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Å j�Æ�n�u�q�wÈÇ5xaÉ�u�prw�nZÊ2naÇÌË�q�m�Íaprw�xaÎlÏTwÐq�Ñ

M�Ò�ÓFÔ2ÕFÖ�×9Ø2ÕPÙÃÚ	Ò�ÛFÓPÜ2ÒIÝ	Û�×9Þ	ßÃÒ�à














(|u′1|m−2u′1)
′ +

(

∫

Ω

|Dκu1|2dx
)γ

(−∆)κu1 +
(

a|u1|k + b|u2|l
)

u′1 = f1(u1, u2);

(|u′2|m−2u′2)
′ +

(

∫

Ω

|Dκu2|2dx
)γ

(−∆)κu2 +
(

c|u2|θ + d|u1|%
)

u′2 = f2(u1, u2),

á�â�ãäâ�å

æ Ü2Ò�Û�ÒYç�ßäß�Ó�Ò�ÛPàÄÕ1àYÔ2ÕPÓFÞèÒ�ç�ßäÙäé�Ò�ê æ Ò æ Ùäßäß�Ý	Û�×�é�ÒIÓPÜÐç�ÓFÓPÜ2ÒIÕ�×9ßäÔ	ÓPÙÃ×9Ø2ÕR×�ë á�â�ãäâ�å Ö�ç�Ø	Ø2×9ÓRÒ�ì'ÙÃÕPÓ7ë�×9Û t > 0æ ÙäÓPÜdÝè×�ÕPÙäÓPÙäé�ÒIÙäØ	ÙäÓPÙvç�ßaÒ�Ø2Ò�ÛPí�î�ê æ Ü2Ò�Û�Ò

ui(x, 0) = ui0(x) ∈ Hκ
0 (Ω), i = 1, 2,

á�â�ã ï�å

u′i(x, 0)) = ui1(x) ∈ Lm(Ω), i = 1, 2,
á�â�ã ð�å

ç�Ø2ÚñÞè×9Ô	Ø2Ú2ç�ÛPîñÖ�×9Ø2Ú'ÙäÓPÙÃ×9Ø2Õ

∂jui
∂νj

= 0, x ∈ ∂Ω, i = 1, 2, j = 0, 1, 2, . . . , κ− 1,
á�â�ã ò�å

æ Ü2Ò�Û�Ò ν ÙÃÕ1ÓPÜ2Ò�×9Ô	Ó æ ç�Û�ÚdØ2×9ÛPàóç�ßaÓ�×lÓPÜ2ÒIÞè×9Ô	Ø2Ú2ç�ÛPî ãOgØñÓPÜ2ÒIÝ	Û�Ò�Õ�Ò�Ø#ÓFÝÐç�ÝèÒ�Û�ê æ Ò�ÕPÓPÔ2Ú'îôÓPÜ2Ò�ÕPî'ÕPÓ�Ò�à á�â�ãäâ�å ê æ ÙäÓPÜ

f1(u1, u2) = (p+ 1)
[

a1|u1 + u2|(p−1)(u1 + u2) + b1|u1|
(p−3)

2 u1|u2|
(p+1)

2

]

,

f2(u1, u2) = (p+ 1)
[

a1|u1 + u2|(p−1)(u1 + u2) + b1|u2|
(p−3)

2 u2|u1|
(p+1)

2

]

,

á�â�ã õ�å

ç�Ø2ÚñÓPÜ2ÒIÝÐç�Û�ç�àÄÒ�ÓPÛ�Ò�Õ
a1 > 0

ê
b1 > 0

ê
p > 3

ê
γ > 0

ê
m > 2

ê
k, l, θ, %, κ > 1

Õ�ç�ÓPÙÃÕ�ë�î�ÙäØ	í

p > max (m− 1, k + 1, l + 1, θ + 1, %+ 1, 2γ + 1) .
á�â�ã ö�å

�
© ÷ ¹�ø�·1ù���z�z�} ���,{#� ��ù�} ������z�}'ú��



���������
	���
��������
����
���������������

��� �!	#"%$&�'� 
�(�
)����"*���+������� � ����	#,.-/	10#�2�'34�1	4��������
 ò#õ

OgØ á�â�ãäâ�å ê
ui = ui(t, x)

ê
i = 1, 2, æ Ü2Ò�Û�Ò x ∈ Ω

ÙÃÕ!çñÞè×9Ô	Ø2Ú	Ò�Ú Ú	×9àóç�ÙäØ ×�ë
R
n (n > 1) æ ÙäÓPÜçlÕPàÄ×�×9ÓPÜdÞè×9Ô	Ø2Ú2ç�ÛPî

∂Ω
ê
t > 0

ç�Ø2Ú
a
ê
b
ê
c
ê
d
ç�Û�ÒbØ2×9Ø	Ø2Ò�í#ç�ÓPÙäé�Ò!Ö�×9Ø2ÕPÓ�ç�Ø#Ó�Õ ã

] ÒIàÄÒ�Ø#ÓPÙÃ×9Ø Ü2Ò�Û�ÒIÓPÜÐç�Ó

|Dκu|2 = (∆κ/2u)2
ë�×9Û1ÝÐç�ÛFé�ç�ßäÔ2ÒI×�ë

κ

ç�Ø2Ú
|Dκu|2 = |∇(∆(κ−1)/2u)|2 ë�×9ÛR×�Ú	Ú

κ,

æ Ü2Ò�Û�Ò

|∇u|2 =
n
∑

i=1

(

∂u

∂xi

)2

, ∆u =

n
∑

i=1

∂2u

∂x2i
.

>7Ü	ÙÃÕ25�ÙäØ2Úô×�ëaÕPî'ÕPÓ�Ò�àÄÕ7ç�Ý	ÝèÒ�ç�Û�Õ�ÙäØôÓPÜ2ÒRàÄ×�Ú	Ò�ßÃÕ7×�ë�Ø2×9Ø	ßäÙäØ2Ò�ç�ÛFebÙäÛ�Ö�Ü	Ü2×16�f�Ógî�ÝèÒ ã OgÓ�ÙÃÕ7ç�í�Ò�Ø2Ò�Û�ç�ßäÙ87�ç�ÓPÙÃ×9Ø
×�ëbçdàÄ×�Ú	Ò�ß7ÙäØ#ÓPÛ�×�Ú'Ô2Ö�Ò�Ú Þ#î ebÙäÛ�Ö�Ü	Ü2×16:9 â�â�; ÙäØ ÓPÜ2ÒQÖ�ç9Õ�Ò

n = 1 < ÓPÜ	ÙÃÕ!Ógî�ÝèÒQ×�ëRÝ	Û�×9Þ	ßÃÒ�à Ú	Ò�Õ�Ö�ÛPÙäÞèÒ�Õ
çlÕPàóç�ßäßoç�à|Ý	ßäÙäÓPÔ2Ú	Ò�é�ÙäÞ	Û�ç�ÓPÙÃ×9Ø ×�ëGç�ØdÒ�ßvç9ÕPÓPÙÃÖ�ÕPÓPÛPÙäØ	í ã >7Ü2Ò�×9ÛPÙäí�ÙäØÐç�ßaÒ#=#ÔÐç�ÓPÙÃ×9ØdÙÃÕ�>

ρhutt + τut =



P0 +
Eh

2L

L
∫

0

|ux(x, t)|2ds



uxx + f,
á�â�ã ?�å

æ Ü2Ò�Û�Ò 0 6 x 6 L
ç�Ø2Ú

t > 0
ê
u(x, t)

ÙÃÕ�ÓPÜ2Òóßvç�Ó�Ò�Û�ç�ß�Ú'ÙÃÕPÝ	ßvç9Ö�Ò�àÄÒ�Ø#ÓÄç�ÓYÓPÜ2ÒóÕPÝÐç9Ö�ÒóÖ�×�×9Û�Ú'ÙäØÐç�Ó�Ò
xç�Ø2ÚQÓPÜ2ÒbÓPÙäàÄÒ

t
ê
ρ
ÓPÜ2Òbàóç9Õ�Õ1Ú	Ò�Ø2ÕPÙäÓgî�ê

h
ÓPÜ2ÒIÖ�Û�×�Õ�Õ�fgÕ�Ò�Ö�ÓPÙÃ×9Ø ç�Û�Ò�ç'ê

L
ÓPÜ2ÒbßÃÒ�Ø	í�ÓPÜ�ê

P0
ÓPÜ2ÒbÙäØ	ÙäÓPÙvç�ßaç�ì'Ùvç�ß

Ó�Ò�Ø2ÕPÙÃ×9Ø�ê
τ
ÓPÜ2Ò�Û�Ò�ÕPÙÃÕPÓ�ç�Ø2Ö�Ò�àÄ×�Ú'Ô	ßäÔ2Õ�ê

E
ÓPÜ2Ò�X�×9Ô	Ø	íbàÄ×�Ú'Ô	ßäÔ2ÕGç�Ø2Ú

f
ÓPÜ2Ò7Ò�ì'Ó�Ò�ÛPØÐç�ß�ë�×9Û�Ö�Ò á ë�×9Û5Ò�ì2ç�à|Ý	ßÃÒ

ÓPÜ2ÒYç9Ö�ÓPÙÃ×9Ø ×�ë5í�Û�ç�é�ÙäÓgî å�ã
>7Ü2ÒôÞ	ßÃ× æ Ô	ÝZ×�ëRÓPÜ2Òôí�Ò�Ø2Ú	Ò�Û|×�ë=×9Ô	ÛlÝ	Û�×9Þ	ßÃÒ�àÄÕlÙäØ ÓPÜ2ÒôÕPÙäØ	í�ßÃÒQÒ#=#ÔÐç�ÓPÙÃ×9Ø ÜÐç9Õ!ÞèÒ�Ò�ØZÖ�×9Ø2ÕPÙÃÚ	Ò�Û�Ò�Ú

ÙäØ@9 â�AB; < ÙäÓ æ ç9Õ�Ò�ÕPÓ�ç�Þ	ßäÙÃÕPÜ2Ò�Ú çôÞ	ßÃ× æ f�Ô	Ý Û�Ò�ÕPÔ	ßäÓIë�×9ÛIÖ�Ò�ÛPÓ�ç�ÙäØ Õ�×9ßäÔ	ÓPÙÃ×9Ø2Õ æ ÙäÓPÜ�Ýè×�ÕPÙäÓPÙäé�ÒlÙäØ	ÙäÓPÙvç�ß�Ò�Ø2Ò�ÛPí�î ãOgØC9 â�ò!; ßÃ×�Ö�ç�ß�Ò�ì'ÙÃÕPÓ�Ò�Ø2Ö�ÒYç�Ø2ÚñÞ	ßÃ× æ Ô	Ý ×�ë5ÓPÜ2ÒIÕ�×9ßäÔ	ÓPÙÃ×9Ø2Õ�ê2×�ë5ÓPÜ2Ò�Õ�ç�àÄÒIÒ#=#ÔÐç�ÓPÙÃ×9ØdÜÐç�é�Ò�ÞèÒ�Ò�ØdÕPÓPÔ2Ú'ÙÃÒ�Ú ã
BCÛ�Ò�ßvç�Ó�Ò�ÚÄÝ	Û�×9Þ	ßÃÒ�àÄÕ æ ÙäÓPÜ κ = 1

