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提 要
�
本文讨沈 �’

�

类 作线性抛物傲
�

方程 组 初边�八问题姗的渐近性质
�

用能晰 沽��

法和����� 少� � �叭
，��’� 小 动 �

伙定 邢
�

讨明 �’ 介几 定 条件 卜 问题
���

，

“ � � 一 �
、� � 二 � 。 � 一 卜 、

� · 』 、， ， ，

� 、 �
�

卜 �

� “ �，、 ’ ，二 、 ‘ �
，
一 � 二 �

，

� 二 �
，

� …
，

、 ， 一 � �趁 �

甲 硬� �

�
，

尹 均 为川 维 向 �，条了�，�函 教
�

� 为����。 匀
�

阵
、

�

��
，
冬
� ����是扣�题

�

的 �
‘

义解
� 《 �

�

犷��� 在
����

、

了�
二
��

︸��‘ 又 �� � � ‘
�

�

����
、

�，‘ �
�

、
� ��� 阴 二� 一 �

� 、
�

、 、 ‘

的解

� � 二 � � �
一

�

这 甲�
�

� 均 为� 维 向城叭的数
�

关键词
�
���。 ，� �内插不 �，八

�

��
��创 。 嵌入 定理

，
�以��� 兮���

�����不动点定理
，

算 户的

正定性
，
���� ���空间

。

� 引言

在物理
�

化学
，

生物和 力学等领域中
，

经常出现线性
、

非线性的抛牧型 方程和方程组
，

对这类问题的解及其渐近性质的研究
，

在理 论上和实际上都具有非常童要的意义
。

文 ���
，

���分别用不同的方法对一类非线性抛牧型方程组的初边值问题
�

���一 � 一 ��
’ 十 二

一

、 ��
、
�

，
�

� ·

… ��
�
� ，� �� �

·

�� ��
·

�
，

�
，

一
，

�� ” 、 ， 一�

�·� ���
·

�� � ��� ��
·

� 一 � � 一 。 ，
�

，… ，

� 一 �
， �� �

�� �
�

�� � 甲�� � � ‘ � ��

在矩形域� �一 ‘ � ‘ 、 ‘ �
，

� ‘ �‘ � 》上的广义解 。 。 � ‘ 艺
，

�“ ’ ��乃 的存在性和 唯一性作 丫

深 入的研究
。

这 里
， � � ���…

，
� 动

，

中二 ‘ 勿
�

… ，

汽少
，
�� 〔� ，…

，

�动
，

均为� 维向

量值函数
�

�� ， ·

�
�

�
， ·

… “ �
、
�一 、 �为��阶函数 矩��’�

。

文 「�� 研究了在�
” 十

空间中的任 意区域
�中

�

��阶线 性抛物型方程
。

本文��田年 �月 �日收到
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�，
�

�

乏 。 ‘ �、

������
�

�乍� ���

的初边值问题的解的渐近性质
。

而本文则利用能量估计法和 �����
一

����
���环动点定理

，

讨

论了类 似于文 �� 】 、

【 � �中所提问题的一类非线性抢物型方程组初边值问题的广义解的
渐近性质

。

� 基本假定

用�比 。 ，
� �

，

姚 ��
，
��分别表示 �次连续可微函数空间和平方可积函数空间

。

�，��� ，
��

，
�

、 ’�
·

” ��� �表示������咬 间
，

其中��� �� ‘ � ‘ � ，
� ‘ � ‘ � �

。

礴��
，

�一 � � � ‘ ��� �
，
� �

， � ��� �� � � ” � ��一 。 ，

�二 �
，

�
，… ，

�一 � 》

规定模 ��
·
��一 ��

·
��肠 《 。 � ，， ，

�
· ， ·

�表示�功中的数量积
。

考虑问题 ���
�

从���三 �，
� � 一 ��、�以 � ，

� � ‘，��
庐 �� �

，

�
，
� ，… ， ���一 ��

，
� ‘ � � �

，
�� ���

�

��

��城 。 ， ��� � ��� �
， � �� � � ” �

，
�

， … ，

� 一 �
�
�之 �

。
��

�

��

� � �
�

� ��尹�� � �‘ � ‘ �
。

��
�

��

和 问题 ����

从脂 �一 ��
、 ‘ �� � ����� � � � ， �， … ，

��、一 】
少

，
�� � �

、

�
，

��
�

��

， 、 、
� � �� ���� � �� �

‘

� � �
，

�
， ’

