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ÝLyKzr{uVûo?|}×

x2:１，yz{２

（１． !"#$d$'，() *+ ３６１０２１；２． *+d6$'kWl$$'，() *+ ３６１０２４）

［DE］z¿ ＦｉｃｈｅｒａＯｌｅｉｎｉｋgÊ，uvQ3ÂßSq(GÐå ｕｔ ＝ ｄｉｖ（ρα #ｕ
ｍ），（ｘ，ｔ）∈ ＱＴ ＝ Ω ×

（０，Ｔ）̂ V¡yxy． o¹ ΩB ＲＮ ¹^�;Jò，î; Ω¿¨ìí，ρ（ｘ）＝ ｄｉｓｔ（ｘ，Ω），ｍ ＞ １，α≥２，
ｕ０ Wù，ｕ０ ∈ Ｌ

ｍ＋１（Ω），ρα ／ ２ #ｕｍ０ ∈ Ｌ∞（０，Ｔ；Ｌ
２（Ω））． Î/�Q�ly¡^�ö，´�òU(GÐåÿ!

��8�î;/0^µ¡^�ö，Ù)}oÿ!y．
［FGH］ÂßSq；(GÐå；µ¡；ＦｉｃｈｅｒａＯｌｅｉｎｉｋgÊ
［IJKL2］Ｏ １７５ ２６ ［/MNOP］Ａ

Ｔｈｅ Ｅｘｉｓｔｅｎｃｅ ｏｆ ａ Ｋｉｎｄ ｏｆ Ｄｏｕｂｌｅ Ｄｅｇｅｎｅｒａｔｅ Ｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ Ｅｑｕａｔｉｏｎ
ＴＡＮＧ Ｌｉｎｂｉｎｇ１，ＺＨＡＮ Ｈｕａｓｈｕｉ２

（１． Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ，Ｊｉｍｅｉ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｘｉａｍｅｎ ３６１０２１，Ｃｈｉｎａ；
２． Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ａｐｐｌｉｅｄ Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓ，Ｘｉａｍｅｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｘｉａｍｅｎ ３６１０２４，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｂｙ ＦｉｃｈｅｒａＯｌｅｉｎｉｋ ｔｈｅｏｒｙ，ｔｈｅ ｐａｐｅｒ ｓｔｕｄｉｅｓ ｓｏｌｖａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｓｉｎｇｕｌａｒ ｄｏｕｂｌｅ ｄｅｇｅｎｅｒａｔｅ ｆｉｌ
ｔｒａｔｉｏｎ ｅｑｕａｔｉｏｎ ｕｔ ＝ ｄｉｖ（ρα #ｕ

ｍ），（ｘ，ｔ）∈ＱＴ ＝ Ω ×（０，Ｔ），ｗｈｅｒｅ Ω ｉｓ ａ ｂｏｕｎｄｅｄ ｄｏｍａｉｎ ｉｎ Ｒ
Ｎ ｗｉｔｈ ａｐｐｒｏ

ｐｒｉａｔｅｌｙ ｓｍｏｏｔｈ ｂｏｕｎｄａｒｙ Ω，ρ（ｘ）＝ ｄｉｓｔ（ｘ，Ω），ｍ ＞ １ ，α≥ ２ ，ｕ０ ≥ ０ ，ｕ０ ∈ Ｌ
ｍ＋１（Ω），ρα ／ ２ #ｕｍ０ ∈

Ｌ∞（０，Ｔ；Ｌ２（Ω））． Ｂｙ ｖｉｓｃｏｕｓ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｔｈｅｏｒｙ，ｔｈｅ ｐａｐｅｒ ｇｉｖｅｓ ｔｈｅ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｗｅａｋ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ
ｅｑｕａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｈｏｍｏｇｅｎｅｏｕｓ ｂｏｕｎｄａｒｙ ｖａｌｕｅ，ｔｈｅｎ ｐｒｏｖｅｓ ｉｔｓ ｅｘｉｓｔｅｎｃｅ．

