
文章编号: 1000O0887(2007) 04O0462O09 n 应用数学和力学编委会, ISSN 1000O0887

一维磁流体力学方程组经典解的生命区间
X

刘法贵

(华北水利水电学院 数学系, 郑州 450011)

(李继彬推荐)

摘要:  考虑具耗散项的一维磁流体力学方程组 Cauchy问题1 对于非耗散情形证明了如果初始能

量和磁场强度弱于声波的能量,则 Cauchy问题的光滑解在有限时间内破裂 ;对于耗散情形,如果初

始能量、磁场强度和耗散强度弱于声波的能量, 则 Cauchy 问题的光滑解在有限时间内破裂,而且给

出了生命区间估计1 
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引   言

考虑 Lagrange坐标下一维磁流体力学方程组[ 1O3] :

  

5 tv - 5xu = 0,

5 tu + 5xP( v, s) +
1
4P
(H y5xH y + H z5xH z ) + 2Au = 0,

5 tH y + H yv
- 15xu = 0, 5 tH z + H zv

- 15xu = 0, 5 ts = 0,

( 1)

其中 A\ 0表示常数, u、v、H y、H z 和 s 分别表示速度、比容、磁场 H在y 和z 方向的分量(这里

假设 x 方向的分量H x 为常数, 不失一般性,假设H x S 0) 和熵, 压力函数 P = P ( v, s ) 满足(见

文献[ 1] ) :

  5vP ( v , s) < 0, 52
vP ( v , s) > 0,   Pv > 01 ( 2)

对于 A= 0的情形, 在紧支初始数据、周期初始数据和具衰减的初始数据条件下, 方程组

( 1)的 Cauchy问题的经典解奇性有较好的研究(见文献[ 2O9] ) , 但对一般小的初始数据和 A>

0的情形研究结果则比较少1 
让  H1 = vH y , H 2 = vH z,

则( 1)式可化为

  

5 tv - 5xu = 0,

5 tu + 5xP( v, s) + H
*
( v, 5xv, H 1,H 2) + 2Au = 0,

5 tH1 = 0, 5 tH 2 = 0, 5 ts = 0,

( 3)
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其中   H
*
( v, 5xv, H 1, H 2) = (4Pv3) - 1

[ v (H 15xH 1+ H 25xH 2) - (H
2
1+ H

2
2)5xv ] 1 ( 4)

因此,为考虑方程组( 1) ,只须讨论方程组( 3)即可1 

注意到( 2)式,在区域 v > 0上,方程组( 3)存在下列实特征值:

  K1( U) = - - 5vP + (4Pv3)- 1
(H

2
1+ H

2
2) <

    K2( U) S K3( U) S K4( U) = 0 < K5( U) = - K1( U) , ( 5)

其中 U = ( u, v, s ,H 1, H 2)
T1 显然,方程组(3) 是具常重特征值 Ki ( U) ( i = 2, 3, 4) 和真正非

线性特征值 K1( U) 及 K5( U) 的双曲型方程组1 
考虑方程组( 3)的具下列初始数据的 Cauchy 问题

  t = 0: u = u0( x ) , v = v0( x ) > 0, s = s0( x ) , H i = H i 0( x )  ( i = 1, 2)1 ( 6)

由( 3)式和( 6)式,对于 t \ 0,

  s( t , x ) = s0( x ) , H i ( t , x ) = H i0( x )   ( i = 1- 2)1 ( 7)

因此,方程组( 3)可化为

  
5 tv - 5xu = 0,

5 tu + 5xP( v, s0( x ) ) + H
*
( v ,5xv ,H 10( x ) , H20( x ) ) + 2Au = 01 

( 8)

本文考虑 Cauchy问题( 3)和( 6) , 第 1节给出本文的主要结果(定理 2和定理 3) , 第 2节和

第3节给出主要结果的证明1 

1  主 要结 果

让    R = u + Q
v

v
*

K( v, x )dv, S = u - Q
v

v
*

K( v, x )dv, ( 9)

