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“ 。 么��一 ‘ ��‘，，

�� �� 日���
一� ���

·二 。 ”。������
����。 一�

令 �
����� 日

� 、 ���日
“ 。 “ �“ 一 ’��‘，�� ����

、�����
�� ��“ 一 ‘ �‘。 ，

则有 ��
�

��
、
��

。
��得

�

���

�令叻
�����二 日小日

�� ��“ 一 ’ ��。 �� 日甲 ��
“
�

又，‘ 一 ’ 、 �。 �
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�

���推出对����
， ��〔 〔�， � �有

�

�� �� 日《 � ���
���������川

“ �
� 《 � � ��� ��

‘ ���
��

。
���

由 ��
�

���知存在�
������的子列��

。
����及���

，
��〔 �� ，�

使当卜， 。 时有
� 。 ���孽

� ��
，
�� 在�� ，�

中

再由 ��
�

���存在�
� 、 ���卜的子�����
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。
���〔 �“ ， �

，
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�� �使有
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�
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﹄�

�

。 �
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���聋�

�
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中

��
。
���
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���聋�
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。 � �� ��
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在�

“
���中

，
�二 � 。 “ �����

，
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�

��中令� � 件，二知 � ��
，
��〔 � 。 ，�

是�’��题���的解 。

引理�
�

�
。

若��
� ，
�� 〔 � � ，�且为问题 ��

，
�的解

，
则有估计�

�。 �
斗

、 。 ，，�…��· “ ，，“ �� ‘。

产�‘�，二��，’ ‘ 、。 、
晶二

�日�… ”之· ‘“ ，，，‘ � � ‘。 、

二 二 。 。 � 。 ， ， 八 、
二 �

�

「� 乙
� ，
�

� � 。 ， ， 、 � � ，

” 尸

�� �十 �三� 一 � ’ �曰一� 『“ 、 ”
川

一 � “ ‘。 �十 �� ���
� 日三� 一 �����一 � 尸，’ 气 � ， ��

一 � ‘ �。 ，“ ��

��
。
���

证明
�

类似于不等式 ��
�

�� �的证明

引理�
。
�

� � ��， ��〔 � � ，�
是问题 ��

�
�之解

，
则有 ��

�

���成立
。
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�
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。
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，
令

� 。 ��
，
��� �、

一 �， �、 � �。 一 �

��

�。 � 一 名 � �』��。
件 � � � �。 一 �����

�
，

�� � � 、� 、

��
。
�� �

��
�

���
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���� 一 � ���� 。 一 △� 。 、 � �。 � �。

