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摘要:应用比较原理 ,讨论空间 Rn中一类发展的 p -Laplacian方程的渐近性质 ,得到其弱解熄灭的条件 .
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Abstract: By using comparasion principle, the asymptotic behaviors of a evolution p -Laplacian

equation in Rn is discussed, and the condi tion of w eak extincted solution is obtained.
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　　区域 Q中发展的 p -Laplaciac方程

　　
 u
 t

= div (| u
m|p - 2 u

m ) , ( x , t )∈ K×

( 0, + ∞ ) ( 1)

满足初边值条件:

　　u (x , t ) = 0, for all ( x , t )∈  K× ( 0, + ∞ ) ,

( 2)

　　u (x , 0) = u0 ( x ) , for all x ∈ K, ( 3)

其中 p > 1,m> 0是两个给定的实数 ,K R
n是一个

有界的光滑区域 ,Q= K× ( 0, + ∞ ) ,u0 ( x )∈ C (K)

∩ W
1, p
0 (K)是一个非零非负的连续函数 .该方程具有

广泛的数学与物理应用背景 ,主要应用于描述扩散现

象的渐进过程 ,特别是在非牛顿流体理论、湍流等研

究领域 [1～ 3 ] .

　　由于在满足 u
m
= 0的点 ,拟线性方程 ( 1)具有

退化性 (如果 p > 2)或者具有奇异性 (如果 1 < p <

2) ,因此方程 ( 1)通常不存在古典解 .问题 ( 1) ～ ( 3)

弱解的存在性可参见文献 [4, 5 ].本文得到其弱解的

渐近行为 ,也就是弱解的熄灭条件 .

1　定义及引理

　　定义 1　一个非负的函数 u(x , t )称为初边值问

题 ( 1) ～ ( 3)的一个弱解 ,如果 u满足下列条件:

　　 ( i)u ∈ C (K× ( 0, + ∞ ) ) ∩ L
p ( 0, + ∞ ) ;

W
1, p
0 (K) ,ut ∈ L

2 (Q) ,

　　 ( ii )∫Ku (x , T )h(x , T )dx -∫Ku0 (x )h(x , 0) dx =

∫
T

0∫K (u h t - | u
m|p- 2 u

m h) dx dt ,

对所有的 T∈ ( 0, + ∞ )和满足h(x , T ) = 0和h=

0, (x , t )∈  K× ( 0, + ∞ )的所有函数h∈ C
1 (K×

[0, T ] ) .

　　引理 1
[5 ]　假设 u( x , t )是问题 ( 1)～ ( 3)的一个

弱解 ,如果函数 v ( x , t )满足

　　  v
 t
≥ div (| v

m|p- 2 v
m ) , (x , t )∈ K× ( 0, +

∞ ) ,v ( x , 0)≥ u (x , 0) = u0 ( x ) , x ∈ K,v (x , t )≥

u (x , t ) , ( x , t )∈  K× ( 0, + ∞ ) ,

那么对于所有的 (x , t )∈ Q,有 v (x , t )≥ u (x , t ) .

2　弱解的渐近性质

　　定理 1　假设 u( x , t )是问题 ( 1)～ ( 3)的一个弱

解 ,如果 0 < m ( p - 1) < 1,那么存在一个时间 T ,当

( x , t )∈ K× ( T , + ∞ )时有 u (x , t ) = 0.
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　　证明　记 s+ = max {s , 0} , s∈ ( - ∞ , + ∞ ) .

