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utt +
k∑

i,j,s,l=1

(asl
ij(z, t)uxixj )xsxl −

k∑
i,j=1

(aij(z, t)uxi)xj −
k∑

i,j=1

(bij(z, t)utxi)xj−

−
m∑

i,j=1

(cij(z, t)uyi)yj + a0(z, t)u + b(z, ut) =

k∑
i,j=1

(fij(z, t))xixj−

−
k∑

i=1

(fi(z, t))xi + f0(z, t) −
m∑

i=1

(gi(z, t))yi
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7�"�
 Ωx 8 ������4��� ����%$� � �
�%$�
� R
k � ��4�- ∂Ωx ∈ C1( Ωy 8 ������&

4��� ����%$� � �
�%$�
� R
m � ��4�- ∂Ωy ∈ C1( Ω = Ωx × Ωy( QT = Ω × (0, T )( ��

T <∞( Ωτ = QT ∩ {t = τ}( τ ∈ [0, T ]( k +m = n( z = (x, y)( x ∈ Ωx( y ∈ Ωy�
9��������� ����4��� ����%$� ΩR

x = Ωx ∩ BR
x ( ΩR

y = Ωy ∩ BR
y ( �� B

R
x =

{
x ∈ R

k:

|x| < R
}
� BR

y =
{
y ∈ R

m : |y| < R
}
( ΩR = ΩR

x × ΩR
y ( QR

T = ΩR × (0, T )(
ΩR

τ = QR
T ∩ {t = τ}( τ ∈ [0, T ]�

� ������4���
 ����%$� QT 
��������� ���� � ��� 
������� � ��
%����� �!�!
'��,�+�5�$��! � �����!�  �����

A(u) ≡ utt +
k∑

i,j,s,l=1

(asl
ij(z, t)uxixj )xsxl

−
k∑

i,j=1

(aij(z, t)uxi)xj −
k∑

i,j=1

(bij(z, t)utxi)xj−

−
m∑

i,j=1

(cij(z, t)uyi)yj + a0(z, t)u+ b(z, ut) =
k∑

i,j=1

(fij(z, t))xixj −
k∑

i=1

(fi(z, t))xi+

+f0(z, t) −
m∑

i=1

(gi(z, t))yi /�1

� �� �$'��!�! ������!

u(z, 0) = u0(z), ut(z, 0) = u1(z) /01

� '
�
��!�! ������!

u
∣∣
∂Ω×(0,T )

= 0,
∂u

∂ν

∣∣∣∣
∂Ωx×Ωy×(0,T )

= 0, /;1

�� ν 8 �����)�� ��
���� �� ����
"�� ∂Ωx × Ωy × (0, T )�
<������ �
�%$�
!:

Lp((0, T );B) =

u :

T∫
0

||u(·, t)||pBdt <∞
 , ||u||Lp((0,T );B) =

 T∫
0

||u(·, t)||pBdt
1/p

,

�� p ∈ (1,+∞), B 8 ���'!
 ����"�� �
�%$�
=

Lp
loc(Ω) =

{
u : ∀K − '����'$��> ���4!�! � Ω u ∈ Lp(K)

}
;

V 1,0
0 (ΩR) =

{
u : u, uxi ∈ L2(ΩR), i ∈ {1, ..., k}, u∣∣

∂ΩR
x

= 0
}
,

V 2,1
0 (ΩR) =

{
u : u, uxi, uxixj , uyl

∈ L2(ΩR), i, j ∈ {1, ..., k}, l ∈ {1, ...,m},

u
∣∣
∂ΩR = 0,

∂u

∂ν

∣∣
∂ΩR

x ×ΩR
y

= 0
}
,



8;< ������ �����	

� ���������!�! ��
���!

||u||2
V 1,0
0 (ΩR)

=
∫

ΩR

(
k∑

i=1

u2
xi

+ u2

)
dz,

||u||2
V 2,1
0 (ΩR)

=
∫

ΩR

 k∑
i=1

u2
xi

+ u2 +
k∑

i,j=1

u2
xixj

+
m∑

i=1

u2
yi

 dz;

V 1,0
0,loc(Ω) =

{
u : u, uxi ∈ L2

loc(Ω), i ∈ {1, ..., k}, u|∂Ωx = 0
}
,

V 2,1
0,loc(Ω) =

{
u : u, uxi , uxixj ∈ L2

loc(Ω), i, j ∈ {1, ..., k}, uyl
∈ L2

loc(Ω), l ∈ {1, ...,m},

u|∂Ω = 0,
∂u

∂ν

∣∣∣∣
∂Ωx×∂Ωy

= 0
}
,

V 2,1
0 (Ω) =

{
u : u, uxi, uxixj , uyl

∈ L2(Ω), i, j ∈ {1, ..., k}, l ∈ {1, ...,m},

u
∣∣
∂Ω

= 0,
∂u

∂ν

∣∣
∂Ωx×Ωy

= 0
}
,

Hi,j(ΩR) =
{
u : u ∈ L2(ΩR

y ;Hi(ΩR
x )) ∩ L2(ΩR

x ;Hj(ΩR
y )), i, j ∈ N

}
,

W0(ΩR) = V 2,1
0 (ΩR) ∩H1,2(ΩR) ∩ L2p−2(ΩR).

#
!��%$!�� �!'������ $�'!" ����:

��
 asl

ij , a
sl
ijt, a

sl
ijtt, aij , aijt, aijtt, a0, a0t ∈ L∞(QT )( D4

xa
sl
ij(·, 0), D2

xaij(·, 0)(

a0(·, 0) ∈ L∞(Ω)( �� Dα
x =

∂|α|

∂xα1
1 ...∂xαk

k

, |α| = α1 + ...+ αk,

A0

k∑
i,j=1

|ξij |2 �
k∑

i,j,s,l=i

asl
ij(z, t)ξijξsl, A0 > 0,

��� ��
4� �%�" (z, t) ∈ QT � �%�" ξij ∈ R $�'!"( 2� ξij = ξji(

asl
ij(z, t) = aij

sl(z, t), aij(z, t) = aji(z, t) ��
4� ��� �%�" (z, t) ∈ QT ;


��
 ?��'+�� b : Ω × R → R � > > ��"���� bξ �!��
�� � Ω ��� �%�" ξ ∈ R; b(z, ·)
����
�
��� �� R ��
4� ��� �%�" z ∈ Ω; bξ(z, ·) ����
�
��� �� R\{0} ��
4� ��� �%�"

z ∈ Ω; ��� �%�" ξ, ξ̃ ∈ R � ��
4� �%�" z ∈ Ω �!'���-$�%� $�'� ��
����%$�:

(b(z, ξ) − b(z, ξ̃))(ξ − ξ̃) � b0|ξ − ξ̃|p,
�� b0 = 0 �
! p ∈ (1, 2] � b0 > 0 �
! p > 2(

|b(z, ξ)| � b0|ξ|p−1;
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bij , bijt ∈ L∞(QT ), D2
xbij(·, 0) ∈ L∞(Ω), i, j ∈ {1, ..., k},

k∑
i,j=1

bij(z, t)ξiξj � B0

k∑
i=1

|ξi|2, B0 > 0

��� �%�" ξ ∈ R
k � ��
4� �%�" (z, t) ∈ QT ;


