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摘 要

本文应用分层理论
,

对强迫耗散非线性系统的某些初边值问题的稳定性给出了简要的 证 明及

例证
。

关键饲 解空间结构 分层 平凡层

强迫耗散非线性系统是大气动力学研究中的一个重要问题
.

国内外学者曾在不同的假设

下
,

建立了其数学模型
,

并进行了各种简化求解与稳定性研究
「‘’.

本文就其中一类由以下的

二阶拟线性偏微分方程组D 描述的对流过程进行讨论
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Z
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器
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斋
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式中
,

(
u , 。 , 切 )表示 (x

, , ,

z) 方向的速度
,

T 为温度
,
尸 为压力

, ￡
为膨胀系数 (假定它是常

数 )
. ,
为粘性系数

, X 为热传导系数
, g 为重力加速度

。

我们将证明方程组 ( I) 是不稳定约二
为此

,

先介绍有关的符号和定义
.

一 件 县 未日 宁 甲
1 门切 廿 . 「 , / 、‘.

r 碑

Z 、‘

设犷
,
Z

,

刃
,
Y都是实C ’流形

.

di m V = 。
> 2 ,

di m Z = 。
,

di m 万二 。 一 l
.

D 是一个 k
。

阶

的偏微分方程组
.

我们介绍以下一些有关符号
:

爷

国家自然科学基金资助课题的部分结果

1 上海大学
,

上海 2 0 00 7 2
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尹 (犷
,

z )
—

掩阶E h r e o m a n n 空间
.

刀〔尹 (犷
,
Z )

,
‘

其局部坐标为
:

刀= (二
, , 二 : ,

⋯
, 二。 , u l ,

⋯
, 。。 ,

户孟
,

⋯
,

户:
,
⋯

,
p :

, ,

、,

一 p声
,

、)

a 鑫
一 , : J派(V

,

Z )”尹
一‘

(犷
,

Z )
-

一典则对应 ,

引介
十 ‘

(犷
,

z) 、J ‘
(犷

,
J介(犷

,

Z) )
二

一E hr es m an
n 对应

.

其定义如 下
:

设, 。

〔J ’“ (厂
,

Z )
,

f
: 犷 , Z 是叮

。

的一个代表
,

即j”
十’
f(x

。

) = 刁。,

(%
。

〔厂)
,

E h r e “m a n n

对应
.

定义为
e
(粉

。

)~ j
一 ‘g (% 。

)

其中
, g (%)= j

’
f(二 )

: 厂 , J“(犷
,
z )是f的k阶典则截口 (。e e 七io n e o n o n ie a l a 。。o e i‘ “ f)

犷(f )
-

一对应 f
:

J“(R
” ,

R 哟、R 的零点所构成的J 无
(R

” ,

R 哟的子集合
:

犷(f )= f
一’

(o )g J 为
(R

” ,

R 仍
)

并以

犷(f
l ,

⋯
,

f
。
)= 犷 (f

,
)门犷(f

:
)门⋯ n 犷(f

。
) g J 今

(R
, ‘,

R “
)

代表对应 f
, ,

⋯
,

f
。 : J“(R

” ,

R 饥
)”R 的零点构成的J今(R

. ,

R 仍
)的子集合 ;

e ‘
(f )
—

复合对应 (夕
: o

j‘f
o e

)的第 i 个分量
.

