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一个修正的周期CamassaＧHolm系统解对
初值的不一致连续依赖性

王海权　付　英

(西北大学 数学学院、非线性科学研究中心,陕西 西安７１０１２７)

摘　要　为了研究偏微分方程初值问题的解与初值之间的依赖关系,我们考虑了一个周期情形下

修正CamassaＧHolm 系统Cauchy问题．由局部适定性结果,该问题的解是连续依赖于初值的．我们

利用近似解方法,证明了该问题的解,在Besov空间Bs
２,r(T)×Bs

２,r(T)(s＞３/２,１≤r＜ ¥)中对初

值是不一致连续依赖的．
关键词　不一致连续依赖;Besov空间;一个修正的周期CamassaＧHolm 系统;近似解

中图分类号　O１７５．２９ 文献标识码　A

０　引言

本文考虑周期情形下一个修正的CamassaＧHolm系统初值问题,具体如

mt＋umx ＋２mux ＋ργx ＝０,t＞０,x∈T,

ρt＋(uρ)x ＝０,t＞０,x∈T,

m(０,x)＝m０(x),x∈T,

ρ(０,x)＝ρ０(x),x∈T,

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

(１)

其中m＝u－uxx,ρ＝γ－γxx,γ＝ρ－ρ０,T≅ (０,１)．问题(１)中的系统是由文献[１]作为描述水波现象的模

型提出来的,其中u(t,x)表示速度,ρ(t,x)表示局部平均密度．随后,很多学者对问题(１)的解的局部适定

性、持久性以及爆破理论进行了详细地研究,具体可参考文献[２Ｇ６]．特别地,文献[２]给出了该问题解在

Besov空间Bs
p,r×Bs

p,r(s＞３/２,１≤p,r≤ ¥)的局部适定性并且同时表明了其解映射 (u０,γ０)＝z０ az(t)

＝ (u(t),γ(t))在Besov空间Bs
２,r×Bs

２,r(s＞３/２,１≤r＜ ¥)的任意子集上都是连续的．本文主要是以该结

论为基础,利用近似解方法[７Ｇ１１]证明当该解映射在对应空间中的不一致连续依赖性,具体结论如下

定理１　若z０ ∈Bs
２,r(T)×Bs

２,r(T),s＞３/２,１≤r＜ ¥,则问题(１)的解映射z０ az(t)在 Besov空间

Bs
２,r(T)×Bs

２,r(T)的任意子集上都是不一致连续的,其中z(t)∈C([０,T];Bs
２,r(T)×Bs

２,r(T))即存在解序列

z１
n(t)＝ (u１

n(t),γ１
n(t))和z２

n(t)＝ (u２
n(t),γ２

n(t)),当０≤t≤T 时满足

‖u１
n(t)‖Bs２,r ＋‖u２

n(t)‖Bs２,r ＋‖γ１
n(t)‖Bs２,r ＋‖γ２

n(t)‖Bs２,r ≤c,

lim
n→¥

‖u１
n(０)－u２

n(０)‖Bs２,r ＝lim
n→¥

‖γ１
n(０)－γ２

n(０)‖Bs２,r ＝０,

lim
n→¥

inf(‖u１
n(t)－u２

n(t)‖Bs２,r ＋‖γ１
n(t)－γ２

n(t)‖Bs２,r
)≥csint ．

符号说明 若A ≥cB 或者A ≤cB ,其中c是仅与指标有关的正常数,每一行的取值不尽相同．若z＝
(u,ρ)则 ‖z‖X×Y ＝ ‖u‖X ＋‖ρ‖Y ,其中X 和Y 是Banach空间．

１　预备知识

为了估算方便,将问题 (１)化为如下形式
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ut＋uux ＋∂x (１－∂２
x)－１(u２＋１

