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�� 	
���
������ ������� ;��
� Ω ∈ R
n < ������%��
 ���
���  ��%�$

∂Ω ∈ C1 ���"�����$ � ����
 �
�������
 )�( =� **+( Qτ = (0, τ) × Ω( Ωτ = {τ} × Ω(
Sτ = (0, τ)× ∂Ω( τ ∈ (0, T )( 0 < T < +∞�

3 ���
��
 QT �� ������� �
!
�"  
�
�" ��� �������

A1(u, θ) ≡ utt −
n∑

i,j=1

(aij(t, x)uxi)xj +

n∑
i=1

ai(t, x)uxi +

n∑
i=1

bi(t, x)θxi+

+ α0(t, x)u+ α1(t, x)θ + γ0(t, x)|u|r−2u+ γ1(t, x)|ut|p−2ut = f1(t, x), '�,

A2(u, θ) ≡ θt −
n∑

i,j=1

(cij(t, x)θxi)xj −
n∑

i=1

(μi(t, x)|θxi |s−2θxi)xi+

+

n∑
i=1

(bi(t, x)ut)xi +

n∑
i=1

di(t, x)uxi +

n∑
i=1

ei(t, x)θxi + β0(t, x)u+

+ β1(t, x)θ + γ2(t, x)|θ|q−2θ = f2(t, x) '>,

 #�
������

u(t, x) = 0, θ(t, x) = 0 �
 ST , '?,

�
 ���
�#�����

u(0, x) = u0(x), ut(0, x) = u1(x), θ(0, x) = θ0(x) �
 Ω '*,

"���
��� @"� p, r, s, q ∈ (2,+∞)�
:���"�����( 0� ΩR = Ω ∩ BR - ���
��$ ��� ∀R � 1( ���"�����$ � ����
 �
���

�����
 )�( =� **+( BR = {x ∈ R
n : |x| < R}� :� �
���� QT,R = (0, T )× ΩR�

A"���� ��#�������"�
�� �"� �
#
 ��������B C([0, T ];B) ')�+( �� �*9,( Lr(0, T ;B)
')�+( �� ��*( ���,( �� r ∈ [1,+∞), 
 B < ���#�� �
�
�
� �����
�C Hk(Ω), Hk

0 (Ω), k ∈ N

')�+( �� **, ')�+( �� **,�
@
#�%

Lr
loc(Ω) = {v : v ∈ Lr(ΩR), ∀R � 1};

H1
0,loc(Ω) = {v : v ∈ H1(ΩR), u

∣∣
∂Ω∩BR

= 0, ∀R � 1};
H2

loc(Ω) = {v : v ∈ H2(ΩR), ∀R � 1},
W 1,∞(Ω) = {v : v, vxi ∈ L∞(Ω), i ∈ {1, . . . , n}};
W 1,s

0,loc(Ω) = {v : v, vxi ∈ Ls
loc(Ω), u

∣∣
∂Ω∩BR

= 0, ∀R � 1, i ∈ {1, . . . , n}}.
3�
%
������( 0� ��� #��2
&
-��
� ������� '�,�'>,( ��
��� �
���� 
 ���
�#����

"��� ��#��"$���� �
#
 ����"0����B
(H1) : aij , aijt ∈ L∞(QT )( aij = aji( aij(·, 0) ∈W 1,∞(Ω) ��� ��
� i, j ∈ {1, . . . , n},

a0|ξ|2 �
n∑

i,j=1

aij(t, x)ξiξj � a0|ξ|2

�
�%� ��� ��
� (t, x) ∈ QT 
 ��� ��
� ξ ∈ R
n( �� a0, a

0 < ���
��
 ��
�
C
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(H2) : cij , cijt ∈ L∞(QT )( cij = cji( cij(·, 0) ∈W 1,∞(Ω) ��� ��
� i, j ∈ {1, . . . , n},

c0|η|2 �
n∑

i,j=1

cij(t, x)ηiηj � c0|η|2

�
�%� ��� ��
� (t, x) ∈ QT 
 ��� ��
� η ∈ R
n( �� c0 �
 c0 < ���
��
 ��
�
C

(H3) : μi, μit ∈ L∞(QT )( μi(·, 0) ∈ W 1,∞(Ω)( μ0 � μi(t, x) � μ0 > 0 �
�%� ���
��
� (t, x) ∈ QT 
 ��� ��
� i ∈ {1, . . . , n}C

(H4) : ai , ait, bi, bit, di, dit, ei, eit ∈ L∞(QT )( i ∈ {1, . . . , n};
(H5) : α0, α0t, α1, α1t, β0, β0t, β1, β1t ∈ L∞(QT )( β1(t, x) � νβ1 > 0 �
�%� ��� ��
�

(t, x) ∈ QT C
(H6) : γ0, γ0t, γ1, γ1t, γ2, γ2t ∈ L∞(QT )C γ̂0 � γ0(t, x) � γ̃0 > 0( γ1(t, x) � γ̃1 > 0(

γ2(t, x) � γ̃2 > 0 �
�%� ��� ��
� (t, x) ∈ QT C

(H7) : f1, f2, f1t, f2t ∈ L2(0, T ;L2
loc(Ω))( u0 ∈ H2

loc(Ω) ∩H1
0,loc(Ω) ∩ L2(r−1)

loc (Ω)(

u1 ∈ H1
0,loc(Ω) ∩ L2(p−1)

loc (Ω), θ0 ∈ W
1,2(s−1)
0,loc (Ω) ∩H2

loc(Ω) ∩H1
0,loc(Ω) ∩ L2(q−1)

loc (Ω)�
��� #���
#�����
  
���
� ������� �� �
�����B

V1 = L2(0, T ;H2
loc(Ω) ∩H1

0,loc(Ω)) ∩ Lr(0, T ;Lr
loc(Ω)) ∩ C([0, T ];L2

loc(Ω)),

V2 = L2(0, T ;H1
0,loc(Ω)) ∩ Lp(0, T ;Lp

loc(Ω)) ∩ C([0, T ];L2
loc(Ω)),

V3 = L2(0, T ;W 1,s
0,loc(Ω) ∩H2

loc(Ω) ∩H1
0,loc(Ω)) ∩ Lr(0, T ;Lr

loc(Ω)) ∩ C([0, T ];L2
loc(Ω)).

��������� �� 
,�-�./0�0&� �1,23�,41� ,�5�6� 7�8 � 798 0�,2��1 '��: ;:04<�=
{u, θ}> �4� ,�5121./0�?�/ 24.?6�00� u ∈ V1, ut ∈ V2, θ ∈ V3 � @ -��0&<��& '1�

A.�51201A��= {uk}> {θk} ��4&�> B1 uk ∈ V1> u
k
t ∈ V2> u

k
tt ∈ L2(0, T ;L2

loc(Ω))> θ
k ∈ V3>

θkt ∈ L2(0, T ;L2
loc(Ω)) �

uk → u 2 V1, ukt → ut 2 V2, θk → θ 2 V3

� '��& {uk, θk} ,�5121./0�?�/ '16��412� :�12& 798 �� �0��-��./0: A&A���: ��2�
01A��=∫

