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带诺伊曼边界条件的小初值耗散半线性波动
方程外问题解的破裂及生命跨度估计

吴　邦１,马正义１,２,金云娟２

(１．浙江理工大学理学院,杭州３１００１８;２．丽水学院工程与设计学院,浙江 丽水３２３０００)

　　摘　要:运用试探函数研究了外区域上带诺伊曼边界条件的小初值耗散波动方程,证明:当非线性指数p满足

１＜p≤１＋２
N

(N 为空间维数)时解将在有限时内破裂;当１＜p＜１＋２
N

时,得到了解的生命跨度上界估计.
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０　引　言

考虑带诺伊曼边界条件的小初值耗散半线性波

动方程在外区域上的初边值问题可以用公式描述

为:

　

utt－Δu＋ut＝|u|p,t,x( )∈ ０,T( )×Bc
１

u ０,x( )＝εu０(x),ut ０,x( )＝εu１(x),x∈Bc
１

∂u
∂n |x|＝１

＝０

ì

î

í

ï
ïï

ï
ï

(１)

其中:Bc
１＝RN\B１是单位球B１ 在RN 中的补集;ε＞０

表示初值的小性.R′表示半径,初值 u０,u１( )满足:

u０∈H１ Bc
１( ),u１∈L２ Bc

１( ),

suppui⊂Bc
１∩BR:＝ x∈Bc

１:x ＜R′{ },R′＞１,i＝０,１{
(２)

关于耗散半线性波动方程小初值问题的研究较

多.对于在RN 中的Cauchy问题,Nakao等[１]运用

势阱的方法,证明了p＞１＋４
N

时整体弱解的存在

性.在相反的方向,Li等[２]证明了在低维空间(N＝
１,２)中 Cauchy问题不存在整体解,而且得到了解

的生命跨度精确的上界估计.Nishihara[３]在三维

空间中得到了与 Li等[２]相同的结果.Todorova

等[４]引入了半线性耗散波动方程小初值 Cauchy问

题的临界指标p∗
N ＝１＋２

N
,并证明了在p∗

N ＜p≤N/

[N－２]＋ 时解整体存在,而当１＜p＜p∗
N 且初值满

足一定条件时,解会在有限时间内破裂.指数p∗
N ＝

１＋２
N

称为Fujita指标,是Fujita[５]在研究半线性热

传导方程时引入.Zhang[６]引入了两个试探函数,

用反证法证明了临界指标p＝p∗
N ＝１＋２

N
也属于破

裂情形.最近,Lai等[７]利用热传导方程基本解的

半群性质建立了高维Cauchy问题解的生命跨度精

确上界估计.另外,带变系数的耗散半线性波动方

程也有很多人研究,见文献[８]及其参考文献.
外区域上小初值耗散半线性波动方程的初边值

问题,也 引 起 了 很 多 人 的 关 注,研 究 成 果 可 见

Ikehata[９－１１]、Nakao[１２]、Racke[１３Ｇ１４]、Shibata[１５]等的

文献.当不带耗散项时,可见文献[１６Ｇ１８].Ogawa

等[１９]证明,当１＜p＜１＋２
N

时,带狄利克雷边界条

件的初边值外问题解会在有限时间内破裂,并指出

对诺伊曼边界条件的初边值问题,临界指标p∗
N 也属

于破裂情形,但是没有给出证明过程.最近,Lai



等[２０]证明了当p＝p∗
N 时带狄利克雷边界条件的初

边值外问题不存在整体解,耿金波等[２１]研究了半无

界区域上半线性薛定谔方程解的破裂和生命跨度上

界估计.
本文研究外区域上带诺伊曼边界条件的小初值

耗散波动方程,研究思路是:当１＜p≤１＋２
N

时,首

先定义一个分段函数Φr( ),运用此分段函数构造一

个特殊的试探函数ϕt,x( ),接着运用反证法,即先

假设问题(１)是存在整体解的,通过计算得出矛盾,
说明假设不成立,从而证明问题(１)的解将在有限时

间内破裂;当１＜p＜１＋２
N

时,运用一个关键的不等

式,通过计算建立解的生命跨度上界估计.

１　主要结果

本文的主要结果如下:

定理１　若１＜p≤１＋２
N

,初值 u０,u１( ) 满足条

件(２)且有

∫Bc
１
ui(x)dx＞０,i＝０,１ (３)

则问题(１)的解在有限时间内破裂.