��
 cij , cijt, cijtt ∈ L∞(QT )( D2
ycij(·, 0) ∈ L∞(Ω)( �� Dβ

y =
∂|β|

∂yβ1
1 ...∂yβm

m

(

|β| = β1 + ...+ βm(

C0

m∑
i=1

|ξi|2 �
m∑

i,j=1

cij(z, t)ξiξj , C0 > 0

��� �%�" ξ ∈ R
m � ��
4� �%�" (z, t) ∈ QT , cij(z, t) = cji(z, t), i, j ∈ {1, ...,m}�

��������� �� -./01�2 u ∈ L2((0, T );V 2,1
0,loc(Ω)) ��0.3 45 ut ∈ L2((0, T );V 1,0

0,loc(Ω))∩
∩Lp((0, T );Lp

loc(Ω))3 utt ∈ L2((0, T );L2
loc(Ω)) � u 6�75859:/�; �5<��058� .�58� =�> �

��8/�?�:∫
Qτ

[
uttv +

k∑
i,j,s,l=1

asl
ij(z, t)uxixjvxsxl

+
k∑

i,j=1

aij(z, t)uxivxj +
k∑

i,j=1

bij(z, t)utxivxj +

+
m∑

i,j=1

cij(z, t)uyivyj + a0(z, t)uv + b(z, ut)v −
k∑

i,j=1

fij(z, t)vxixj −
k∑

i=1

fi(z, t)vxi−

−f0(z, t)v −
m∑

i=1

gi(z, t)vyi

]
dzdt = 0 /@1

79� 758�9:/�� τ ∈ (0, T ] � @./01�A v ∈ L2((0, T );V 2,1
0 (Ω)) ∩ Lp((0, T );Lp(Ω))3 �0�

��2�: 5B��C�/�A /5?�A 8 QT 3 /�6�8�;�5 .6�D�9:/�/�� �568E�605� 6�7�<� =F>
=G>�

9��������� %�� �$'� ���� � � ����4���
 ����%$� QR
T ��� 
�������

A(u) =
k∑

i,j=1

(fR
ij (z, t))xixj −

k∑
i=1

(fR
i (z, t))xi + fR

0 (z, t) −
m∑

i=1

(gR
i (z, t))yi /�1

� �� �$'��!�! ������!

u(z, 0) = uR
0 (z), ut(z, 0) = uR

1 (z) /�1

� '
�
��!�! ������!

u
∣∣
∂ΩR×(0,T )

= 0,
∂u

∂ν

∣∣∣∣
∂ΩR

x ×ΩR
y ×(0,T )

= 0, /�1

�� ν 8 �����)�� ��
���� �� ����
"�� ∂ΩR
x × ΩR

y × (0, T )�
7�'������ �� �����!
  ��� �����

��
 fR

ij , f
R
ijt, f

R
ijtt, f

R
i , f

R
it , g

R
l , g

R
lt , g

R
ltt, f

R
0 , f

R
0t ∈ L2(QR

T ),
(fR

ij (·, 0))xixj , (fR
i (·, 0))xi , (gR

l (·, 0))yl
∈ L2(ΩR), l ∈ {1, ...,m}, i, j ∈ {1, ..., k}.
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��������� �� -./01�2 u∈L2((0, T );V 2,1
0 (ΩR)) ��0.3 45 ut∈L2((0, T );V 1,0

0 (ΩR))∩
∩Lp((0, T );Lp(ΩR))3 utt ∈ L2((0, T );L2(ΩR)) � u 6�75859:/�; �5<��058� .�58� = > �
��8/�?�:∫

QR
τ

[
uttv +

k∑
i,j,s,l=1

asl
ij(z, t)uxixjvxsxl

+
k∑

i,j=1

aij(z, t)uxivxj +
k∑

i,j=1

bij(z, t)utxivxj +

+
m∑

i,j=1

cij(z, t)uyivyj + a0(z, t)uv + b(z, ut)v −
k∑

i,j=1

fR
ij (z, t)vxixj −

k∑
i=1

fR
i (z, t)vxi−

−fR
0 (z, t)v −

m∑
i=1

gR
i (z, t)vyi

]
dzdt = 0 /A1

79� 758�9:/�� τ ∈ (0, T ] � v ∈ L2((0, T );V 2,1
0 (ΩR)) ∩ Lp((0, T );Lp(ΩR))3 /�6�8�;�5

.6�D�9:/�/�� �568E�605� 6�7�<� =H>
=�>�

������� �� ����A 8�05/.2�:?� .�58� (A), (B), (C), (F ) � uR
0 ∈ V 2,1

0 (ΩR)∩
∩H4,2(ΩR)3 uR

1 ∈ V 1,0
0 (ΩR) ∩ L2p−2(ΩR) ∩H2,2(ΩR)� �57� �?/.; .6�D�9:/�/�A �568E�


650 6�7�<� =H>
=�>�

���������� B�$���� ?����&C����
'��� ������5�� ����!4��!
 
���3���'� D%'���'!
�
�%$�
 W0(ΩR) 8 %���
������!
 ����"��( $� � ����� �%��5 $�'� ��� ���� ���4!��
{ϕh}( 2� ����&�'� %'�� ���� '���'�%$� ������$�� +�5> ���4!�! ����
�� ������4��
� ���!'���� >> ����
��> ������'! � W0(ΩR) �����5$�%� � +!� �
�%$�
��� B�4���
�
!
��$!( 2� {ϕh} �
$���
������ � L2(ΩR)�

9��������� ,��'+�>

uN (z, t) =
N∑

h=1

cNh (t)ϕh(z), N = 1, 2, ...,

�� cN1 , c
N
2 , ..., c

N
N 8 
���3��'! ���������!" ���� ��)�∫

ΩR

[
uN

ttϕh +
k∑

i,j,s,l=1

asl
ij(z, t)u

N
xixj

(ϕh)xsxl
+

k∑
i,j=1

aij(z, t)uN
xi

(ϕh)xj + a0(z, t)uNϕh+

+
k∑

i,j=1

bij(z, t)uN
txi

(ϕh)xj +
m∑

i,j=1

cij(z, t)uN
yi

(ϕh)yj + b(z, uN
t )uN

t ϕh

]
dz =

=
∫

ΩR

[ k∑
i,j=1

fR
ij (ϕh)xixj +

k∑
i=1

fR
i (ϕh)xi + fR

0 ϕh +
m∑

i=1

gR
i (ϕh)yi

]
dz, t ∈ [0, T ], /�1

cNh (0) = uR,N
0,h , cNht(0) = uR,N

1,h , h = 1, ..., N, /�	1

��

uN
0 (z) =

N∑
h=1

uR,N
0,h ϕh(z), ‖uR,N

0 − uR
0 ‖V 2,1

0 (ΩR)∩H4,2(ΩR) → 0,
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uN
1 (z) =

N∑
h=1

uR,N
1,h ϕh(z), ‖uR,N

1 − uR
1 ‖V 1,0

0 (ΩR)∩L2p−2(ΩR)∩H2,2(ΩR) → 0 �
! N → ∞.

7� ���%$��� $��
��! ��
�$����
� �0�( %� �@� �%��5 
���3���' ���� � /�1( /�	1( �'!