一 � 一 �
。

��
�

��

作如下基本假定
�

�
�

�系数矩阵 ���
，

� �
，
�� � �为 �阶止定矩阵

，

即对 �
�

� �
，

� �〔 �二 哎。 “ �
，

� ‘ � �伪 �
，

存在二
�

� �
，

使对丫若 七 �
，� ，

有 �言
，

砧� 之 � �有
，

言 �
。

且 �� �
，
� �

�� � �的所有元素为连续函数
。

�
�

���维向量值函数�� �

� � �

，

�
。 � …

��
，
�

，

阵��

���
�

连续且满足条件
，

� �二 � �
兰

‘ � 。

�刃

只
，

�
‘

� �维向量值函数 甲 �

�
�

峪 �� �
�

�
，

��
， …

� �一 �尹�
， · ”

��
一 ��关于 �

。 ，

，
气 �。 �、���

，

琳
， 〔 畔�为一常数

。

，

��
，

且满足齐 次边界条件 ����

卜�，于�
·、户

关
�

�

�算子 � 三 � 一 � �、��� �

… ，
��一 �局部 ���������连续

。

为 �定算子
，

即对 丫 。 � �����
，
�， ，

�

「��
�，
�。 �。 。 ，�

�
�

� ���， �，

场
，

�，�。 ���
， �

��一 ��

� � 、�

� � �、�

常数
�

坏
�… ，氏

一 �任 ������ 中一致�
，����，��连续

，

即

��� ��
，
�

，
�
� ，

一
�除 �

卜 ���
， �

，

口
。

、�一 �
， … ，

内
����� � 芝 �� ��一 百

， “
���

其中常数� 满足
�

�
�

， 当�‘ ��时
�

� 。 �

� ” 一 ���
� ‘
�

—������
，
�

，
肠

，

且 ����
，

��

‘ ’ ‘ ，
��一 ��一 ���

，

伪
， … ，

�。 一

�� ��关于 �。
， …

〔 ��
一致趋 近 ��

注 � 汇 ” ’如果把

有
，

屯 �、卜 �

�� � 中的条件

一 ����
�，趋近 于�

。

“
对 丫 �， 任�言

， ��
，

� 换为
’ ‘
�
在 【 � ，

�』内有
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护七�

紧支
“ “

则二者是等价的
。

由 艺
�

�
，
�

， 、 ，

注 �呵知
‘

算子�
。 三

也是止定算子
。

由 匕
�

了 却
，

��� 纠 �司量值函数以
�

中二一

致��������连 续
，

即
，

，，、 、� 、 � ，

蒜
只

，· … ，
��

一 ，�关 于�
‘， ， … ，

氏
一，
在 �， ��

，

� �

�，口 �
·

�
。 ， �

一 �卜卜 ， �一 �� �
·

�认
，

一
�、卜 ，�’�

�

定 义
，
�维向量值函数 � 毛 � ‘ �陈 ‘，��� �称为是方程

�� � ‘ � 》
�

上的�
’ ‘

义解
，

女汇果对任意光滑的试函数 必� �

、
艺

‘ 、、 ��一 �加
，二�

夕
�

�，在矩形 缚��二 弋� ‘ � ‘ �

邓势 〔 峡 � �一 �， “
���

�
·

叮吞书

��沼 �一 �� �
，

�
�，� 、卜�� ����， “ �

、 ，，

拄 �

勺势 �

‘ � ‘ “ 、�
� ‘，�场

、

� 是万程

� � 、�

从 ��
·

�
，

仍 有

�����在��上的广 义解

势���十 �一 ��、��� �
�

� ���冬�一 �� � ，

一
� �、
一

，
�����

‘

二 �

�
，

忙晰蟹们
�

� 一些引理

引理 � ‘ “ ，

在毕本循定 �
，

飞 一 �
�

� 下
，

问题 、 �� 在矩形域场上 仔在唯一的广 义解
。

胜�子�在唯
一

的函 数 �� 、 ，

� � ‘ �‘ �、，
·

，，��� �
，

在普通的意义 卜满足边 界 条�
，

����，和初

始 条件 ��
�

��
，

在�
’