ÜÐç�é�Ò=ç�ÓPÓPÛ�ç9Ö�Ó�Ò�Úôçbí�Û�Ò�ç�Ó�Ú	Ò�ç�ßÐ×�ë�ç�ÓPÓ�Ò�Ø#ÓPÙÃ×9ØôÙäØÄÓPÜ2Ò1ßvç9ÕPÓGÚ	Ò�Ö�ç9Ú	Ò�Õ�ê
ç�Ø2Ú�àóç�Ø#î�Û�Ò�ÕPÔ	ßäÓ�ÕaÜÐç�é�Ò�ÞèÒ�Ò�Ølç�Ý	ÝèÒ�ç�Û�Ò�Ú!×9ØYÓPÜ2Ò�Ò�ì'ÙÃÕPÓ�Ò�Ø2Ö�Ò�ç�Ø2ÚYßÃ×9Ø	íRÓPÙäàÄÒ�ÞèÒ�ÜÐç�é�ÙÃ×9Û5×�ë2Õ�×9ßäÔ	ÓPÙÃ×9Ø2Õ ã K2×9Û
ÓPÜ2ÒIßäÙäÓ�Ò�Û�ç�ÓPÔ	Û�Ò æ Ò =#Ô2×9Ó�Ò�Ò�Õ�Õ�Ò�Ø#ÓPÙvç�ßäßäîñÓPÜ2ÒIÛ�Ò�ÕPÔ	ßäÓ�ÕR×�ë%9 ï�D'õB; êE9 ?B; êE9 â�F�D�â�ïB; êG9 â�õ ê âB? ê â�H ê ï4F ê ï�ï ê ï�ð ê ð4FB;
ç�Ø2ÚñÛ�Ò�ë�Ò�Û�Ò�Ø2Ö�Ò�Õ1ÓPÜ2Ò�Û�Ò�ÙäØ ã

>7Ü2Ò7ÕPî'ÕPÓ�Ò�àÄÕ5×�ëÐØ2×9Ø	ßäÙäØ2Ò�ç�Û æ ç�é�ÒFÒ#=#ÔÐç�ÓPÙÃ×9Ø2Õ á�â�ãäâ�å í�×=ÞÐç9Ö�5YÓ�×b\RÒ�Ò�ÚI9 ï�ò!; æ Ü2×=Ý	Û�×9Ýè×�Õ�Ò�Ú|ç=ÕPÙäà|Ùäßvç�Û
ÕPî'ÕPÓ�Ò�à ÙäØ�ÓPÜ	Û�Ò�ÒlÕPÝÐç9Ö�Ò!Ú'ÙäàÄÒ�Ø2ÕPÙÃ×9Ø2ÕbÞ	Ô	Ó=ÙäØ�ÓPÜ2Òlç�Þ2Õ�Ò�Ø2Ö�Òl×�ëGÓPÜ2ÒYé�ÙÃÕ�Ö�×�Ò�ßvç9ÕPÓPÙÃÖlç�Ø2Ú_Ú2ç�à|Ý	ÙäØ	íQÓ�Ò�ÛPàÄÕ ã
>7Ü	ÙÃÕlÓgî�ÝèÒQ×�ë=ÕPî'ÕPÓ�Ò�à æ ç9ÕÄÖ�×9à|Ý	ßÃÒ�Ó�Ò�ßäîZç�ØÐç�ßäî'Õ�Ò�Ú < ë�×9Û|Ò�ì2ç�à|Ý	ßÃÒ�ê,ÙäØJ9 ï1; ê,ÓPÜ2Òñç�Ô	ÓPÜ2×9Û�Õ|ÕPÓPÔ2Ú'ÙÃÒ�Ú ÓPÜ2Òë�×9ßäßÃ× æ ÙäØ	íôÕPî'ÕPÓ�Ò�àK>

{

utt −∆u+ |ut|m−1ut = f1(u, v),

vtt −∆v + |vt|r−1vt = f2(u, v),

á�â�ã A�å

ÙäØ
Ω × (0, T ) æ ÙäÓPÜCÙäØ	ÙäÓPÙvç�ßbç�Ø2ÚZÞè×9Ô	Ø2Ú2ç�ÛPîZÖ�×9Ø2Ú'ÙäÓPÙÃ×9Ø2Õñç�Ø2ÚZÓPÜ2ÒñØ2×9Ø	ßäÙäØ2Ò�ç�Ûóë�Ô	Ø2Ö�ÓPÙÃ×9Ø2Õ

f1
ç�Ø2Ú

f2Õ�ç�ÓPÙÃÕ�ë�î�ÙäØ	ílç�Ý	Ý	Û�×9Ý	ÛPÙvç�Ó�ÒbÖ�×9Ø2Ú'ÙäÓPÙÃ×9Ø2Õ1ç�Ø2ÚóÙäØóÓPÜ2Ò=Ö�ç9Õ�Ò æ Ü2Ò�Û�Ò a = b = c = d = γ = 0
ê
m = 2

ê
κ = 1

ã
>7Ü2Ò�îQÝ	Û�×�é�Ò�ÚdÔ	Ø2Ú	Ò�Û=Õ�×9àÄÒIÛ�Ò�ÕPÓPÛPÙÃÖ�ÓPÙÃ×9Ø2ÕR×9Ø ÓPÜ2ÒIÝÐç�Û�ç�àÄÒ�Ó�Ò�Û�Õbç�Ø2ÚñÓPÜ2ÒIÙäØ	ÙäÓPÙvç�ßoÚ2ç�Ó�çlàóç�Ø#îñÛ�Ò�ÕPÔ	ßäÓ�ÕR×9Ø
ÓPÜ2ÒñÒ�ì'ÙÃÕPÓ�Ò�Ø2Ö�Òñ×�ëIç æ Ò�ç15 Õ�×9ßäÔ	ÓPÙÃ×9Ø ã >7Ü2Ò�î ç�ßÃÕ�×�ÕPÜ2× æ Ò�ÚZÓPÜÐç�Óóç�Ø#î æ Ò�ç15 Õ�×9ßäÔ	ÓPÙÃ×9Ø æ ÙäÓPÜZØ2Ò�í#ç�ÓPÙäé�Ò
ÙäØ	ÙäÓPÙvç�ßaÒ�Ø2Ò�ÛPí�îQÞ	ßÃ× æ ÕFÔ	ÝdÙäØIL2Ø	ÙäÓ�ÒIÓPÙäàÄÒIÔ2ÕPÙäØ	íÄÓPÜ2ÒIÕ�ç�àÄÒIÓ�Ò�Ö�Ü	Ø	Ù�=#Ô2Ò�Õ=ç9Õ1ÙäØM9 AB;gã

OgØñÓPÜ2Ò æ ×9Û�5N9 â�HB; ê	ÓPÜ2Ò�ç�Ô	ÓPÜ2×9Û�ÕRÖ�×9Ø2ÕPÙÃÚ	Ò�Û�Ò�ÚdÓPÜ2ÒbØ2×9Ø	ßäÙäØ2Ò�ç�ÛRé�ÙÃÕ�Ö�×�Ò�ßvç9ÕPÓPÙÃÖIÕPî'ÕPÓ�Ò�àK>















utt −∆u+
t
∫

0

g(t− s)∆u(x, s) ds+ |ut|m−1ut = f1(u, v),

vtt −∆v +
t
∫

0

h(t− s)∆v(x, s) ds+ |vt|r−1vt = f2(u, v),

x ∈ Ω, t > 0,
á�â�ã H�å
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æ Ü2Ò�Û�Ò
{

f1(u, v) = a|u+ v|2(ρ+1)(u+ v) + b|u|ρu|v|(ρ+2),

f2(u, v) = a|u+ v|2(ρ+1)(u+ v) + b|u|(ρ+2)|v|ρv,
á�â�ãäâ�F�å

ç�Ø2ÚlÓPÜ2Ò�îYÝ	Û�×�é�ÒRçRí�ßÃ×9ÞÐç�ß	Ø2×9Ø2Ò�ì'ÙÃÕPÓ�Ò�Ø2Ö�Ò7ÓPÜ2Ò�×9Û�Ò�àTë�×9Û,Ö�Ò�ÛPÓ�ç�ÙäØóÕ�×9ßäÔ	ÓPÙÃ×9Ø2Õ æ ÙäÓPÜ|Ýè×�ÕPÙäÓPÙäé�Ò�ÙäØ	ÙäÓPÙvç�ß2Ò�Ø2Ò�ÛPí�î�ê
ÓPÜ2ÒIàóç�ÙäØdÓ�×�×9ß�×�ë5ÓPÜ2ÒIÝ	Û�×�×�ë5ÙÃÕRç!àÄÒ�ÓPÜ2×�ÚñÔ2Õ�Ò�ÚñÙäØC9 ï�õ1;gã

OgØlÓPÜ2Ò7Ö�ç9Õ�Ò7×�ë
γ = 0

ê
κ = 1

ê
m = 2

ê�Ý	Û�×9Þ	ßÃÒ�à á�â�ãäâ�å ÜÐç9ÕoÞèÒ�Ò�Ø|ÕPÓPÔ2Ú'ÙÃÒ�ÚlÛ�Ò�Ö�Ò�Ø#ÓPßäî!ÙäØ 9 ï�ï1; ë�×�Ö�Ô2ÕPÙäØ	í
×9ØdÓPÜ2Òbí�ßÃ×9ÞÐç�ß æ Ò�ßäß�f�Ýè×�Õ�Ò�Ú'Ø2Ò�Õ�ÕR×�ë5ÓPÜ2ÒIÕPî'ÕPÓ�Ò�à ×�ë5Ø2×9Ø	ßäÙäØ2Ò�ç�Û æ ç�é�ÒYÒ#=#ÔÐç�ÓPÙÃ×9Ø2Õ







utt −∆u+
(

d|u|k + e|v|l
)

|ut|m−1ut = f1(u, v),

vtt −∆v +
(

d′|v|θ + e′|u|ρ
)

|vt|r−1vt = f2(u, v),

á�â�ãäâ�â�å

ÙäØ_çlÞè×9Ô	Ø2Ú	Ò�Ú Ú	×9àóç�ÙäØ
Ω ⊂ R

n ê n = 1, 2, 3
ê
0 < r,m < 1

ê æ ÙäÓPÜ�S=ÙäÛPÙÃÖ�Ü	ßÃÒ�Ó=Þè×9Ô	Ø2Ú2ç�ÛPîdÖ�×9Ø2Ú'ÙäÓPÙÃ×9Ø2Õ ã
>7Ü2ÒQØ2×9Ø	ßäÙäØ2Ò�ç�ÛPÙäÓPÙÃÒ�Õ

f1(u, v)
ç�Ø2Ú

f2(u, v)
ç9Ö�Óóç9Õ|ç�ÕPÓPÛ�×9Ø	í�Õ�×9Ô	Û�Ö�ÒôÙäØ ÓPÜ2ÒñÕPî'ÕPÓ�Ò�à ã NRØ2Ú	Ò�Û|Õ�×9àÄÒ