２u２
x ＋１

２γ２－１
２γ２

x)＝０,　　　t＞０,x∈T,

γt＋uγx ＋(１－∂２
x)－１((uxγx)x ＋uxγ)＝０,　　　　　　 　　t＞０,x∈T,

u(０,x)＝u０(x),　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　x∈T,

ρ(０,x)＝ρ０(x),　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　x∈T．

ì

î

í

ï
ï
ï

ï
ï
ï

(２)

接下来,给出Besov空间的定义和性质．
定义１[１２,１３]　设s∈R,１≤p,r≤ ¥．非齐次的Besov空间Bs

p,r(Td)定义为

Bs
p,r(Td)＝ {f∈S′(Td),‖f‖Bsp,r ＜ ¥},其中 ‖f‖Bsp,r ＝

(∑
q∈Z

２qrs ‖Δqf‖r
Lp)

１
r ,r＜ ¥,

sup
q∈Z

２qs ‖Δqf‖Lp ,r＝ ¥．

ì

î

í

ï
ï

ïï

命题１[１２,１３]　设s∈R,１≤p,r,pi,ri ≤ ¥(i＝１,２)则有

(a)空间Bs
p,r(Td)是Banach空间且连续嵌入S′(Td);

(b)若p１ ≤p２,r１ ≤r２ 则Bs
p１,r１

(Td)嵌入Bs－d(１
p１

－１
p２

)
p２,r２

(Td),若s１ ＜s２ ,则Bs１p１,r１
(Td)嵌入Bs２p２,r２

(Td);
(c)对任意的s＞０,Bs

p,r 是 Banach代数 ⇔Bs
p,r 嵌入L¥ ⇔s＞d/p(或s≥d/p且r＝１);

(d)若 (u(n))n∈N 是Bs
p,r 中的有界序列并且在S′ 中趋于u ,则u∈Bs

p,r 且

‖u‖Bsp,r ≤lim
n→¥

inf‖u(n)‖Bsp,r
;

(e)若u∈Bs
p,r ∩Bs

p,r 以及θ∈ [０,１],则u∈Bθs＋(１－θ)s
p,r ．进一步有

‖u‖Bθs＋(１－θ)s
p,r ≤ ‖u‖θ

Bsp,r ‖u‖１－θ
Bs－
p,r

;
(f)令m∈R,f是一个Sm 乘子,则对任意的s∈R,１≤p,r≤ ¥,f(D)是从Bs

p,r 到Bs－m
p,r 的连续算子．

对于输运方程的初值问题

ətu＋v•u＝g,　　u|t＝０ ＝u０, (３)
有以下结论．

引理１[１４]　令 (p,r)∈ [１,¥]２,s＞－d/p,v是一个向量场,使得s＞１＋d
p

,Ñv∈L１([０,T];Bs－１
p,r)否

则 Ñv∈L１([０,T];Bd/p
p,r ∩L¥)．假设u０ ∈Bs

p,r(Td),g∈L１([０,T];Bs
p,r(Td)),若u∈L¥([０,T];Bs

p,r(Td)

∩C([０,T];S′))是问题(３)的解,则当r＝１或者s≠１＋d/p则

‖u‖Bsp,r ≤eCV(t)(‖u０‖Bsp,r ＋∫
t

０
e－CV(τ)‖g(τ)‖

Bsp,r
dτ)

成立,其中若s＜１＋d/p,则V(t)＝∫
t

０
‖ Ñv(τ)‖Bd/p

p,r∩L¥dτ;否则,V(t)＝∫
t

０
‖ Ñv(τ)‖Bs－１

p,rdτ．

引理２[１５]　令 (p,r)∈ [１,¥]２,s＞－dmin １
p

,１－１
p{ } ,假设u０ ∈Bs

p,r(Td),g∈L１([０,T];Bs
p,r(Td))

Ñv∈L１([０,T];Bs－１
p,r(Td)),s＞１＋d/p(或s＝１＋d/p,且r＝１);

Ñv∈L１([０,T];Bs
p,r(Td)),s＝１＋d/p,r＞１;