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：ｄｏｕｂｌｅ ｄｅｇｅｎｅｒａｔｃｙ；ｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ ｅｑｕａｔｉｏｎ；ｗｅｅｋ ｓｏｌｕｔｉｏｎ；ＦｉｃｈｅｒａＯｌｅｉｎｉｋ ｔｈｅｏｒｙ

０　 QR
èluvQ3ÂßSq(GÐå

ｕｔ ＝ ｄｉｖ（ρα #ｕ
ｍ），（ｘ，ｔ）∈ ＱＴ ＝ Ω × （０，Ｔ） （１）

^V¡yxy． o¹ ΩB ＲＮ ¹^�;Jò，î; Ω¿¨ìí，ρ（ｘ）＝ ｄｉｓｔ（ｘ，Ω），ｍ ＞ １ ，α≥ ２，
ｕ０ Wù，ｕ０ ∈ Ｌ

ｍ＋１（Ω），ρα ／ ２ #ｕｍ０ ∈ Ｌ∞（０，Ｔ；Ｌ
２（Ω））． ¹ （１）_Î�G'{+^�ÛA�Ðå、ü

"+¹^A'½³P°k． ä{[¬
ｕ（ｘ，０）＝ ｕ０（ｘ），ｘ∈ Ω Ｒ

Ｎ （２）
�-ìí，�Ù�^O{［１ － １３］ÏÊÐå （１）^V¡yxy，(õ´�Ðå^µ¡�ö．

¥~ １　 ｕBÐå （１）^Q(µ¡，ä{ ｕ∈ Ｌ∞（０，Ｔ；Ｌｍ＋１（Ω）），ρα ／ ２ #ｕｍ∈ Ｌ∞（０，Ｔ；Ｌ２（Ω）），
w�N! Ωc ｔ ＝ Ｔ¢�Ð^�¶ φ∈ Ｃ１（ＱＴ），ｕF`
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∫ＱＴ（（ρ
α #ｕｍ）#φ － ｕφｔ）ｄｘｄｔ ＝ ∫

Ω
ｕ０φ（ｘ，０）ｄｘ． （３）

　 　 Íç�ö １ kÒ�：１）ｕ ∈ Ｌ∞（０，Ｔ；Ｌｍ＋１（Ω）），ρα ／ ２ #ｕｍ ∈ Ｌ∞（０，Ｔ；Ｌ２（Ω））；２）φ ∈

Ｃ∞０ （ＱＴ），ｕ F` ∫ＱＴ（（ρ
α # ｕｍ）#φ － ｕφｔ）ｄｘｄｔ ＝ ０；３）w v � ｔ ＞ ０ ，ｕ（ｔ）∈ Ｌ１（Ω）y

ｌｉｍ
ｔ→０ ∫Ω ｕ（ｘ，ｔ）－ ｕ０（ｘ）ｄｘ ＝ ０ ． Z��N^B，o¹Ù¯�¥ëÈî;¬xy．

SqÑ"Ðå¡^rEy�|Ò§Ò¶+'svßb，lm ［１４］²�uvò
ｕｔ ＝ ｄｉｖ（ρα #ｕ ｐ－２ #ｕ） （４）

^Ýé，ÇÈòú(ß�zÊ：Ê ０ ＜ α ＜ ｐ － １ ，¤Ðå （４）Vúð�Q�^�� Ｄｉｒｉｃｈｌｅｔî¬/
0^[î¬xy，Ùyÿ!ÓQµ¡；À α≥ ｐ － １ ，¤ãnð�Q�^�� Ｄｉｒｉｃｈｌｅｔî¬/0^[î
¬xy． ³ChVúóÔÅ¹ （４）v<=^Ðå^w3h^z{［１５］． mõ�&}，α ≥ ２ 2，Ðå
（１）^î;/0BãZ�´^，vúq§R�ÏQ�é¹ð�8�î;/0． �©，ð�ä(^æÕ：