其中 v* > 0为常数,

  K( v , x ) S K( v, s0( x ) , H10( x ) , H 20( x ) ) =

    - 5vP ( v, s0( x ) ) + (4Pv3)- 1
(H

2
10( x ) + H

2
20( x ) ) > 0,   Pv > 01 ( 10)

则方程组( 8)等价于

  
5 tR - K5xR = B1H

c
10( x ) + B2H

c
20( x ) + B3s

c
0( x ) - A( R + S) ,

5 t S + K5x S = B1H
c
10( x ) + B2H

c
20( x ) + B3s

c
0( x ) - A( R + S) ,

( 11)

其中

  

B1 S B1( v , x ) = - (4Pv
2
)
- 1
H10( x ) + KQ

v

v
*

5H
1
K( y , x ) dy ,

B2 S B2( v , x ) = - (4Pv2) - 1H20( x ) + KQ
v

v
*

5H
2
K( y , x ) dy ,

B3 S B3( v , x ) = - 5 sP ( v , s0( x ) ) + KQ
v

v
*

5 s K( y , x )dy 1 

( 12)

相应地, ( 6)式可化为

  t = 0:
R = R 0( x ) S R ( u0( x ) , v0( x ) , s0( x ) , H10( x ) , H 20( x ) ) ,

S = S0( x ) S S ( u0( x ) , v0( x ) , s0( x ) ,H 10( x ) , H 20( x ) ) 1 
( 13)

1. 1  A= 0的情形

假设(H)
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u0( x ) = u* + E<( x ) , v0( x ) = v* + EW( x ) ,

H i 0( x ) = H
*
i + E

1+ H
<i ( x )   ( i = 1, 2) ,

s0( x ) = s* + E1+ H<3( x ) ,

其中 E> 0是一小参数, H> 0为常数, <( x ) , W( x ) I C
1
( R) 为具有有界的 C

1
模, <i ( x ) I

C
2
0(R) ( i = 1, 2, 3) , u * 、H

*
i 和s * 是常数1 不失一般性, 假设 u* = H

*
1 = H

*
2 = s* = 01 

  根据文献[ 7] ,容易得到下面定理:

定理 1  假设条件(H)成立, <( x ) , W( x ) I C
1
0(R) 满足

  sup
x I R

(1+ | x | ) ( | 5 ( x ) | + | 5c( x ) | ) < + ] ,

其中 5 ( x ) = ( <( x ) , W( x ) , <1( x ) , <2( x ) , <3( x ) )
T1 则存在适当小的 E0> 0使对任意的 E I

(0, E0] , Cauchy问题(3) 和(6) 的 C
1解一定在有限时间内破裂,且其 C

1解的生命区间T ( E) 满

足

  cE
- 1 [ T ( E) [ C E

- 1
, ( 14)

其中 c > 0和 C > 0为不依赖于 E的常数1 
定理 2  假设条件(H)成立, 且存在点 x 0 I R, 使

  u
c
0( x 0) + K( v0( x 0) , x 0) v

c
0( x 0) < 0 ( 15)

或    u
c
0( x 0) - K( v0( x 0) , x 0) v

c
0( x 0) < 0, ( 16)

那么,存在适当小的 E0 > 0使对任意的 E I (0, E0] , Cauchy问题(3) 和(6) 的 C
1解一定在有限

时间内破裂,且经典解的生命区间 T ( E) 满足( 14)式1 
1. 2  A> 0的情形

定理 3  假设 U0( x ) = U(0, x ) ( ¢ 0) 是具周期 p > 0的周期向量函数,且

  TV p
0 ( u0) + TV p

0 ( v0) > 0, ( 17)

  TV p
0 ( s

c
0) + TV p

0 (H
c
10) + TV p

0 (H
c
20) + A [ E(TV p

0 ( u0) + TV p
0 ( v0) ) , ( 18)

其中 E> 0是仅依赖于 u0( x ) 和 v0( x ) 的 C
0模的常数,TV p

0 ( f ( x ) ) 表示 f ( x ) 在区间[ 0, p ] 上

的总变差 1 如果 u0( x )、v0( x ) 的 C
0模和 E> 0充分小,则Cauchy问题(3) 和(6) 的 C

1解 U

= U( t , x ) (这里 u( t , x ) , v ( t , x ) I C
1
, s ( t , x ) ,H 1( t , x ) ,H 2( t , x ) I C

