
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｕｔｈｅａｓｔＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（ＥｎｇｌｉｓｈＥｄｉｔｉｏｎ） Ｖｏｌ．１９ Ｎｏ．４ Ｄｅｃ． ２００３ ＩＳＳＮ１００３—７９８５

Ｇｌｏｂａｌｅｘｉｓｔｅｎｃｅａｎｄｂｌｏｗｕｐｏｆａｄｅｇｅｎｅｒａｔｅｐａｒａｂｏｌｉｃｓｙｓｔｅｍ

ＹａｎｇＭｉｎｇ
（ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＭａｔｈｅｍａｔｉｃｓ，ＳｏｕｔｈｅａｓｔＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｎａｎｊｉｎｇ２１００９６，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｔｈｉｓｐａｐｅｒｄｅａｌｓｗｉｔｈｐｏｓｉｔｉｖｅｓｏｌｕｔｉｏｎｓｏｆａｄｅｇｅｎｅｒａｔｅｐａｒａｂｏｌｉｃｓｙｓｔｅｍ：ｕｔ＝Δｕｍ ＋ｖｐｌｎα（ｈ＋ｕ），ｖｔ＝Δｖｎ＋
ｕｑｌｎβ（ｈ＋ｖ）ｗｉｔｈｈｏｍｏｇｅｎｅｏｕｓＤｉｒｉｃｈｌｅｔｂｏｕｎｄａｒｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｎｄｐｏｓｉｔｉｖｅｉｎｉｔｉａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．Ｔｈｉｓｓｙｓｔｅｍｄｅｓｃｒｉｂｅｓｔｈｅ
ｐｒｏｃｅｓｓｅｓｏｆｄｉｆｆｕｓｉｏｎｏｆｈｅａｔａｎｄｂｕｒｎｉｎｇｉｎｔｗｏｃｏｍｐｏｎｅｎｔｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｍｅｄｉａｗｉｔｈｎｏｎｌｉｎｅａｒｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｖｏｌｕｍｅｅｎｅｒｇｙ
ｒｅｌｅａｓｅ．Ｗｅｏｂｔａｉｎｔｈｅｇｌｏｂａｌｅｘｉｓｔｅｎｃｅａｎｄｂｌｏｗｕｐｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｓｏｌｕｔｉｏｎｒｅｌｙｉｎｇｏｎｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｗｉｔｈｃａｒｅｆｕｌｌｙｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ
ｕｐｐｅｒｓｏｌｕｔｉｏｎｓａｎｄｌｏｗｅｒｓｏｌｕｔｉｏｎｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ： ｐａｒａｂｏｌｉｃｓｙｓｔｅｍ；ｄｅｇｅｎｅｒａｔｅ；ｇｌｏｂａｌｅｘｉｓｔｅｎｃｅ；ｂｌｏｗｕｐ

Ｒｅｃｅｉｖｅｄ２００３０５０５．
Ｂｉｏｇｒａｐｈｙ：ＹａｎｇＭｉｎｇ（１９７９—），ｍａｌｅ，ａｓｓｏｃｉａｔｅｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，ｍａｔｈ ｙａｎｇｍｉｎｇ＠ｙａｈｏｏ．ｃｏｍ．ｃｎ．

１ ＩｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄＭａｉｎＲｅｓｕｌｔｓ

Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｗｅｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｄｅｇｅｎｅｒａｔｅｐａｒａｂｏｌｉｃｓｙｓｔｅｍ：
ｕｔ＝Δｕｍ ＋ｖｐｌｎα（ｈ＋ｕ） （ｘ，ｔ）∈Ω ×（０，Ｔ）
ｖｔ＝Δｖｎ＋ｕｑｌｎβ（ｈ＋ｖ） （ｘ，ｔ）∈Ω ×（０，Ｔ）
ｕ（ｘ，ｔ）＝ｖ（ｘ，ｔ）＝０ （ｘ，ｔ）∈Ω ×（０，Ｔ）
ｕ（ｘ，０）＝ｕ０（ｘ），ｖ（ｘ，０）＝ｖ０（ｘ） ｘ∈










Ω

（１）

ｗｈｅｒｅΩ ｉｓａｂｏｕｎｄｅｄｄｏｍａｉｎｉｎＲＮ，ｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｓａｔｉｓｆｙｍｉｎ｛ｍ，ｎ｝≥１，ｈ≥１，α≥０，β≥０，ｐ＞０，ｑ
＞０．Ｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｖａｌｕｅｓｕ０（ｘ）ａｎｄｖ０（ｘ）ａｒｅｎｏｎｎｅｇａｔｉｖｅｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｆｕｎｃｔｉｏｎｓ．
Ｔｈｉｓｓｙｓｔｅｍｄｅｓｃｒｉｂｅｓｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｅｓｏｆｄｉｆｆｕｓｉｏｎｏｆｈｅａｔａｎｄｂｕｒｎｉｎｇｉｎｔｗｏｃｏｍｐｏｎｅｎｔｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｍｅｄｉａｗｉｔｈ

ｎｏｎｌｉｎｅａｒｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｖｏｌｕｍｅｅｎｅｒｇｙｒｅｌｅａｓｅ．Ｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎｓｕａｎｄｖｃａｎｔｈｕｓｂｅｔｒｅａｔｅｄａｓｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｏｆ
ｉｎｔｅｒａｃｔｉｎｇｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆａｃｏｍｂｕｓｔｉｂｌｅｍｉｘｔｕｒｅ．Ａｎｄｔｈｅｎｏｎｌｉｎｅａｒｔｅｒｍｓｃａｎｂｅｔｒｅａｔｅｄａｓｔｈｅｒｅａｃｔｉｏｎｓｏｕｒｃｅｓ，
ｔｈｅｓｅｒｅｑｕｉｒｅｈ≥１．

Ｔｈｅｌｏｃａｌｅｘｉｓｔｅｎｃｅ，ｕｎｉｑｕｅｎｅｓｓａｎｄｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆｔｈｅｓｏｌｕｔｉｏｎｍａｙｂｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｔｈｅｍｅｔｈｏｄｗｈｉｃｈ
ｉｓｕｓｅｄｉｎＲｅｆ．［１］．Ｔｈｅａｉｍｏｆｔｈｉｓｐａｐｅｒｉｓｔｏｇｅｔｓｏｍｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｕｎｄｅｒｗｈｉｃｈｔｈｅｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆ（１）ｂｌｏｗｓｕｐｉｎ
ｆｉｎｉｔｅｔｉｍｅ（ｏｒｅｘｉｓｔｓｇｌｏｂａｌｌｙ）．Ｉｎｔｈｅｎｅｘｔｓｅｃｔｉｏｎ，ｗｅｄｅａｌｗｉｔｈｔｈｅｂｌｏｗｕｐｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎａｎｄｐｒｏｖｅｏｕｒｒｅｓｕｌｔｓ．
ＬｅｔＴ ｂｅｔｈｅｍａｘｉｍａｌｔｉｍｅｏｆｅｘｉｓｔｅｎｃｅｏｆｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｓｏｌｕｔｉｏｎ（ｕ，ｖ）．ＩｆＴ ＜∞，ｔｈｅｎｌｉｍ

ｔ→Ｔ
ｕ（ｔ

 

）∞ ＋

ｖ（ｔ
 

）∞ ＝∞ａｎｄｔｈｅｓｏｌｕｔｉｏｎｉｓｓａｉｄｔｏｂｌｏｗｕｐｉｎｆｉｎｉｔｅｔｉｍｅ．Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｉｆＴ ＝∞，ｔｈｅｎｔｈｅｓｏｌｕｔｉｏｎ
ｉｓｓａｉｄｔｏｂｅｇｌｏｂａｌ．

Ｉｎｔｈｅｐａｓｔｙｅａｒｓ，ｂｌｏｗｕｐｐｒｏｂｌｅｍｓｆｏｒｎｏｎｌｉｎｅａｒｐａｒａｂｏｌｉｃｓｙｓｔｅｍｓｈａｖｅｂｅｅｎｗｉｄｅｌｙｓｔｕｄｉｅｄ［２－７］．
Ｉｎｔｈｅｎｅｘｔｓｅｃｔｉｏｎ，ｗｅｐｒｏｖｅｔｈｅｇｌｏｂａｌｅｘｉｓｔｅｎｃｅａｎｄｂｌｏｗｕｐｒｅｓｕｌｔｓｂｙｔｈｅｕｐｐｅｒａｎｄｌｏｗｅｒｓｏｌｕｔｉｏｎｓ

ｍｅｔｈｏｄ．Ｓｏｗｅｇｉｖｅｔｈｅｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｕｐｐｅｒｓｏｌｕｔｉｏｎｓａｎｄｌｏｗｅｒｓｏｌｕｔｉｏｎｓ．
Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ１ ＬｅｔＱＴ ＝Ω ×（０，Ｔ），（ｕ）＝ｕｍ，ψ（ｖ）＝ｖ

ｎ，ｆ（ｕ，ｖ）＝ｖｐｌｎα（ｈ＋ｕ），ｇ（ｕ，ｖ）＝
ｕｑｌｎβ（ｈ＋ｖ）．（ｕ（ｘ，ｔ），ｖ（ｘ，ｔ））ｄｅｆｉｎｅｄｏｎ珚ＱＴｉｓｃａｌｌｅｄａｎｕｐｐｅｒｓｏｌｕｔｉｏｎ（ｌｏｗｅｒｓｏｌｕｔｉｏｎ）ｏｆ（１）ｉｆｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ
ａｌｌｈｏｌｄ．