其中
,

f
: J希(R

” ,

R ” ), R
,

f〔C
, 、 . ,

~
_

~ _
、

e 二 , ,

~
_ 二 ‘ ,

~
_

~ _
、 、

jl f
, , ,

~
_

~ _
、

J ’十‘
(R

” ,

R “
)
一

J
‘

(R
“ ,

J无(R
” ,

R “
))二与J‘(R

” ,

R fn
)

二 J
。

(丑
。 ,

R 。
) x R

”

兰与R
”

尸(刃
,
Y )
—

由流形刃到流形犷的C 。
嵌入构成的拓扑空 间(C

“细拓扑 )

I( 刃
,

D )
-

一
“

P( 万
,

州
x
P( 刃

,
Jko 一l( 犷

,

Z) )的子空间 (具有诱导拓扑 ) ,

I ,
(厂

,
Z )
—

J “
(犷

,

Z )的C a r t a n 一E h r e o m a n n 理想子代数
,

它 (局部 ) 由J“(犷
,

Z )的

P fa ff形式生成
:

澎 = 面
‘一 兄 片 d 为

了

。
;

, 一 d片
: 一 (片

, ,

dx
, + 片

, Z

dx
:

+.
二 + 片

,

dx
·

? 爷。

—
。的诱导形式

,

其中

D 鑫~

D
.

-

, 〔P l
(万

,

J吞
。一 1 (犷

,

Z ))
, 。〔I吞

。一 1(厂
,

Z )

D 是
-

一D 的准本方程 (p r e 一 g r a d u 亡 a s“o e i‘ 巨 D )
,

(D 鑫)
非= U D ‘

—
D 的本方程 (g r a d u o a 。。o e i。

了

豆 D )
,

D 未为D 的 l阶准本方程 ,

D ‘
为D 的 l阶本方程 ;

E : , 。
(犷

,
Z )

,

班
‘, 。

(犷
,

Z )

—
流形犷到流形 Z 的W

.

8
.

系统 ;

E : , 。
(D )

,

附
‘, 。

(D )
-

一D 的 W
.

S
.

系统 ;

召呈
, 。

(D )
—

D 的 (l
,
k )阶平凡层 ;

S 卜
。
(D )
—

D 的 (l
,

k )阶 ‘层
,

其纤维的维数 = ‘;

T : , ,
(D )
—

D 的 (l
,

k )阶陷阱 ;

(。
, , ? ,

)
—

连带于f的对应 a 三1的截 口单形
.

定义 1 关于C a u c h y 问题初始条件的定义

护一
‘

(V
,

Z )

/ 卜
’

万 一一一一三‘一曰. 一 V

设(a
, , )〔尸(刃

,
犷 ) 只 P (万

,

J场一 1 (厂
,

Z ))满足以下条件

(i) 边了
‘
。

件丙

(2 ) ? 肠。 = o ,

V 。〔I‘
0 一 1 (厂

,
Z )

;

(3 ) Im ? g D 。。一 1
.

我们称这样的一对C 一
嵌入 (a

,

们为方程组D 的C a u c h y 问题定义了一组初始条件
.

将所
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有满足以上条件的 (二
,

们记为I( 刃
,
D )

,

这是一个具有 C ’
诱导拓扑的

尸 (刃
,

犷) x 尸(万
,
Jko 一 l( 犷

,

Z ))
的子空 间

.

设 (二
,

们〔I( 刃
,

D )
.

T 是Im a( 万 )( 二 V )的一个 管状邻域
,

我们有以下的

定义2 关于C a u c h y 问题解的定义
.

设对应f
:
T 、Z

,

f〔C ’ .

如果在万上 f满足下列条件
,

我们就说f是方程组D 对应于初始

条件 (a
,

刃的一个C “
解

:

(l) Im jk
o

f二D ;

(2 ) j场一 lf
。
二 = ?

.

定义 3 关于 C a u c h y 问题适定性的定义

设(a
。, , 。

)〔I( 刃
,
D )

.

如果它满足以下条件
,

就说

方程组D 对应于(a
。 , 下。

)的 C a u c h y 问题是适定的
:

(l) 这个问题具有唯一的 C “
解 ;

(2 ) 在空 间I( 万
,

D )中
,

存在 (。
。 , ? 。

) 的一个邻域

沪
‘一 ‘

(V
,

Z )

0
。,

使得对任何 (二
,

们 任o0
,

对应于(二
,

们的c a u C h y 问题
,

都存在着唯一的C ·
解

.