Ñv∈L１([０,T];B
１
pp,r(Td)∩L¥(Td)),s＜１＋d/p．

ì

î

í

ï
ï

ïï

若u∈L¥([０,T];Bs
p,r(Td)∩C([０,T];S′))是问题(３)的解,则当s＞０时,

‖u‖Bsp,r ≤ ‖u０‖Bsp,r ＋∫
t

０
‖g(τ)‖

Bsp,r
dτ＋C∫

t

０
(‖u‖Bsp,r ‖ Ñv‖L¥ ＋‖ Ñv‖Bs－１

p,r ‖ Ñu‖L¥ )dτ

成立．然后给出一些重要的不等式．
引理３[９]　令σ,α∈R．若n∈Z＋ ,则对于任意的１≤p,r≤ ¥有

‖cos(nx－α)‖Bσ２,r(T) ≈ ‖sin(nx－α)‖Bσ２,r(T) ≈nσ ．
引理４[１２]　假设 (p,r)∈ [１,¥]２,则有

(１)若s＞０,‖fg‖Bsp,r ≤C(‖f‖Bsp,r ‖g‖L¥ ＋‖f‖L¥ ‖g‖Bsp,r
);

(２)对于s１ ≤１/p,s２ ＞１/p(s２ ≥１/p,r＝１)以及s１＋s２ ＞０,

‖fg‖Bs１p,r ≤C‖f‖Bs１p,r ‖g‖Bs２p,r ．
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引理５　若z０＝(u０,γ０)∈Bs
２,r×Bs

２,r(s＞３/２,１≤r＜ ¥),则问题(２)存在唯一解z(t)∈C([０,T];Bs
２,r×Bs

２,r)
并且z(t)连续依赖于初值z０ ,进一步有

‖z(t)‖Bs２,r×Bs２,r ≤２‖z０‖Bs２,r×Bs２,r
,　　０≤t≤T:＝ １

８C‖z０‖Bs２,r×Bs２,r

, (４)

其中C＞０,‖z(t)‖Bs２,r×Bs２,r ＝ ‖u(t)‖Bs２,r ＋‖γ(t)‖Bs２,r ．
证明　关于问题(２)解的存在性,唯一性以及解对初值的连续依赖性的证明可以参考文献[２]．接下来主

要目标是(４),由文献[２]中引理４证明过程可知存在C＞０以及T１ ＞０使得４C‖z０‖Bs２,r×Bs２,rT１ ＜１当０≤
t≤T１ ,

‖z(n)(t)‖Bs２,r×Bs２,r ≤
‖z０‖Bs２,r×Bs２,r

１－４Ct‖z０‖Bs２,r×Bs２,r

成立．取T:＝ １
８C‖z０‖Bs２,１×Bs２,１

,可得当０≤t≤T 时,‖z(n)(t)‖Bs２,r×Bs２,r ≤２‖z０‖Bs２,r×Bs２,r ．又因为序列

{zn(t)}趋向于z(t)当n且z(t)为问题(２)的解,最后根据命题１的(d)可得(４)．引理５证毕．

２　定理１的证明

在这一部分,通过构造近似解[７Ｇ１１]的方法来证明定理１．
２．１　近似解估计

首先,构造如下近似解

uω,n(t)＝ωn－１＋n－scos(nx－ωt),γω,n(t)＝ωn－１＋n－scos(nx－ωt),
其中ω＝±１,n∈Z＋ ,s＞３/２．将上面构造的近似解代入问题(２)的方程,可设

