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摘 要：主要研究了高阶色散方程u +a “一a (“。)+ (“ )，j 2，JEN，z， ∈R的柯西问题．使用 

修正傅里 叶限制范数方法和 Strichartz估计以及修正 Bourgain空 间，证明了这个 问题在修正的 Sobolev空间 
1 o 1 

H(“者)(5>一专+ o)上是局部适定的．使用迭代技巧，也证明了这个问题在H“ ’(o< <寺)中，对于任意的 

sER，流映射不是 的． 
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本文主要研究以下高阶色散方程的柯西问题 

+ a u— a ，州( 。)+ a ( )， 三三三2， ∈ N，z，t E R， (1) 

( ，0)一 0( )． (2) 

(1)、(2)式是下面的一种特殊 的情况 

+aN 税+P(u，a 优，⋯，agu)===0，J E N， ，t E R， (3) 

(z，0)一 0(z)， (4) 

其中P：R。J 一 R (或者 P：C。 一 C)是一种没有常数或线性项的多项式，并且 

+a 。。 一 ∑ aJl'J2 a ， E N，z，￡∈R， (5) 
O 1+Jz S 

U(z，0)一 0(z)． (6) 

在规范变换的帮助下，文献Eli已经证明了(3)～ (4)式在一些加权 Sobolev空间中对于一些小初值是适定 

的．当 >一 1时文献[2]证明了(1)、(2)式在 ===2时在修正的Sobolev空间 H“’{ 中是适定的．文献[3] 

已经研究了(5)、(6)式在 Besov中的适定性并且证明了(5)、(6)式在空问 H (R)N H (R；z。dx)，k> 

2j+ 1中对于小初值是适定的．文献[3]也证明了 ≠ 0时k>J的情况下的一些不适定结果，在 H (R) 

中，对于任意的 E R，(5)、(6)式的流映射不是 C。的．最近，文献[4]考虑在修正的Sobolev空间中 

一 a + C1a ( 。)+ c2a ( )+ f3a (uu )一一 0， (7) 

对于c ∈R， 一 1，2，3并且 C。≠ 0的柯西问题．最近文献[5—6]借助短时间 X“ 空间研究了(7)式在 

Sobolev空间下的柯西问题． 

受文献[2，7，一9]的启发，本文证明了(1)、(2)式在修正的Sobolev空间H“ 方 中，对于任意的s>一寺+ 

3是局部适定的
·
也证明了(1)、(2)式在 H 中，当 o< W< 1时，对于任意的、s E R，流映射不是 

C。的． 
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在陈述一些主要结论之前，首先介绍一些符号和定义．用 X～y表示A 1 X l l y l A。l X l，这里 

A > 0( ===1，2)，用 J X J>C l y I表示 X》y，这里C是一个大于2的正整数．对于任意的 ∈R，< > === 

(1+ )专， 表示对 的所有变量的傅里叶变换． 表示对乱的所有变量的傅里叶逆变换． 表示对 的 

空间变量的傅里叶变换． 甜表示对甜的空间变量的傅里叶逆变换．速降函数是 Schwartz空间，缓增空间 

是它的对偶空间．H“ (R)是修正的 Sobolev空间并且 ll，II ” c ( ) l l一 ，ll ：c 在本文 

中，总是假定 是一个光滑函数， ( )一 (÷)，满足0 5fI 1． 一1，当 E[o，1]，supp~b(==[一1，2] 

