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`
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摘 要

对一类高维昨线性四阶抛物型方程初值问题
,

在初始数据适当小及扑线性项

适当光滑的情见下
,

获得 了其古典解全局存在性
.

关键词 四阶抛物型方程
,

aC cu hy 问题
,

全局解
,

存在唯一性
,

一
、

引 言

本文讨论一类非线性高维四阶抛物型方程 ca cu hy 问题的整体存在唯一性
.
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,
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.

对方程 ( 1) 而言
,

△声 > 0是使得方程 ( l) 有意义的先决条件
,

关于该条

件的合理性
,

即我们所寻求的方程 ( 1) 满足条件 ( 2) 之解
。 的确也满足 △谬 > O

,

这将在本文

的第二节中加以讨论
.
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文〔3〕曾研究了具有耗散条件的非线性项 F 的一类非线性四阶抛物方程 ca uc hy 间题的

整体光滑解
.

文 [ 5 ] 在具有一致 iL p 连续的适当光滑函数 F 的情况下对方程 ( l) 进行了讨论
,

其 方法是类似于二阶情形抛物方程的 歇 h au de r
估计方法

.
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,
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,

其实
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,
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这也将在第四节中给出说 明
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t) 是热传导方程基本解
,

即
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下面
,
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,

亦即寻求积分方程组 ( 7) 的唯一全局
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,

这是本文的主要 目的
.
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三
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整体存在唯一性
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( 1 4 ) )
,

则当 d

充分小
,

积分方程组 ( 7) 存在唯一整体古典解 (。
, 。 ) 〔 .B

证明 定义积分算子 望 :
B 、 B

,

T (越
, 。 ) 一 (

u 。 ,砂。
) + (5

1
(扭

, 秒 )
,

5
2
(越

, 。 ) )
.

( 3 1 )

令 B工 = { ( u , 。 ) 任 刀 }11(
。 , 。 ) }}

,

( N }
,

N 为可任意选择的正常数
,

显然 B
l

是 aB an hc 空间 B 中闭球 (闭凸集 )
.

我们将证明 T 是 B l

中压缩算子 (通过选取适当的 N )
.

S t e P I
,

T
:
B

I

” B
I

.

设 (
u , 。 ) 任 B I ,

即 !! (
。 , 。 ) }!

,

镇 N
,

于是 由引理 3
、

引理 4 得到

1IT (
。 , 。 ) {l

,

簇 11(。
。 , 。 。

) l!
,
+ 11(

。 ,
(
。 , 。

)
,
5 2

( 。
, 。 ) ) 1}

,

< 2 (
。
十 l ) J + C 3N , + a ,

( 32 )

选取 万 < ( 1 / e
3
)
` / a

为 刀,

中的 N
,

则 1 一 e
3
刃

a

> 0
.

又可选适当小的 J
,

使得 d < ( 1 / 2 (。 +

1 ) ) ( N 一 C
3
N

, + “

)
,

因而

1IT (。
, 。

) l}
,

镇 2 (
。

+ 1 )` + C 3 N , + “

镇 万 ,

( 33 )

即证明了 T (。
, v ) 任 B

, ,

亦即 少 : 刀 ,

~ 刀
.

tS eP 2, 证明 望 为 B
,

中压缩算子
.

设 ( u l , 。 1
)

,

(
u : , 。 2

) 任 B
l ,

由引理 4
,

并注意到 C
3万

a

< 1
,

可得

}}, (。
1 , 。 1

) 一 T (。
2 , 。 2

) }!
,

= }}( 5
1
(
。 ; , 。 1

) 一 5
1
(
: : , 。 2

)
, S :

(
。 ; , v ,

) 一 5 2
(。

: , 。 2
) ) }}

。

簇 C
3
N

。

}} (
u l
一

。 2 , v 、
一 v Z

) l}
。

< 11(
u ,
一

。 : , 。 1
一 v Z

) !}
。 ,

( 3 4 )

即 T 为 B
,

中压缩算子
.

根据 aB an hc 压缩不动点原理
,

即知 , 在 B
,

中存在唯一的不动点
,

从而知道积分方程组

( 7) 在 B 中存在唯一的全局古典解
.

定理证毕
.