１）ｕ，ｖ∈ Ｌ∞（ＱＴ）；
２）ｕ（ｘ，ｔ）≥０，ｖ（ｘ，ｔ）≥０，（ｘ，ｔ）∈Ω ×（０，Ｔ），ｕ（ｘ，０）≥ ｕ０（ｘ），ｖ（ｘ，０）≥ ｖ０（ｘ），ｘ∈Ω；
３）Ｆｏｒａｌｌｔ∈［０，Ｔ］，ξ，ζ∈ Ｐ＝｛ξ（ｘ，ｔ）∈ Ｃ（珚ＱＴ）∩ Ｃ

２，１（ＱＴ），ξ≥０，ξ Ω×（０，Ｔ） ＝０｝，

∫Ωｕξｄｘ≥（≤）∫
ｔ

０∫Ω ｕξｓ＋（ｕ）Δξ＋ｆ（ｕ，ｖ）[ ]ξ ｄｘｄｓ＋∫Ωｕ０（ｘ）ξ（ｘ，０）ｄｘ
∫Ωｖζｄｘ≥（≤）∫

ｔ

０∫Ω ｖζｓ＋ψ（ｖ）Δζ＋ｇ（ｕ，ｖ）[ ]ζ ｄｘｄｓ＋∫Ωｖ０（ｘ）ζ（ｘ，０）ｄｘ



（ｕ，ｖ）ｉｓｃａｌｌｅｄａｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆ（１）ｉｆｉｔｉｓｂｏｔｈａｎｕｐｐｅｒｓｏｌｕｔｉｏｎａｎｄａｌｏｗｅｒｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆ（１）．
Ｗｈｅｎｈ＞１，ｗｅｈａｖｅｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓ．
Ｔｈｅｏｒｅｍ１ Ｌｅｔｐｑ＜ｍｎ，ａｌｌｔｈｅｓｏｌｕｔｉｏｎｓｏｆ（１）ａｒｅｇｌｏｂａｌ．
Ｔｈｅｏｒｅｍ２ Ｌｅｔｐｑ＞ｍｎ，① Ｔｈｅｓｏｌｕｔｉｏｎｓｏｆ（１）ａｒｅｇｌｏｂａｌｐｒｏｖｉｄｅｄｔｈａｔｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｆｕｎｃｔｉｏｎｓａｒｅｓｍａｌｌ

ｅｎｏｕｇｈ；② Ｔｈｅｒｅｅｘｉｓｔｓａｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆ（１）ｗｈｉｃｈｂｌｏｗｓｕｐｉｎｆｉｎｉｔｅｔｉｍｅ．
Ｔｈｅｏｒｅｍ３ Ｌｅｔｐｑ＝ｍｎ，① ＩｆｔｈｅｄｉａｍｅｔｅｒｏｆΩ ｉｓｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙｓｍａｌｌ，ｔｈｅｎａｌｌｔｈｅｓｏｌｕｔｉｏｎｓｏｆ（１）ａｒｅ

ｇｌｏｂａｌ；② ＩｆｔｈｅｄｉａｍｅｔｅｒｏｆΩ ｉｓｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙｌａｒｇｅ，ｔｈｅｎｅｖｅｒｙｎｏｎｔｒｉｖｉａｌｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆ（１）ｂｌｏｗｓｕｐｉｎｆｉｎｉｔｅｔｉｍｅ．
Ｗｈｅｎｈ＝１，ｗｅｈａｖｅｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓ．
Ｔｈｅｏｒｅｍ４ ① Ｉｆｐｑ＜ｍｎ，ｔｈｅｎａｌｌｔｈｅｓｏｌｕｔｉｏｎｓｏｆ（１）ａｒｅｇｌｏｂａｌ；② Ｉｆｐｑ≥ｍｎａｎｄｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｆｕｎｃｔｉｏｎｓ

ａｒｅｓｍａｌｌｅｎｏｕｇｈ，ｔｈｅｎｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆ（１）ａｒｅｇｌｏｂａｌ；③ ＩｆＮ＝１，２，ｐｑ≥ ｍｎａｎｄｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｆｕｎｃｔｉｏｎｓａｒｅｌａｒｇｅ
ｅｎｏｕｇｈ，ｔｈｅｎｔｈｅｒｅｅｘｉｓｔｓａｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆ（１）ｗｈｉｃｈｂｌｏｗｓｕｐｉｎｆｉｎｉｔｅｔｉｍｅ．

２ ＰｒｏｏｆｏｆＧｌｏｂａｌＥｘｉｓｔｅｎｃｅａｎｄＢｌｏｗＵｐＲｅｓｕｌｔｓ

Ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔｔｈｉｓｓｅｃｔｉｏｎ，ｗｅａｓｓｕｍｅｔｈａｔｕ０，ｖ０∈ Ｃ１（珚Ω）ａｎｄｕ０ ＝ｖ０ ＝０ｏｎΩ．
Ｌｅｍｍａ１ Ｌｅｔφｂｅａｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎ，