2
) 的生命区间 �T ( p )

满足

  �T ( p ) [ Cp
TV p

0 ( u0) + TV p
0 ( v0)

, ( 19)

其中 C > 0为不依赖 p > 0的常数1 

2  定理 2的证明

引理 2. 1  假设条件( H)成立, E> 0充分小,则在Cauchy问题(11) 和(13) 的 C
1
解存在区

域 R (T) 上,成立

  | R ( t , x ) | [ C1E,   | S ( t , x ) | [ C1E, ( 20)

这里及以后 C i > 0 ( i = 1, 2, ,) 表示不依赖 E和T 的常数,

  R(T ) = ( t , x ) | t I [ 0, T ] , x I R, T > 0 1 

证明  由( H) ,容易得到

  | u0( x ) | , | v0( x ) - v * | [ C2E1 ( 21)
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那么,由连续性,在解的存在区域 R (T ) 上先验假设

  | u( t , x ) | [ 1, | v( t , x ) - v* | [ v* / 21 ( 22)

由( 12)、( 22)式和(H) , 有

  | Bi ( v , x ) | [ C3   ( i = 1, 2, 3)1 ( 23)

这样,沿特征线积分( 11)式并注意( 13)、( 21)、( 23)式和(H) , 得到

  | R ( t , x ) | [ C4E, | S ( t , x ) | [ C4E,   P( t , x ) I R (T) 1 ( 24)

由( 9)式,得

  | u( t , x ) | [ C5E, | v ( t , x ) - v* | [ C5E,   P( t , x ) I R (T) 1 ( 25)

因此,如果 E> 0充分小,则先验假设( 22)式是合理的1 引理 2. 1证毕1 

注记 2. 1  由( 25)式,易知存在适当小的 E0 > 0使对任意 E I [ 0, E0] ,在 Cauchy问题(3)

和(6) 的 C
1解存在区域 R( T) 上, 有 v ( t , x ) > 01 

定理 2的证明  定义 D
-
= 5 t - K5x , D

+
= 5 t + K5x ,

  A ( v , x ) = 5x K( v , x ) -
5v K
KQ

v

v
*

5x K( y , x )dy +
5v K
2K 6

3

i = 1
5x Bi ( v , x ) <c

i ( x ) , ( 26)

  B( v, x ) =
1
2K6

3

i= 1

5v Bi ( v , x ) <c
i ( x ) , ( 27)

  C( v, x ) = 6
3

i = 1

5x Bi ( v, x ) -
5v Bi
KQ

v

v
*

5x K( y , x )dy <c
i ( x ) + Bi ( v, x ) <

d
i ( x ) , ( 28)

  h = h( v , x ) =
1
2
lnK, g = g( v, x ) = Q

v

v
*

( B eh) ( y , x )dy , ( 29)

那么,对( 11)式关于 x 微分, 并由( 9)式, ( 26)式至( 29)式,得

  D
-
w = - a ( v , x ) w

2
+ k1( v, x ) w + k2( v, x ) , ( 30)

  D
+
z = - a( v , x ) z

2
- k 1( v , x ) z + k2( v, x ) , ( 31)

其中

  w = eh5xR + g, z = eh5xS + g , ( 32)

  a( v, x ) = -
5v K
2Ke

- h
> 0   (注意到(2) 式) , ( 33)

  k1( v, x ) = 2a ( v , x ) g( v , x ) + ( A + D) ( v, x ) , ( 34)

  k2( v, x ) = - a ( v , x ) g
2
( v, x ) - ( A + D + C eh + G) ( v, x ) , ( 35)

  D ( v , x ) =
5v K
2KQ

v

v
*

5x K( y , x )dy -
1
2
5x K( v , x ) , ( 36)

  G( v, x ) = B ehQ
v

v
*

5x K( y , x )dy - KQ
v

v
*

5x ( B eh) ( y , x )dy1 ( 37)