　　 定理１　 若１＜p＜１＋２
N

,初值 u０,u１( )满足

条件(２)且有

∫Bc
１
ui(x)dx＞０,i＝０,１ (４)

则问题(１)的解的生命跨度上界有如下估计:

Tε( )＜Cε－１
k (５)

其中:k＝ １
p－１－N

２ ＞０,C表示一个取值不同的正

常数.
令空间AC ０,T[ ] 表示在 ０,T[ ] 上绝对连续的

函数,其中０＜T＜ ∞.对任意f∈AC ０,T[ ],其右

手RiemannＧLiouvilleα阶导数Dα
t\Tft( )定义为:

Dα
t\Tft( )＝－ １

Γ１－α( )
∂t∫

T

t
s－t( )－αfs( )ds,t∈ ０,T[ ]

(６)
其中:α∈ ０,１( ),Γ是欧拉伽马函数.

性质１:令f ∈ACm＋１ ０,T[ ]:＝ {f:０,T[ ] →
R　∂n

tf ∈AC ０,T[ ]},则对任意正整数n有:

－１( )n∂n
t Dα

t\Tft( )( )＝Dn＋α
t\Tft( ) (７)

其中∂n
t 是关于t的n 次导数.

性质２:令gt( )＝ １－t
T

æ

è
ç

ö

ø
÷

σ

＋
,其中t≥０,σ≫１,

则有:

Dα
t\Tgt( )＝

(１－α＋σ)Γσ＋１( )

Γ ２－α＋σ( )
T－σ T－t( )σ－α＋

Dα＋１
t\Tgt( )＝

　 １－α＋σ( ) σ－α( )Γσ＋１( )

Γ ２－α＋σ( )
T－σ T－t( )σ－α－１

＋ ＝

　CT－σ T－t( )σ－α－１
＋

Dα＋２
t\Tgt( )＝

　 １－α＋σ( ) σ－α( ) σ－α－１( )Γσ＋１( )

Γ ２－α＋σ( )

　T－σ T－t( )σ－α－２
＋ ＝CT－σ T－t( )σ－α－２

＋

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï
ï
ïï

(８)
进一步易知:

　
Dα

t\Tg( ) T( )＝０,Dα
t\Tg( ) ０( )＝CT－α

Dα＋１
t\Tg( ) T( )＝０,Dα＋１

t\Tg( ) ０( )＝CT－α－１{ (９)

以上两个性质的证明可见参考文献[２２].

２　 定理１的证明

首先定义一个分段函数:

Φr( )＝
１,　０≤r≤２
０,　r≥３{ (１０)

它是非增的且满足:

Φ′r( ) ≤ C
r

,Φ″r( ) ≤ C
r２,r＞０．

令

ϕ１(x)＝Φ x
B

æ

è
ç

ö

ø
÷,ϕ２ t( )＝ １－t

T
æ

è
ç

ö

ø
÷

＋

􀭹ϕt,x( )＝ϕm
１(x)ϕn

２ t( ),ϕt,x( )＝Dα
t\T 􀭹ϕt,x( )( )

{ (１１)

其中:B＞２,m,n≥１.易知ϕt,x( )∈C２([０,T]×RN)
且ϕ T,x( )＝０,ϕt T,x( )＝０.

定义两个积分区域:

Δ(B)＝ x∈Bc
１∶１≤ x ≤３B{ }

Δ

(B)＝ x∈Bc
１∶２B ≤ x ≤３B{ }{ ．

用反证法证明定理１.假设问题(１)存在整体

解,在 问 题 (１)的 方 程 两 边 同 时 乘 以 试 探 函 数

ϕt,x( ),然后在 ０,T[ ]×Bc
１ 上积分可得:

∫
T

０∫Bc
１
u pϕt,x( )dxdt＝

∫
T

０∫Bc
１
utt－Δu＋ut( )ϕt,x( )dxdt＝

－ε∫Bc
１
u１(x)ϕ ０,x( )dx＋ε∫Bc

１
u０(x)ϕt ０,x( )dx＋

∫
T

０∫Bc
１
uϕtt t,x( )dxdt－

ε∫Bc
１
u０(x)ϕ ０,x( )dx－∫

T

０∫Bc
１
uϕt t,x( )dxdt－
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∫
T

０∫Bc
１
uΔϕt,x( )dxdt (１２)