并且 一r+(一1)if。升 ， 一 +(一1) (忌一 1，2)， 

( ) 。一l e z(《+￡(1) + 二 。( )d ， 

土 

， ll厂ll ： (J R(j l厂(z， )l dx)~-d ) ，ll厂ll ： ：ll厂ll L · 
对于任意的S，b E R，X (R。)是具有相函数 ( )一 (～1) 的Bourgain空间．即缓增空间中的函数 

u(x， )属于 x (R。)当且仅当 

_l x⋯ nz) II({> l (I r l+l )”( > ( ，r) (R2)<。。． 

对于任意给定的区间L，X (R×L)是x (R。)对所有函数在 R×L上的限制，对于“∈X (R X L)， 

满足 

ll Xs,w,b(R×L]一inf{Il U ll X
． 

(R2)；【，I R×L一 “}． 

当L— Eo，T]时，x ， (R×L)可以缩写为 X⋯T-6．C===C( )一直在变化并且C依赖于 ．在本文中，假定 

。<∈<而1． 

下面是本文的主要结论． ． 

定理1 在(1)式中令J 2，J E N，“。(z)∈H( ，击)(R)且s>一告+÷．那么柯西问题(1)是局部 

适定的． 

注 1 方程(1)包含幻 “，从文献[3]中知道在某种意义下(1)、(2)式是不适定的，(1)、(2)式的流映 

射在 H (R)中对于 s E R不是 C。的． 

定理 2 在(1)式中令J三三=2，J E N，并且(1)式的柯西问题在 H“ (R)中对于0<W< 1，s∈R是 
J 

适定的．那么流映射不是 的． 

注 2 定理 2意味着在定理 1中的低频条件分别最佳优化了(1)、(2)式的流映射的解析性． 

1 预备知识 

在这一节将为证明双线性估计做一些准备． 

引理 1 令 6> 1
，那么 

4 C ll Xo
,
Q
⋯

+1)b ， (8) 

II D II 4 C II II x0 (9) 

ll L 4L 2 C ff x。
， 

， (10) 

II II x。
． 一  

C II II ：， (11) 

II D ll C II甜II 
． 

．  (12) 

证明 对于引理 1中对(8)～ (11)式的证明，读者可以参考文献[117中引理 2．1．结合文献[11]中 

(2．7)和一个标准的证明，有 

II D II C II I 
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内插上述不等式和 II II 一C rl II Xo
．。
得到(12)式． 

已经完成了引理 1的证明． 
1 

引理 2 令 b=== +(，那么 
厶 

2 

II 吉( ， 。)Jl 2
一  C II JI J『x。，。， 

其中 

． r ， 

刃专(“1， 2)( ，r)一I 『 一 I寺 l(a，r1) 2( ，r2)d 1 dr1． 
J = 十  

r= r1十 r2 

对于引理 2的证明，参见文献[11]中引理 3．1． 

引理3 对于任意的0< <÷，0< ÷和s∈R，当b>0时，有 
厶 厶 

’ 

If咖(￡)w( ) 。II 
⋯  

专+”lI 。l J H ． 

对于一 < 6 0 b +1和b +叫 0，有 
厶 

rt 

If (￡)} W(t—r)udr Jl Xs 件 II II ⋯ ． 

对于引理 3的证明，参见文献[2．]中的引理 2．4． 

引理 4 、令 ∈N ， 一a+＆，那么 

f 升 一a。什 一 州 I～『 i l I J孙， 

这里 l i I：一rain{f J，I a l，l }}，I l：===max{l l，l f，l l}． 

对于引理 4的证明，可以参考文献[12]． 

注 3 从引理 4，可以得出，存在 c>0使得 

3max{l l，l 『，l口 1) I 一 一 l— C l< l 。 i l l ． 

2 双线性估计 

定义 

这里 

(13) 

(14) 

(15) 

(16) 

(17) 

在这一节中，将建立两个重要的双线性估计． 

引理5 令 s三三三s。一 j
z

+ 3 + (2 + 1)

(，6一号+E， ∈N ， 三三三2，6 一一1z+2 ，那么 

I『 ( ) C II II“ II x咖 ，· (18 

F (＆， )一 < > ( >。 (&， )，是一 1，2，F( ，r)一 ( > ( > ( ，r)， 

口一 r+ (一 1) 。州 ， === +(一 1) l I ， ===I r l+l l 2j+1， 

一 l r女l+l l J ，愚一 1，2． 

为了证明(18)式，需要证明如下的不等式 
r r 2 

、 l。l K (a，r ，s，r)l F lⅡf Ft l d dr d df三三三 J R‘J
{ +{2 k 1 

r— r1十 r2 

C II F II ；[II F II ；II< >一。Fz II嘻+ lI( >一。F II《 II Fz II ；]， (19) 

