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:i -- 7 1J o/ r' ~ Fai tJ) 6 fJij~x OJ~~~ ~ii" t~ ~~ -1 
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::zt,:~1:tt.::z..-:7 1J --;; F@rdJiJ, 6 f',rff:lxOJffii;-~~1,,tdlir J:1:0J 1/ .:z. v-:r -1 ::,,-jf-1tffl~ 
OJll.7.l!U'l'i::f~A~::-:Ji, ,--c~fl-T 0. ::zl,:liJf~'W:~if c: ~~lm::k~OJq:rHmJ.ff: c: Madrid If-I. 
::k~OJ Fabricio Macia .ff: t OJ~[PJliJf~--C: &!:i 0. 

n c ffi.d ~ n = ffi.k x w OJM--c:i!Ht G t OJ t --r 0, t::.t::!. L., 1 < k < d 1: &!:J Q. 11□ x.. --c 
ffi_d-k \ w ~;:J: :J ✓ ,>'; :7 }- 1: &!:J Q c'. {&JET Q . 

A c: A ~ -t" tven ffi.k :t1 J: a ffi.d-k J: OJ~:5-Ht m ~ c: --r 0. ffi.d J: OJ~:5-t1t m ~ P ~ 

P =Pi+ A+ V(x) 1:Ji:'.~0. 

{.&~ A. A, Ac: V ~;:t.I;)_r~rililitc.'"t: 

l. p ~;:J: Ca (ffi.d) J: 1:::zl,:i{Ef9 § C.~{~1: &!) Q. 

2. A ~;:tffl' G iJ,tJ:~~{OOiOJ~~~~'IS c0 (ffi.k) J:1:::$:ii'.89 § c~~--c: &!:J 0. 

4. VE L00 (ffi.d: ffi.) iJ,-:J sup 18~\V(x)I < oo ~{:fffOJ lal ~ 11:&!:,0 J: 5 tJ: a E Nd~;:: 
xEffi.d 

x-t L, --Cri!ilit::. T. 

WU. 1. k = l OJ t ~, P1 = - 1'-JR +x1 iJ,-:J V = O t T 0 c:, P ~;:J:7-. ?<' fv:7 ->" ~ fv l--..:::. 7 
::,,-1:&!:J IJ, {&Ji:'. A iJtri!ilit::. ~ h --ci,, 0. 

2. k = l OJ t ~,Pi= 1'-ffi. iJ,-:J v = o t '"t Q c:, P ~;:J:1<'''7 ::,,-.r;;:;v1/7 ::,,-1:&!:J IJ, {&Ji:'. A 
iJ1rililit::. ~ tt,--c1,, Q. 
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~J! 1.1. (W[1J!Utl:::f~A) 
{&'.iE A iJ171Wlt.:: 6 n ·n' G c'. T G. {f~O) T > 0 ~;:pj' l,,--C Cn,T > 0 ;o1fft£ l,,--C 

llullf2(JR.d) :S Cn,T 1T k le-itPu(x)l 2dxdt, 

;o1{f~O) U E L2(JRd) ~;:j>J l,, --C nlUJ }L-::). 

Lions ~i [5] -r:U1.l!IJ'i1:::f~Aiitftx: IJ }'[-::);o, c:: 5 iJ, c: M~T Q ffilJfrEIWoi■~;:fW;otf¥tET Q iJ,~;t 
~ffi"t:'~G~c'.~~L,~.~~O)fiJE"t:'~~-~-c:~~rO)l:,~~-"t:'~G:T>O 
c'. Uo, Ut E L2(JRd) ;o1l_j.;z 6:hf.:: c'. ~ 

{ 
iatu(t, x) - Pu(t, x) = ]_0(x)f(t, x), (t, x) E IR x JRd, 

ult=O = uo E L 2 (1Rd) ;o>"'.) ult=T = ur E L 2 (1Rd). 

