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R e m a r k s o n S ol u ti o n s of a C o u pled S e mi 1i n e a r

P a r ab oli c S y st er n

T b k u m o ri N A N B U

1 . I n t r o d u c ti o n

w e a r

l
e i n t e r e s t e d i n t h e gl o b al s ol u ti o n U ( x

,
i) - ( u( I

,
i) ,

v( I
,
i)) o f t h e ･i n iti al -

D i ri chl?t p r o b l e m (1 ･1) -( 1
'

･3) f o r a c o u pl e d s e m ili n e a

干p a r a b oli c s y st e m

(1 .1) 1 u t
- △u 十 f( u

l
,
v) ,

u

'

≧ o i n Q - n x R +
,

(1 .1) 2 V t
- △v + a( u

,
v) ,

u ≧ o i n Q - n x R 十

w it h th e i n iti al c o n diti o n

( 1 ･ 2) ( u ( x
,
0) ,

.

v ( x
,
0)) - ( u o( x ) ,

v o( x).)
i n n

′

a n d t h e b o u n d a ry c o n diti o n

(1 . 3)
.( u ( I

,
i) ,

v( x
, i)) - (0

,
0) o n ∂0 × R 十

.

H 6 r e ∩ i s a s m o othly b o u n d e d d o m a i n i n R
N
( 3 ≦ N) ,

R + 主 (0
, + c x)) ,

th e

f u n c ti o n s 恥( x) a n d v o( I) a r e o f cl a s s C
o
l
( 百) a n d n o n n e g a ti v e i n 0 . I( u

,
v) a n d

g( u
,

v)(I , 9 与 Cチ( R T x R +)) s atisfy s o m e c o n diti o n s w hi ch w ill b e gi v? n l a t e r ･

W e st ?t e s o m e k n o w n r e s ult s o n t h e a s ym p t oti c b e h a v i o u r of s ol u ti o n of t h e

i niti al - D iri chl e t p r o bl e m ( 1 . 1) ｣(1 . 3) f o r a s e mi li n e a r p a r a b olic sy st e m .

L e m m a .([P W (p ･1 9Q ,
T h ･1 3)]) L e t u a n d v b e a p ai r o f fu n cti o n s

c
2

7
1

( o x

s a ti sfyi n g t h e i n e q u aliti e s

( 0
,
T)) n C( 0 , ×(0 ,

T))

- u l + a △u ≦ l m + βv

- v l 十 b △v ≦ 7 u + 6 v

i n 0 x (0
,
T) ,

w h e r e a a n d b a r e p o siti v e c o n s t a n t s a n d ･ α
, β, 7 a n d 6 a r e b o u n d e d

i n 0 x (0
,
T) . S u p p o s e f u r t h e r t h a t ~

.β≦ 0
, 7 ≦ O-.
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T h e n t h e n o n n eg ati vi ty of u a n d てノ O n P i m plie s t h e n o n n e g ati vit y of u a n d v i n

O x (0
,
T) ･ H e r e P - ( ∂0 ×tO

,
Tl) ∪( 0 × ( 0)) ･

C .S . K a h a n e c o n sid e r e d t h e e xi s t e n c e
,

u niq u e n e s s a n d a s y m p t oti c b e h a vi o u r

f o r s ol u ti o n s o f t h e i niti al - b o u n d a r y v al u e p r o bl e m

(1 . 4) 1 u t
- a △u -

2 u V
,

u ≧ 0･ i n Q T
- 0 ×(0

,
T) ,

(1 ･ 4) 2 V
t

- b △v - k u v
,

u ≧ o i n Q T
- 0 ×( 0

,
T)

w it h t h e n o n n e g a ti v e i n iti al c o n diti o n

(1 .5) ( u ( I
,
0) ,

v( I
,
0)) - ( u

o( x) ,
v o( x)) i n r之

a n d t h e b o u n d a r y c o n d itio n

(1 .6) u ( x
,
i) - 4 ,1( I

,
i) ,

v( x
,
i) - 4 ,

2( I
,
i) o n

-

∂0 ×( 0
,
T)

w h e r e a
,
a

,i ,
a n d k a r e p o siti v e c o n s t a n t s

,4 ,
1 , 4 ,

2 ,
u O a n d v o a r e n o n n e g a ti v e

f u n c ti o n s w hi c h s a ti s fy 4 ,
1( 3:

,
0) - u o( I ) , 4 ,

2( x
,
0) - v o( I ) o n ∂0

,
a n d 0 < T ≦

0 0 .