－Δφ（ｘ）＝１ ｘ∈Ω
φ（ｘ）＝０ ｘ∈ }

Ω
（２）

Ｉｔ’ｓｏｂｖｉｏｕｓｔｈａｔφ（ｘ）＞０，ｘ∈Ω．ＩｆΩ ｉｓ“ｔｈｉｎ”ａｔｌｅａｓｔｉｎｏｎｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎ，ｔｈｅｎｓｕｐｘ∈Ωφ
（ｘ）ｍｕｓｔｂｅｓｍａｌｌ

ｅｎｏｕｇｈ．
Ｐｒｏｏｆ ＷｉｔｈｏｕｔｔｈｅｌｏｓｓｏｆｇｅｎｅｒａｌｉｔｙｗｅｍａｙａｓｓｕｍｅｔｈａｔΩ ｉｓ“ｔｈｉｎ”ｉｎｘ１ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅｎｔｈｅｒｅｅｘｉｓｔｌ＞０

（ｌ１）ａｎｄｋｊ＞０，ｓ．ｔ．Ω［０，ｌ］×∏
ｎ

ｊ＝２
［０，ｋｊ］＝Ｒ．Ｆｏｒｘ１∈［０，ｌ］ａｎｄｙ∈∏

ｎ

ｊ＝２
［０，ｋｊ］，ｗｅｓｅｔψ（ｘ１，

ｙ）＝ｘ１（ｌ－ｘ１）２，ｔｈｅｎ－Δψ ＝１ｉｎＲａｎｄψ≥０ｏｎＲ．Ｉｔ’ｓｏｂｖｉｏｕｓｔｈａｔψ ＞０ｉｎＲ，ΩＲ，ｓｏψ（ｘ）
＞０，ｘ∈珚Ω．Ｂｙｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｐｒｉｎｃｉｐｌｅ，ｗｅｈａｖｅψ≥φ， ｘ∈珚Ω．Ｂｕｔ

 

ψ Ｌ∞（Ｒ） ＝ｌ２?８，ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ 

φ Ｌ∞（Ω）≤ ｌ
２?８．ＮｏｗｗｅｃａｎｓｅｅｔｈａｔｉｆΩ ｉｓ“ｔｈｉｎ”ａｔｌｅａｓｔｉｎｏｎｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎ，ｔｈｅｎｌｉｓｓｍａｌｌｅｎｏｕｇｈ，ｔｈｅｎ

ｓｕｐ
ｘ∈Ωφ

（ｘ）ｍｕｓｔｂｅｓｍａｌｌｅｎｏｕｇｈ．
Ｌｅｍｍａ２ Ｌｅｔφｂｅａｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆ（２）．Ａｓｓｕｍｅｔｈａｔｔｈｅｒｅｅｘｉｓｔａ＞０，ｂ＞０ａｎｄδ ＞０ｓ．ｔ．

ａｍ≥ ｂｐ（δ＋φ）
ｐ
ｎｌｎα（ｈ＋ａ（δ＋φ）

１
ｍ），ｂｎ≥ ａｑ（δ＋φ）

ｑ
ｍ ｌｎβ ｈ＋ｂ（δ＋φ）

１[ ]ｎ

ａφ
１
ｍ≥ ｕ０（ｘ），ｂφ

１
ｎ≥ ｖ０（ｘ） ｘ∈

{ }
Ω

（３）

ｔｈｅｎｔｈｅｓｏｌｕｔｉｏｎｓｏｆ（１）ａｒｅｇｌｏｂａｌ．
Ｐｒｏｏｆ Ｉｔ’ｓｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｔｏｔａｋｅ

珔ｕ＝ａ（δ＋φ）
１
ｍ，珋ｖ＝ｂ（δ＋φ）

１
ｎ

ｔｈｅｎｗｅｈａｖｅ

Δ珔ｕｍ ＋珋ｖｐｌｎα（ｈ＋珔ｕ）－珔ｕｔ＝－ａｍ ＋ｂｐ（δ＋φ）
ｐ
ｎｌｎα ｈ＋ａ（δ＋φ）

１[ ]ｍ ≤０

Δ珋ｖｎ＋珔ｕｑｌｎβ（ｈ＋珋ｖ）－珋ｖｔ＝－ｂｎ＋ａｑ（δ＋φ）
ｑ
ｍｌｎβ ｈ＋ｂ（δ＋φ）

１[ ]ｎ ≤
}０

（４）

ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ（珔ｕ，珋ｖ）ｉｓａｎｕｐｐｅｒｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆ（１），ｂｙｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｐｒｉｎｃｉｐｌｅｉｔｆｏｌｌｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｓｏｌｕｔｉｏｎｓｏｆ（１）ａｒｅ
ｇｌｏｂａｌ．