Ωτ

ukt v dx−
∫
Ω0

uk1(x)v dx+

∫
QT

[
−ukt vt +

n∑
i,j=1

aij(t, x)u
k
xi
vxj +

n∑
i=1

ai(t, x)u
k
xi
v+

+
n∑

i=1

bi(t, x)θ
k
xi
v + α0(t, x)u

kv + α1(t, x)θ
kv + γ0(t, x)|uk|r−2ukv+

+ γ1(t, x)|ukt |p−2ukt v
]
dx dt =

∫
Qτ

fk
1 (t, x)v dx dt, '�,

∫
Ωτ

θkt w dx−
∫
Ω0

θk0 (x)w dx+

∫
Qτ

[
−θkw +

n∑
i,j=1

cij(t, x)θxiwxj +

n∑
i=1

μi(t, x)|θxi |s−2θxiwxi−

−
n∑

i=1

bi(t, x)u
k
twxi +

n∑
i=1

di(t, x)u
k
xi
w +

n∑
i=1

ei(t, x)θ
k
xi
w + β0(t, x)u

kw+
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+ β1(t, x)θ
kw + γ2(t, x)|θk|q−2θkw

]
dx dt =

∫
Qτ

fk
2 (t, x)w dx dt '1,

5.� 2A�� τ ∈ (0, T ]> 5.� 512�./0&� k ∈ N � 5.� 2A�� v, w ∈ C∞(0, T ;C∞
0 (Ω))> ��4&�

B1 supp v ∈ QT,k �� supp w ∈ QT,k 5.� 2A�� τ ∈ [0, T ]	 C:04<�D fk
j , f

k
jt (j = 1, 2)> uk0 >

uk1> θ
k
0 ,�5121./0�?�/ '�&':B�00� (H7) ��

fk
j → fj 2 L2(0, T ;L2

loc(Ω)), j = 1, 2, uk0 → u0 2 H1
0,loc(Ω),

uk1 → u1 2 L2
loc(Ω), θk0 → θ0 2 W 1,s

0,loc(Ω), k → ∞. '�,

�� ��������� �� �������� �
�������� D� ������� ����!"  
�
�" '�,�'*, �
���
��
 QT = (0, T ) × Ω( �� Ω ����%��
 ���
���  ��%�$ ∂Ω ∈ C1( ���"�����$ �
����
 �
�������
�

��������� �� 
,�-�./0�0&� �1,23�,41� ,�5�6� 7�8�798 2 1E��F�0�= 1E.�A�� QT

0�,2��1 '��: ;:04<�= (u, θ)> �4� ,�5121./0�?�/ 24.?6�00� u ∈ L2(0, T ;V1(Ω))∩
∩Lr(QT )> ut ∈ C(0, T ;L2(Ω)) ∩ L2(0, T ;H1

0 (Ω)) ∩ Lp(QT )> utt ∈ L∞(0, T ;L2(Ω))>
θ ∈ C(0, T ;L2(Ω)) ∩ L2(0, T ;V2(Ω)) ∩ Lq(QT )> θt ∈ L∞(0, T ;L2(Ω)) �� �0��-��./0:
A&A���: ��201A��=∫

Qτ

[
uttv +

n∑
i,j=1

aij(t, x)uxivxj +

n∑
i=1

ai(t, x)uxiv +

n∑
i=1

bi(t, x)θxiv+

+ α0(t, x)uv + α1(t, x)θv + γ0(x)|u|r−2uv+

+ γ1(t, x)|ut|p−2utv
]
dx dt =

∫
Qτ

f1(t, x)v dx dt,

∫
Qτ

[
θtw +

n∑
i,j=1

cij(t, x)θxiwxj +

n∑
i=1

μi(t, x)|θxi |s−2θxiwxi +

n∑
i=1

ci(t, x)utwxi+

−
n∑

i=1

bi(t, x)utwxi +

n∑
i=1

di(t, x)uxiw +

n∑
i=1

ei(t, x)θxiw + β0(t, x)uw+

+ β1(t, x)θw + γ2(t, x)|θ|q−2θw
]
dx dt =

∫
Qτ

f2(t, x)w dx dt

5.� 2A�� τ ∈ (0, T ) � 5.� 2A�� v, w ∈ C1(0, T ;C1
0(Ω))> �� '16��412� :�12&

u(0, x) = u0(x)> ut(0, x) = u1(x)> θ(0, x) = θ0(x)	

;
�  �
�������� ������
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 �
���� �� ����= 2&410:?�/A� :�12& (H1)−(H7) �� aijtt> cijtt ∈ L∞(QT )> i ∈ {1,
. . . , n}	 G4B1 r ��4�> B1 r < 2(n−1)

n−2 5.� n > 2 �� r > 2 5.� n ∈ {1, 2}> �1 �A0:@

:,�-�./0�0&= �1,23�,14 ,�5�6� 7�8�798 2 1E��F�0�= 1E.�A�� QT 	
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�
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 �
���� �� ����= 2&410:?�/A� :�12& (H1)−(H7) �� u0 ∈ H1
0,loc(Ω)> u1 ∈ L2

loc(Ω)>

θ0 ∈ W 1,s
0,loc(Ω)> fi ∈ L2(0, T ;L2

loc(Ω)) (i = 1, 2)	 G4B1 r ��4�> B1 r < 2(n−1)
n−2 5.� n > 2

�� r > 2 5.� n ∈ {1, 2}> n(r−2) < p> 1
s+

1
p < 1> q > s> �15� �A0:@ @5&0&= :,�-�./0�0&=

�1,23�,14 ,�5�6� 7�8�798	

H12�5�00�	 �A0:2�00�	 ;��
� ����
�������
 {fk
i }( {uk0}( {uk1} �
 {θk0}  
��������$��

����"0���� (H7) �
 "���" '�,�
D� ������� � ����%��
� ���
��
 QT,k( k ∈ N �����
%�"  
�
�"

A1(u, θ) = fk,k
1 ,

A2(u, θ) = fk,k
2 , (t, x) ∈ QT,k, '9,

 #�
������
u
∣∣
ST,k

= 0, θ
∣∣
ST,k

= 0, ST,k = (0, T )× ∂Ωk, '�,

�
 ���
�#�����

u(0, x) = uk,k0 (x), ut(0, x) = uk,k1 (x), θ(0, x) = θk,k0 (x), x ∈ Ωk '�E,

"���
���
@"� ���
�#��
 "���� �
 ��
�
 �
����� �
$�� �
#�� ������B

fk,k
j (t, x) =

{
fk
j (t, x), (t, x) ∈ QT,k,
0, (t, x) ∈ QT \QT,k(

j ∈ {1, 2},

uk,ki (x) = uki (x)ξk(x), i ∈ {0, 1},
θk,k0 (x) = θk0 (x)ξk(x),

�� ξk ∈ C2(Rn)( 0 � ξk(x) � 1 ��� x ∈ Ω( ξk(x) = 1 ��� |x| � k − 1 �
 ξk(x) = 0 ���
|x| � k�

F�#
��#� ��#��"$���� "���� ������� �  )��+( �� 
��"- " 
�
������� �� �/� �#
{uk, θk}  
�
�
 '9,�'�E, � ���
��
 QT,k ��� #�%���� 2
#���
���� k �
#��( 0� uktt(
θkt ∈ L∞(0, T ;L2(ΩT,k))� :�����%��� {uk} �
 {θk} �"��� �
 QT \QT,k �
  ����%���
 
 &��� 2"�#&
��� �
 �
�
 �� �
������

D� ������� (uk, θk) �� �/� �#  
�
�
 '9,�'�E, ��� ���
������ 2
#���
���� k ∈ N�
3
����
��� �� � �
����� " 
�
�������� �� �/� #" ����%"-��∫

