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一类具p-Laplacian算子的奇异边值问题解的存在性
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摘要:利用Kranoselskii不动点定理,研究了一类具p-Laplacian算子的奇异方程边值问题正及半正时正解的存在性,并给

出正解存在的充分条件。
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近年来,分数阶微分方程在化学工程、热弹力学以及人口动态等问题中得到很好地应用。对于奇异微分方

程边值问题,整数阶的研究最早是由Taliaferro[1]开始。而对于分数阶的奇异边值问题的研究,目前也得到了很

多结论[1-16]。

2005年,Bai等人[2]考虑了非线性分数阶微分方程Dirichlet型边值问题:
Dα
0+u(t)+f(t,u(t))=0,0<t<1

u(0)=u(1){ =0
,

其中1<α<2是实数,Dα
0+ 是标准的Riemann-Liouville微分,且f可以在u=0奇异。2009年,Bai等人[3]应用压

缩映像原理和锥不动点指数定理,考虑了非线性分数阶微分方程奇异边值问题
Dα
0+u(t)+f(t,u(t))=0,0<t<1

u(0)=u(1)=u″(0){ =0
正

解的存在性,其中2<α≤3,Dα
0+ 是Caputo微分f:(0,1]×[0,+∞)→[0,+∞),lim

t→0
f(t,·)=+∞(即f在t=0

具有奇性)。2015年,Han等人[4]应用Kranoselskii不动点定理考虑了一类具p-Laplacian算子的非线性分数阶

微分方程边值问题

Dβ
0+(φp(Dα

0+u(t)))=λf(u(t))

u(0)=u′(0)=u(1)=u′(1)=0

φp(Dα
0+u(0))=(φp(Dα

0+u(1)))′

ì

î

í

ï
ï

ïï =0

多重正解的存在性,其中2<α≤3。

受以上文献启发,本文研究一类具p-Laplacian算子的微分方程奇异边值问题

Dβ
0+(φp(Dα

0+u(t)))=a(t)f(t,u(t)),0<t<1
u(0)=u′(0)=u(1)=u′(1)=0,1<β≤2

φp(Dα
0+u(0))=(φp(Dα

0+u(1)))′=0,3<α≤

ì

î

í

ï
ï

ïï 4

(1)

解的存在性,其中φp 为p-Laplacian算子,满足φp(s)=|s|p-2·s,p>1,φ-1
p =φq,且1p+

1
q=1

。Dα
0+,Dβ

0+ 为标

准的Riemann-Liouville导数,a,f 为连续函数且f(t,u)在u=0奇异。通过分析格林函数的性质,利用

Kranoselskii不动点定理证明其解的存在性,并举例说明。

1预备知识

定义1[5] 函数G(t,s)的α>0阶Riemann-Liouville积分是指Iα
0+y(t)= 1

G(α)∫
t

0
(t-s)α-1y(s)ds,其中

n=[α]+1,右边是在(0,+∞)上逐点定义的。
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定义2[5] 函数G(t,s)的α>0阶Riemann-Liouville微分是指Dα
0+y(t)= 1

Γ(n-α)
d
d

æ

è
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ø
÷

t
n

∫
t

0

y(s)
(t-s)α-n+1ds

,

其中n=[α]+1,右边是在(0,+∞)上逐点定义的。
引理1[6] 设α>0,如果u∈C(0,1)∩L1(0,1),那么微分方程Dα

0+u(t)=0有唯一解u(t)=c1tα-1+c2tα-2+
…+cNtα-N,其中ci∈R(i=1,2,…,N),N 是大于或等于α的最小整数。

引理2[6] 设u∈C(0,1)∩L1(0,1),有Iα
0+Dα

0+u(t)=u(t)+c1tα-1+c2tα-2+…+cNtα-N,其中ci∈R(i=1,

2,…,N),N 是大于或等于α的最小整数。

引理3[7] 设h∈C[0,1],则
Dα
0+u(t)=h(t),3<α≤4,0<t<1

u(0)=u′(0)=u(1)=u′(1){ =0
的唯一解为u(t)=∫

1

0
G(t,s)h(s)ds,其中

G(t,s)= 1
Γ(α)