Ｐｒｏｏｆｏｆｔｈｅｏｒｅｍ１ａｎｄｔｈｅｏｒｅｍ４① Ｉｆｗｅｃａｎｆｉｎｄｔｗｏｐｏｓｉｔｉｖｅｃｏｎｓｔａｎｔｓａ，ｂｓｕｃｈｔｈａｔ（３）ｈｏｌｄｓ，ｔｈｅｎ
ｗｅｃａｎｏｂｔａｉｎｔｈｅｏｒｅｍ１ａｎｄｔｈｅｏｒｅｍ４① ｂｙｌｅｍｍａ２．ＳｅｔＫ＝ｓｕｐ

ｘ∈Ω
［δ＋φ（ｘ）］，ｉｆｗｅｈａｖｅ

ａｍ≥ ｂｐＫ
ｐ
ｎｌｎα（ｈ＋ａＫ

１
ｍ），ｂｎ≥ ａｑＫ

ｑ
ｍｌｎβ（ｈ＋ｂＫ

１
ｎ） （５）

ｔｈｅｎｔｈｅｆｉｒｓｔｆｏｒｍｕｌａｉｎ（３）ｈｏｌｄｓ．Ｐｕｔｂ＝ａ
ｍ
ｐＫ

１
ｎｌｎ－

α
ｐ（ｈ＋ａＫ

１
ｍ），ｗｅｏｂｔａｉｎｔｈｅｉｎｅｑｕａｌｉｔｙｆｏｒａ：

ａｍｎ－ｐｑ≥ Ｋｐ＋
ｐｑ
ｍｌｎαｎ（ｈ＋ａＫ

１
ｍ）ｌｎｐβ ｈ＋ａ

ｍ
ｐｌｎ－

α
ｐ（ｈ＋ａＫ

１
ｍ[ ]）

Ｃｈｏｏｓｅａｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙｌａｒｇｅｓ．ｔ．ｌｎ－
α
ｐ（ｈ＋ａＫ

１
ｍ）≤１，ｔｈｅｎｗｅｏｎｌｙｈａｖｅｔｏｃｈｅｃｋａｍｎ－ｐｑ≥ Ｋｐ＋

ｐｑ
ｍｌｎαｎ（ｈ＋ａＫ

１
ｍ）

ｌｎｐβ（ｈ＋ａ
ｍ
ｐ）．Ｓｉｎｃｅｐｑ＜ｍｎ，ｔｈｉｓｉｎｅｑｕａｌｉｔｙｈｏｌｄｓｉｆｗｅｃｈｏｏｓｅａｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙｌａｒｇｅ．Ｓｉｎｃｅｕ０，ｖ０∈ Ｃ１（珚Ω），ｗｅ

ｈａｖｅｕ０≤ ａφ
１
ｍ，ｖ０≤ ｂφ

１
ｎｉｎ珚Ω ｉｆｗｅｃｈｏｏｓｅａ，ｂｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙｌａｒｇｅ．

Ｐｒｏｏｆｏｆｔｈｅｏｒｅｍ２①，ｔｈｅｏｒｅｍ３① ａｎｄｔｈｅｏｒｅｍ４② Ｉｔ’ｓｏｂｖｉｏｕｓｔｈａｔｔｈｅｒｅｅｘｉｓｔｃｏｎｓｔａｎｔｓｋ，θ，η ＞０

８２４ ＹａｎｇＭｉｎｇ



ｓ．ｔ．
ｌｎα（ｈ＋ｕ）≤ ｌｎαｈ＋ｋｕθ，ｌｎβ（ｈ＋ｖ）≤ ｌｎβｈ＋ｋｖη （６）

Ｌｅｔ

珔ｕ＝ａ（δ＋φ）
１
ｍ，珋ｖ＝ｂ（δ＋φ）

１
ｎ

ｗｈｅｒｅδ ＞０，φ ｉｓａｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆ（２）．ＬｅｔＫ＝ｓｕｐｘ∈Ω
［δ＋φ（ｘ）］．