注1 如果方程组D 的重数> 2
,

在上述定义中
,

取消
“

唯一性
”

这一条件
.

注2 流形万的维数q可以小于(”一 1 )
,

另外
,

对应六刃, J ‘
(V

,

Z )
,

l可以不等于 (”一 1 )
.

现在固定犷上的一点尸
。,
尸

。
〔V

,

将刃以q维单形△
。

取代
,

于是就可得到局部 C a u C h y问

题 的初始条件及其适定性的定义
.

根据以上定义可知
“

不适定
”

的情形有以下几种可能
:

(1 ) 对于初始条件(a 。 , , 。

)
,

D 不存在 C “
(k > 左

。

)解 ;

(2 ) 对于同一个 (。
。 , , 。

)
,

D 的C 无
解 (k > 掩

。

)不 唯一 ;

(3 ) 不存在 (a
。 , , 。

)的邻域O
。

二 I( 万
,

D )
,

具有定义 3中的性质
.

定义4 关于不稳定性的定义

设x0 〔犷
,

u0 是D 的一个C “
(k》k

。

)解
.

如果对任何 C “
超曲面 X g R

”

(丫〔X )在点 x0 的

芽 a ,

a: X , U
,

初始条件 (a
,

们构成的C a u c h y 问题都是不适定的
,

就说 D 的这个解护在点

x0 是不稳定的
.

(这里的 (。
,

刃 中的 ? 二 户
。一切

。。

司
.

如果对犷上所有的点% , u 。

都是不稳定的
,

就说u0 是D 的一个不稳定解
.

如果D 的所有C “
解 (k> k

。

)都是不稳定的
,

就称D 是一个不稳定方程
.

定义5 关于D 是卜简单的定义

设D g j ko (犷
,

Z )
.

如果存在一个正整数
,

汇W
、 ,

使得 D 的准本方程与本方程之 间成立

以下关系式
:

(D 孟
。+ l)

, = (D孟
。+ z )鑫

,

(D 孟
。+ z一 , )

, 笋 (D 凡
。+ z一 i )吞

就称D 是卜简单的
.

如果l一 。
,

就称D 是简单的
.

现在回到方程 组 (I )
.

我们有以下定理
:

定理 方程组 ( 1 )是不稳定的
.

其简要的证明在下一节给出
。

二
、

定 理 的 证 明

为便于书写与计算
,

将自变量(x ,
夕

, : ,

t) 改记成(为
, x : , 大3 , 万‘)

多
而未知数组 (

“ , 。, 切 ,尸
,
T )
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记为(
u l , : : , “。 , u 4 , 。。

)
.

那末作为J
“

(R
4 ,

R
S

)的一个子集合的 ( I )
,

利用J
’

(R
落 ,

R “
)的局部坐

标
,

就可写成下面的形式并记为刀
:

f
l : v

(p ;
1

+ p孟
:

+ 夕;
3

)一 (p 飞+
“ , p 圣+ 。: p 孟+ 。3p 生+ p 毖)二 o

f
Z : ,

(对
;

+ 班
2

+ 此
3
)一 (P飞+

。 IP圣+ 。Z P性+ 。3
P象+ P尝)= 。

f
3 : v

(Pr
;

+ P孟
2

+ P璧
3
)一 (P二+

。IP全+
u : P宝+

。3
P弓+ P g一夕。u s

)= o

f
‘ : X (Pr; + P呈

:

+ P象
3
)一 (P 二+

“ IP ; +
u :

P夕+ u 3
P氢)二 0

f
。: P全+ 川 + P璧= 。

(I )

了.!lee,、I!eewe火

D

若将上式左侧分别记为f
: ,

f
: ,

f
3 ,

f
‘ ,

f
。,

那末 D 又可表示成

D ~ 犷(f
l ,

f
么 ,

f
。 ,

f
‘ ,

f
6

)二J
“

(R
4 ,

R
”

)

f
‘ :

J
“

(R
4 ,

R 6
)、R 于生(i一 x , 2 , 3 , 4 , 5 )

} (I )

我们通过证明D 的平凡层S0 (D )是一个空集S0 (D )~ 九 来证明定理的结论
.