(t-s)α-1+(1-s)α-2tα-2[(s-t)+(α-2)(1-t)s],0≤s≤t≤1
(1-s)α-2tα-2[(s-t)+(α-2)(1-t)s],0≤t≤s≤{ 1

(2)

称为边值问题(1)的格林函数。
引理4[7] 由(2)式定义的格林函数满足如下关系:1)G(t,s)=G(1-s,1-t),G(t,s)≥0,对∀t,s∈[0,1];

2)(α-2)q(t)k(s)≤Γ(α)G(t,s)≤M0k(s),(α-2)q(t)k(s)≤Γ(α)G(t,s)≤M0q(t),对∀t,s∈(0,1),其中

M0=max{α-1,(α-2)2},q(t)=tα-2(1-t)2,k(s)=s2(1-s)α-2。

引理5[4] 设1<β≤2,3<α≤4,则
Dβ
0+(φp(Dα

0+u(t)))=λf(t,u(t)),0<t<1
u(0)=u′(0)=u(1)=u′(1)=0

φp(Dα
0+u(0))=(φp(Dα

0+u(1)))′

ì

î

í

ï
ï

ïï =0

有唯一解

u(t)=∫
1

0
G(t,s)φq∫

1

0
a(τ)H(s,τ)f(τ,u(τ))d( )τ ds,

其中 H(s,τ)= 1
Γ(β)

sβ-1(1-τ)β-2-(s-τ)β-1,τ≤s
sβ-1(1-τ)β-2,s≤{ τ

,G(t,s)为(2)式所定义。

引理6[8] 设X 是Banach空间,P⊂X 是X 上的锥,Ω1,Ω2 是X 上的开集且满足0∈Ω1⊂Ω1⊂Ω2,S:P→P
是全连续算子,若:1)‖Sω‖≤‖ω‖,ω∈P∩췍Ω1,‖Sω‖≥‖ω‖,ω∈P∩췍Ω2,或2)‖Sω‖≥‖ω‖,ω∈P∩
췍Ω1,‖Sω‖≤‖ω‖,ω∈P∩췍Ω2 成立,则S在P∩(Ω2\Ω1)上有不动点。

首先建立Banach空间E=C[0,1]中的锥 K,定义 K={u∈E u(t)≥Δq(t)‖u‖,t∈[0,1]},其中Δ=
α-2
M0
,‖u‖=sup0≤t≤1 u(t)。

定义算子A:K→E,则 (Au)(t)=∫
1

0
G(t,s)φq∫

1

0
a(τ)H(s,τ)f(τ,u(τ))d( )τ ds。

定理1 设f:[0,1]×[0,+∞)→[0,+∞)连续,则算子A:K→E 是全连续的。

证明 由引理4有 (Au)(t)≤ M0

Γ(α)∫
1

0
k(s)φq∫

1

0
a(τ)H(s,τ)f(τ,u(τ))d( )τ ds,即:

‖Au‖ ≤ M0

Γ(α)∫
1

0
k(s)φq∫

1

0
a(τ)H(s,τ)f(τ,u(τ))d( )τ ds。

又有 (Au)(t)≥
(α-2)q(t)

Γ(α) ∫
1

0
k(s)φq∫

1

0
a(τ)H(s,τ)f(τ,u(τ))d( )τ ds=Δq(t)‖Au‖。

因此,A(K)⊂K,A:K→K 是全连续。 证毕

2奇异正问题

首先给出一些条件:
(H1)a∈C(0,1)∩L1[0,1],a∈(0,1)且a>0;
(H2)f:[0,1]×(0,+∞)→(0,+∞);
(H3)f(t,u)≤g(u)+h(u),(t,u)∈[0,1]×(0,+∞),其中g>0在(0,+∞)连续非增,h>0在(0,+∞)