�
，

�� � ����

乙三�三� 一 各 ��
。
���

则
�。 ��

，

�� 〔 � � ，�， 由引理�
�

�知对大于 各的正数
。 ，
在 。
三��� 一 。

上� 。满足 ��
。

�� �即
�

名

�� �� �三

。 日�一
��一��，日 ����。 �� ‘��二�·，�‘ �。 �

晶二
�，，�… ”�一 ‘。 ，，，’ �� 。。 ，

乙

�� �� 日三�
一�

，��…气�乙�·�������。 ，� �。 �、是
�

一�，，�…气�各‘·，，，��� 。。 �

�

��
一 “
�。 �
磊二

�
十，，��…��‘乙‘，�� ’ ·��·，�‘ �

��
一 “
�。 �、

涎
� 一，‘，�…气��‘小

��
“ � “ ‘。 ，���

利用文 〔�〕的���������引理 ，
不难得到

��
。
���

��
一 “ �。 �、

悬
�

一，‘，�一 ”���‘，，，，��� ‘。 ，�‘令 �

�。 、 十
悬

�
一�，，�… ”��乙�·�日

����。 �一 。

当 �� �时

当乙， �时

由条件及� 〔 � � ，�， 在 ��
�

�� �中固定 。 先令�” �， 再令
�” �而得估计 ��

�

���
。

定理�
。
�

�

设 ��
�
�

、
��

�
�

、
��

�
�满足

，
则问题 ��

�
�存在唯一的解

� ��
，
��

〔 � ��，
且有能量估计

���。 ������
��‘ “ ，����小日冬� “ 。 一 ‘��。 �吞‘

�
��

刁
�

口�
��一

��
��
��、‘十

�

� ��冲��
’ � ��二 一 ，��。 � �

乙

�� �� �丛��
一�
一��

·二 。
气���川

�� “ �。 �

十

�丁
�。 �十

悬
�

一�，，�一 ”�“ ，，，，“ ���。 �“ ， ��
。
���

其中� � ���

���三�

而与�无关的正常数
。

证明
�
由引理�

。
�知 ，

�

� � ���
�� “ 日。�����川

���。 �， ����是与�有关
�“ � ���� 日三�

一�

�� � �存在解���
，
��〔 � � ，�。

为证定理
，
只须证

� ��， ��任�
� ，� 。

由 ��
�
�成立可知

， �����， � ���
，
�� �

， … ， � �和 ���
， 欠 �关于�从 〔�，

拓到�一 乙
。 ， � � 乙。 〕， 取各。

充分小使延拓后的函数仍记为
�����， �� �

， … ， � �
，

满足 ��
�
�

。

由引理�
�

�在 � 一 各。 ， � � 乙
。
�上

，
问题 ��

�
�的解

� 、 ��
， ��‘ � 。 ，�。

在 �一 各。，

的任一紧集上
，
当乙

， 乙
’

