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摘 要：考虑了二阶Camassa-Holm方程在周期条件下的柯西问题．利用奇异扰动的方法构造了二阶 ca— 

massa-Holm方程的黏性方程．通过压缩映射原理以及先验估计讨论了方程黏性解的存在性，然后根据黏性解的紧 

致性得到了周期的二阶 Camassa—Holm方程在有限能量空间上弱整体解的存在性． 
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高阶 Camassa-Holm(C-H)方程的形式是 

3 一 B ( ， )，k ∈ N， (1) 

其中B̂(“，“)：一Ak--1Ck(u)一uO ，A ( )：一∑(一1) a ，Ck(“)：一一uA (a )+A (uO )一 

2a A ( )．显然算子 Ck( )是一个全导数．记多项式 Fk( )，使得 C (甜)一一a F ( )，一 F ( )一 

r Ck( ( )) 一 壹(一1) a (乱z)一壹(一1)，f 一

( a a +2axUa9 )d8． 
J —o。 ，一 0 = 0 J 一 ∞  

方程(1)最早由Constantin[ 得到，但是首先被 Coclite 。 作为一个独立方程而研究． 

当 k一 0和 忌一 1，方程(1)变为非黏性 Burgers方程 

+ 3uu 一 0， (2) 

以及 C—H方程[。] 

Otu—Fi ea “+ 3uFi “一 2Fi “a 一 a 一 0． (3) 

1997年，ConstantinE 得到C—H方程解得存在性结果．文献[5—7]给出了C—H方程整体弱解的存在唯一性 

结果．与此同时，一些与 C—H类似的方程也得到广泛研究，如广义超弹性杆方程弱整体解的存在唯一性嘲． 

2009年，文献Eel研究了方程(1)的适定性并确立了方程弱整体解的存在性，随后，文献[9]研究了方程(1) 

的守恒解，文献Elo]证明了方程(1)解的局部适定性．在 忌===2情形下，文献[11]研究了方程(1)解的整体 

存在性． 

本文研究周期的二阶 Camassa—Holm方程的柯西问题，即 

fa U — B2(U，“)，(t，z)∈ (0，∞ )× R， 

z‘( ，0)===“0(z)，z ∈ R， (4) 

lu(t，z+ 1)===u(t， )，t 0，z ∈ R． 

其中u(t， )是单位圆S一’R／Z上依赖于时间的函数且 B。(“， )：一A。～C2( )一uFi ，A ( )一 a 一 

a + ，c2( )一一FixuFi~甜+1oa “a +FixUFi~“一2uFi ， ( )一 。+告(Fi ) 一寺(a ) 一 

3a (Fi a U)． 
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1 黏性解 

将柯西问题(4)改写成如下形式 

f + +P 一 0，t> 0，z∈ R， 

> 。 ∈ R’ 

(5) I 
u(O，z)： “0(z)，z ∈ R， 

【u(t，z+ 1)= (t， )，t 0，z∈ R． 

柯西问题 (5)的黏性形式为 

f 口+ +P 一 ，t> 0，z∈ R， 

j A2 一 0 ∈R’ (6) 
I (0， )一 “ o(z)，z∈ R， 

【“ ( ，z+1)一 z‘ (￡，z)，t三三=0，z∈R． 

记 

F( ， ， 一)：== +a A ( )一丢( ) +a A ( +专 一’丢 2) 3一 3 A- (“ )．(7) 
那么(6)能够写成如下形式 

f + F(u ，“ ，“～ )一 口 ， 

“ (￡，X+ 1)一 ( ， )， (8) 

l (0，z)一 0(z)． 

引理 1 若 。∈H (s)， o，则对任意的 lI Il“ (s ，ll lI (s) R，如果方程 
一 △“ ===F(u ， ，△“ ) (9) 

的非线性部分满足 

l1 F(u ， “ ，△“ )一F(v ， ，△ )1l HS(s)三三三M 1j“ 一 Il H 1(s)． (10) 