¥~ ２　 ä{ ｕBÐå （１）��[¬ （２）^!�ö １(^¡，Ùy ｕ ＝ ｌｉｍ
ｎ→∞
ｕｎ ，ｕｎ B(õxy^¡：

ｕｎｔ ＝ ｄｉｖ（（ρ ＋ １ ／ ｎ）α #ｕ
ｍ
ｎ）， （ｘ，ｔ）∈ ＱＴ，

ｕｎ（ｘ，ｔ）＝ １ ／ ｎ， （ｘ，ｔ）∈ ＳＴ，

ｕｎ（ｘ，０）＝ ｕ０（ｘ）＋ １ ／ ｎ，ｘ∈ Ω
{

．

¤B ｕBÐå （１）^��8�î;/0^¡．
èlÓÎ��ÛA�Ðå^¡^ÿ!y)}Ð�，)}ä(^zÊ：
¥A １　 � ｕ０ Wù，ｕ０ ∈ Ｌ

ｍ＋１（Ω），ρα ／ ２ #ｕｍ０ ∈ Ｌ∞（０，Ｔ；Ｌ
２（Ω）），α≥ ２ ，¤��[¬/0 （２）

^Ðå （１）!�ö １ (ÿ!��8�î;/0^¡．

１　 ＦｉｃｈｅｒａＯｌｅｉｎｉｋAz
ô­éä

Ｌ（ｕ）＝ ａｒｓ（ｘ）ｕｘｒｘｓ ＋ ｂ
ｒ（ｘ）ｕｘｒ ＋ ｃ（ｘ）ｕ ＝ ｆ（ｘ） （５）

^®rÐå，Êw��N^×LX ξ ＝ （ξ１，ξ２，…，ξｍ）c�Nd ｘ∈Ω，��/0 ａｒｓξｒξｓ≥０，§B�
Ω¢^��Wù±²é¹^®rÐå． Ì)，�Wù±²é¹^®rÐånÄÖ´ÐåcÑ"Ðå，
QrÐå（ａｒｓξｒξｓ ≡ ０ ^Ýç），1Ñ"Ðå，ＢｒｏｗｎMÜÐå，!¢c�õ^ ＴｒｉｃｏｍｉÐåkk．

!JòΩ­ô­Ðå （５）^!Qî¬xy． lm ［１６］²áð��^Q�é¹，~_，Ｏｌｅｉｎｉｋ［１７］

«Hò*¬uv． ��! Ω ＝ Ω∪∑ ­v�^d ｘ cv�^ ξ ∈ Ｒｍ F`/0，Ω�-ìí，ａｒｓ ∈

Ｃ２（Ω），ｂｒ ∈ Ｃ１（Ω），ｃ∈ Ｃ０（Ω）． I∑０
|e∑ ¢ ａｒｓｎｒｎｓ≡ ０^dY． !∑０

¢ô­�¶ ｂ（ｘ）≡

（ｂｒ － ａｒｓｘｓ）ｎｒ，B�� Ｆｉｃｈｅｒａ�¶． I∑１
|e∑０

¢ ｂ ＞ ０^dY，∑２
|e∑０

¢ ｂ ＜ ０^dY，

À∑０
|e∑０

¢ ｂ ＝ ０ ^dY． Y¿∑ ＼ ∑０
Ö�∑３

．

Ðå^!Qî¬xyä(，! Ω ＝ Ω∪∑ ¹ß�¶ ｕ，«Ç

Ｌ（ｕ）＝ ｆ（ｘ），! Ω­， （６）

ｕ ＝ ｇ，!∑２
∪∑３

¢， （７）

o¹，ｆB Ω­^´��¶，À ｇB∑２
∪∑３

¢^´��¶． Ì)，ä{BÖ´°，«¬¹ （６）、

（７）§B Ｄｉｒｉｃｈｌｅｔxy． w�·éJò­^Ñ"°xy，¤hO¾¿xy，qB�Ñ"°Ðå^!
Qî¬xy． BUzÊ� ＦｉｃｈｅｒａＯｌｅｉｎｉｋgÊ．

