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1. Ivadas ir pagrindiniai rezultatai

Kinetinés Landay-LifSico lygtys daZnai taikomos magnetiniams reiskiniams apraSyti [1]. Skak-
auskas 1985 [2] pasiiilé nauja dinaming lyg€iy sistema, apradantia aplinkos, sudarytos i$ vien-
domeniy daleliy, imagnetinima. Sioje sistemoje vektoriné Landay-LifSico lygtis charakterizuoja
adatos formos magnetinés dalelés judéjima magnetiniame lauke. Keletui paprasty Sio uzdavinio
varianty Skakauskas rado tikslius sprendinius [3]. Atskirus atvejus nagrinéjo Skakauskas Hel-
derio erdvése [4] ir Katauskis Sobolevo erdvése [S].

Siame darbe sprendZiamas bendras uZdavinys. Tiriamas sprendinio egzistavimas ir vienatis.

Nagrinéjamas kraStinis uZdavinys lyg€iy sistemai

%t—=alux(u>(v+v), )
u=1ug, kai t=0, (2)
v=a2u+a3w+a4gi, 3
or
w= /asudy, 4)
1
2 Ow;
Lz—X%(ZbUa +bw1> (5)
z=p, kai €, (6)

¢ia L Zymi elipsinj operatoriy

2

Lz:=) « ”61:31, ;a,_—+az

i,5=1

Atskiros viendomenés dalelés judéjima magnetiniame lauke apra$o Landay- LifSico lyg-
tis (1), vektorius uo apibrézia prading dalelés padeti. (4) lygtis charakterizuoja medZiagos
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imagnetinima. Dvi paskutinés lygtys nusako medZiagos imagnetinimo ir i%orinio magnetinio
lauko saveika.

Naudojami tokie Z zymejlmal

Q C R? yra apré#ta sritis su kontiiru 8, z = (21, z;) € QU@Q taskas. y taskas i3 baigtinio
intervalo I C R, 0 Q = Q x I u(t, z,y), v(t,z,y), w(t,z), z(t,z) nezinomos funkcijos.
Pazymeésime, kad v = (u1,ug,u3), v = (v, ve,v3), w = (wy, wa, w3) yra vektoriai, 0 2 —
skaliariné funkcija. al(t, z, y) — Zinomas vektorius, a! = (al,az,as) oa (t :1: y), k=25
Zinomos matricos, biitent, a* = {af}3._) kai k = 2,3,5ira* = = {af; ] 1~ Skaliarines
funkcijos by; (2, 2(22)), b:(t, 2(22)),1 = 1,2,3, j = 1,2 ir p(t, z), aft, x) ai(t, T), auj(t, z),
1,7 = 1,2bei vektorius up = u(0, z, y) yra Zinomi duomenys. Simbolis x Zymi dviejuy vektoriy
vektoring sandauga . Visos funkcijos realios.

Laikoma, kad egzistuoja tokia konstanta u > 0, jog

2

Z iy (t, )&y > p(El + £3)

visiems £, &2 € Rirvisiems z € Q,0 < t < T. Beto, ij = aji, 4,5 = 1,2.

Tegul C**(0),1=10,1,2,...,0 < a < 1 Helderio erdveé su iprasta norma.

C'*+20(Q) - Banacho erdve, kurioje norma apibrézta taip pat kaip C'+ (). Skirtumas tik
tas, kad iSvestiniy ir jy Helderio koeficienty maksimumas ieSkomas srityje Q, o ne srityje Q.

C*(0.T; X) - Banacho erdvé, kurios elementai yra funkcijos, apibréztos ir tolydZiai dife-
rencijuojamos ¢ atzvilgiu iki k-tosios eilés imtinai [0; T'], su reik$mémis Banacho erdvéje X.

Teorema. Tegul 90 C C?**, ¢ € C(0,T;C?+t*(00)), ug € Cl+o O(Q) Tarkime, kad
a¥ € C(0.T;C***%Q)), k = 1,5: ayj, ay, @ € C(0,T;C*(Q)), 4,5 = 1,2: bij, b; €
C0,T;C*R)), i =1,2,3,5 = 1,2 Jei (5), (6) mdavmys kiekvienam fiksuotam t < T, turi
vieninteli sprendinj erdvéje C*+*(Q), tai egzistuoja toks T > 0, kad (1)~(6) uZdavinys turi
vieninteli sprendini

u € CY0,T;C**0(Q)), weC(0,T;Cc*Qd)),
we CHO.T:C'**(Q), zecC(0,T,C* ().

2. Pagalbiniai teiginiai

1 lemma. Tarkime, kad Zinomi duomenys tenkina teoremoje nurodytas sqlygas. Jei u €
C(0.T; CH*>%Q)) ir (5), (6) uidavinys kiekvienam fiksuotam 0 < t < T turi tik vieng spren-
dini erdvéje C**%(Q), tai

v € C(0,T;C™*%Q)), weCO,T;C*Q)), ze C(0,T;C**(f)).
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Be to, kiekvienam tokiam t teisingas ivertis

@IS, w5, 1215 < Crllu@))§+. ™

Cia konstanta Cy nepriklauso nuo u,v, w, .