��5 ��%��-$�� ����
�
��� ��"���� �� �
���4'� [0, tm]� . �+���'( ���
4��!" �!4 �(
�!��!��5( 2� tm = T �

�����4!�� /�1 �� cNht(t)( ���%���5�� �� h ��� 1 �� N � �
���$��
�5�� �� t ��� 0
�� τ ( �� τ ∈ (0, T ]

∫
QR

τ

[
uN

ttu
N
t +

k∑
i,j,s,l=1

asl
ij(z, t)u

N
xixj

uN
txsxl

+
k∑

i,j=1

aij(z, t)uN
xi
uN

txj
+ a0(z, t)uNuN

t +

+
k∑

i=1

bij(z, t)uN
txi
uN

txj
+

m∑
i,j=1

cij(z, t)uN
yi
uN

tyj
+ b(z, uN

t )uN
t

]
dzdt =

∫
QR

τ

[ k∑
i,j=1

fR
iju

N
txixj

+

+
k∑

i=1

fR
i u

N
txi

+ fR
0 u

N
t +

m∑
i=1

gR
i u

N
tyi

]
dzdt. /��1

7� ���%$��� ���� (A), (B), (C), (F ) � �%$�����> 
����%$� ���'� �$
!��$! �+��'�

||uN
t ||V 1,0

0 (QR
T )∩Lp(QR

T ) � K1, ||uN ||V 2,1
0 (QR

T ) � K1, /�01

�� K1 8 ����$�� '��%$��$�( �'� �� ����4!$� ��� N �
�!,�
��+�-- ! �� t 
����%$� /�1 � �
�"���- ! ����! $��
��! (A), (B), (C), (F )(

��4��� ��
�'���$!%� � �
��!����%$� �+���'

||uN
tt ||V 1,0

0 (QR
T ) � K2, ||uN

t ||V 2,1
0 (QR

T )∩Lp(QR
T ) � K2, ||uN ||V 2,1

0 (QR
T ) � K2, K2 > 0. /�;1

D%'���'! uN
t ∈ Lp(QR

T )( $�∫
QR

T

|b(z, uN
t )|p′

dzdt � |b0|p′
∫

QR
T

|uN
t |pdzdt � K3, K3 > 0.

7� ���%$��� /�;1 � ��%�������%$� {uN} ��4�� �!�
�$! $�'� �����%�������%$� {uNk}(
2�

uNk
tt → utt %���'� � L∞((0, T );V 1,0

0 (ΩR)),

uNk
t → ut %���'� � L∞((0, T );Lp(ΩR) ∩ V 2,1

0 (ΩR)),

b(z, uNk
t ) → χ %���'� � Lp′

(QR
T ) �
! Nk → ∞. /�@1

��������( 2� b(z, ut) = χ� . �+��'! /�@1 �!��!��5( 2� uN
tt ∈ L2((0, T );L2(ΩR))(

uN
t ∈ L2((0, T );H1

0 (ΩR))( $��� uN
t ����4!$� ����4���
 ���4!�� � H1(QR

T )� E��
H1(QR

T ) ⊂ L2(QR
T ) '����'$��� 7� ����)�- ! ��������%$�( ����� !�� �����%�����&

��%$� uNk
t ( �!�
��� � �����%�������%$� uN

t $�'�( 2� uNk
t →ut %!���� � L

2(QR
T ) � uNk

t →ut
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��
4� �%-�! � QR
T � D%'���'! ,��'+�� b(z, ·) 8 ����
�
���( $� b(·, uNk

t ) → b(·, ut) %���&
'� � Lp′

(QR
T )( ��� �� ���%$��� /�@1 
��!�� �!%����'( 2�

b(z, ut) = χ. /��1

.��!)!��%� ��'���$!( 2� �!'���-$�%� �� �$'��� ����!� . �+���' ���
4��!"

���)� � ���! ��0 �0�( F� 0	� �!��!��5( 2�

uNk(·, 0) → u(·, 0) %���'� � L2(ΩR),

��� uNk(·, 0) = uR,Nk

0 (·) → uR
0 (·) � V 2,1

0 (ΩR),

$��� u(z, 0) = uR
0 (z)�

D%'���'! uNk
tt → utt %���'� � L

2(QR
T )( � ���! ��0 �0�( F� 0	� �!��!��5( 2�

uNk
t (z, 0) → ut(z, t)|t=0 = ut(z, 0), z ∈ ΩR,

��� ������( 2� uNk
t (·, 0) = uR,Nk

1 (·) → uR
1 (·) � V 1,0

0 (ΩR)( $��� ut(z, 0) = uR
1 (z)� D$�4(

�!'���-$�%� �� �$'��� ����! /�1� D$4�( 
���3���' �%��5�

������� �� ����A 8�05/.2�:?� .�58� (A)3 (B)3 (C)3 p ∈ (1, 2]3 u0 ∈ V 2,1
0,loc(Ω)3

u1 ∈ L2
loc(Ω)3 fij , fijt, fi, f0, gl, glt ∈ L2((0, T );L2

loc(Ω))3 i, j ∈ {1, ..., k}3 l ∈ {1, ...,m}
� /���8/�?�:

∫
ΩR

0

|u1(z)|2 +
k∑

i,j=1

|u0xixj (z)|2 +
k∑

i=1

|u0xi(z)|2 + |u0(z)|2 +
m∑

i=1

|u0yi(z)|2
 dz+

+ sup
t∈[0,T ]

∫
ΩR

t

 k∑
i,j=1

|fij(z, t)|2 +
m∑

i=1

|gi(z, t)|2
 dz+∫

QR
T

 k∑
i,j=1

|fij(z, t)|2 +
k∑

i,j=1

|fijt(z, t)|2+

+
k∑

i=1

|fi(z, t)|2 +
m∑

i=1

|gi(z, t)|2 +
m∑

i=1

|git(z, t)|2 + |f0(z, t)|2
]
dzdt � aebR2

.

79� 758�9:/5D5 R > 13 7� a, b I 7��0� 757��/� ?��9�� �57� �?/.; T0 � T 3 45 6�7�<�
=F>
=G> ��; .6�D�9:/�/�A �568E�650 . /�5B��C�/�A 5B9�?�� QT0 �

���������� 9��������� � ����%$� QR
T ( �� R ������5 ��� ���� 2h, h ∈ N /��� %�
�&

2���� ���!%� +- ����%$� ����� !��  �
�� Qh
T 1 ������4�� ���� �

A(u) = Fh,h, (z, t) ∈ Qh
T ,

u|∂Ωh×(0,T ) = 0,
∂u

∂ν

∣∣∣∣
∂Ωh

x×Ωh
y×(0,T )

= 0, /��1

u(z, 0) = uh,h
0 (z), ut(z, 0) = uh,h

1 (z), z ∈ Ωh,
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�� �� �$'��� ����! ��-$� $�'!
 �!���� uh,h
0 (z) = uh

0 (z)χh(z)( uh,h
1 (z) = uh

1 (z)χh(z) �

χh(z) =
{

1 �
! |x| < h− 1, |y| < h− 1,
0 �
! |x| � h, |y| � h,

� 0 � χh(z) � 1, z ∈ R
n, χh ∈ C2(Rn)( � �����!
  ���

Fh,h(z, t) =
k∑

i,j=1

(fh,h
ij )xixj −

k∑
i=1

(fh,h
i )xi + fh,h

0 −
m∑

i=1

(gh,h
i )yi ,

fh,h
ij (z, t) =

{
fh

ij(z, t), (z, t) ∈ Qh
T ,

0, (z, t) ∈ QT \Qh
T ,

fh,h
i (z, t) =

{
fh

i (z, t), (z, t) ∈ Qh
T ,

0, (z, t) ∈ QT \Qh
T ,

fh,h
0 (z, t) =

{
fh
0 (z, t), (z, t) ∈ Qh

T ,
0, (z, t) ∈ QT \Qh

T ,
gh,h

i (z, t) =
{
gh

i (z, t), (z, t) ∈ Qh
T ,

0, (z, t) ∈ QT \Qh
T .