Ｉｎｔｈｅｃａｓｅｏｆｈ＞１，ｗｅｗｏｕｌｄｆｉｎｄｔｗｏｐｏｓｉｔｉｖｅｃｏｎｓｔａｎｔｓａ，ｂｓ．ｔ．

ａｍ≥ ｂｐＫ
ｐ
ｎ（ｌｎαｈ＋ｋａθＫ

θ
ｍ），ｂｎ≥ ａｑＫ

ｑ
ｍ（ｌｎβｈ＋ｋｂηＫηｎ） （７）

Ｐｕｔｂ＝ａ
ｍ
ｐＫ－

１
ｎ（ｌｎαｈ＋ｋａθＫ

θ
ｍ）－

１
ｐ，ｔｈｅｎｗｅｏｂｔａｉｎｔｈｅｉｎｅｑｕａｌｉｔｙｆｏｒａ：

ａｍｎ－ｐｑ≥ Ｋｐ＋
ｐｑ
ｍ（ｌｎαｈ＋ｋａθＫ

θ
ｍ）ｎ（ｌｎβｈ＋ｋａ

ｍη
ｐ ｌｎαｈ＋ｋａθＫ

θ
ｍ）－

η[ ]ｐ ｐ （８）
Ｉｎｔｈｅｐｒｏｏｆｏｆｔｈｅｏｒｅｍ２①，ｎｏｔｅｔｈａｔｐｑ＞ｍｎ，ｗｅｃａｎｃｈｏｏｓｅａｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙｓｍａｌｌｔｏｓａｔｉｓｆｙ（８）．Ａｔｔｈｅ

ｓａｍｅｔｉｍｅ，ｌｅｔｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｖａｌｕｅｓｕ０，ｖ０ｓａｔｉｓｆｙｕ０≤ ａφ
１
ｍ，ｖ０≤ ｂφ

１
ｎ，ｔｈｅｎｗｅｏｂｔａｉｎｔｈｅｏｒｅｍ２① ｂｙｌｅｍｍａ２．Ｉｎ

ｔｈｅｐｒｏｏｆｏｆｔｈｅｏｒｅｍ３①，ｂｅｃａｕｓｅΩ ｉｓ“ｔｈｉｎ”ａｔｌｅａｓｔｉｎｏｎｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎ，ｗｅｓｅｅｆｒｏｍｌｅｍｍａ１ｔｈａｔｓｕｐ
ｘ∈Ωφ

（ｘ）ｉｓ
ｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙｓｍａｌｌ．Ｌｅｔδ ｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙｓｍａｌｌ，ｎａｍｅｌｙＫｉｓｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙｓｍａｌｌ．Ｃｏｍｂｉｎｉｎｇｔｈｉｓａｎｄｐｑ＝ｍｎ，ｗｅ

ｃｏｎｃｌｕｄｅｔｈａｔ（８）ｈｏｌｄｓ．Ａｓｔｈｅｓａｍｅａｓｔｈｅｐｒｏｏｆｏｆｔｈｅｏｒｅｍ１，ｃｈｏｏｓｅａ，ｂｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙｌａｒｇｅｓ．ｔ．ｕ０≤ ａφ
１
ｍ，ｖ０

≤ ｂφ
１
ｎ．Ｆｒｏｍｌｅｍｍａ２，ｉｔｆｏｌｌｏｗｓｔｈｅｏｒｅｍ３①．
Ｉｎｔｈｅｃａｓｅｏｆｈ＝１，ｗｅｃａｎｆｉｎｄｔｗｏｐｏｓｉｔｉｖｅｃｏｎｓｔａｎｔｓａ，ｂｓ．ｔ．

ａｍ≥ ｋｂｐＫ
ｐ
ｎａθＫθ?ｍ，ｂｎ≥ ｋａｑＫ

ｑ
ｍｂηＫηｎ （９）

ＬｅｔｋＫ
ｐ
ｎ＋
θ
ｍ ＝Ｃ１，ｋＫ

ｑ
ｍ＋
η
ｎ ＝Ｃ２，ｂ＝Ｃ１－

１
ｐａ
ｍ－θ
ｐ，ｉｔ’ｓｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｔｏｖｅｒｉｆｙ

Ｃ１η－ｎ≥ Ｃ２ａｐｑ－
（ｎ－η）（ｍ－θ） （１０）

Ｎｏｔｅｔｈａｔｐｑ≥ ｍｎ，ｔｈｅｎｗｅｈａｖｅｐｑ＞（ｎ－η）（ｍ－θ）．Ｓｏｗｅｃａｎｃｈｏｏｓｅａｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙｓｍａｌｌｔｏｓａｔｉｓｆｙ
（１０）．Ｆｉｎａｌｌｙｗｅｃｈｏｏｓｅｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｆｕｎｃｔｉｏｎｓｓｍａｌｌｅｎｏｕｇｈｓ．ｔ．ｕ０≤ ａφ

