i ,  że

<  B ( t  ,co) z prawd. 1

t
(V) lim

t —oo

prawd. 1

to  układ (1 -3 )  j e s t  s ta b i ln y  w sensie  d e f .  1 .
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Uwaga 2 .

Biorąc pod uwagę d e f in io ję  klasy M* oraz założenia (VI) otrzymujemy
że sup ]•••} występujące w założeniu ( i v )  i s t n i e j e  dla każdego skońozo- 

w e Ii* <• >
nego t ,  ponieważ wtedy ||wCt,x,co>|J >  p ( t ) ,  a l io z n ik  je s t  ograniozony. W 
wypadku gdy w(t,x,co) —-  O, to  z d e f in io j i  klasy M* wynika, że j e s t  to mo
żliwe ty lk e  wtedy, gdy t —**» , ale wtedy l io z n ik  także dąży do 0 ,  oo u -  
sprawiedliw ia p rzy jęc ie  założenia  ( i v ) .

Dow ód

Przechodząc do normy || || i wykorzystując za łożenia  tw. otrzymujemy
z ( 9 }

t
| |w (t ,x ) | |  <  | $ ( t , 0 ) | |  |w (0 ,x )  | + |  |®<t ,s>S |A(s,x,io)fl | |w(s,x)S ós +

(9 )
t  t
|  || $ ( t , s ) || B(s,co) fw(s,x)| |  ds + |  f l $ ( t , s ) |  ||r)Cs | | |w(s,x)||ds

wykorzystując nierówność Gronwalla-Bellmana oraz założenia  ( i i ) , ( i )  otrzy
mujemy

*
|j w (t  ,x ) || <  C || w (O ,x)|| exp [ - ¿ t ]  exp C |  [| |A(8tx (oi)| +

+ 3 (s,co) + ¡ 1̂ ( 3 , co) j ] ds 

| |w ( t ,x ) |  <  C ||w(0,x)|exp [  t  “  + £  J  lA i 3»x»w' l

( 1 0 )

O

+ B (s,co) + II P Ca w00)!! ] d3 

b iorąc  pod uwagę, że -  jt + [ B (3»co> +

+  | i i  ( s , x , co) |  +  fx> ( s , c o ) | |  J  ds <  O z praw« 1
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otrzymujemy

* 11® |*  (0 ,x ) | |< c5  , a le  to  wynika z (6 ) .  Mieliśmy

u ( t , x )  -  w ( t ,x )  + £(t ,o j)  , (13)

a Więc

||u(t , x ) || <  ||w (t ,x ) || + |£ (t ,w > | , (14)

skąd o t r z y  ru j  emy

lim || u ( t  ,x )|| « O z  prawdop. 1 (15)

ai®g? i

J e ż e l i  prooes B ( t foj) z  tw. 1 j e t .  s i l n i e  s tac jonarny  i  ergodyozny wa
runek (T) można zaa tąp id  warunkiem atjp E B (t,co) < X  1 analogiognie

t  > 0 ZL

Twierdzenie 2 

J  e ż e l i

( i )  A  < C e” ^ t 2“ t 1 ł
1 * 2

t

( i i )  prooes B1 (t,co) sp e łn ia  słabe prawo w ielkiob l io z b ,  gdzie 

(t,co) m B ( t , u )  + Hp (t ,co) | + I A ( t ,x ,a ) ) |

( i i i )  sup E B< C t ,0j) <  i  
t  > 0 1 c

( 1 t )  ?(0,co) - O z  prawd. 1 ,

to układ (1 -3 )  Jest lokalnie  stabilny w sensie d e f in lo j l  3 wg normy.



<  P { U)l
(17)

Dowód

Modyfikująo dowód podany w praoy Tylikówskiego (1) otrzymujemy:

A A V II w (0 ,x) | |  < s=>  A p ( “ i || w ( t , x ) | |  > 6 ] < 6 ¡(16)
ć >0 S >0 r> 0  t>0 l  J

Biorąo pod uwagę że : u ( t , x )  ■ w ( t , x )  + §(t,co) otrzymujemy ||o(t,x)| | <  
< | |w ( t .x ) | |  + || ̂  ( t  , oj>) || „ J e ż e l i  przyjmiemy że | u ( t , x ) | >  6 to  tym bar
d z ie j  || w ( t  , x ) l + | |£(t,u)) | > ć .