7�"�
 �!'���-$�%� $�'� ����!:
fh

ij , f
h
ijt, f

h
i , f

h
0 , g

h
l , g

h
lt �!��
�� � QT � � '�4��
 ����%$� Qh

T ����������-$� �����
(F );

uh
1 ∈ V 2,1

0,loc(Ω) ∩H2
loc(Ω), h ∈ N, uh

1 → u1 � L2
loc(Ω) �
! h→ ∞;

uh
0 ∈ V 2,1

0,loc(Ω) ∩H4
loc(Ω), uh

0 → u0 � V 2,1
loc (Ω) �
! h→ ∞;

fh
ij → fij � L2((0, T );L2

loc(Ω)), fh
ijt → fijt � L2((0, T );L2

loc(Ω)),

fh
i → fi � L2((0, T );L2

loc(Ω)), fh
0 → f0 � L2((0, T );L2

loc(Ω)),

gh
l → gl � L2((0, T );L2

loc(Ω)), gh
lt → glt � L2((0, T );L2

loc(Ω)) /��1

�
! h→ ∞( i, j ∈ {1, ..., k}( l ∈ {1, ...,m}�
9��������� uα, uβ 8 
���3��'! ���� � /��1 �
! α > h + 1( β > h + 1( α, β ∈ N�

. ����
�����> $��
��! �!��!��5( 2� +� ���� � ��5 ����������!
 
���3���' � %��%�
���� ���� 0� #��%$��!�� uα, uβ � 
����%$� /A1( �$
!���� 
����%$� ��������� � �
!
��&
��( 2�

v = uαβ
t ϕRχ(x)ψRχ(y)e−µt,

�� uαβ = uα − uβ(

ϕRχ(x) = (hRχ(x))γ =
(
ρ

( |x| −R

χ

))γ

, ψRχ(y) = (ĥRχ(y))γ1 =
(
ρ

( |y| −R

χ

))γ1

,

γ > 2( γ1 > 2( χ > 0( 0 � ρ(ξ) � 1( ξ ∈ R( ρ(ξ) = 1( ξ < 0( ρ(ξ) = 0( ξ � 1�
6��� ���
4!�� 
����%$�∫

Ωτ

|uαβ
t |2ϕRχ(x)ψRχ(y)e−µτdz +

∫
Qτ

[
−uαβ

t uαβ
tt ϕRχ(x)ψRχ(y)e−µt + µ|uαβ

t |2ϕRχ(x)×

×ψRχ(y)e−µt +
k∑

i,j,s,l=1

asl
ij(z, t)u

αβ
xixj

(
uαβ

txsxl
ϕRχ(x)ψRχ(y)e−µt + uαβ

txs
(ϕRχ(x))xl

×
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×uαβ
txl

(ϕRχ(x))xsψRχ(y)e−µt + uαβ
t (ϕRχ(x))xsxl

ψRχ(y)e−µt
)

+
k∑

i,j=1

aij(z, t)uαβ
xi

×

×
(
uαβ

txi
ϕRχ(x)ψRχ(y)e−µt + uαβ

t (ϕRχ(x))xjψRχ(y)e−µt
)

+ a0(z, t)uαβuαβ
t ϕRχ(x)×

×ψRχ(y)e−µt +
k∑

i,j=1

bij(z, t)u
αβ
txi

(
uαβ

txj
ϕRχ(x)ψRχ(y)e−µt + uαβ

t (ϕRχ(x))xjψRχ(y)e−µt
)
+

+
m∑

i,j=1

cij(z, t)uαβ
yi

(
uαβ

tyj
ϕRχ(x)ψRχ(y)e−µt + uαβ

t ϕRχ(x)(ψRχ(y))yje
−µt

)
+

+(b(z, uα
t ) − b(z, uβ

t ))uαβ
t ϕRχ(x)ψRχ(y)e−µt

]
dzdt =

∫
Ω0

|uα,α
1 − uβ,β

1 |2ϕRχ(x)ψRχ(y)dz+

+
∫

Qτ

[ k∑
i,j=1

(fα,α
ij − fβ,β

ij )
(
uαβ

txixj
ϕRχ(x)ψRχ(y)e−µt + uαβ

txi
(ϕRχ(x))xjψRχ(y)e−µt+

+uαβ
txj

(ϕRχ(x))xiψRχ(y)e−µt + uαβ
t (ϕRχ(x))xixjψRχ(y)e−µt

)
+

+
k∑

i=1

(fα,α
i − fβ,β

i )
(
uαβ

txi
ϕRχ(x)ψRχ(y)e−µt + uαβ

t (ϕRχ(x))xiψRχ(y)e−µt
)

+

+(fα,α
0 − fβ,β

0 )uαβ
t ϕRχ(x)ψRχ(y)e−µt +

m∑
i=1

(gα,α
i − gβ,β

i )
(
uαβ

tyi
ϕRχ(x)ψRχ(y)e−µt+

+uαβ
t ϕRχ(x)(ψRχ(y))yie

−µt
)]
dzdt, τ ∈ (0, T ]. /�A1

D+��!�� �����'! +�5> 
����%$�� D ��!���(

J1 := −
∫

Qτ

uαβ
t uαβ

tt ϕRχ(x)ψRχ(y)e−µtdzdt = −1
2

∫
Ωτ

|uαβ
t |2ϕRχ(x)ψRχ(y)e−µτdz+

+
1
2

∫
Ω0

|uα,β
1 |2ϕRχ(x)ψRχ(y)dz +

µ

2

∫
Qτ

|uαβ
t |2ϕRχ(x)ψRχ(y)e−µtdzdt.