充分小时
，
成立

� �可延

���， � �

� � 乙。 �

�

�� 。 一 �、 ， ���一 名 �，���
，���� 一 � � 一 △�

�
，

�� � 乙 邑， ����

其中�
、 � �。 � �， �。由 ��

。
���规定

。

� 一 � � � �。 一 �。 ， 一 ��一 习。 ，

己 乙
， �

对� �� ，��〔 ��，
用 ��

�

���并令�
，

���

�����
�。 �
几二

� 日�…气‘ � 。一 。

乙尹” �得

����日
� �

令 �
七 �只、
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因此
，
我们得到� ��

，
��〔 �� ，�， 由引理�

。
�得 ��

�

���成立
。

对�� �， �， 一 ， �逐个求得
�

日
“ “ �����一 “ �。 �三 ����川 小���

‘ �“ 一 ‘��。 �� 日甲 ，�� ’ �“ 一 ‘ ’ ����。 ��

���
�� “ �，����日

“ �
�

� �‘��

乙

�三��
一
�

��
。
���

把 ��
。
�一�代入 ��

�

���整理得 ��
。
���成立

。

定理�
。
�证毕

。

� 初边值问题解的局部存在与唯一

由
������ �不等式

夕
对��〔 � �卿

，
则存在正常数�

。
�《 粤�和 � 。 ，

使当
乙

二
， ， � 〔攀〕 �� ， 。 、

� 。 、 � 、 ， ， ， ， ， � �

�
一

沽丫 � ‘ 、 。 ���

、 。 � � 、 ， 。 � 、 ， 。 �
、�，，

� 、 。

�����
‘
厄
一 � ’ ‘

�。 �簇�。
时

，
有

�

���日
��� �。 ，簇

� 。 。
对于整数�� “�贡〕

� “以及常 数 ���，

作空间

�� 二 ���� 〔 � � ，�
� ��一 �

并在其中装备范数

�����
“ � � �

】� ��

�《 ��� 】��� 日�
� ���

“ · “ �、���川
���

��
。
��

易知��是一个����
��空间

，
我们再对正常数�《 � 。

和�，
���

定义空间
�

�� ，� � 玉��� 〔 ��，
且

���

。 ��
〔 � 。 “ “ 一 �一 ‘ ，

�������《 �� ��
。
��

�� �

�� �， �， … ， �� 一 �

引理�
�

�
� 〔�〕设 。 “ �。 ，夕 … ， 。 � �〔 �� ’���

�

�
，
���

夕 �《 ����
，
且对正常数 �。

有

��。 ��
�‘ ��·

�《 � 。 。
��。 �充分光滑

，
记�为任意常数

，
则有

，

��若� ��� � �则� �。 �〔 � � ’ �
��

，
�且

����。 川 � � ’ �
��

�

�《 �】�。 ���� ” ��
�

�

���若 ���。 ��“ ���。 �
“
������则

����。
川

� ����
·
�《 ���。 ��” ���

·
� ��。 ��仪

一��的 ��
·
�

����若 ���。 ��� ���� �
‘ � �

������则对 。 ，

石 ‘ �� ’�
��

�

�门�����
�

�门�
���

�

�

日�� 。 �一 ��。 � ���
� ’ ‘
��

·
�《 ����。 扮

���
�
��

·
����‘ �

� ��‘ ���
� ，�
��

·
�� � 日。 �

���
� ，���

·

����。 ���
�
��

·
�� ��

� �日�� ���‘ ��
·
�� 日。 日�����

·
��。 一�

。

��� ，�
��

“
�

。 ���
���

·
���

其中。 朴 二 。 一 �
上 十

生 � �
，

�
� �

一
� �

一 一
上又尧专�， 从

‘二爷
�

�

引理�
。
�

。

考察问题
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�

�，，一 �

�
，

�� �

�����， �
�，
� ��

二���一 八�
� � 一 ���， �

��� � ��
，� �〔 ��

� ��，

��名
�

� � � 小���
， ����， � � “ 冲��� � 任�

���尸

�
�

设方程 ��
�

��中的������， ����满足条件 ���
�

������� ��， �� �
， … ， � �， ��� � 〔 ��� ��

�� “ � ���� ���� � � ����� �
，

�， �� �
， … …� ， �且存在正常数

�。
和

、 � 《 ��，
使对�邑任�

�

和�� 〔 �
� � “ 夕

当���《 �。

�

时
，
成立 ��邑�

“ 《 兄 � 、����毛
�
邑��

、 一 ’
�邑�

�

��������� �
，

�
�，、���卜 �����

“ �，

，
�二

������二 �����
“ �

。

在问题 ��
�
�中假定 �� �

、
��

�
�

、
�� 。

�成立
。

则存在正常数�和 乙�� ��夕 使对 适

当小的� �簇�
。 �，

当� 〔 �� ，�且初值满足
�

��小��
� ��“ 一 ’ ��。 �� ��冲��

� “ �‘ 一 ’ ��。 �� 乙�

��
�

��时
，
问题 ��

�
�存在唯一解

� 任�� ，� 。
�这里�和己与�

。
有关而与�无关 �

证明
�

对某个正常数�和适当小的� ���
。
���和�都待定 �

。

由� 〔 �� ，�和假 定 �� �

知
�
可选�适当小使假定 ��

，
�成立

。

由定理�
�

�得
�

问题 �� �
�存在 唯 一 解

� ��
，
�� 〔

�二，
且在 〔 。 ， �〕上成立估计 �

名
� � 。 。 � � ， 二 、 ， ， 。

� 。 ，

岁
、 � 。 氛

� ‘ � � ， ， ， ，

��卜 日《 � ����一� 『，� 气�

川
一

��
�、。�、 七 、 ‘，‘ ’ � 一 ’

一 “ 飞��甲，�一

�
“ �二一 ，��。 �十 ��， ��一� ‘ �一

’ �‘。 �

�
， �

�
� � 。 ， ， � �

�
， 二 、 ， � 、 � ，

十 ���� 日《 �� 一� 日 �
“ �砂，’��吸� ，

� � ，‘ �
川

一

�
“ �② 十 「�

���
�。 �十

乱
�

一，，，�…
���

，
������日

“ ���。 ，��

这里�
� ���
一 �《 �《 �

众 公
公 、川 干 �成
、 二 �’

�
一
����

“ · ” ��� ‘���
，
��������

， ，

妇
一

��

利用定理得到
�

�� 晶
、 。 ，‘�一

”�� “ 川 ， �

����
。�����

。 �� �各
“ �

“ � � “ � � �� �
‘ �� 蕊

� � ������‘�
。�� �各

“ � � � ���
“

因此只要取乙和�适当小
，
使 �各

“ � � 十 ��������
�
� �， 那么当�适当小

，
使�《 ��� ���，

�

侧
‘

�改瓦�
�且使假定 �� � �成立时

，
就有

�

再把 ��
�
�中的方程对�求�

一�决导数
，
令��

，���
��一 。 〔 � 。 ‘ “ 一�一 ‘ �。 �， �一 �， �， …

��
� �� �七

。

��

�， 再利用引理�
。
�可得

�

�� 一 �
。

定理�
。
�

�

设在问题 ��
。
��

、
��

�

��
、
��

�

��中假定 �� �
，
��

�
�

、
��

。
�成立

，

则存在正整数�和乙�心��
，

使对适当小的正数� �《 �。
�当初值满足 ��

�

��时
，
问题存在

唯一的局部解
� ��

，
��任�� ，� 。

证明
�
选取各

， �和�
，
使引理�

�

�的要求成立
。

构造近似解序列������ 如下
�

�二 �
，
�，

· ”