~;:fW u E L2 (IR X JRd) ;o1fftET Q l 5 f,t. f E L2 (1Rt X IR~) ~ c'. Q ~ c'. ;o1"'(:' ~ Q ;o>? 
:::i ✓ ,,~ 7 i- ~:fif:$:0):tJ~, U1JIU•l1:::f~A~i1JIU:l:fumE c: lffl~;ot~ Q ~ c: ;v19;0 6n --ct, Q. n c 

M ;ot~fiiJ~i¥JffilJOO~{l (GCC) ~riWit.::T c: ~i{f~O):R6 L 0)1J{lj:l:fumtiJ1 n c::XbG ~ c: -r: 
~ G. Lebeau ~i [3] -r::::i :1/ ,,~7 r f,t. l) -7 :1/~:fi{:;;fi: (M, g) O)~~' D c M ;ot GCC ~riWit.:: 
--it~:!, n J::-r:':7 7°':7 ;z,,r;;:;J.., r ':7 ~ fi::ffl~O)flaiiJ'i1:::f~AiJtnx: IJ }L-::) ~ c: ~~L,t.::. 
~~ O)fi'.iE~::~i=-::)O)ffift;o1f¥tET G: --::)~i D ;ot GCC ~riWit.:: 6 t.t.\i' ~ c: -r:~ 1J, <b 

5 -"'.) ~i ]Rd ;ot :::i :1/ ,,~ 7 r "'(:'f,t. \i, ~ c: -r: ~ Q. ffi-O)ffiJfHi n ;ot.::z..- 7 lJ -:; F~rai c: .::z..-
7 lJ-:; F~rdJ;v,t;ff/j~*O)ffi~~~\,,fdl~O)l![fJ"'c'~Q c:{&JETG ~ C:"'0/W71(l,,f.::. m= 
O)ffiJfHi [3] "'(:'O)ll[a{IJ•i1:::f~AO)m!:SJHi~ ;z --C\i' G ~:fi,f:$:0) :::i :1/ ,,~ 7 r '[1:;ot;$:1ifi¥}t,t.f~l!flj 
~:W:t.:: L, --et ,f.::~ c: -r:~ Q. [3] "t:'O)lfl7.lliJ'i1:::f~AO)m!:SJHi * -f r's'J.::i:..:z,1v;¥-O);tJ~t;:lfl 
7.l!IJ'i1:::f~A~~ L,, :;x~;: {t£.::c.:z,1v::¥'-O)~~~i~~~ c: bt.t.--it Q ~ c: ~~ L, --et, t.::. ~ 0) 

{t£.::i:..:z,1v::¥'- ~;::tJ ~t Q ~~-r: :::i ✓ ,,~ 7 r '11:iJt::$:1fl¥Jt.t.f~WIJ~:W:t.:: L, --et ,f.:: O)"t:' ~ Q. ::$:ffl 
"t:'~i Logvinenko-Sereda !Ell~ ffl\,, G ~ c'. "'0 ~ O)ffift~/W7J(T Q. 

1.2 ~~,a-t Logvinenko-Sereda ~II 
~- 1.1. ;J..,,r;;:-1raJa{ljffi~ S C ]Rd ;ot}Jjfffi~"t:' ~ Q c'. ~i~Ql;ot~~fll!~;:}jlf'j'f,t.}L)J,(:$: 
K C ]Rd c'. iEJE~ 0 < 1 :S 1 "'0 ~ -:J --C 

\/x E !Rd, l(K + x) n SI 2': ,IKI > 0, 

;o1foc IJ }L"'.) <b O);o1fftET Q ~ C:"'0~ G, td!.'l,, IAI ~i A O);J..,,r;;:-:7''a{ljffi'.~JZT. 

~I! 1.2 (Logvinenko-Sereda [4]). S, Z:, c !Rd ~"ilJ1J{ljffi~-r:, f~~;: Z:, ~i:::i :1/ ,,~7 r "'0~ G 
c: T Q. J,ir~i~{wl:-r:~ Q: 

- s ~i)]j[ffi~. 
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- iEJ'.E~C = C(S,I;) > 0 ;b1#t£l,--C{fff0) f E L2(JRd) ~:j-tl,--C 

r lf(x)l2dx :Sc( r lf(x)l2dx + r IJ(()l2d() kd h kd~ 

Kovrjikine ~: J: 9 Logvinenko-Sereda J:El!IH:;Jt, 6 bhi!> J'.E~O)J:;o, 6 O)W{illi;b1~;z_ 6h 
--ci,,i!J_ 