7� ���%$��� ����! (A)

J2 :=
∫

Qτ

k∑
i,j,s,l=1

asl
ij(z, t)u

αβ
xixj

utxsxl
ϕRχ(x)ψRχ(y)e−µtdzdt � A0

2

∫
Ωτ

k∑
i,j=1

|uαβ
xixj

|2ϕRχ(x)×

×ψRχ(y)e−µτdx− A0 + 1
2

∫
Ω0

k∑
i,j=1

|uαβ
xixj

|2ϕRχ(x)ψRχ(y)dx − A1 + 1 − µA0

2
×
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×
∫

Qτ

k∑
i,j=1

|uαβ
xixj

|2ϕRχ(x)ψRχ(y)e−µtdxdt;

J3 :=
∫

Qτ

k∑
i,j,s,l=1

asl
ij(z, t)u

αβ
xixj

uαβ
t (ϕRχ(x))xsxl

ψRχ(y)e−µtdzdt �

� −d
2

∫
Qτ

[
A2k

2

χ2
|uαβ

t |2[hRχ(x)]γ−2 +
1
χ2

k∑
i,j=1

|uαβ
xixj

|2[hRχ(x)]γ−2

]
ψRχ(y)e−µtdzdt,

�� |(hRχ)xixj (x)| � d
χ2 =

J4 :=
∫

Qτ

k∑
i,j,s,l=1

asl
ij(z, t)u

αβ
xixj

uαβ
txs

(ϕRχ(x))xl
ψRχ(y)e−µtdzdt �

� −d
2

∫
Qτ

[
A2kδ

k∑
i=1

|uαβ
txi

|2ϕRχ(x) +
1
χ2δ

k∑
i,j=1

|uαβ
xixj

|2[hRχ(x)]γ−2

]
ψRχ(y)e−µtdzdt,

�� |(hRχ)xi(x)| � d
χ ( δ > 0�

G�$��
�� ∫
Qτ

k∑
i,j,s,l=1

asl
ij(z, t)u

αβ
xixj

uαβ
txl

(ϕRχ(x))xsψRχ(y)e−µtdzdt

�+��-5$�%� ������� ���
����

J5 :=
∫

Qτ

k∑
i,j=1

aij(z, t)uαβ
xi
uαβ

txj
ϕRχ(x)ψRχ(y)e−µtdzdt �

� −1
2

∫
Qτ

[
A3δ

k∑
i=1

|uαβ
txi

|2 +
1
δ

k∑
i=1

|uαβ
xi

|2
]
ϕRχ(x)ψRχ(y)e−µtdzdt;

J6 :=
∫

Qτ

k∑
i,j=1

aij(z, t)uαβ
xi
uαβ

t (ϕRχ(x))xjψRχ(y)e−µtdzdt �

� −d
2

∫
Qτ

[
A3k

χ2
|uαβ

t |2[hRχ(x)]γ−2 +
k∑

i=1

|uαβ
xi

|2ϕRχ(x)
]
ψRχ(y)e−µtdzdt;

J7 :=
∫

Qτ

a0(z, t)uαβuαβ
t ϕRχ(x)ψRχ(y)e−µtdzdt �

� −A4

2

∫
Qτ

[
|uαβ |2 + |uαβ

t |2
]
ϕRχ(x)ψRχ(y)e−µtdzdt.
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. ����! (B) ��5��

J8 :=
∫

Qτ

k∑
i,j=1

bij(z, t)u
αβ
txi
uαβ

txj
ϕRχ(x)ψRχ(y)e−µtdzdt �

� B0

∫
Qτ

k∑
i=1

|uαβ
txi

|2ϕRχ(x)ψRχ(y)e−µtdzdt;

J9 :=
∫

Qτ

k∑
i,j=1

bij(z, t)u
αβ
txi
uαβ

t (ϕRχ(x))xjψRχ(y)e−µtdzdt �

� −d
2

∫
Qτ

[
δ

k∑
i=1

|uαβ
txi

|2ϕRχ(x) +
B1k

δχ2
|uαβ

t |2[hRχ(x)]γ−2

]
ψRχ(y)e−µt;

J10 :=
∫

Qτ

(b(z, uα
t ) − b(z, uβ

t ))uαβ
t ϕRχ(x)ψRχ(y)e−µtdzdt � 0.

. ����! (C) ���
4!��

J11 :=
∫

Qτ

m∑
i,j=1

cij(z, t)uαβ
yi
uαβ

tyj
ϕRχ(x)ψRχ(y)e−µtdzdt � C0

2

∫
Ωτ

m∑
i=1

|uαβ
yi

|2ϕRχ(x)ψRχ(y)×

×e−µτdz−C
0

2

∫
Ω0

m∑
i=1

|uαβ
yi

|2ϕRχ(x)ψRχ(y)dz+
µC0−C1

2

∫
Qτ

m∑
i=1

|uαβ
yi

|2ϕRχ(x)ψRχ(y)e−µtdzdt;

J12 :=
∫

Qτ

m∑
i,j=1

cij(z, t)uαβ
yi
uαβ

t ϕRχ(x)(ψRχ(y))yje
−µtdzdt �

� −d
2

∫
Qτ

[
1
χ2

m∑
i=1

|uαβ
yi

|2[ĥRχ(y)]γ1−2 + C2m|uαβ
t |2ψRχ(y)

]
ϕRχ(x)e−µtdzdt,

|(hRχ)yi(y)| � h

χ
.

�
�� $���(

J13 :=
∫

Qτ

k∑
i,j=1

(fα,α
ij − fβ,β

ij )uαβ
txixj

ϕRχ(x)ψRχ(y)e−µtdzdt �

� 1
2δ

∫
Ωτ

k∑
i,j=1

|fα,β
ij |2ϕRχ(x)ψRχ(y)e−µτdz +

δ

2

∫
Ωτ

k∑
i,j=1

|uαβ
xixj

|2ϕRχ(x)ψRχ(y)e−µτdz+
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+
1
2

∫
Ω0

k∑
i,j=1

|fα,β
ij |2ϕRχ(x)ψRχ(y)dz +

1
2

∫
Ω0

k∑
i,j=1

|uαβ
xixj

|2ϕRχ(x)ψRχ(y)dz+

+
1
2

∫
Qτ

k∑
i,j=1

(µ
δ
|fα,β

ij |2 + |fα,β
ijt |2

)
ϕRχ(x)ψRχ(y)e−µtdzdt+

(δµ+ 1)
2

∫
Qτ

k∑
i,j=1

|uαβ
xixj

|2×

×ϕRχ(x)ψRχ(y)e−µtdzdt,

�� fα,β
ij = fα,α

ij − fβ,β
ij =

J14 :=
∫

Qτ

k∑
i,j=1

(fα,α
ij − fβ,β

ij )uαβ
txi

(ϕRχ(x))xjψRχ(y)e−µtdzdt � d

2δ

∫
Qτ

k∑
i,j=1

|fα,β
ij |2×

ϕRχ(x)ψRχ(y)e−µtdzdt+
dδ

2χ2

∫
Qτ

k∑
i=1

|uαβ
txi

|2[hRχ(x)]γ−2ψRχ(y)e−µtdzdt;

J15 :=
∫

Qτ

k∑
i,j=1

(fα,α
ij − fβ,β

ij )uαβ
t (ϕRχ(x))xixjψRχ(y)e−µtdzdt �

� d

2χ2

∫
Qτ

k∑
i,j=1

|fα,β
ij |2ϕRχ(x)ψRχ(y)e−µtdzdt+

dk2

χ2

∫
Qτ

|uαβ
t |2[hRχ(x)]γ−4ψRχ(y)e−µtdzdt;

J16 :=
∫

Qτ

k∑
i=1

(fα,α
i − fβ,β

i )uαβ
txi
ϕRχ(x)ψRχ(y)e−µtdzdt �

� 1
2δ

∫
Qτ

k∑
i=1

|fα,β
i |2ϕRχ(x)ψRχ(y)e−µtdzdt+

δ

2

∫
Qτ

k∑
i=1

|uαβ
txi

|2ϕRχ(x)ψRχ(y)e−µtdzdt;