由定理 l 的证明 (B
,

的构造及 N 的选择 )
,

不难知道

推论 1 问题 ( 7) 的古典解 (。
, 。

) 有界值性
:

1} (
。 , 。

) }1
。

簇 ( 1 / C
3
)
` /气 ( 3 5 )

定理 2 在定理 1的假设下
,

对任意 ( : `。 , , 。 `。 ,
) e 刀 , ,

则序列 { (。 ` , , , 。 `。 ,
) } ~ {少 ( 。 `一

, , ,

护
, 一 ` ) ) } 逼近到问题 ( 7) 的唯一古典解 (u

, 。 )
,

且其误差估计为
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,, (
· (

一
, 一 (一 , ,,

·
镇
子嘿券

}}̀
· ( 1 ) ,

一 , 一 (· (。 ) ,

一 , }}二

证明

, 砂 (摘 )

由定理 1 中 ( 3 4 ) 式可知

}} (
: “̀ , ) 一 (。

, 。 ) 1}
,
=

镇

}}T (澎
“ 一 ”

}}少 (
。 (一

1 )

, 。 “̀ 一 ” ) 一 少 (。
, 。 ) 1!

,

, 。 ` , 一 ` ’ ) 一 少 (
。 `二 , , 。 `浦 , ) 11

。
+ 11少 (。 (“ , , 。 `· , ) 一 T (。

, 。 ) 11
,

镇 c
3
万

a

11(
u `二 , , 。 ` , , ) 一 ( u `

, 一 ” , 。 “ 一 ` ’ ) If
,
+ C

3
N

a

ll (
。 ` , , , 。 “̀ , ) 一 ( :

, 。 ) 11
。 ,

,, (
· (二 ) ,

一 ,一 (一 , ,̀
·

簇 了孕彩淤,, (
· (。 ) ,

一 , 一 `· (· - 1 ) ,

一
, ,̀

·

(
( C

3
N

a

)
用

1 一 C
3
N

a }{(
。 ` ” , 。 “ ’ ) 一 ( 。 ` o , , 。 ` o , ) }}

。
.

四
、

实例应用及几点说明

我们考虑如下的一个四阶抛物型方程 aC cu h y 问题
.

2 0+ l

矛
u
~ ( 1 +

a ) (△澎 ) 1下万△=t
ẁe
wez、 .weeet

例

0
, u = 甲 (

x
)

,

△
`双 = 劝(劣 )

,

抓
`
)

,

袱
二
) 均为正的连续可微函数

.

显然
,

ca uc h y 问题 ( )P 等价下述半线性藕合二阶抛物方程组的 ca uc hy 问题 (令 ,

~ 切
,

l十 Za

( 1 + a) 往厅干 ; 一竺
1 +

( :
,
t ) e R

.

X R + ,嵘一幼
一a

一 甲x( )
,

w ~ 袱x)
, x
任 R :

由引理 1 知
,

(p ) 中 拌
,

△
` , > 0

,

即 ( p )
,

( p
,

) 中方程是合理的
.

注 1 在 ( )P 中非线性函数 F 相当于

F ~ (l + 。 )△
: 。 一 了半甲

.

1
----t a

1 + 20

( D
:

△ , u )
2
(△ :双 ) 一了干百

且满足 ( H
,
)

.

从 ( )P 或 (P
`
) 知道

,

问题 ( 1 )
,

( 2) 有一定的实际背景
,

是一类半线性二阶抛物型

方程组初值问题更为一般形式的描述
.

令
。 ~ (△ : 。

)
` /“ + a , ,

则 ( P ) 等价于 ( p
“
)

“ ,

一 △ :
一 护 + 。

v :

一 △秒 = 砂 , + “ ,

( x , t ) 任 R
,

X R +

t = 0
, u 一 甲 ( x )

, 。 = (劝( : ) )
` / ( ` + a ) , 劣 任 R

, .

( P
即
)

`
`

|
月少、
.

1
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注 2当 。 a > 2
,

甲 ,

劝满足 ( H
Z
) 与 ( H

3
)

,

由定理 x 知 ( P
,̀

) 存在唯一正的古典解
,

即 ( P ) 存

在唯一正古典解
.

注 3 当 。 < , a < 2 时
,

且 甲
,

劝任 B
,

则 ( P,l ) 的整体解 (。
,

的 不存在而在有限时刻发生

b l o w i n g u P
·

事实上
,

由 F u j iat H
.

[ ,〕 的定理 1 知
,

问题 ( p
“

) 的第二个方 程 △
` v

=
, , ,

一

卜 a , 。
1
`一 。

=

(劝(
x
) )

’ / ’̀ + “ )
的解

沙

一定在有限时刻发生 b lo w i n g u p
.

从而由 ( 尸
“
) 的第一个方程

: ,

一 △ u =

。 ` + , , 。 }
: 一 。
一 甲 (

x
) 知

“
也在该时刻发生 b lo w i n g u p

.
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