那么存在一个依赖于 ll U ll 的时间T，使得柯西问题(8)有唯一的局部解 ∈c(Vo，T]，H (S))n 

C ((0，丁]，H (S))．此外，对任意的t。< t< T，解 ∈C。。( ×Et。，T))． 

引理 1 是经典的非线性热传导方程的局部存在结果m ．其结果是用压缩映射原理得到的，证明依 

赖于热半群 e沁的光滑性，即 

，ll at 0(z)ll (s) Ct+ll o( )ll HS(s)， 

l II(e 一Id)St o( c)II H (s)三三cz专lI“ 0(．z)Il H ·(s)． 

引理2 若“ ， ∈H (S)，则 lI a A7 ( )II s)三三三M ll U II HS(S)l1 _l s)，其中m 2s，M 2专． 

证明 根据傅里叶变换，有F(O∈厂)( )一I[a f(x)]e- i缸dx一27c iI f(x)e 扛dx一27c ( )．则 

F(37，)( 一(27c )吁( )．F(A。，( )一F((1一a；+a；)厂)(亭)一(1+4丌 l l +(27r I I) ) ( )．F((1一 

a；4-a；)一 -厂)(e)===(1十4re。l I +(2n l I) )-1 ( )一F(A 厂( ))． 

由上可知 F(a A ，( ))一 (27c ) (1+(27【 )。+(2ngi) -4-⋯+(2霄 ) ) (e)．那么 
’ 

1 

ll a A7 (UEY2~)lI 一(I I(27c i) (1+(27c i)。+⋯+(27c ) )一 ( )*D ( )I。(1+I I。) ) ≤ 

．= — 毒 {二 l_ 。碗 c 一 台 d l 2 +一{·z， d亭)÷三三(J． I』 c 。 d I c + 
1 ( ) ( ) 

I。d8(1+l l 

ll 

l  ‘  

l●，  

d  
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叩 一l 
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拿  d  

J_ 

1 ．m 铆 

● ●  

l  2  

． ．

_卜． 

1●● j ● ● 

上 ，̈ 

2  

2  

r ● J  

， ， ●

＼  (  

[  

， ， ● 

、 ， 
<一 豌 

上2 S 

叩  

d  r●●J S ／，●●＼ 、 

2  

+ 

u， 



第 4期 丁丹平，等：周期的二阶 Camassa-Holm方程弱整体解 9 

(-『 -『 I ( )口 (7)l。d~E2(1+1 I。)(1 q-I'7 I )] d )专一 

2专(J． 1+I )吉( ( + )专 
M lI ll HS(s)lI ll Hs(s)， 

其 中 M 2专． 

假设 1 。∈H。(s)，Il 。II H (s) I1 U。II Hz(s)且在 H (s)上 一 U。． 

推论 1 若假设 1成立，那么柯西问题(8)存在唯一的整体解 ∈c(F0，+oo)；H。(S))，且满足 

j(￡)一l ：+(a “ )。-4-(a “ ) dx≤I 2O+(a “ 。) -4-(a “ 。) dx— (o)． 

证明 根据(7)式 ，有 

F(u ，“ ，“ )一F( ， ， )一百1 a ( 2一 2)+萼a A ( ～ 2)+ 

啪  2一 ) 

下面验证(11)式满足引理 1． 

+ 1( 
一  )一丢(“ 一 )]． (11) 

丢II a (“ 一 )( -F v,) H2 cs ≤丢【l( 。一 。)(乱 + )II H3(s 三三三 1 lI( + 
)ff H3(s)lI( ～ )『l H3(S) C lI(“ 一 )fI H3(S)(『l Il H3(s)+ 『l ll H3(S))． 