由( 30)、( 31)式,得

  D
-
w [ - 1

2
aw

2
+

k
2
1

2a
+ k 2, D

+
z [ - 1

2
az

2
+

k
2
1

2a
+ k21 ( 38)

让 x = xi ( t , Ai ) (这里 x i (0, Ai ) = Ai , i = 1, 2)表示方程组(11)第 i特征线1 积分( 38)式,

并注意( 34)式至( 37)式, ( 26)式至( 29)式, (H )和引理 2. 1,得

  w ( t , x ) [ ( w 0( A1) + C6E
1+ H

) + C 7Q
t

0
w

2
( S, x1( S, A1) ) dS, ( 39)
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  z ( t , x ) [ ( z0( A2) + C6E
1+ H

) + C7Q
t

0
z
2
( S, x 2( S, A2) )dS, ( 40)

其中 w 0( x ) = w (0, x ) , z 0( x ) = z (0, x ) 1 因此, 由( 39)、( 40)式,有

  

w ( t , x ) [
w 0( A1) + C6E

1+ H

1 + C7( w 0( A1) + C6E
1+ H

) t
,

z ( t , x ) [
z 0( A2) + C6E

1+ H

1+ C7( z 0( A2) + C6E
1+ H

) t
1 

( 41)

如果( 15)式成立, 那么,由( 32)式,对 t = 0和充分小的 E> 0, 有w 0( A1) + C6E
1+ H

< - C 8E1 从
而,存在有限的时间 t 0 > 0满足

  1+ C7( w 0( A1) + C6E
1+ H

) t 0 = 0,

使得当 t y t
-
0 时, w ( t , x 1( t , A1) ) y- ] 1 这样 Cauchy问题( 11)和( 13)在

  0 [ t < 1/ C9E ( 42)

上存在 C
1
解 1 (42) 式表明(14) 式的右端成立( C = C

- 1
9 ) 1 

下面证明( 14)式的左端1 
由( 30)和( 31)式, 注意到引理2. 1,有

  y ( t ) [ C10E+ C11Q
t

0
y
2
( t )dt , ( 43)

其中 y ( t ) = max sup
x I R

| w ( t , x ) | , sup
x I R

| z ( t , x ) | 1 利用( 44)式得

  y ( t ) [ C12E,   0 [ t [ min 1/ (2C10C 11) , T 1 
因此( 14)式的左端亦成立1 定理 2证毕1 

3  定理 3的证明

由周期性, 得

  
| H

c
i0( x ) | C0 [ TV p

0 (H
c
i0)   ( i = 1, 2) ,

| s
c
0( x ) | C0 [ TV

p
0 ( s

c
0)1 

( 44)

那么,由( 2)、( 9)式, ( 17)和( 18)式分别等价于

  TV
p
0 ( R0) + TV

p
0 ( S 0) > 0 ( 45)

和    TV p
0 (H

c
10) + TV p

0 (H
c
20) + TV p

0 ( s
c
0) + A [ C0E(TV

p
0 ( R0) + TV p

0 ( S0) ) , ( 46)

其中 C0 > 0为不依赖于 p > 0的常数1 这样, 为证( 19)式, 只须证明

  �T ( p ) [ �Cp
TV

p
0 ( R0) + TV

p
0 ( S0)

, ( 47)

其中 �C > 0为不依赖于 p > 0的常数1 

利用( 2)、( 9)和( 10)式,易得到

  5RK< 0, 5SK> 01 ( 48)

让 N= TV p
0 ( R 0) , G= TV p

0 ( S0)1 不失一般性, 假设

  N \ G1 ( 49)

现在证明在 Cauchy问题( 11)和( 13)经典解 ( R ( t , x ) , S( t , x ) ) 存在区域 0 [ t [ T( T >

0) 上,存在仅依赖于 U0( x ) 的 C
1模的常数 �M > 0满足

  TN [ �M 1 ( 50)
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由( 46)和( 49)式, 得

