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1．Introduction 

In the present paper，we study the global existence and uniqueness of solutions for the 

initia1 value problem to the(pure state)bipolar Schr6dinger-Poisson system 

iO￡ ： 一△ + ， 

iOt~：一△ 一 ， 

一 △ =l砂l 一l l ， 

(0， )= 0， (0， )= 0 

where砂：砂(t， )and = (t， )： +。 

and the electrostatic potential V： (砂， ) 

*Current address：Department of pure and applied 

(1．1a) 

(1．1b) 

(1．1c) 

(1．1d) 

一÷C．A is the Laplacian operator on R3
， 

is a real function．This system appears in 
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quantum mechanics，semi—conductor and plasma physics．A large amount of interesting 

works has been devoted to the study for the Schr6dinger—Poisson systems(see[1-4】and 

references therein)．In[3】1 Castella proved the global existence and uniqueness of solu— 

tions in Hm(m∈z，m≥0)for the mixed—state unipolax SchrSdinger—Poisson systems． 

And in(4】，Jfingel and Wang discussed the combined semi—classical and quasineutral 
limit in the bipolar defocusing nonlinear Schr6dinger—Poisson system in the whole space． 

First，we intr0duce some notations．For any p∈【2，oo)，we deno 三(壶一 )· 
s(t)denotes the unitary group generated by iA in L (R3)．For P∈【1 o。】，we denote 

by P the conjugate exponent of P，defined by 1／p+1／p ：1． denotes the conjugate 

of the complex number z．H；or H；(resp．SpS 2 or B； 21 denotes the inhomogeneous 
or homogeneous Sobolev(Besov)space respectively． 

Now we state the main result of this paper as follows． 

Theorem 1。1 Let s∈R，s≥0．Let口∈【2， 】．Assume that 0， 0∈H。(R0)． 

Then，there exists a unique solution e n (1．1)such that( ， ) 

砂， ∈c( ；日。( 。))n LT 。( a)( ；B 
。2(R3))． (1．2) 

Moreover,when S is an integer。the result讥 (1，2)also holds with the Besov space B ， l ， U
·‘  

replaced by H2． 

Remark The result that we prove here for the single bipolar SchrSdinger—Poisson 

system can be extended to the mixed··state bipolar Schr6dinger—·Poisson system within 

the same framework． 

2．Global Existence 

By(1．1c)，we have the potential 

(￡， )： 1
． 

1
木(f f 一I~12)， 

where r：：f f．Now we recall 

Lemma 2．1(【5，Lemma 

c ，"1 ，Pk，g惫>0 satisfy 

the 1emma needed to estimate 

1．1】)Let 0≤s<。o，l≤ 

(2．1) 

( ， ) and ( ， ) ． 

r < oo． Assume that 

1
=  

1
+ 
1

：  

1
+ 
1

， 七：0)11⋯ 一=一+一 ：——+—— ：f1 1 l I r m惫 p惫 。 ’ ⋯’ 

Then there exists a constant C>0 dependent only on r ，n，s such that 

u 
，
． 

≤c∑
k=0

(IIuII膏 II II豆 
qk,2
+IIuII豆 

lk,2 
II )， 

(2．2) 

(2．3) 
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where【S]denotes the maximal integer that is less than or equal to S 
If S is an integer，we also have 

with 

u训 ≤ 眠 疗 ， 

： + ． 七： 一rt P—k十 一qk’ 0，1，⋯，S 

(2．4) 

(2．5) 

Notice that if s>0，we have B 
，

2= n B 
，

2 and爿 = L n爿 ，we can obtain the 

following 

Remark 2．2 Both(2．3)and(2．4)hold true if we replace the homogeneous space 

by the corresponding inhomogeneous space． 

By the equivalent norm of 
．2(cf．【5，6]) 

ttI1 ：
， 

=：

~

t-2(s-cs1))
__： “ ， 上)attIl乏 ) (2．6) 

where AhU(·)=u(·+h)一u(·)and the Hardy—Littlewood—Sobolev inequality，we get 

Lemma 2．3 Let r=IzI，0≤S<∞．Assume that q>0 satisfies 

Then，we have 

(i) 车u 
， 

<eliu ， 

1 

(ii) 车u ≤Cllullg~· 

1
=  

1
+ 
1

— 1 一 一 ⋯ 一 I 

p 口 J 
(2．7) 

8) 

9) 

We have the following estimates 

Lemma 2．4 e 1
= 三+ 1—1，u， ，叫∈ (n)(。，T； I2(R。))．Then e 。ue 

( 车u咖  p)J(oIT；‰ )≤cTi1 。IT．％ ) 

‘ I1．UIlL1(a)(o，T；日：
．2
)Il IlL1(a)(o，T；日 

．
2) 

Proof By Remark 2．2 and Lemma 2．3．we have 

1 训 
， 

≤c 1 
一  

r u训％ +ll ⋯ ％) 

(2．10) 