C ･S ･ K a h a n e‖K A】) p r o v e d t h e e x i s t e n c e of a l o c al s o l u ti o n i n ti m e b y u si n g

G r e e n
)
s f u n ct,i o n .

T h e o r e m 皿･ 1 ･(【K A】) L e t u a n d v b e a p ai r of f u n cti o n s

c
2 , l
( o x ( 0

,
T)) n C( 0 ×(0

,
T))

s a tisfyi n g (1 .4) -(1 . 6) .

T h e n t h e n o n n e g a ti vit y o f u a n d v o n P i m pli e s

O ≦ u( I
,
i) ≦ s u p u

,
0 ≦ v( I

,
i) ≦ s u p v

P P

f o r ( I
,
i) ∈ 0 ×(0

,
T) . H e r e P - ( ∂n x 【0 ,

T]) ∪( n x ( 0)) ･

T h e o r e m l ･ 2 .([K A]) T h e p r o bl e m (1 ･ 4) -(1 .6) h a s a u niq u e n o n n e g a ti v e

s ol u ti o n i n ∩ x (0
,
T) a s s u mi n g gi v e n n o n n e g a ti v e c o n ti n u o us d a t a p r e s

'

c rib e d

f o r u a n d v o n (∂0 ×【0 ,
T]) ∪( n

-
× ( 0)

,
) ･

R . M a r ti n p o s e d a p r o bl e m o n th e e xi s t e n c e a n d u nifわr m b o u n d s of s ol u ti o n

U - ( u
,
v) f o r t h e sy s t e m

u t
- △ u - u v

β
,

u ≧ o i n Q - n x R
十

,

v t
- △ v + u v

β
,

u ≧o i n Q - 0 × R
+

wi th t h e n o n n e g ati v e i niti al c o n d iti o n

( u( x
,
0) ,

v( I
,
0)) - ( u o( I) ,

v o( I)) i n 0
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a n d t h e b o u n d a r y c o n diti o n

u ( xi t) - o
,

v( x
,
i) - o o n ∂n x R 十

.

甲9 r e β≧ 1
,
u o

r
a n d v o a

'

r Q n O n n e g a ti v e f u n c ti o n s i n n ･

,
K . M a s u d a([ M A S])- e x t e n t e d t h e M a rti n

'
g p r o bl e m t o t h e m o r e g e n e r al e q u a -

ti o n s . H e p r o v e d th e e xi s t e n c e a n d a s y m p t o ti c b e h a v i o u r of s ol u ti o n s of t h e

f oll o w i n g S y s t e m

(1 . 7)1 u t
- △ u - I( u

,
v) i n Q - 0 × R

+
,

･( 1 . 7)2 V t F △ v + g( u
,
V) i n Q - 0 × R +

w it h th e i niti al c o n diti o n

( 1 ･ 8) ･ ( u ( I
,
0) ,

v( x
,
0)) - ( u o( x ) ,

v o( I )) i n 0

a n d t h e b o u n d a ry c o ri diti o n

(1 . 9) u( I
,
i) - 0

,

r
v( I

,
i) -

y
O o n ∂0 ×. R +

.

由e r占M a s u d a a * u m eq th a t th e f u n c ti o n s I( u
,
v) , 9(iL

,
V ) a r e n o n - n e g a ti心e

, I( 0
,

s) - ･

a( s
,
0) - 0 ( s ∈ R +

).
a n d I( u

,
v) , a( u

,
v) s a ti sfy s o m e a d diti o n ?1 c o n d iti o n s : th e r e

i s a m o nk)
-
t o ni c ally i n c r e a si n g f u n c ti o n L J( s)( s ≧ 0) a n d a p o siti v e c o n s t a n t r w it h

g( u
,
v) ≦ LJ l( u)( v 十 v

r

) ,
a n d 9( u

,
v) ≦ LJ l( u )I( u

,
v) ( (iL

,
V) ∈一 R +

× R +
) .