  B =
$
TV p

0 (H
c
10) + TV p

0 (H
c
20) + TV p

0 ( s
c
0) [ E2N2,   A [ E2N21 ( 51)

让    M 0 = max +R0( x ) +C
0, +S 0( x ) +C

0 ,

那么,由 R ( t , x ) 和 S ( t , x ) 的连续性,存在适当小的常数 R > 0使对 0 [ t [ R,

  +R ( t , x ) +C
0 [ C1M0, +S ( t , x ) +C

0 [ C1M0, ( 52)

这里及以后 C i ( i = 1, 2, ,) 表示不依赖于 p、T、A和M0的正常数1 
下面证明在 Cauchy 问题( 11)和( 13)经典解存在区域 0 [ t [ T 上,

  +R ( t , x ) +C
0 [ C2M0, +S ( t , x ) +C

0 [ C2M0,   P t I [ 0, T ] 1 ( 53)

为证明( 53)式,只须证明存在适当大的常数 k > 0(不依赖于 M0 和 T) , 使如果

  +R ( t , x ) +C
0 [ 2kM0, +S ( t , x ) +C

0 [ 2kM0,   P t I [ 0, T ] ( 54)

成立,则亦成立

  +R ( t , x ) +C
0 [ kM0, +S ( t , x ) +C

0 [ kM0,    P t I [ 0, T ] 1 ( 55)

由( 9)式及( 54)式,对 t I [ 0, T ] 成立

  +u ( t , x ) +C
0 [ C3M0, +v ( t , x ) - v * +C

0 [ C3M01 
因此,在经典解存在区域 0 [ t [ T 上,如果 M0 充分小,则有

  0 < v* - C3M0 [ v( t , x ) [ v * + C3M01 ( 56)

这样,如果 M0 > 0充分小,则

  | Bi ( v , x ) | [ C41 ( 57)

让 x = x 1( t , y ) 表示过 x 轴上点(0, y ) 的第一特征线, 则有

  d
dt
x 1( t , y ) = - K( v( t , x 1( t , y ) ) , x 1( t , y ) ) , x 1(0, y ) = y1 ( 58)

沿 x = x 1( t , y ) 积分方程组( 11)中第 1个方程, 得

  R( t , x 1( t , y ) ) = R0( y ) + 6
3

i= 1
Q

t

0
[ Bi ( S)H i0- A( R + S ) ] ( S, x1( S, y ) )dS, ( 59)

其中 Bi ( S) = Bi ( v ( S, x 1( S, y ) ) , x 1( S, y ) ) , H 30( x ) = s0( x )1 那么, 由(50)、(51)、(54) 式和

(56)、(57) 式, 如果 E> 0适当小, 则有

  | R ( t , x ) | [ M0 + C5�ME
2
N+ 2k�ME

2
N [ 2M 01 

从而,取 k \ 2,则(55) 式对 0 [ t [ T 成立,进而( 53)式成立1 
类似地,可证明 S( t , x ) 在区域 0 [ t [ T 上有相仿于( 53)式的估计式1 
对( 58)、( 59)式关于 y 求导,得

5yR = R
c
0( y ) + 6

3

i = 1
Q

t

0
BiH

d
i05yx 1( S, y )dS+ Q

t

0
(5R B35yR + 5SB35x S5y x 1) s

c
0dS+

  Q
t

0
6
2

i= 1
5H

i
B3H

c
i0+ 5 s B3sc0 5y x 1 s

c
0+ (5R B15y R+ 5S B15x S5y x 1)H

c
10 dS+

  Q
t

0
6
2

i= 1

5H
i
B1H

c
i0+ 5 s B1sc0 5y x 1H

c
10+ (5R B25y R + 5S B25x S5y x1)Hc

20 dS+

  Q
t

0
6
2

i= 1

5H
i
B2H

c
i0+ 5 s B2sc0 5y x 1H

c
20- A(5y R + 5x S)5y x 1( S, y ) dS, ( 60)

  
d
dt
5y x 1 = - 5R K5yR - 5S K5x S + 6

2

i= 1
5H

i
KH

c
i 0+ 5 s Ksc0 5y x 1,

5yx 1(0, y ) = 11 
( 61)
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由方程组( 11)的第 2个方程得