运用引理 2，得 

萼【j a Az (“ 一 )( + )II Hz )≤萼c【_ 一 _j H。 )II + ll z )三三三 

詈c Il甜 一t， l】H3(S)(1I“ _】H3(S)+II ll H3(S))． 

1I a~A-； [(乱 一 )+ 1( 2一 )一 1( 一 )]Jj Hz 
3c ll“ 一 ll (s)(1l U ll (s)+ ll lI H3(s))． 

因此，根据引理 1可得柯西问题(8)存在唯一的局部解． 

对任意的0< t< ， 

j ( )一2l( + “☆+ ～)dx一 

2eI( 一+ “ + )dz一一2eI( + 2 + )dx 0． (12) 

则 

J(￡) (O)． (13) 

根据(13)式，通过迭代可以使局部解延拓为全局解．事实上，取to= ，又由能量耗散 II (·，to)II Hz(S)≤ 

fI“ o If—z s ，故从 to可以进行和上述相同的讨论．参阅引理 1的证明过程，可发现 T—T(ff If H2(S))是减 

函数且l i m
。
T( )一 。。，所以此时的解存在上限 T￡(1l (·，to)ll Hz cs )三三= — TE(【l 。II H2(S))；通过逐步对 

时间取很小的固定增量，我们就得到全局解，且每一步迭代中都有(13)式成立． 

2 一些引理及先验估计 

假设 2 ／,t。∈ H (S)且对某一 2< P< oo，a 。∈ Lp(S)． 

引理 3 若假设 1和假设 2均成立，则对任意的￡> 0及每个 t 0都有 

II )II +2e II ，·)II 出 一 II II ， (14) 
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[o’⋯ ， e [o'⋯  
1 

s，· 

证明 固定 t> 0，将(6)式的第 1个方程两边同乘 A。(“ )并在 S上积分 

I a 税 A 2(乱 )dx—eI a M A 2( )dx一一I a A z( )dx—I a P A 2( 。)dx． J S J S J S J S 

对于(16)式的左边，运用分部积分，得 

J 53,u~A z( e)dx--~j s eA 2(Ue)dx一 1 d ( ) (s】+￡ 。( ) (s)． J 5 J S Q 
对于(16)式的右边，根据(6)式的第 2个方程，得 

一

I a “ A 2(t‘ )dx—I a P A 2( )dx一一I乱 a “ A 2(H )dx—l a (A2(P )) dx：：= J S J S J s J s 

一

3 I 3 A 2( )dx—l“：A 2(a “ )dx+I“ A 2(“ 3 “ )dx一0． J S j S 3 S 

结合(16)式、(17)式和(18)式，得 

1 d (￡
， ·) ㈣ + e “ (￡，·) cs 一 o． 

对(19)式在[o，￡]上积分，可得(14)式． 

对任意 ∈S， 
r r+。。 rz r+。。 r 

=== I a 。dx—l 3 dx I f a I dx+I f“ 3 f dx—I I Uea l dx． J
一 ∞ J z J一。。 J ￡ J s 

由施瓦茨不等式，得 

lI ll￡ c10．。。 【I fl L2(10I。。 s 。ll a [1 Lz([。 1(1l lI c[0'。。 s 十 
[o，⋯ s 

1 
㈤ ． 

根据(14)式，得 II Jl 。。c_o1。。)×s) — I_“。_l z cs ．类似地，lI a z‘ II 。。c[oI。。)×s】 — 1 lI“。ll Hz cs)． 
～己 ～ 己 