M
_

･ E s c o b e d o a n d M I A ･ H ? r r e r o (【E H]) c o n sid e r占d t h e f oll o w ih g e q u a ti o n

u t
- △ u + v

p
,

u ≧ o i n Q - 0 ×(0
,
T) ,

v t
- △ v + u

q
,

v .≧ O i n Q - 0 ×(0
,
T) .

H e r e p( > 0) a n d q( > 0)
･

a r e p o siti v e c o n s t a n t s a n d 0 < T < ∞ ･

R ｡ c ｡ n tly ; N . B e dj a . ui a n d P . S o u pl e t(【B S]) ｡ ｡ n sid e , e d

-

th占 e xist e n ｡ ｡ of t h e

1

s ol u ti o n ( u
,

v) o f th e f oll o w i n g i niti al - D iri chl e t p r o bl e m

u l
- △ u 十 v

P
- a u

r

,
u ≧ o i n Q T -

-

'

n
､

×( 0
,

∞) ,

v
t

- △ v + u
q

- b u
s

,
v ≧

L
o i n

.
Q T

- n X (0 ,
∞)

w it h th e n o n n e g a ti v e i niti al c o n ditid n s a n d t h e z e r o b o u n d a ry c o n diti o n .

P a o([P A O]) c o n ?id e r e d t h e e xi s t e n c e o f s ol u ti o n
.

o f t h
?

fo ll o w i n g . c o u pl e d

p a ra b oli c s y s t e m

( 1 .1 0) 1 u l c
- △u l 十 f l( x

,
i

,
u l ,

u 2) i n

'

Q T
- n X ( 0

,
T) ,

(1 .1 0) 2 u 2 t

- △u 2 ,
+ f 2( I

,
i

,
u l ,

u 2) i n Q T
- 0 ×( 0

,
T)
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w it h t h e i niti al c o n diti o n

(1 .l l) ( u l( I
,
0) ,

u 2( I
,
0)) - ( u l O( I) ,

u 2 0( I)) i n 0

a n d th e b o u n d a r y c o n d itio n

(1 . 1 2) u l( x
,
i) - u 2( I

,
i) - 0 o n ∂0 ×(0

,
T) ･

H e r e 0 < T ≦ ∞ . T h e fu n c ti o n s f l( I
,
i

,
u 1
'

,
u 2) , f2( I

,
i

,
u l ,

u 2) s ati sf
-

y s o m e m o n o -

t o n e c o n diti o n s w hi c h w ill b e gi v e n
.
l at e r .

P a o(【P A O】) s t a t e s t h e fわll o w in g d e丘niti o n s ･

D e fi mi t五o m 皿([P A O]) L e t J I X J 2 b e a b o u n d e d s u b s e t i n R
2

･ A v e c t o r

f u n cti o n (f l( u l ,
u 2) , f 2( u l ,

u 2)) is d e fi n e d i n a b o u n d e d s u b s e t i n R 2
･

(i) A f u n c ti o n f k( u l ,
u 2) is s aid t o b e q u a si m o n o 七o m e m o m 五m c 陀 a Si m g if

f o r fi Ⅹe d u た,
t h e fu n c ti o n f k( u l ･

u 2) i s n o n i n c r e

苧
in g i n u

3
1 f o r j ヲ妄k I

(ii) A f u n c ti o n f k( u l ,
u 2) i s s aid t o b e q u a s l m O n O t O n e n O n d e c r e a s in g if

f o r fi Ⅹe d u k ,
t h e f u n c ti o n f た( u 1 ,

u 2) is n o n d e c r e a si n g i n u
3

, f o r 3

'

≠ k ･

D e fi n iti o m 2 (【P A O】) L e t J I X J 2 b e
-

a b o u n d e d s u b s e t i n R 2
･

(i) A f u n c ti o n F - (f l , f 2) is c all e d q u a si m o n o t o n e n o n i n c r e a s i n g i n

J I X J 2 if b o th f l a n d f 2 a r e q u a Si m o n o t o n e n o n

.

i n c r e a si n g f o r ( u l ･

･
u 2) ∈ J I X J 2 ･

(ii) A fu n cti o n F - (f l ,f 2) i s c all e d q u a s l m O m O 七o m e m o m 舶 c r e a si n g i n

J I X J 2 if b o t h f l a n d f 2 a r e q u a Si m o n o t o n e

.

n o n d e c r e a s

.