1 2 1 
． 1 

’ 

l I 一南(1I l l南)( > ( ) ( > 

K1( 1，r1， ， 一————≠ ——————__一 ． 
II( > < > ( > 

不失一般性，设 F三三=0，F 三三=0(愚一 1，2)．为了证明(19)式，只需证明 

(2O) 



18 河南师范大学学报(自然科学版) 2016生 

这 里 

l Ij+l-~(Ⅱ I I南)<口) ( )南( > 。一 

K2(＆，rl， ，r)一————≠ —————— ——一 ． (22) 
Ⅱ ( ) o一 ( > < >亩 
= 1 

并且< + >r CI-($1> +(邑> ]．由 l I和 l l之间的对称性，不失一般性，设 1 -l I 1· 

6 

显然{ —a+ ，r—r +r ，l l三三=I 5 I} 
，

U
，

n ，这里 

Q1一 {( 1，r1， ，r)∈ R ， — a+ ，r rl+r2，l a 1三三三I l 6)， 

Q 一 {(a，r ， ，r)∈R ， 一 -I-邑，r—r +rz，1 I 6，l I 4 I I，l a I 1}， 

Q 一 {( ，r ，e，r)∈R ，亭一矗+ ，r—r +rz，I I三三三6，I＆I 4 I I，I a I 1}， 

2 2 

Q =：={( ， ，r)∈R ， 一∑＆，r一∑ l 6，I 1 l I三三三4 I 6 l，I 1 

I a 1， 0)， 

Q 一 {(a ， ， )∈R4 ：：= + ， ：== + 。，I已 l 6，I 1 I已 I 4 I a {，I已 l≥ )， 

Q。一 {(a，r ， ，r)∈R ， 一 +邑，r—r +f。，l l 6，l l三三三I，＆ I 4 I搴 I，a已 0)． 

在(21)式中相对应于 Q (1 忌 6)的积分分别记做 ．厂 (1 忌 6)．定义 ，==： ，̂ 一 

Fk
，
忌一 1，2· 

(工)子区域 Q ．由于 I 1 I l I 6，那么 K2(＆，r ， ， ) —— ． 
( )一 II( >。 

= 1 

因此，由Planchere1恒等式，H6lder不等式和 j可+l口-<6，得出 

札 K2( F 嚣 蜊 
C』 。， fzfd 出<c ll f ll 2 IÎII <C ll F II 2 IÎII x0，崭 <c II F II 2 II F II ． 
(1I)子区域 Qz．在这个子区间中， 

1{。1～1 1，i导1 I I-~max{i l，j i，l 1}南． (23) 

显然，< ) Cmax<k >，( 。>)．由于 min{( > ，( z)击)三三=1，那么 

K2( 1，rl， ，r)三三C 至 <c l 呈 !! L! 
II< > ( )万1 minf(A

1
>南，< 2>南)Ⅱ < > 

詈 1 = 1 

c! ! I，l 1 l， 
— —  — — — 一  

Ⅱ ( ) 
k一 1 

2 I)寿( > 

(i)当max{l I，I I，I I)一l I或者 max{I I，I I，I z 1)一l l 2 l I时，由于 + 

6，<o，那么K2(＆， ， ) c L 生 c 
Ⅱ < ̂ > 

得出 

一  l专 

II( > 
k 1 

． 因此，从 Cauchy-Schwartz不等式和引理2 

、，  

1  

2  

／ 

2 靠 L 

F 

。

Ⅱ 

2  
L  

F 

C 

<一 

r 
d  
．J 
d  

r 
d  
a 

d  

F 

Ⅱ 

F 

＼，  
r 

n 

a 

／ 

K 

砌 

I『 
严 

●●J  

r ● ● J  
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嚣 K2(&,rl,G,r)F直Fkd&dr1d~dr F 2 r 