义的意义干满足方程 ��
�

�� 。

注 �
，

在引理 �中
�

由于时问区��� �� 一门 的任意性
，

故引理 �在区域 �� 百�‘ � ‘ �
、，

� 三 � 、 �上切然成立
。

引理 �
，

对红性常微分 方程组 �����

� 一 � �、��� � 》 ���、 。二 �� � � �
、 一

� 了
一

� 又�
�

�
、

�协� � �一 ���� �� “ � �� �
�，

�二
�
一 � 一 � ��

·

��

虹果� 维向曦伯函数 �� � �毛�� �
， 、

��
，

则问题 �����存 在唯一解
�� � 》 。 ��、�� �

，
� 一� ��月��

，

� �

证明
�

问题 ����� 等价 丁 �珍 �
，

� 、 �，，二 � 一 �、 、， � �‘ � ��� � � 二 亡“ � 二 � � �

�妙� �� 二 � 、 ‘ � �� 二 � � � �
，

�二、
· ，

� 一 �

因 ���� 〕 对应的齐次问题只有零解
，

故 �份 � 存在唯一解

����二 ���、 �
， … ，

��� 、 一
，

���� � 七�，” � �
，
� 一

‘

� 、�一 ‘��
，

��
。

�

其中

���
�

�

有�下
，

� 言 �必
，
�

�

��
，

自是对应齐饮问题的�����函数
‘ 们

�尸�����

一一��

一 �
，

�
， · ，

�
。

引理� 如果 。 �氏
‘

�� ��
，

贝�对 丫 � “ �
，

� � 一 �
。

有

�� ��‘

�一上明
，

一王
， ， ‘，、

丫花犷
户

� �飞萝

����

区 ���“ 分脚
，一�〔� 、

�

�
�

�
��‘ · “ ‘ ’ ‘

�
， …

� ， ‘ 、右、 �

，

� 一 �

�华 �

�

又�
�

��

故
�

���
，� 、 ‘ ��有 � �

必
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二
�

� �

�
� ‘

�

�
�

二端机分得
，
��� ����‘ �下 ，�

‘

�协 � 一���
，
递拍即得 ��

�

��
。

引理 �
，
如果�泥 正定算子

，
� ��

致 ���������连续
，
且 ���������常数 ‘ 满足

，

几
，

夕�
� �一

琳
� �在 肠� �

，

� �中关于 �
。 ，… ��一 �一

� ，
则问题 ���� 存在唯 一解

�� 、 �〔 ���� �
，
� ��

’ �

�劫一���
，
��

证明
，
取基本空间为�� 一��

，
��

，
定义具有参数 、 � �‘ 、 ‘ ��的算子��

�

�徒 ’� �
，·

��， �阶，� �
，
��

�

女，下 �
对 。 � 二 ���， … ，

�，，， 创
一 ‘� �

，

��

� � 工 �是常微分方程组边值问题
，

�一 ���斌 � ������ 几。 � �
，

�
，

一
，
���一�� �� � � �

���� ��� ���� ��� � � � �
，
�

， … ，
�一 �

的解
。

由引理 �知
，
算子�

�

对 �� 孟 ‘ �有意义
。

对每个固定的又
，

设 ��� �
，

�‘ ” ，

��� �
‘
�《 �》 ， � ‘、 ，

�‘ ，，。 ��一，� � ，
��

，
则��一 ��满足

�

�一 ���������，一 �����、 一 、 ����
�

� ‘ ，，，
一

，
�，，
灸，

一 ��一口 、 ，

�� �》 ，… ，
�

， “

又”
�，

��

����一 从 ��
“
�� �二 � ��一 ��� ��� ��� � � 二 �

，
�

�

… ，
� 一 �

。

��
�

�

，

�
�

�

二端用

定性及关于���

� ����一 叽 �

���一 叽�作教里积
，
而后在��

， 、 ，�

�
， 、 。 �

二
，
�

， � 、 、 ，� ， � � �

护� ‘
� ，工毛气，了干叨月�‘ 。

� 气 一 � 少
’