对(6)式中的第 2个方程使用傅里叶正逆变换，得 

∽ )一 、V'-3 +

2 

ai

e + e -)(针扛 一 )(t,z)dz+ 

导j． (~ - aie + e秘 ) t,z)d ． 
令 

P ( ，z)一 P1 (f，z)+ P2 (￡，z)， 

其中 

G1(X--Z)一4
可

-

a+ ai
e 一  + e 一 l， 

G2( 一2)—4~ -aie 一 + e 一l
， 

P (￡， )一-『 G1(x--z)[ +—}(a )。一丢(a “ )。]( ， )d ， 

P2,( )一剖sGz( ) ( )如· 
引理4 若假设 1和假设 2均成立，则对每个 t o，￡> 0，有 

ll P。(￡，·)lI W3,1(s)，lI P。(￡，·)ll w。，。。(s) C。ll U。}f备z( )， 

其中c。是不依赖于e的常数． 

证明 固定 t> 0，对于每个 ∈ {1，。。}，i， ∈ {0，1，2，3) 

(15) 

(16) 

(17) 

(18) 

(19) 

(20) 

(21) 

(22) 

(23) 

(24) 

(25) 
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a 一．『 (x--z)[ )+ 1( ， 一 1 2 )2 

P2E z)一导-f dJGz(x--z)( z． 
由卷积的 Young不等式及(15)、(2O)、(21)、(22)$11(23)式，得 

【】a P ( ，．)lI l diG1-I1 ．『 [ +专(a )。+丢(a e) ]d 三三 
C Il (￡，·)ll z C II“。ll s，． 

类似地 ， 

ll a P ( ，z) 号l1 ~G z 』 a “ ) (￡， )l 
C2【l (￡，·)【l备z(s) C2 ll o ll备z(s)． 

其中C ，C。是不依赖于e的常数． 

因此，由估计(26)和(27)可以得到(25)式． 

对任意给定的正常数 T，引入 H ：一[O，T]×S． 

引理 5 若假设 1和假设 2均成立，则对任意的 0<￡< 1以及每一个 T，0< t< T，有 

lI a M (￡，·)lI (s) K ， 

lI a a (￡，．)lI Lz(1I 2．T) K 

(26) 

(27) 

(28) 

(29) 

其 中 K1，K2是不依赖于 ￡的常甄 ，开且 

K =(去+c。) 0Il +ll )，Kz一( +C0 ){l +√12 II 卜 
证明 令 T> 0，0< t< T并且 0< e< 1．根据(6)式，引理 3和引理 4， 

ll a (￡，．)Il L2(S) II (￡，·)a (￡，·)ll Lz(S)+ II 3=P ( ，·)I_L2(S)+e l1 a ( ，·)ll L2(S) 

lI IÎ [ )×5)l J a (￡，·)lI Lz(S)+ II a P。( ，·) (s)+s lI a ( ，·)ll L2(S) 

II ll 。。([。，。。) )ll ( ，·)II Hz(S)+ ll P ( ，·)Il—z(s)+e Il ( ，·)ll一。(s) 

去Il 。II 2(5 +C0 ll‰Il z cs，+e Il 。ll H2 cs 

(去+c。)ll“。 Hz +l1 。j1 2 cs 一K · 
此外，对于(6)式的第 1个方程，在其两边关于 求导， 

．  

3,3 t‘ + (a )。+ a “ + a P =：：￡a U ． 

则，根据引理 3和引理 4，得 

ll 3ta 蕾‘ (￡，·)II L2(IIT)≤ ll(a “ ) II 。(ⅡT)+ 【_ a： e lj L2(1IT)+ 【l a P Il L2(1IT)+e ll a lI L2(1iT) 

( ×s[ 础)专+ffEO
,T]~S
(U~O u+)2dxdt) 1+(．0’ P￡)。 专+ 

(n dzd )号 ㈣l 2 dz 专+ 

{ [II“ II 2。。 j． ca 2“ d．z]d }÷+{j’ ca P dz]d )专+ 

{．f e．f (a 3“ ) dxdz}专 [』 ( 1 ll 。lI z ·ll 。__2 z d ] + 

Il“ 【I 。。 ， (』 Il 。II ： 。 d )专+[r(C。ll 。lI 4 )d ]专+(e’f II a 铭 ll 。 d )专 

去 0ll ， +去 。ll + 。Il +老 oll Hz(s 
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( + √ )II“。Il z + iI“。lI z 。 一K ． 
√Z 