i n g f o r ( u l ,
u 2) ∈ J I X J 2 ･

(iii) A f u n c ti o n F - ( f l , f 2) is c all e d m i x e d q u a s l m O n O 七o n e i n J I X J 2 if

f l i s q u a si m o n o t o n e n o n i n c r e a si n g a n d f2 is q u a si m o n o t o n e n o n d e c r e a si n g fわr

( u l ,
u 2) ∈ JI X J 2 ( o r v i c e v e r s a) ･

P a o(【P A O】) gi v e s th e d e 丘n iti o n o n th e o r d e r ed u p p e r s ol u ti o n a n d l o w e r

s o l u ti o n f♭r t h e p r o bl e m ( 1 .1 0) -(1 .1 2) as f oll o w s :

D e fi n it i o 竺j ･ (【P A O】p ･3 8 3) A p ai r of f u n c ti o n 面 - (il l ,
面2) , 些

.

-

( 延1 ,
u

_ 2) i n C (Q T) n C l
,
2
( Q T) a r e c all e d o r d e r e d u p p e r an d 且o w - s ol u t五o n s

o f (1 .1 0) -

(1 .1 2) if t h e y s atisfy t h e r el a ti o n i i ≧ 里 a n d

有k ≧4 ,
k ≧ 些k (k - 1

,
2) o n ∂n x (0

,
T) ,

有k( x
,
0) ≧ u k O( I) ≧塾た( x

,
0) (k - 1

,
2) i n r之

a n d if

(i)
u

-

1
t

- △面1
- f l( 6 1 ,

有2) ≧ 0 ≧ 軌
- △些1

- f l( 些1 , 些2)

琵2 .

- △有2
- f 2(il l ,

面2) ≧ 0 ≧ 坐2 t

- △ 塾2
-

f 2( 迦1 , 弘2)

w h e n (f l , f 2) is q u a si
'
ふo n o t o n e n o n d e n c r e a si n g ,

u
-

1 t

- △有1
- f l( u

-

1 , 型2) ≧ 0 ≧ 軌
- △延1

-

f l( 些i ,
u

-

2)

面2
t

- △面2
- f 2 担1 ,

面2) ≧ 0 ≧ 些2 t

- △延2
- f 2(ill , 弘2)
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w h e n (f l , A ) i s qTl a Si
'

r p o n o t o n e n o n i n c r e a si n g ,

面1
t

- △有1
- f l(il l , 坐2) ≧ 0 ≧ 軌

- △些1･
- f l( 些1 ,

有2)

面2 t

- △面2
- f 2(ill ,

ii2) ≧d ≧ 型｡i
- △ 些2

- f 2( 些1 , 些2)

w
_
h e n (f l , f 2) is m i x e d q u a si m o n o t o n e .

L e t 面
, 坐 b e th e l o w e r s 91 u ti o n a n d u p p e r s ol u ti o n .

D e fi n e t h e s e c t o r

< 面
, 些 > ≡ (( u･1 , 甲2) ∈ C(万T) × C(万T);(型 い 些2) ! ( u l ,

u

?) ≦(il l ,
面2)) ･

P a o([P A O】)
･

a s s u r
p

e d th a t t h e r e e xi s t b o u n d e d c o n ti n u o u s f u n 占ti o n K i

K i(i
,

x) 苧u C h t h a t (f l , f 2) sゝ ti sfi e s t h e L ip s hit z c o n d iti o n

( H F ) tfi(i
,
I

,
u l ,

u 2) -

f i(i
,
I

,
v l ,

V 2)l ≦ K i(L u l
- V II + I u 2

- V 21)

fo r ( u l ,
u 2) ,( v l ,

V 2) ∈< 面
, 生 > a n d (i

,
x) ∈ D T (i - 1

,
2) ･

P a o(【P A O】) p r o v e d 仙 e e xi s t e n c e of s ol u ti o n f♭r t h e p r o bl e m ( 1 2ー
F

:
′

t
｢叫

T h e o r e m 1 . 3 . ( T h e o r e m 3 .1 o f C h a p t e r 8 i n [ P A O】) Le t (il l ,
訂2) , (些1 , 型21)

b e o rd e r e d u p p e r a n d l o w

?
r s ol u ti o n s o f( 1 ･1 0) -( 1 ･1 2) ,

a n d 19t (I l

l
, f 2) b e q u a si -

m o n o t o n è n o n d e c r e a si n g l n < 面
, 些 > a n d s a ti sfy t h e c o n diti o n

.( H F) . T h e n t h e

p r o bl e m h a s a u n iq u e s ol u ti9 n u - (il l ,
u 2) in < 面

, 些 > 占u c h t h a t

( 些1 , 吐2)
.

