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［摘要］% 该文研究双退化的半线性抛物型方程：!"#$ % !!#!! & * ’# (（#）&!初边值问题，证明了局部解的存在唯

一性并且得到当初值充分大时解在有限时刻爆破，得到了解的爆破点集是整个区间［#，’］)
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?@ 引言
本文考虑下面带非局部源的半线性退化问题

!"#$ % !!#!! & *" (（#）&!，* * !& " +（#，,），

#（#，$）& #（’，$）& #， $&（#，,），
#（!，#）& ##（!）， !&+"，

（"）

其中 " &（#，’），’ - #，" - #，# ( ! . "，##（!）$ #，##（!） F" & # 且 ## & /!0#（［+"］），#&（#，"）为一常

数 R (满足条件（,）：(（ 1）$ #，(2（ 1）- #，(3（ 1）$ #，1 - #且*
4

#

"
(（ 1）&1 . 0 4 )当 " & #，! & #时，许多作者研

究过问题（"），如文［"］、［!］)当把反应源换成 #5 时文［$］、［.］中研究了当 ! & #时，解的爆破性质 R［$］中证
明了当 5 - " 0 "时爆破点集位于（#，’）的某个紧子集内，［.］中证明了当 " . 5( " 0 "时，若解爆破则只在 !
& # 处发生)而本文的目的是研究双退化性及非局部源对解的影响，得到了若解在有限时刻爆破则在整个区间
的每一点都爆破 R 这与［$］、［.］的结果不同 R 当 " & #，! & # 时，［!］中的结果是本文的特殊情形)

A@ 局部解
记 6 & !"F 7 F$ % !!F! 7 F!!，8, &（#，’）+（#，,］，8$ &（#，’）+（#，$］，# . $ . ,且+8,，+8$分别表示它们的

闭包 R
首先根据［)］中的思想，建立如下比较定理 R
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引理 !" " 设 !（"，#）& $!，"
（（#，%］&［#，’］）6 $（+(’），并且满足
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!（#，#）$ #，!（%，#）$ #， #&（#，’），
!（"，#）$ #， "&+#

{
，

其中 +（"，#）$ # 是 (’ 上的有界函数，则 !（"，#）$ #，（"，#）&+(’-
引理 #" " 存在 ’# . # 及有界函数 /（"，#），使得 /（"，#）是问题（"）在(’# 上的一个上解 %

证明 , 令（ &）$（"）0 "（%"*! * ""*!）
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因为 !（ !）单调增 * 故存在一个小的常数 +# &（#，+）满足
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" $& $ ""（%0 % "
!#"）!（ !）% $（#( )( )） & " "

’（% " "）
#"""!（ !）% #$（#( )）$ #,（根据（)））

因此 ,$ #，（-，!）& 1+# )因为 $&（2）* #，（-，!）& 1+#，所以

32 " *
#

#
$（2（-，!））--$ #，’ ’ （-，!）& 1+#，

2（#，!）4 $""（ $（#））4 # 4 2（#，!）， !&（#，+#），

’ ’ ’ ’ 2（-，#）4 $"" !#%（-）% !#
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! % $（#( )）

$ $ "" !#%（-）% $（#( )）$ $ ""（ $（5#（-））4 5#（-），’ ’ -&［#，#］)
故 2（-，!）是问题（"）在+1+# 上的一个上解 *
由引理 " 采用与［.］类似的方法证 *
定理 !" 存在 !# 6 +#，使得问题（"）存在解 5& 7!，"（（#，#］.［#，!#］）6 7（+1!#）)
定理 #" 问题（"）的解是唯一的 *
证明 ’ 假设有两个不同的古典解 5$ #，8$ #，令 9 4 5 " 8，则

-/9! " -"9-- 4 *& $（5）-- " *& $（8）-- 4 *& $&（!）9--，’ ’ （-，!）& 1+#，

9（#，!）4 9（#，!）4 #， !&（#，!#），

9（-，#）4 #， -&［#，#］，
其中 !位于 5与 8之间，因为 $&（!）$ #，由引理 " 可得 9$ #)故 5$ 8同理 5( 8)故 5/ 8)
定理 $" 令 +是使得问题（"）的解 5在（#，!#）存在 !# 的上确界，则解在（#，+）上存在 * 进而若 + 6 :，则

5在 1+ 上无界 *

#" 解的爆破
考虑特征值问题

"（-"’）-- 4 (-/’，’ -&（#，#），

’（#）4 ’（#）4 #{ )
记 %（-）4 -"’（-），上述问题化为下列问题
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定理 !" 假设条件（.）成立 * 则只要初值 3!（"）充分大，问题（#）的解必在有限时刻爆破 *
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令 ;（"，&，4 ! ’）是算子 <带初边值条件的 ./’’-函数 * 根据［"］和［0］可得下列引理 *
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定理 $" 假设 5满足且解 3在有限时刻爆破，则解的爆破点集为整个区间［!，&］+
证明 % 利用 ./’’-第二恒等式，把问题（#）的解表示成下面的形式
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!
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假设 !（"，#）在 "!&［!，$］处爆破并记 %#为爆破时间，则存在一个序列｛（"&，#&）｝，"&&［!，$］，#& ’ %#且当
&0 ( 时，（"&，#&）0（"!，%#），使得

"#$
&0(*

#&

! *
$

!
)（!（"，!））%"%! * *

%#

! *
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!
)（!（"，!））%"%! * + (， （&!）

对［!，$］中的任一点 ",，由引理 ’ 及（(）式可得

!（",，#）$ -&*
#

!*
$

!
)（!（"，!））%"%!. （&&）

由（&!），（&&）式，可得 "#$
#0%#

!（",，#）* (，这表明 ",是一个爆破点 ) 由 ",的任意性，可知问题（&）的解的爆破点

集为整个区间［!，$］.
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