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1.引言

本文探究带有 p-Laplacian算子的分数阶

微分方程：
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其中
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 00 ,DD 是 Riemann-Liouville 分数阶导

数,  Rh ),0[: 的连续增函数，

 RC ],1,0[,  且是增函数，
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( ) ( )u s d s 是 Niemann-Stilettoes

积分.
令 ),()(,)( tgttth   问题（1）可转化

为如下问题
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在文献[1]中，周新悦等应用不动点定理

得到了其解的存在性.
受文献[1-8]启发, 本文将探究问题(1)的

正解的存在性,首先得到问题(1)对应的格林

函数，并验证格林函数的性质,进而得到了问

题(1)的等价积分方程, 最后，利用不动点定

理证明问题(1)正解的存在性.
2.预备知识和引理

引理 1：假设 ]1,0[Cy ，则问题
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有唯一解
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证明：问题（2）的通解为
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引理 2：假设 ]1,0[Cw ，则问题
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有唯一解
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这里：
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证明：问题（3）等价于
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类同引理 1及引理 2易知：

引理 3[7]： ),( stG 有如下的性质：
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引理 4： ),( stH 有如下的性质：
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证明：显然 ,0),( stH ]1,0[]1,0[),( st ，当

st  时,
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3.主要结果
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且 EK  ,下面我们定义算子 EKT : ,
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那么边值问题(1)有一个解当且仅当T
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引理 5：算子 EKT : 是全连续算子。

证明：易知 EKT : 是连续的. 根据引

理 3 及 4得：
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所以   KKT  ，再依据 Arzela-Ascoli
定理可得, 算子 EKT : 是全连续算子.

定理 1：假设常数 0 rR 满足：
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则问题 (1)至少有一个正解. 证明：令  ruEu  :1 , 对于
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故, 当 1u 时,
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   










 

1

0

1

0

1

0
)()(),()()( sdsuhdsdufss q 

     RRhdsdsR
q 





 







  )0()1())(
2

1

0

1

0
 (28)

于是,当 2u 时，

., 2 KuuTu (29)
综上,由不动点定理[8]知,问题(1)至少有

一个正解. （证毕）

参考文献

[1]周新悦,李永昆. 一类带有 p-Laplacian 算

子和积分边界条件的分数阶微分方程边

值 问 题 解 的 存 在 性 [J]. 应 用 数

学,2023(4):1042-1049.
[2] Kenef E, Merzoug I, Guezane-lakoud A.

Existence, uniqueness and Ulam stability
results for a mixed-type fractional
differential equations with p-Laplacian
operator [J]. Arabian Journal of
Mathematics,2023(12):633-645.

[3] 周文学 ,吴亚斌 ,宋学瑶 . 带 p-Laplacian
算子的分数阶微分方程边值问题正解的

存 在 性 与 多 重 性 [J]. 应 用 数

学,2023(4):997-1006.

[4] 潘 欣 媛 , 何 小 飞 , 陈 国 平 . 一 类

Caputo-Hadamard 型分数阶微分方程耦

合 系 统 边 值 问 题 [J]. 应 用 数 学 ,
2023(4):987-996.

[5] 许佰雁 , 姜亦成 , 田纪亚 . 一类具有

p-Laplacian 算子和积分边界条件的分数

阶微分方程解的存在性[J]. 数学的实践

与认识, 2020, 50(15): 177-183.
[6] Xie D P , Bai C Z, Zhou H and Liu Y,

Positive solutions for a coupled system of
semipositone fractional dierential
equations with the integral boundary
conditions[J]. Eur. Phys. J. Special Topics,
2017,226:3551-3566 .

[7] Joshih, Yavuzm. Transition dynamics
between a novel coinfection model of
fractional-order for COVID-19 and
tuberculosis via a treatment mechanism [J].
The European Physical Journal Plus, 2023,
138(5): 468.

[8] 白占兵.分数阶微分方程边值问题理论及

应用[M].北京:中国科学技术出版社,2013.

科学技术与教育 2025年第11期 
ISSN: 3079-4455

36