E(t)＝E１(t)＋E２(t),E１(t)＝uω,n
t ＋uω,nuω,n

x ,

E２(t)＝∂x (１－∂２
x)－１((uω,n)２＋１

２
(uω,n

x )２＋１
２

(γω,n)２－１
２

(γω,n
x )２),

F(t)＝F１(t)＋F２(t),F１(t)＝γω,n
t ＋uω,nγω,n

x ,

F２(t)＝ (１－∂２
x)－１((uω,n

x γω,n
x )x ＋uω,n

x γω,n)．
通过简单的计算,然后利用引理３估算 ‖Ei(t)‖Bμ

２,r
和 ‖Fi(t)‖Bμ

２,r
(i＝１,２,１/２＜μ＜１)可得

‖E１(t)‖Bμ
２,r ＝ ‖F１(t)‖Bμ

２,r ＝ ‖－１
２n－２s＋１sin(２nx－２ωt)‖

Bμ
２,r

≤cn－２s＋μ＋１ ,

‖E２(t)‖Bμ
２,r ＝ ‖ (１－∂２

x)－１(－３ωn－ssin(nx－ωt)－３
２n－２s＋１sin(２nx－２ωt))‖

Bμ
２,r

≤cn－s ‖sin(nx－ωt)‖Bμ－２
２,r ＋cn－２s＋１ ‖sin(２nx－２ωt)‖Bμ－２

２,r ≤cnμ－s－２＋cnμ－２s－１ ,

‖F２(t)‖Bμ
２,r ＝ ‖ (１－∂２

x)－１((n－２s＋３－１
２n－２s＋１)sin(２nx－２ωt)－ωn－ssin(nx－ωt))‖

Bμ
２,r

≤c(n－２s＋３＋n－２s＋１)‖sin(２nx－２ωt)‖Bμ－２
２,r ＋cn－s ‖sin(nx－ωt)‖Bμ－２

２,r

≤cnμ－２s＋１＋cnμ－２s－１＋cnμ－s－２ ≤cnμ－２s＋１＋cnμ－s－２ ．
引理６　若ω＝±１,n∈Z＋ ,１/２＜μ＜１,s＞３/２,１≤r＜ ¥则

‖E(t)‖Bμ
２,r

,‖F(t)‖Bμ
２,r ≤cn－rs ,其中rs ＝

s＋２－μ,　s＞３,

２s－１－μ,　３/２＜s≤３．{
２．２　近似解与解的差的估计

设 (uω,n(t),γω,n(t))是如下问题的解,即满足

∂tuω,n ＋uω,n∂xuω,n ＋f(uω,n,γω,n)＝０,　t＞０,　x∈T,

∂tγω,n ＋uω,n∂xγω,n ＋g(uω,n,γω,n)＝０,　t＞０,　x∈T,

uω,n(０,x)＝uω,n(０,x)＝ωn－１＋n－scosnx,　x∈T,

γω,n(０,x)＝γω,n(０,x)＝ωn－１＋n－scosnx,　x∈T,

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

(５)

其中g(uω,n,γω,n)＝(１－∂２
x)－１((∂xuω,n∂xγω,n)x＋γω,n∂xuω,n),f(uω,n,σω,n)＝∂x (１－∂２

x)－１(u２
ω,n＋１

２
(∂xuω,n)２
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＋１
２γ２

ω,n －１
２

(∂xγω,n)２)．

由引理３可知

‖uω,n(０)‖Bs２,r ＝ ‖uω,n(０)‖Bs２,r ＝ ‖ωn－１＋n－scosnx‖Bs２,r ≤cn－１＋c≤c,

‖γω,n(０)‖Bs２,r ＝ ‖γω,n(０)‖Bs２,r ＝ ‖ωn－１＋n－scosnx‖Bs２,r ≤cn－１＋c≤c．
所以根据引理５知 (uω,n(t),γω,n(t))是问题(５)的唯一解,并且解的最大存在时间

T０ ＞T:＝ １
８c(‖uω,n(０)‖Bs２,r ＋‖γω,n‖Bs２,r

)≥c．

为了估算近似解与解的差,设σ＝uω,n －uω,n ,η＝γω,n －γω,n 将其代入(５),则有

∂tσ＋１
２

(uω,n ＋uω,n)∂xσ＋１
２σ∂x(uω,n ＋uω,n)＋f(uω,n,γω,n)－f(uω,n,γω,n)－E(t)＝０,

∂tη＋uω,n∂xη＋σ∂xγω,n ＋g(uω,n,γω,n)－g(uω,n,γω,n)－F(t)＝０,x∈T,t＞０,

σ(０,x)＝σ０ ＝０,η(０,x)＝η０ ＝０,x∈T,

ì

î

í

ï
ïï

ï
ï

(６)