'.iE'.i!i 1.2. S C ]Rd ~ pJjljffi,g. t T i!J. S ;b1 ( 'Y, L )-J,:ffi,g.--c iJt> i!> t ~i 

Vx E !Rd, l([O, L]d + x) n SI 2: 7Ld, 

;b1~ 9 }L--:J;: t --Cilt> i!>. f;:_f;:_'l..,, 'YE (0, 1) 7Jl--:J L > 0 --Cilt> Q. 

'.iEJ!. 1.3. IEJ:E~ C > 0 --Cilt>-::i--C{fffO) f E L2(JRd) ;o1 suppj C J ~;Jt, i!)-}tO);R67J1 b 
--c~J21;otm)fffl$11J~::5ffi't~}'[jj~ J t:J-t L, --crililJt;:. T t ~, 

IIJll£2(JRd) < c('Y, d, L, b)IIJIIL2(s), 

( 
d)Cd(Lb+l) 

;ot ~ tJ :V:--::> J: 5 t~ ?b 0) ;o1fftET i!J . td!. L, c('Y, d, L, b) = ; --c ;Jt, i!> . 

Yi. b-+ oo, c('Y, d, L, b)-+ oo --Cilt> i!>. ~O)f;:.© Logvinenko-SeredaJ:E'.:f!!!;o,610C:JiJ!jj!U•l1::::f 
~rt~~TO) fiffift--C iJt> i!>. 

i,:m,g.--c ilt> i!> t 1,, 5 ~ftf:~a:~a:~filJ~B'9ffilJflITT~ftf:O)~n~:M-:t i!i-~f~--c ilt> i!> t ~ x. i!> ::. 
t ;o1--c ~ Q. K-~n~W~B'9ffilJflITT~fti:~ trf--cn::~-:r Q = 

'.iE'.i!i 1.3. K E {1, ... , d} t -:r Q. c > o t 'Y > o ~:--::>1, ,--c, m,g. E c ]Rd K-~n (c, 7)-~W 
~8'9ffilJflITT~ftf:~rilillt;:.T t ~iffff0)-j210);R6 ;o1 C O)}'[jJ{:;$: Q c ]Rd 1:--::>1,,--c, 

~rililJt;:.T;: t --Cilt> Q. f;:_f;:_'l.., I. 1,. ~i K-~jj:;/, l) A f';t.,7JIJ)!!'.--c;Jt, Q. E ;b1 K-~W~B'9ffilJ 
riw~fti:~rilillt;:.-:t t ~a: K-~n (c, 7)-~W~B'9ffilJflITT~fti:~ ilt> i!> c > o t 'Y ~:--::>1, ,--crililJt;:.-:r;: t 
--c ;Jt, Q . 

::. 0) K-~n~filI ~8'9ffilJflITT~fti:O) n::~ ~ m", Q t , i,:m,g. ~a: d-~n~W~B'9ffilJflITT~fti: ~ 1:>. 
f;:.Tffi,g.--c;Jt, i!> t 1, ,;z_ i!>. -11--c, ::. ;: ""00) 1-~n~W~a"JffiUflITT~ftf: t [3] --C )=§1,' 6ht;:.~ 
filJ~B'9ffilJflITT~ftf:~i l'/'t]f[l[--C ~;tt~ 1,' · 

s > 0 ~;:--::>1, 'L Ps = (-6) 8 ~~ X. i!>. Martin t Pravda-Starov ~i [6] --C SC ]Rd J:--C Ps 
~:--::>1, ,--c O)l[JIJ'l'i:::f~rt;ot~ tJ }'[--::>t~ 6 ~is ~a:i,:m,g.--c;Jt, i!>::. t ~~ L, f;:.. 6 6 t:fSl 6 ~a: 
s > ½ O)t~,g., iJt> i!> To > 0 --C ilt>-::i --C T >Tot~ 6 S 0) i5 ;iliffiJ:--C Ps ~:--::>1, ,--c O)jlrJ!IJ'['i:::f~ 
j:\;o!~ 9 }L--:J [. t ?b~ L, t::.. * t::. Huang, Wang t Wang~: J: 9 [1] --Cs= 1 ;o>--:J d = 1 0) 