Qτ

[
ukttvt +

n∑
i,j=1

aij(t, x)u
k
xi
vxj +

n∑
i=1

ai(t, x)u
k
xi
v +

n∑
i=1

bi(t, x)θ
k
xi
v+

+ α0(t, x)u
kv + α1(t, x)θ

kv + γ0(t, x)|uk|r−2ukv+

+ γ1(t, x)|ukt |p−2ukt v
]
dx dt =

∫
Qτ

fk,k
1 (t, x)v dx dt, '��,

∫
Qτ

[
θkt w +

n∑
i,j=1

cij(t, x)θxiwxj +
n∑

i=1

μi(t, x)|θxi |s−2θxiwxi −
n∑

i=1

bi(t, x)u
k
twxi+

+

n∑
i=1

di(t, x)u
k
xi
w +

n∑
i=1

ei(t, x)θ
k
xi
w + β0(t, x)u

kw + β1(t, x)θ
kw+



#$< ������ ��	�
����
�� ������ ������

+ γ2(t, x)|θk|q−2θkw
]
dx dt =

∫
Qτ

fk,k
2 (t, x)w dx dt, τ ∈ (0, T ). '�>,

:������� � '��,�'�>, v = uktψR(x)e
−λt, w = θkψR(x)e

−λt( �� λ > 0,
ψR(x) = [hR(x)]

α(

hR(x) =

{
1
R (R2 − |x|2), 0 � |x| � R,

0, |x| > R,

α > 1( k > R+ 1( k ∈ N�
F����
-�� ������" �
�������

∫
Qτ

[
ukttu

k
tψR(x) +

n∑
i,j=1

aij(t, x)u
k
xi
(uktxj

ψR(x) + ukt (ψR(x))xj )+

+
n∑

i=1

ai(t, x)u
k
xi
uktψR(x) +

n∑
i=1

bi(t, x)θ
k
xi
uktψR(x) + α0(t, x)u

kuktψR(x)+

+ α1(t, x)θ
kuktψR(x) + γ0(t, x)|uk|r−2ukuktψR(x)+

+ γ1(t, x)|ukt |pψR(x)
]
e−λt dx dt =

∫
Qτ

fk,k
1 (t, x)uktψR(x)e

−λt dx dt, '�?,

∫
Qτ

[
θkt θ

kψR(x) +

n∑
i,j=1

cij(t, x)θ
k
xi

(
θkxj

ψR(x) + θk(ψR(x))xj

)
+

+

n∑
i=1

μi(t, x)|θkxi
|s−2θkxi

(
θkxi
ψR(x) + θk(ψR(x))xi

)−
−

n∑
i=1

bi(t, x)u
k
t (θ

k
xi
ψR(x) + θk(ψR(x))xi) +

n∑
i=1

di(t, x)u
k
xi
θkψR(x)+

+

n∑
i=1

ei(t, x)θ
k
xi
θkψR(x) + β0(t, x)u

kθkψR(x) + β1(t, x)|θk|2ψR(x)+

+ γ2(t, x)|θk|qψR(x)
]
e−λt dx dt =

∫
Qτ

fk,k
2 (t, x)θkψR(x)e

−λt dx dt. '�*,

���
�� '�?, 
 '�*, �
 �&
���� ��
 ���
�#� �����
��. �
�����
� F�������

Ia1 =

∫
Qτ

ukttu
k
tψR(x)e

−λt dx =
1

2

∫
Ωτ

|ukt |2ψR(x)e
−λτ dx+

+
λ

2

∫
Qτ

|ukt |2ψR(x)e
−λt dx dt− 1

2

∫
Ω0

|uk,k1 |2ψR(x) dx.
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;
 �
���
�
 "���� (H1) ����%���

Ia2 =

∫
Qτ

n∑
i,j=1

aij(t, x)u
k
xi
ukxjtψR(x)e

−λt dx dt � a0
2

∫
Ωτ

n∑
i=1

|ukxi
|2ψR(x)e

−λτ dx−

− a1
2

∫
Qτ

n∑
i=1

|ukxi
|2ψR(x)e

−λt dx dt+
λa0
2

∫
Qτ

n∑
i=1

|ukxi
|2ψR(x)e

−λt dx dt−

− a0

2

∫
Ω0

n∑
i=1

|uk,k0xi
|2ψR(x) dx,

�� a1 = ess sup
QT

n∑
i,j

|aijt(t, x)|2C

Ia3 =

∫
Qτ

n∑
i,j=1

aij(t, x)u
k
xi
ukt (ψR(x))xj e

−λt dx dt � −A0δ
a
0

2

∫
Qτ

n∑
i=1

|ukxi
|2ψR(x)e

−λt dx dt−

− δa0n
2

p

∫
Qτ

|ukt |pψR(x)e
−λt dx dt− μ1(δ

a
0 , p)

∫
Qτ

n∑
i=1

∣∣∣∣ (ψR(x))xi

ψR(x)1/2+1/p

∣∣∣∣
2p

p−2

e−λt dx dt.

@"� A0 = ess sup
QT

n∑
i,j

|aij(t, x)|2( δa0 > 0( μ1(δ
a
0 , p) > 0�

	 "���� (H4) �����
-��

Ia4 =

∫
Qτ

n∑
i=1

ai(t, x)u
k
xi
uktψR(x)e

−λt dx dt � −A1

2

∫
Qτ

n∑
i=1

|ukxi
|2ψR(x)e

−λt dx dt−

− n

2

∫
Qτ

|ukt |2ψR(x)e
−λt dx dt,

�� A1 = ess supQT

∑n
i=1 |ai(t, x)|2. 	 �����" �
 "���" (H5) ����%���

Ia5 =

∫
Qτ

α0(t, x)u
kuktψR(x)e

−λt dx dt � −να0

2

∫
Qτ

|uk|2ψR(x)e
−λt dx dt−

− 1

2

∫
Qτ

|ukt |2ψR(x)e
−λt dx dt.

@"� να0 = ess supQT
|α0(t, x)|2� 3�
���"$�� ���
��
���∫

Qτ

|uk(t, x)|2ψR(x)e
−λt dx dt � 2T

∫
Ω0

|uk,k0 (x)|2ψR(x) dx+

+ T 2

∫
Qτ

|ukt (t, x)|2ψR(x)e
−λt dx dt, '��,



#$> ������ ��	�
����
�� ������ ������

�����
-�� �
#" �&
�#"B

Ia5 =

∫
Qτ

α0(t, x)u
kuktψR(x)e

−λt dx dt � −Tνα0

∫
Ω0

|uk,k0 |2ψR(x) dt−

− 2T 2να0 + 1

2

∫
Qτ

|ukt |2ψR(x)e
−λt dx dt.

��
� ����(

Ia6 =

∫
Qτ

α1(t, x)θ
kuktψR(x)e

−λt dx dt � −να1

2

∫
Qτ

|θk|2ψR(x)e
−λt dx dt−

− 1

2

∫
Qτ

|ukt |2ψR(x)e
−λt dx dt,

�� να1 = ess supQT
|α1(t, x)|2� 	 "���� (H6) ����%"-�� �
#
 �&
�#�B

Ia7 =

∫
Qτ

γ0(t, x)|uk|r−2ukuktψR(x)e
−λt dx dt � γ̃0

r

∫
Ωτ

|uk|rψR(x)e
−λτ dx−

− γ̂0
r

∫
Ω0

|uk,k0 |rψR(x) dx+
γ̃0λ

r

∫
Qτ

|uk|rψR(x)e
−λt dx dt−

− G0

r

∫
Qτ

|uk|rψR(x)e
−λt dx dt,

Ia8 =

∫
Qτ

γ1(t, x)|ukt |pψR(x)e
−λt dx dt � γ̃1

∫
Qτ

|ukt |pψR(x) dx dt.

�� G0 = ess supQT
|γ0t(t, x)|2� G��#� �����
�� �
#" �&
�#"B

Ia9 =

∫
Qτ

fk,k
1 uktψR(x)e

−λt dx dt � 1

2

∫
Qτ

|fk,k
1 |2ψR(x)e

−λt dx dt+

+
1

2

∫
Qτ

|ukt |2ψR(x)e
−λt dx dt.