Otrzymujemy więo c iąg  nierówności

p j c o : ||u(t ,x )|| > fi j  < p i o j j  I w ( t ,x ) | |  + | | f ( t , c j ) | |  > t

! | w ( t , x ) |  >  ^  + p | w j  I i ( t » u ) | > ^ | .

z d e f i n i c j i  s ta b l ln o ś o l  wynika, że | |£(t,w)! < i f  przyjmiemy bez zmniej
szenia  ogólności,  że r  < ^  , otrzymujemy wtedy

P jw : ||£(t,w)|| > | |  -  O , (18)

a więo j e ż e l i  wybierzemy r  tak jak w praoy (1)  dla ^  -  £  to  otrzymuje—
my na mooy d e f .  3 , (17) (18) następująoe:

A A V ||w(c,x)|| + ||^(t,cj)|! < * =» A p |< ^ ł  | u ( t  ,x )  II > ć  l< Ó (19) 
e>0 3 > 0 r> 0  t>0 l  J

ale |w (0 ,x ) j  na mooy założenia  (iy|)mamy | w (O , x ) | ■ |u ( 0 ,x ) |  co kończy 
dowód.

SŁiSS-i
W wypadku gdyby £(0 ,oo) £ q SOżna zmodyfikowaó d e f in ic je  (3)  » n a s tę 

pujący sposób:

O s ta b l ln o ś o l  nieliniowych rówpaź parabolloznyoh.♦._____________________43

A A  V ¡u (0 ,x )f  + 2 max U ( 0 , uj), max ||^(t,oo)[l
6>0 5>0 r > 0  t>0

<S *>

P | u ( t , x ) |  > ć | <  8 (2 0 )

my wtedy w (19)

|w {O ,x )S < |!«(OfX)|| + I i(0 ,u )) |
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1 oczywiście , j e ż e l i  |n (0 ,x ) | |  + 2 max [  || Ś (O ,co>|| max | | { ( t tw>| 1< , to tym
b a rd z ie j  t>0

|u (0 ,x ) | |  + |^(Ofco)|| + ||£(fc,w)|| <  r .

Przykłady wyznaozania opera tora  f i t ^ t . , )  możoa znaleźć w praoy Wanga, 
względnie praoy Tylikowskiego [i] .  Dla badań s t a b i l n o ść  układu w sensie 
d e f i n i c j i  4 , wprowadzimy funkcję V ( t ,u ,^ » F ) .
Twierdzenie 3

J e ż e l i  I s t n i e j e  funkoja Y i t j U i ^ j J )  >  0 spe łn ia jąoa  następujące warun
k i :

( i )  Je s t  dodatnio określona względem normy | | .  f ^ ,  t z n .

A  V  A  j « ( t , x ) L > ó  ==*• Y ( t , u , £ , F )  >  f
ń>0 f >O t>0 3

( i i i  VCtt u , ^ F )  J e s t  o i ąg ła  względem norm | . | | #, j . f l ^  | . ¡ 2 « punk_
ole t  * O, t z n .

A  Vo l l u ( o , x ) | 0 + | £  O . c o ) ^  + | r ( o , x f « # ł w ł |  < *  =*

=>Y(0,Uo, i t F i <  fi

( i i i )  V  A  V t , u , ^ , F >  < X(t,co) V ( t , t t , £ , F )
*(t ,co)  t>0

(It ) E V(0,uo , £(0 , o>) F (O ,x,u0 ,o>) exp J X(s , oj) d s<

t
<  V(0,u0 , £(0,co), F (0 ,x ,u o,co) E exp J X(s , cj) ds z prawdop. 1.

t
(▼) E[exp J  X(s,u))]ds < M < oo

wtedy układ (1 -3 )  Jest stabilny w sensie d e f ln io j l  4 .
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Z założenia  ( i l l )  wynika, że

O stab iln ośo l  nieliniowych równań parabolic zn,yoh..._________________  4 5

V it ,  u ,  £ ,  F) <  V(0,u,Ć,F) exp I  X (a , u j )  ds (20 )

i  u ś redn ia jąc  przy wykorzystaniu założenia  (IV) o trzy  ou Je my

t
E V (t ,U ,£ ,F )  <  V (0 ,u ,£ ,F )  E exp j  X(a,u>)ds (21)