  5x S =
1
2K

B3 s
c
0+ B1H

c
10+ B2H

c
20- A( R + S ) -

dS
d1 t

, ( 62)

其中 dS/ d1 t = 5 t S - K5x S 1 定义 C
1函数 h = h (R , S, H 10,H 20, s0) :

  5S h = 5S K/ 2K1 ( 63)

显然,由( 53)式,在 C
1
解 U = U( t , x ) 存在区域 0 [ t [ T 上,有

  | h( R, S, H 10, H20, s 0) | [ C61 ( 64)

注意到( 11)式和( 62)、( 63)式, 根据( 61)式得到

  

d
dt
5y x 1 = - 5R K5yR - [ B3(5R h + 5S h) + 5 s K- K5 s h] sc0( y )5y x 1+

  [ B2(5R h + 5S h) + 5H
1
K- K5H

1
h] H

c
105y x 1+

  [ B2(5R h + 5S h) + 5H
2
K- K5H

2
h] H

c
205y x 1-

  A( R + S) (5R h + 5S h) - dh
d1 t

5y x 1( t , y ) ,

5y x 1(0, y ) = 11 

( 65)

由 R
c
0( x ) ¢ 0及周期性,存在 y * I [ 0, p ] 使

  R
c
0( y * ) = min

0 [ y [ p
R

c
0( y ) =

$
- D< 01 ( 66)

在 C
1 解存在区域上,沿 x = x 1( t , y * ) 先验假设

  -
3
2
D [ 5yR ( t , x 1( t , y * ) ) [ -

1
2
D1 ( 67)

这样,由( 48)和( 65)两式得

  

d
dt
5y x 1 [ - C7D- [ B3(5R h + 5S h) + 5 s K- K5 s h] sc0( y * )5y x1( t , y * ) +

  [ B2(5R h + 5S h) + 5H
1
K- K5H

1
h] H

c
105y x 1( t , y * ) +

  B2(5R h + 5S h) + 5H
2
K- K5H

2
h H

c
205y x 1( t , y * ) -

  A( R + S) (5R h + 5S h) -
dh
d1 t

5y x 1( t , y * ) ,

5y x 1(0, y * ) = 11 

因此   5y x 1( t , y * ) [ 1- C7DQ
t

0
exp Q

S

0
A( m )dm dS exp - Q

t

0
A ( s )ds ,

其中

  A ( t ) = - [ B3(5R h + 5S h) + 5 s K- K5 s h ] sc0( y * )5y x 1( t , y * ) +

    [ B2(5R h + 5S h) + 5H
1
K- K5H

1
h] H

c
105y x1( t , y * ) +

    [ B2(5R h + 5S h) + 5H
2
K- K5H

2
h] H

c
205y x1( t , y * ) -

    A( R + S ) (5R h + 5S h ) - dh
d1 t

5y x 1( t , y * ) 1 

从而,由( 44)、( 50)、( 51)式和( 64)式,类似于( 53)式的证明,得

  5y x 1( t , y * ) [ C8(1 - C7Dt ) 1 ( 68)

因此,有

  5y x 1(0, y * ) = 1, 5y x 1( t 1, y * ) [ 0,
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其中 t 1 = 1/ ( C7D) 1 由(67) 式,并注意到5y R = 5xR5y x 1,易知5x R( t , x ) 在有限时间 t (0 <

t [ t 1) 内破裂1 从而有
  �T ( p ) [ 1/ ( C7D)1 ( 69)

根据周期性,得

  QB
1

R
c
0( y )dy = QB

2

| R
c
0( x ) | dx =

1
2
N,

其中 B1 = y | y I [ 0, p ] , Rc
0( y ) > 0 , B2 = y | y I [ 0, p ] , Rc

0( y ) < 0 1 这样,由( 66)

式,得

  N< 2Dp 1 ( 70)