�
�


Ic1 =

∫
Qτ

θkt θ
kψR(x)e

−λt dx dt =
1

2

∫
Ωτ

|θk|2e−λτψR(x) dx+

+
λ

2

∫
Qτ

|θk|2ψR(x)e
−λt dx dt− 1

2

∫
Ω0

|θk,k0 |2ψR(x) dx.
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3
����
��� �� (H2) �����
-��

Ic2 =

∫
Qτ

n∑
i,j=1

cij(t, x)|θkxi
|2ψR(x)e

−λt dx dt � c0

∫
Qτ

n∑
i=1

|θkxi
|2ψR(x)e

−λt dx dt,

Ic3 =

∫
Qτ

n∑
i,j=1

cij(t, x)θ
k
xi
θkψR(x)xie

−λt dx dt �

� −δ
c
0

s

∫
Qτ

n∑
i=1

|θkxi
|sψR(x)e

−λt dx dt− C0δ
c
0

2

∫
Qτ

|θk|2ψR(x)e
−λt dx dt−

− μ2(δ
c
0, s)

∫
Qτ

n∑
i=1

∣∣∣∣ ψR(x)xi

ψR(x)1/2+1/s

∣∣∣∣
2s

s−2

e−λt dx dt,

�� C0 = ess sup
QT

n∑
i,j

|cij(t, x)|2( δc0( μ2(δ
c
0, s) < ���
��
 ��
�
C q > s� 	 "���� (H3) �����

%���

Ic4 =

∫
Qτ

n∑
i=1

μi(t, x)|θkxi
|sψR(x)e

−λt dx dt � μ0

∫
Qτ

n∑
i=1

|θkxi
|sψR(x)e

−λt dx dt,

Ic5 =

∫
Qτ

n∑
i=1

μi(t, x)|θkxi
|s−2θkxi

θkψR(x)xie
−λt dx dt �

� −μ0δ
c
1n

q

∫
Qτ

|θk|qψR(x)e
−λt dx dt− μ0δ

c
1(s− 1)

s

∫
Qτ

n∑
i=1

|θkxi
|sψR(x)e

−λt dx dt−

− μ3(δ
c
1, s, q)

∫
Qτ

n∑
i=1

∣∣∣∣ ψR(x)xi

ψR(x)1/q+1/s

∣∣∣∣
qs

q−s

e−λt dx dt.

@"� δc1( μ3(δ
c
1, s, q) < ���
��
 ��
�
C q > s� 	 "���� (H4) �����
-��

Ic6 = −
∫
Qτ

n∑
i=1

bi(t, x)u
k
t θ

k(ψR(x))xie
−λt dx dt �

� −δ
c
1n

p

∫
Qτ

|ukt |pψR(x)e
−λt dx dt− B1δ

c
1

2

∫
Qτ

|θk|2ψR(x)e
−λt dx dt−

− μ4(δ
c
1, p)

∫
Qτ

n∑
i=1

∣∣∣∣ (ψR(x))xi

ψR(x)1/2+1/p

∣∣∣∣
2p

p−2

e−λt dx dt,

�� B1 = ess sup
QT

n∑
i=1

|bi(t, x)|2C δc1( μ4(δ
c
1, p) < ���
��
 ��
�
�



#@$ ������ ��	�
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��
� ����(

Ic7 =

∫
Qτ

n∑
i=1

di(t, x)u
k
xi
θkψR(x)e

−λt dx dt � −D1

2

∫
Qτ

n∑
i=1

|ukxi
|2ψR(x)e

−λt dx dt−

− n

2

∫
Qτ

|θk|2ψR(x)e
−λt dx dt, D1 = ess sup

QT

n∑
i=1

|di(t, x)|2;

Ic8 =

∫
Qτ

n∑
i=1

ei(t, x)θ
k
xi
θkψR(x)e

−λt dx dt � −E1δ
c
2

2

∫
Qτ

n∑
i=1

|θkxi
|2ψR(x)e

−λt dx dt−

− n

2

∫
Qτ

|θk|2ψR(x)e
−λt dx dt;

 �
%
$�� �
 ���
��
��� '��, �
 "���" (H5)( ����%���

Ic9 =

∫
Qτ

β0(t, x)u
kθkψR(x)e

−λt dx dt � −νβ0

2

∫
Qτ

|θk|2ψR(x)e
−λt dx dt−

− Tνβ0

∫
Ω0

|uk,k0 |2ψR(x) dt− T 2νβ0

2

∫
Qτ

|ukt |2ψR(x)e
−λt dx dt,

�� E1 = ess supQT

n∑
i=1

|ei(t, x)|2( δc2 > 0( νβ0 = ess sup
QT

|β0(t, x)|2� @
#�%

Ic10 =

∫
Qτ

β1(t, x)|θk|2ψR(x)e
−λt dx dt � νβ1

∫
Qτ

|θk|2ψR(x)e
−λt dx dt.

	 "���� (H6) ����%��� �
#" �&
�#"B

Ic11 =

∫
Qτ

γ2(t, x)|θk|qψR(x)e
−λt dx dt � γ̃2

∫
Qτ

|θk|qψR(x)e
−λt dx dt.

;��#�
��� �����
��

Ic12 =

∫
Qτ

fk,k
2 θkψR(x)e

−λt dx dt � 1

2

∫
Qτ

|fk,k
2 |2ψR(x)e

−λt dx dt+

+
1

2

∫
Qτ

|θk|2ψR(x)e
−λt dx dt.

3�#�������"$�� �����
�
 �&
�#�(  ������� �
������� '�?,�'�*, ����%���∫
Ωτ

[
|ukt |2 + a0

n∑
i=1

|ukxi
|2 + 2γ̃0

r
|uk|r + |θk|2

]
e−λτψR(x) dx+

∫
Qτ

[(
λ− T 2(2να0 + νβ0)−

−n− 3
)
|ukt |2 + (

2γ̃0λ

r
− 2G0

r
)|uk|r + (λa0 − a1 −A0δ

a
0 −A1 −D1)

n∑
i=1

|ukxi
|2+
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+(λ− C0δ
c
0 − να1 −B1δ

c
1 − νβ0 − 2νβ1 − 2n− 1) |θk|2 + (2c0 − E1δ

c
2)

n∑
i=1

|θxi |2+

+

(
2γ̃1 − 2(δa0n

2 + δc1n)

p

)
|ukt |p +

(
2̃γ2 −

2μ0δ
c
1n

q

)
|θk|q+

+

(
2μ0 − 2δc0

s
− 2μ0δ

c
1(s− 1)

s

) n∑
i=1

|θkxi
|s
]
ψR(x)e

−λt dx dt �
∫
Ω0

[
|uk,k1 |2+

+a0
n∑

i=1

|uk,k0xi
|2 + |θk,k0 |2 + 2γ̃0

r
|uk,k0 |r + 2T (να0 + νβ0)|uk,k0 |2

]
ψR(x) dx+

+

∫
Qτ

[
|fk,k

1 |2 + |fk,k
2 |2

]
ψR(x)e

−λt dx dt+

∫
Qτ

n∑
i=1

[
(μ1 + μ4)