Û�Ò�ÕPÓPÛPÙÃÖ�ÓPÙÃ×9Ø_×9ØdÓPÜ2Ò�ÝÐç�Û�ç�àÄÒ�Ó�Ò�Û�ÕRÙäØ ÓPÜ2Ò�ÕPî'ÕPÓ�Ò�àdê2ÓPÜ2Ò�îñ×9Þ	Ó�ç�ÙäØ�Õ�Ò�é�Ò�Û�ç�ßaÛ�Ò�ÕPÔ	ßäÓ�ÕR×9Ø ÓPÜ2Ò�Ò�ì'ÙÃÕPÓ�Ò�Ø2Ö�Ò!ç�Ø2Ú
Ô	Ø	Ù�=#Ô2Ò�Ø2Ò�Õ�ÕY×�ëFÕ�×9ßäÔ	ÓPÙÃ×9Ø2Õ ã OgØ ç9Ú	Ú'ÙäÓPÙÃ×9Ø�êoÓPÜ2Ò�î_Ý	Û�×�é�ÒÄÓPÜÐç�Ó æ Ò�ç15 Õ�×9ßäÔ	ÓPÙÃ×9Ø2ÕYÞ	ßÃ× æ Ô	Ý ÙäØNL2Ø	ÙäÓ�ÒÄÓPÙäàÄÒ
æ Ü2Ò�Ø2Ò�é�Ò�Û7ÓPÜ2ÒFÙäØ	ÙäÓPÙvç�ßèÒ�Ø2Ò�ÛPí�î|ÙÃÕGØ2Ò�í#ç�ÓPÙäé�ÒIç�Ø2ÚÄÓPÜ2ÒRÒ�ì'Ýè×9Ø2Ò�Ø#Ó7×�ëÈÓPÜ2Ò=Õ�×9Ô	Û�Ö�ÒFÓ�Ò�ÛPàWÙÃÕ�àÄ×9Û�Ò=Ú	×9à|ÙäØÐç�Ø#Ó
ÓPÜÐç�Ø ÓPÜ2ÒÄÒ�ì'Ýè×9Ø2Ò�Ø#Ó�Õ!×�ë1Þè×9ÓPÜ Ú2ç�à|Ý	ÙäØ	í�Ó�Ò�ÛPàÄÕ ã >7Ü	ÙÃÕ�ßvç9ÕPÓ�Û�Ò�ÕPÔ	ßäÓ æ ç9ÕYÒ�ì'Ó�Ò�Ø2Ú	Ò�Ú Þ#î�B ã D7Ò�ØÐç�ÙÃÕ�Õ�ç'ê
;RÔ2Ö�Ü2Ò�ØÐç�Ø2Ò�êèç�Ø2Ú���Ò�Ø	Ø	ÙäÛFÙäØC9 ð1; æ ÙäÓPÜdÝè×�ÕPÙäÓPÙäé�ÒbÙäØ	ÙäÓPÙvç�ßoÒ�Ø2Ò�ÛPí�î�ê r,m > 0

ç�Ø2ÚQë�×9Û
n > 0

ã
;RÔ	ÛGàóç�ÙäØ|ÓPÜ2Ò�×9Û�Ò�à ç9Ú	Ú'Û�Ò�Õ�Õ�Ò�Õ,Ó�×bí�Ò�Ø2Ò�Û�ç�ßäÙ87�ÒFÒ�ç�ÛPßäÙÃÒ�ÛGÛ�Ò�ÕPÔ	ßäÓ�Õ,ÙäØ|ÓPÜ2Ò1ßäÙäÓ�Ò�Û�ç�ÓPÔ	Û�Ò ã ] Ò æ Ùäßäß2Ùäà|Ý	Û�×�é�Ò

ÓPÜ2Ò7ÙäØ��2Ô2Ò�Ø2Ö�Ò1×�ëèç=ÕPÓPÛ�×9Ø	í�Õ�×9Ô	Û�Ö�Ò�Õ æ ÙäÓPÜlÝè×�ÕPÙäÓPÙäé�Ò�ÙäØ	ÙäÓPÙvç�ß2Ò�Ø2Ò�ÛPí�î�ê æ Ü	ÙÃÖ�ÜÄßÃÒ�ç9Ú!Ó�×=Þ	ßÃ× æ Ô	Ý|×�ëèÕ�×9ßäÔ	ÓPÙÃ×9Ø2Õ
ë�×9ÛRç�ßäß

t > 0
ÙäØd>7Ü2Ò�×9Û�Ò�à ð'ãäâ�ã

� j��ñw2u�Ê'u�prw�naÎÄÊ2naÇÌË�q�m���p! p�naÊ	q9prm#Î

>7Ü2Ò1Ö�×9Ø2ÕPÓ�ç�Ø#Ó�Õ
ci
ê
i = 0, 1, 2, . . . ,

Ô2Õ�Ò�Ú!ÓPÜ	Û�×9Ô	í�Ü2×9Ô	ÓGÓPÜ	ÙÃÕoÝÐç�ÝèÒ�ÛGç�Û�Ò7Ýè×�ÕPÙäÓPÙäé�Ò�í�Ò�Ø2Ò�ÛPÙÃÖ7Ö�×9Ø2ÕPÓ�ç�Ø#Ó�Õ�ê
æ Ü	ÙÃÖ�Ü àóç�î�ÞèÒ|Ú'Ù 6ÈÒ�Û�Ò�Ø#Ó!ÙäØ é�ç�ÛPÙÃ×9Ô2Õ!×�Ö�Ö�Ô	ÛPÛ�Ò�Ø2Ö�Ò�Õ ã ] Ò|Ó�ç15�Ò a = b = c = d = a1 = b1 = 1

ë�×9Û
Ö�×9Ø#é�Ò�Ø	ÙÃÒ�Ø2Ö�Ò ã

á#" Å å >7Ü2Ò�Û�Ò�Ò�ì'ÙÃÕPÓ�ÕRç
C1 f�ë�Ô	Ø2Ö�ÓPÙÃ×9Ø F : R2 → R

ÕPÔ2Ö�ÜñÓPÜÐç�Ó

(p+ 1)F (u1, u2) = [u1f1(u1, u2) + u2f2(u1, u2)] =
[

a1|u1 + u2|p+1 + 2b1|u1u2|
(p+1)

2

]

,
á�â�ãäâ�ï�å

æ Ü2Ò�Û�Ò
∂F

∂u1
= f1(u1, u2),

∂F

∂u2
= f2(u1, u2).

á�â�ãäâ�ð�å

á#" � å >7Ü2Ò�Û�Ò�Ò�ì'ÙÃÕPÓRçlÝè×�ÕPÙäÓPÙäé�ÒIÖ�×9Ø2ÕPÓ�ç�Ø#Ó
c1 = 2pa+ b

ÕPÔ2Ö�ÜdÓPÜÐç�Ó

F (u1, u2) 6 c1

2
∑

i=1

|ui|p+1.
á�â�ãäâ�ò�å

] ÒIÙäØ#ÓPÛ�×�Ú'Ô2Ö�Ò�ÓPÜ2Ò=ë�×9ßäßÃ× æ ÙäØ	íôÚ	Ò'L2Ø	ÙäÓPÙÃ×9Ø�×�ë æ Ò�ç15ñÕ�×9ßäÔ	ÓPÙÃ×9ØdÓ�× á�â�ãäâ�å�Dèá�â�ã ò�å�ã
$&%('�)+*�)-,.)+/0*2143!5�3 BLÝÐç�ÙäÛ,×�ëÐë�Ô	Ø2Ö�ÓPÙÃ×9Ø2Õ

(u1, u2)
ÙÃÕ,Õ�ç�ÙÃÚ!Ó�×=ÞèÒ1ç æ Ò�ç15!Õ�×9ßäÔ	ÓPÙÃ×9ØÄ×�ë á�â�ãäâ�å�Dèá�â�ã ò�å ×9Ø

[0, T ]
Ù�ë
u1, u2 ∈ Cw([0, T ],Hκ

0 (Ω))
ê
u′1, u

′
2 ∈ Cw([0, T ], Lm(Ω))

ê
(u10, u20) ∈ Hκ

0 (Ω)×Hκ
0 (Ω)

ê



���������
	���
��������
����
���������������

��� �!	#"%$&�'� 
�(�
)����"*���+������� � ����	#,.-/	10#�2�'34�1	4��������
 ò ?

(u11, u21) ∈ Lm(Ω)× Lm(Ω)
ç�Ø2Ú

(u1, u2)
Õ�ç�ÓPÙÃÕ�LÐÒ�Õ�ê

t
∫

0

∫

Ω

(|u′1|m−2u′1)
′φdxds+

t
∫

0

‖Dκu1‖2γ2
∫

Ω

Dκu1D
κφdxds

+

t
∫

0

∫

Ω

(

(a |u1|k + b |u2|l
)

u′1φdxds =

t
∫

0

∫

Ω

f1(u1, u2)φdxds;

t
∫

0

∫

Ω

(|u′2|m−2u′2)
′ψ dxds+

t
∫

0

‖Dκu2‖2γ
∫

Ω

Dκu2D
κψ dxds

+

t
∫

0

∫

Ω

(

c |u2|θ + d |u1|%
)

u′2ψ dxds =

t
∫

0

∫

Ω

f2(u1, u2)ψ dxds

á�â�ãäâ�õ�å

ë�×9ÛYç�ßäßGÓ�Ò�ÕPÓbë�Ô	Ø2Ö�ÓPÙÃ×9Ø2Õ
φ, ψ ∈ Hκ

0 (Ω) ∩ Lm(Ω)
êÈë�×9ÛYç�ßäàÄ×�ÕPÓ!ç�ßäß

t ∈ [0, T ]
ã ]ÌÜ2Ò�Û�Ò

Cw([0, T ], X)Ú	Ò�Ø2×9Ó�Ò�ÕFÓPÜ2Ò�ÕPÝÐç9Ö�ÒI×�ë æ Ò�ç15�ßäîñÖ�×9Ø#ÓPÙäØ#Ô2×9Ô2ÕFë�Ô	Ø2Ö�ÓPÙÃ×9Ø2Õ1ë�Û�×9à [0, T ]
ÙäØ#Ó�×ÄD1ç�ØÐç9Ö�Ü�ÕPÝÐç9Ö�Ò

X
ã

>7Ü2Ò�Ò�Ø2Ò�ÛPí�îôë�Ô	Ø2Ö�ÓPÙÃ×9ØÐç�ß
E(t)

ç9Õ�Õ�×�Ö�Ùvç�Ó�Ò�ÚQÓ�×Ä×9Ô	ÛRÕPî'ÕPÓ�Ò�à ÙÃÕ1í�Ùäé�Ò�ØdÞ#î&>

E(t) =
m− 1

m

2
∑

i=1

‖u′i‖mm +
1

2(γ + 1)

2
∑

i=1

‖Dκui‖2(γ+1)
2 −

∫

Ω

F (u1, u2) dx.
á�â�ãäâ�ö�å

>7Ü2ÒJë�×9ßäßÃ× æ ÙäØ	í E�×9Þè×9ßÃÒ�é D Vo×9ÙäØ2Ö�ç�Û�Ò?ÙäØ2Ò#=#ÔÐç�ßäÙäÓgî æ ÙäßäßdÞèÒJÔ2Õ�Ò�Ú ë�Û�Ò#=#Ô2Ò�Ø#ÓPßäî æ ÙäÓPÜ2×9Ô	ÓCàÄÒ�Ø#ÓPÙÃ×9Ø
Hκ

0 (Ω) ⊂ Lp(Ω),
ë�×9Û

{

1 < p,
Ù�ë

n = κ, 2κ,

1 < p 6 4κ−n
n−2κ ,

Ù�ë
n > 3κ.