注意到( 49)式, 结合( 69)和( 70)两式, 得到 ( 47)式, 即有( 19)式成立1 进一步, 如果取 �M =

2pC- 1
7 , 则( 50)式的合理性由( 69)式和( 70)式得到1 从而由( 69)式即得( 19)式1 

现在验证( 67)式的合理性1 对 t = 0,容易验证(67) 式是合理的1 根据连续性,存在T 1(0

[ T 1 [ T ) 使(67) 式成立 1 下面只须验证(67) 式对区间[ 0, T ] 也成立1 
注意到( 67)式对 t I [ 0, T 1] 成立, 那么,由( 68)式,得

  0 < 5y x 1( t , y * ) [ C9,   P t I [ 0, T 1] 1 

这样,根据( 66)、( 44)、( 52)、( 60)、( 67)式,有

  - D- C10N [ 5y R ( t , x 1( t , y * ) ) [ - D+ C 10N ,   P t I [ 0, T 1] , ( 71)

其中

  N = Q
T
1

0
[ | s

d
0 | + | H

d
10 | + | H

d
20 | ] ( x 1( t , y * ) )d t +

    TD( B + A) + TB
2
+ ( B + A)Q

T
1

0
| 5xS ( t , x 1( t , y * ) ) | dt1 ( 72)

由周期性,注意到( 50)式至( 52)式和( 70)式,得

  Q
T
1

0
[ | s

d
0 | + | H

d
10 | + | H

d
20 | ] ( x 1( t , y * ) )dt =

    - Q
y
*

y
*

1
K 6

2

i= 1
| H

d
i 0 | + | s

d
0 | ( x )dx [ C11Tp

- 1
B [ C12E

2D, ( 73)

其中 y
*
= x 1( T 1, y * )1 

类似地,

  TD( B + A) [ C13E
2D, TB2 [ C14E

4 D1 ( 74)

根据( 44)、( 52)式和( 62)式,得

  Q
T
1

0
| 5xS ( t , x 1( t , y * ) ) | dt [ C15 T ( B+ A) + Q

T
1

0

dS ( t , x 1( t , y * ) )

d1 t
dt 1 ( 75)

因为Q
T
1

0

dS ( t , x 1( t , y * ) )

d1t
dt表示S ( t , x ) 在 x = x 1( t , y * ) (0 [ t [ T 1) 上的总变差, 因此,

注意到( 44)、( 50)、( 52)式和( 70)式,得到

  Q
T
1

0

dS ( t , x 1( t , y * ) )

d1 t
dt [ C16( Tp

- 1N+ T( B + A) ) [ C17T ( D+ B + A) 1 ( 76)

这样,由( 73)式和 E> 0的小性, 根据( 75)和( 76)两式得到

  ( B + A)Q
T
1

0
| 5x S( S, x 1( S, y * ) ) | dS [ C 18[ ( B + A) D+ B

2
] T [ C19E

2
D1 ( 77)
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将( 77)和( 73)式代入( 72)式得到N [ C20E
2D1 取适当小的 E> 0使 C10C20 [ 1/ 4, 从而, 得

  C10N [ D/ 4,

这样,由( 71)式,得

  -
5
4
D [ 5yR ( t , x 1( t , y * ) ) [ -

3
4
D,   P t I [ 0, T 1] 1 

至此验证了( 67)式1 定理 3证毕1 
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LifeOSpan of Classical Solutions for One

Dimensional Hydromagnetic Flow

LIU FaOgui
( Nor th China Inst itute of Water Conser van cy and Hydroelectr ic Pow er ,

Zhengzhou 450011, P . R . China )

Abstract: The Cauchy problem for one dimensional hydromagnetic dynamics with dissipative terms is

concerned with. For the case of nonOdissipation, it is shown that the smooth solutions will develop

shocks in the finite time, if the initial amounts of entropy and the-magnetic field. is smaller than that

of sound waves. And for the case of dissipation, the initial amounts of entropy, dissipative effect and

the -magnetic field. in each period is smaller than that of sound waves. Then the smooth solutions

must blow up in the finite time. Moreover, the lifeOspan of smooth solution is given.

Key words: hydromagnetic flow; Cauchy problem; classical solution; lifeOspan
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