∣∣∣∣ ψR(x)xi

ψR(x)1/2+1/p

∣∣∣∣
2p

p−2

+

+ μ2

∣∣∣∣ ψR(x)xi

ψR(x)1/2+1/s

∣∣∣∣
2s

s−2

+ μ3

∣∣∣∣ ψR(x)xi

ψR(x)1/q+1/s

∣∣∣∣
qs

q−s

]
e−λt dx dt '�1,

��� τ ∈ (0, T )�

:������� λ = max
{
2T 2να0 + T 2νβ0 + n + 3(

a1+A0δ
a
0+A1+D1

a0
( G0

γ̃0
( C0δ

c
0 + να1+

+B1δ
c
1 + νβ0 + 2νβ1 + 2n + 1

}

 ���
� δa0 , δ

c
0, δ

c
1, δ

c
2 < ���
���
 �
�
 ���
��
 ��
�
( �#


 
��������$�� �
#
 "����B δa0 =
δc1
n < γ̃1p

2n2 ( δ
c
0 = δc1(s− 1) < sμ0

(1−μ0)
( δc1 <

γ̃2q
μ0n

( δc2 <
2c0
E1

�

@��
 �
�
�����
����� ���
 ��
��. �
����� ���
����. ���
�����
 ���
����( 
 �
�

�
����
 ����%��
 ���
���$ ��
��$�

;��
� R0 ∈ (0, R) ���
���� 2
#���
�� ������ @��
 �
������∫
ΩT,R0

[
|ukt |2 +

n∑
i=1

|ukxi
|2 + |uk|r + |θk|2

]
dx+

∫
QT,R0

[
|ukt |2 +

n∑
i=1

|ukxi
|2 + |uk|r+

+

n∑
i=1

|θkxi
|2 + |θk|2

]
dx dt+

∫
QT,R0

[
|ukt |p + |θk|q +

n∑
i=1

|θkxi
|s
]
dx dt �

� eλT

λ(R −R0)α
×
[∫
Ω0

[
|uk,k1 |2 +

n∑
i=1

|uk,k0xi
|2 + |θk,k0 |2 + |uk,k0 |r + |uk,k0 |2

]
ψR(x) dx+

+

∫
Qτ

[
|fk,k

1 |2 + |fk,k
2 |2

]
ψR(x)e

−λt dx dt+

∫
Qτ

n∑
i=1

[
(μ1 + μ4)

∣∣∣∣ ψR(x)xi

ψR(x)1/2+1/p

∣∣∣∣
2p

p−2

+

+ μ2

∣∣∣∣ ψR(x)xi

ψR(x)1/2+1/s

∣∣∣∣
2s

s−2

+ μ3

∣∣∣∣ ψR(x)xi

ψR(x)1/q+1/s

∣∣∣∣
qs

q−s

]
e−λt dx dt

]
, τ ∈ (0, T ).
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F�%�(

‖uk‖L∞(0,T ;Lr(ΩT,R0)∩H1
0 (ΩT,R0 ))

� const,

‖ukt ‖L∞(0,T ;L2(ΩT,R0))∩Lp(0,T ;Lp(ΩT,R0 ))
� const,

‖θk‖L∞(0,T ;L2(ΩT,R0))∩Ls(0,T ;W 1,s
0 (ΩT,R0))∩Lq(0,T ;Lq(ΩT,R0))

� const. '��,

;
 �
���
�
 '��,(  ����
��������� {uk}( {θk} ��%�
 ����
�� �
#
 �
�����
����
��

{ukl}( {θkl} 0�

ukl → u H���
�#� � L∞(0, T ;Lr(ΩR0) ∩H1
0 (ΩR0));

ukl
t → ut H���
�#� � L∞(0, T ;L2(ΩR0)) 
 ��
�#� � Lp(0, T ;Lp(ΩR0));

θkl → θ H���
�#� � L∞(0, T ;L2(ΩR0)) 
 ��
�#� � '�9,

Ls(0, T ;W 1,s
0 (ΩR0)) ∩ Lq(0, T ;Lq(ΩR0)) ∩ L2(0, T ;H1

0 (ΩR0))

��� kl → ∞�
	 �
������ '�, ������
-( 0� uktt ∈ Lp′

(0, T ;Lp′
(ΩR0))(  '�9, ����%"-��( 0�

ukt ∈ L2(0, T ;L2(ΩR0)) ∩ Lp(0, T ;Lp(ΩR0))( 
�� L
p(ΩR0) ⊂ Lr(ΩR0) ��� p > r ������

�" Lp(ΩR0) ⊂ Lr(ΩR0) #���
#���( ���"  ����
�������
 {uk} ��%�
 ����
�� �
#"

�
�����
����
��� {ukl}, 0� ukl
t → ut ������ � Lr(ΩR0)� I�
���
���(  �
������ '>,

������
-( 0� θkt ∈ Ls′(0, T ;W−1,s′(ΩR0))(  '�9, �
-��( 0� θk ∈ Ls(0, T ;W 1,s
0 (ΩR0))∩

∩Lq(0, T ;Lq(ΩR0))∩L2(0, T ;H1
0 (ΩR0))( 
�� W

1,s
0 (ΩR0) ⊂ Ls(ΩR0) ⊂W−1,s′(ΩR0) #���

�
#���( ���"  ����
�������
 {θk} ��%�
 ����
�� �
#" �
�����
����
��� {θkl}, 0�
θkl → θ ������ � Ls(ΩR0)�

D� ������� ������" �
������� '9,�'�E, ��� ���
����� 2
#���
��� k( m( �� k >
> m > R0+1C k,m ∈ N �
 �������� v = (ukt −umt )ψR(x)e

−λt, w = (θk−θm)ψR(x)e
−λt�

:� �
���� uk,m = uk − um, θk,m = θk − θm� @��
  '9,�'�E, �����
-��∫
Qτ

[
uk,mtt uk,mt ψR(x) +

n∑
i,j=1

aij(t, x)u
k,m
xi

(uk,mtxj
ψR(x) + uk,mt ψR(x)xj )+

+
n∑

i=1

ai(t, x)u
k,m
xi

uk,mt ψR(x) +
n∑

i=1

bi(t, x)θ
k,m
xi

uk,mt ψR(x) + α0(t, x)u
k,muk,mt ψR(x)+

+ α1(t, x)θ
k,muk,mt ψR(x) + γ0(t, x)(|uk|r−2uk − |um|r−2um)(ukt − umt )ψR(x)+

+ γ1(t, x)(|ukt |p−2ukt − |umt |p−2umt )(ukt − umt )ψR(x)
]
e−λt dx dt =

=

∫
Qτ

(fk,k
1 (t, x)− fm,m

1 (t, x))uk,mt ψR(x)e
−λt dx dt, '��,

∫
Qτ

[
θk,mt θk,mψR(x) +

n∑
i,j=1

cij(t, x)θ
k,m
xi

(
θk,mxj

ψR(x) + θk,m(ψR(x))xj

)
+

+

n∑
i=1

μi(t, x)(|θkxi
|s−2θkxi

− |θmxi
|s−2θmxi

)
(
θk,mxi

ψR(x) + θk,mψR(x)xi

)
+
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+

n∑
i=1

ci(t, x)u
k,m
t (θk,mxi

ψR(x) + θk,mψR(x)xi ) +

n∑
i=1

di(t, x)u
k,m
xi

θk,mψR(x)+

+
n∑

i=1

ei(t, x)θ
k,m
xi

θk,mψR(x) + β0(t, x)u
k,mθk,mψR(x) + β1(t, x)|θk,m|2ψR(x)+

+γ2(t, x)(|θk|q−2θk − |θm|q−2θm)(θk − θm)ψR(x)
]
e−λt dx dt =

=

∫
Qτ

(fk,k
2 (t, x)− fm,m

2 (t, x))θk,mψR(x)e
−λt dx dt, τ ∈ (0, T ). '>E,

F&
���� ���
�#� ������� �
������� '��,�'>E,� F���%���

Ik,m1 =

∫
Qτ

γ0(t, x)(|uk|r−2uk − |um|r−2um)(ukt − umt )ψR(x)e
−λt dx dt �

� γ̃0

⎛
⎝∫
Qτ

(|uk|r−2uk − |um|r−2um)r
′
ψR(x)e

−λt dx dt

⎞
⎠

1/r′

×

×
⎛
⎝∫
Qτ

|uk,mt |rψR(x)e
−λt dx dt

⎞
⎠

1/r

= Ik,m1,1 × Ik,m1,2 , r < p.