i~,g.1:l'/'tl~O)~*;o1~6 n --c1,, Q. 
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Martin t Pravda-Starov ti S iJIJ!> GK, E {1, · · · d - 1} ~:-::J1,,--c K,-~n~f5J~i¥Jffi1JW?k 
{tf:~rililjf.=TfJ: 6, +5t*~\,' T > 0 ~;:::tf L,--C S 0) b J!i@J:--C Ps ~;::-::)1,,--CO)MlfllJtl:~~A 
i)'fµ,x I) }L-::J;: t ti ~ L, t.=. 

n iJI{lz}E'. A ~rililit.='"t t '"t Q. ::::. O)!fif w :t3 l r.J. n ~;J:µJjt@r~:tJ: Q. L,iJ, L,tJ:iJI 6, n ti~ 
f5J~l¥Jffi1JW?kf4~irililit-= ~ tJ:"'· -fnfSil;U:}l:'.lffl 1.1 ~in :v'fµJiHr--cJ!:> IJ, ff'.@'.O) r > o ~: 
Jt L,--c P ~:-::J\, ,--c O)aa1u,11:~~A~rililit.=-.r:v1~ K, E {1, ... d - 1} ~:-::J\, ,--c K,-~n~filf~ 
1¥Jffi1JW?kf4 ~rililit-:: ~ tJ: 1, ,fJ!J ~ 1=j. x. --c 1,, Q. 

}l:'.Jffl 1.1 ~iMlfliJ'ti~~AiJI~ W,:v,-::J~ob 6 iJ,tJ: ,f--J-::,, 1/ "";v~: l G~lfJ--C't(}l:'.--C 21!:> Q ::::. 

t ti ~ L,--c1,, Q. ~ 6 ~:{&}l:'. A ~i1Fffip:J~O)M7tf'Fffl*~1F~WtJ:{jtz~~-::J;f--J-::,, 1/-\' 

Jv~ ti '2!~ L,--c1,, Q. 

7'cf-r'"t Q [3] --CO)~fffe~fit5R'"t Q ::::. t --c, .L-)(r O)=-::JO).:r:.._:z,1v=¥- ~:-::J 1, ,--cffilJl3.& ~wl! L, 
t-::MiJIJ'ti~~AiJ, 6ffilJl3.&tJ: L, O)MfJIJ'ti~~A~ L, ob'"t: 

~JI 2.1. (~tf!l!!MlfliJ'ti~~A) 
x E C 00 (ffi.d; [O, 1]) ~ linx = lin ~rililit-:: T ti 0) t T G . {&JE A :v171Mit.= ~ n --C 1,' G tJ: 6, ff:'.@: 
0) T > 0 ~;::j,f L,--C, lEJEtz Cw,T, ho > 0 il1fftE L,--C 

llx(h2 A)ull£2(I~dJ 

'.S Cw,T (1T llx(h2 A)xe-itP u(x) lli2(JRd)dxdt + h2 llulli2(JRd)) ' (2.1) 

~ff:'.@'.O) u E L2 (ffi.d) t O < h < h0 ~:j,t L, --Crililit-:: T. 

~JI 2.2. ({l:£.:r:..;z,1v=¥-MllllJ'l'i~~A) 
X E C0 (ffi.) t T G. Cw,x > 0 --C &!> -::i --C ff:'.@'.O) T > 0 ~:j,t L, --C, 

llx(A)ulli2(JRd) :S C;x 1T 1 le-itPu(x)l2dxdt + Cw,xT2 IIVIIL=(JRdJllulli2cIRd) (2.2) 

iJ'f{f~O) U E L2 (ffi.d) ~:Jt L, L P,X I_) }L-::J l -j tJ: tJ O)iJ'rt'ftET Q. 