ô­(õÐå：

·６２２·



　 ! ３# âF¦，k：Q3ÂßSq(GÐå¡^ÿ!y

ｕ ／ ｔ ＝ ΔＡ（ｕ）＋∑
ｎ

ｉ ＝ １
ｂｉ（ｕ）／ ｘｉ，（ｘ，ｔ）∈ ＱＴ ＝ Ｒ

ｎ × （０，Ｔ）， （８）

ä{BµSq^Ýé，�Y¿｛（ｘ，ｔ）∈ＱＴ：ａ（ｕ（ｘ，ｔ））＝ ０｝R­d^Ýç，o¹ Ａ′（ｕ）＝ ａ（ｕ）． ©
2，Ａ－１（ｕ）ÿ!，Í ｖ ＝ Ａ－１（ｕ），¤�

Δｖ － Ａ－１（ｖ）／ ｔ ＋ ｄｉｖ［ｂｉ（Ａ－１（ｖ））］＝ ０， （９）

«¬，øömõv°^ ＦｉｃｈｅｒａＯｌｅｉｎｉｋgÊ，∑２
∪∑３

＝ Ω，�B¹ （６）、（７）ÇÈ^BQ�^

Ｄｉｒｉｃｈｌｅｔî;/0． u!}Sq^Ýé，�Y¿｛（ｘ，ｔ）∈ ＱＴ：ａ（ｕ（ｘ，ｔ））＝ ０｝�­d^Ýç，Ａ－１（ｕ）
Q�ãÿ!，«¬§ãnÓ¹ （８）üq�¹ （９）^é¹． ©2，1õÐå （８）�

ａ′（ｕ） #ｕ ２ ＋ ａ（ｕ）Δｕ ＋∑
ｎ

ｉ ＝ １
ｂｉ′（ｕ）ｕ ／ ｘｉ － ｕ ／ ｔ ＝ ０，（ｘ，ｔ）∈ ＱＴ ＝ Ｒ

ｎ × （０，Ｔ）， （１０）

ä{ô­^B8�î;/0，� ａ（０）＝ ０ ，Ó��¹（５）Å�，ô­o[î¬xy，́ ¹（７）ç&[¬/
0 ｕ（ｘ，０）＝ ｕ０（ｘ）BYR´^．u!"î;，Z�´8�î;/0^�¨B

∑ ｐ
＝ ｛ｘ∈ Ω：（ｂｉ′（０）＋ ａ′（０）ｕ ／ ｘｉ ｘ∈Ω － ａ′（０）ｕ ／ ｘｉ ｘ∈Ω）ｎｉ ＜ ０｝ （１１）

＝ ｛ｘ∈ Ω：ｂｉ′（０）ｎｉ ＜ ０｝． （１２）
ä{BÐ�¡，¹ （１１）B�Nö^． uB，}SqÐåQ�h�µ¡，ｕ ／ ｘｉ Ω @ùBãn�ö

^，�¹ （１１）^Nö§�xy． uB¹ （１２）^NöB}Ì^，�« ａ′（ｓ）ãÿ!，h� ｂｉ′（ｓ）ÿ

!�V． vúZ�´^î;/0§B ｕ（ｘ，ｔ）＝ ０，（ｘ，ｔ）∈∑ ｐ
× （０，Ｔ）．

èlô­(õ^(GÐå ｕｔ ＝ ｄｉｖ（ρα #ｕ
ｍ）＝ αρα－１ｍｕｍ－１ #ρ·#ｕ ＋ ｍραｕｍ－２ #ｕ ２ ＋ ｍｕｍ－１ραΔｕ ．

�@ù^�ÛA�ÐåwÅ�，h� α ＞ １，¤ ρα Ω ＝ ０，vú，UÐåoò!­�VnSq3.，

h!î;¢Sq，�BQÂßSqÐå． Ùy� ｂｉ（０）＝ ［αρα－１ｍｕｍ－１ρｘｉ ＋（ｍ － １）ρ
αｕｍ－２ｕｘｉ］ ｕ ＝ ０ ＝ ０，

ａｉｊｘｊ（０）＝ Ｎ（ｍｕ
ｍ－１ρα） ｘｉ

＝ Ｎｍ［（ｍ － １）ｕｍ－２ρα ＋ αｕｍ－１ρα－１ρｘｉ］ ｘｉ
＝ ０ ． äUI，h� α ＞ １，��

ρα  Ω ＝ ０ ，Å�¹ （８），ç&©2RZ´�Éî;/0． Åä ｍ ＞ １，«¬ α≥ ｍ2§RZ´î;/
0． !èl¹，�� α≥ ２B��)}äå¢^�ß，F0^zÊ�UB!/0 α ＞ １ÇÈ^，r�*
�~çv*¬^uv．