c 『 
llJ} 气+G2  ̈

r r1+r。 

．  R fI 2 
一  

J专 _IFk 

d&dr l』。_I F lf C l}F lf 2 亟II F ll ．II (盯 ) Jl
L 

‘  

(ii)当max{1 l，I 1，1 。1)一f I> 2 I f时，令 l l ．事实上，通过用(17)式，得出 

l I l—l r1+(-1) }川 ===l r+(一1) J州一(r2+(一1) ； )+(一1)i +(一1)JG~i+ + 

(～1) 州三三三l r+(～1) l+l r l+I邑 f 2j--1+l 升 一 一 ，州 l 

l d I+ +c l a {{ I。，三三三L +c ， 
厶 

因此，有 f f z．由于 l I 且 J l Cmax{I l，J 。『}，那么 I J Cmin{『 {，l 。J)， 

通过(23)式 ，得出 

K ( ， ， ， )三三三c L 主 c —上生 些 三三三 
Ⅱ( > < )方 Ⅱ(ak> min(( 1> ，( 2>南) 

c <C』氅二壁 
Ⅱ < > II< > 
查= 1 一 1 

因此，利用 Cauchy—Schwartz不等式和引理 2可得出 

c n - 

一

髫 I ii FⅡ2 F 

— — — — — — — — — — —  一 d l dr2 1 d dr三三 u l I一 ‘— 

1I( > 
l= l 

2 

Fll C llF 2 II ll Fk · 

(iii)当max一 (1 f，l J，I z 1)一l l时，运用 min{『 l，I z『}三三=1和 (23)式，由于 6 + 

< 0，得出 

Kz ce ，r ， ，r 三c — ： ； m i n i c —皇 Ⅱ( > {< 
1)巧，( 2>百} 、 

c c J 躺 c < ) < 】> 。< ) ( 】> c等 ． 
设 一一 ， 一 ， 一 ，r 一一r ，r：一r，r ：==r ．那么 + — ，r +r 一r 并且 

l I—l r+(一1) 升 l—l r +(一1) 『一l ；l， 

{ I一『r + (一1) } I— j—f + (一1) I—f f， 

l口2 J—I r + (一1) 州 l—l—r +(一1) 。升 l—l 1． 

设 F (a， )一 G ( ，r )，F。( ，r )一 F2( ，r )一G( ，r )，F( ，r)：==F(已 ，r )一 G ( ，r )．则 
r r 2 

J 2三三三cl I K2(a，r1， ，r)F( ，r)II F女( ，r )d 1 dr1 d r 
J R J 一 1+ 1 

r= r1十 rn 

L G ( ，r )G。( ，r )G( ，r )d dr d dr 三三 

2 2 

c ll G G C ll F z II ll F · 

(III)子区域 Q。．在这个子区间中，有 J l～l 1． 

(i)当 max{l l，l f，l 。l}一f I或者 max{f l，I {，I })一l J 2 l l时，由于 

+ 

产 

r ● J  

<一 

r 
d  
‘̂  
d  

r 
d  

d  

F 

0

Ⅱ 一 
F 

＼，  
f  

『  

／L  

K 

F 

r ● ● J  

R 

<一 

，  

量  
+ + 

《 ， 

一 = 

， 
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min{< ) 1，< ) )三三min{{a f +击，f f +击}， 

运用(17)式和 1～5。+ (2j+1)b 0，可以得出 ． 

K。( ， ， ， )三三三c L 生 j 三三三c—__鱼 j 三三三 
II< >寿( ̂ ) rain{( 1)方，( 2)方l／／( ) 
= l = 1 