∑ 

C 
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Since 

lsJ ／ 

≤ ∑(IluvllH 酬 +l k
= O 、 ’’ 

) 

fs】f k { 训 l1 k- k,II~l1． '- 

+ 训噍 +I1~11 2Il训噍) 
【s】 f 

≤ ∑{∑ 
k=O I kl：0 

fs1一七 

+∑( ％ II II％ +Ilul1％ )Ilwl1．~ 
2=0 。 

Sobolev embedding，we obtain 

( 1 uv)叫l1
B；，，。<~cllul1日 

． 

lI llB 
，
。lI叫lIB 

，

。． 

=  一  

( 一 一3
z

( 3+ 1一  
互

1+而3
， 

we have the desired result． 

We will use the following Strichartz’estimates derived in[5，7，8]． 

Lemma 2．5 Let 2≤r，q≤6，s(t)：e ．Then there exists a constant C>0 

such that 

IIS(t)~IIL州 0 日；
．。

)≤CII~IIHs， (2·1 ) 

II／s(t一下)，(下)d下lIL (r)(o，T；B ．。)≤cllfilL ( ) (o， ；Bq。．。)， (2· 2) ．， 
r<t ’ 

Ior all ∈H ，，∈LT(q) (0，T；Bq,
．2
)and any 0< ≤。o，where 1／p+liP 1·Bot̂ 

(2．11)and(2．12)hold true讨we replace the homogeneous space with the corresponding 

inh0m eneOUS space when s is an integer．And the constant C in f2．1 1)and f2．1 2)is 

independent oI r，q∈【2，6】(cf．【5，7，8])． 
Proof of Theorem 1．1 We first prove the local existence．It is sufficient to 

consider the integral equations 

(t)：S(￡) 0 厂t ／0 s(f一 下) (tfI(下)， (下))tfI(下)d下， (2．13) 

坨 

y 
B 

l L 

一 一 

l 一3 l 一3 

+ 卜 

一 3—0 

= fI 
一 ～ 

，  

卜  0 

= 打 

～ I1 

陀 
h 甙 
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)= ) 一 t 
一 丁) (丁)， )) )d丁 

Define the workspace(C，d) 

c：= ( ， )： ， ∈LT(a)(0， ；B 
，
2)， ， 驯。)( ； 

， )≤M) 
with the metric 

d(( ， )，( 1， 1))=ll( 一 1， 一~1)11L，(a)(0， ；B 
． 
) 

(2．14) 

which is obviously a Banach space．Consider the mapping丁 = ：C C such 

that 

7： H  )讥+ t 
一 丁) ( ， (2．15) 

： H  ) 一 t

0 

一 丁) ( ， d丁 
I， 

By Lemmas 2．4—2．5，we have 

(2．16) 

丁( ，~)IIL (a)(o1 B
e,． 
) 11(7~，T2~)IIL (a)(o1 ；％ ) 

≤117~11L (a)(0， ； 
． 

)+1177~11L (a)(0， ；B
。

s

． 
) 

≤cll(~。， 。)l1日3+( (、ll ll (a)(。， ；B ， ) f2．171 
+ll~ll~ )(0 

． 
))ll( ，~)IIL )(0 Be,， ) 

≤M／2+CT1／2M II( ，~)II L (a)(0
， ； 

． 
) 

where M ：=261I( 0， 0)I1日s and II( ， )lIx：=II~llx-4-II~llx．Here we take T SO small 
that CT ／M ≤ 

． Furthermore，a straightforward computation shows that it holds 

IIv(~， ) 一 ( l， 1) L (0
,

T；B；，'2)≤ ／ M 一 1， 一 a)(0
,
T；B 

，
。) 

and 

IIV(~， ) 一 ( l， 1) L (0
， 

；B ≤ ／ M 一 l
， 一 a)(0， ； 

， 
)， 

from which，we obtain 

IIT(~， )一丁(砂1，~1)11L (a)(0， ；B 
． 

) 11(7~一 1， 一T2~IlIL (a)(0， ；B 。) 

≤cIIV(~， ) 一 ( 1，~1)~111L ( )，(0
， ；B s，。) 

+cIIv(~， ) 一 ( 1， 1) L )，(0
， B—s ) 

≤CM ／ II( 一 1， 一~1)11L (a (0
， ；B 

． 
) 

≤主lI( 一 1， 一~1)11L (a)(0， ；B ， )- 
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Hence，丁is a contracted mapping from the Banach space(C，d)to itself．By the 

Banach contraction mapping principle，we know that there exists a unique solution 

( ， )∈ 1(。)(0， ；B 
．2)× 1(。)(0， ；口 ．2)to(2．13)and(2．14)．Once we obtain the 

local existence of solutions，we can use the standard argument to extend it to a global 

one satisfying 

矽(t， )，≯(t， )∈c( ；H ( 。))n ( ；B 
，
2( 。))， 

and prove the uniqueness of the global solution 
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