连续非减,h
g

在(0,+∞)上非减;
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(H4)∃K0,满足g(xy)≤K0g(x)g(y),∀x,y>0;

(H5)a0=∫
1

0
k(s)φq∫

1

0
a(τ)H(s,τ)g(q(τ))d( )τ ds< ∞;

(H6)∃r>0, r
[g(r)+h(r)]q-1

>a0M0Kq-1
0

Γ(α)
[K0g(Δ)]q-1;

(H7)∃0<θ<12
(固定)连续,使得f(t,u)≥g1(u)+h1(u)。其中(t,u)∈[θ,1-θ]×(0,+∞),g1:(0,∞)→

(0,∞)非增,h1:[0,∞)→(0,∞)连续且h1
g1

在(0,+∞)上非减;

(H8)∃0<R1<r<R2,使得:

∫
1-θ

θ
G(σ,s)φq∫

1

0
a(τ)H(s,τ)d( )τ ds> g1(ΔθαR2)

g1(R1)(g1(ΔθαR2)+h1(ΔθαR2

æ

è
ç

ö

ø
÷

))
q-1

·R1,

其中G(t,s)是(2)式中定义的格林函数,有:

∫
1-θ

θ
G(σ,s)φq∫

1

0
a(τ)H(s,τ)d( )τ ds=sup

t∈[0,1]∫
1-θ

θ
G(t,s)φq∫

1

0
a(τ)H(s,τ)d( )τ ds;

(H9)∃0<R1<r,使得:

∫
1-θ

θ
G(σ,s)φq∫

1

0
a(τ)H(s,τ)d( )τ ds> g1(ΔθαR1)

g1(R1)(g1(ΔθαR1)+h1(ΔθαR1

æ

è
ç

ö

ø
÷

))
q-1

·R1。

定理2 条件(H1)~(H8)成立,则边值问题(1)有两个非负解u1 和u2,且R1<‖u1‖<r<‖u2‖<R2,t∈
(0,1)。

证明 首先给出边值问题(1)的一个解u2。
当t∈(0,1)时,u2(t)>0且t<‖u2‖<R2,设Ω1={u∈E:‖u‖<r},Ω2={u∈E:‖u‖<R2}。
先证:

‖Au‖<‖u‖,K∩췍Ω1。 (3)
令u∈K∩췍Ω1,则‖u‖=‖u‖[0,1]=r。当t∈[0,1]时,u(t)≥Δq(t)r,可得:

(Au)(t)≤ M0

Γ(α)∫
1

0
k(s)φq{∫

1

0
a(τ)H(s,τ)[g(u(τ))+h(u(τ))]dτ}ds≤

M0Kq-1
0

Γ(α)∫
1

0
k(s)φq∫

1

0
a(τ)H(s,τ)·g(q(τ))g(Δr)1+h(r)

g(r
é

ë
êê

ù

û
úú)d{ }τ ds≤

M0Kq-1
0

Γ(α) g(Δr)1+h(r)
g(r

é

ë
êê
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û
úú
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è
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)
q-1
·∫

1

0
k(s)φq∫

1

0
a(τ)H(s,τ)g(q(τ))d( )τ ds。

由条件(H6)有(Au)(t)<r,因此有‖Au‖=‖Au‖[0,1]<r=‖u‖,即(3)式成立。
下证:

‖Au‖>‖u‖,K∩췍Ω2。 (4)
设u∈K∩췍Ω2,则‖u‖=‖u‖[0,1]=R2。当t∈[0,1]时,u(t)≥Δq(t)R2,可得:

(Au)(t)≥∫
1-θ

θ
G(σ,s)φq∫

1

0
a(τ)H(s,τ)·[g1(u(τ))+h1(u(τ))]d{ }τ ds≥

[g1(R2)]q-1∫
1-θ

θ
G(σ,s)φq∫

1

0
a(τ)H(s,τ)· 1+h1(ΔθαR2)

g1(ΔθαR2

æ

è
ç

ö

ø
÷

)d{ }τ ds≥

[g1(R2)]q-1 1+h1(ΔθαR2)
g1(ΔθαR2

æ

è
ç

ö

ø
÷

)
q-1

·∫
1-θ

θ
G(σ,s)φq∫

1

0
a(τ)H(s,τ)d( )τ ds。

由条件(H8)有(Au)(σ)>R2=‖u‖。因此有‖Au‖>‖u‖,即(4)式成立。
由引理6,算子A 有不动点u2∈K∩(Ω2\Ω1)满足r≤‖u2‖=‖u2‖[0,1]≤R,又由(3)式和(4)式可知

‖u2‖≠r,‖u2‖≠R。因此有r≤‖u2‖≤R。
类似地,设Ω1={u∈E:‖u‖<R1},Ω2={u∈E:‖u‖<r}。可证:存在边值问题(1)的解u1(t)>0,t∈(0,1),

且有R1≤‖u1‖≤r。
综上,定理2得证。 证毕

定理3 若条件(H1)~(H7)和(H9)成立,则边值问题(1)至少有一个非负解u1>0满足R1≤‖u1‖<r,
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t∈(0,1)。

注1 若条件(H9)中R2>r,则u(t)=∫
1

0
G(t,s)φq∫

1

0
a(τ)H(s,τ)f(τ,u(τ))d( )τ ds有一非负解u2>0,满足

r≤‖u1‖<R,t∈(0,1)。
注2 若条件(H1)~(H5)和(H8)成立,∃m∈{1,2,…},Ri,ri(i=1,2,…,m)使得0<R1<r1<R2<r2<…<

Rm<rm 时有

ri

[g(ri)+h(ri)]q-1 >
a0M0K0

Γ(α)
[K0g(Δ)]q-1,

∫
1-θ

θ
G(σ,s)φq∫

1

0
a(τ)H(s,τ)d( )τ ds> g1(ΔθαRi)

g1(R1)(g1(ΔθαRi)+h1(ΔθαRi

æ

è
ç

ö

ø
÷

))
q-1

·Ri

成立,则边值问题(1)有非负解yi(t)>0(i=1,2,…,m),t∈(0,1)。
例1 考虑边值问题:

D
3
2
0+(φp(D

7
2
0+u(t)))=σ(u-a(t)+ub(t))

u(0)=u′(0)=u(1)=u′(1)=0)

φp(D
7
2
0+u(0))=(φp(D

7
2
0+u(1)))′

ì

î

í

ï
ï

ï
ï =0

, (5)

其中0<t<1,0<a<1<b,a1= M0

Γ(α)∫
1

0
k(s)φq∫

1

0
H(s,τ)[q(τ)]-ad( )τ ds,当σ∈(0,σ0)时,有σ0≤ 12a1

,则边值问

题(5)有两个正解u1 和u2。

证明 因为g(u)=g1(u)=u-a,h(u)=h1(u)=ub,a(t)=σ,K0=1,θ=14
。易证(H1)~(H5)和(H7)成立,

a0=Γ
(α)σa1
M0

M0

α
æ

è
ç

ö

ø
÷

-2
-a(q-1)

。

注意到当r=1时,有[g(r)+h(r)]q-1·r=2q-1>12≥a1σ0≥Kq
0a0 M0

Γ(α
æ

è
ç

ö

ø
÷

)(Δ)
-a(q-1)=a0M0K0

Γ(α)
(K0g(Δ))q-1,

所以(H6)成立。
当最小R1 和最大R2 存在时(i=1,2),有

g1(Ri)1+
h1(Δθ

7
2Ri)

g1(Δθ
7
2Ri

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

æ

è
ç

ö

ø
÷

)

-(q-1)

