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费米子-玻色子模型中金兹堡-朗道方程组的整体吸引子
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摘要:从费米子-玻色子模型出发,研究超流体玻色-爱因斯坦凝聚(BCS-BEC)跨越中的金兹堡-朗道理论弱解的长时间

行为.结合Gronwall不等式及其他形式的不等式,建立适当的先验估计,得到解半群存在有界吸收集,证明了该方程组

所生成的解半群的整体吸引子的存在性.
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1 预备知识

玻色-爱因斯坦凝聚(BEC)是指当温度低于某一

临界值时,玻色子体系中大量粒子凝聚到一个或几个

量子态的现象.超流体玻色-爱因斯坦凝聚(BCS-BEC)
跨越现象最早于1993年被发现[1],理论与实验研究表

明,尽管费米子不能直接形成 BEC现象,但通过

Cooper配对等方式可形成费米子对.这些费米子对如

同(准)复合玻色子,从而可以呈现BEC现象.而当粒

子间的相互作用从吸引变为排斥时,费米子体系可以

实现从BCS超流到BEC的转变,而BCS和BEC是

BCS-BEC跨越现象中两个极限,近年来,这一有趣的

现象引起了众多学者的关注[2-5].
金兹堡-朗道(Ginzburg-Landau)方程[6]是1950

年由物理学家Ginzburg和Landau在朗道二级相变

理论的基础上发现的一个可以用来描述超导现象的

模型.因为Ginzburg-Landau理论可以捕捉超流体在

宏观上所呈现的几乎所有特征,使得它在原子费米子

气体超流体的研究历史上扮演了重要的角色,基于

此,Machida等[3]建立了在费米子-玻色子模型中

Feshbach共振附近费米子原子气体超流中所呈现的

依赖于时间的Ginzburg-Landau方程模型,如下:

-id∂Δ∂t=- 1
U -a  Δ+c

4m
2̃Δ-b|Δ|2Δ,

(1)

i∂φB

∂t =(2v-2μ)φB- 14m
2̃φB, (2)

Δ(x,0)=Δ0(x),φB(x,0)=φB0(x),x∈Ω,
(3)

Δ(x,t)=0,φB(x,t)=0,[0,∞)×∂Ω. (4)
其中:Ω是Rn中的有界域,Δ0(x)∈H1,2(Ω),φB0(x)∈
H1,2(Ω),t≥0;Δ和φB 是两个复值函数,分别指费米

子对场和凝聚的玻色子场;2v为费什巴赫共振的初始

能量;μ为化学势;U>0为BCS耦合系数;系数a、b、
c对应Ginzburg-Landau方程中的系数,除d以外其

他系数皆为实数;令d=dr+idm,则|d|2 =d2r +
d2m.正如文献[3]中指出,系数d为复数,是该方程组

构成系统的一个重要特征,它在很大程度上控制了超

流体原子费米气体的动力学,在BCS-BEC的交叉区

域d的实部和虚部都存在,然而在BCS限制下d为纯

虚数,在BCS区域d的虚部通常消失,d的实部控制

了动力学,从而使得方程守恒.
对于方程(1)~(4),本文主要研究它的整体吸引

子.整体吸引子是指一个具有不变性的非空紧集,可
以吸引任何有界集.如果一个系统中存在吸引子,那
么吸引子将会包含系统解的所有可能的极限状态.因



第1期 熊春燕等:费米子-玻色子模型中金兹堡-朗道方程组的整体吸引子

http:∥jxmu.xmu.edu.cn

此,研究动力系统中的整体吸引子可以揭示系统内部

许多信息.对Ginzburg-Landau方程而言,其整体吸引

子的研究已经取得了许多有价值的结果[7-12].其中

Fang等[9]研究了复Ginzburg-Landau方程整体吸引

子的存在性.Jiang等[10]讨论了Ginzburg-Landau方

程的整体吸引子及其维度.Lu[12]研究了Ginzburg-
Landau方程的动力学行为.