J17 :=
∫

Qτ

k∑
i=1

(fα,α
i − fβ,β

i )uαβ
t (ϕRχ(x))xiψRχ(y)e−µtdzdt �

� d

2

∫
Qτ

k∑
i=1

|fα,β
i |2ϕRχ(x)ψRχ(y)e−µtdzdt+

d

2χ2

∫
Qτ

|uαβ
t |2[hRχ(x)]γ−2ψRχ(y)e−µtdzdt;

J18 :=
∫

Qτ

(fα,α
0 − fβ,β

0 )uαβ
t ϕRχ(x)ψRχ(y)e−µtdzdt �

� 1
2

∫
Qτ

|fα,β
0 |2ϕRχ(x)ψRχ(y)e−µtdzdt+

1
2

∫
Qτ

|uαβ
t |2ϕRχ(x)ψRχ(y)e−µtdzdt;
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J19 :=
∫

Qτ

m∑
i=1

(gα,α
i − gβ,β

i )uαβ
tyi
ϕRχ(x)ψRχ(y)e−µtdzdt �

� 1
2δ

∫
Ωτ

m∑
i=1

|gα,β
i |2ϕRχ(x)ψRχ(y)e−µτdz +

δ

2

∫
Ωτ

m∑
i=1

|uαβ
yi

|2ϕRχ(x)ψRχ(y)e−µτdz+

+
1
2

∫
Ω0

m∑
i=1

|gα,β
i |2ϕRχ(x)ψRχ(y)dz +

1
2

∫
Ω0

m∑
i=1

|uαβ
0yi

|2ϕRχ(x)ψRχ(y)dz+

+
1
2

∫
Qτ

m∑
i=1

(µ|gα,β
i |2+|gα,β

it |2)ϕRχ(x)ψRχ(y)e−µtdzdt+
∫

Qτ

m∑
i=1

|uαβ
yi

|2ϕRχ(x)ψRχ(y)e−µtdzdt;

J20 :=
∫

Qτ

m∑
i=1

(gα,α
i − gβ,β

i )uαβ
t ϕRχ(x)(ψRχ(y))yie

−µtdzdt �

� d

2

∫
Qτ

m∑
i=1

|gα,β
i |2ϕRχ(x)ψRχ(y)e−µtdzdt+

d

2χ2

∫
Qτ

|uαβ
t |2ϕRχ(x)[ĥRχ(y)]γ−2e−µtdzdt.

#������ �' � ���� �0A� ���'� ����%$! �+��'�∫
Qτ

k∑
i=1

|uxi|2ϕRχ(x)ψRχ(y)e−µtdzdt � δ1

∫
Qτ

k∑
i,j=1

u2
xixj

ϕRχ(x)ψRχ(y)e−µtdzdt+

+
k

δ1

∫
Qτ

u2ϕRχ(x)ψRχ(y)e−µtdzdt+
d2k

χ2

∫
Qτ

u2[hRχ(x)]γ−2ψRχ(y)e−µtdzdt, δ1 > 0.

#
!
���� δ1 = 1� �
�� $���(∫
Qτ

|u(z, t)|2ϕRχ(x)ψRχ(y)e−µtdzdt � T 2

∫
Qτ

u2
tϕRχ(x)ψRχ(y)e−µtdzdt+

+2T
∫
Ω0

u2
0ϕRχ(x)ψRχ(y)dz.

E������ �� �$
!��5�� $�'� �+��'�:∫
Qτ

k∑
i=1

|uαβ
xi

|2ϕRχ(x)ψRχ(y)e−µtdzdt �
∫

Qτ

k∑
i,j=1

|uαβ
xixj

|2ϕRχ(x)ψRχ(y)e−µtdzdt+

+kT 2

∫
Qτ

|uαβ
t |2ϕRχ(x)ψRχ(y)e−µtdzdt+

d2kT 2

χ2

∫
Qτ

|uαβ
t |2[hRχ(x)]γ−2ψRχe

−µtdzdt+

+2kT
∫
Ω0

|uαβ
0 |2ϕRχ(x)ψRχ(y)dz +

2kd2T

χ2

∫
Ω0

|uαβ
0 |2[hRχ(x)]γ−2ψRχ(y)dz.
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<!'�
!%$���- ! ���
4��� �+��'!( � /�A1 ��5��∫
Ωτ

[
|uαβ

t |2 + (A0 − δ)
k∑

i,j=1

|uαβ
xixj

|2 + (C0 − δ)
m∑

i=1

|uαβ
yi

|2
]
ϕRχ(x)ψRχ(y)e−µτdz+

+
∫

Qτ

[
|uαβ

t |2
(
µ−A4 −A4τ

2 − kτ2

δ
− dkτ2 − dmC2 − 1

)
+

+
k∑

i,j=1

|uαβ
xixj

|2
(
µA0 −A1 − 1

δ
− d− µδ − 1

)
+

m∑
i=1

|uαβ
yi

|2 (µC0 − C1 − 2)+

+
k∑

i=1

|uαβ
txi

|2
(

2B0 − 2dkA2δ −A3δ − dδ − δ − 2dδ
χ2

)]
ϕRχ(x)ψRχ(y)e−µtdzdt �

�
∫
Ω0

[(
2TA4 +

2kT
δ

+ 2kTd
)
|uαβ

0 |2+|uαβ
1 |2+

k∑
i,j=1

|uαβ
0xixj

|2(A0+1)+
m∑

i=1

|uαβ
0yi

|2(C0+1)
]
×

×ϕRχ(x)ψRχ(y)dz +
∫
Ω0

(
2d2kT

χ2δ
+

2d3kT

χ2

)
|uαβ

0 |2[hRχ(x)]γ−2ψRχ(y)dz+

+
∫

Qτ

[ k∑
i,j=1

|uαβ
xixj

|2[hRχ(x)]γ−2ψRχ(y)
(

2d
δχ2

+
d

χ2

)
+

m∑
i=1

|uαβ
yi

|2[ĥRχ(y)]γ−2ϕRχ(x)
d

χ2
+

+|uαβ
t |2

(
d2kτ2

χ2δ
+
d3kτ2

χ2
+
A1k

2d

χ2
+
B1kd

δχ2
+
dA3k

χ2

)
[hRχ(x)]γ−2ψRχ(y)+

+|uαβ
t |2[ĥRχ(y)]γ−2ϕRχ(x)

d

χ2

]
e−µtdzdt+

∫
Ω0

[ k∑
i,j=1

|fαβ
ij |2 +

m∑
i=1

|gαβ
i |2

]
ϕRχ(x)ψRχ(y)dz+

+
∫
Ωτ

[
1
δ

k∑
i,j=1

|fαβ
ij |2 +

m∑
i=1

|gαβ
i |2

]
ϕRχ(x)ψRχ(y)e−µτdz+

+
∫

Qτ

[
µ

δ

k∑
i,j=1

|fαβ
ij |2 +

k∑
i,j=1

|fαβ
ijt |2 +

2d
δ

k∑
i,j=1

|fαβ
ij |2 +

d

χ2

k∑
i,j=1

|fαβ
ij |2 +

1
δ

k∑
i=1

|fαβ
i |2+

+d
k∑

i=1

|fαβ
i |2 + |fαβ

0 |2 + d
m∑

i=1

|gαβ
i |2 + µ

m∑
i=1

|gαβ
i |2 +

m∑
i=1

|gαβ
it |2

]
ϕRχ(x)ψRχ(y)e−µtdzdt.