其中

f(uω,n,γω,n)－f(uω,n,γω,n)＝∂x (１－∂２
x)－１((uω．n＋uω,n)σ＋１

２∂x(uω．n＋uω,n)∂xσ＋１
２

(γω,n＋γω,n)η－１
２∂x(γω．n＋γω,n)∂xη),

g(uω,n,γω,n)－g(uω,n,γω,n)＝ (１－∂２
x)－１((∂xσ∂xγω,n ＋∂xuω,n∂xη)x ＋η∂xuω,n ＋γω,n∂xσ)．

对问题(６)的第一个方程和第二个方程分别使用引理１可得

‖σ(t)‖Bμ
２,r ≤cexp(１

２c∫
t

０
‖∂x(uω,n ＋uω,n)(τ)‖

B１/２
２,r∩L¥

dτ)

　　　×(‖σ０‖Bμ２,r ＋∫
t

０
(‖σ∂x(uω,n＋uω,n)‖Bμ２,r ＋‖E(τ)‖Bμ２,r ＋‖f(uω,n,γω,n)－f(uω,n,γω,n)‖Bμ２,r

)dτ),

‖η(t)‖Bμ
２,r ≤cexp(c∫

t

０
‖∂xuω,n(τ)‖

B１/２
２,１∩L¥

dτ)

　　　×(‖η０‖Bμ
２,r ＋∫

t

０
(‖F(τ)‖Bμ

２,r ＋‖σ∂xγω,n ＋g(uω,n,γω,n)－g(uω,n,γω,n)‖Bμ
２,r

)dτ)．

根据命题１,对于１/２＜μ＜ min{s－１,１}可得

‖∂x(uω,n ＋uω,n)‖B１/２
２,r∩L¥ ≤c‖uω,n‖Bs２,r ＋‖uω,n‖Bs２,r

,

‖∂xuω,n‖Bμ
２,r ≤c‖uω,n‖Bs２,r ．

由引理４可得

‖σ∂x(uω,n ＋uω,n)‖Bμ
２,r ≤c‖σ‖L¥ ‖∂x(uω,n ＋uω,n)‖Bμ

２,r ＋‖σ‖Bμ
２,r ‖∂x(uω,n ＋uω,n)‖L¥

≤c(‖uω,n‖Bs２,r ＋‖uω,n‖Bs２,r
)‖σ‖Bμ

２,r．
‖σ∂xγω,n‖Bμ

２,r ≤c‖γω,n‖Bs２,r ‖σ‖Bμ
２,r．

‖f(uω,n,γω,n)－f(uω,n,γω,n)‖Bμ
２,r

≤c(‖(uω,n＋uω,n)σ‖Bμ－１２,r ＋‖∂x(uω,n＋uω,n)∂xσ‖Bμ－１２,r ＋‖(γω,n＋γω,n)η‖Bμ－１２,r ＋‖∂x(γω,n＋γω,n)∂xη‖Bμ－１２,r
)

≤c(‖uω,n ＋uω,n‖Bμ
２,r ‖σ‖Bμ－１

２,r ＋ ‖∂x(uω,n ＋uω,n)‖Bμ
２,r ‖∂xσ‖Bμ－１

２,r ＋ ‖γω,n ＋γω,n‖Bμ
２,r ‖η‖Bμ－１

２,r ＋
‖∂x(γω,n ＋γω,n)‖Bμ

２,r ‖∂xη‖Bμ－１
２,r

)