１
ｍ，ｖ０≤ ｂφ

１
ｎ．Ｆｒｏｍｌｅｍｍａ２，ｗｅｏｂｔａｉｎ

ｔｈｅｏｒｅｍ４②．
Ｐｒｏｏｆｏｆｔｈｅｏｒｅｍ２② ａｎｄｔｈｅｏｒｅｍ３② Ｌｅｔλ ＝ｍｉｎ｛ｌｎαｈ，ｌｎβｈ｝＞０，ｔｈｅｎｗｅｈａｖｅ

ｕｔ＝Δｕｍ ＋ｖｐｌｎα（ｈ＋ｕ）≥Δｕｍ ＋λｖｐ

ｖｔ＝Δｖｎ＋ｕｑｌｎβ（ｈ＋ｖ）≥Δｖｎ＋λｕ }ｑ （１１）

Ｎｏｗｗｅｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｐｒｏｂｌｅｍ：
ｕｔ＝Δｕｍ ＋λｖｐ，ｖｔ＝Δｖｎ＋λｕｑ （ｘ，ｔ）∈Ω ×（０，Ｔ）
ｕ（ｘ，ｔ）＝ｖ（ｘ，ｔ）＝０ （ｘ，ｔ）∈Ω ×（０，Ｔ）
ｕ（ｘ，０）＝ｕ０（ｘ），ｖ（ｘ，０）＝ｖ０（ｘ） ｘ∈

}
Ω

（１２）

Ｌｅｔｕ（ｘ，ｔ）＝ｗ（槡λｘ，λｔ），ｖ（ｘ，ｔ）＝ｚ（槡λｘ，λｔ），ｗｅｈａｖｅ
ｗｔ＝Δｗｍ ＋ｚｐ，ｚｔ＝Δｚｎ＋ｗｑ （ｘ，ｔ）∈Ω ×（０，Ｔ）
ｗ（ｘ，ｔ）＝ｚ（ｘ，ｔ）＝０ （ｘ，ｔ）∈Ω ×（０，Ｔ）
ｗ（ｘ，０）＝ｕ０（ｘ／槡λ），ｚ（ｘ，０）＝ｖ０（ｘ／槡λ） ｘ∈Ω

}


（１３）

Ｗｈｅｎｐｑ＞ｍｎ，ｆｒｏｍｔｈｅｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｉｎＲｅｆ．［４］，ｉｔｆｏｌｌｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｒｅｉｓｎｏｇｌｏｂａｌｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆ（１３）ｉｆｔｈｅ
ｉｎｉｔｉａｌｄａｔａｉｓｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙｌａｒｇｅ．Ｔｈｅｎｔｈｅｓｏｌｕｔｉｏｎｓｏｆ（１）ｂｌｏｗｕｐｉｎｆｉｎｉｔｅｔｉｍｅ．

Ｗｈｅｎｐｑ＝ｍｎ，ｉｆΩ ｉｓｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙｌａｒｇｅ，ｔｈｅｎΩ ｉｓｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙｌａｒｇｅ．ＦｒｏｍｔｈｅｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｉｎＲｅｆ．［５］，ｉｔ
ｆｏｌｌｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｓｏｌｕｔｉｏｎｓｏｆ（１３）ｂｌｏｗｕｐｉｎｆｉｎｉｔｅｔｉｍｅ．Ｔｈｅｎｔｈｅｓｏｌｕｔｉｏｎｓｏｆ（１）ｂｌｏｗｕｐｉｎｆｉｎｉｔｅｔｉｍｅ．

Ｐｒｏｏｆｏｆｔｈｅｏｒｅｍ４③ Ｗｅｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｐｒｏｂｌｅｍ：
－Δφ ＝φ

σ ｘ∈Ω
φ（ｘ）＝０ ｘ∈

}
Ω

（１４）

ｗｈｅｒｅΩ ｉｓａｂｏｕｎｄｅｄｄｏｍａｉｎｉｎＲＮ，Ｎ＝１，２，σｉｓａｎｅｖｅｎ．ＦｒｏｍｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｉｎＲｅｆ．［８］，（１４）ｈａｓａｓｏｌｕｔｉｏｎ
φ（ｘ）ｉｎＷ

１，２
０ （Ω）ｆｏｒａｌｌｐｏｓｉｔｉｖｅｅｖｅｎσ．ＳｉｎｃｅＮ＝１，２，φｉｓａｃｌａｓｓｉｃｓｏｌｕｔｉｏｎｂｙｔｈｅｒｅｇｕｌａｒｉｔｙｔｈｅｏｒｙ，ｔｈｅｎφ

ｉｓｂｏｕｎｄｅｄ．Ｉｔ’ｓｏｂｖｉｏｕｓｔｈａｔφ（ｘ）＞０，ｘ∈Ω．Ｌｅｔｗ１（ｘ）＝ａφ
１
ｍ（ｘ），ｚ１（ｘ）＝ｂφ

１
ｎ（ｘ）．Ｉｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｗｅ

ｗｉｌｌｆｉｎｄｔｗｏｐｏｓｉｔｉｖｅｃｏｎｓｔａｎｔｓａ，ｂｓ．ｔ．
Δｗｍ１ ＋ｚｐ１ｌｎα（１＋ｗ１）≥０ ｘ∈珚Ω
Δｚｎ１＋ｗ１ｑｌｎβ（１＋ｚ１）≥０ ｘ∈珚 }

