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一、项目名称：
     几类非线性偏微分方程解的存在性研究
二、提名单位：
重庆市教育委员会三、提名等级：
重庆市自然科学奖 二等奖四、项目简介：
本项目主要研究了几类非线性椭圆偏微分方程解的存在性及
其相关性质，包括标量域方程、薛定谔方程、薛定谔-泊松系统和薛定谔-Born-Infeld系统、分数阶椭圆方程等问题。利用非线性泛函分析和非线性椭圆方程理论，特别是罚函数方法、下降流不变集方法、山路引理、约束极小化方法、极小极大原理，并发展全新的非局部扰动方法，获得了上述问题解的半经典状态、变号解的多解性、基态解的存在性等结果。同时，在临界情形的奇异扰动问题、非局部问题变号解的多解性和分数阶椭圆问题上，提出了一些新的思想和方法，促进了此类问题的进一步研究。
    项目的主要科学发现与科学价值如下：
（1） 首次引入了一种更一般的条件，在非线性项无需满足Ambrosetti-Rabinowitz条件或单调性条件的限制下，解决了经典的Berestycki-Lions定理（H. Berestycki, P.L. Lions, Arch. Ration. Mech. Anal.,1983）的临界情形，并成为后续研究临界情形下的薛定谔方程奇异扰动问题的基础。
（2） 利用局部形变方法，将韩国学者J. Byeon和法国学者 L. Jeanjean关于Berestycki-Lions条件下的局部集中性结果(Arch. Ration. Mech. Anal., 2007)首次做到了临界情形，并被后续专家学者引用，其方法被用于研究带有一般非线性项的基尔霍夫方程、薛定谔-泊松系统等问题的奇异扰动问题。
（3） 提出了一种研究非局部椭圆问题变号解的新方法，解决了经典方法在验证下降流不变集时由于非局部项带来的本质困难，首次证明了全空间上的薛定谔-泊松系统存在无穷多个变号解，同时，该方法被后续研究广为引用和借鉴，推动了非局部问题变号解的多解性的研究。
（4） 首次提出了分数阶薛定谔-泊松系统并建立其变分框架，利用局部形变方法获得了其在次临界或临界情形下束缚态的存在性，引发了广大学者关于该系统的进一步研究。
（5） 提出了一类不同于德国科学院院士 Struwe 和法国学者Jeanjean的单调性技巧的非局部扰动方法，能用来克服一大类非线性变分问题的Palais-Smael序列的有界性困难。并且使用该方法部分解决了意大利学者Pomponio等提出的一个关于薛定谔-Born-Infeld的公开问题。
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