　　定义一个辅助函数:

　　v (x , t ) = k
1
m ( T - t )+

1
1- m ( p - 1) ( ln( 2H+ x1 + …

+ xn ) )
1
m , ( 4)

其中

　　k = (
( p - 1)m ( 1 - m ( p - 1) )mnmp /2

H
mp ln( 3H )

)
1

1- m ( p- 1) ,

T = (
‖ u0‖ ∞

k
1
m ( lnH )

1
m

) 1- m ( p- 1) , ( 5)

　　 H = sup
(x

1
,… , x

n
)∈ K

{|x 1|+ … + |xn|} . ( 6)

由于

　　 v
 t

= k
1
m

- 1
1 - m ( p - 1)

( T - t )+
m ( p- 1)

1- m (p - 1) ( ln( 2H

+ x 1+ … + xn ) )
1
m , ( 7)

　　| v
m|p- 2 v

m = k
p- 1

n
p- 2
2 ( T - t )

m ( p- 1)
1- m (p - 1)
+ ( ( 2H

+ x 1+ … + xn ) 1- p ,… , ( 2H+ x 1+ … + xn ) 1- p ) ,

　　div (| v
m
|
p- 2
 v

m
) = k

p- 1
n
p
2 ( T - t )

m ( p- 1)
1- m (p - 1)
+ ( 1

- p ) ( 2H+ x 1+ … + xn )
- p

, ( 8)

再由 ( 4) ～ ( 8)式 ,可以得到

　　
 v
 t≥ div (| v

m
|

p- 2
 v

m
) . ( 9)

又显然

　　v (x , t )≥ u (x , t ) = 0, (x , t ) ∈  K× ( 0, +

∞ ) , ( 10)

　　v (x , 0) = k
1
m T

1
1- m ( p- 1) ln( 2H+ x1 + … + xn )

1
m

= k
1
m
‖ u0‖ ∞

k
1
m ( lnH )

1
m

ln( 2H + x 1 + … + xn )
1
m =

(
ln( 2H + x 1 + … + xn )

lnH
)

1
m‖ u0‖ ∞ ≥ ‖ u0‖ ∞ ≥

‖ u0‖ = u0 , x ∈ K, ( 11)

应用引理 1和 ( 9) ～ ( 11)式 ,对于所有的 (x , t )∈ Q,

可以得到 u( x , t )≤ v (x , t ) .

　　根据函数 v ( x , t )的定义 ,当 (x , t )∈ K× ( T , +

∞ )时 ,显然有 u (x , t ) = 0.
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我国发明一种功能化聚烯烃长效流滴膜

　　聚乙烯树脂被广泛应用在农用流滴膜上 ,但是非极性的聚乙烯亲水性差。要解决聚乙烯树脂亲水性问题 ,

一般采用两种方法 ,一种是内添加法 ,就是将具有表面活性的流滴剂制成母粒 ,与聚烯烃树脂混合后吹膜 ,使具

有亲水基团的流滴剂逐渐地迁移到薄膜表面 ,用水润湿 ,凝结在薄膜表面的细小水滴迅速扩散展开形成水膜顺

薄膜流下 ,从而起到防水滴的作用。另一种是外涂法 ,就是将防水滴剂溶液涂在聚乙烯薄膜表面 ,使其具有亲水

性。国内目前主要采用在聚乙烯树脂内添加流滴剂。由于流滴剂和聚乙烯树脂的极性相差较大 ,极易发生迁移

和表面流失 ,故流滴持效期较短 ,一般为 3～ 4个月。 人们试图通过改变流滴剂结构、低聚加大分子量等缓释手

段来提高流滴期 ,但是收效甚微 ,而且还存在防滴时间短和防滴不防雾甚至致雾的问题。

　　最近中国科学院长春应化所的科研人员发明了一种功能化聚烯烃长效流滴膜及其制备方法。该方法将流

滴剂接枝到聚乙烯分子链上 ,使流滴剂分子以共价化学键与聚乙烯分子链键合在一起。由于流滴剂单体中含有

醚键、羟基、羧基、酯基等亲水基团 ,极易被水浸润 ,实现了流滴功能。这种方法由于流滴剂单体被接枝到聚乙烯

分子链上 ,从而在使用过程中有效降低了流滴剂迁移和流失的速度 ,使流滴膜流滴期可以大于 12个月。为了延

长棚膜的流滴期 ,日本、韩国以及欧美发达国家广泛采用 PET、 EVA膜 ,价格较高。而我国发明的这种长效聚

乙烯棚膜价格低 ,具有长效流滴期 ,与国外同类产品或技术相比有较强的竞争力。

(据科学网 )　　
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