Ik,m2 =

∫
Qτ

γ1(t, x)(|ukt |p−2ukt − |umt |p−2umt )(ukt − umt )ψR(x)
]
e−λt dx dt �

� 22−p

∫
Qτ

γ1(t, x)|uk,mt |pψR(x) dx dt � 22−pγ̃1

∫
Qτ

|uk,mt |pψR(x)e
−λt dx dt;

Ik,m3 =

∫
Qτ

n∑
i=1

μi(t, x)(|θkxi
|s−2θkxi

− |θmxi
|s−2θmxi

)θk,mxi
ψR(x)e

−λt dx dt �

� 22−s

∫
Qτ

n∑
i=1

μi(t, x)|θk,mxi
|sψR(x)e

−λt dx dt � 22−sμ0

∫
Qτ

n∑
i=1

|θk,mxi
|sψR(x)e

−λt dx dt;

Ik,m4 =

∫
Qτ

n∑
i=1

μi(t, x)(|θkxi
|s−2θkxi

− |θmxi
|s−2θmxi

)θk,mxi
ψR(x)e

−λt dx dt �

� μ0

⎛
⎝∫
Qτ

n∑
i=1

(|θkxi
|s−2θkxi

− |θmxi
|s−2θmxi

)

∣∣∣∣ ψR(x)xi

ψR(x)1/s

∣∣∣∣
s

e−λt dx dt

⎞
⎠

1/s′

×

×
⎛
⎝∫
Qτ

|θk,m|sψR(x)e
−λt

⎞
⎠

1/s

= Ik,m4,1 I
k,m
4,2 .
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Ik,m5 =

∫
Qτ

γ2(t, x)(|θk |q−2θk − |θm|q−2θm)(θk − θm)ψR(x)
]
e−λt dx dt �

� 22−q

∫
Qτ

γ2(t, x)|θk,m|qψR(x) dx dt � 22−qγ̃2

∫
Qτ

|θk,m|qψR(x)e
−λt dx dt;

:
���
���� �����
�
 �&
�#� 
�����
�
� Ia1 − Ia9 ( I
c
1 − Ic12( I

k,m
1 − Ik,m5 � '��,�'>E,(

�����
-�� ∫
Ωτ

[
|uk,mt |2 +

n∑
i=1

|uk,mxi
|2 + |θk,m|2

]
ψR(x)e

−λτ dx+

+

∫
Qτ

[
|uk,mt |2 +

n∑
i=1

|uk,mxi
|2 +

n∑
i=1

|θk,mxi
|2 + |θk,m|2

]
ψR(x)e

−λt dx dt+

+

∫
Qτ

[
|uk,mt |p + |θk,m|q +

n∑
i=1

|θk,mxi
|s
]
ψR(x)e

−λt dx dt �

� μ6

∫
Ω0

[
|uk,m1 |2 +

n∑
i=1

|uk,m0xi
|2 + |θk,m0 |2 + |uk,m0 |2

]
ψR(x) dx+

∫
Qτ

[
|fk,k

1 − fm,m
1 |2+

+ |fk,k
2 − fm,m

2 |2
]
ψR(x)e

−λt dx dt+ Ik,m1,1 × Ik,m1,2 + Ik,m4,1 × Ik,m4,2 +

+

∫
Qτ

[
(μ1 + μ4)

n∑
i=1

∣∣∣∣ ψR(x)xi

ψR(x)1/2+1/p

∣∣∣∣
2p

p−2

+ μ2

n∑
i=1

∣∣∣∣ ψR(x)xi

ψR(x)1/2+1/s

∣∣∣∣
2s

s−2

]
e−λt dx dt+

+ μ3

∫
Qτ

n∑
i=1

∣∣∣∣ ψR(x)xi

ψR(x)1/q+1/s

∣∣∣∣
qs

q−s

e−λt dx dt, '>�,

�� μ6 < ���
��
 ��
�
�
J��"- �
#� R1 > 0, 0� ��� ���
������ R0 < R1, R0 > 0 ��#��"$���� �
#
 �&
�#�B

(R1 −R0)
α � ϕR(x) � (2R1)

α,

∣∣∣∣ (ϕR(x))xi

(ϕR(x))1/2+1/p

∣∣∣∣
2p

(p−2)

� (2R1)
α− 2p

p−2 ,

∣∣∣∣ (ϕR(x))xi

(ϕR(x))1/2+1/s

∣∣∣∣
2s

(s−2)

� (2R1)
α− 2s

s−2 ,

∣∣∣∣ (ψR(x))xi

(ψR(x))1/q+1/s

∣∣∣∣
qs

(q−s)

� (2R1)
α− qs

q−s . '>>,

;
 �
���
�
 �����" ����
��������� {fk
i } (i = 1, 2), {uk0}, {uk1}, {θk0}( ����%"-��

fk,k
i → fi � L2(0, T ;L2

loc(Ω)), i = 1, 2; uk,k0 → u0 � H1
0,loc(Ω),

uk,k1 → u1 � L2
loc(Ω), θk,k0 → θ0 � W 1,s

0,loc(Ω)

��� k → ∞�

F�#
��#� |fk,k
i − fm,m

i | � |fk,k
i − fi| + |fi − fm,m

i |, �� �
-�� |fk,k
i − fm,m

i |2 �
� 2(|fk,k

i − fi|2 + |fi − fm,m
i |2) �
����
��� ��� ���
������ �#  
������ �
���� ε > 0(
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��"$�� �
#
 k0 > k( m0 > m( 0�

J =

∫
QT,R1

|fk0,k0

i − fm0,m0

i |2ψR(x)e
−λt dx dt �

� 2

∫
QT,R1

[
|fk0,k0

i − fi|2 + |fi − fm0,m0

i |2
]
ψR(x)e

−λt dx dt <
ε

10
, i = 1, 2.

I�
���
���( ∫
Ω0,R1

(uk0,k0

1 − um0,m0

1 )ψR(x)e
−λt dx dt <

ε

10
,

∫
Ω0,R1

(θk0,k0

0 − θm0,m0

0 )ψR(x)e
−λt dx dt <

ε

10
,

∫
Ω0,R1

(uk0,k0

0 − um0,m0

0 )ψR(x)e
−λt dx dt <

ε

10
,

∫
Ω0,R1

(

n∑
i=1

|uk0,k0

0xi
|2 −

n∑
i=1

|um0,m0

0xi
|2)ψR(x)e

−λt dx dt <
ε

10
,

��� k0 > k( m0 > m( ��� R0 ∈ (0, R1)�
@��
  '>�, ��� R0 ∈ (0, R1) 
��"$�� �
#
 k0 > k( m0 > m( 0�∫

ΩT,R0

[
|uk0,m0

t |2 +
n∑

i=1

|uk0,m0
xi

|2 + |θk0,m0 |2
]
dx+

∫
QT,R0

[
|uk0,m0

t |2 +
n∑

i=1

|uk0,m0
xi

|2+

+

n∑
i=1

|θk0,m0
xi

|2 + |θk0,m0 |2
]
dx dt+

∫
QT,R0

[
|uk0,m0

t |p + |θk0,m0 |q+

+

n∑
i=1

|θk0,m0
xi

|s
]
dx dtμ6

2ε

5
+ Ik,m1,1 × Ik,m1,2 + Ik,m4,1 × Ik,m4,2 + μ7

(
R1

R1 −R0

)α

×

×
(
R

n− 2p
p−2

1 +R
n− 2s

s−2

1 +R
n− qs

q−s

1

)
, μ7 > 0. '>?,

��� n < max{ 2p
p−2 ,

2s
s−2 ,

qs
q−s} 
 ��� ���
������ �#  
������ �
���� ε > 0(

R1

R1 −R0

)α [
R

n− 2p
p−2

1 +R
n− 2s

s−2

1 +R
n− qs

q−s

1

]
<

ε

10
��� R1 → ∞.