≦( u l ,
u 2) ≦(il l ,

面2) i n 万
T

･

＼

` T h e o r e m l ･ 4 ･ ( T h e o r e m 3 ･2 of C h a p t e r 声i n [P A O】) -
Le t (ill ,

.
u

-

2) , ( 些1 , 些2)
b e

.
o rd e r e d u p p e r a n d l o w er s ol u tio n s o f( 1 .1 0) -(1 .1 2) ,

a n d l et (f l , f 2).b e q u a si -

m o n o t o n e n o ni n c

て
e d si n g i n < 元

, 竺 > a n d 岳ati sfy th e c? n diti o n ( H F) I

.
T h e n t h e

p r o bl e m h a s a u n lq u e S Ol u ti o n 叫 - ( u l ,
u 2) i n < 有

, 生 > S u c h t h a t
-

( 塾1 , 些2) ≦( u l ,
u 2) ≦(il l ,

.石2) i n
･

万T
.

.

血 e ｡ ,占m 1 . 5 . ( T h e o r e m 3 .3 ｡ f C h a p t ｡f 8 i n [ P A O]) L e t
.(

'

ii l ,
面2) , ( 型1 , 些2)

b e oid e r e d u p p e

.

r
′

a n d l o w e r s ol u ti o n s o f ( 1 ･1 0) -(1 ･ 1
'

2) ･
a n d l e t ( f l , f2) b e m i x ed

q u a si m o n o t o n e l n < 面
, 些 > a n d s a ti s fy t h e c o n d iti o h ( H F) . T h e n t h e p r o bl e m

h a s

.

a u niq u e s ol u ti o n- u 千 ( u l ,
u 2) i n < 面

, 些 > S u ch th a t

( u
_ 1 ,

u
_ 2) ≦( u l ,

u 2) ≦(il l ,
有2) i n 万T .

2 S e m ili n e a

.

r p a r a b o li c s y s t e m d f t h e q u a 畠i m o n o
-

t o n 6 n o n i n c r e a si n g t y p e

w e c o n sid e r t h e e xi st e n占e a n d t h e a s y m p t o ti c b e h a v i o u r oi s ol u ti o n U ( x
.,

i) -

( u ( x
,
i) ,

v ( x
,
i)) of t h e i niti aトD iri c hl e t p r ob le m f o r a s e mi 1i mi r

.
p a r a b oli c s y s t e m

(2 .i) 1 u t = △ u - j u
P

v
q

,
u ≧ o i n . Q - 0 × R

+
,
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(2 . 1) 2 V t
- △ v

- k u
r

v
s

,
u ≧ o i n Q - n x R 十

w it h t h e i niti al c o n diti o n

(2 . 2) ( u( x
,
0) ,

v( I
,
0)) - ( u o( I ) ,

v o( I)) i n 0

a n d th e b o u n d a ry c o n diti o n

( 2 . 3) u( x
,
i) - 0

,
v( I

,
i) - 0 o n ∂0 × R 十

.

H e r e u o a n d v o a r e n o n n e g a ti v e f u n c ti o n s w hi ch b el o n g t o C
o
l
( 5) ,

a n d

j > 0
,
k > 0

, p ≧ 1
, q ≧ 1

,
r ≧ 1

,
s ≧ 1

a r e c o n s t a n t s .

T h e c a s e I( u
,ー
V) ニ ー

j u
P v q

, g( u
, v) - - k u

r
v

s

i s q u a si m o n o t o n e n o ni n c r e a s
-

i n g .

T h e o r e m 2 . 1 . T h e p r o bl e m ( 2 .I) -( 2 .3) h a s a u niq u e n o n n e g a ti v e s ol u ti o n

i n 0 x R 十
,

a n d th e s ol u ti o n ( u
,
v) s a ti sfi e s

l u( ･

,
i)l ∞ 十t v( ･

,
i)l ∞ ≦ C l e X p( - Åot) (0 < t)

w h e r e C l d e p e n d s o nly o n 叫〕,
γo

.

