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本项目属于数学学科中非线性方程的研究。非线性方程的一个重要特点是多

解的存在性，课题围绕非线性分数阶方程、非线性常微分方程、非线性偏微分方

程以及非线性积分方程解的存在性、单调性、对称性、唯一性、稳定性以及分歧

进行了系统深入的研究。主要研究内容包括：

一方面，在整数阶和分数阶 Laplace算子已有的理论框架下，建立和发展高次分

数阶 Laplace算子方程的性质，建立其强极值原理，狭窄区域原理，证明几类分

数阶方程在上半空间上非负解的对称性，单调性以及不存在性，从而进一步完善

了分数阶 Laplace 算子理论体系，推动分数阶 Laplace算子模型在工程和金融业

中的应用。本成果研究了一类分数阶方程和带有不定权的高次分数阶算子方程，

证明非负解的对称性，单调性及不存在性，进一步弱化延拓法中的条件限制。建

立适合高次分数阶 Laplace方程的无穷远处退化原理。

另一方面，本研究成果重点对半线性微分方程解的存在性、唯一性和分歧进行了

研究，具有重要的理论意义和应用价值。首先，本项目利用半序理论和上控与下

控算子，分别获得了几类非线性算子拓扑度计算的结论，并给出了不动点指数等

于 1和 0的结论，这些结论实质上推广和改进了已有的结果。作为应用，该论文

利用以上所得不动点指数的结果研究了一类二重 Hammerstein 型积分方程和椭

圆型偏微分方程组解的存在性。其次，在算子不具有连续性的情况下得到了一类

新算子的不动点定理，为研究解的存在性提供了理论基础。最后，利用建立的一

致反极值原理、结合拓扑度理论、Crandall-Rabinowitz分歧定理和特征值比较原

理等理论得到了在一维情况下一类 Neumann 边值问题解的确切个数、分歧和稳

定性并应用于生物模型中。本成果丰富和扩展了半线性方程解的性质的理论结果，

对于描述各种现象的发展规律起着至关重要的作用。
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