２　 ¥A １ é�
!QÞ：²á�� ｕ０ Wù，Ｃ∞０ ìíy! Ω¢���ÓY，o¹ Ｍ ＝ ｓｕｐ

ｘ∈Ω
ｕ０ ．

SN[¬©�ã ｕ０ｎ ：Í ｕ０ｎ ＝ ｕ０ ＋ １ ／ ｎ，w�N Ｔ ＞ ０ ，ßxy
ｕｎｔ ＝ ｄｉｖ（（ρ ＋ １ ／ ｎ）α #ｕ

ｍ
ｎ）， （ｘ，ｔ）∈ ＱＴ，

ｕｎ（ｘ，ｔ）＝ １ ／ ｎ， （ｘ，ｔ）∈ ＳＴ，

ｕｎ（ｘ，０）＝ ｕ０ｎ（ｘ）， ｘ∈ Ω
{

．

（１３）

^¡． áô­
ｕｎｔ ＝ ｄｉｖ（ａｎ（ｕ）#ｕ）， （ｘ，ｔ）∈ ＱＴ，

ｕｎ（ｘ，ｔ）＝ １ ／ ｎ （ｘ，ｔ）∈ ＳＴ，

ｕｎ（ｘ，０）＝ ｕ０ｎ（ｘ）， ｘ∈ Ω
{

．

（１４）

o¹ ａｎ（ｕ）BQ(ø^ìí�¶，yF` ａｎ（ｕ）≥ ｃ ＞ ０ （ｃBøù¶），y ｕ∈［１ ／ ｎ，Ｍ ＋ １ ／ ｎ］2，
ａｎ（ｕ）＝ ｍ（ρ ＋ １ ／ ｎ）αｕ

ｍ ，�BÐåWSq，´¨©~)yÑ"ÐågÊ［１８］，Vçÿ!ÓQ¡ ｕｎ ∈

Ｃ２，１（ＱＴ），´F§¬�g［１９］，１ ／ ｎ≤ ｕｎ（ｘ，ｔ）≤ Ｍ ＋ １ ／ ｎ（ｘ，ｔ）∈ ＱＴ ． ä´­ø¤y�g［２０ － ２３］，ｕｎ ∈
Ｃ∞（ＱＴ）． wv� ｎ�IÅ��gÇ：ｕｎ＋１（ｘ，ｔ）≤ ｕｎ（ｘ，ｔ）． Í ｕ（ｘ，ｔ）＝ ｌｉｍｎ→∞ｕｎ（ｘ，ｔ），¤wv� １ ≤