取
����� ��
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对 �》 �， ��‘ 》由下述线性问题

� �

�
。 ，、 ‘，�一 � 。 ���。 “ 一 ，，， �

��� “ 一 ，��。 ��二�‘，�一 △��‘��
�

，
�� �

� 一 ����考
一 ’�， �

�����一 ’ �

��，���， � � � 小���
， � ，�‘，��，

���，】� � �
‘ ’

艺 �

��
， ��〔 ��

� � “ 中���� � 〔 �
��

。
��

���
几

���、�������
�

确定
，

�����

则由 ��
。

记 ��
’
�

��容易得到

，

由引理 �
�

� ����一 ����

对 ���有
�

显然��。 �〔 �� ，� 。
�知

�

当初值满足 ��
�

��时
，
可得到��去�〔 �� ，�

� ����� ����� ���， �
二，������ �� � ������， �

�，�����

�。��’
卜 一 �

�

乙
，

�� �

���盆一 ����� 、忿 ’
一 王 一 △�改’奋一 ‘ � 一 〔�耳一 ’ 一 �卜

� 〕

�

� � ��，�‘一 ‘ 一 ���，一 “
��� ����‘一 ‘ �

’
� ��， � �〔 ��

�
，

�� �

�【 ’
卜 � ��， � � � �， � ‘ ’

卜 ’
��， � �二 � � 〔 。 、

�‘ ’ ‘一 ’
�艺

� 二 �

由定理�
。
�并注意到��‘���� ，� ��》 ��有

�

乙
� ， 。 � ‘ 。 ， ， � ，，� 、 ， 、 、

二
，

一 。 � 。 ‘ 。 ‘ 。 � 、， ，

�
�

� 、

，、 � ，

甘了� � ，

���
������，” 一 ’

�����
� ， � � 《 ���。

���‘�
�
���� � ��

���� 协乓�
一�

‘ ’
一 沉

一 ‘ ’ ‘ 一 ‘ ’ ‘
�“ 。 �、 一 “

一
� ， �

��
。
��

�厂��
���
�飞

�
��
几

�
���

�

“

援常长
� �。 �十靛

�
一
�‘ ，，�一�� ‘ ��一 ‘ 一 �‘一 ，“ ，，，����。 ，

�

兄 ���
‘ 二，�，����，一 ’ 一 ���，一 � ��� ���，

一 ” 。
��川

“

�� �
�

�� �。 �

、 � ��

一�� � ���
�

臀
《 � �。 ��

乱
�

一�日�…气�卜 �， 卜 � ‘，，‘，“ ���。 �

”“ ��因此
，
只要取�充分小

， 一

使��
‘ · ‘� � ‘ ，��取�《 、

命
，
且取�和�都满足

引理�
。
�的要求

，
就得叠代公式

�

幻以��

���《 �
� 二 。 � � 。 ， 了 � ，， ， ， � 、

二
。 一

���� �《 � 一�日 �
“ 二� 介 �” 一 “ ‘

川
一

� “ �。 一气
��

�� �

��《 �《 � ���� 日《 �
一�

、�产、矛声
�����

‘ � 。 ”，�‘一 ‘ ’ “一 ’
��川

艺
�，�。 �，

再由方程 ��
�

��得到
�

存在函数� 〔 � �“ �〔 。， �〕 ， �卜 ’ 一 “ �
，

�� � �。 �

��
�

��
。

使当�， �二时有
�

��‘�今 � �
�����

， �〕 � �功 一 ’ 一 � �中
，

��
在
�� � �。 �

又由��‘�〔 �� ，� �����可知
�

对每个固定的�〔 〔�，

��
。
��

� �，
存在王

� �‘��的一个 子 列 ���‘���和
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�
。
���〔 �，， � ，���〔 �“ 一 ’ ，