0

przyjmująo dla dowolnyoh f i>0 , 6>0

/b -  l u f  V ( t ,u ,£ ,F )  £  (22)

( u , t , £ , F ) e  | ^u s | u | | 3>fe | x  | t s t  »  0 - ] x {  Fs||F||2 > 6 ) * { i i K , l 1> c |  

w warunku o lą g ło śo i  fu nko jl  V mamy

V ||u (0 ,x)  I + ||£(0,co) 1 + | |F (0 ,x ,u  co) I < r  =*
r>0 0 Ł

(23)
=>V(0,u , £(0,<o) F (0 ,x ,u  ,co)) < £>

1 z nierównośol Czebyszewa wynika, że

P^coS | | u ( t , x ) | | > f c j < < 3  (24)

Można uzyskać zdecydowane uproazozenie za łożenia  ( i y ) ,  J e ż e l i  przyjmiemy 
że i ( 0,co) « O z  prawdop. 1 o raz ,  że F (0 ,x ,u o ,w) » O z  prawd. I.Wtedy moż
na p rzy jąć ,  że V(0,x, £(0,u>) F O ,x ,u0 ,co)) « Vo (0 ,u o ) -  Je s t  funkcją zdeter
minowaną. W tym przypadku można by rozważać s tab i ln o ść  ty lko  wg warunku 
początkowego.

11138« .2,
Założenie ( l y )  powyższego tw. Jea t  bardzo krępująoe, gdyż w wypadku

t
gdy V(0,uo ,£ i0 ,o )  F ( 0 ,x ,u o,cj)) oraz erp |  X(s,vj) ds były niezależne [00

czysto ma m iejaoe], to  wtedy V(0,uo , £(0,co) F P ,x ,u 0,w )) powinno być zde
terminowane.



Można wlęo eaŁożenia ( I r )  e a s tąp ió  następujący»;

t
VÍO,u0 , £(0 ,u>), f  (0 ,x ,u 0 ,o>)) 1 «xp l x(*,co) da

Aé      Ce. Kluoeny, A. Ceeoh

są n ienależne.
V tye wypadku nożna powtóreyó dowód twlardeanla 3 pxey naatępująoyoh enla- 
naoh.
Z warunku (11) wynika, ża

E TÍO ,«,, ¿(0 | W)f F(0 ) < fi

praj odpowiednio dobrania r* Korajretająo z ( I r )  aaaj

1 T (t,W ,f,F ) <  E Y(0,n# ,£ (0 ,w ) F(0 , x , uqco))  .  E axp J  X(s,co) da

wablerająo Jb analogloenle jak a dowodni* tw. 3 atreynany na ponooą n le -
równoáol Csebyaeeea jago ton ę.
Będnleny d alej roeważaó równani* paatael

“ g  “i j i * '  + ę  V * '  ♦ F(*tt,.,co>

u ( t ,x ) | - O n  prawd. 1 1 F (x ,t,0 ,co ) - O n  prawd. 1I xsr (26 )

Będnleny badaó atabllnoóó lokalną togo równania w aonal* Konina wykoray- 
atująo lenat W estphalla-Frodlego odpowiednio modyfikowany.

Łenat w estphalla-Prodlego (modyfikowany)

Nleoh u (t,x ,co ) 1 ▼(t,x,o>) będą preestreenno oeasowynl procesami s to -  
ohastyoenynl, któryoh rea llea o je  e prawdopodobieństwem 1 aą o lą g le  wran n 
poohodnynl oeąatkowynl ®t* ux * *x x * Tt '  Tx ' Tx x l J  P*awd»1 «P** 
nione nlerównoóol 1 1  ̂ 1 1 J

Tt  <  F ( x , t , T , 41 , 41 J ) t

n prawd.1
«t  > ^ ^ » ^ » ' t P i i i i j l f
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wówczas, J e ż e l i

P I w: o>(x,t,co) -  u(x ,t ,co) > o 1 dla x , t ,  e B

P i u  s r (x ,t,<J) -  u ( x , t ,o )  > 0> O l ■ 1 d la  x , t , e B .