J�����
� Ik,m1,1 < ����%���� ��� 2
#���
���" R1C ��#
��#� ukt → ut ������ �

Lr(QT,R1)(�� Ik,m1,2 → 0 ��� k,m → ∞( ���" ��� ���
������ �#  
������ �
����

ε > 0 
��"$�� �
#
 k0 > k( m0 > m( 0� Ik0,m0

1 < ε
10 � J�����
� I

k,m
4,1 < ����%���� ���

2
#���
���" R1C ��#
��#� θkl → θ ������ � Ls(QT,R1)( �� I
k0,m0

4 < ε
10 ( ��� k0 > k(

m0 > m�
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����
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  ���
����. ���
�����
 �����
-��

∫
ΩT,R0

[
|uk0,m0

t |2 +
n∑

i=1

|uk0,m0
xi

|2 + |θk0,m0 |2
]
dx < ε, ε = ε

(
2μ6

5
+
μ7

10
+

2

5

)
,

∫
QT,R0

[
|ukt |2 +

n∑
i=1

|uk0,m0
xi

|2 +
n∑

i=1

|θk0,m0
xi

|2 + |θk0,m0 |2
]
dx dt < ε,

∫
QT,R0

|uk0,m0

t |p dx dt < ε,

∫
QT,R0

|θk0,m0 |q dx dt < ε,

∫
QT,R0

n∑
i=1

|θk0,m0
xi

|s dx dt < ε,

3�
���"$�� ���
���
��� ε( ����%"-��( 0� ��� �"����#�. ����%���. ���
��
 G ⊂ Ω
����
�������
 {uk}, {θk} 2"��
����
���
 � �������
� L2(0, T ;H1

0 (G))( �
 L2(0, T ;

W 1,s
0 (G))∩ Lq(0, T ;Lq(G)) �
����
���� 3 &���" ����
 �� "�
������( 0� {uk}( {θk}

2"��
����
���
 �
����
��� � L2(0, T ;H1
0,loc(Ω))( �
 L2(0, T ;W 1,s

0,loc(Ω)) ∩ Lq(0, T ;

Lq
loc(Ω))( 
 ��%�( &
 ����
�������
 
 ������  �
%�
 " �
����
���� �������
��

8� �����
��( 0� ����
����
���{ukt } 2"��
����
���
 � �������

C([0, T ];L2

loc(Ω)) ∩ Lp(0, T ;Lp
loc(Ω))�

F�%�( uk → u � C([0, T ];H1
0,loc(Ω)) ∩ L2

loc(Ω))( θ
k → θ � C([0, T ];L2

loc(Ω)))� @��


uk(0) → u(0), ukt → ut(0), θ
k(0) → θ(0) � L2

loc(Ω))( ����� u(0) = u0( ut(0) = u1(
θ(0) = θ0�

:����!��!� �� ��
��&
 � ������
 �
������� '��,�'�>,  
 ����
���� ����
����
������� ��� k → ∞(  2"��
����
������
 ����
��������� {uk}( {θk}( �����
-��
������" 
�����
����� �
������� '�,�'1, ��� ���
����� v, w ∈ C∞([0, T ];C∞

0 (Ω))� F��
%�( (u, θ) �� �/� �#  
�
�
 '�,�'*,�

7I5&0�A�/	8 ;��
� 
��"$�� ��
 �� �/� #� (u1, θ1), (u2, θ2)  
�
�
 '�,�'*,  ���
��
#����� "���
�� ui0, u

i
1, θ

i
0 �
 ���
�#����� 2"�#&
��� f i

1, f
i
2( i ∈ {1, 2}� 	�
���  � �
�

������ " 
�
�������� �� �/� #" 
��"$�� ����
�������
 {f i,k
j }( {ui,k0 }( {ui,k1 }( {θi,k0 }(

i, j = 1, 2  �
%�
 �� 2"�#&
� fj , u0, u1, θ0 �
����
��� " �������
� L2(0, T ;L2
loc(Ω))(

H1
0,loc(Ω)( L

2
loc(Ω)(W

1,s
0,loc(Ω)� @
#�% 
��"$�� ����
�������
 {ui,k}, {θi,k}( i = 1, 2( �#


- �� �/� #
��  
�
�

A1(u
i, θi) = f i,k

1 ,

A2(u
i, θi) = f i,k

2 , (t, x) ∈ QT ,

ui,k
∣∣
ST

= 0, ui,k(0, x) = ui,k0 (x), ui,kt (0, x) = ui,k1 (x),

θi,k
∣∣
ST

= 0, θk(0, x) = θk0 (x), x ∈ Ω,

i = 1, 2, k > R0 + 1, k ∈ N( {ui,k}  �
�
-���� �� ui �
 {θi,k}  �
�
-���� �� θi �
�������
� V1( V3 �
����
���( ��� k → ∞�

D� ������� ������" �
������� '�, � '1, ��� {u1,k, θ1,k} �
 {u2,m, θ2,m}� :� �
���
�� uk,m = u1,k − u2,m( θk,m = θ1,k − θ2,m� F����
-�� ���
��" �� '��,�'>E, ������"



%&'()( *(+(,( +-. /0-1)� )2-&)&3)�4 25�-67&3)�4 /0/82%0 ��� #@=

∫
Qτ

[
uk,mtt uk,mt ψR(x) +

n∑
i,j=1

aij(t, x)u
k,m
xi

(uk,mtxj
ψR(x) + uk,mt ψR(x)xj )+

+

n∑
i=1

ai(t, x)u
k,m
xi

uk,mt ψR(x) +

n∑
i=1

bi(t, x)θ
k,m
xi

uk,mt ψR(x)+

+ α0(t, x)u
k,muk,mt ψR(x) + α1(t, x)θ

k,muk,mt ψR(x) + γ0(t, x)(|u1,k|r−2u1,k−
− |u2,m|r−2u2,m)(u1,kt − u2,mt )ψR(x) + γ1(t, x)(|u1,kt |p−2u1,kt −
− |u2,mt |p−2u2,mt )(u1,kt − u2,mt )ψR(x)

]
e−λt dx dt =

=

∫
Qτ

(f1,k
1 (t, x)− f2,m

1 (t, x))uk,mt ψR(x)e
−λt dx dt, '>*,

∫
Qτ

[
θk,mt θk,mψR(x) +

n∑
i,j=1

cij(t, x)θ
k,m
xi

(
θk,mxj

ψR(x) + θk,m(ψR(x))xj

)
+

+

n∑
i=1

μi(t, x)(|θ1,kxi
|s−2θ1,kxi

− |θ2,mxi
|s−2θ2,mxi

)
(
θk,mxi

ψR(x) + θk,mψR(x)xi

)
+

+
n∑

i=1

ci(t, x)u
k,m
t (θk,mxi

ψR(x) + θk,mψR(x)xi ) +
n∑

i=1

di(t, x)u
k,m
xi

θk,mψR(x)+

+

n∑
i=1

ei(t, x)θ
k,m
xi

θk,mψR(x) + β0(t, x)u
k,mθk,mψR(x) + β1(t, x)|θk,m|2ψR(x)+

+ γ2(t, x)(|θ1,k|q−2θ1,k − |θ2,m|q−2θ2,m)(θ1,k − θ2,m)ψR(x)
]
e−λt dx dt =

=

∫
Qτ

(f1,k
2 (t, x)− f2,m

2 (t, x))θk,mψR(x)e
−λt dx dt, τ ∈ (0, T ). '>�,

I�
���
���( �# 
 �
� �
� ��������� 
��"�
��� �� �/� #"( 
��"- �
#� R2 > 0, 0� ���
���
������ R1 < R2( R1 > 0 
��"$�� �
#
 k1,m1 ∈ N( k1 > k( m1 > m( 0�∫