H e r e 入o is t h e s m all e st ei v e n v al u e o f t h e p r o bl e m

- △4 o
- 入o¢o , b o( x) > O i n r之

w it h

b o( x) - 0 ( x ∈ ∂n) .

p r o o f . F o r s u it a bl e c o n s t a n t s C l ,
C 2 t h e f u n c ti o n s 有 - ( C l

.e X p ト入o 坤o( I ) ,

C 2 e X p( 一 入o i)4 o( x)), 坐 - (0
,
0) a r e o rd e r e d u p p e r a n d l o w e r s ol u ti o n s f o r t h e

p r o bl e m ( 2 . 1) -(2 .3) . T h e e xi s t e n c e o f s ol u ti o n or t h e p r o bl e m ( 2 . 1) -( 2 .3) i s

p r o v e d b y t h e t h e o r e m 1 .4 . T h e d e c a y e s ti m at e i s o b t ai n e d b y t h e u p p e r s o -

1 u ti o n m e t h o d .

3 S e m ili n e a r p a r a b oli c s y s t e m o f t h e m i x e d q u a si -

m o n o t o n e ty p

w e c o n sid e r th e e xi st e n c e

'

a n d th e a s ym p t otic b e h a vi o u r of s ol u tio n U( x
,
i) -

( u( I
,
i) ,

v( x
,
i)) o f th e i niti a トD iri c hl e t p r o bl e m f o r a q u a sili n e a r p a r a b o li c s y s t e m

( 3 .1) 1 u l
- △ u - j u

P
v
q -

v
α

,
u ≧ o i n Q - 0 × R 十

,

(3 .1)2 V t
- △ v 十 u

β
+ k u

r

v
s

,
u ≧ o i n Q - n x R +

-
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w it h t h F! i niti al c o n diti o n

(3 . 2) ( u( I
,
0) ,

v( x
,
0)) - ( .

u o( I) ,
v o( x

r))
i n ∩

,
･

a n d th e b o u n d a r y c o n diti o n

(3 .占) u( I
,
i) - p ,

v( I
,
i) - o o n ∂o x R

'
.

Hらr e u o a n d v o a r e n o n n e g a ti v e f u n c ti o n s w hi c h b el o n g
･t o C

o
l

(,
ff) ,

a n d

( H . 3 .1) j > 0
,
k > 0

, p ≧ 1
, q ≧ 1 ,

α ≧ 1
, β≧ 1

,
r ≧ 1

,
1 ≦ s <

〟 + 2

〟 - 2

w e r e m a r k t h ? t t h e c a s e (I , g) -

.(
- i u P v q - v

α

,
k u

r
v

s

+ u
β) i s m i x e d

q u a si m o n o t o n e ･

F o r u ∈ H
o

l
( o) ,

w e d e fi n e ･

､

J o( u) -去IL ∇ul1… 一 去
TL tl u[liIS

a n d

J l
.

( u) - ll u[I… -

" u[(王Ⅰ; ･

B y S o b ol e v
'
s L e m m a

,
w e- c a n d e丘n e

4
-

u e
,
Hi(

n

o

f

, ,
u i .

S

P̂
2E

Jo( ^ u)( ' 0)
-

I

sii ｡ ｡ s( ∈[1 , H .
)) ,

w e s e t t h e

.
p o t e n ti al w e111 S e t a S･

w 三( ur u ∈ H
.

1

( o) ,
o < J l( u) ,

0 ≦ J o(入u) < ･
d

,
f o r 入 ∈【0 , 汁) ･

T h e o r e m

'

3 . 1 . A s s u m e t h at v o( I) i s s m all e n o u gh i n t h占 s e n s e of p o t e n ti al

w ell . U n d e r ( H , 3 .1) t h e p r o bl e m ( 3 ･ 1) -(3 ･ 3) h a s a u niq u e n o n n e g a ti v e s ol u ti o n

i n r之 × R 十
,

a n d t h e s ol u ti o n( u
,

v) s atis 丘e s

(3 . 4) l u(i)l ∞ ≦ C l e X p ト入ol) (0 < i)

a n d

(3 . 5) [[∇v(i)ll 2 ≦ C e x p( 一 入
'

t) (0 < i) ･

H e r e 入o i s t h e s m all e s t ei v e n v al u e o f t h e p r o bl e 甲

- △4 o
- 人o4 o , i o( x) > 0

.
f
i n I 0

w iLl 1

4 o( I) - 0 ( x ∈∂0) ･

入
*

is a c o n s t a n t w hi ch is d e t e r m i n e d b y t h e gi v e n d a t a .