á�â�ãäâB?�å

] Ò L2Û�ÕPÓ!ÕPÓ�ç�Ó�Ò á æ ÙäÓPÜ2×9Ô	Ó!Ý	Û�×�×�ëPê�ÙäÓ�ÙÃÕYÕPÙäà|Ùäßvç�ÛYÓ�×ñÓPÜÐç�ÓYÙäØ 9 ï�ð1;�å çQßÃ×�Ö�ç�ß�Ò�ì'ÙÃÕPÓ�Ò�Ø2Ö�ÒÄÓPÜ2Ò�×9Û�Ò�à ë�×9Û
n = 1, 2, 3

ã NRØ'ë�×9ÛPÓPÔ	ØÐç�Ó�Ò�ßäî�ê�Ú'Ô2Ò�Ó�×RÓPÜ2Ò�ÕPÓPÛ�×9Ø	íbØ2×9Ø	ßäÙäØ2Ò�ç�ÛPÙäÓPÙÃÒ�Õ,×9Ø
f1
ê
f2
ÓPÜ2Ò æ Ò�ßäß�5�Ø2× æ ØlÓ�Ò�Ö�Ü	Ø	Ù�=#Ô2Ò�Õ

×�ë�Ö�×9Ø2ÕPÓPÛPÔ2Ö�ÓPÙäØ	íÄç�Ý	Ý	Û�×�ì'Ùäàóç�ÓPÙÃ×9Ø2Õ7Þ#î|ÓPÜ2ÒRKÐç9Ò�Ú	× D�� ç�ßÃÒ�Û�5�ÙäØdç�ßäßÃ× æ Ò�ÚôÔ2ÕGÓ�×�Ý	Û�×�é�ÒRÓPÜ2ÒRßÃ×�Ö�ç�ß�Ò�ì'ÙÃÕPÓ�Ò�Ø2Ö�Ò
Û�Ò�ÕPÔ	ßäÓR×9Ø	ßäîóë�×9Û

n 6 3
ã

� iam#wÐq�m� � j � j�� � �
n = 1, 2, 3

6 � ����� ��� � �!�
	��
(1.17)

�4���
��� 6�� �4��� * �!�4��� � ������� ����	��!����	��
� ��	���� �������!�!� ����� �!�4��� ����� �����! ��#"������!�!� �

2.1
���$� � ��%&�!�#'

(1.1)
8
(1.4)

���#"��4�(��� �
[0, T ]

� � �)� ��' �

T > 0
* 	 �*�

(u1, u2)
�+	��!����"4�,� �!�4� ���4���.-0/ ���4�(1���	������2/

E(t) +

t
∫

s

(∫

Ω

(

|u1(τ)|k + |u2(τ)|l
)

(u′1)
2dx

+

∫

Ω

(

|u2(τ)|θ + |u1(τ)|%
)

(u′2)
2 dx

)

dτ 6 E(s)

á�â�ãäâ�A�å

� � �)	��3�
T > t > s > 0

* � �4��� � E(t)
���4- �65 ��� ���

(1.16)
6

7 j98ôm#Î�x0�vu�Î

;RÔ	ÛFàóç�ÙäØdÛ�Ò�ÕPÔ	ßäÓ�Õ1Û�Ò�ç9Ú ç9Õ7ë�×9ßäßÃ× æ Õ



ò�A �����������
	�� 6 * �
������������� 6

� iam#wÐq�m� 7 j Å j � ����� ��� ���!�
	��
(1.6), (1.17)

�4���
� 6 � �4��� 	 � /�� �������!�!� � ��� �!�4� � � ��%&�!�#'
(1.1)

8
(1.4)

* � ���!� �������!� 	��!� 	�� 	 �+	��!������/���� -

2
∑

i=1

‖Dκui0‖22 > α2
1,

á�â�ãäâ�H�å

	 �*�
2
∑

i=1

(

‖ui1‖mm +
1

2(γ + 1)
‖Dκui0‖2(γ+1)

2

)

−
∫

Ω

F (u10, v20) dx < d
á�â�ã ï4F�å

%&�!� � ����� � � �)	��3� �!�3' � * � �4��� � �!�4� � � ��� � 	 � ��� α1
	 �*�

d
	 � � ���#"��4�(� ���

(1.21).] ÒIÙäØ#ÓPÛ�×�Ú'Ô2Ö�Ò�ÓPÜ2Ò=ë�×9ßäßÃ× æ ÙäØ	í >

B = η
1

p+1 , α1 = B
p+1
1−p , d =

(

1

2(γ + 1)
− 1

p+ 1

)

α2
1,

á�â�ã ï'â�å

æ Ü2Ò�Û�Ò η ÙÃÕ1ÓPÜ2Ò�Ö�×9Ø2ÕPÓ�ç�Ø#ÓFÙäØ á�â�ã ï4A�å�ã
�Gm�  Ê 7 j � j � ����� ��� � �!�
	��

(1.17)
�4���
��� 6 � � �

(u1, u2)
%�� 	 � �������!�!� � ���

(1.1)
8
(1.4)

6�� �#� �0' �
� ��� �!�4�����!�
	��

2
∑

i=1

‖Dκui0‖22 > α2
1,

á�â�ã ï�ï�å

	 �*�

2
∑

i=1

(

m− 1

m
‖ui1‖mm +

1

2(γ + 1)
‖Dκui0‖2(γ+1)

2

)

−
∫

Ω

F (u10, u20) dx < d.
á�â�ã ï�ð�å

� �4��� �!�4��� � ������� ���)	 � � ��� � 	 � �
α2 > α1

� ����� �!�
	��

2
∑

i=1

‖Dκui‖22 > α2
2,

á�â�ã ï�ò�å

	 �*�
(

(p+ 1)

∫

Ω

F (u1, u2)dx

)1/(p+1)

> Bα2 (∀ t > 0).
á�â�ã ï�õ�å

C
D�îôÓPÜ2Ò�Ú	Ò'L2Ø	ÙäÓPÙÃ×9Ø�×�ë,Ò�Ø2Ò�ÛPí�îóë�Ô	Ø2Ö�ÓPÙÃ×9ØÐç�ß�ê æ ÒIÜÐç�é�Ò

E(t) =
m− 1

m

2
∑

i=1

∥

∥u′i
∥

∥

m

m
+

1

2(γ + 1)

2
∑

i=1

∥

∥Dκui
∥

∥

2(γ+1)

2
−
∫

Ω

F (u1, u2) dx

=
m− 1

m

2
∑

i=1

∥

∥u′i
∥

∥

m

m
+

1

2(γ + 1)

2
∑

i=1

∥

∥Dκui
∥

∥

2(γ+1)

2
− 1

p+ 1

[

∥

∥u1 + u2
∥

∥

p+1

p+1
+ 2
∥

∥u1u2
∥

∥

p+1
2

p+1
2

]

.

D�îôÔ2ÕPÙäØ	íóU ÙäØ�5�× æ Õ�5�Ù�� Õ1ÙäØ2Ò#=#ÔÐç�ßäÙäÓgî ç�Ø2ÚñÒ�àYÞèÒ�Ú	Ú'ÙäØ	í Hκ
0Ω ↪→ L(p+1)(Ω)

ê æ ÒIí�Ò�Ó

∥

∥u1 + u2
∥

∥

p+1

p+1
6 2

p+1
2

(

2
∑

i=1

‖ui‖2p+1

)

p+1
2

6 c

(

2
∑

i=1

‖Dκui‖2(γ+1)
2

)

p+1
2

.
á�â�ã ï�ö�å
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@��×9ßÃÚ	Ò�Û � ÕRç�Ø2ÚQX�×9Ô	Ø	í � ÕFÙäØ2Ò#=#ÔÐç�ßäÙäÓPÙÃÒ�ÕFí�Ùäé�ÒIÔ2Õ

∥

∥u1u2
∥

∥

p+1
2

p+1
2

6

(

‖u1‖p+1 ‖u2‖p+1

)
p+1
2

6 c

(

2
∑

i=1

‖Dκui‖2(γ+1)
2

)

p+1
2

.
á�â�ã ï�?�å

>7Ü2Ò�ØdÓPÜ2Ò�Û�Ò�Ò�ì'ÙÃÕPÓ
η > 0

ÕPÔ2Ö�ÜdÓPÜÐç�Ó

‖u1 + u2‖p+1
p+1 + 2‖u1u2‖

p+1
2

p+1
2

6 η

(

2
∑

i=1

‖Dκui‖2(γ+1)
2

)

p+1
2

.
á�â�ã ï4A�å

D�îQÚ	Ò'L2Ø	ÙäÓPÙÃ×9Ø�×�ë
B æ ×|í�Ò�Ó

E(t) >
1

2(γ + 1)

2
∑

i=1

∥

∥Dκui
∥

∥

2(γ+1)

2
− 1

p+ 1

[

∥

∥u1 + u2
∥

∥

p+1

p+1
+ 2
∥

∥u1u2
∥

∥

p+1
2

p+1
2

]

>
1

2(γ + 1)

2
∑

i=1

∥

∥Dκui
∥

∥

2(γ+1)

2
− η

p+ 1

(

2
∑

i=1

∥

∥D2(γ+1)ui
∥

∥

2

2

)

p+1
2

>
1

2(γ + 1)

2
∑

i=1

∥

∥Dκui
∥

∥

2(γ+1)

2
− B(p+1)

p+ 1

(

2
∑

i=1

∥

∥Dκui
∥

∥

2(γ+1)