简要证明过

程如下
:

(l) 决定D 的本方程氏
由 (I )立即可知D 的 1阶

、

o阶和 一 l阶准本方程为
:

D 至= {P I+ p委+ P要= o }里 J
‘

(R
‘,

R
“

)

D 乙= J 。
(R

4 ,

R
S

)
,

D 二, ~ R
4

然后
,

根据 E h re s m a n n 对应及D 二的定义
,

可得
:

} (2
.

2 )

D 么= (
a 圣)

一 ‘

(D f)自犷(f
l ,

f
: ,
⋯

,

f
。 , e l

(f
。

)
, e Z

(f
。

)
, e 3

(f
。

)
, e ;

(f
。

))

对于 k》 3 ,

如果

D 孟
一 ,

= (a莞二盖)
一 ’

(D 孟
一 2

) 自犷 (9
1 , g , ,

⋯
, g lk _ :

)

那末

D 急~ (
a
t

_ ,
)
一 ‘

(D 生
一 l ) 自V (9

1 ,

⋯
, 9 2。一 : , e ‘

(g
,
))

(‘= 1 , 2 , 3
,

4 ; j= 一, 2 ,
⋯

,
l*

一 :

)

如
,

当k = 3时
,

有

D 里= 犷(f
l ,

⋯
,

f
。 , e ‘

(f
,
)

, e “
(f

。

)) (‘
,
l= 1、 4 , j~ 1、 5 )

但为了求得D 二的饱和集(D 异)
# ,

发现有

川 (D 二)~ D 二n 犷(f
。

)关D 二

这里的f
。

代表下式的左端
:

f
。 :

(P全
:

+ 贝
2
+ 珑

3

)+ 〔(P })
艺

+ (P孟)
“
+ (P孟)

2
+ ZP轰

·

P里+ Z P孟
·

P】

+ Z P互
·

P璧一 g o p 孟」~ o

同时还有
a 贾(D 二)= D 卜 {P I+ P孟+ P孟= o }g J

‘

(R
4 ,

R
S

)
、

a 活(D 三)~ D a= J
。

(R
4 ,

R
S

)
, a 三1

(D 二)= R
4

如果将D ;记为D
,

即

D = D 二二J
“

(R
4 ,

R
S

)

那末就可证明

时
一 ;

(粼卜姚
一 :

(2
.

2 )

(2
.

3 )

(2
.

4 )

(2
.

4 )

(2
.

5 )

(2
,

6 )
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(这里略去了计算过程)

也就证明了由D 出发所得的准本方程 (D )哀是一个饱和集
,

即

(D )二二 ((D )二)
莽 == 乃,

由以上推导过程
,

立即可得到一个重要推论
:

推论 1 方程组(D )(亚)是 1一简单的
.

(2 ) 决定D 的分层

直接从定义出发可以证明流形

不
3 , 。一 飞

(R
‘ ,

R 6
)二 G 雪(T J”

一 ‘

(R
4 ,

R
S

))

分成三个部分
〔“’:

W
3 , 。一 ,

(R
4 ,

R
S

)= 班
3 , * 一 ,

(D ) U 7
’ 3 , 。 一 ,

(D )

= A
3 , 。一 ,

(D ) U S 孟
, 。一 ,

(D ) U T
。 , 。一 1

(D )

为了表示各个部分
,

我们使用所谓的
“

f的截 口单形
”

(a
了 , , 了

)来达到这一目的
,

R
,

f〔C “ ,

a , : 八
3

”R
4 , a , : x l一占1 , 二 2

= 占: , 义 3

一省
3 , x 4

一 f(雪
1 ,

雪2 ,

睿
3

)
(雪) (

苦
)

(2
.