目前对于本文所研究的方程(1)~(4)的结果主

要集中于对解的性质,例如:陈淑红等对该方程组整

体解的存在性进行研究[13],对其解的柯西问题进行了

讨论[14],研究了该方程组存在古典解[15],但其解的整

体吸引子的存在性尚未被研究.
本文主要考虑利用先验估计及相关理论对

Ginzburg-Landau方程组(1)~(4)整体吸引子的存在

性进行探讨,并得到下列结果:
定理1 设(Δ,φB)为初边值问题(1)~(4)的整

体弱解,U>0,b<0,c>0,v、μ是实数,m>0,1U-

a≥0,d=dr+idm,dr ≥ 3dm,g>0,且n=3,
Δ0(x)∈H1,2(Ω),φB0

(x)∈H1,2(Ω),则初边值问题

(1)~(4)存在整体吸引子A,且算子A满足:
(i)StA =A,对于t∈R+ 成立;
(ii)lim

t→∞
(StB,A)=0,其中B⊂H1,2(Ω),

dist(StB,A)=sup
x∈B
inf
y∈A
‖Stx-y‖E,

其中E=H1,2(Ω)×H1,2(Ω),St  t≥0 是由方程(1)~
(4)产生的半群算子,

A=∩τ≥0∪t≥τStA.

2 基本引理

首先,引进一些函数空间和记号:
Lq(D)- 范 数 为 ‖·‖Lq 的 Lebesgue空 间,

L2(D)范数形式为 ‖·‖L2,其内积形式为 (·,·),
而且

(u,v)=∫Ω
uvdx,‖u‖= ∫Ω

u2dx 
1
2
.

接下来介绍一些本文需要用到的不等式和引理.
首先介绍本文对解进行估计时多次用到的一个

不等式,
引理1 (Gronwall引理[16]):
设g、h、y为定义在(t0,∞)上的3个正的局部可

积函数,同时dy/dt也是局部可积的,使得对所有的

t≥t0满足如下条件:dy
dt≤gy+h,则对所有的t≥

t0,成立

y(t)≤y(t0)e∫
t
t0

g(t)dt+∫
t

t0
h(s)e∫

t
sg(τ)dτds.

引理2[17] 若1<p< ∞,对任意函数u∈
C2(Ω),有如下等式成立

∫∂Ω|u|p-2u-∂u∂ndS=0
,

则

|Im<̃2u,|u|p-2u>|≤

 p-2
2 p-1

Re<- 2̃u,|u|p-2u>,

其中n为边界∂Ω的外法向量,<u,v>=∫uvdx.

引理3[18] Ω是Rn 中具有利普希茨边界的有界

域,对于任意指数k>n/2,且实数q∈[1,∞),存在

常数C1(n,k,q)使得下列不等式成立:
(i)u∈Hk(Ω),
‖ k̃(|u|2u)‖2≤3kC1(k,n,q)‖u‖τ

k,2·
 ‖u‖3-τq ,

其中τ=
k-n

2  +3nq
k-n

2  +n
q

.

(ii)u,v∈Hk(Ω),
‖ k̃(|u|2u-|v|2v)‖2≤3kC2(k,n)·
 (‖u‖2k,2+‖v‖2k,2)‖u-v‖k,2,

其中C2(k,n)=16C1(k,n,2).
下面介绍一下整体吸引子的定义.
引理4[19] 设E为Banach空间,St  t≥0为半群

算子,St:E→E,St·Sτ=St+τ,t,τ≥0,S0=I,其中

I为恒等算子,如果紧集A⊂E满足:
(i)不变性:即在半群St 作用下为不变集,
StA =A,∀t≥0;
(ii)吸引性:A 吸引E 中一切有界集,即对任何

有界集B⊂E,有
lim
t→+∞
dist(StB,A)=Sup

x∈B
inf
y∈A
‖Stx-y‖E →0,

 t→∞,
特别的,当t→∞时,从u0出发的一切轨线Stu0收敛

于A,即有

dist(Stu0,A)→0,t→∞,
那么,紧集A称为半群St 的整体吸引子.

在介绍整体吸引子存在性引理前,需要引入吸收

集的概念.
引理5[19] 对于有界集B0∈E,如果存在t0(B0)>

0,使得对任何有界集B⊂E,有
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StB⊂B0,对∀t≥t0,
则称B0为E中的有界吸收集.

引理6[20] 设E为Banach空间,u为未知函数,
且u =u(t),St,t≥0  为半群算子,St:E →E,
St·Sτ =St+τ,t,τ≥0,S0=I,其中I为恒等算子.设
半群算子St 满足下列条件:

(i)半群算子St 在E 中一致有界,即对一切

R≥0,存在常数 C(R),使得当 ‖u
→
‖E ≤R 时,

‖Stu→‖E ≤C(R),∀t∈[0,∞);
(ii)在E中存在有界吸收集合B0,即对任意有界

吸收集合B⊂E,存在T,使得当t≥T时,有StB⊂
B0;

(iii)当t>0时,St为全连续算子,则半群算子St

具有紧的整体吸引子.

