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带移民因素的一类偏微分人口模型整体解的存在唯一性 

作者:代云仙      

   摘要:人口迁移对人口发展的过程产生影响，本文对一类考虑到移民因素的人口模型，运用特征线法得到解的递推表达式，

并证明了整体解的存在唯一性。 
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   在李大潜提出的描述人口的主部为常系数的一阶线性偏微分方程模型[1]的基础之上，考虑到移民对人口发展的过程的影

响，得到了下述方程: 

 

   函数p(t，x)表示任意固定时刻t，人口按年龄坐标x的分布密度，d(x)为死亡率，f(t，x)为流动人口在任意固定时刻t按年

龄坐标x的分布密度。 

   为此，我们考虑如下的定解问题: 

  

   这是一个非局部的定解问题，本文首先在不同的区域作变换，把定解问题(H)转化为一个线性齐次偏微分方程的求解问题，

利用特征线法，得到定解问题(H)的唯一解。 

  

   及一阶相容性条件(1.2)，则由(1.13)给出的函数p(t，x)为该定解问题在区域{(t，x)|t≥0，0≤x 

   证明: 首先我们证明由(1.13)给出的函数p(t，x)的整体连续性，在直线x=t上，由(1.7)式和(1.12)式给出的函数p(t，x)

分别为 



  

   由零阶相容性条件(1.1)可知二者相等，故解在x=t上连续，在x≤t的区域内，由递推公式(1.13)可知，只要p(t，x)在直线

x=t上连续，就可逐次推得p(t，x)的整体连续性。 

   其次讨论由(1.13)式给出的函数p(t，x)的连续可微性，根据(0.1)式和求解过程，实际上只需证明 p(t，x) /t，在直线

x=t上连续即可，由(1.13)式在区域G1内 

  

   由方程(0.1)和初始条件(0.2)及一阶相容性条件(1.2)可知，二者相等，故可知p(t，x)在x=t上连续可微，由递推公式

(1.13)，在x≤t的区域内各特征线x=t-ka(k=1，2，…)上p(t，x)的连续可微性可同样依次推得，以上就证明了解的整体存在

性。由递推公式(1.13)可知，若p0(x)≡0，必有p(t，x)=0，故解是唯一的。 

   2 推广 

   本文的方法可直接应用于假设死亡率不仅与年龄x有关,而且和时间t有关的人口模型: 

  

   在类似的假设下，可有解存在唯一。 
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