
应用数学和力学
,

第�� 卷 第 � 期 �� ���年 � 月�

� � ���� � � � � � � � � ��� � � � � � � � � � � �� �
应用数学和力学编委会编
重 庆 出 版 社 出 版

��� �� �方程初边值问题的 ��
�� �� ��

一

����� ���

二 择 性 原 理
‘

蔡崇喜
‘

林长好
“

�戴世强推荐
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��� �年�月 �� 日收到 �

摘 要

本文对非定常的 � �� � � � 方程的初边值问题证明了 � � � � �� � � � � �� � � ��  二择性原理
,

即

证明 � �� �
� � 流函数的能量

,

随着与带状区域有限端距离的增加必定或者按指数率增长或者按指

数率衰减
�

对能量衰减情况建立了 �� � �� � 流速度的最大模的点点估计
�

并提出求全能量上界的

方法
�

关匆词 �� � �� �方程 初边值问题 � �� � � � � � 一� �� � � �� �二择性原理 能量耗散估计

� 己 � 健三
‘

、 � 百 「习

在 �� 、 �� 年代
,

� � � �一� � � � � � 原理 曾经是应用数学及力学的热门研究课题之一 大

量研究结果的出现大大地拓展了这一领域 �详见 �
�

�
�

� � � � � � 的专著 〔�
, �〕及其所列参

考文献 �
�

� � � �一� � � � � � 原理的共同特点是建立了能量随 �距离柱体端面的�距离增加而呈

指数率衰减的估计
’‘一 � , 日’� 而且几乎所有文章都需要对所论的解加上在无穷远处 衰 减为零的

先验假设
�

进入� �年代以来
,

� � �� 七一� � � � � � 原理的研究已逐步为 � � � � � � � � 一� �� � � ��� 二择

性原理所取代
�

并且古典的 � � � � � � � � 一� �� � �� 盯 二择性原理的概念和结果已经被大量的

研究成果所拓广
�

显示了 � � � � � � � � 一� �� � �� � � 二择性原理在物理
、

力学 等学 科上的巨

大应用前景
�

本文对半无限带状区域上的非定常 � � � � �� 方程的初边值问 题 建 立 了 � � � � � � � � �

�� � � �� �� 二择性原理
,

使文「�〕的结果得到较大的改进
�

二
、

基 本 公 式 推 导

假设� 是平面上的半无限带状区域

�
国家自然科学基金和中山大学基金资助项目

� 中山大学应用力学与工程系
,

广州 � � � � �

� 华南师范大学数学系
,

广州 � � !∀ �

���
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·
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+
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在(3
.
22)

、

(
3
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C
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~ ., 、

「 4 1 _

七’
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, 犷) e X p
L
一弘

之 ,

J
夕 。 (

3
.
2 4
)

综上所述
,

我们得到 S 七o k e s 方程的 P h r ag m on 一L i n d
e
l 6 f 二择性原理

:

定理1 假设切是定义在半无限带状区域R 上的 S切k es 方程初边值问题 (2
.
7 )、 (2

.
10)

的解
,

那么必定成立不等式或者 (3
.
2 2 )((3

.
2 3) )或者 (3

.
27 )((3

.
15)、 (3

.
20 ))

.

四
、

S to k es 流速度的点点衰减估计

作为定理 1的应用
,

对于衰减情况
,

可以 对 8 七。k e s 流速度的最大模建立点点估计
.
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2> 0
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显然有
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x
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X
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一
2
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d : 2 一2
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d
X

Z

(
4
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)

由(4
.
1) 应用 S e h w a r z 不等式及不等式 (2

.
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,

得
。
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l
。 , : , , : :

r
。x :( 级
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J L.
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类似地
,

有

_
h f

“; 吸“
,

x
, , ‘

)气 万】五
:
切; ’Z a X Z (

4
.
3
)

结合(4
.
2)

、

(

4

.

3

) 及 (3
.19 )

,

得 S 七o k e s 流速度的最大模的点点估计
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〔· ,‘一
“2 , ‘, + · , (

Z , ‘2
,

‘, 〕、

撰
一

叻‘0
, ‘
)
e x p
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2
」

此外
,

还可以得到区域R 内平行截线上的速度模的估计
.
事实上

,

由(3
.
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.
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五
、

全 能 量 的 上 界

第三节和第四节的结果都涉及到全能量功(。
,

t
)

.

因此
,

我们有必要求出功(0
,

t) 的显式上

界
,

证明叻(0
,

t) 的上界可以 用边值条件夕
。

(

a 一 1
,

2
) 来表达

.
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3
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,

t
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;
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,
t
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:
(o

,
t
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.
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·
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·
+
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功
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这里? > o是待定常数
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