≤c(‖uω,n‖Bs２,r ＋‖uω,n‖Bs２,r ＋‖γω,n‖Bs２,r ＋‖γω,n‖Bs２,r
)(‖σ‖Bμ

２,r ＋‖η‖Bμ
２,r

),

‖g(uω,n,γω,n)－g(uω,n,γω,n)‖Bμ
２,r

≤c(‖∂xσ‖Bμ－１
２,r ‖∂xγω,n‖Bμ

２,r ＋ ‖∂xuω,n‖Bμ
２,r ‖∂xη‖Bμ－１

２,r ＋ ‖η‖Bμ－１
２,r ‖∂xuω,n‖Bμ

２,r ＋ ‖γω,n‖Bμ
２,r ×

‖∂xσ‖Bμ－１
２,r

)

≤c(‖uω,n‖Bs２,r ＋‖uω,n‖Bs２,r ＋‖γω,n‖Bs２,r ＋‖γω,n‖Bs２,r
)(‖σ‖Bμ

２,r ＋‖η‖Bμ
２,r

),
根据引理３以及引理５可知

‖uω,n(t)‖Bs２,r
,‖ρω,n(t)‖Bs２,r ≤c‖zω,n(t)‖Bs２,r×Bs２,r ≤c,

再根据引理１以及 ‖σ０‖Bμ
２,r ＝ ‖η０‖Bμ

２,r ＝０可得

‖σ(t)‖Bμ
２,r ≤cn－rs ＋c∫

t

０
(‖σ(τ)‖Bμ

２,r ＋‖η(τ)‖Bμ
２,r

)dτ,
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‖η(t)‖Bμ
２,r ≤cn－rs ＋c∫