其中用到了式(９)和问题(１)中的诺伊曼边界条件.
结合式(７)和式(９)可得:

∫
T

０∫Bc
１
u pϕt,x( )dxdt＋CεT－α∫Bc

１
u１(x)ϕm

１(x)dx＋

CεT－α－１∫Bc
１
u０(x)ϕm

１(x)dx＋

CεT－α∫Bc
１
u０(x)ϕm

１(x)dx＝

∫
T

０∫Bc
１
uϕttdxdt－∫

T

０∫Bc
１
uϕtdxdt－∫

T

０∫Bc
１
uΔϕdxdt

(１３)

初始条件(３)意味着∫Bc
１
uiϕm

１dx＞０,i＝１,２,于是结

合式(７)和式(８)得:

∫
T

０∫Bc
１
u pϕt,x( )dxdt＝

∫
T

０∫Δ(B)
u pϕm

１(x)Dα
t\T １－t

T
æ

è
ç

ö

ø
÷

n

＋

æ

è
ç

ö

ø
÷dxdt＝

CT－α∫
T

０∫Δ(B)
u pϕm

１(x)１－t
T

æ

è
ç

ö

ø
÷

n－α

＋
dxdt≤

∫
T

０∫Δ(B)
uϕm

１(x)D２＋α
t\T １－t

T
æ

è
ç

ö

ø
÷

n

＋
＋D１＋α

t\T １－t
T

æ

è
ç

ö

ø
÷

n

＋

æ

è
ç

ö

ø
÷dxdt－

∫
T

０∫Δ(B)
uΔϕm

１( )Dα
t\T １－t

T
æ

è
ç

ö

ø
÷

n

＋
dxdt (１４)

式(１４)即

T －α∫
T

０∫Δ(B)
u pϕm

１(x)１－t
T

æ

è
ç

ö

ø
÷

n－α

＋
dxdt≤

C∫
T

０∫Δ(B)
uϕm

１(x)(D２＋α
t\T １－t

T
æ

è
ç

ö

ø
÷

n

＋
＋

D１＋α
t\T １－t

T
æ

è
ç

ö

ø
÷

n

＋
)dxdt＋

C∫
T

０∫Δ(B)
u Δϕm

１( ) Dα
t\T １－t

T
æ

è
ç

ö

ø
÷

n

＋
dxdt􀅰I１＋I２

(１５)
运用 Hölder不等式及 Young不等式估计I１,

得:

I１≤C∫
T

０∫Δ(B)
u pϕm

１ １－t
T

æ

è
ç

ö

ø
÷

n－α

＋
T－αdxdtæ

è
ç

ö

ø
÷

１
p

×

∫
T

０∫Δ(B)ϕ
m
１ １－t

T
æ

è
ç

ö

ø
÷

－n－α
p－１

＋
T

α
p－１ T－n T－t( )n－α－２

＋( )p′[
æ

è
ç ＋

T－n T－t( )n－α－１
＋( )p′ ]dxdt)

１
p′ ≤

１
３∫

T

０∫Δ(B)
u pϕm

１ １－t
T

æ

è
ç

ö

ø
÷

n－α

＋
T－αdxdt＋

C∫
T

０∫Δ(B)ϕ
m
１ １－t

T
æ

è
ç

ö

ø
÷

－n－α
p－１

＋
T

α
p－１ T－n T－t( )n－α－２

＋( )p′[ ＋

T－n T－t( )n－α－１
＋( )p′ ]dxdt

􀅰１
３∫

T

０∫Δ(B)
u pϕm

１ １－t
T

æ

è
ç

ö

ø
÷

n－α

＋
T－αdxdt＋I１１ (１６)

其 中 １
p ＋ １

p′ ＝ １.因 为 Δϕm
１ ＝ mϕm－１

１ Δϕ１ ＋

m m－１( )ϕm－２
１

Δ

ϕ１
２ 且ϕ１ ≤１,用类似的方法可

得:

I２ ≤C∫
T

０∫Δ(B)
u pϕm

１ １－t
T

æ

è
ç

ö

ø
÷

n－α

＋
T－αdxdtæ

è
ç

ö

ø
÷

１
p

×

∫
T

０∫Δ(B)ϕ
m－２p′
１ １－t

T
æ

è
ç

ö

ø
÷

－n－α
p－１

＋
T

α
p－１

æ

è
ç ×

Δϕ１
p′ ＋

Δ

ϕ１
２p′( ) Dα

t\Tϕn
２( )p′dxdt)