，1 f a l 
一  

f f J ( ) 
■——————一  

Ⅱ (口 > 
k= I 

f卜s0+(2升1)6 

II( > 

I 

a f so+b'l {j+1+2 
■——————一  

Ⅱ ( ) 
k一 1 

髫 一静 i吉 
—百————～ · 

II( > 
一̂ 1 

(ii)当 1 l—max{I I，I l，l 1)三三=2 I I时，显然 I I C rain{( >，< >)．从 (17)式中可 

以得出 1口 l C l a 1 I 1 ，因此 

c 

rain 0"1 0"2 {( 1>亩，(A2>方)Ⅱ( > ‘ ～ < 

r1 I I I 1 I 1--so--b( ) 
— — — —  — 一

’  

当 1一 一b三三三0时 ，因为 + 1一 一(2 + 1)6 那么 

K2(a，r1， ，r) c 

当 1一s。一6< O时，因为 j(1—2b) —2j --一1
， 那么 

I 4( > 
<盯2> ‘ 

Kz(e ，r ， ，r)三三c j_—圭— 
0"2

三三c ． 
＼ ， ＼ ， 

因此，通过运用Planchere1恒等式，H6lder不等式，6 <一 b和(9)～ (11)式
， 得出 

J。=三三 。L+屯K2( ’r)F 1鸱dr1 r R L+如 0"2 F dr1州r J R。J = + =̂ J‘J∈= +如 ；1 。 
c。 l (F )D2 d--I ( ) ’cI I (H) t 。 Ll4／3L：。h ／-． 

c li F II II D 厂 II II F II 三三三c II F II嘻 2 II F II 
． (24) 

当 I I—max{l l，I d l，l 1)时，因为< > < ) < > < 。) ，运用 

rain{( >击，< >南) rain{I a l +南，1 I +南)， 
．  

可以得出 Kz c 汀 ， 汀 c 
ra in 

c L 
0" i ． ( > < 1> {( 】>亩，( 2)方} < ， < > 

如果一s。+6，三三三。，因为1+2jb 三三三。，那么Kz(a，r ， ，r)三三三c 三三三c L 
．  

如果 一S。+b > 0，因为 1一 + (2i+ 1)6 < i，那么 

Kz( ，r ， ，r)三三c j． s三c } 三 c ． 
这种情况可以用类似于 Qz中 f z l—max{l l，l l，l I)的情况证明． 

(IV)子区域 Q ．在这个子区间中，l a l～l＆l，并且很容易得到 

I 一g I C I e I l 1 ，。 ，l 一髫 l C l l ，l 一篾 I C I已 l ． 

这些可以在文献 [11]中得出． 

(i)当 f f— max{f f，f f，f l}时，通过 f a f～f f，可以得到 
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K2( 1，r1， ，r)三三 一 l a l I，_2 c sO--1，( > ( ) 

l a l。+手Ⅱ2<a
k)。 

= 1 

c 
． 

II( >。 

注意到 l I—I r P+I f。 l r+(一1) J+2 ：=：l口J+2{ f。州 三三三l J+C( ) 『{≥ 
． 从 

(17)式中可以得到 

C 

K2(4h，r1， ，r)三三 f a l--2s0( > +击( ) 一 

<盯1> ( 2) 

+c J 
( 1> <盯2) 。。 

c 
0"2 ( > ( ) 

< ) 一专 l f号+z ．_2 l 一 

( 1) ( 2) 

≥ ( 
1) <口2> 

( 1) ( 2> 

+ c 尘  
0"i < < ， 一  

+c l圭l：!： 二：!鱼! 二 二 !筻 二壁：! ：z 
’ l 

1

＼， ／, ／ 2，． h 。 

由 + 1+6 三三三0
， 5。 一  

1 + 6 0
， 

3 + 2 
一 2s。二三三O和 1+ (2j+ 1)b 一 0，可以得到 

， c薷 +c c ． 
这个情况可以用类似于 l l— max{l I，I l，l 。I)的情况证明． 

(ii)当 f f— max{f 』，f f，f z f)时，男 么 f f三三f f f 』 ，< > < >一 三< )一 < > ， 

( >+ C< ) 升 1 ( + C( > 什 1
．  

由于< )击三三=C J J +击(是一 1，2)，通过运用(17)式，得出 

K ( ， ， ) c + 

I l卜寺 
L／ ～  

厂1 f S f H 
L／ ～  

C 

II( ) 
k= 1 

I lj--2so< > 
( 2> (盯> 

! 上 

f a f +。 一 0< ) 一 
< 2> (盯> 

l I1_。。拍。_。 。< ) 