·７２２·
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ｐ ＜ ∞ ，ｕｎ
Ｌ
→
ｐ

ｕ ．

�) ｕB¹ （１）^µ¡，hZ�ÙQ��»． ÓÐå�¢ φ ＝ ｕｍｎ －（１ ／ ｎ）
ｍ Ù! ＱＴ ¢µ¨，¨

�µ¨Ç ∫ＱＴｕｎｔ（ｕ
ｍ
ｎ －（１ ／ ｎ）

ｍ）ｄｘｄｔ ＝ ∫
Ω
ｕｎ（ｕ

ｍ
ｎ － （１ ／ ｎ）

ｍ） ｔ ＝ Ｔ
ｔ ＝ ０ ｄｘ － ∫ ／ ｔ（ｕｍｎ －（１ ／ ｎ）ｍ）ｄｘｄｔ ＝ ∫

Ω
ｕｎ（ｘ，

Ｔ）（ｕｍｎ（ｘ，Ｔ）－（１ ／ ｎ）
ｍ）ｄｘ － ∫

Ω
ｕ０ｎ（ｘ）（ｕ

ｍ
０ｎ（ｘ）－（１ ／ ｎ）

ｍ）ｄｘ － ∫ＱＴｍｕ
ｍ
ｎ ｕｎｔｄｘｄｔ ＝

ｕｎｔ�¬

∫ＱＴｄｉｖ［（ρ ＋ １ ／ ｎ）
α #

ｕｍｎ］（ｕ
ｍ
ｎ － １ ／ ｎ

ｍ）ｄｘｄｔ． �gÇ：

（ｍ ＋ １）∫ＱＴ （ρ ＋ １ ／ ｎ）
α #ｕｍｎ

２ｄｘｄｔ ＝ ∫
Ω
（ｕ０ｎ（ｘ）－ １ ／ ｎ

ｍ）ｕ０ｎ（ｘ）ｄｘ － ∫
Ω
（ｕｍｎ（ｘ，Ｔ）－ １ ／ ｎ

ｍ）ｄｘ≤

∫
Ω
（ｕｍ０（ｘ）＋ １ ／ ｎ）

ｍ＋１ｄｘ ＋ １ ／ ｎ（Ｍ ＋ １ ／ ｎ）∫
Ω
ｄｘ． （１５）

r±^ ＴB�N^，¹（１５）|}（ρ ＋ １ ／ ｎ）α ／ ２ #ｕｍｎ ! Ｌ２（ＱＴ）¢>� ｎ Qx�;．�©ÿ!¡×aã

（ρ ＋ １ ／ ｎ）α ／ ２ #ｕｍｎ � Ｌ
２（ＱＴ）µ¡×� φ，(õZ�) φ ＝ ρα ／ ２ #ｕｍ ．

wψ∈ Ｃ∞０ （Ｒ
Ｎ），Ö ρｎ  ρ ＋ １ ／ ｎ，∫ＱＴρ

α ／ ２
ｎ #ｕｍｎ·ψｄｘｄｔ ＝ ∫ＱＴ #（ρ

α ／ ２
ｎ ｕ

ｍ
ｎ）·ψｄｘｄｔ － α ／ ２ ∫ＱＴρ

α ／ ２－１
ｎ

#ρ·ｕｍｎ·ψｄｘｄｔ ＝ － ∫ＱＴρ
α ／ ２
ｎ ｕ

ｍ
ｎ·#ψｄｘｄｔ － α ／ ２ ∫ＱＴρ

α ／ ２－１
ｎ #ρ·ｕｍｎ·ψｄｘｄｔ． w'î ｎ→∞ /~¤Ç!î ＝

ｌｉｍ
ｎ→∞ ∫ＱＴρ

α ／ ２
ｎ #ｕｍｎ·ψｄｘｄｔ ＝ ∫ＱＴ ｌｉｍｎ→∞（ρ

α ／ ２
ｎ #ｕｍｎ）·ψｄｘｄｔ ＝ ∫ＱＴφ·ψｄｘｄｔ．

´� ρα ／ ２－１ｎ #ρ·ｕｍｎ ≤ Ｃ #ρ· ｕｍｎ ≤ Ｃ（Ｍ ＋ １ ／ ｎ）≤ Ｃ ，́ 3§¡×�g，ÍI α≥２，α ／ ２ － １≥

０ ，ç ∫ＱＴρ
α ／ ２－１
ｎ #ρ·ｕｍｎ·ψｄｘｄｔ→∫ＱＴρ

α ／ ２－１ #ρ·ｕｍ·ψｄｘｄｔ ＝ ∫ＱＴ #ρ
α ／ ２·ｕｍ·ψｄｘｄｔ ．�©，+î ＝ ｌｉｍ