7�"�
 R = R0( R0 + χ = R1( µ = µ0 + µ1( �� R0 = 2h( R1 = 2h−1( χ = 2h( h ∈ N(

µ1 = max
{
A4(1 + T 2) + dkT 2 + dmC2 + 1 +

kT 2

δ
;

(A1 + 1)δ + 1
δ(A0 + δ)

;
C1 + 2
C0

}
,



8?8 ������ �����	

2B0 − (2dkA2 +A3 + d+ 2d
χ2 + 1)δ � B0� 6��� � �%$�����> ��
����%$� ���
4!��∫

Ω
R0
τ

[
|uαβ

t |2 +
k∑

i,j=1

|uαβ
xixj

|2 +
m∑

i=1

|uαβ
yi

|2
]
e−µ0τdz +

∫
Q

R0
τ

[
µ0|uαβ

t |2 + µ0

k∑
i,j=1

|uαβ
xixj

|2+

+
k∑

i=1

|uαβ
txi

|2 + µ0

m∑
i=1

|uαβ
yi

|2
]
e−µ0tdzdt � M1

(R1 −R0)2

∫
Q

R1
τ

[ k∑
i,j=1

|uαβ
xixj

|2 + |uαβ
t |2+

+
m∑

i=1

|uαβ
yi

|2
]
e−µ0tdzdt+M2µ0, /��1

M1 > 0( M2 8 '��%$��$�( �'� ����4�5 ��$��
��! ��� �� �$'��!" ,��'+�
 � ��������
 ����� . ����! /��1 �!��!��5( 2� M2 ��4��� �
��!$! �' �������� ����-�

D$4�( �!'���5$�%� � $�'� ��
����%$�:∫
Q

R0
τ

[
|uh+3,h+2

t |2 +
k∑

i,j=1

|uh+3,h+2
xixj

|2 +
m∑

i=1

|uh+3,h+2
yi

|2
]
e−µ0tdzdt �

� M1

µ0χ2

∫
Q

R1
τ

[
|uh+3,h+2

t |2 +
k∑

i,j=1

|uh+3,h+2
xixj

|2 +
m∑

i=1

|uh+3,h+2
yi

|2
]
e−µ0tdzdt+M2.

#����!�� ���
���' [R0, R0 + χ] �� q  �%$!�( �� q = λ22h, λ2M122h

µ0
� e−1, λ ∈ N�

D��
4!��∫
Q

R0
τ

[
|uh+3,h+2

t |2 +
k∑

i,j=1

|uh+3,h+2
xixj

|2 +
m∑

i=1

|uh+3,h+2
yi

|2
]
dzdt � e−q+µ0τ×

×
∫

Q
R1
τ

[
|uh+3,h+2

t |2 +
k∑

i,j=1

|uh+3,h+2
xixj

|2 +
m∑

i=1

|uh+3,h+2
yi

|2
]
dzdt+M2

q−1∑
i=0

e−i+µ0τ . /0	1

D+��!�� ������$! ��%�������%$� {uh}� <
�"���- ! ���� ���� �������������

���3��'�( ��� uh ���
4!�� ��
����%$�∫

Q
R0
τ

[
|uh

t |2 +
k∑

i,j=1

|uh
xixj

|2 +
m∑

i=1

|uh
yi
|2 +

k∑
i=1

|uh
txi

|2
]
dzdt �

� M3

( ∫
Ω

R0
0

|uh,h
1 (z)|2 +

k∑
i,j=1

|uh,h
0xixj

(z)|2 +
k∑

i=1

|uh,h
0xi

(z)|2 + |uh,h
0 (z)|2+

+
m∑

i=1

|uh,h
0yi

(z)|2
]
dz +

∫
Ω

R0
τ

 k∑
i,j=1

|fh,h
ij |2 +

m∑
i=1

|gh,h
i |2

 dz +
∫

Ω
R0
0

 k∑
i,j=1

|fh,h
ij |2+
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+
m∑

i=1

|gh,h
i |2

]
dz +

∫
Q

R0
τ

 k∑
i,j=1

|fh,h
ij |2 +

k∑
i,j=1

|fh,h
ijt |2 +

k∑
i=1

|fh,h
i |2 +

m∑
i=1

|gh,h
i |2+

+
m∑

i=1

|gh,h
it |2 + |fh,h

0 |2
]
dzdt

)
.

D$4�( �� ���%$��� ����! $��
��! � �%$�����> ��
����%$� ��5�� �+��'�∫
Q

R(h)
τ

[
|uh

t |2 +
k∑

i,j=1

|uh
xixj

|2 +
m∑

i=1

|uh
yi
|2
]
dzdt � M4e

b(R(h))2 , /0�1

�� M4 8 ����$�� '��%$��$�( �'� �� ����4!$� ��� h, h ∈ N� . ��
����%$� |uh+3,h+2|2 �
� 2(|uh+3|2 + |uh+2|2) � � /0�1 �!��!��5∫

Q
R(h+1)
τ

[
|uh+3,h+2

t |2 +
k∑

i,j=1

|uh+3,h+2
xixj

|2 +
m∑

i=1

|uh+3,h+2
yi

|2
]
dzdt � 4M4e

b(R(h+4))2 .

. /0	1 ���
4!��∫
Q

R(h)
τ

[
|uh+3,h+2

t |2 +
k∑

i,j=1

|uh+3,h+2
xixj

|2 +
m∑

i=1

|uh+3,h+2
yi

|2
]
dzdt � M5e

−q+µ0τ+b(R(s+4))2+

+
eM2

e− 1
eµ0τ+b(R(s+4))2 ,

��
q−1∑
i=0

e−i �
∞∑

i=0

e−i =
e

e− 1
� eµ0τ � eµ0τ+b(R(s+4))2 �

<
�"���- ! ���4��%$� ��%�������%$�
 fh
ij , f

h
ijt, f

h
i , f

h
0 , g

h
l , g

h
lt( �� i, j ∈ {1, ..., k}(

l ∈ {1, ...,m}( ��4��� �!�
�$! $�'� h1 � h0( 2� ��� �%�" h > h1 ���� �!'�����$!%�
��
����%$� M2 < e−q� . �%$�����> ��
����%$� ���
4!��∫

Q
R(h)
τ

[
|uh+3,h+2

t |2 +
k∑

i,j=1

|uh+3,h+2
xixj

|2 +
m∑

i=1

|uh+3,h+2
yi

|2
]
dzdt � M6e

−q+µ0τ+b(R(s+4))2 ,

/001
�� M6 8 ����$�� '��%$��$�( �'� �� ����4!$� ��� h�

<������� λ = 28([b] + 1)� E�� λ2M122h

µ0
� e−1( λ ∈ N( $��� µ0 = b122h( ��

b1 = eM1216([b] + 1)� D%'���'!