[rodymas. Kadangi irodymui reikalingi {ver¢iai gaunami nesunkiai, bet jy apraSymas u¥ima daug
vietos ¢ia nurodoma tik irodymo shema. Fiksuotam t jvertine (5) deSine pus¢ nustatome, kad ji
yra erdvés C*() elementas. (5), (6) uZdaviniui taikydami Sauderio teorema su lemoje minima
sprendinio vienaties salyga, gauname 2z normos iverti. I$ (3), (4) ivertiname v ir w. Kombinuo-
dami gautas nelygybes, i§vedame (7). Funkcijy v, w, z tolydumas ¢ at¥vilgiu i¥plaukia i§ (7) ir
u savybiy.

2 lemma. Jei ug € C1**9(Q), a! € C(0,T;C**%Q)), v € C(0,T;C*(Q)), tai u €
CY(0,T; C1*+*0(Q)) ir bet kuriam fiksuotam 0 < t < T teisinga nelygybé

t

@15+ < luoll 3+ + €, / (IS )2 (@ + (IS +)dr. ®)
0

Cia Cy nepriklauso nuo u, v.

[rodymas. Nagrinéjamas operatorius A(u) = a'u X (u x v + v) apibréZtas erdvéje

C(0,T; C***%(Q)). Nesunku patikrinti, kad A(u) € C(0,T; C**+*%(Q)). Todel (1), (2) uzda-
vinys ekvivalentus integralinei lyggiai

t) = uo + /A(T)d'r
0

Vadinasi,
u € CI(O,T; Cl+°"°(Q)). 9)

I3 (9) turime
t
@G < lruoll§* + | / Ar)dr|§Fe),
0
arba

t
1
@G < lluol G+ +3 / IATIE*dr.
0
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[vertine po integralu esania norma ir panaudoje¢ (7), gauname (8).

3 lemma. Tegul Zinomos funkcijos tenkina teoremoje nurodytas sqalygas. Egzistuoja toks T, kad
visiems 0 <t < T ‘

ma {Jlullg ™, Jv(ollg ™, Iwo)lls™, Iz} < Ca. (10)
te ' '

Konstanta C3 nepriklauso nuo funkcijy u, v, w, z.

[rodymas. Tegul

/B(t) = ”u0”8+a)+c / ”u ”(l+d) (1+Hu(7_)"(1+a))

Tada

9 = o) (1 + Il *).

I (8) turime, kad

lu()15 ) < B().

Todel

D <o+ 9). an
Be to,

B(0) = fluoll§+. (12)

Diferencialinio uZdavinio

B

1
8(0) = Juoll G+

sprendinys yra didejanti funkcija, tatiau visada galime rasti toki T > 0, kad B(t) yra apreita
0 < t < T. Kadangi $is 3(t) maZoruoja (11),(12) sprendini, tai lemoje minimas T surastas.
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3. Teoremos irodymas

Tegul
B(u(t)) = uo + / alu(r) x (u(r) x o(r) + v(r))dr
0

yra operatorius apibréztas C (0, T; C1+*%(Q)), ¢ia u yra funkcija apskaitiuojama pagal (3)(6).
I§ 2 lemos Zinome, kad B(u) € C'(0,T;C1+*(Q)). Irodysime, kad B yra suspaudZiantysis
operatorius.

Tegul u!, u? yra du C(0, T; C1+*9(Q)) vektoriai, o v!, v? atitinkami (3)—(6) sprendiniai.
Tada

t

B(u?) — B(u!) = /{a1u2 x (u? x v? + %) —alu! x (u! xv! + Ul)}dT

= /{a’(u2 —ul) x (u? x v? 4+ v?) +alul x ((u? —ul) x0?

+ul x (V2 —vl) +0? - vl)}d‘r.

Vertindami pointegralini reikini, panaSiai kaip irodant 2 lema, gauname nelygybe

t

IB?) - Byt < / {Callu(r) = u! (DG + Coll?(7) = v (D)g ™ Y
0

Kadangi v? — ! skirtumui galima taikyti (7), tai
t
1
I1B2) ~ B+ < Ca [ In#(r) —u! (g
0

su Cs nepriklausantia nuo ul, u?.

Kait < 1/Cs, B(u) yra suspaudZiantysis operatorius. Dabar teoremos teiginys i3plaukia i$
1,2 lemy.
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The existence of solution of nonlinear problem of magnetization

P. Katauskis

The kinetic equations describing the magnetization of a medium consisting of single-domain particles
are investigated. The local existence of solution and its uniqueness is proved.