Ω
（１５）

９２４Ｇｌｏｂａｌｅｘｉｓｔｅｎｃｅａｎｄｂｌｏｗｕｐｏｆａｄｅｇｅｎｅｒａｔｅｐａｒａｂｏｌｉｃｓｙｓｔｅｍ



ｎａｍｅｌｙ

ｂｐφ
ｐ
ｎｌｎα（１＋ａφ

１
ｍ）≥ ａｍφ

σ ｘ∈珚Ω
ａｑφ

ｑ
ｍｌｎβ（１＋ｂφ

１
ｎ）≥ ｂｎφ

σ ｘ∈珚
}

Ω
（１６）

Ｉｔ’ｓｏｂｖｉｏｕｓｔｈａｔｉｆφ（ｘ）＝０ｏｎΩ ｔｈｅｎ（１６）ｈｏｌｄｓ．Ｎｏｗｗｅｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅｃａｓｅφ ＞０．Ｆｉｒｓｔｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅ
ｉｎｅｑｕａｌｉｔｙｆｏｒＳ：

ｂｐＳ
ｐ
ｎｌｎα（１＋ａＳ

１
ｍ）≥ ａｍＳσ，ａｑＳ

ｑ
ｍｌｎβ（１＋ｂＳ

１
ｎ）≥ ｂｎＳσ ０＜Ｓ≤ Ｓ１ （１７）

Ｗｈｅｎｐｑ＞ｍｎ，ｉｔ’ｓｅａｓｙｔｏｓｅｅｔｈａｔｔｈｅｒｅｅｘｉｓｔｐｏｓｉｔｉｖｅｃｏｎｓｔａｎｔｓａ０，ｂ０ｓ．ｔ．ｂ０ｐ＝ａ０ｍ，ａ０ｑ≥ ｂ０ｎ．Ｌｅｔσ ＝
２［ｍａｘ｛ｐ?ｎ＋α?ｍ，ｑ?ｍ＋β?ｎ｝＋１］（ｈｅｒｅ［·］ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｉｎｔｅｇｅｒｐａｒｔｏｆａｒｅａｌｎｕｍｂｅｒ），ｔｈｅｎ

ｌｉｍ
Ｓ→０

Ｓσ－
ｐ
ｎ

ｌｎα（１＋ａ０Ｓ
１
ｍ）
＝ｌｉｍ
Ｓ→０

Ｓσ－
ｑ
ｍ

ｌｎβ（１＋ｂ０Ｓ
１
ｎ）
＝０

ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ

ｌｉｍ
Ｓ→０

Ｓ１
σ
ｐ

Ｓ
１
ｎｌｎ

α
ｐ（１＋ａ０Ｓ

１
ｍ）
＝ｌｉｍ

Ｓ→０

Ｓ１σ

Ｓ
ｑ
ｍｌｎβ（１＋ｂ０Ｓ

１
ｎ）
＝＋∞

ｔｈｅｒｅｆｏｒｅｔｈｅｒｅｅｘｉｓｔｓＳ０ ＝Ｓ０（ａ０，ｂ０）＜Ｓ１ｓｕｃｈｔｈａｔｗｈｅｎ０＜Ｓ≤ Ｓ０，ｗｅｈａｖｅ

Ｓσ－
ｐ
ｎ

ｌｎα（１＋ａ０Ｓ
１
ｍ）
≤１，

Ｓσ－
ｑ
ｍ

ｌｎβ（１＋ｂ０Ｓ
１
ｎ）
≤１

ｗｈｅｎＳ＝Ｓ０，ｗｅｈａｖｅ

Ｓ１
σ
ｐ

Ｓ０
１
ｎｌｎ

α
ｐ（１＋ａ０Ｓ

１
ｍ
０）
≥１ （１８）

Ｓ１σ

Ｓ
ｑ
ｍ
０ｌｎβ（１＋ｂ０Ｓ０

１
ｎ）
≥１ （１９）

Ｎｅｘｔｗｅｗｉｌｌｆｉｎｄｔｗｏｐｏｓｉｔｉｖｅｃｏｎｓｔａｎｔｓａ，ｂｓａｔｉｓｆｙｉｎｇ：

ｂｐＳ０
ｐ
ｎｌｎα（１＋ａ０Ｓ０
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一个退化抛物型方程组解的整体存在性与爆破
杨 明

（东南大学数学系，南京 ２１００９６）

摘 要 研究了一个具有齐次 Ｄｉｒｉｃｈｌｅｔ边界条件以及正的初值条件的退化抛物型方程组：ｕｔ＝

Δｕｍ＋ｖｐｌｎα（ｈ＋ｕ），ｖｔ＝Δｖｎ＋ｕｑｌｎβ（ｈ＋ｖ）．该方程组描述了一个具有２种连续介质的燃烧过程及
热扩散过程．本文利用上、下解方法获得了方程组解的整体存在性和爆破的条件．
关键词 抛物型方程组；退化；整体存在性；爆破
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