2

)

p+1
2

= f(α),

á�â�ã ï4H�å

æ Ü2Ò�Û�Ò α2 =
∑2

i=1 ‖Dκui‖2(γ+1)
2

ã ] ÒYÖ�ç�Ø é�Ò�ÛPÙ�ë�îñÓPÜÐç�ÓRÓPÜ2Ò�ë�Ô	Ø2Ö�ÓPÙÃ×9Ø
f
ÙÃÕFÙäØ2Ö�Û�Ò�ç9ÕPÙäØ	íóë�×9Û

0 < α <
α1
ê2Ú	Ò�Ö�Û�Ò�ç9ÕPÙäØ	í|ë�×9Û

α > α1
ê
f(α)→ −∞ ç9Õ

α→ +∞ ê2ç�Ø2Ú

f(α1) =
1

2(γ + 1)
α2
1 −

B(p+1)

p+ 1
αp+1
1 = d,

á�â�ã ð4F�å

æ Ü2Ò�Û�Ò α1
í�Ùäé�Ò�ØdÙäØ á�â�ã ï'â�å�ã >7Ü2Ò�Û�Ò�ë�×9Û�Ò�ê2ÕPÙäØ2Ö�Ò

E(0) < d′
ê'ÓPÜ2Ò�Û�Ò�Ò�ì'ÙÃÕPÓ�Õ

α2 > α1
ÕPÔ2Ö�ÜdÓPÜÐç�Ó

f(α2) =
E(0)

ã
<=× æ æ Ò�Õ�Ò�Ó α2

0 =
∑2

i=1 ‖Dκui0‖2(γ+1)
2

ê�ÓPÜ2Ò�ØYÞ#î á�â�ã ï4H�å ê æ ÒGÜÐç�é�Ò f(α0) 6 E(0)
ê æ Ü	ÙÃÖ�Ü!Ùäà|Ý	ßäÙÃÒ�Õ

ÓPÜÐç�Ó
α0 > α2

ã >a×�Ò�ÕPÓ�ç�Þ	ßäÙÃÕPÜ á�â�ã ï�ò�å ê æ ÒFÕPÔ	Ý	Ýè×�Õ�Ò1Þ#î|Ö�×9Ø#ÓPÛ�ç9Ú'ÙÃÖ�ÓPÙÃ×9ØQÓPÜÐç�Ó ∑2
i=1 ‖Dκui(t0)‖2(γ+1)

2 <

α2
2

ë�×9ÛFÕ�×9àÄÒ
t0 > 0

Ó�×|Ö�Ü2×�×�Õ�Ò
t0
ÕPÔ2Ö�ÜdÓPÜÐç�Ó ∑2

i=1 ‖Dκui(t0)‖2(γ+1)
2 > α2

1

ã
BRí#ç�ÙäØdÔ2ÕPÙäØ	íÄ×�ë á�â�ã ï4H�å ßÃÒ�ç9Ú	ÕFÓ�×

E(t0) > f

( 2
∑

i=1

‖Dκui(t0)‖2(γ+1)
2

)

> f(α2) = E(0).

>7Ü	ÙÃÕ1ÙÃÕ1Ùäà|Ýè×�Õ�ÕPÙäÞ	ßÃÒ�ÕPÙäØ2Ö�Ò
E(t) 6 E(0) (∀ t ∈ [0, T )).>a×|Ý	Û�×�é�Ò á�â�ã ï�õ�å ê æ Ò�Ò�ì'Ý	ßÃ×9ÙäÓFÓPÜ2Ò�Ú	Ò'L2Ø	ÙäÓPÙÃ×9Ø ×�ë E ê	Ó�×lí�Ò�Ó

1

2(γ + 1)

2
∑

i=1

∥

∥Dκui
∥

∥

2(γ+1)

2
6 E(0) +

1

p+ 1

[

∥

∥u1 + u2
∥

∥

p+1

p+1
+ 2
∥

∥u1u2
∥

∥

p+1
2

p+1
2

]

.

H�×9Ø2Õ�Ò#=#Ô2Ò�Ø#ÓPßäî�ê á�â�ã ï�ò�å í�Ùäé�Ò�Õ

1

p+ 1

[

∥

∥u1 + u2
∥

∥

p+1

p+1
+ 2
∥

∥u1u2
∥

∥

p+1
2

p+1
2

]

>
1

2(γ + 1)

2
∑

i=1

∥

∥Dκui(t0)
∥

∥

2(γ+1)

2
−E(0) >

η

p+ 1
α
(p+1)
2 (∀ t > 0). �



õ4F �����������
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C
���
/0/0' /0'�����%(/��.%	��
.3!5�3 ] Ò�Õ�Ò�Ó

H(t) = d−E(t).
á�â�ã ð'â�å

D�îôÔ2ÕPÙäØ	í á�â�ãäâ�ö�å ê á�â�ã ð'â�å æ ÒIí�Ò�Ó

H ′(t) =

∫

Ω

(

|u1(t)|k + |u2(t)|l
)

|u′1(t)|2 dx

+

∫

Ω

(

|u2(t)|θ + |u1(t)|%
)

|u′2(t)|2 dx > 0 (∀ t > 0).

á�â�ã ð�ï�å

>7Ü2Ò�Û�Ò�ë�×9Û�Ò�ê

0 < H(0) 6 H(t) = d− m− 1

m

2
∑

i=1

‖u′i‖mm

− 1

2(γ + 1)

2
∑

i=1

∥

∥Dκui
∥

∥

2(γ+1)

2
+

1

p+ 1

[

∥

∥u1 + u2
∥

∥

p+1

p+1
+ 2
∥

∥u1u2
∥

∥

(p+1)
2

(p+1)
2

]

.

K	Û�×9à á�â�ã ï�ò�å ê æ Ò�×9Þ	Ó�ç�ÙäØdÓPÜÐç�Ó1ë�×9ÛRç�ßäß t > 0
ÓPÜ2Ò�Ò�ÕPÓPÙäàóç�Ó�Ò�ÕFÜ2×9ßÃÚ

d− 1

2(γ + 1)

2
∑

i=1

∥

∥Dκui(t0)
∥

∥

2(γ+1)

2
+

1

p+ 1

[

∥

∥u1 + u2
∥

∥

p+1

p+1
+ 2
∥

∥u1u2
∥

∥

(p+1)
2

(p+1)
2

]

< d− 1

2(γ + 1)
α2
1 +

1

p+ 1

[

∥

∥u1 + u2
∥

∥

p+1

p+1
+ 2
∥

∥u1u2
∥

∥

(p+1)
2

(p+1)
2

]

< − 1

p+ 1
α2
1 +

1

p+ 1

[

∥

∥u1 + u2
∥

∥

p+1

p+1
+ 2
∥

∥u1u2
∥

∥

(p+1)
2

(p+1)
2

]

<
c0

p+ 1

[

∥

∥u1 + u2
∥

∥

p+1

p+1
+ 2
∥

∥u1u2
∥

∥

(p+1)
2

(p+1)
2

]

.

@=Ò�Ø2Ö�ÒIÞ#î á#" � å ê æ ÒIÜÐç�é�Ò

0 < H(0) 6 H(t) 6
c1

p+ 1

2
∑

i=1

∥

∥ui
∥

∥

p+1

p+1
.

>7Ü2Ò�Ø æ ÒIÙäØ#ÓPÛ�×�Ú'Ô2Ö�Ò

L(t) = H1−σ(t) + ε

∫

Ω

2
∑

i=1

ui|u′i|m−2u′idx,
á�â�ã ð�ð�å

ë�×9Û
ε
ÕPàóç�ßäßÈÓ�×|ÞèÒIÖ�Ü2×�Õ�Ò�Ødßvç�Ó�Ò�Û=ç�Ø2Ú

0 < σ 6 min

{

p− (k + 1)

p+ 1
,
p− (l + 1)

p+ 1
,
p− (%+ 1)

p+ 1
,
p− (θ + 1)

p+ 1
,
(p− (m− 1))

m(p+ 1)

}

.
á�â�ã ð�ò�å

] Ò æ ÙäßäßaÕPÜ2× æ ÓPÜÐç�Ó
L(t)

Õ�ç�ÓPÙÃÕ�LÐÒ�Õ

L′(t) > ξL1+ν(t),
ë�×9ÛRç�ßäß

t > 0, ν > 0, ξ > 0,
á�â�ã ð�õ�å
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Ú	Ò'L2Ø2Ò�ÚñÙäØ
[0,∞)

ã D�îôÓ�ç15�ÙäØ	íôçlÚ	Ò�ÛPÙäé�ç�ÓPÙäé�ÒY×�ë á�â�ã ð�ð�å ç�Ø2ÚñÔ2ÕPÙäØ	í á�â�ãäâ�å ê æ Ò�×9Þ	Ó�ç�ÙäØ

L′(t) = (1− σ)H−σ(t)H ′(t) + ε

2
∑

i=1

‖u′i‖mm + ε

2
∑

i=1

∥

∥Dκui
∥

∥

2(γ+1)

2

−ε
∫

Ω

u1

(

|u1(t)|k + |u2(t)|l
)

u′1 dx− ε
∫

Ω

u2

(

∣

∣u2(t)
∣

∣

θ
+
∣

∣u1(t)
∣

∣

%
)

u′2dx

+ε

∫

Ω

(u1f1(u1, u2) + u2f2(u1, u2)) dx.

>7Ü2Ò�Ø

L′(t) = (1− σ)H−σ(t)H ′(t) + ε
2
∑

i=1

∥

∥u′i
∥

∥

m

m
+ ε

2
∑

i=1

∥

∥Dκui
∥

∥

2(γ+1)

2

−ε
∫

Ω

u1

(

|u1(t)|k + |u2(t)|l
)

u′1dx− ε
∫

Ω

u2

(

|u2(t)|θ + |u1(t)|%
)

u′2dx

+ε

(

∥

∥u1 + u2
∥

∥

p+1

p+1
+ 2
∥

∥u1u2
∥

∥

(p+1)
2

(p+1)
2

)

.

D�îQÒ�ì'Ý	ßÃ×9ÙäÓPÙäØ	í á�â�ãäâ�ö�å ç�Ø2Ú á�â�ã ï'â�å ê2Ò#=#ÔÐç�ÓPÙÃ×9Ø
(1.36)

Ó�ç15�Ò�Õ1ÓPÜ2Òbë�×9ÛPà

L′(t) > (1− σ)H−σ(t)H ′(t) + ε
m+ 2(γ + 1)(m− 1)

m

2
∑

i=1

‖u′i‖mm

+ε2(γ + 1)H(t)− ε2(γ + 1)d+ ε2

2
∑

i=1

‖Dκui‖2(γ+1)
2

−ε
∫

Ω
u1

(

|u1(t)|k + |u2(t)|l
)

u′1dx− ε
∫

Ω
u2

(

|u2(t)|θ + |u1(t)|%
)

u′2dx

+ε(1− 2(γ + 1)

p+ 1
)

(

∥

∥u1 + u2
∥

∥

p+1

p+1
+ 2
∥

∥u1u2
∥

∥

(p+1)
2

(p+1)
2

)

.

