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论文 1.周期阻尼结构热力耦合问题的均匀化分析（云南师范大学学

报，2021 年.01，第 41卷第 1 期，CSTPCD，B类）
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成果简介：

1. 周期阻尼结构热力耦合问题的均匀化分析

主要观点：

通过构造适当的单胞函数对一类带有阻尼项小周期结构热力耦

合的偏微分方程组进行双尺度渐近展开,得到了对应问题的均匀化方

程和均匀化系数，并分析了均匀化解的存在唯一性。

学术价值：

本文讨论了小周期结构区域中具有一般阻尼项的强耦合热力耦

合微分方程边值问题。将微分方程组分解为两个相对简单的方程,运

用双尺度方法构造了辅助单胞函数,形式地得到了解的双尺度渐近展

开,以及对应的均匀化常数和均匀化方程。分析了辅助单胞函数解及



均匀化方程解的存在唯一性。所得结论是分析复合材料有效物理力学

性能的关键，为进一步进行数值计算奠定了理论基础。

创新点：

在一般区域中的强耦合热力微分方程的数值模拟及计算问题基

础上，进一步研究了带阻尼项的小周期结构复合材料的热力耦合问

题，将此类问题进一步深化。

2.具有位势项的热量方程解的全局存在性与爆破现象

主要观点：

考虑了定义在  2NR N  上的热量方程当 1 2m p  时,

  , , 1,m p
tu u V x u u m p     证明了解的全局存在性。若m p ,假设方程

的初始数据满足一定的约束条件，证明了方程的解在有限时刻一

定发生爆破并获得了爆破时间的上界。如果
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1 2 ,p m p   或者 2N  且 +1< +1<2p m p ,确定了爆破时间的下界。

学术价值：

研究了具有位势项的半线性热量方程解的存在性以及爆破现象,

所得结论是分析物理热力学问题的关键，为进一步进行数值计算奠定

了理论基础。

创新点：

在之前研究的基础上，进一步研究一个更加一般的半线性抛物

方程组，推导解的全局存在性以及爆破一定会发生所需的条件。当

解爆破时,我们推导爆破解的下界。
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