�����鹭�
。 ，

在�
“
中

�
�
���〔 � ‘

���
，
成立

。 ��笼�，�鹭�
，，
在�

二 一 ，
中

��· 。 ��
‘
�鹭�

，，
在�

�
�。 �

��
。

���

�

�
�

��
、

�
�
洲叨

因此
，
可得到�

。 � �� ��， … ���� �� 产
，�，

这样就得到问题的一个解� ��
， ��〔 �

��
。
���

�‘

�簇、�了、�
仁

�
�

�、、了儿�了‘、

�
��

�
�

口�
�簇

��口︺�，‘十

��戒

���，�落���

对在最后
，
为了说明

� 〔 �� ，�，
类似于定理�

�

�的说明
，
在 � 一 饥

， � � 乙。
�上作 出

�
后

，

�的正则化序列
��
限制在 〔�， �〕上，

应用类似于 ��
�

�� �的不等式得
�

应各
， 各

’” �时
，

〔 �， �〕上关于七一致地成立
�

� ， 。 � � 。 ，

���� 日《 � 日 �
“ �甘 护， ‘ ” 石、 � ’ 一 ” 各

’

、 工
川

一

�� 〔。
产

” ��
�

���

于是得
� 〔 ��， 且 ��

�
��

二�《 �。

把方程 ��
�

��关于 �求�一 �次导数后令�二 �，
。 ���
�卜

。 〔 � ��“ 一 �一 ‘
��� �� �， �， … ，

解的唯一性可从形如 ��
�

��的估计得到
。

� 初边值问题整体解的存在与唯一
引理�

�

�
。

设在问题中假定 �� �
、

�� � �
，
成立

，

�无关的正常数� ���
。
�和�

。 ，
有估计

�

再利用�
。
�可得

�

�� 一 �
。

若
� 〔 �� ，�

是问题 �� �的解
，
则 存 在与

��
�
��

� � ��
�，】�“

�� �。 ，
�“ 一 ‘ �。

·

丈
日一日

�� 二 �·

� � � �‘��

‘ �。
�。 �
磊

、 。 ，，�… 日‘· ‘�，‘，��忍 ‘。 �

且有
�

日”
����� �。 ��个 ��个� �� �时

证明
�

类似于文 〔�〕中引理�的证明
。

引理 �
�

�
。

设引理 �
�

�的条件满足
，
则存在与�无关的正常数� �《 � 。

题的解
，
则必有居计

�

一�
�
日

二�《 ��

���小日�
�、。 一 ��。 ， � ��甲 日�

‘ �� 一 ‘ ��。 �

证明
�

对
� 〔 �� ，�， 利用正规化算子�

。
总可转化为 � 〔 �� ，�门�

�

门�
， ，� 。

��
。
��

��
。
��

�和�
。 ，
若

� 〔 �� ，�
是问

��
。
� �

，�。

因而假设
� 〔 �� ， �

由 ��
�

� �得
� 一 �

兄

�� �

。 �，����。 �
。
� 一 △� ，

��� 二 �

�

��
�

� �

对微分算子�
， 记

�

�
’ ������� �����，

�
’������二 �����

�
�，� �。 �，��

��二�一 。 �，� ������， �
�，� ��

��二��

�， �
，，� � �

二������，。 ����
二��
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八
’������

。 ’ ������

������，�� ， �
二����

�” “ ���
�、” “币� ���

���。 气��
��” �，�”

�� 有
�

� 一 �

艺
�� �
�。 �，����。 �

。
�一 △� 。

���

一

李甘 续�
� �� � �� � 。

���
��� ’
川

“ � 。 ’���������

�
十 �

，

�
�

’ ����△�。 �，�△� 。
��� � ��

’������一 �
’��������� 〕

�

︸

���
�

�

�����

��

� 一 �
一 �
�� �
�

。 �，���
，
�

��� ���
。
�△� 、

��� �

� 一 �

�
�� ��

‘·“�‘“ 一，‘’ ��

由
� 〔 �� ，�

及���成立
， ���〔 粤〕 � �，

艺
利用�����

��不等式及引理�
。
�可得

�

‘ �， 〔
，瓜

�
’