１
p′ ≤

１
３∫

T

０∫Δ(B)
u pϕm

１ １－t
T

æ

è
ç

ö

ø
÷

n－α

＋
T－αdxdt＋

C∫
T

０∫Δ(B)ϕ
m－２p′
１ １－t

T
æ

è
ç

ö

ø
÷

－n－α
p－１

＋
T

α
p－１ ×

Δϕ１
p′ ＋ ϕ１

２p′( ) Dα
t\Tϕn

２( )p′dxdt􀅰

１
３∫

T

０∫Δ(B)
u pϕm

１ １－t
T

æ

è
ç

ö

ø
÷

n－α

＋
T－αdxdt＋I２２

(１７)

接下来分１＜p＜１＋２
N

和p＝１＋２
N

两种情

况来得出矛盾.

a)当１＜p＜１＋２
N

时的情况.

令B＝T
１
２ ,做变量替换s＝t

T
,y＝ x

T
１
２
,注意到

n≫１,则直接计算可得:

I１１ ＝

C∫
T

０∫Δ(B)ϕ
m
１ １－t

T
æ

è
ç

ö

ø
÷

－n－α
p－１

＋
T

α
p－１ T－n T－t( )n－α－２

＋( )p′[ ＋

T－n T－t( )n－α－１
＋( )p′dxdt＝

CT
α－p(α＋２)

p－１ ＋N
２＋１∫

１

０∫T－１
２ ≤ y ≤３

１－s( )n－α－２p′
＋ dyds＋

T
α－p(α＋１)

p－１ ＋N
２＋１∫

１

０∫T－１
２ ≤ y ≤３

１－s( )n－α－p′＋ dyds≤

C T
α－p(α＋２)

p－１ ＋N
２＋１＋T

α－p(α＋１)
p－１ ＋N

２＋１( ) (１８)
因为m≫１且suppΔϕ１ ∩supp

Δ

ϕ１ ⊂

Δ

(B),由
式(８)中的等式可估计(１７)中的I２２ 为:

I２２ ＝C∫
T

０∫Δ(B)ϕ
m－２p′
１ １－t

T
æ

è
ç

ö

ø
÷

－n－α
p－１

＋
T

α
p－１ ×

　 Δϕ１
p′ ＋

Δ

ϕ１
２p′( ) Dα

t\Tϕn
２( )p′dxdt≤

　CT
α－p(α＋１)

p－１ ＋N
２＋１∫

１

０∫２≤ y≤３
１－s( )n－α＋ y －２p′dyds≤

　CT
α－p(α＋１)

p－１ ＋N
２＋１ (１９)

结合式(１５)— 式(１９)可得:

T－α∫
T

０∫Δ(B)
u pϕm

１(x)１－t
T

æ

è
ç

ö

ø
÷

n－α

＋
dxdt≤
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C T
α－p α＋２( )

p－１ ＋N
２＋１＋T

α－p(α＋１)
p－１ ＋N

２＋１( ) (２０)

由此又可得:

∫
T

０∫Δ(B)
u pϕm

１(x)１－t
T

æ

è
ç

ö

ø
÷

n－α

＋
dxdt≤

C T
－２p
p－１＋

N
２＋１＋T

－p
p－１＋

N
２＋１( ) (２１)

在式(２１)中令T→＋∞,由１＜p＜１＋２
N

和

Lebesgue控制收敛定理,可得:

∫
∞

０∫Bc
１
u pdxdt＝０ (２２)

这意味着对任意t＞０,ut,x( ) 在Bc
１ 上几乎处

处等于０,这与定理１中的初值条件(３)矛盾.从而

问题(１)不存在整体解,定理１的１＜p＜１＋２
N

情

形得证.

b)当p＝１＋２
N

时的情况.