·Ri=R1+a
i [1+(Δθ

7
2Ri)a+b]-(q-1),

且lim
R1→0

R1+a
1 (1+(Δθ

7
2R1)a+b)-(q-1)=lim

R2→∞
R1+a
2 (1+(Δθ

7
2R2)a+b)-(q-1)=0。所以(H8)成立。

综上,由定理2可证边值问题(5)存在两个正解。 证毕

3奇异半正问题

引理7 设a连续,M∈C且M>0边值问题

Dβ
0+(φp(Dα

0+u(t)))=Ma(t),0<t<1
u(0)=u′(0)=u(1)=u′(1)=0,1<β≤2

φp(Dα
0+u(0))=(φp(Dα

0+u(1)))′=0,3<α≤

ì

î

í

ï
ï

ïï 4

(6)

有一解ω满足0<ω(t)≤M0c0。其中c0= M2
0

Γ(α)∫
1

0
φq∫

1

0
a(τ)e(τ)H(s,τ)d( )τ ds,0<t<1。

证明 由引理6可得边值问题(6)有解ω(t)=∫
1

0
G(t,s)φq∫

1

0
Ma(τ)H(s,τ)d( )τ ds。

由引理4,有0<ω(t)≤∫
1

0

M0

Γ(α)q
(t)φq∫

1

0
Ma(τ)H(s,τ)d( )τ ds= Δ

Γ(α)q
(t)·c0。

首先给出一些条件:
(I1)a∈C(0,1)∩L1[0,1],a∈(0,1);
(I2)f:[0,1]×(0,+∞)→R连续且有f(t,u)+M≥0,(t,u)∈(0,1)×(0,∞);

(I3)f*(t,u)=Δf(t,u)+M≤g(u)+h(u),(t,u)∈(0,1)×(0,+∞)且g>0在(0,+∞)上连续非增,h≥0
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在[0,+∞)上连续,h
g

在(0,+∞)上非减;

(I4)∃K0,满足g(xy)≤K0g(x)g(y),∀x,y>0;

(I5)a0=∫
1

0
k(s)φq∫

1

0
a(τ)H(s,τ)g(q(τ))d( )τ ds< ∞;

(I6)∃r>Mc0
Γ(α)

使得 g Δr-Mc0
Γ(α

æ

è
ç

ö

ø
÷

é

ë
êê

ù

û
úú) 1+h

(r)
g(r

é

ë
êê

ù

û
úú{ })
1-q
·r≥a0M0K0

q-1

Γ(α)
;

(I7)∃0<θ<12
(固定),使得f(t,u)+M≥g1(u)+h1(u),其中(t,u)∈[θ,1-θ]×(0,+∞),g1:(0,∞)→

(0,∞)连续非增,h1:[0,∞)→(0,∞)连续且h1
g1

在(0,∞)上非增;

(I8)∃0<R1<r<R2,使得∫
1-θ

θ
G(σ,s)φq∫

1

0
a(τ)H(s,τ)d( )τ ds> g1(ΔεθαR)

g1(R)(g1(ΔεθαR)+h1(ΔεθαR
æ

è
ç

ö

ø
÷

))
q-1

·R,

其中∀ε>0,对任何一个固定θ,有1- Mc0
RΓ(α)≥ε

,G(t,s)是格林函数,且有

∫
1-θ

θ
G(σ,s)φq∫

1

0
a(τ)H(s,τ)d( )τ ds=sup

t∈[0,1]∫
1-θ

θ
G(t,s)φq∫

1

0
a(τ)H(s,τ)d( )τ ds。

定理4 设条件(I1)~(I8)成立,则(1)式有解y1 且满足y1∈C[0,1]∩C2(0,1),y(t)>0,t∈(0,1)。 证毕

证明 为证明(1)式存在一个非负解,首先考虑边值问题:

Dβ
0+(φp(Dα

0+y(t)))=a(t)f*(t,y(t)-ψ(t)),0<t<1

y(0)=y′(0)=y(1)=y′(1)=0,1<β≤2

φp(Dα
0+y(0))=(φp(Dα

0+y(1)))′=0,3<α≤

ì

î

í

ï
ï

ïï 4

(7)