ΩT,R1

[
|uk1,m1

t |2 + |θk1,m1 |2
]
dx+

∫
QT,R1

[
|uk1,m1

t |2 + |θk1,m1 |2
]
dx dt �

� μ8

∫
Ω0,R2

[
|uk1,m1

1 |2 +
n∑

i=1

|uk1,m1

0xi
|2 + |θk1,m1

0 |2 + |uk1,m1

0 |2
]
dx+

+ μ9

(
R2

R2 −R1

)α (
R

n− 2p
p−2

2 +R
n− 2s

s−2

2 +R
n− qs

q−s

2

)
, '>1,

�� μ8, μ9 < ���
��
 ��
�
( �#
 ��  
��%
�� �
� k1,m1 �
 R2C R1 ∈ (0, R2)�
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����
�� ������ ������

	�
���  � �
������ " 
�
�������� �� �/� #"( �����"-��

μ11

∫
Ω0,R2

[
|uk1,m1

1 |2 +
n∑

i=1

|uk1,m1

0xi
|2 + |θk1,m1

0 |2 + |uk1,m1

0 |2
]
dx <

ε1
2

'>�,

��� ���
������ �
���� ε1 > 0�
;��#�
��� ��#
 
��( 0� ��� n < max{ 2p

p−2 ,
2s
s−2 ,

qs
q−s}( ��� ���
������ �#  
�����

�� �
���� ε1 > 0(
R2

R2 −R1

)α (
R

n− 2p
p−2

2 +R
n− 2s

s−2

2 +R
n− qs

q−s

2

)
<
ε1
2

��� R2 → ∞.

F�#
��#� ����
�������
 {ui,k}( i = 1, 2( 2"��
����
���
 � �������
 V1( 
 ����
�
�������
 {θi,k}( i = 1, 2 2"��
����
���
 � �������
 V3( �� 
��"$�� �
#
 k2,m2 ∈ N(
0� ∫

QT,R1

|u2,m2 − u1,k2 | dx dt < ε,

∫
QT,R1

|θ2,m2 − θ1,k2 | dx dt < ε

��� k2 > k1 > k( m2 > m1 > mC R1 ∈ (0, R2)�
F�������

‖u2 − u1‖L2(QT,R1)
� ‖u2,m − u2‖L2(QT,R1)

+

+ ‖u2,m − u1,k‖L2(QT,R1 )
+ ‖u1,k − u1‖L2(QT,R1 )

.

3�
���"$�� ��( 0� ����
����
��� {ui,k}  �
�
-���� �� ui � �������
 V1( 
��"$�� �
#

k2,m2 ∈ N( k2 > k2( m2 > m2( 0�

‖u1,k2 − u1‖L2(QT,R1)
< ε1, ‖u2,m2 − u2‖L2(QT,R1 )

< ε1.

3
����
���(

‖u2 − u1‖L2(QT,R1 )
< 3ε1.

I�
���
���( ��#
��#� {θi,k}  �
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bfOLS�HIR� E @??>� E ĤJ� @??>! g� $:� E _� @�#$�

=� B �'( ?�@� `I L W�hKP YMHNJKW UHM L ZHOYJKP IHIJ�IKLM RQRSKW D B �'( ?�@�� G��� J�>�
DDbJKZSMHI�Z cHOMILJ HU d�eKMKIS�LJ bfOLS�HIR� E @??=� E ĤJ� @??=! g� $<� E _� @�@@�
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@9� <�2�R���	�� S�T� � ��r
�	
�
���� ����r
����� �
"
��� �
���
���� s
����������
���	
�A ���
�
��� 
 �
������ 
���� B� 
�
�
�� �����	� D <�2�R���	�� S�T�� U���

5
	 3�V� DDt��� ��	� 
���� E #$@$� E 8� =! g@� E n� :?E=#�
@:� <�2�R���	�� S�T� %�"��� ���� � ��� �
�������� ��B
����� ���B������� ��� ���	
��

��
���� 
 �
���
�
��� �����	� D <�2�R���	�� S�T� DD5���� -�
�
� ���	�� /
��� �
F��
��	� E #$$?� E 5�B� =@� E /�@;<�@=:�

@;� Q�#$�%&'�"() ?�J� `I L NHOIPLMQ iLJOK YMHNJKW UHM IHIJ�IKLM KiHJOS�HI RQRSKW a�SV
iLM�LNJK ZHKjZ�KISR �I L NHOIPKP PHWL�I D Q�#$�%&'�"() ?�J� DD5����� ��
������ ���
	�� E #$@$ uB�����	� �� �����v�

@<� H)$)N$��P E��� `I L ZJLRR HU fOLR�J�IKLM VQYKMNHJ�Z KfOLS�HIR D H)$)N$��P E��� DD%�	�
�������� E @?=;� E 8� ?<! g@9>� E n� @;#�@<<�

%�&'( )*+,-'% .+* / 01*+23 2+2-�2'/*
'4+-51�+2 0601'% �2 /2 52,+52('( (+%/�2

%789:; 2'<=')5*'2>+! =7?:@7 1+*=/2

�P�" A'�"() Q�,�)"� W"�P�'+�,/ )X GYP�P�

����� GYP�P� W"�P�'+/,�,+Y(� E,'�� �
����� ! ��"�#$�%&'�"()*"�+,��#)��&�� ,)'-�".-*/�$))�#)�

[ IHIJ�IKLM ZHOYJKP KiHJOS�HIR RQRSKW �I LI OINHOIPKP PHWL�I �R ZHIR��
PKMKP� oOjZ�KIS ZHIP�S�HIR UHM SVK Kh�RSKIZK LIP OI�fOKIKRR HU SVK RHJOS�HI HU
SVK RQRSKW aKMK HNSL�IKP a�SVHOS LIQ MKRSM�ZS�HI HI SVK �IwI�SQ�

K�/ Z)'I+! IHIJ�IKLM RQRSKW! W�hKP YMHNJKW�



##$ ������ ��	�
����
�� ������ ������

��������
 ������ �	
 ��	
�� ��	�������
A��	�������� ������B ���������

� ���"���������� ��	����

������ ��������� �! "�#�$� ���"��

��������� 	
���	

�	[� �	��������� ���	� \�
	
 ��
	���
����� ������ �
� �	�����������
]� �

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

������	�
�� �
���
���� �
����� s
���������� ���	
�� 
 �
�����
�� 
���� �����	�� x��� 
�� ���	�	� �A
 ����
�� ��r
�	
�
���� � 
����
�	

����	� �
"
��� s	�� ���	
�A �
� ������ 
��� �� �
����
 ���	��

0
12��[� �
��
! �
���
���� ���	
��! ��
"����� ���� ��

K�
��� �
�
�!�
 �� ���#����
. �1�E*�>E�E

:������
 �� ��"#" >>��>�>E�E