引理 6 若假设1和假设 2均成立，则对每个0<￡< 1，都存在一个仅依赖于 {l 。Il“zts ，T不依赖于 

￡的正常数Kr，使得 

lI a a；P lI L ( ，II a P 1l L一( KT． (30) 

证明 固定 T> 0及 0< e< 1．对式(6)的第一个方程两边关于z求两次导，得 

a a + a： + 3O a “ +a P 一ea ． 

则 ，根据引理 3，引理 4和引理 5，可得 

11 a a P 2 (￡，z)11 Lp(K )三三3 11 c (x—z)11 Lp(S)1 a “ a a ( ，2)dz三三 
J KT 

C。II a l J Lz(K )II a a u lI Lz(KT) C。K lI 。ll H2． (31) 

a a P1， ( ， )一j sG (z— )[2 eat e+az ea a e—a ea “e]如一J sG (z— )(2 a e+ 
a “ a a )dz+I G1 ( 一2)[a a：P +38 。(a： )。+UEa “ a 一ea a ]dz— 

l G1 (z—z)(2u a +a “ a a “ )dz+I G1 (z— ) “ a P dz+专“ (a “ )。一 

3 U
,O +j' ( 一G1)(x--z)[ U c 卜+ J S L J 

．f G：(X--Z)[导“ (a )。+e(a “ )。]dz． 
类似(31)式，根据引理 3，引理 4和引理 5并使用 Holder不等式，得 

l a P (￡，z)ll —cn C [1I cu I “ llf 2 cn + lI a (1I I a llJ』2(II ，+ 

ll a II LZ(1IT)ll a P cⅡ丁，+ II a ll n Il a + ll 。Il 。。(1lT × 

1I a +s Il a U 『l L2(11T)(1 l1 Lz(IIT)+1)] C I cs × 

(1l a ll L2(1iT)+ cl a a Il (n + ll a P lJ z cn ))+T ll甜 Il H。 × 

(II a Il L~(IIT)+l】 【l L~(1ilT)+ l1 ll )+ Il 11 。 ] 
C [ I1乱。lI H2(S)(K +K +C。Il 。lI 2 )+T lI“。Il lI M。iI H2(s + 

。 )+ 1 T fl U0 s ]， (32) 
其中K ，K 在引理 5中给出，C。，C 不依赖于￡． 

因此，对于P∈{1，。。)，II a a P。( ，z)II p(n )三三三ll a a P (￡，z)lI Lp(nT)+ ll a a P z ( ， ){l LP(II )三三三 

C5Kr． 

由于(31)，(32)两不等式的右边每项的估计都只与 lI“。II H2(S)和 丁有关而与￡无关，所以K 是依赖 

于 l J“。l} 和 丁不依赖于e的常数． 

引理 7 若假设 1和假设 2均成立，则对任意的2 P< 。。，t 0和￡> 0，有 

_la ．)l ㈣ 二三三lla ，．)I (s)eK3 +K ， (33) 

其中Ks— 1 II‰ ll—z s，，K 一 (3+Co ll 。_l z(S 是依赖于 ll‰ lI H2 cs 的常数· 

证明 令 2 P< 。。．记 q ：= a U ． 

则有 

O,q + 3q,O U +以a q + a P 一 sa q ． (34) 

将(34)式写为 
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3,q -4- a q + P 一 ￡ q ， (35) 

其 中 

：一 a P + 3a 3 “ ． (36) 