在这种情况下,令B＝K－１
２T

１
２ ,其中K ≫１且

K ＜T,当T→＋∞ 时,K →/ ＋∞.式(２１)中令p＝

１＋２
N

且T →＋∞ 可得:

∫
∞

０∫Bc
１
u pdxdt≤C (２３)

这意味着:

∫
T

０∫▽(B)
u p􀭹ϕt,x( )dxdt→０,T →＋∞ (２４)

通过 Hölder不等式和变量替换:s＝ t
T

,y ＝

K
１
２T－１

２x,式(１５)中的I２ 项可以估计为:

I２ ＝C∫
T

０∫Δ(B)
u Δϕm

１( ) Dα
t\T １－t

T
æ

è
ç

ö

ø
÷

n

＋
dxdt≤

C∫
T

０∫Δ

(B)
uϕm－２

１ Δϕ１ ＋

Δ

ϕ１
２( )Dα

t\T １－t
T

æ
è
ç

ö
ø
÷

n

＋
dxdt≤

C∫
T

０∫Δ

(K－
１
２

T
１
２ )

u pϕm
１ϕn

２dxdt( )
１
p æ

è
çç∫

T

０∫Δ

(K－
１
２

T
１
２ )
ϕm－２p′

１ ϕ－ n
p－１２ ×

Δϕ１
p′ ＋

Δ

ϕ１
２p′( ) Dα

t\Tϕn
２( )p′dxdt

ö

ø
÷÷

１
p′

≤

C∫
T

０∫Δ

(K－１
２T

１
２ )

u pϕm
１ϕn

２dxdt( )
１
p
×

T－p′－p′α＋
N
２ ＋１Kp′－

N
２∫

１

０∫２≤ y ≤３
１－s( )n－p′α＋ y －２p′dyds( )

１
p′

≤

CT－αK１－N
２p′∫

T

０∫Δ

(K－１
２T

１
２ )

u p􀭹ϕt,x( )dxdt( )
１
p (２５)

对式(１６)中的I１１ 项用上述相同的方法处理得:

I１１ ＝

C∫
T

０∫Δ( K
－１

２T
１
２ )
ϕm

１ １－t
T

æ

è
ç

ö

ø
÷

－n－α
p－１

＋
T

α
p－１ [ T－n T－t( )n－α－２＋( )p′

＋ T－n T－t( )n－α－１
＋( )p′ ]dxdt≤

CT－α－２p′＋N
２＋１K－N

２∫
１

０∫K
１
２T－１

２ ≤ y ≤３
１＋s( )n－α－２p′

＋ dyds＋

T－α－p′＋N
２＋１K－N

２∫
１

０∫K
１
２T－１

２ ≤ y ≤３
１＋s( )n－α－p′＋ dyds≤

C T－α－p′K－N
２ ＋T－αK－N

２( ) (２６)

这里用到了n≫１和p＝１＋２
N

.

结合式(１５)、式(１６)、式(２５)和式(２６)得:

∫
T

０∫Δ( K
－１

２T
１
２ )

u pϕm
１(x)１－t

T
æ

è
ç

ö

ø
÷

n－α

＋
dxdt≤

C T－p′K－N
２ ＋K－N

２( )＋

CK１－N
２p′∫

T

０∫Δ

( K－１
２T

１
２ )

u p􀭹ϕt,x( )dxdt( )
１
p (２７)

式(２７)中令T →＋∞,然后根据式(２４)得到:

∫
∞

０∫Bc
１
u pdxdt≤CK－N

２ (２８)

再令K →＋∞,则类似１＜p＜１＋２
N

的情况可得

出矛盾,于是定理１得证.

３　 定理２的证明

式(１３)可看成:

∫
T

０∫Bc
１
u pϕt,x( )dxdt＋CεT－α ＝

∫
T

０∫Bc
１
uϕttdxdt－∫

T

０∫Bc
１
uϕtdxdt－∫

T

０∫Bc
１
uΔϕdxdt≤

C∫
T

０∫Δ(B)
uϕm

１ D２＋α
t\T １－t

T
æ

è
ç

ö

ø
÷

n

＋
＋D１＋α

t\T １－t
T

æ

è
ç

ö

ø
÷

n

＋

æ

è
ç

ö

ø
÷dxdt＋

C∫
T

０∫Δ(B)
u ϕm

１( ) Dα
t\T １－t

T
æ

è
ç

ö

ø
÷

n

＋
dxdt＋

CεT－α􀅰I１＋I２ (２９)
由 Hölder不等式可对I１ 和I２ 进行估计:

I１ ≤C∫
T

０∫Δ(B)
u pϕm

１ １－t
T

æ

è
ç

ö

ø
÷

n－α

＋
T－αdxdtæ

è
ç

ö

ø
÷

１
p

×

∫
T

０∫Δ(B)ϕ
m
１ １－t

T
æ

è
ç

ö

ø
÷

－n－α
p－１

＋
T

α
p－１

æ

è
ç T－n T－t( )n－α－２＋( )p′[ ＋

T－n T－t( )n－α－１
＋( )p′ ]dxdt)

１
p′ ≤

CI
１
p × (T

α－p(α＋２)
p－１ ＋N

２＋１＋T
α－p(α＋１)

p－１ ＋N
２＋１ )

p－１
p

≤

CI
１
p × ( １＋T

－p
p－１( )T

α－p(α＋１)
p－１ ＋N

２＋１ )
p－１
p

≤

CI
１
p × (T

α－p(α＋１)
p－１ ＋N

２＋１ )
p－１
p (３０)
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及

I２ ＝C∫
T

０∫Δ(B)
u Δϕm

１( ) Dα
t\T １－t

T
æ

è
ç

ö

ø
÷

n

＋
dxdt≤

C∫
T

０∫Δ

(B)
uϕm－２

１ (Δϕ１ ＋

Δ

ϕ１
２)Dα

t\T １－t
T

æ

è
ç

ö

ø
÷

n

＋
dxdt≤

C∫
T

０∫Δ

( K－１
２T

１
２ )

u pϕm
１ϕn

２dxdt( )
１
p

∫
T

０∫Δ

( K－１
２T

１
２ )

ϕm－２p′
１ ϕ－ n

p－１２( ×

Δϕ１
p′ ＋

Δ

ϕ１
２p′( ) Dα

t\Tϕn
２( )p′dxdt)

１
p′

≤

CI
１
p × (T

α－p(α＋１)
p－１ ＋N

２＋１ )
p－１
p (３１)

由式(２９)—(３１)可推出:

CεT－α ≤CI
１
p (T

α－p(α＋１)
p－１ ＋N

２＋１ )
p－１
p

－I (３２)

由于对任意的a＞０,a＜b＜１及c≥０有:

acb－c≤ １－b( )b
b

１－ba
１

１－b (３３)
因此,由式(３２)和式(３３)可得:

CεT－α ≤ １－１
p

æ

è
ç

ö

ø
÷

１
p

æ

è
ç

ö

ø
÷

１
p－１

[ (T
α－p(α＋１)

p－１ ＋N
２＋１ )

p－１
p ]

１
１－１

p ≤

　CT
α－p(α＋１)

p－１ ＋N
２＋１ (３４)

从式(３４)可以得出预期的解的生命跨度上界估计:

T ≤Cε
２(p－１)

N(p－１)－２ (３５)

令k＝ １
p－１－N

２
,则:

T ≤Cε－１
k (３６)

从而定理２得证.

４　 结 　 论

本文研究了带诺伊曼边界条件的小初值耗散半

线性波动方程外问题解的破裂及生命跨度估计,用

RiemannＧLiouville分数阶导数构造了一个特殊的试

探函数,证明了所研究问题在１＜p≤１＋２
N

时解在

有限时间内破裂,进一步,当１＜p＜１＋２
N

时,建立

了解的生命跨度上界估计.对于临界指标p＝１＋
２
N

,文中所用方法不能得到相应的生命跨度上界估

计,有待后续研究.
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BlowupforSmallInitialDataDissipationSemilinearWaveEquation
ExteriorProblemSolutionwithNeumannBoundary

ConditionandLifeSpanEstimation
WUBang１,MAZhengyi１,２,JINYunjuan２

(１．SchoolofSciences,ZhejiangSciＧTechUniversity,Hangzhou３１００１８,China;

２．InstituteofEngineeringandDesign,LishuiUniversity,Lishui３２３０００,China)

Abstract:SmallinitialdatadissipationwaveequationwithNeumannboundaryconditioninexterior
domainwasstudiedbyusingtestfunctionmethod,provingthatthesolutionwillblowupinafinitetimeif

thepowerpofthenonlineartermsatisfies１＜p≤１＋２
N

(Nreferstothenumberofspatialdimension)．

Meanwhile,wehavegottheupperboundofthelifespanfor１＜p＜１＋２
N．

Keywords:semilinearwaveequation;blowup;initialboundaryvalueproblem;dissipation;lifespan
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