] Ò æ Ùäßäß�Ò�ÕPÓPÙäàóç�Ó�Ò�ê	ë�×9ÛFÕ�×9àÄÒIÖ�×9Ø2ÕPÓ�ç�Ø2Ö�Ò λ1, λ2 > 0
ê	Ó æ ×|Ó�Ò�ÛPàÄÕ=ç9Õ

∫

Ω

(

|u1(t)|k + |u2(t)|l
)

|u1u′1|dx

6 λ1

∫

Ω

(

|u1(t)|k + |u2(t)|l
)

|u1|2 dx+
1

4λ1

∫

Ω

(

|u1(t)|k + |u2(t)|l
)

|u′1|2dx,

á�â�ã ð�ö�å

ç�Ø2Ú

∫

Ω

(

|u2(t)|θ + |u1(t)|%
)

|u2u′2|dx

6 λ2

∫

Ω

(

|u2(t)|θ + |u1(t)|%
)

|u2|2 dx+
1

4λ2

∫

Ω

(

|u2(t)|θ + |u1(t)|%
)

|u′2|2 dx.

á�â�ã ð�?�å
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>7Ü2Ò�Ø�ê

L′(t) > (1− σ)H−σ(t)H ′(t) + ε
m+ 2(γ + 1)(m− 1)

m

2
∑

i=1

‖u′i‖mm

+ε2

2
∑

i=1

∥

∥Dκui
∥

∥

2(γ+1)

2
+ 2(γ + 1)εH(t)

+ε

(

1− 2(γ + 1)

p+ 1

)(

∥

∥u1 + u2
∥

∥

p+1

p+1
+ 2
∥

∥u1u2
∥

∥

p+1
2

p+1
2

)

−ελ1
∫

Ω

(

|u1(t)|k + |u2(t)|l
)

|u1|2dx− ε
1

4λ1

∫

Ω

(

|u1(t)|k + |u2(t)|l
)

|u′1|2 dx

−ελ2
∫

Ω

(

|u2(t)|θ + |u1(t)|%
)

|u2|2dx− ε
1

4λ2

∫

Ω

(

|u2(t)|θ + |u1(t)|%
)

|u′2|2 dx.

á�â�ã ð4A�å

H�×9Ø2Õ�Ò#=#Ô2Ò�Ø#ÓPßäî�ê2Þ#îQÔ2ÕPÙäØ	í|X�×9Ô	Ø	í � Õ1ÙäØ2Ò#=#ÔÐç�ßäÙäÓgîQë�×9ÛFÕ�×9àÄÒ
δ, δ1 > 0

ê æ Ò�ÜÐç�é�Ò
∫

Ω

(

|u1(t)|k + |u2(t)|l
)

|u1|2dx =
∥

∥u1
∥

∥

k+2

k+2
+

∫

Ω

|u2|l|u1|2dx

6
∥

∥u1
∥

∥

k+2

k+2
+

l

l + 2
δ(l+2)/l

∥

∥u2
∥

∥

l+2

l+2
+

2

l + 2
δ−(l+2)/(2)

∥

∥u1
∥

∥

l+2

l+2
,

ç�Ø2Ú
∫

Ω

(

|u2(t)|θ + |u1(t)|%
)

|u2|2dx =
∥

∥u2
∥

∥

θ+2

θ+2
+

∫

Ω

|u1|%|u2|2dx

6
∥

∥u2
∥

∥

θ+2

θ+2
+

%

%+ 2
δ
(%+2)/%
1

∥

∥u1
∥

∥

%+2

%+2
+

2

%+ 2
δ
−(%+2)/(2)
1

∥

∥u2
∥

∥

%+2

%+2
.

>7Ü2Ò�Ø�ê

L′(t) > (1− σ)H−σ(t)H ′(t) + ε
m+ 2(γ + 1)(m− 1)

m

2
∑

i=1

‖u′i‖mm

+ε2

2
∑

i=1

‖Dκui‖2(γ+1)
2 + 2(γ + 1)εH(t)

+ε

(

1− 2(γ + 1)

p+ 1

)(

‖u1 + u2‖p+1
p+1 + 2

∥

∥u1u2
∥

∥

p+1
2

p+1
2

)

−ε 1

4λ1

∫

Ω

(

|u2(t)|θ + |u1(t)|%
)

|u′2|2dx− ε
1

4λ2

∫

Ω

(

|u1(t)|k + |u2(t)|l
)

|u′1|2dx

−ελ1
(

∥

∥u2
∥

∥

θ+2

θ+2
+

%

%+ 2
δ
(%+2)/%
1

∥

∥u1
∥

∥

%+2

%+2
+

2

%+ 2
δ
−(%+2)/(2)
1

∥

∥u2
∥

∥

%+2

%+2

)

−ελ2
(

∥

∥u1
∥

∥

k+2

k+2
+

l

l + 2
δ(l+2)/l

∥

∥u2
∥

∥

l+2

l+2
+

2

l + 2
δ−(l+2)/(2)

∥

∥u1
∥

∥

l+2

l+2

)

.

H�Ü2×�×�ÕPÙäØ	í
λ1
ê
λ2

ÕPÔ2Ö�ÜdÓPÜÐç�Ó

1

4λ1
= m1H

−σ(t),
1

4λ2
= m2H

−σ(t), m1,m2 > 0.
á�â�ã ð4H�å
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N=ÕPÙäØ	í á�â�ã ð4H�å ç�Ø2ÚñÓPÜ2Òbë�ç9Ö�Ó1ÓPÜÐç�Ó

H ′(t) =

∫

Ω

(

|u1(t)|k + |u2(t)|l
)

|u′1(t)|2dx+

∫

Ω

(

|u2(t)|θ + |u1(t)|%
)

|u′2(t)|2dx (∀ t > 0),

Ó�×|×9Þ	Ó�ç�ÙäØdë�×9Û
M = m1 +m2

ç�Ø2Ú ç9Õ�ÕPÔ	à|Ý	ÓPÙÃ×9Ø
(
" �

)
ê

L′(t) > ((1− σ)−Mε)H−σ(t)H ′(t) + ε
m+ 2(γ + 1)(m− 1)

m

2
∑

i=1

‖u′i‖mm

+ε2

2
∑

i=1

∥

∥Dκui
∥

∥

2(γ+1)

2
+ 2(γ + 1)εH(t) + εc2

2
∑

i=1

‖ui‖p+1
p+1

−ε 1

4m1
Hσ(t)

(

∥

∥u2
∥

∥

θ+2

θ+2
+

%

%+ 2
δ
(%+2)/%
1

∥

∥u1
∥

∥

%+2

%+2
+

2

%+ 2
δ
−(%+2)/(2)
1

∥

∥u2
∥

∥

%+2

%+2

)

−ε 1

4m2
Hσ(t)

(

∥

∥u1
∥

∥

k+2

k+2
+

l

l + 2
δ(l+2)/l

∥

∥u2
∥

∥

l+2

l+2
+

2

l + 2
δ−(l+2)/(2)

∥

∥u1
∥

∥

l+2

l+2

)

.

E#ÙäØ2Ö�Ò á�â�ã ö�å Ü2×9ßÃÚ	Õ�ê æ Ò�×9Þ	Ó�ç�ÙäØdÞ#îQÔ2ÕPÙäØ	íÄÖ�×9Ø2Ú'ÙäÓPÙÃ×9Ø á�â�ã ð�ò�å






Hσ(t)‖u1‖i+2
i+2 6 c3

(

∥

∥u1
∥

∥

σ(p+1)+(i+2)

(p+1)
+
∥

∥u2
∥

∥

σ(p+1)

(p+1)
‖u1‖i+2

i+2

)

;

Hσ(t)
∥

∥u2
∥

∥

j+2

j+2
6 c4

(

∥

∥u2
∥

∥

σ(p+1)+(j+2)

(p+1)
+
∥

∥u1
∥

∥

σ(p+1)

(p+1)

∥

∥u2
∥

∥

j+2

j+2

)

,

á�â�ã ò�F�å

æ Ü2Ò�Û�Ò i = k, l, %
ç�Ø2Ú

j = θ, %, l
ã >7Ü2Ò�Ø

L′(t) > ((1− σ)−Mε)H−σ(t)H ′(t) + ε
m+ 2(γ + 1)(m− 1)

m

2
∑

i=1

‖u′i‖mm

+ε2

2
∑

i=1

‖Dκui‖2(γ+1)
2 + 2(γ + 1)εH(t) + εc2

2
∑

i=1

‖ui‖p+1
p+1

−ε 1

4m1
c4

(

∥

∥u2
∥

∥

σ(p+1)+(θ+2)

(p+1)
+
∥

∥u1
∥

∥

σ(p+1)

(p+1)

∥

∥u2
∥

∥

θ+2

θ+2

)

−ε 1

4m1

%

%+ 2
δ
(%+2)/%
1 c3

(

∥

∥u1
∥

∥

σ(p+1)+(%+2)

(p+1)
+
∥

∥u2
∥

∥

σ(p+1)

(p+1)

∥

∥u1
∥

∥

%+2

%+2

)

−ε 1

4m1

2

%+ 2
δ
−(%+2)/(2)
1 c4

(

∥

∥u2
∥

∥

σ(p+1)+(%+2)

(p+1)
+
∥

∥u1
∥

∥

σ(p+1)

(p+1)

∥

∥u2
∥

∥

%+2

%+2

)

−ε 1

4m2
c3

(

∥

∥u1
∥

∥

σ(p+1)+(k+2)

(p+1)
+
∥

∥u2
∥

∥

σ(p+1)

(p+1)

∥

∥u1
∥

∥

k+2

k+2

)

−ε 1

4m2

l

l + 2
δ(l+2)/lc4

(

∥

∥u2
∥

∥

σ(p+1)+(l+2)

(p+1)
+
∥

∥u1
∥

∥

σ(p+1)

(p+1)

∥

∥u2
∥

∥

l+2

l+2

)

−ε 1

4m2

2

l + 2
δ−(l+2)/(2)c3

(

∥

∥u1
∥

∥

σ(p+1)+(l+2)

(p+1)
+
∥

∥u2
∥

∥

σ(p+1)

(p+1)

∥

∥u1
∥

∥

l+2

l+2

)

.