解的存在性,其中ψ(t)=Mω(t)。
首先由引理6可证,(1)式存在一个解y1,且当t∈(0,1)时,y1(t)>ψ(t)。如果该解存在,则满足

φp(Dα
0+u(t))=φp(Dα

0+y1(t))-φp(Dα
0+ψ(t)) (8)

的u(t)是边值问题(1)的一个非负解。
因为

Dβ
0+(φp(Dα

0+u(t)))=Dβ
0+(φp(Dα

0+y1(t)))-Dβ
0+(φp(Dα

0+ψ(t)))=a(t)f*(t,y1(t)-ψ(t))-Ma(t)=
a(t)[f(t,y1(t)-ψ(t))+M]-Ma(t)=a(t)f(t,y1(t)-ψ(t))=a(t)f(t,u(t))。

因此下面将重点研究边值问题(7)的解。
设X,K 及Ω1={u∈E:‖u‖<r},Ω2={u∈E:‖u‖<R},其中r见(I6)且R>r>0是待定的正常数。
其次,令A:K∩(Ω2\Ω1)→X 定义如下:

(Ay)(t)=∫
1

0
G(t,s)φq∫

1

0
a(τ)H(s,τ)f*(t,y1(τ)-ψ(τ))d( )τ ds,t∈ [0,1]。

易知A(K)⊂K 和A 全连续。
先证

‖Ay‖<‖y‖,K∩췍Ω1。 (9)
为此,令y∈K∩췍Ω1,则‖y‖=‖y‖[0,1]=r且r≥y(t)≥Δq(t)r,t∈[0,1]。对上述t∈[0,1],有:

r≥y(t)>y(τ)-ψ(τ)≥Δq(t)r-e(t)ω(t)=Δq(t)r-Mc0
Γ(α

æ

è
ç

ö

ø
÷

)>0。

故

(Ay)(t)≤ M0

Γ(α)∫
1

0
k(s)φq∫

1

0
a(τ)H(s,τ)f*(t,y1(τ)-ψ(τ))d( )τ ds≤

M0Kq-1
0

Γ(α) gΔr- Mc0
Γ(α

æ

è
ç

ö

ø
÷

æ

è
ç

ö

ø
÷

) 1+h(r)
g(r

æ

è
ç

ö

ø
÷

é

ë
êê

ù

û
úú)
q-1

·∫
1

0
k(s)φq∫

1

0
a(τ)H(s,τ)g(q(τ))d( )τ ds=

a0M0Kq-1
0

Γ(α) gΔr- Mc0
Γ(α

æ

è
ç

ö

ø
÷

æ

è
ç

ö

ø
÷

) 1+h(r)
g(r

æ

è
ç

ö

ø
÷

é

ë
êê

ù

û
úú)
q-1
。

由(I6)可得‖Ay‖≤r=‖y‖,因此(9)式成立。
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下证

‖Ay‖>‖y‖,K∩췍Ω2 (10)
为此令y∈K∩췍Ω2,则‖y‖=‖y‖[0,1]=R 且R≥y(t)≥Δq(t)R,t∈[0,1]。同时对t∈[0,1]有:

R≥y(t)>y(t)-ψ(t)≥Δq(t)R1- Mc0
RΓ(α

æ

è
ç

ö

ø
÷

)≥Δq(t)Rε。

当t∈[θ,1-θ]时,y(τ)-ψ(τ)≥ΔθαRε,则当t∈[θ,1-θ]时,有

(Ay)(σ)≥∫
1-θ

θ
G(σ,s)φq∫

1

0
a(τ)H(s,τ)g1(y(τ)-ψ(τ))· 1+h1(y(τ)-ψ(τ))