p r o o f . B y t h e s t a n d a rd w a y ( C f .[L S U]) w e c a n sh o w t h e e x i s t e n c e o f a :l o c al

s ol u tio n i n ti m e f o r t h e p r o bl e m (3 .1) -( 3 .3) . T h e n f r o m (3 ･1) 1 W e' c a n o b t ai n

(i) 1 u(i)J ∞ ≦
･ C l e X p( 一 入ot) (0. < i) ･

F t o m
･
(3 ･1)2 ,

u si n g th e e s ti m a t e (i) a n dt h e L P m e th o d ( C f ･【N A N l = N A N 2】a n d

【N A N 3】) ,
w e c a n p r o v e t h a t

[l∇v(i)II 2 ≦ C e x p( 一 入
*

t) ( 0 < i) .
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4 S e m ili n e ar p a r a b o li c s y s t e m o f t h e q u a si m o n o -

t o n e n o n d e c r e a si n g t y p e

W e c o n sid e r t h e e xi s t e n c e a n d t h e a s ym p t o ti c b e h a vi o u r of s ol u ti o n U ( I
,
i) -

( u( I
,
i) ,

v( a
,
i)) o f th e i niti al - D iri chl e t p r o bl e m f o r a q u a sili n e a r p a r a b oli c sy s -

t e m

(4 . 1) 1 u t
- △ u 十 a v

P
- B U

T

,
u ≧ o i n Q T

- 0 × R
+

,

( 4 . 1)2 V t
- △ v 十 c u

q - d v
s

,
u ≧ o i n Q T

- 0 × R +

w it h t h e i n iti al c o n diti o n

( 4 ･ 2) ( u( x
,
0) ,

v( I
,
0)) - ( u o( I) ,

v o( I )) i n 0

a n d t h e b o u n d a r y c o n diti o n

( 4 . 3) u ( x
,
i) - 0

,
v( I

,
i) - 0 o n ∂0 × R

+
.

H e r e u o a n d v o a r e n o n n e g a ti v e f u n c ti o n s w hi ch b el o n g t o C
o
l
( 6) ,

a n d

( H . 4 .1 .) p ≧ 1
, q ≧ 1

,
r ≧ 1

,
s ≧ 1

,
a > 0

,
b > 0

,
c > 0

,
d > O

a r e c o n s t a n t s . W e a s s u m e t h at

( H . 4 .2) 1 ≦p q < r s

a n d

( H . 4 .3) 1 ≦ p q
- r s

,
b
q
d

r
> b

q
d

r

.

W e r e m a r k t h at t h e c a s e ( I( u
,
v) , g( u

,
v)) - ( a v

P - B U
T

,
c u

q ･ - d v
s

) i s q u a si -

m o n o t o n e n o n d e c r e a s l n g .

T b e o r e m 4 ･ 1 . U n d e r ( H ･ 4 ･1) ,( H .4 . 2) ,
th e p r o bl e m ( 4 .1) -(4 .3) h a s a u niq u e

n o n n e g a ti v e s ol u ti o n i n 0 x (0
,

∞) .

P r o o f . W e c a n e a sily c o n s t r u c t o r d e r e d u p p e r a n d l o w e r s ol u ti o n s f o r t h e

p r o bl e m ( 4 .1) -( 4 . 3) . T h e n b y T h e o r e m 1 . 3 w e c a n p r o v e T h e o r c m 4 .l .

T h e o r e m 4 ･ 2 ･ U n d e r ( H ･ 4 ･1) ,( H ･4 ･ 3) ,
t h e p r o bl e m (4

,
1) -(4

,
3) h as a u mi q u e

n o n n eg a ti v e s ol u ti o n a n d w e h a v e

lu( ･

,
i)1 ∞ 十Iv( I

,
i)I. o ≦ C e x p(

一 入o t)(0 < i) .