D�îôÔ2ÕPÙäØ	í á�â�ã ð�ò�å ç�Ø2ÚQÓPÜ2ÒYç�ßäí�Ò�Þ	Û�ç�ÙÃÖ�ÙäØ2Ò#=#ÔÐç�ßäÙäÓgî

zν 6 (z + 1) 6

(

1 +
1

a

)

(z + a) (∀ z > 0, 0 < ν 6 1, a > 0),
á�â�ã ò2â�å
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æ ÒIÜÐç�é�Ò�ê	ë�×9ÛRç�ßäß t > 0,

∥

∥ui
∥

∥

σ(p+1)+j+2

(p+1)
6 b

(

∥

∥ui
∥

∥

(p+1)

(p+1)
+H(0)

)

6 b
(

∥

∥ui
∥

∥

(p+1)

(p+1)
+H(t)

)

,
á�â�ã ò#ï�å

æ Ü2Ò�Û�Ò b = 1 + 1/H(0)
ê
j = k, θ, l, %

ç�Ø2Ú
i = 1, 2

êÐÕ�×lÓPÜÐç�Ó æ Ò�×9Þ	Ó�ç�ÙäØ

L′(t) > ((1 − σ)−Mε)H−σ(t)H ′(t) + ε
m+ 2(γ + 1)(m − 1)

m

2
∑

i=1

‖u′i‖mm

+ε2

2
∑

i=1

∥

∥Dκui
∥

∥

2(γ+1)

2
+ 2(γ + 1)εH(t) + εc2

2
∑

i=1

∥

∥ui
∥

∥

p+1

p+1

−ε 1

4m1
c4

(

b
(

∥

∥u2
∥

∥

(p+1)

(p+1)
+H(t)

)

+
∥

∥u1
∥

∥

σ(p+1)

(p+1)

∥

∥u2
∥

∥

θ+2

θ+2

)

−ε 1

4m1

%

%+ 2
δ
(%+2)/%
1 c3

(

b
(

∥

∥u1
∥

∥

(p+1)

(p+1)
+H(t)

)

+
∥

∥u2
∥

∥

σ(p+1)

(p+1)

∥

∥u1
∥

∥

%+2

%+2

)

−ε 1

4m1

2

%+ 2
δ
−(%+2)/(2)
1 c4

(

b
(

∥

∥u2
∥

∥

(p+1)

(p+1)
+H(t)

)

+
∥

∥u1
∥

∥

σ(p+1)

(p+1)

∥

∥u2
∥

∥

%+2

%+2

)

−ε 1

4m2
c3

(

b
(

∥

∥u1
∥

∥

(p+1)

(p+1)
+H(t)

)

+
∥

∥u2
∥

∥

σ(p+1)

(p+1)

∥

∥u1
∥

∥

k+2

k+2

)

−ε 1

4m2

l

l + 2
δ(l+2)/lc4

(

b
(

∥

∥u2
∥

∥

(p+1)

(p+1)
+H(t)

)

+
∥

∥u1
∥

∥

σ(p+1)

(p+1)

∥

∥u2
∥

∥

l+2

l+2

)

−ε 1

4m2

2

l + 2
δ−(l+2)/(2)c3

(

b
(

∥

∥u1
∥

∥

(p+1)

(p+1)
+H(t)

)

+
∥

∥u2
∥

∥

σ(p+1)

(p+1)

∥

∥u1
∥

∥

l+2

l+2

)

.

BRßÃÕ�×	ê	ÕPÙäØ2Ö�Ò
(X + Y )s 6 C(Xs + Y s)

ê
X,Y > 0,

àóç15�ÙäØ	íÄÔ2Õ�Ò�×�ë á�â�ã ð�ò�å æ Ò�Ö�×9Ø2Ö�ßäÔ2Ú	Ò

∥

∥u2
∥

∥

σ(p+1)

(p+1)

∥

∥u1
∥

∥

j+2

j+2
6 |Ω|

(p+1)−(j+2)
(p+1)

(

∥

∥u2
∥

∥

σ(p+1)

(p+1)

∥

∥u1
∥

∥

j+2

p+1

)

6 |Ω|
(p+1)−(j+2)

(p+1)

(

∥

∥u2
∥

∥

σ

(p+1)

∥

∥u1
∥

∥

j+2
p+1

p+1

)p+1

6 |Ω|
(p+1)−(j+2)

(p+1)

(

c′
∥

∥u2
∥

∥

σ(p+1)+(j+2)
(p+1)

(p+1) + c′′
∥

∥u1
∥

∥

σ(p+1)+(j+2)
p+1

p+1

)p+1

6 c5

2
∑

i=1

∥

∥ui
∥

∥

(p+1)

(p+1)
,

á�â�ã ò#ð�å

æ Ü2Ò�Û�Ò c′ = σ(p+1)
σ(p+1)+(i+2)

ê
c′′ = i+2

σ(p+1)+(i+2)

ê�ë�×9Û
j = k, l, %

ã
E#Ùäà|Ùäßvç�ÛPßäî�ê

∥

∥u1
∥

∥

σ(p+1)

(p+1)

∥

∥u2
∥

∥

j+2

j+2
6 c6

2
∑

i=1

∥

∥ui
∥

∥

(p+1)

(p+1)
,

á�â�ã ò�ò�å

ë�×9Û
j = θ

ê
%
ê
l
ã
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>oç15�ÙäØ	íÄÙäØ#Ó�×ôç9Ö�Ö�×9Ô	Ø#Ó á�â�ã ò#ð�å ê á�â�ã ò�ò�å ê æ Ò�Ú	Ò�Ú'Ô2Ö�Ò

L′(t) > ((1− σ)−Mε)H−σ(t)H ′(t) + ε
m+ 2(γ + 1)(m− 1)

m

2
∑

i=1

∥

∥u′i
∥

∥

m

m

+ε2
2
∑

i=1

∥

∥Dκui
∥

∥

2(γ+1)

2
+ 2(γ + 1)εH(t) + εc2

2
∑

i=1

∥

∥ui
∥

∥

p+1

p+1

−ε 1

4m1
c4

(

b
(

∥

∥u2
∥

∥

(p+1)

(p+1)
+H(t)

)

+ c6

2
∑

i=1

∥

∥ui
∥

∥

(p+1)

(p+1)

)

−ε 1

4m1

%

%+ 2
δ
(%+2)/%
1 c3

(

b
(

∥

∥u1
∥

∥

(p+1)

(p+1)
+H(t)

)

+ c5

2
∑

i=1

∥

∥ui
∥

∥

(p+1)

(p+1)

)

−ε 1

4m1

2

%+ 2
δ
−(%+2)/(2)
1 c4

(

b
(

∥

∥u2
∥

∥

(p+1)

(p+1)
+H(t)

)

+ c6

2
∑

i=1

∥

∥ui
∥

∥

(p+1)

(p+1)

)

−ε 1

4m2
c3

(

b
(

∥

∥u1
∥

∥

(p+1)

(p+1)
+H(t)

)

+ c5

2
∑

i=1

∥

∥ui
∥

∥

(p+1)

(p+1)

)

−ε 1

4m2

l

l + 2
δ(l+2)/lc4

(

b
(

∥

∥u2
∥

∥

(p+1)

(p+1)
+H(t)

)

+ c6

2
∑

i=1

∥

∥ui
∥

∥

(p+1)

(p+1)

)

−ε 1

4m2

2

l + 2
δ−(l+2)/(2)c3

(

b
(

∥

∥u1
∥

∥

(p+1)

(p+1)
+H(t)

)

+ c5

2
∑

i=1

∥

∥ui
∥

∥

(p+1)

(p+1)

)

.

á�â�ã ò#õ�å

>7Ü2Ò�Ø

L′(t) > ((1− σ)−Mε)H−σ(t)H ′(t) + ε
m+ 2(γ + 1)(m− 1)

m

2
∑

i=1

‖u′i‖mm

+ ε2

2
∑

i=1

‖Dκui‖2(γ+1)
2 + ε

(

2(γ + 1) +
1

4m1
c7 +

1

4m2
c8

)

H(t)

+ε

(

c2 +
1

4m1
c7 +

1

4m2
c9

) 2
∑

i=1

‖ui‖p+1
p+1.

á�â�ã ò#ö�å

K2×9ÛFßvç�ÛPí�ÒIé�ç�ßäÔ2Ò�ÕF×�ë
m1

ç�Ø2Ú
m2

æ Ò�Ö�ç�Ø L2Ø2ÚQÝè×�ÕPÙäÓPÙäé�Ò�Ö�×9Ø2ÕPÓ�ç�Ø#Ó�Õ A ç�Ø2Ú
B
ÕPÔ2Ö�ÜdÓPÜÐç�Ó

L′(t) > ((1− σ)−Mε)H−σ(t)H ′(t)

+ ε
m+ 2(γ + 1)(m− 1)

m

2
∑

i=1

∥

∥u′i
∥

∥

m

m
+ εAH(t) + εB

2
∑

i=1

∥

∥ui
∥

∥

p+1

p+1
.

á�â�ã ò ?�å

] ÒIÝ	ÙÃÖ�5
ε
ÕPàóç�ßäßaÒ�Ø2×9Ô	í�Ü Õ�×lÓPÜÐç�Ó

((1− σ)−Mε) > 0
ç�Ø2Ú

L (0) > 0
ã

H�×9Ø2Õ�Ò#=#Ô2Ò�Ø#ÓPßäî�ê2ÓPÜ2Ò�Û�Ò�Ò�ì'ÙÃÕPÓ�Õ
Γ > 0

ÕPÔ2Ö�ÜdÓPÜÐç�Ó

L′(t) > εΓ

(

H(t) +
2
∑

i=1

‖u′i‖mm +
2
∑

i=1

‖ui‖(p+1)
(p+1)

)

.
á�â�ã ò�A�å



õ�ö �����������
	�� 6 * �
������������� 6
>7Ü#Ô2Õ�ê æ ÒIÜÐç�é�Ò L(t) > L(0) > 0,

ë�×9ÛRç�ßäß
t > 0.;RØdÓPÜ2Ò�×9ÓPÜ2Ò�ÛFÜÐç�Ø2ÚÈê æ ÒIÜÐç�é�Ò

L
1

1−σ (t) =

(

H1−σ(t) + ε

∫

Ω

2
∑

i=1

ui|u′i|m−2u′i(x, t)dx

) 1
1−σ

6 c10

(

H(t) +

∣

∣

∣

∣

∫

Ω

2
∑

i=1

ui|u′i|m−1dx

∣

∣

∣

∣

1
1−σ
)

.

á�â�ã ò�H�å

D�îQ@��×9ßÃÚ	Ò�Û � Õ=ç�Ø2ÚQX�×9Ô	Ø	í � Õ1ÙäØ2Ò�í�ÔÐç�ßäÙäÓPÙÃÒ�Õ�ê2Ó�ç15�ÙäØ	í á�â�ã ö�å ÙäØ#Ó�×óç9Ö�Ö�ç�Ô	Ø#Ó�ê æ Ò�Ò�ÕPÓPÙäàóç�Ó�Ò

∣

∣

∣

∣

∫

Ω

ui|u′i|m−1dx

∣

∣

∣

∣

1
1−σ

6
∥

∥ui
∥

∥

1
1−σ
m

∥

∥u′i
∥

∥

m−1
1−σ
m

6 C|Ω|
1
m
− 1

p+1

(

∥

∥ui
∥

∥

m−mσ
(1−σ)(1−mσ)

p+1 +
∥

∥u′i
∥

∥

m

m

)

, i = 1, 2,

ç�Ø2Ú ç�ßÃÕ�×lÔ2ÕPÙäØ	í á�â�ã ð�ò�å ê æ ÒIÜÐç�é�Ò

∣

∣

∣

∣

∫

Ω

2
∑

i=1

ui|u′i|m−1

∣

∣

∣

∣

1
1−σ

6

∣

∣

∣

∣

∫

Ω

u1|u′1|m−1

∣

∣

∣

∣

1
1−σ

+

∣

∣

∣

∣

∫

Ω

u2|u′2|m−1

∣

∣

∣

∣

1
1−σ

6 C

( 2
∑

i=1

∥

∥ui
∥

∥

m
(1−mσ)

p+1 +

2
∑

i=1

∥

∥u′i
∥

∥

m

m

)

.