气����。 �
���� 。

��� � ��
’������一 �

’�，������� 〕
�

���
�

�

��

�
一
�

《 ���。 �� 乙

�� �

���
“ ��△��日� � ��“��△�日�

�
“ �。 � �� ���

�
一
�

名 ，�����， �
�，� �“ ���△�，

�������
。
��

�� �

� 一 �

名
�� �

��
“ �，△�，

��
“

���。 ，

由此得
�

。
� �

� 岁，�

—�
� 一 �

名
�去�头�

。 〔 ’�’ 、 “ “ � ’“ ‘ �

习
��“

� 一 �

兄 ��
” ���△�，

川
“ 一 ��� 。

��

�
’������〕��

�

皿 一 �

艺 �日
，���� 、

日
�

�� �

� ��
，�，�。

�

��
�

再由 ��

� � �
“ �。 � ���。 ，

�
� ���

��
。
��

。

��得
�

� 一 �

公
�二 �

。 ������。
、��一 △���� � � ��

。

��

�

���

。 ，‘��� 。·，�、 一 △���� 一

么
� 一 �

�
�二 �
�

‘ 一�一
�� �

合�一
△�，���

�

� 一 �
一 名
�二 �
��一

�一，��� � �

�
、

��

�
� 。 ’ ���‘�，��

一 � � ，� 一瓜 �

，、
�
。 �

’ “ ���，�一�△·，�� 一

�
。 ‘一�，��一�

�

一
����名�

�

� 一 �
一 兄

�� �
丁

，�‘�”
�“ “ ��

·

利用与 ��
�

��类似的估计方法得
�
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� 一 �

乞
�� �工

〔一“�一 “ ，��� �
、

省
‘一 “ “ �

� 一 �
� 〕�� 一 �

�� � 丁�
。 ，�△�，

�
�
��

�一��

� 一 �

艺 ��，
、�△�

��
�� �

� 一 �
一 ���

。
�� 乙 �

，

日
“ ，�△� ，

��
“ � ��

“ ��△��
�

“ �。 一 �� � ���。 �

异��十

��
‘ �

� �。 ，� ��
。
��

� 一 �

再由 ��
�

��得
� 艺

�� � �
。 ，�����。

，�� 。
�� 二 � ��

。
� �

�一��

一方面
�

� 一 �

艺
�二 �
丁

“ �“ �‘� ’ ”产���� �

号
� 一 �

艺

�� � �
�

��，
�
���‘� � 艺 。 ’��������

，
�二 �

万
，、
�
。 〔� ’ ���“ ，一‘一‘ · � 云

，

�
，
� �

。 〔� ’

