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常系数二阶两个自变数两个未知函数

的鹿性椭圆型微分方程粗ll( )

— 特征四次型有一对复重根的倩况

林 律 吴兹潜

(数学力学系 )

摘 要

本文研究了特征方程有一对复重根的常系数二阶两个自变数两个未知函数 的修性

椭囿型微分方程粗
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的 N e u m a n n 简题等三类边界固题的解的存在唯一性
。

号1 引 言

役 A
, B ,

C是三个二行二列的实数方障
,

旦U炬障形式的偏微分方程
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是两个自变数
二 , 夕, ,

两个未知函数
“ , ”
的两个方程所成的常系数二阶挂性 偏 微分方

程粗
。

行列式 创誉
,

哟 二 }A彭 + ZB枷 十 ` 叫 定义为偏微分方程粗 ( 1
.

1) 的特征四次

型
。

如果 ( 1
.

1) 的特征四次型的根全为复根
,
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.

1) 为椭圆型的
。

在 我 佣 的 文

章
〔 ’ 〕中已靓明

,

如果 ( 1
.

1 )的特征四次型有一对复重根时
, 它挫过 自变数的楼性变

换
,

未知函数的挑性变换及方程之简的接性粗合等三种变换后
,

可化为如下的标准型
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.
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.
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.
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厂
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.
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.
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) 乃以 瓦而一一了一 I “ ` 十 一万下一又多 多 一 1 )
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1
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这儿 出 数 叭
:
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,
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又
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’ `

名 Ze一 “

) 万万牙可乏 d乙 ( 3
.

12 )

当完尧 一 1 时

印( : ) 二
一 (

。 1 + 落c , )

无2

么 r
,

二
、 .

1
,

十 万二下葱万 ! 又
c l 一 乞e Z少 一丽 、 “ 1一

乞c Z ) --I
l

, v 习 、 ,丫
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.
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:

解 ( 3
.

8 )
,

( 3
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+ 一二
~

万一 t
必 z 一 I J

任 人

沪 (
:

) 一 a o 孟一 1 1 下
_ _

二 、 ,

一

—
` 肠 乃另
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8 ) ( 3
.
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砚在靓明解 ( 3
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8 ) ( 3
.
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第四简题 ( 1) 是求出数
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,

(tI 钓在 IC ! 二 1土痛足 H 6 ld e r条件

我们从一般解 ( 1
.

4) 出发
,
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.
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定理 4 假毅s ( C )
, h ( C ) 是抬定在 }C l二 1上的述擅面数

,

而且 叮(乙)在 }C } = 1

上 满 足 I如 ld er 件条
,

刻方程粗 ( 1
.

2) 当 泥笋 0 时 , 它在单位圆卜! < 1 内存在唯一

解 ( 4
.

9 ) ( 4
.

1 0 )满足边界条件
:

、

l
, _ 、

a倪
亿`

L
Z
) 卜

_ l
_

1

= g L乌 ) , -百 : , 一
1 1汾 i 一 l u 苏

丝 }
:

口夕 l!
么
l =

二 h f C )
1

这儿所硝唯一性是指容静
。 差一个一次项 (

。 , 十 。 2二 )
.

靓
.

由 ( 4
.

8 )易靓 j (
。
)漏足 ( 1

.

3 、 ,

因之解 ( 4
.

9 )
,

( 4
.

2 0 ) 浦足方程粗 ( 1
.

2 )
.

现

在靓明
、 , ,

适合边界条件 ( 4
.

1 ) (4
.

2)
.

由 ( 4
.

9 )注意及 h ( C )满足 H 6 ld e r
条件我了r显得

·
(
·
)

}
,
:

, , `

,2 兀

一 l 一 p

笃TL六J
。 “ (· ` ’

l 一 p Z

1一 Z p c o s
( 8一 艺) + p Z

。 , 、 只一 1 1 「
牛 气 1 一 .f 一少 一二二了一 ~ 二 , - - I

4 流 之兀 J

h (
e“ )

e o s云一 P c o s o

l 一 Z PO o吕 ( 0一云) + p Z

d `

〕
一 。“ C ,

由 ( 4
.

8 )得
a锐 刁”

口劣 刁夕
= Z R` (答 )

、

口名

二 2* 。

万显华 卫` l
t 4五 艺兀 j

h ( C )
2
名

C一 名

,

2 兀

d也+ 生工华 - 上
} h ( C、

4 式
`

2 兀 J n

U

2 C

C一 乞

1 1

2又 2兀

。
2 兀

、 , r

Z兀

J
。 “ ( “ ) “ ` {

一

六!
。 “ ( ` )及 又定子于!

“ `

放得

刁,` a 。 .
,

1 「

丽
- 尸百歹 卜J一 ` 一

粼气不 i

/ 至土乡
、

h ( “之人
“

戈“ 一
“

)
“ ` 一 “ ( C )

,

即 二 , 。

满足边界条件 ( 4
.

2 )
,

用类似方法我们可得
:

定理 5 ( 第四尚题 ( 2 ) )

且 h ( C )在 }C卜 上满足 H 6 ld e r

圆 1
:

}` 1 内存在唯一解
:

明所欲靓
.

假毅 夕(勺
,

ll( 匀是轮定在 {引 = 1 上的连疲西 数
,

而

条件 ,
剐方程 粗 ( 1

.

2) 当 之笋 0 , 1时
,

它 在 单位

_ , _ 、
1

r乙、 万少 二二二

—艺兀

.

1 一 P Z

l 一 Z P已 0 5 (口一乙) + P Z

。
2 兀

d t + ( l 一 p Z ) 全二占一兰一 {

2 滩 2 兀 」。

U

( 泥h ( 。 ` , ) )
、 ,了垂心

.

乞

己
Z、、

g

兀2O产̀.

1

。艺牡艺一 P s艺儿 0

1一 Z P e o s (口一 艺) + p Z
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,

2汀
。
(
:
) = 井 } 。 (

e ` , )
乙兀 J 八

U

Z p s艺” (口一 亡)

1一 Z p c o s ( 0一 云) + p Z

d` + ( 1一 p Z ) 坦鱼卫一 }
艺泥 艺兀 J

( 又h ( e “ ) )

。 0 5云一 P e o s o

1一 Z p e o s ( 0一 亡) + p Z

又+ 1 l r
U ` 十

— —
}

滩 2 兀 J

( “ “。一` ) ) 〔
`怜 } 1 ,

一
,
}
。 。 3`

_ , , 、 . ,

1
二 , ,

l r
_ . 。 .

了 1
ee 口? y t l 一 多6

.

号 吕马,I乙〔 l u 乙 十 - 二 1 O l p吕乞” 口 十 吸二 -

J 滩 ` 、 之兀

r 之一 1 I f
p 己。 , 口

·

十 1 o l c ,

一 -代, 丁 -
, 丁一 }

` 一 么孟 之兀 J
( 之h (

e` 亡
)
。 o 。云

{:
“ (一 ) ; (一

`
,“云

)

) d`

〕
痛足如下的边界条件

·
(
·
)

1
}
。

}一 1

一
( : )

,

斋
·

会{
,
。
. _ 1

一
( : ,

,

这儿
e , , e Z

是任意实常数
。
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