(口2) ( ) 

2s0( ) 怕 l 一静 l 

( 2> ( > 

! ! 至 ： ： !if 
2 

II< > 
一 i 

c 筹 2， ， 

l l a 
1_ L／ 一  

：! !至 !i!兰 
( 2> ( > 

+ c ． 
＼ 2， ＼ ， 

当 一I s。+b 0时，由于 1+2jb 一2s。 0，1一s。+ (2j+1)b 0，得 出 

c + c c ． 

当 +b + 1< 0时 ，由于 1+2jb ～2s。 0，可以得出 K。(a，r ， ，r) C 一 l专 

( > ( 2> 。 

这个情况可以用类似于 Q。中 l l—max{l I，l l，1 。J)的情况证明． 

(iii)当 max{I l，I I，l 。1)一J J时，整个情况可以用类似于 max{{ I，l l，l l}一l l 

的情况证明． 

(V)子区域 Qs．在这个子区间中，l l～J }～l l，rain{( )击，( 。>去 三三三C l J + ，因此，得出 

K2( 1，r1， ，r) 三C 

f + < ) ～ Ⅱ2 f f < > 

minf l 1 l寺，l 2 l 1 II(&) 一 ( ) 
k 1 

C ． 

II( > 

(i)当 f i= max(f f，f f，f 。f}时，通过运用(17)式，可以得出 

一 
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K (a，r1， ，f) 三C上 l ● 

通过运用 Plancherel恒等式，H61der不等式， 

l j+l s。+( 升 ) 
—  — — — — — 一  

II< > 
k一 1 

3 6< 6和 

矗f＆f ⅡI＆I 
≤C生1_—一  

Ⅱ ( ) 
k一 1 

(12)式 ，可以得 出 

2 k麓 鸱 r 
C

．J H：Dx 8～f dzd C l1 F ll 垂ll Dx 8～fk 1 k 1 ll ≤ J R = 越= 。虹 

c ffF 2 11 詈 C『J F『J 2 1I fJ Fk · 

(ii)当 1 0"1 l===max{I }，l 1，l z 1)时，( > <d >一 ( ) ( >一．通过运用 (17)式，可以得到 

K2(a，rl， ，r) C c J 
( 2) < ) 一 

I j+l一 0+(2 +1)6 
—  一 ≤ C < 
2) ( ) 。 

J I l 

运用 Plancherel恒等式、HOlder不等式、(12)式和 6< ，可以得出 

s c K2( )F 妈dr1蛐 L+ F 2R k 1 R dr】 r J J e + 一 J J =＆+ < 。) ( ，) 一1 ⋯  

Cj。 ( F (。 ( ))。z2 8 f 出 c l_ F1 l J 2 ll。 厂2 Jl 4 1。 ( F ) ≤ 
c_l F1l ÷ 

量 
c ll Fl ． 

(iii)当 1 2 I— max{} l，l l，l 。1)时． ． 

这种情况可以用类似于情形 l l— max{l l，l l，l 1)的方NiiEN． 

(VI)子区域 Qe．在这个子区间中，有 I l～l 1～l 1． 

这种情况可以用类似于子区间 Q 的情况证明． 

已经完成了引理 5的证明． 

引理6 令s三三= 一～专+}+(2j+1)e，6一 +e， 三三=2， ∈N，6 一～ +2“那么 

』 ( 如) C
㈣II llx5． (25) 