3 先验估计

本部分主要对初边值问题(1)~(4)建立先验估

计.首先,将方程组(1)~(4)改写为(5)~(8),即

∂Δ
∂t=

-i1U -a  Δ
d + ic

4md
2̃Δ-ibd|Δ|2Δ,

(5)
∂φB

∂t =-i(2v-2μ)φB+ i4m
2̃φB, (6)

Δ(x,0)=Δ0(x),φB(x,0)=φB0(x),x∈Ω,
(7)

Δ(x,t)=0,φB(x,t)=0,[0,∞)×∂Ω. (8)
首先来证明弱解的L2-模有界,得到下列结论:

定理2 假设U>0,b<0,m>0,c>0,3dm≤

|dr|,g>0,1U -a≥0,(Δ,φB)是初边值问题(1)~

(4)的弱解,Δ(x)∈H1,2(Ω),φB(x)∈H1,2(Ω),则

‖ Δ̃‖2≤e-
2 1

U-a  dmt

|d|2 ‖ Δ̃0‖2,
‖ φ̃B‖2≤‖ φ̃B0‖

2,

lim
t→+∞

(‖ Δ̃‖2+‖ φ̃B‖2)=‖ φ̃B0‖
2=E1.

其中E1是不依赖于t的常数.
证明 将式(5)在H1,2中与- 2̃Δ作内积,可得

∫∂Δ∂t·(- 2̃Δ)dx=∫
-i1U -a  

d Δ·(- 2̃Δ)dx+

 ∫ci
4md

2̃Δ·(- 2̃Δ)dx-

 ∫ibd|Δ|2Δ·(- 2̃Δ)dx.

分部积分并取实部得,

1
2
∂
∂t∫ Δ̃

2
dx=-

1
U -a  dm

|d|2 ∫ Δ̃
2
dx-

 cdm

4m|d|2∫ 2̃Δ
2
dx- bdm

|d|2Re∫|Δ|2Δ·

 (- 2̃Δ)dx+ bdr

|d|2Im∫|Δ|2Δ·(- 2̃Δ)dx.

(9)

利用引理2,可得Re∫|Δ|2Δ·(- 2̃Δ)dx≥0,

并由等式|Δ|2 Δ̃ 2 = 1
4 |̃Δ|2

2
+14

Δ Δ̃-Δ Δ̃
2
可得

Reibd∫|Δ|
2
Δ·(̃2Δ)dx  =

 -Re  bdm

|d|2+
ibdr

|d|2 ∫(|Δ|2| Δ̃|2+

 Δ(̃Δ)̃|Δ|2)dx =

 -Re bdm

|d|2+
ibdr

|d|2  ∫ |Δ|2| Δ̃|2+

 12 |̃Δ|2
2
+12

[Δ Δ̃-

 Δ Δ̃]̃|Δ|2 dx =

 - bdm

|d|2∫|Δ|2 Δ̃ 2dx-

 bdm

2|d|2∫ |̃Δ|2
2
dx-

 ibdr

2|d|2∫[Δ Δ̃-Δ Δ̃]̃|Δ|2dx=

 - b
4|d|2∫ 3dm |̃Δ|2

2
+

 2idr[Δ Δ̃-Δ Δ̃]̃|Δ|2+

 dm Δ Δ̃-Δ Δ̃ 2 dx. (10)

若使上式非正,只需被积函数非正,则由二次型

函数的性质得系数矩阵

3dm dr

dr dm  非正定,即3d2m -d2r≤0,

由已知条件 3dm ≤ dr 即证.
方程(9)可转换为

∂
∂t∫ Δ̃

2
dx≤-

2 1U -a  dm

|d|2 ∫ Δ̃
2
dx-

 cdm

2m|d|2∫ 2̃Δ 2dx. (11)
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注意到- cdm

2m|d|2≤0
,进一步可以得到

∂
∂t∫ Δ̃

2
dx≤-

2 1U -a  dm

|d|2 ∫ Δ̃
2
dx,

由Gronwall不等式可知

‖ Δ̃‖2≤e-
2[1U-a]dmt

|d|2 ‖ Δ̃0‖2. (12)
然后对‖ φ̃B‖2进行先验估计.
将式(6)在H1,2中与- 2̃φB 作内积,得

∫∂φB

∂t
·(- 2̃φB)dx=-i(2v-2μ)∫φB·

 (- 2̃φB)dx+ i4m∫ 2̃φB·(- 2̃φB)dx.