P r o o f . W e c a n e a sily c o n s t r u c t o rd e r ed u p p e r a n d l o w e r s ol u ti o n s f o r th e

p r o bl e m ( 4 .1) -( 4 . 3) . T h e d e c ay e s ti m a t e c a n b e p r o v e d b y t h e u p p e r s ol u ti o n

m e t h o d .
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R e fe r e n c e s
･

'

[B S] N a b il B e di a o ui a n d P . S o u pl et
,
C riti c al bl o w u p e x p o n e n t s f o r a s y a t e m o f .

I

r e a c ti o n - diffu si o n e q u a ti o II s w it h a b s o rp ti o n
,
Z . a n g e w . M a t h . P h y s . 5 3( 2 0 0 2) ,p ･ 1 9 7 -

2 1 0 .

【E H】 M ･ E s c o b e d o a n d M ･ A ･ H e r r e r o
,

A s e m ili n e a r p a r a b oli c s y st e m i n a

b o u n d e d d o m ai n
,
A n n ali di M a t? m ati c a p u r a e d a p pli c a t a (ⅠⅤ) ,

V o l ･ C L X V( 1 9 9 3) ,

p p . 3 1 5 こ3 36 .

【K A】C .S . K a h a n e
,
O n a s y st e m o r n o n li n e a r p a r a b oli c e q u a ti o n s a ri si n g

■
i n

c h e m i c a l e n gi n e e ri n g ,
J o u r ･ M a t h ･ A n al ･ A p p l ･ V bl ･ 5 3

, ( 1 9 7 6) , p ･ 34 3 - 35 8 ･

[L S U] 0 ･ A ･L a d y z e n s k a y a
,

V ･ A ･S ol o n nik o v a n d N ･ N ･ U r al c
?

v a
,

Li n e a r' a n d
I

Q u a si -li n e a r E q u a ti o n s o f P a r a b oli c T y p e
,
A m e r ･ M a t h ･ S o c ･ ( 1 9 8 8) ･

[ M A S] K . M a s u d a
, ¢n th e gl o b al e x i s t e n c e a n d a s y m p t o ti c b e h a v i o u r o f s o l u

-

ti o n s of r e a c ti o n - di ff u si o n e q u a ti o n s
,
H o k k a id o M a c h .I .

,
V ol . 1 2 ( 1 9 8 3) , p ･ 36 0 1 3 7 0 ･

[ M O R] J ･ M o r g a n
,
B o u n d e d n e s s a 也d d e c a y r e s ul ts f o r r e a c ti o n

- di 乱 si o n sy s
-

t e m s
,
SI A M . J ｡ ｡ r . M a t h . A n al . 21( 5) ( 1 9 9 0) , p .1 1 7 2 -1 1 8 9 .

[ N A N l] T . N a n b u
,

d
o n s ol u ti o n s o f s o m e n o n li n e a r d e g e n e r a t e p a r a b oli c e q u a

-

ti o n s
,

.

N o nli n e a r A n aly sis V ol ･ 4 7(2 0 0 1) , p ･1 68 1 1 1 6 9 2 ･

[ N A N 2】T . N a n b u
,
O n s o m e d e c a y e s ti m a t e s o f

.

s ol u ti o n s fo r - s o m e n o n li n e a r

d e g e n e r a t e di 乱 si o n e a u a ti o n s
,
P r o g r e s s i n A n aly si s

,
P r o c e e di n g s 3 r d I S A A C

C o n g r e s s
,
- V ol ･II (2 0 0 3) , p ･ 9 9 5 - 10 0 3 ･

,

l

【N A N 3】T .山a n b u
,
o n s o m e e s ti m a t e s of s ol u ti o n s of a s e mi li n e a r

.p
a r ab oli c

sy st e m
, ( T o a p p e a r) .

[P A O] C ･ V ･ P a o
,
N o nli n e a r P a r a b o

.

li e a n d E llip tic E q u ati o n s
,
P l e n u m P r e s s

,
N e

'

w

Y o rk
,
1 9 9 2 .

【p-w ] M . H . P r o t t e r a n d H . F ･ W ei n b e r g e r
,
M a xi m u 甲 P ri n cipl e声i n Iうi ff e r e n ti al

E q u a ti o n s
,
S p ri n g e r

- V e rl a g , ( 1 9 84) ･

- 79 -


