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摘 要*本文用 ?1=71@A不等式研究了具有非线性源和对流项的一般渗流方
程正解分界面的 ?BC.D8=连续性/
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I$ 引 言

本文考虑具有非线性源和对流项的较一般的渗流方程

JKL MJNO PQ’R%K%J)SQJTU JV%RW XY%KZ # ’$G$)
正解的分界面或自由边界的 ?BC.D8=连续性/
近来%作者在[$\中对方程’$G$)的正解得到了 ?1=71@A不等式/基于这类 ?1=71@A不

等式%本文证明了其分界面的 ?BC.D8=连续性和初始阶段等待时间的存在性/
许多文章曾经讨论了经典的多孔介质方程 JKU]JN弱解的分界面的正则性%但关于较

一般的渗流方程的结果并不多见/例如["\利用不等式 JK̂ L_JK%_U’NL$O
"
Y)

L$得到上

述方程自由边界的 ?BC.D8=连续性/[‘\则研究了仅有吸收项的多孔介质方程以 J#Wa#’XY)
为初值的 51b@3c问题分界面的 ?BC.D8=连续性/本文首先得到’$G$)分界面的初始性质即等
待时间的存在性%而这是["%‘\所未讨论的问题/接着用在[$\中得到的 ?1=71@A不等式以
及与["%‘\不同的技巧%特别是引入了集 d#’见’$G$>)式)%利用定理 ‘G$%在较弱的条件下用
简单的方法证明了更为一般的多孔介质方程’$G$)分界面的 ?BC.D8=正则性/
记 efUXYg’#%f)%f为某一正数/令 dUh’R%K)iJ’R%K)Z#j%d’K)UhRWXYiJ’R%K)

Z#j%J为方程’$G$)的解/称 kUldmhKZ#j为解 J的分界面或自由边界/
设’$G$)的系数关于其变元连续可微且满足*
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其中 ’RF%RF3/<,SJ=>%,%!GH!+’#TI’,<P#及 J(7GH!+’#TI’,<P6’,GH!+’#是 U
5 中的任意

球V式中对重复指标遵从通常的求和约定8
定义 :9W 一个 U5 中的 XYNBZ测度 [称为方程!%9%#在 ;<中的 \Y]Ĉ_问题的初始

迹,如果对于!%9%#在 ;<中的弱解 .成立

A‘a
-b’EU5.!+,-#J!+#N+6EU5J!+#N[,SJ= >’!U5#8 !%9c#

对于 .=@ABC!U5#或 U5中的 XYNBZ测度 [,使用下列记号I%P!Sde’#f
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其中 Gk6p(+(Rkq,(Gk(表示 Gk的体积,并且

EGk hN+6
%
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关于方程!%9%#以 U5 中的某 XYNBZ测度 r为初始迹或有界连续函数 .’!+#为初值的

\Y]Ĉ_问题弱解的存在性,我们曾经得到的结果主要是I%Pf
!s%#设

Oe %与 1e aYt 3
5 uOK %,35p q!O2 %#K O , !%8v#

且!%9%#的系数在 ;<中满足!"#时,对于使得 g([g(mdRw的在 U5 中给定的 XYNBZ测度 [

和 <x6<x![#6a‘Zp<, %
y%g([g(12%d

q,方程!%9%#的以 r为初始迹的 \Y]Ĉ_问题的弱解 .

存在,并且 .对于 ’R-R<x![#满足如下估计f
g(.!z,-#g(d/ >3g([g(d, !%9{#

g.!z,-#g@w!Gd#/ >D-
250d

3
12%g([g(

3
0
d, !%9%’#

E
-

’
EGd.12%(L.(N+N-/ >Q!d%K

0
12%g([g(dK -

%
3g([g(md#-

%
0g([g(

12%
0

d , !%9%%#

其中 065!12%#K38当 [由 .’=@%!U5#|@w!U5#代替时,结论仍然成立8
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!"#$设条件!%$满足且!&’($式成立)令 *为!&’&$在 +,中的一个弱解)对某个 -.!/0

&1023/和使得 *!4/05/$3/及 5/3 -2#

*!4/05/$67&
的!4/05/$.+,0存在常数 89:&!9;&0#0<$
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!"<$对满足!&’#$!&’($的方程!&’&$的弱解 *.8!+,$0存在 8/08&:&仅依赖于 =0

60>0?&0使得对于 ,/A &8/0
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设 RJPSD测度 T是 *!405$的初始迹且令

U/; E4/. V=WXCB
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记

\!4/05/$; E!405$W4; 4/0/@ 5@ 5/F) !&’&]$
首先0我们得到分界面 ^的初始性质_
定理 ‘’‘ 假设条件!&’#$0!&’($满足0若 *为!&’&$以某 RJPSD测度 a为初始迹的弱

解)当 4/.bU/且

XCB
YZ/
Y7

#
67&
T!HY!4/$$
WHYW ; c !&’&d$

时0对 53/有!4/05$.U)
我们还有

定理 ‘’e 设!&’#$0!&’($满足0且*为!&’&$以某RJPSD测度 a为初始迹的弱解0若4/
.bU/且对某常数 83/成立

Y7
#
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WHYW A 80f/@ Y@ c) !&’&($

则存在等待时间 5g.!/0,1使得当 /@5A5g时

*!4/05$; /) !&’&h$
定理 ‘’i 设!&’#$0!&’($满足0*为!&’&$的弱解且某 RJPSD测度 a为其初始迹0则对

f!4g05g$. 0̂必有下列两种情形之一发生_
!&$\!4g05g$j 0̂或者 !#$\!4g05g$k ;̂l)
定理 ‘’m 在定理 &’&的条件满足时0如果!4g05g$. !̂5g:n3/$使 \!4g05g$不含有

^的任意点0则有

*!405$; /0当 W47 4gW@ 8!5g 7 5$o05g 7 pg @ 5@ 5gq !&’#/$
*!405$3 /0当 W47 4gW@ 8!57 5g$o05g @ 5@ 5g I pg0 !&’#&$
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对于正常数 !"#$及依赖于 %"&"’和 ()的正常数 *成立+
正如,-.指出的"此定理蕴含着分界面 /01234具有以 56)为指数的 789:;<=连续性"即

还有

定理 >?@ 设定理 )?)中的假定满足"则分界面 A由 789:;<=连续函数

/0 1234"在 B%CD0 E2F4中
给出"进而对任意紧集 GHB%"若 GID0J"则 1234在 G中是一致 789:;<=连续的+
下面将在K-6KL中给出这些定理的证明+

K- 分界面的初始性质

定理 >?>的证明
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其中 -3与 -1为不依赖于 +的常数;固定 &]#9%YZ’%令 +89即得 "#=%&’>9%这就证明了
存在等待时间 &Z且 &Z^YZ;

_‘ 分界面的正则性

用与K@%\L类似的方法%可以证明如下定理;
定理 a?b 假设条件#3?1’%#3?c’满足;若 "#=%&’是方程#3?3’的弱解%则存在仅依赖于
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证 使用!"#$%中的 &’()*迭代方法#由+,-./可得如下 01*2134不等式
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