将(35)式各项同乘 加。l q I 。，得 

a (1 q I )+ a (I qE l )+pP q l q。l 一 J gE I a q 一 

￡a：(1 q I。)一印( 一1)(a q ) ． 

使用 Holder不等式，有 

I。I a a J dx ll a (￡，·)l1 z(s，II a ( ，·)_l z cs lI (￡，·)ll z 。 lI 。Il 2(5 ．(37) 
由(15)式 ，引理 4以及 (7)式 ，得 

p II q ll lI gE llL 一 』 J q。l d j’ a I q l +p』 J p I I qE I dz 

II a “ ll o。 )l I q I—dx+P l_户。( ，·)ll s)Il qE ll p-1 。 K。lI gE( ，·)ll： +K P ll ( ，·)lI ： ， 

其中Ks一 1 ll U
0 ll Hz cs ，K 一(3+c。『_ 。l『2Hz( ．因此 ll q￡(￡，·) ， 等ll (￡，·)llL +K ． 

(33)式可直接由 Gronwall引理得到． 

3 黏性解的紧致性 

引理 8c̈ 令 X，B，y为 3个 Banach空间并且满足 X 0 0 B o Y．假设对于 1 P oo，T> 0，函 

数 -厂∈F在L一([O，明 ，X)上有界并且满足 

当h一 0时，ll厂(·+ )̂一厂(·)lI 。，卜 一 0对于，E F一致成立． 

那么，在 Lp([O，丁]，B)(C([O，T]，B)当 P===Cx3)上，F是相对紧致的． 

引理9 若假设 1和假设2均成立，则存在一个正的递减至零的序列{e hEN以及3个函数 E L。。([O， 

oo)，H (S))，P∈L。。([O，oo)，W。'。。(S))和 p E L。。([O，oo)，W ，。。(S))使得 

对于每个 T 0，在 H ([O，T]；H (S))上，乱 一 ， (38) 

在 L ([0，cx。)，H (5))上， 一 ， (39) 

对于每个 1 P< CXD，在 L￡ ([O，oo)，w (S))上，P 一 P， (40) 

对于每个 1 P< 。。，在 L宝 ([O，oo)×S)上，P 一 P， (41) 

其中U ，P 和p 分别由推论 1，(2O)式和(36)式给出． 

证明 根据引理 3有 U E L ([o，。。)，H (S))，并且 在 H (s)上关于 t一致有界． 

由(6)式可得 

3tU 一 ￡a “ 一 U。3 ——a P ． (42) 

通过引理 3，引理 4以及 Holder不等式 ，得 

ll Otu ll Lz([o ×5) II ea U ll L2([o，如×s)+ lI“ a Il Lz([o，丁]×s)+ 『l a P lI Lz([o．m-]×5) 

l1￡a ll L2([0。刀×s)+ 1I ll L一([0，T]×s)1I a 乱 ll L2([o，T]×s)+ 1I a P ll L2([0，明×s)≤ 

ll H2(S)+ 1 
㈤
+ ． (43) 

因此，{ }在H ([o，T]×s)N L。。([o，。。)，H (s))上一致有界．由此可得(38)． 

固定 T> 0，对任意的 0 S，t T， 

， ·)一 ⋯)Il Lz【2 一I『 (J’ 3tU~(⋯ )。d 『([o， ( ( drdz． 
根据引理 8，以及嵌入定理 H (S)u o L (S)o L (S)．能够推得(39)． 

根据引理 3，引理 4，引理 5，引理 6和引理 7，使用类似文献[8]的方法，能得(4O)和(41)． 
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记 q：一 a ．在Fo，oo)×S的分布意义下有 

O,q+ uO q+ P 一 0． (44) 

由于 P中有非线性项(a “) 一q。，则需要证明 q￡在L 上收敛到 q． 

引理10 令2<P<。。．若假设1和假设2均成立，则对每一个丁三三=0，1<lD<oO以及1<r=三三詈， 
厶 

存在一个映射q ∈L。。(E0，cx3)，L (s))，使得序列g 在L ([0，州，L (s))上有 

一 q ． (45) 

此外在E0，oo)×S的分布下几乎处处有 。 

q q ， (46) 

和 

a q。+ O=U q。+ a (“q。)+ 2Pq≤ 0． (47) 