利用分部积分,并两边同时取实部,可得

1
2
d
dt∫ φ̃B

2dx=0.

两边分别对t在(0,T)上积分,可得

‖ φ̃B‖2≤‖ φ̃B0‖2.
接下来,分别对‖Δ‖2及‖φB‖2进行先验估计,

并得到下述定理.
定理3 在定理2的假设条件下,(Δ,φB)是初始

值问题(1)~(4)的弱解,
Δ(x)∈H1,2(Ω),φB(x)∈H1,2(Ω),则有下列

结果:

‖Δ‖2≤λe
-
2 1

U-a  dmt

|d|2 ‖ Δ̃0‖2,
‖φB‖2≤‖φB0‖2,

lim
t→+∞

(‖Δ‖2+‖φB‖2)≤λ‖ Δ̃0‖2+

 ‖φB0‖2=E2.
其中,λ为poincare'系数,E2是不依赖于t的常数.

证明 由式(12)可知

‖ Δ̃‖2≤e
-
2 1

U-a  dmt

|d|2 ‖ Δ̃0‖2.
利用poincare'不等式可知‖Δ‖2≤λ‖ Δ̃‖2,则

‖Δ‖2≤λe-
2 1

U-a  dmt

|d|2 ‖ Δ̃0‖2.
其中λ为poincare'不等式系数.

然后,对‖φB‖2进行先验估计.
用式(6)在H1,2中与φB 作内积,可得

∫∂φB

∂t
·φBdx=-i(2v-2μ)∫φB·φBdx+

 i4m∫ 2̃φB·φBdx. (13)

利用分部积分,并两边同时取实部,式(13)可转化为

1
2
∂
∂t∫φB

2dx=0.

等式两边分别在(0,t)上积分,可得

‖φB‖2=‖φB0‖2.
其次,可以对‖ 2̃Δ‖2 及 ‖ 2̃φB‖2 进行先验估计

并得到下述定理.
定理4 在定理3的假设条件下,设(Δ,φB)是初

边值问题(1)~(4)的弱解,Δ(x)∈H1,2(Ω),φB(x)∈
H1,2(Ω),则存在常数C1使得

‖ 2̃Δ‖2≤‖ 2̃Δ0‖2e∫
t
0M(t)dt+

 ∫
t

t0
L(s)e∫

t
sM(t)dtds,

‖ 2̃φ‖2≤‖ 2̃φ0‖2.
其中:

M(t)=- 2dm

|d|2
1
U -a  ,

L(t)=C1 e-
2 1

U-a  dmt

|d|2 ‖ Δ̃0‖2 
4-τ
2-τ,τ<3.

证明 用式(5)与 4̃Δ式作内积,可得

∫∂Δ∂t· 4̃Δdx=
-i1U -a  

d ∫Δ· 4̃Δdx+

 ci
4md∫ 2̃Δ· 4̃Δdx-bi

d∫|Δ|
2
Δ· 4̃Δdx.

分部积分,并两边同时取实部

1
2
∂
∂t‖

2̃Δ‖2+ cdm

4m|d|2‖
3̃Δ‖2≤

 - dm

|d|2
1
U -a  ‖ 2̃Δ‖2+

 |b|
|d|∫ 3̃(|Δ|2Δ) Δ̃dx. (14)

利用Hölder不等式,并结合定理3,可得到

b
d∫ 3̃(|Δ|2Δ) Δ̃dx≤

 b
d  ∫ 3̃(|Δ|2Δ) 2

dx 
1
2·

  ∫ Δ̃ 2dx 
1
2
=

 b
d ‖ 3̃(|Δ|2Δ)‖2‖ Δ̃‖2≤

 b
d 27c(3,n,2)‖Δ‖τ

3,2·

 ‖Δ‖3-τ2 ‖ Δ̃‖2≤ε‖Δ‖23,2+

 C(ε) b
d 27c(3,n,2)‖Δ‖3-τ2 ‖ Δ̃‖2 22-τ.

(15)

这里n<6,意味着τ=3+n
3 <3,且 ‖Δ‖23,2 =

∫(̃3Δ)
2
dx.