t

０
(‖σ(τ)‖Bμ

２,r ＋‖η(τ)‖Bμ
２,r

)dτ,

于是有

‖z
－
(t)‖Bμ

２,r×Bμ
２,r ≤cn－rs ＋∫

t

０
‖z

－
(τ)‖Bμ

２,r×Bμ
２,rdτ,

其中 ‖z
－
(t)‖Bμ

２,r×Bμ
２,r ＝ ‖σ(t)‖Bμ

２,r ＋‖η(t)‖Bμ
２,r

,０≤t≤T ．然后利用 Gronwall不等式得如下结论

引理７　若ω＝±１,n∈Z＋ ,１/２＜μ＜ min{s－１,　１},s＞３/２,１≤r＜ ¥,则

‖σ(t)‖Bμ
２,r

,‖η(t)‖Bμ
２,r ≤cn－rs ,０≤t≤T ,其中rs ＝

s＋２－μ,　s＞３,

２s－１－μ,　３/２＜s≤３．{
２．３　完成定理１的证明

根据引理３以及引理５可知

‖u±１,n(t)‖Bs２,r
,‖γ±１,n(t)‖Bs２,r ≤c‖z±１,n(t)‖Bs２,r×Bs２,r ≤c,

因此可知z１,n(t)和z－１,n(t)是问题(５)初值分别为z１,n(０)和z－１．n(０)相对应的解,并且解的最大存在时间

T０ 与n无关．取定n且足够大,设k＝２s－μ,对问题(５)的两个方程使用引理２得

‖uω,n(t)‖Bk２,r ≤c‖uω,n(０)‖Bk２,r ＋c∫
t

０
(‖f(uω,n,ρω,n)‖Bk２,r ＋‖uω,n(τ)‖Bk２,r ‖∂xuω,n(τ)‖L¥ )dτ,

‖γω,n(t)‖Bk２,r ≤c‖γω,n(０)‖Bk２,r ＋c∫
t

０
‖g(uω,n,γω,n)‖Bk２,rdτ

　　　　　　　＋c∫
t

０
(‖γω,n(τ)‖Bk２,r ‖∂xuω,n(τ)‖L¥ ＋‖∂xuω,n‖Bk－１

２,r ‖∂xγω,n(τ)‖L¥ )dτ,

利用命题１(b)以及引理４分别估算上述两式每一项可得

‖uω,n(t)‖Bk２,r ≤c‖uω,n(０)‖Bk２,r ＋c∫
t

０
‖zω,n(τ)‖Bk２,r×Bk２,r ‖zω,n(τ)‖Bs２,r×Bs２,rdτ,

‖γω,n(t)‖Bk２,r ≤c‖γω,n(０)‖Bk２,r ＋c∫
t

０
‖zω,n(τ)‖Bk２,r×Bk２,r ‖zω,n(τ)‖Bs２,r×Bs２,rdτ,

将上面两式相加,然后利用引理５以及 Gronwall不等式可得

‖uω,n(t)‖Bk２,r
,‖γω,n(t)‖Bk２,r ≤c‖zω,n(０)‖Bk２,r×Bk２,r ≤cnk－s ,０≤t≤T ,

进一步有

‖σ(t)‖Bk２,r
,‖η(t)‖Bk２,r ≤cnk－s ,０≤t≤T ．

结合命题１(e)以及引理７可得

‖σ(t)‖Bs２,r ≤ ‖σ(t)‖１/２
Bk２,r ‖σ(t)‖１/２

Bμ
２,r ≤cn－ms ,　 ‖η(t)‖Bs２,r ≤ ‖η(t)‖１/２

Bk２,r ‖η(t)‖１/２
Bμ
２,r ≤cn－ms ,

其中ms ＝
１,　s＞３,

s－１
２

,　３/２＜s≤３．{
再结合引理３,引理５以及uω,n 和ρω,n 的定义有

‖u１,n(t)‖Bs２,r ＋‖u－１,n(t)‖Bs２,r ＋‖γ１,n(t)‖Bs２,r ＋‖γ－１,n(t)‖Bs２,r ≤c,

lim
n→¥

‖u１,n(０)－u－１,n(０)‖Bs２,r ＝lim
n→¥

‖γ１,n(０)－γ－１,n(０)‖Bs２,r ＝lim
n→¥

２n－１ ＝０,

‖u１,n(t)－u－１,n(t)‖Bs２,r ＝ ‖２n－１＋n－s(cos(nx－t)cos(nx＋t))‖Bs２,r

　　　　　≤cn－s ‖sinnx‖Bs２,r sint －cn－１ ．
最终,对于任意的０≤t≤T有

‖u１,n(t)－u－１,n(t)‖Bs２,r ＋‖γ１,n(t)－γ－１,n(t)‖Bs２,r

≥c‖u１,n(t)－u－１,n(t)‖Bs２,r

≥c‖u１,n(t)－u１,n(t)＋u－１,n(t)－u－１,n(t)＋u１,n(t)－u－１,n(t)‖Bs２,r

≥c‖u１,n(t)－u－１,n(t)‖Bs２,r －cn－ms ≥cn－s ‖cosnx‖Bs２,r sint －cn－１－cn－ms ．
通过引理３然后两边同时取极限可得

lim
n→¥

inf(‖u１,n(t)－u－１,n(t)‖Bs２,r ＋‖γ１,n(t)－γ－１,n(t)‖Bs２,r
)≥csint ．

定理１证毕．
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NonＧUniformDependenceonInitialDataforaPeriodic
ModifiedCamassaＧHolmSystem

WANGHaiＧquan　FUYing
(SchoolofMathematics、CenterforNonlinearStudies,NorthwestUniversity,Xi’an７１０１２７,China)

Abstract　InordertoinvestigatethedependencybetweenthesolutionstotheinitialvalueproblemasＧ
sociatedwithcertainpartialdifferentialequationsandtheirinitialdata,weconsidertheCauchyproblemof
aperiodicmodifiedCamassaＧHolmsystem．FromthelocalwellＧposednessresultofthisproblem,itis
knownthatthesolutionmapfromtheinitialdatatothesolutionsisuniformlycontinuous．Basedonthe
methodofapproximatesolutions,weprovethatthesolutionmapisnotuniformlycontinuousinBesov
spacesBs

２,r(T)×Bs
２,r(T)withs＞３/２,１≤r＜ ¥．

Keywords　nonＧuniformdependence;Besovspaces;aperiodicmodifiedCamassaＧHolmsystem;apＧ
proximatesolutions
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