g1(y(τ)-ψ(τ
æ

è
ç

ö

ø
÷

))d{ }τ ds≥

g1(R)1+h1(ΔθαRε)
g1(ΔθαRε

æ

è
ç

ö

ø
÷

é

ë
êê

ù

û
úú)
q-1

·∫
1-θ

θ
G(σ,s)φq∫

1

0
a(τ)H(s,τ)d( )τ ds。

再由(I8)可得(Ay)(σ)≥R=‖y‖,因此‖Ay‖≥‖y‖,即(10)式成立。
由引理3可知A 至少有一个不动点y∈K∩(Ω2\Ω1),即r≤‖y‖=‖y‖[0,1]≤R,且y1(t)≥Δq(t)r,

t∈[0,1]。因此y1(t)是(7)式的一个解且有y(t)>ψ(τ),t∈(0,1)。
综上,当t∈(0,1)时,边值问题(1)有一个满足(8)式的正解u(t)。 证毕

例2 考虑边值问题

D
3
2
0+(φp(D

7
2
0+u(t)))=u-a(t)+ub(t)-1

u(0)=u′(0)=u(1)=u′(1)=0

φp(D
7
2
0+u(0))=(φp(D

7
2
0+u(1)))′

ì

î

í

ï
ï

ï
ï =0

, (11)

其中t∈(0,1),a0=∫
1

0
k(s)φq∫

1

0
a(τ)H(s,τ)g(q(τ))d( )τ ds< ∞,且满足

Mc0+1Δ
2q-1a0M0

Γ(α
æ

è
ç

ö

ø
÷

)
-a

≤1。 (12)

则(11)式有解u(t)>0。

证明 令ε=12
,R>1且满足:

1- Mc0
RΓ(α)≥

1
2
,g(u)=g1(u)=u-a,h(u)=h1(u)=ub,

c0= M2
0

Γ(α)∫
1

0
φq∫

1

0
a(τ)H(s,τ)d( )τ ds,K0=1,e(t)=t-12,a(t)=1,ε=12

,θ=14
。

可证(I1)~(I5)和(I7)成立。

当r=1时,由条件(12)有a0M0Kq-1
0

Γ(α) =a0M0

Γ(α)≤2
1-q[Δ(r-Mc0)]a≤ g[Δ(r-Mc0)]1+h

(r)
g(r

é

ë
êê

ù

û
úú{ })
1-q
·r,故

(I6)成立。

又注意到存在R,有 g1(Ri)
g1(Δεθ

7
2Ri)+h1(Δεθ

7
2Ri)

g1(Δεθ
7
2Ri

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

æ

è
ç

ö

ø
÷

)

-(q-1)

·Ri=
R1+a

i

1+(Δεθ
7
2R)a+[ ]b q-1

。且有

lim
R1→0

R1+a
1 (1+(Δεθ

7
2R1)a+b)-(q-1)=lim

R2→∞
R1+a
2 (1+(Δεθ

7
2R2)a+b)-(q-1)=0,

其中0<a<1<b。
综上,满足定理4所有条件,故边值问题(11)至少存在一个解。 证毕
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ExistenceofSolutionsforSingularBoundaryValueProblemswithp-LaplacianOperators

WANGHexiang1,HU Weimin2

(1.SchoolofMathematicsandStatistic,KashgarUniversity,KashgarXinjiang844006;

2.SchoolofMathematicsandStatistic,YiliNormalUniversity,YiliXingjiang835000,China)

Abstract:WiththepropertiesoftheGreenfunction,theutilizationofKranoselskiifixedpointtheorem,theexistenceforpositiveso-
lutionsofoneclasssingularequation’sboundaryvalueproblemwithp-Laplacianoperatorwasstudiedwhentheequationispesitone
andsemipesitonerespectively,whichpresentsthesufficientconditionoftheexistenceforpositivesolutionsandexaminetheefficien-
cyfortheresultsviaexamples.
Keywords:fractionalboundaryvalueproblem;p-Laplacianoperator;Singularpositoneandsemipositone;Kranoselskiifixedpoint
theorem
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