á�â�ã õ4F�å

D�îôÔ2ÕPÙäØ	íôç�í#ç�ÙäØ á�â�ã ð�ò�å ç�Ø2Ú á�â�ã ò2â�å æ ÒIí�Ò�Ó

∥

∥ui
∥

∥

m
(1−mσ)

(p+1) 6 b
(

∥

∥ui
∥

∥

(p+1)

(p+1)
+H(t)

)

(i = 1, 2, ∀ t > 0).
á�â�ã õ'â�å

>7Ü2Ò�Û�Ò�ë�×9Û�Ò�ê

L
1

1−σ (t) 6 c11

[

H(t) +
2
∑

i=1

‖ui‖(p+1)
(p+1) +

2
∑

i=1

‖u′i‖mm
]

(∀ t > 0).
á�â�ã õ�ï�å

]ÌÙäÓPÜ á�â�ã õ�ï�å ç�Ø2Ú á�â�ã ò�A�å ê æ ÒYç�ÛPÛPÙäé�ÒYç�Ó

L′(t) > a0L
1

1−σ (t) (∀ t > 0).
á�â�ã õ�ð�å

KoÙäØÐç�ßäßäî�êÐç|ÕPÙäà|Ý	ßÃÒIÙäØ#Ó�Ò�í�Û�ç�ÓPÙÃ×9Ø�×�ë á�â�ã õ�ð�å í�Ùäé�Ò�ÕFÓPÜ2ÒIÚ	Ò�ÕPÙäÛ�Ò�ÚñÛ�Ò�ÕPÔ	ßäÓ ã
B

� j��Yw   m�n�u�ÎÄÊ2naÇ��Äxam#Î�u�prw�n

��%	�����	� 3 M�Ò�ÓIÔ2Õ=àÄÒ�Ø#ÓPÙÃ×9Ø ÓPÜÐç�Ó�×9Ô	Ûbàóç�ÙäØ Ö�×9Ø#ÓPÛPÙäÞ	Ô	ÓPÙÃ×9Ø2ÕYÙäØ_ÓPÜ	ÙÃÕ�ç�ÛPÓPÙÃÖ�ßÃÒlÙÃÕbÓPÜ2ÒlÕPÓPÔ2Ú'î�×�ë�ÓPÜ2Ò
ÙäØ��2Ô2Ò�Ø2Ö�Ò�×�ë,ÕPÓPÛ�×9Ø	íÄÕ�×9Ô	Û�Ö�ÒIÓ�Ò�ÛPàÄÕF×9ØñÓPÜ2ÒIÒ�ì'ÙÃÕPÓ�Ò�Ø2Ö�ÒI×�ë,Õ�×9ßäÔ	ÓPÙÃ×9Ø2Õ æ ÙäÓPÜdÝè×�ÕPÙäÓPÙäé�ÒbÙäØ	ÙäÓPÙvç�ßaÒ�Ø2Ò�ÛPí�îñç�Ø2Ú
ÙäØdÓPÜ2ÒIÜ	Ùäí�Ü2Ò�Û�fg×9Û�Ú	Ò�ÛRë�Ô	Ø2Ö�ÓPÙÃ×9Ø ÕPÝÐç9Ö�Ò�Õ�ê æ Ü2Ò�Û�Ò f1 ê f2 Ú'ÛPÙäé�Ò�ÓPÜ2Ò�Õ�×9ßäÔ	ÓPÙÃ×9Ø ×�ë,×9Ô	ÛRÕPî'ÕPÓ�Ò�à Ó�×lÞ	ßÃ× æ Ô	Ý
ë�×9ÛRç�ßäß

t
Ù�ë5ÓPÜ2Ò�îQÚ	×9à|ÙäØÐç�Ó�Ò�ÓPÜ2Ò�Ú2ç�à|Ý	ÙäØ	íÄÓ�Ò�ÛPàÄÕ�ê'ë�×9Û1ßvç�ÛPí�ÒIé�ç�ßäÔ2Ò�ÕF×�ë

p
ã

<=×9ÓPÙäØ	ídÓPÜÐç�Ó�×9Ø2ÒlØ2Ò�Ò�Ú Ö�ç�Û�Ò�ë�Ô	ßäßäî ë�×9ßäßÃ× æ ÙäØ	ídÓPÜ2ÒlÝ	Û�×�×�ë�Õ�×�ë�Û�Ò�ÕPÔ	ßäÓ�ÕIÙäØ�ÓPÜ	ÙÃÕIÝÐç�ÝèÒ�ÛIÓ�×QÝ	Û�×�é�Ò|ÓPÜ2Ò
Ø2×9Ø2Ò�ì'ÙÃÕPÓ�Ò�Ø2Ö�Òb×�ëaÕ�×9ßäÔ	ÓPÙÃ×9Ø2Õ7×�ë�ÓPÜ2ÒRé�ÙÃÕ�Ö�×�Ò�ßvç9Ö�ÓPÙÃÖ=Ö�ç9Õ�Ò�Õ�ê#Ô2ÕPÙäØ	ílÕ�×9àÄÒ æ Ò�ßäß&5�Ø2× æ Øñç9Õ�ÕPÔ	à|Ý	ÓPÙÃ×9Ø2Õ7×9ØôÓPÜ2Ò
àÄÒ�àÄ×9ÛPî|Ó�Ò�ÛPàÄÕ�ê#Þ	Ô	Ó�ÙäÓ æ ÙäßäßÐÞèÒ1ÙäØ#Ó�Ò�ÛPÛ�Ò�ÕPÓPÙäØ	ílÓ�×�Õ�Ò�Ò1ÓPÜ2ÒRÒ�Ø2Ò�ÛPí�îÄÚ	Ò�Ö�ç�î|Û�ç�Ó�Ò æ Ü	ÙÃÖ�Ü æ ÙäßäßÐÞèÒRç9Ö�Ö�×9Û�Ú'ÙäØ	í
æ ÙäÓPÜdÓPÜÐç�ÓR×�ë5ÓPÜ2ÒIÛ�Ò�ßvç�ì2ç�ÓPÙÃ×9Øñë�Ô	Ø2Ö�ÓPÙÃ×9Ø2Õ ã
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�Äxam#Î�u�prw�n >�;RØ2Ò�Ö�ç�Ø Ö�×9Ø2ÕPÙÃÚ	Ò�ÛFÓPÜ2ÒIÝ	Û�×9Þ	ßÃÒ�à















u′′1 − φ (‖∇u1‖2)∆u1 + ψ (‖∇u1‖2)
t
∫

0

g1(t− s)∆u1(s) ds = 0,

u′′2 − φ (‖∇u2‖2)∆u2 + ψ (‖∇u2‖2)
t
∫

0

g2(t− s)∆u2(s) ds = 0,

á�â�ã õ�ò�å

ç�Ø2Úôàóç�îôç9Õ�5 =#Ô2Ò�ÕPÓPÙÃ×9Ø2Õ7×9Ødç9ÕPî�à|Ý	Ó�×9ÓPÙÃÖRÞèÒ�ÜÐç�é�ÙÃ×9Û1×�ëaÓPÜ2ÒbÕ�×9ßäÔ	ÓPÙÃ×9Ø2Õ á O�ë�ÙäÓ7Ò�ì'ÙÃÕPÓ�Ò�Õ å >,ç9Õ�ÓPÙäàÄÒ=í�×�Ò�Õ�Ó�×
ÙäØ�L2Ø	ÙäÓgî�ê æ ÜÐç�ÓRÙÃÕ1ÓPÜ2Ò!ç9ÕPî�à|Ý	Ó�×9ÓPÙÃÖ�ÞèÒ�ÜÐç�é�ÙÃ×9ÛR×�ëGÕ�×9ßäÔ	ÓPÙÃ×9Ø2Õ��_U�×9Û�ÒIí�Ò�Ø2Ò�Û�ç�ßäßäî�ê æ ÜÐç�ÓRÙÃÕ1ÓPÜ2Ò�ßÃ×9Ø	íóÓPÙäàÄÒ
ÞèÒ�ÜÐç�é�ÙÃ×9Û7×�ëoÕ�×9ßäÔ	ÓPÙÃ×9Ø2Õ æ Ü2Ò�ØQÙäØ	ÙäÓPÙvç�ßèÚ2ç�Ó�çYé�ç�ÛPî|ÙäØñç�Ø#îÄÞè×9Ô	Ø2Ú	Ò�ÚQÕ�Ò�Ó�ÙäØñçlE�×9Þè×9ßÃÒ�éóÕPÝÐç9Ö�Òbç9Õ�Õ�×�Ö�Ùvç�Ó�Ò�Ú
æ ÙäÓPÜdÓPÜ2ÒbÝ	Û�×9Þ	ßÃÒ�à á�â�ã õ�ò�å�ã

�������	��
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C (&'�'#2�85D

8ôm.Egm#q�m�naÉ�m#Î
ø��GFIH�J,KML L N	OQP�R3S�J6TUKMS%R3N VWVXR�FYP�Z2z��[��~��!�����P���Y���È����� ����} ��z��G��������~���z��[�g�����1�,} ���g{�{����|�P���9����} ��z � } ��{|� � �P�5[z���z�� } z��P���o��} ����} �9����} ��z]\^\I_o��z�� } z��P���a`az9��� ����} ��� b ÷ ¹�¹�º�� bIcÐ���ä��d�e�� bGf'�#ø;e�e�e;g ÷ ¹�¹�º��
÷ �GFUh<i&KajGP,R3S�JlkaR3mnmoR3p%RYOQP,FYP�ú����������1�è���	z���z�� } z��P��� � �P���,�P���9����} ��z�� � } ��{I�����1��} z�~7��z9�R�����������5���[���1�U\^\q5} �|� yrz������	ZÐ���#� b ÷ ¹�¹<r�� bIcÐ���ä��ø;e�� bGf'�#ø ÷ ¶�·sg9ø ÷ r�¹��¶��GTUKMS%R3N VWVXR]FYP tvu�wyxWp�KMS%R3S�KGzIP�R3S�J!{�KMS,S,N iGj�p�P1|�� � � ���Ä���o������} ��} ���=} z�} ��} ��� �v��z��[��~��Ä����� ����} ��z������Y�����������1�
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