7 )

(2
.

8 )

这里的户R ‘,

? 了 , △
3

”J ‘
(R

4 ,

R S
)

? ,
(占)= (a

了
(占)

, 。‘
(舀)

,
P二(占)) (‘= 1 , 2 , 3 , 4 , 5 ; j= 1 , 2 , 3 , 4 )

因而用不
3 , , 一 ,

(R
‘ ,

双”
)的第四覆盖U

‘

来表示各个部分
,

即相应的末方程时
,

就有
:

A
3 , , _ 1

(D )
:

, 。一 :

一儿例廿孟
一 2

+ 几叭士蕊
一 :

+ 几艇廿急
一 2 一 以呱亡孟

一 :

~ o ‘。 。、

、‘
。

口 声

+ 几 + 鹅 关 0

叻朋
护
l
‘ee、

孔
, 。 _ 1

(D )
:
心 + 此 + 端 = 。,

6

乙 (劝{{鑫
一 2

)
2
= O

(2
.

1 0 )

T
。 , 。一 ,

(D)
:

心 + 从 + 鹅子 。
,

吠飞
一 2
笋 。

鱿 + 此 + 此 = o ,

E 喇 {鑫
一 2

)
只
铸 o

(2
.

11 )

式 中 人= 口f/ 口占
‘

(‘= 巧 2 , 3 )
,
矛二从 + 此 + 雌

如果换一个 (a 。 , ? 。
)

, g : R
‘

、R
,

即% 。
= g (戈

, , x : , x ‘

)

a 。 : △
3

, R
4 , a ,

(占)
: % 1一占1 , 二 :

= 占
2 , x 3

= g (x
, , X : , x ‘

)
, x ‘二占

‘

(考) (
留
)

, ,
(省)= (仃

,
(占)

, “‘
(占)

,
夕今(君)) (i“ 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , j= l , 2 , 3 , 吞)

那末用不
3 , 。一 ,

(R
‘,

R
S

)的第三覆盖 U
3

来表示各个部分时
,

就有
:

A
3 , , 一 ,

(D)
:

斌飞
一 :
二 ,

喊{毛
一 :

+ (5l 砍蕊
一 :

+ 氏砍飞
一 2 一 ,

娜黔
一 2

二 。

丁
3 , , 一 ,

(D )
: 叻咎{蕊

一 2
簇 。

d j一口g / 口占,
(j~ l

,

2
,

连)
,

O二 1 + 己{ + 占;

(2
.

12 )

(2
.

1 3 )

由于在一般情形 下
,

诚接
一 :

与祝笼
一

的表达式很繁杂
,

因而在这里我们仅写出 k = 2 时的

形中式情
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(2
.

14 )

、.............、

!
叻飞{; = (夕支+ u , 夕至+ “ :夕生+ 。3

夕当+ 夕尝) + (之
, 夕‘(1 ) + 凡

2
夕‘(2 )

+ 几
3
p 二(3 )一 p l(x )一 p 要(2 )一 p 盖(3 )) (i= 一, 2 )

吠卜 (川 + “ ,
川 + 。2

川 + 。 3

抓 + 川 一那
。。

)+( 几1

川 (l)
+ 几: p 己(2 )+ 几

3
p 立(3 )一 p 全(1 )一 P君(2 )一 P ; (3 ))

劝息{;= (夕乏+
。 , 夕立+

。: 夕孟+ 。 3
夕孟)+ (几

1夕二(l) + 几
2
户二(2 )

+ 几
3
P ; (3 )一 P夏(1 )一 P宝(2 )一 P互(3 ))

劝;士;二 一 (户飞
.