证明 (45)式可直接由(15)式和引理 7得到． 

不等(46)式可由Jensen不等式得到．在(35)式的两边同乘 2 gE，得 

a (q )+a 。q +a ( q )+2P q 一ea (g )一2eq 三三￡a (q：)． 

因此，不等式(47)可根据(38)、(39)、(41)和(45)得到． 

引理 ll 令 2< P< 。。．若假设 1和假设 2均成立，则在E0，oo)×S的分布意义下 

a (q。)+ a uq + a (uq )+ 2Pq 一 0． (48) 

证明 详见文献[7—8]． 

推论 2 令 2< P< 。。．若假设 1和假设 2成立．那么柯西问题(6)的解集{U ) >。在 L嚣(E0，。。)， 

H (s))上是紧致的并且对每一 丁> 0存在一个递减至零的正序列{￡ ) ∈ 以及一个函数 ∈L。。(E0，。。)， 

H (s))n H (E0，T]；H (s))，使得在 L。。(E0，T]，H (s))上，有 

一  
． (49) 

证 明 将(47)式减(48)式 ，得 

a [q。一q ]一O=U[q。一q。]+a [ (q 一q。)]≤ 0． (50) 

由于(见文献E83) 
r r r 

limI q。dx—limI q dx—I(a o)。dx． 
￡一 u J 卜+ u J J 5 

则直接由不等(50)式可得，对每一 T> 0，在 L。。(E0，T3，L2(S))上，有 

％ 一 q． (51) 

根据式(51)并结合引理 9，可得(49)式． 

4 主要 结果 

定义 1 连续函数 一u(t， )称为柯西问题(5)的弱解，如果满足 
广 J 

、 

(i) (￡， )∈c(1 0，+oo)；C (s))n Lo。([0，+oo)；H。(s))； 
L 

(ii)U在分布意义下满足满足方程 (5)； 

(iii)对于每个 t> 0，lI u(t，·)ll H。( ) l J 。lI Hz( )． 
r 

定理1 若假设2成立，则柯西问题(5)具有弱整体解 (￡， )∈c(1 0，+c×。)；c (s))n L。。([0，+。。)； 
L 

H (S))，并且满足能量守恒 

J(￡)一 1(0)． (52) 

证明 根据前面各部分的准备工作，我们能够得出定理 1． 

当 ￡一O ，令 “(￡，z)为黏性渐近解 (￡，z)的极限．由引理 3，引理6，引理7，以及推论 2，可知u(t，z)∈ 
广 、 

c(1 0，+。。)；c (s))n L。。([0，+。。)；H (s))可知定义1中的(i)，(ii)成立．结合引理3和引理4， 
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可知定义 1中的(iii)成立． 

下证能量守恒． 

由于本文考虑的是柯ggN~N(5)的周期解，因此证明周期上的能量守恒 

一 r(2 +2 +2甜 )dz一{ 2“(一3 +2“ + 一一2 。 一一 ~xx)dx一 

一 6』 z dz+4』 dz+2』： dz一4 1 删 一 dz一2』 税2 —： dz 。． 
因此 ，二阶 Camassa-Holm 方程满足能量守恒． 
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Global W eak Solution for the Periodic 2-order Camassa-Holm Equation 

DING Danping，ZHANG Shuanghua 

(Faculty of Science，Jiangsu University，Zhenjiang 212013，China) 

Abstract：In this paper，the Cauchy problem of the second-order Camassa-Holm equation under periodic conditions is 

considered．W ith singular perturbation approach，a viscous equation is constructed．Applying contraction mapping principle and 

priori estimate，the existence of viscous solutions is obtained．Then，according to the compactness of viscous solutions'the ex— 

istence of global weak solution for the periodic 2-order Camassa-Holm equation in finite energy space is obtained． 

Keywords：periodic 2-order Camassa—Holm equation；weak solution；global existence 