ｎ→∞
（∫ＱＴ

#（ρα ／ ２ｎ ｕ
ｍ
ｎ）·ψｄｘｄｔ － α ／ ２ ∫ＱＴρ

α ／ ２－１
ｎ #ρ·ｕｍｎ·ψｄｘｄｔ）＝ － ∫ＱＴρ

α ／ ２ｕｍ·#ψｄｘｄｔ － α ／ ２ ∫ＱＴρ
α ／ ２－１ #ρ·ｕｍ·ψｄｘｄｔ ＝

∫ＱＴρ
α ／ ２ #ｕｍ·ψｄｘｄｔ ．´~¤^ÓQy，φ ＝ ρα ／ ２ #ｕｍ ．ä2!¹（１５）¹，w ｎ→∞ /~¤，�(õ^nX

�»：（ｍ ＋ １）∫ＱＴρ
α #ｕｍ ２ｄｘｄｔ ＋ ∫

Ω
ｕｍ＋１（ｘ，Ｔ）ｄｘ≤∫

Ω
ｕｍ＋１０ （ｘ）ｄｘ． À ｕｍ∈Ｃ（ＱＴ），! ＳＴ¢ ｕｍ（ｘ，ｔ）＝

１ ／ ｎ，��Qx¡×^~¤ ｌｉｍ
（ｘ，ｔ）→ＳＴ

ｕ（ｘ，ｔ）＝ ０ ，vú ｕｍ（·，ｔ）∈ Ｈ１０（Ω），ÐÑàà�（０，Ｔ）．

F~，́ ｕｎBÛ�¡，F`ú ｕ０ｎ �j ｕ０ 2^µ¡�ö，Í ｎ→∞ ，ÇÈ>� ｕ^µ¡�ö¹，�©
ｕB!�ö １ Nö(^Q(µ¡．

ä{�'([\¶ö ｕ０，珘ｕ０ y ｕ０ ＜ 珘ｕ０ ，¤¢°Ð�VúÇÈ�hÆã ｕ０ｎ ≤珘ｕ０ｎ ，́ ~§¬�g�
Å��gç，w�( ｎ ＞ １ jVúÇÈ ｕｎ ≤珘ｕｎ ，�©~¤�¶ ｕ≤珘ｕ ．

!®Þ：�� ｕ０ �;yî; Ω ¢�Ð，Ó ｕ０ ìíq，ä�Imõ^Ð�ÇÈ�h¡ ｕｎ ∈
Ｃ∞（ＱＴ）∩ Ｃ

２，１（ＱＴ ∪ ＳＴ），wä^Ð�VÇ¡ ｕ，u©2! ｔ ＝ ０ 2ãQ�æç （oW[¬æç）．

!²Þ：�� ｕ０ ∈ Ｌ
ｍ＋１（Ω），ρα ／ ２ #ｕｍ０ ∈ Ｌ∞（０，Ｔ；Ｌ

２（Ω）），ô­MüÕ£^j÷�¶ ζｋ ，�!
Ω¢� ０，ô­[\�¶^�hã：ｕ０ｋ（ｘ）＝ ｍｉｎ（ｕ０（ｘ）ζｋ（ｘ），ｋ）． ´!®Þ，I[¬ ｕ０ｋ（ｘ）ß¡x
yÇÈÓQµ¡，´Å��gÇ：ｕｋ＋１≥ ｕｋ ，gQÐõ，´�»¹ç，ｕｋ! Ｌ∞（（０，Ｔ）；Ｌ

ｍ＋１（Ω））¢Q
x�;． äUI，ρα ／ ２ｋ #ｕｍｋ ! Ｌ２（Ω）¢qQx�;． �© ｕｋ ^¡×~¤�¶ ｕ ∈ Ｌ∞（（０，Ｔ）；

Ｌｍ＋１（Ω）），Ùy ρα ／ ２ｋ #ｕｍｋ ! Ｌ２（Ω）¹¡×� ρα ／ ２ #ｕｍ ，�»¹>� ｕO�． ´©Ç�g １．

Q�I，¹ （１）— （２）xy¡^ÿ!y*)BQ(�»xy． ¡�ÓQy^uvQ��3�
!ÿ!y^,U3¢． Ì)，èlxB!�ö ２ ^�Ü(ÏÊò¡^ÿ!y，�ö ２ è�¢Bly
¡，ô­ly¡^ÓQyqBQ(Vúuv^xy．

·８２２·
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