(1)+ 夕二(2 )+ 夕二(3 ))

劝粼= 一 〔(川 )
2

+( 川 )
2

+( 川 )
2

+ 2P 委
·

川 + 2P 盔
·

川 + 2P 苍
·

川

一 g o p 蒙] 一 [几lp 二(l )+ 久
Z
P ; (2 ) + 几

3
p 二(3 )一 p 全(1 )一 P盆(2 )一 P ; (3 )」

式中
, 。‘,

户乡均为 (省
1 ,

雪
: ,

雪
3

)的函数
,
夕乡(l)= 口夕李闷雪

:
(l== 1 , 2 , 3 )

.

而叻l拜
一 2

则为 (k= 2 )
:

劝{{; = (夕‘+
“, 夕要+ 。 :

夕盆+ 。 3
夕丢+ 夕李)+ (d

:力生(, )+ d :夕吕(2 )

一P艾(l)一 P麦(2 )) (‘= 1 , 2 )

功冬:卜 (夕士+
。1夕全+

。 :夕全+
。3
户弓+ 力璧一 夕

。。6

)+ (占
,户璧(1 )+ 占

2户聋(2 )

一 p登(1 )一 P全(2 ))

叻盆:{= 一 (夕; +
。 1夕全+

。 :
夕宝+

“3
夕豆)+ (占

1夕孟(1 )+ 占: 户互(2 )一夕宝(1 )一 夕夏(2 ))

功;:{~ 一 (夕盖(l) + p 孟(2 ))

斌{~ 一 〔(川 )
2

+( 川 )
2

+( 川 )
2

+ 2P 孟
·

川 + 2川
·

川 + 2P 飞
·

川 一那此 l

+ [6 l p 璧(1 ) + 占
:
P璧(2 )一 P全(x、一 p 要(2 )〕

式中
, “ ‘ ,

夕乡是括
1 ,

占
。 ,

省
4

)的函数
,

P乡(k )= 口P乡闰占
,
(k ~ x , 2 , 4 )

.

因而根据平凡层S 旦
, : 一 1 (D )的定义和以上的计算结果

,

立即可得 以下重要推论
:

推论 2 方程组 (D )(亚)的平凡层S0 (D )是一个空集
:

5 9
, , 一 ,

(D )= 叻 (k > l)

这也最终证明了我们的定理
:

方程组 (工)是不稳定的
.

三
、

两 类 初 值 问 题

考虑方程组 (D )( I) 带有如下两类初始值 的初值问题

(D) 川
_ _

下
“】刃

4

= u (。) , 。
}刃

‘

= ” (。 ), 功】刃
。

== 切(。),
尸 }刃。= p (。),

T 】刃。= T (。) ’

(
.
)
‘

和

(D 、( T 、

“
】刃

,
= “ (。) , ” 1刃

:
= 。 (。) , 。 }刃

,

= 切 (。) ,

P !刃
3

= P (。) ,

T }刃
3

= T (。)

这里的 (刃
4

)与 (刃
3

)代表 R
咭

中的如下的超曲面
:

(万
4
)

:
.

x 4

= f(x l , % 2 , x s

)
,

(f〔C ’
)

(刃
3

)、 x 3
= g (大 , , x Z , x ‘

)
,

(g 〔C “
)

(
.
)

:

那么根据我们所求得的砰
3 , ,

一 ,
(R

‘,

R ‘
)的各个层的表达式 (即方程组(D )(I )的末方程)

立即可得以下推论;
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推论 3 为使问题 (习
‘

存在C
“

解的一个必要条件是 (2
.

9 )或 (2
.

1 0) 成立 (掩~ 2 时的表达

式 )
.

而为使问题 (司
3

存在C
Z

解的必要条件是(2
.

1 2 )式成立(k = 2时的表达式 )
.

四 一 小 栩l 子卜~ 月 、 l 夕 劫 J

考虑如下的初值问题
:

口“

十U se 下二
~

U 兀

d “

十刀一了万
、

十 田
U 沙

口u
.