引理 6可以用类似于引理 5的情况证 明． 

3 证明定理 1 

证明 (1)、(2)式在J三三=l，J∈N’。时等价于下面的积分方程： 
rt 

“(f)一W(t)uo+f W(t—r)[ ( 。)十a (“；)]dr． (26) 

定义 

r 

( )=aF(t)W(t)uo+ ( )J W(t—r)[a ( 。)+ (z￡ )]d r． (27 

在这里，可以运用 引理 3、5、6和不动点定理来构建局部解．对于细节，建议读者参考文献[8]中的定 

弹 2．6． 

4 证明定理 2 

证明 受文献[8，10-]启发，由 声w( )：一N 专～ ；[ ( )+N学一 ( )定义了一系列的初始值
， 这 



第 6期 蒋敏杰，等：高阶色散方程的柯西问题 23 

里 ( )一 X~N- ≤ r̂_z一( )， z( )一 ；( Ⅳ+Ⅳ_z卜 ( )·通过直接计算 ，得出 

II lI H“2， 一j ( ) 手I 手I ( )『 d 一j < )2s+手I l一手N‘2 )(1一手 专 z z ( )d + 

{。< >耕手l 1％N。什一 N_ ( ) 4， J R 一 
因此，得出 lI Il 南 2．通过文献[1O]中的证明，可以得出 

I W(￡一r)[a ( (r) ) +af (w(r) ) ]drffH _>c II F( )II ． 

这里 F( )一 ： ； 』 [；( ( ) 。( 一a)+ ( ) ( 一a)]旦： da且r( ， )一 
(一1) [g +爱川 一 什 ]．通过运用 (17)式，得出 l r(5， )f CN —N CN～．很容易检查出 

I l>I I—c I I · 
因此 ，对于 t> 0，有 

II F(￡)II > N N一2j⋯N 学NZi+ N~-(zj+ 一CN 1一学_(2 ． (28) 

8)式 + 一 _(2 +Ow> 。且令 < 得出 +1-- 一+。。，当 

e一 0时，可以得出W< 1．上面的计算意味着 
， 

I{』 V (￡一r)[a (w(r) ) +a (w(r) №) ]drII 
这相当于一个二阶导数在原点处随着N一(DO在 方向是无界的．然而 

的相矛盾． 

完成了定理 2的证明． 
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十 oo． (29) 

Il 2与流映射是c。 
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Radford Biproduct M onoidal BiHom—Hopf Algebra 

ZHENG Huihui ，W ANG Yongzhong。，MA Tianshui 

(1．School of M athematics and Information Science，HenanNormal University，Xinxiang 453007，China； 

2．School of Mathematics and Information Science，Xinxiang University，Xinxiang 453003，China) 

Abstract：Firstly，we introduce the notions of a smash product monoidal BiHom-algebra(B#H，aB 0rH， )and a 

smash coproduct monoidal BiHom—coalgebra(B~H， B@dH，BB 8H ．Furthermore，we get sufficient and necessary conditions 

f0r(B#H， B dH， )and(B×H，12B 口H， )to be a monoidal BiHom—bialgebra． 

Keywords：Radford biproduct；Monoidal BiHom-Hopf algebra；Hopf algebra 
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The Cauehy Problem for the Higher。Order Dispersive Equation 

JIANG Minj ie，LIU Limin 

(College of Mathematics and Information Science，Henan Normal University，Xinxiang 453007，China) 

Abstract：In this paper，we consider the Cauchy problem for the higher-order dispersive equation“ +a 十 一a ( 。) 

+a『 (“ )， ≥2， ∈N，x，tER。By using the modified Fourier restriction norm method and Strichartz estimate and the modi— 

fied Bourgain space，we pr。Ve that the pr。blem is 1。cally wel1一p。sed in modified s。b。leV space H( ’南)with s>一 j_厂 3
． By 

using the iteration technique，we also prove that the flow map is not C。at the origin if we assume that the problem is well—posed 

in H“ with o< <去f0r any sE R． 

Keywords：Cauchy problem；local well—posedness；modified Sobolev spaces 