� 、 人 声吮夕一二李肖 ��

口不 ”

·

�
� ，

�� “

… ，

晰
一�， 陇傲定和引理 �得

性 广
一、 ” ��一 叽 “ “ 十

�寸�

艺人‘ 以扭

�一 �

乏 ����� ” 一 �‘ “ ，� � ’
��“

�
��

�“ ��一 、 �二 ���

喘袋�‘ �
��一 � ��，一 ，�

� ��
，

��

�一�‘

劫��� 、 �一 从�知��

内插不等式 即知
‘ 匀 ，

日�厂 叽 ���晰 。

一�一 ������一 ��

‘ � � ������一�� ������八戈。
，
一�呻 �禾��用引理 �和�

������

� �‘ �
，
又由������哦 六定理

‘ �， ，

门 ， �� 一����一 ���� ����一�� � 一 �一 �

用同样的方法司知
，
当�在�除 ’��

，
��中的 生意有界集�中变动时

，

算子 � 、
关于参数

人洲马连续 � � ‘ 几 ‘ ��且 �
弓

将 ��一�� �
，‘

��中的有界集映为��� �
，

� �中的有界集
，

即 ���� ‘� �
，
��中的列紧集

，
故算子 �

魂

创
一，� �

，

��，��一 ‘� �
，

� �是一个紧变换
。

又显然当人 一 �时
，
� � �

�
�存在唯一的不动点 �

。

干面建立起对算子 �
·

的一切可能的不谈点即非线性 力程组
，

�一 ��� �� � ����孵 几 。 � �
， � ， … ， ���一��

，
�� � � � ��

�

��

���� ��� ���� ��� � � � �
」 ，

�
， … ，

� 一 � ��
�

��

的一切 可能的姗
，
刘�‘ 孟 ‘ �的一致性先验估计

。

��
�

��二端用 �作数量积并在 ��
，

��

上移扮可得
，

二，�， ���‘ �

一
�，� 一�

谧材
��‘ · ，

一
�

一
，一 �‘ 一 �

， ·

… � �、、匕

夕

�

丽
���， ‘ 、 ， ‘，

·

一
。
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院 ����年

� 夕 �全 进

十

万
�

丐产 粤 ��
、

�

、 “

��
’ 「 ’

入�

，

��

，﹄

材
入

甲
�子

十
一

�
�
�

一 �
艺

“ ，

�
�

刊
︺ 。
诬

了
助因少

入，

·

故 川知
�

���
‘ 、 人，

由嵌入定理知
�

��
一

��嗡戈
、

地
、

�牛，

这样由��
�‘ ��

一

义�� �����不动点定理知
�

一��
，
��理 �矢��

�

���

这甩��
�

��二�，

算 子�
�

在�
、 ， ’

�

��
均

，

为常数
�

��
�

� � 中有一个不动点 又由
，
��理 �即知�’��题 � ��，

存在唯一解 � ‘ 、 �。 ��、花 ���
，

� �、
曰 �‘�，

�

� 解的渐近性质

在从本假定 �
‘

� 一 �
�

了 下
，

由引理 �
，
�可知问题 � ��

、

���� 分知「存在唯一的广
义解 。 � 、 ，

� � 。 � ‘ “ ’氮 ‘ ’ ��� 和唯一的古典解 �� 、 � 。 � �，��。
，

� � � � ’ ‘ ’ �。、
�

�」

令认 �
�

，

�� 二 �� �
、 �

� � 一 � � � �
�

则在��� � �中�满足方程
� �� �一 �� 伙 � 、 �

冬� 认户挤 �
�

并在通常的意义 下满足边 界条件
‘

伪 � ‘ ��
�

� � � 认 �� � ，，

� � � ��
，

� � � 、 �
�
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