2.1 *~ftlJUA~•tt~Wit 
2::. O)ffi'j--Cti~tf!l!!ffllfliJ'ti~~A~iJfi''"t Q. flt!-? O)mi:SJH;J: [3] --CO)~fffe~:~-:::i < :v1~JE 

O)Ji1,,iJ, 6~fffe~1,, < -::JiJ,~l!'"t G!-0~:v121!:> Q. 

~JI 2.3. (]Rd-k J:O)~tf!l!!ffl7JIIJ'[:i~~A) 
X E Ca (JR.) ~ 0 t/:. SUPPX ~rililit.= T ti 0) t T G . {f'.@'. 0) T > 0 ~:j,t L, --C Cw,T > 0 t ho > 0 
1: 21!:> "'.:) --c 

llx(h2 A)ulli2(JRd-k) :S Cw,T (1T 11e-ithp 2 x(h2 A)u(x)l2dxdt + h2 llulli2c]Rd-k)) (2.3) 

iJ'f{f~O) u E L2(ffi.d-k) t O < h < ho ~:j,t l,,--C PX IJ :U:-::J. 
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L2(JRd) = L2(JRk) Q9 L2(JRd-k), JE:ffl!.2.3 7.rtJA5:IH.,--c Pi+ A ~.:-::J1,,--cQ)~r!r$1ljUtl:::f 
~:i\:frf~Q ::. t iJt-c ~ Q. OO~fWtfi-El9tJ:•lffiaiJ, 6~fflJJ~.:OO"t Q 't(JE:'11::frf~ Q ::. t iJt-c ~ ~ 
r:frf~Q. 

'frt~ 2.4. (]Rd J::Q)~r!r$1l1J!U'l'1::f~A) 
X E Ca (JR) :fr O (/. suppx :frri/illt-: Tit Q) t T G. ff~Q) T > 0 ~-=ML, --C Cw,T > 0 t ho > 0 
1: &!:J-::; --C 

llx(h2 A)ulli2cR_d) ::; Cw,T (1T L 1x(h2 A)e-ithp u(x)l2dxdt + h2llulli2cR_d)) (2.4) 

i)tff~Q) u E L2(JRd) t O < h < h0 ~,:J-j' L, --C PX IJ }L-::J. 

[3] 1:Q).lffia:frtJASRTG::. t-C, (2.4) 9"Q) e-ithP :fr e-itP ~-=tl~~~G;:. tilt-C~, JE:ffl!. 
2.1 i,rf~Q. 

Logvinenko-Sereda JE:ffl!. J:: I), 0 ~;t.)jm-&t'tJ: Q)"'0 C > 0 iJ1f¥tf L, --C 

llx(A)ulli2cR_d-k) ::; c11e-itP2x(P2)ulli2cw) 

i,r{f'.ffi:Q) u E L2(JRd-k) ~,:J-j' L, --Cri/illt-: T. u :fr e-itP2 u -Coo'.~~~ --C (0, T) J::1:ffi)t"t G ::. 

t -c ~rQ)flfl~:frf~ Q: 

~~ 2.5. X E C0 (JR) t T G. Cw,x > 0 il1fftE L, --C{f'.ffi:Q) T > 0 ~,:J-j' L, --C, 

llx(P2)ullf2cR.d-k)::; 0;x 1T 1 le-itP2u(x)l 2dxdt (2.5) 

iJ!{f~Q) U E L2(JRd-k) ~-=:t-t l_, L PX I) }L-::J. 

~r!r$Q):!:~-&t- t [A]i~H.: L, --c, ::. Q)jW{iffi:fr O Q):!:~-&t-~.:tltSRT Q ::. t -CJE:ffl!. 2.2 :frf~ Q. 

lfH;$. ~::i!f =:: J::~i::. Q)ll'/ij~~:frif < ::. t :fr•~ffi L, --c < t±"~ IJ WJ § :fr 1,, t-:t-:' ~ * L, t-:, *lilf 
~ Q) ::I¾ [A]li}f ~::i!f-C &!:J G Madrid If-t ::k~ Fabricio Macia f!df t ~ ti ~::k~ 9" tt ml~~~-=~ 
ffl1, ,t-: L, * T. 
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