J e ż e l i  G j e s t  obszarem, w któr;m określone j e s t  równanie (25) z brze
g i  en r  , to  ro z p a t r z ;  m; o + 1 -  w;mlarow; obszar B ■ [ff+r] #  x [o ,T ] ,P rz e z  
E oznaoz;m; wnętrze tego b lp e r o ; l in d r a ,  przez BT układ punktów (x ,T ) ,  
gdzie i  e 5 a B będzie pozosta łą  ozęóolą g ran lo ;  B. Wted; B ■ E + Bj, + B

Ustalm; co ze zbioru Si , d la którego odpowiednie re a l lz a o je  u u  1 r (J
są o ląg le  i  wprowadzili; funkoję u — o » ę . Załóżnj, że zb iór punktów
( x , t ) ,  dla k tó r ;o h  q ^ i x j t )  <  O, nie j e s t  n i a r ;  zero. Z za łożenia  o o l ą -
g łoóo l r e a l l z a o j i  w ;nlka, że N/_ ta k ie  ze ę ( x , t ) * O oraz Ł , ( x , t )  > O

-__________________ _ ( x , t )_______________________ _
dla t  <  t l x  e G Punkt ( x , f )  j e s t  punkten wewnętrzn;m B, ponieważ na
B zaohodzi l 0J( x , t  ) <  0«
Mam; ł ^ t a j t )  »  O d la  x e G, a więo funkoja q ^ ix j t )  rozpat»;wana jako 
funkoja x osiąga wewnętrzne minimum w puhkole ( x , t ) ,  a więo w t;m punk- 
ole

Dowód

> 0 (27)

^  ( x , t ) <  0 .

Mam; więo

T ■ U

« i  * » i (28)



Ce .  Kluozny. A, Czech

Przyjmijmy dodatkowo, że forma J e s t  dodatnio określona dla

prawie każdego o> .  Na mocy znanych tw. o fo r  na od kwadratowyoh mamy

os J e s t  sprzeczne e  (28 ) .  Tak więc zbiór punktów, d la  k tórych g(jJ( x , t )  < 0  
j e s t  zerowy.
Ponieważ gCJ( x , t )  była u s ta lona  dowolnie, więc zachodzi teza  lematu d la  
prawie każdej r e a l i z a c j i ,  co koóozy dowód. W dalszym oiągu będziemy r o z -  
ważaó funkcje  u ( t , x ) ,  ta k ie  że | u ( t , x ) |  <  K, gdzie K Je s t  pewną s t a ł ą .
Oznaczymy prawą s tronę  (25) p rzez  L(u)

Twierdzenie 4

Funkcja u ( t ,x , to )  J e s t  rozwiązaniem (25) i  dla prawie każdego co u ,  u^., 
n „ . , u_ _ są funkcjami oiągłyml d la  x e G ♦ T i  sp e łn ia  Jednorodny wa-XI
ruuek brzegowy.

( 2 9 )

O t r z y m u j e m y

F ^ i x . t . u . p ^ p ^  ) -  Ft0( x , t , v , g 1 ,g l j ) - (pi J - * l J ) >  0 »

gdzie w ie lkośc i  zaznaozone kreską należy eb liozać  w punkcie ( x , t ) 
Mamy więc

u t  >  Fc o i i » t » a » P 1 » P i j )  >  F ^ i x . t . T . g j , « ^ )  > (30 )

( i i ) forma j e s t  dodatnie  określona dla

x e G + r

( i i i )  i s t n i e j e  funkcja  f ( t , x , w )  ta k a ,  że

oraz  I l e  3>(t,x,cc) «■ O je d n o s ta jn ie  względem x ,  s  prawdep. 1. 
t'-»oo

( i r )  f ( 0 , x )  »  5 2  d l a  X  e  G  + T  ,

t e  równanie j e s t  s ta b i ln e  w sensie  d e f ,  2«
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Dowód

K orzystając  z lematu Westphalia—Prodlego otrzymujemy że aa brzegu 
B urJ t , x )  <  $ J t , x )  z prawd. 1 o i l e  || u^iO , x ) U < 5 . Tyia samym otrzym»-
jemy w oałym obszarze B dla prawie każdego o j

u j t , x )  <  $ J t , X )  .