−q + µ0τ + b(R(h+ 4))2 = −λ22h + b122hτ + b22h+8 = 22h
(−([b] + 1)28 + b1τ + 28b

)
=

= −22h
(
(1 + [b] − b)28 − b1τ

)
� −22h

(
(1 − {b})28 − λτ0

)
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��� �%�" τ ∈ [0, τ0]( �� τ0 = (1−{b})28−β0
b1

( (1 − {b})28 > β0 > 0( $��� � /001 �!��!��5
�+��'�∫

Q
R(h)
τ

[
|uh+3,h+2

t |2 +
k∑

i,j=1

|uh+3,h+2
xixj

|2 +
m∑

i=1

|uh+3,h+2
yi

|2
]
dzdt � M6e

−β02
2h

, τ ∈ [0, τ0].

/0;1
7� ���%$��� /0;1 ��� ���������� N ∈ N ���
4!��

||uh+1,h+N ||
V 2,1
0 (Q

Rh
τ0 )

�
N−1∑
i=1

||uh+1,h+i+1||
V 2,1
0 (Q

Rh
τ0 )

�
N−1∑
i=1

||uh+1,h+i+1||
V 2,1
0 (Q

Rh+i−1
τ0 )

�

� M6e
−β02

2h
∞∑

i=1

e−β02
2(i−1)

= M7e
−β02

2h

.

7�"�
 ε > 0 8 �������� ,�'%����� �' �������� ����  !%��(R0 8 �������� ,�'%�����
����$��  !%��� 6��� ������ � �%$�����- �+��'�- �%��5 $�'� h2 ∈ N( 2� ��� �%�" h > h2

� N ��$�
����!"
||uh+1,h+N ||

V 2,1
0 (Q

Rh
τ0 )

� ε,

$��$� ��%�������%$� {uh} ,�������$����� � �
�%$�
� V 2,1
0 (QR0

τ0
)�

D$4�( � /��1 �!��!��5 ,�������$�����%$� {uh} � �
�%$�
� L2((0, τ0);V
2,1
0 (ΩR0))

� ,�������$�����%$� {uh
t } � �
�%$�
� L2((0, τ0);V

1,0
0 (ΩR0))� 6��� {uh} %!���� ���&

��5$�%� �� ,��'+�> u( uh
t %!���� �����5$�%� �� ,��'+�> ut � ���������!" �
�%$�
�"

�
! h→ ∞� D%'���'! '�4�� ,��'+�� uh ����������5 
����%$�∫
Qτ

[
uh

ttv +
k∑

i,j,s,l=1

asl
ij(z, t)u

h
xixj

vxsxl
+

k∑
i,j=1

aij(z, t)uh
xi
vxj +

k∑
i,j=1

bij(z, t)uh
txi
vxj +

+
m∑

i,j=1

cij(z, t)uh
yi
vyj + a0(z, t)uhv + b(z, uh

t )v −
k∑

i,j=1

fh
ij(z, t)vxixj −

k∑
i=1

fh
i (z, t)vxi−

−fh
0 (z, t)v −

m∑
i=1

gh
i (z, t)vyi

]
dzdt = 0 /0@1

��� ��������> v ∈ L2((0, τ0);V
2,1
0 (ΩRh)) ∩ Lp((0, τ0);Lp(ΩRh)), supp v ⊂ QRh

τ0
� �!&

'���5$�%� /��1( $� ��
�
)��)! � /0@1 �� �
��!+� �
! h → ∞( ���
4!�� 
����%$�
� ���� ���� ������������� 
���3��'� ���� � /�1&/;1 � ������4���
 ����%$�� D$4�(
$��
��� ���������

������� �� ����A 8�05/.2�:?� .�58� (A), (B), (C) � u0 ∈ V 2,1
0,loc(Ω), u1 ∈ L2

loc(Ω)3
fij , fijt3 fi, f03 gl, glt ∈ L2

loc(Ω), i, j ∈ {1, ..., k}, l ∈ {1, ...,m}� �57� 8 09�?� @./01�A3
�0� 6�75859:/�2�: 51�/0.∫

QR
T

[
|ut|2 +

k∑
i,j=1

|uxixj |2 +
m∑

i=1

|uyi|2
]
e−µtdzdt � aebR2

/0�1
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79� 758�9:/5D5 R > 13 7� a, b I 757��/� ?��9�3 6�7�<� =F>
=G> /� �5C� ���� B�9:J�
57/5D5 .6�D�9:/�/5D5 �568E�60.�

���������� #
!��%$!��( 2� �%��5 ��� ����������� 
���3��'! u1 � u2 ���� � /�1&/;1(
�'� ����������-$� /0�1� #���� !�� u1,2 = u1−u2� 6��� ������� �� �' �
! ���������
$��
��! 0 ��� ���������� τ ∈ [0, T ] �!��!��5 �+��'�

∫
Q

R0
τ

[
|u1,2

t |2 +
k∑

i,j=1

|u1,2
xixj

|2 +
m∑

i=1

|u1,2
yi

|2
]
dzdt � e−q+µ0τ× /0�1

×
∫

Q
R1
τ

[
|u1,2

t |2 +
k∑

i,j=1

|u1,2
xixj

|2 +
m∑

i=1

|u1,2
yi

|2
]
dzdt. /0�1

.���� !��( 2� q, R0, R1, µ0, λ $�'� %��� �' � $��
��� 0� 6��� � /0�1 ��5��

∫
Q

R0
τ

[
|u1,2

t |2 +
k∑

i,j=1

|u1,2
xixj

|2 +
m∑

i=1

|u1,2
yi

|2
]
dzdt � M8e

−22h+8(1−{b})−22hb1τ0). /0A1

<!�
��)! τ0 <
28(1−{b})

b1
( � /0A1 ���
4!��

∫
Q

R0
τ0

[
|u1,2

t |2 +
k∑

i,j=1

|u1,2
xixj

|2 +
m∑

i=1

|u1,2
yi

|2
]
dzdt � M8e

−β02
2h

, �� β0 > 0.

7�"�
 R0 8 �������� ,�'%����� ����$��  !%��( ε 8 �' �������� ����  !%��� 6���
�%��5 $�'� h3 ∈ N( 2� ��� �%�" h > h3∫

Q
R0
τ0

[
|u1,2

t |2 +
k∑

i,j=1

|u1,2
xixj

|2 +
m∑

i=1

|u1,2
yi

|2
]
dzdt � ε.

.���%! u1(z, t) = u2(z, t) ��
4� �%-�! � QR0
τ0
� <
�"���- ! ��������%$� R0( ��5�� 5�!&

��%$� 
���3��'� � ����%$� Qτ0 � 6���( �
����� ! ������� �� ��
'������ ��� %'�� ����&
��  !%�� ���4!� �!����� Ω ∩ (τ0, 2τ0), ...,Ω ∩ (pτ0, T )( �� pτ0 < T � (p+ 1)τ0, p ∈ N(
�����!�� 5�!��%$� ������������� 
���3��'� � ����%$� QT �

=� �� ����	� !� "� �� ����� ������ �������������� ���	�� BB)���� &' CCC3� D =:?<�
D �� =>>� D E=� D C� 9<F9>�

8� #	����
� #� �� G�������	����
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