·79·
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取ε= cdm

4m|d|2
,结合式(14),(15)及定理2和3

可知

∂
∂t‖

2̃Δ‖2≤- 2dm

|d|2
1
U -a  ‖ 2̃Δ‖2+

 2C(ε) b
d 27c(3,n,2)‖Δ‖3-τ2

 ‖ Δ̃‖2 
2
2-τ
≤- 2dm

|d|2
1
U -a  ‖ 2̃Δ‖2+

 C1 e-
2 1

U-a  dmt

|d|2 ‖ Δ̃0‖2 
4-τ
2-τ, (16)

其中- 2dm

|d|2
1
U -a  ≤0,C1是与t无关的常数.

记

M(t)=- 2dm

|d|2
1
U -a  ,

L(t)=C1 e-
2 1

U-a  dmt

|d|2 ‖ Δ̃0‖2 
4-τ
2-τ,

则式(16)可转化为

∂
∂t‖

2̃Δ‖2≤M(t)‖ 2̃Δ‖2+L(t).

利用Gronwall不等式,可得

‖ 2̃Δ‖2≤‖ 2̃Δ0‖2e∫
t
0M(t)dt+

 ∫
t

t0
L(s)e∫

t
sM(t)dtds.

下面,进一步对‖ 2̃φB‖进行估计.
用式(6)与 4̃φB 作内积,分部积分,并取实部可得

1
2
∂
∂t‖

2̃φB‖2=0.

两边同时对t在(0,T)积分可得

‖ 2̃φB‖2≤‖ 2̃φB0‖2.
定理5 在定理2~4的条件下,n=3,问题(5)~

(8)的解满足

Δt∈L∞ [0,+∞,L2(Ω)) ,
φBt∈L∞ [0,+∞,L2(Ω)) .
证明 用式(5)与Δt 作内积,可得

∫Δt·Δtdx=-
i1U -a  

d ∫Δ·Δtdx+

 ic
4md∫ 2̃Δ·Δtdx-ibd∫|Δ|

2
Δ·Δtdx.

选取实部可得

‖Δt‖22=Re -
i1U -a  

d ∫Δ·Δtdx +

 Re ic
4md∫ 2̃Δ·Δtdx  +

 Re-ibd∫|Δ|2Δ·Δtdx  ≤

 
1
U -a

|d|∫|Δ|· Δt dx+ c
4m|d|∫ 2̃Δ·

 Δt dx+|b|
|d|∫|Δ|

3
Δt dx. (17)

利用Young不等式,式(17)可转化为

‖Δt‖2≤
1
U -a

|d|
1
2ε‖Δ‖

2+ε
2‖Δt‖2  +

 c
4m|d|

1
2ε‖

2̃Δ‖+ε
2‖Δt‖2  +

 b
d

1
2ε‖Δ‖

6
6+ε
2‖Δt‖2  .

所以,

 1- 
1
U -a
2|d|+ c

8m|d|+ |b|
2|d| ε ‖Δt‖2≤

 
1
U -a
2|d|ε‖Δ‖

2+ c
8m|d|ε‖

2̃Δ‖2+

 |b|
2|d|ε‖Δ‖

6
6.

令k=1- 
1
U -a
2|d|+ c

8m|d|+ |b|
2|d| ε,取ε

足够小,使得k≥0,
由定理2~4可得

‖Δt‖2≤C(ε)‖ 2̃Δ0‖2+ |b|
2|d|ε‖Δ‖

6
6.

(18)
当n =3时,利用Sobolev嵌入定理,并结合

poincare'不等式及定理3,可得

‖Δ‖66≤C2‖ Δ̃‖22≤

 C2e-
2 1

U-a  dmt

|d|2 ‖ Δ̃0‖2. (19)

注意到-
2 1U -a  dm

|d|2 ≤0,t∈[0,+∞),结合

式(18)与(19)可知‖Δt‖2≤C(ε)‖ 2̃Δ0‖2,即

Δt∈L∞ [0,+∞,L2(Ω)) .
接下来对‖φBt‖2进行估计.
用φBt 与式(6)作内积可得

∫φBt·φBtdx=-i(2v-2μ)∫φB·φBtdx+

 i4m∫ 2̃φB·φBtdx.