Przeohodząo do granicy t —► °o otrzymujemy o i l e  | | u ( 0 ,x ) |< 5  z prawd. 1 ,

lim | |a j t ,x ) | |  = 0 z prawd. 1 ,
t  — oo

oe końozy dowód.

Przykład 1

Zbadamy stab iln ość  równania

^  -  L(u> + F (t,x ,u ,co) (311

przy dodatkowym założenlus  ts F ( t ,x ,u ,cc)  <  X(w) u2 z p r .  1, s I l e  f»f <  I  
gdzie X(cj) j e s t  funkoją przyjmującą z prawd. 1 w artośol dodatnie 1 u ł o 
żymy, że I s t n i e j e  s t a ł a  X , t a k a ,  że max X(o) -ę x . , pomnożymy obie s t r o —

CO *ny równania (31) przez u .
Otrzymamy wtedy

2
-  L[u2] ^  aŁj(x ) ux l  Uxi + 2 u F (321

wykorzystująo poozynlone za łożen ia . Otrzymamy

*7F <  + «* <  Ł [« fJ  ♦ X 2 u2 (331

dla ustalenege co (33) 
wprowadzimy dla ustalonego cc funkoję

$  ( x , t )  ■ £  (A-e X11 e " ^  (331

gdzie występująoe s ta łe  są odpowiednio dobrane.
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Mamy

- | f + L $ + X , 2$ .  aZ ^l j(ct + ^ H A - e ^ 1 ) _

(34)

Dla dowolnego fc2 >  0 można dobrać D > 0 tale, aby (D2 a . .  + D b . ) > 62 .T)V O p M
Natomiast przyjmiemy A -  e ^ l  + y% gdzie y* < 1 .  X., Je s t  maksymalną wa*-
t e ś o l ą  S + T .  Wybierzemy <X t a ,  aby ( < t + X. j ) <  2e -  ®1  1

N ^ e ^ l  <  K. Wtedy > L [$] + 1 ® > 82 .  j e ż e l i  |u j x ,0 ) |< 8
dla x ć S blerąo pod uwagę warunki brzegowe otrzymujemy na mooy lematu,
że ® <j>u2  ̂ w B, a wlęo dla prawie każdego ustalonego o> otrzymujemy
lim  u ^ ( t , x )  •  0 jednostajn ie względem x , a wlęo możemy przyjąć., że 

t - * - o o

lim |u ( t , x ) | -  0 z prawd. 1 .
t« * .o o p
Dodatkowo za ło żen ie , że u? <  X(u>) u pozwalało nam stosunkowo łatwo przy
jąć funkoję $ ( x , t ) .  Dla konstrukojl funkojonałćw można użyć metody poda
nej w praoy In fan te, Flauta po odpowiednioJ m edyflkaoji.
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CE yCTOVlHKBüCTlfi HEJttiHSlHUX yP A 3HHÜiU Il APAEOUK H EC K ü ro  TKDA 
CO CJiyaAnHAi.il. KOü<MïlimiEHTAi«li

p  e  3 d  M e

B 3T0M p a û o T e  uu  u c c j i e a y e u  c j iy u a i iH y x )  y cT o ü U H B O C T t H eK O T opux H eJiH H eK n u x  

c u c r e u  npH  iic m o h w  j i e u u n  W e s t p h a l l a - P r o d i e ’ g o  u e r o x o u  J lan yH O B a u u e T o x o u ,  

o c H O B a H H t i U  h u  H e p a B H O C T K  E p o H B a j u i a - E e j i J i M a H a .

THE STABILITY OF SOLUTIONS OF PARABOLIC DIFFERENTIAL 
EQUATIONS WITH RANDON COEFFICIENTS

S u b b  a r  y

In t h i s  worlc we analyse the 3 tsohas t io  s t a b i l i t y  of some nonlinear oon- 
t in e u s  systems subjeot tfr a toohas tio  p e r tu rb a t io n s .  We have applied  West- ' 
p h a l l -P ro d ie ’ s Bodified theore of Lapunov’s Bethod as M i l  as the method 
supported by Gronwall-Bellman.