气��‘�一 � 。�，七���〕��

� 一 �

� 艺

�� �
�

��。 ，����
��� 一

�
� 一 �

� ������
，
�

二����
，�����

。 �� �

利用与 ��
�

��类似的估计方法得
�

�

� � �二’七����� �
，
�� ��

血‘��
十

�

�‘

�

���
” ��� ’ ���川

�

� 一 �

� 艺
�� �

� 一 �

】�� “ ��� 。
��

“ 一 ���
。
�� 乙 �日

“ ��△���“ � 日
“ ����

���。 � �� � �
� �。

��
。
���

�

�

��
。

���

�
�� 矛

��
�

��� 入� ��
�

��且令

� 一 �

� 、���� �

�� � �
�

〔 ‘一、
一

、 ���

奋
‘一�· ， � ��

。 ，�� ’ �
�

��十

�

十 月
�

，

�� �

� 一 �
。 ‘�’����〕�� � � ���

“ �玉� ’ ���川
�

�二 � �
“ ‘。 �

�

名 � �� ’ ������ �得
�

。 �
，

�� �

� 。 ， 、 � ，

二
。 ， 。 、 。 、

�丁
月

乙 入气�夕� 气 � 一 人 一 七 �乙 。 �乙 少
��

� 一 �

�
�� �

� 一 �

】�“ 。���
�

日
“ � �入� 一 ���

。
�� � 艺

���。 � �二 �

��。
，七△���“

�
“

其中��入��
。

选 ‘ �这样小
，

� ��一 入一 ���
。
�� �

���

��
“ 。�△� �

��
� 《 �

�
� ‘。 ，

使当����时

�‘�。 ，�‘ 音
�，� “ 一 ‘ ， ‘ � ，

则
� �、���一 �、�����
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、

魏光祖
�
多维非线性�������型发展方程 �组 �的初边值问题

� 一 �

因为
� � �〔 乙 ���

” ����
日

“

�二 �

� ��么
。 ��� ‘ � ��

“ � ��“
。�△����

�
“ �。 � �

“ �。 � �
� �。 �

� 一 �
� 公 �日 “ ��� ’ �

��
“

�二 �

� ��”
�七△���“ �〕《 �、���

�
���� ���。 �

《 � � 一 �〔
� 一 �

乙

�� �
日“ ����日 � ���

“ ��� ’ �
��

“ � 日“ �七△� ��“
�

“ �。 � �
“ ‘。 � �

� ���

� 一 �
� 艺 �日

“ 。�� ‘ �
��

� � ��”
，��� ��

竺

�二 � ��丈。 �
�一‘，�

得
�

� 一 �

艺

�� �
����

，�� ‘ �日
艺 � 日

“ ，�△���
�

��。 ，

� 一 �
� � �日” 、�� ’ �

��
�

�� “ �� �二 � �
��。 �

、

� 。 �
� � 。 。 。 � � � ， 。 、 � � �

’ ��’ �一 “ � ‘ �一

�� ，。 � ’ 、 七 。
���� 日�� ��” 一‘ ” 『’� 、 � ’ �� �� ‘。 ， ��

。
���

用归纳法可证
，
对每个满足�《 �《 �的整数�成立

�

名 二 。 � � � ， 、 、
二

，
一 。 �

� 、 。 � � �

���伟《 ，日�
‘ ·，，�� “ ’日 “ �

��。 ， 《 ��

���沛《 ����“ 二” ，�� ‘”，��“ � � 《。 � “
· “

事实上
， �� �时

，

由 ��
�

��知结论成立
。

现设�《 � 一 �时 ��
�

���成立
，

经证 �二 �时 ��
�

��

亦成立
。

为此只须证对每个�《 �《 �有 �

�
� ， 。 � � �一 ‘

� ， ‘ 、 � � ，
一 。 � 二 。 ， � 。

���《 ����，
一 ‘ “ ￡ � 、 ‘

川
一

�� ‘。 � 、 场 “
��卜 日《 � 日 �

’ � �，�� 、 ”
川

一

� ’ �。 � ��
。
���

即可
。

利用引理�
�

�可证得 ��
�

�� �成立
。

由归纳法可知 �� �时 ��
�

���成立
。

对�二 �， �， … ， �逐个求得
�

��。
��� ��川 � “ 一 ��。 一《 �川 小���

“ �， 一 ’ �‘。 �� 日 冲���
��“ 一 ‘ ’ ‘。 ��

把 ��
�

���代入到 �理
�

����此时�� � �整理得
�

��
。
���

������
�
��

。
���小���

��二 一 ��‘。 � � ��心日�
，�一

‘ �‘。 ，�

定理�
�

�
。

设在问题 ��
�

��
、
��

。
��

、
��

�

��中假 定条件 �� �
、
��

�
�以及 ��

�
� 成

立
，
贝��存 在 正常数 一 使 当 初值满足��小���

��二一 ��。 ，� ��劝���
�

一
��。 一��时

，
问 题

�� �存在唯一整体解
���

，
��〔 �� ，

��且��
���

�
二 �。 �” ���‘ � �时 �

。

、

丫 ，，。 �
� ， 。

� 各�
、 、 、

一 �
，
一�

�

�
，

�
‘

� � ， 、 � 、 ，， 、 �

二�

二 �
、

�
� �

�

证明
，
令

“ � � ‘” �“ �
淤

’ ，
这里� ‘ 《 �� ’ 由引理�

· “决定
。

当初值满足定理假 设

时
，
反复应用定理�

�

�和引理�
�

�就可以得到问题 ��
�

��
、
��

�

��
、
��

�

��存 在 唯 一 解
���

，
��〔 ��� ， �

。

再由引理 �
�

�知
�

��
�������口�” � ��、 � “ 时 �

。
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� 方程组的情形

考虑如下的方程组的初边值问题
�

� �� ，
�

��� �� 一 △��� ��� ， �
��� �

��

阵
〔 “ 〕 � � ’ ‘

�二 �

二 �

� 主��

��，

� ��
， �� 二

小����
�，
�� 夕 。 � � 冲���

“
�名 。 � 。

��〔 �。
� 〔 �

其中
， � ��

，
��为�维向量值未知函数

， �为�‘ �正定矩阵
，

��
。
��

��
。

��

��
。

��

�为�维向量值函数
。

将上述对

一个方程情形的推导稍加推广
夕
可得下面的

定理�
�

� 设在问题��
�
�中

，
�正定

，

且它的各元素
，

及�的各分量分别满足条件���
，

这里亦

设��
�
�

、

��
�
�成立

，
则存在正常数

�， 使当初值满足 日��� � �恤一 ��
。

广卿 ���
· �二一 �‘。

产
�
时

，
问题 ��

。
�存在唯一整体解� 〔 ��， ��且 ���日

，
� ， � ��、 � �� �

。

‘ � �‘��
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