口P
~

万二一 十
一万石

-

一 vV
一“= O

口‘ 口 人

P一yP一之已工口议一口+ 切

斋
+

+ 二

韶
·

+

一 , V
么刀= o

一夕。T 一 v V
么切== o

日犷
_
_

+ w 气艾犷一 X V
乙

7
’

” 0
口‘

面一即枷一即打一即
?一;l一.(一|(一!刀一之

刀。u动一口业0x鱼叙丝叙丝即路材“一++++

= ” I
: 。 。= 切 l

: . 。
二 o , P !

: 。。
= P

。 ,
T }

。一 。

~ T
。

(P
。 ,

丁。
)〔R X R

,

常数
.

那 么
,

可以立即验证以下两组实函数都是这个初值问题的非平凡解
, 并且它们的差不恒

等于 0
.

“(‘)= 一 t“戈:
/ 2 , 刀 (‘)= 一 t Zx l/ 2 , 二 (‘ )= (g

o T
。

)才

P (, )== P 。+ t轰 : 义 : 一 t4
(火全+ x ; )/ s ,

T (‘)= T
。

“(么)= 一尸x :
/ 2 , 。(“)= 一 t“% 1 / 2 , 田 (“)= (g o T

。

)t一 公
4

/ 2 4

P (2 )二P 。+ 才戈1% : + ts戈3 / 6 一 才4

(义要+ % ; )/ s ,
T (2 )== T

。

,.,
、

U

尹
.、‘

U(

n
�

、L尸少

U (立)一U ( 2 )二

0

0

才4 / 2 4

一 t“x 3

/ 6

0

这是从( 2
.

10) 出发
,
并巧妙地选择某些微分初值计算出来的

.

我们还可用相似的方法求

得任意多个满足同~ 初始值的解来
.

同样
,
如果将上述的初值问题中的超平面通t二 叶二R

4

改成另一超平面 {戈
3 = 0} g R

4 ,

我

们也可以从 ( 2
.

14 )出发
,

适当地给出某些微分初值
,

也一样可 以算出这同一问题的不同的非

平凡解来
.

五
、

结 束 语

( l) 如上述例中的初值问题
,

是力学系统中经常遇到的
,
这里只能称其为

“

初值
”

问题而

不是C a u c h y 问题
.

如果将超曲面取为只依赖坐标 (
二 , , ,

封时
,

就是力学中常见的
“

边值
”

问
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题
.

从以上的讨论可看到
,

在很多情形下
,

这种初 (边 ) 值问题
“

不适定
”

的可能性很大
,

因

而要很小心地选择初始值或边界值
.

(2 ) 方程组 ( I) 具有一个很特别的形式
,

它的一部分 (前 1 , 2 , 3和第5方程) 与N a vi er -

8 七。k es 方程很相似
.

而实际上我们所得到的必要条件 (2
.

的
,

(2
.

10) 和(2
.

此)也都与N a vi er
-

sto k e 。方程存在 C
“

解的必要条件相似
〔“〕.

我们称这一类方程组为
“
N a vi er 一8 七。k e 。 类型

方程组
” .

在另外的文章中
,

我们将证明在附加上某些条件后
,

这一类方程组 永 远是不稳定

的
.

(3 ) 如果一个力学系统是由一个寿
。

阶的偏微分方程组来描述
,

那末所论方程组 (初
、

边

值问题 ) 的适定性的讨论
,

就没有充足的理 由在 C “而 k < k
。

函数类中进行
.

正确地说
,

适定

性的讨论及其求解
,

在可微 函数类中最起码要在 C “ ,
k> k。中进行

,

而不管是否再附加上另

外的条件 (比如有界或无穷远处的限制
,

等等 )
.

(4 ) 对方程组 ( I) 求得存在 C
“

解的必要条件
,

对无论是局部解或整体解都是有效的
.

[ 1 1

[ 2 ]

[ 3 ]
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