两边分别取实部可得
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‖φBt‖2=(2v-2μ)Im ∫φB·φBtdx -

 14mIm ∫ 2̃φB·φBtdx , (20)

利用Young不等式可知

(2v-2μ)Im ∫φB·φBtdx ≤
 2v-2μ

1
2ε‖φB‖2+ε

2‖φBt‖2  ,
 - 14mIm ∫ 2̃φB·φBtdx ≤
 14m

1
2ε‖

2̃φB‖2+ε
2‖φBt‖2  .

所以式(20)可转化为

1- |v-μ|+ 18m  ε  ‖φBt‖2≤

 |v-μ|1ε ‖φB‖2+ 1
8mε‖

2̃φB‖2.

取ε充分小,使得1- |v-μ|+ 18m  ε≥0,并
结合定理2~4可知

φBt∈L∞([0,+∞,L2(Ω))).

4 整体吸引子的存在性

最后,利用引理6,结合定理2~4证明本文中的

主要结论定理1.
定理1的证明 在定理2~4的假设条件下,方程

(1)~(4)的弱解在L2(Ω)中存在半群算子{St}t≥0,形
式如下:St:H1,2(Ω)→H1,2(Ω),即Stu→(x,t)=u→(x,
t),u→0=(Δ0,φB0).

因此建立Banach空间E=H1,2(Ω),‖(Δ1φB)T‖∈
E,‖(Δ0φB)T‖2E = ‖Δ‖2H1,2 + ‖φB‖2H1,2,且

St:E→E.利用定理2~4结论并假设B⊂E属于球

‖(Δ,φB)T‖E ≤R .可得到

‖Δ‖2L2 ≤λe
-2 1

U-a  dmt

|d|2 ‖ Δ̃0‖2L2,

‖ Δ̃‖2L2 ≤e
-2 1

U-a  dmt

|d|2 ‖ Δ̃0‖2L2,

‖φB‖2L2 ≤‖φB0‖2L2,

‖ φ̃B‖2L2 ≤‖ φ̃B0‖2L2,

‖St(Δ,φB)T‖2E ≤‖Δ(·,t)‖2H1,2+

‖φB(·,t)‖2H1,2 ≤e-
2 1

U-a  dmt

|d|2 ‖Δ0‖2+

 λe-
2 1

U-a  dmt

|d|2 +‖φB0‖2+‖ φ̃B0‖2≤
 CR2(t≥0,(Δ0,φB0)T∈B).
意味着St 在E 中一致有界,则引理6中的条件

(i)满足.
其次,从定理2~4的结果可以得到:
‖St(Δ,φB)T‖2E ≤‖Δ(·,t)‖2H1,2+
 ‖φB(·,t)‖2H1,2 ≤2(E1+E2),∀t≥t0.

因此A= {(Δ,φB)T ∈E,‖(Δ,φB)T‖E ≤2(E1+
E2)}是半群算子St 的有界吸收集,H1,2 中存在弱紧

性,则引理6中的条件(ii)得证.
最后,由定理2~5知当t>0时,
lim
t→+∞

(‖Δ‖2L2+‖φB‖2L2)≤‖φB0‖2L2 =E2,

lim
t→+∞

(‖ Δ̃‖2L2+‖ φ̃B‖2L2)≤

 ‖ φ̃B0‖2L2 =E1.
Δt∈L∞([0,+∞,L2(Ω))),

φBt∈L∞([0,+∞,L2(Ω))).
故t>0时,St为全连续算子,引理6中条件(iii)

满足.
综上所述,半群算子St 具有紧的整体吸引子A=

∩τ≥0∪t≥τStA.
定理1得证.
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GlobalattractorsofGinzburg-Landauequations
intheFermion-Bosonmodel

XIONGChunyan,CHENShuhong*
(SchoolofMathematicsandStatistics,MinnanNormalUniversity,Zhangzhou363000,China)

Abstract:BasedontheFermion-Bosonmodel,wehavestudiedlongtimebehavioroftheweaksolutionoftheGinzburg-Landau
theoryinBardeen-Cooper-Schrieffertheory-Bose-EinsteinCondensation(BCS-BEC)crossover.CombiningGronwallinequalityand
otherformsofinequalities,weestablishasuitablepriorestimate,obtaintheboundedabsorptionsetofsolutionsemigroups,and
furtherprovetheexistenceofsolutionsemigroupsgeneratedbytheseequations.

Keywords:Fermion-Boson;Ginzburg-Landautheory;Gronwallinequality;absorbingset;globalattractors
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