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[ )% 一 / Φ时 Φ 引理

,

先给出

Κ
。

∀
。
十 β

α
&

“尹, ‘、‘冬动 ‘一4奋� 卜

甲 #1 划
, ‘名右 簇 州 #创

“ χ

蛤滋宕成 十

宁《却 &

∀王Ω
Κ之ΚΚ.

卜才洛自欲‘了子Τ
α

Κ
、

,
匡,、

伙韧汉
Κ

>八犷丫
厂习4一尸邝们召4一声

然后通过改变 脚
, Ν ,

的值
,

由式《〕Ξ &继续得

井 ∀。  Κ9 妈 #
, & 专

。∀ 之一少[ Ι宙,
一 , ΑΒ 一 4

‘“ 十

叮 ∀ ,  万 , ;宁 〕Δ

“知 Κ几引 , “, 4〕脚 !

、。‘Ι。# 十 典厅
_’ 刀

好血血 十乡万认∋
‘
’‘“‘”

∀ ? −

Ε
≅ − 只依触于

。 , Ν ,
云

,

心∀ Ξ川δ 心
�

因而式 ∀ ?− &右端有和
‘ 、

粼 无夫的上界 ∀叭 在 令的侧等有界性眺

证 明和 户蔺之的情形一样 &
�

下面仍设 夸满足 ∀3 &
,

且 尸福 >, 、

咬内 ∀ α_� 用

#‘
’
“

一

斗
一

Α9
“·

#”
‘ “一

Α右
α
∀
。  护&

口

∋ , ,

当 4甲 。‘ 4《 万
,

当 #伽
�

Ι 异 肘
�

Β‘ 乡 的

乘式‘初的两边
,

再在 心∀ ε,− &上积分
,

分部积分后再对 , 由
Κ

为
、

求和
,

利用式 ∀ 只& 、

∀
·

约计算丹

丫 6舀4 盯Κ口人

‘七 。 一 ,

Δ
卜‘ � !天

, 、

犷
‘

痣
一

俨
』
十

一

‘’、 也
‘

! 一 、
9 =

”击
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梦弋以
。 十 护 3协Ο 0。十 万? 3

·

。 Ο 05 Ο = 3甲 〕0:
一

叻川 , ? ?
一

?

诫

右
?
《一

‘

〔。 Ο
?

汀 〕ΕΔ 仇 [
’脚城‘

占
·

山

Ω 『
‘ 5 ‘ 5 。

护
, 、

二
, , : 、 , , 5

找 、 ,
Γ

、 , , ,

、 :[ χ 5 勺 生气丁一产下 巧
Ι

一 、� 一 和以 宁 川
一 , 巧� “名5 ‘

去」, , 、

! 5 . 5 :
, 、、 ,

> ‘

�
, 5
二

, 5 。 , Γ , , Γ Γ

%
5

宁
、一 � , Γ

、
。

。、 , 广Γ

上
‘ 5 」

‘
、

宁
、 , , 达 、、 5 。

二 ? � Γ � ‘ , Α , 、

、 [ 4 χ � ‘ 、峋 、‘ 丁 一
巧 产甲 Ι =

Η
、δ 一「 止5 �

“
一下二 、‘

一

厂 上5 � 声 、么一甲 − � − 4 玩 � 5 ‘“‘一 、‘ 上 声

取气 3

其中记 仇 Ψ 。Ο [ Φ 引
? ,

护为集合 0[Φ 引 _ 贫Ε的特征函数
5

注意 ΕΦ 引
盆镇 ]引 Φ 、 −

忿 ,

用 /
Αε+

φ

不等式得

呷嘿丁
‘? 〔、

�

Ο 0, 一 , 30
·

Ο 二? 3
·
、〕。

‘七 ‘5 � 一 户‘
5

与, 一 , ‘、 �

, Γ 仁�
Γ , Γ 5 Γ

七�

梦哎奴 Ο 〔
。

Ο 仇
?

〕十 0�
一
砂3 0。 十 对

Τ

3
一

1
。
Ο 0

Κ

Ο 万
居
3

?

〕蛋[ Φ 仇 Ε
8

如心
取气 3

厅”“
十

成·‘· Ο ‘,

叮
。、、

Λ
> “,

’

“
‘ ’ 。 Γ , ,

宁
、 Γ ‘ , , , � 、 5 ‘ ’

, Γ � 5

, 、 , 。 Γ 5 , Γ

二。 、

宁
、 、� Γ �’

气‘ 门尸 岭 � 甲
,

飞Η 、人 一甲, 巧 、‘
Η
� 一 � 5 , 从δ 门 Ι 、‘ , Η 止5 − � 了“‘5 ‘ ,

常如≅∗
,

只依 , 于 一 ,
,

珑誓
0
号Ο 子卜叶

, ,

卜之幼
备, Ο0

巴

十二
?
3’

‘

甲砂

由于假设
? ≅ 8

,

根据 以沁爬λ
嵌入定理

,

成立

0� 一妇
,

‘

�
5 。、

3
“!, ,‘ “ ,

’一

“
·‘· ,

丁
5 。5

3:
Φ 0“认 , ,’“

,

08 8 3

从而
,

利用 ∋ 自;< = 不等式
,

易得

[纵 [
’Ο ‘

翻
汀城
八
:坏

镇
一 ,

若
�

, ‘, 。

3:“
认 ,态 “ ,

’一

“丁
5 。5

3梦
·

,’“,

“
毛·‘·,

叮0Σ Φ 引
?必 Ο 梦Ε甲!5 Ε5 ‘斌 08 6 3

。0、 3

厂 ‘ 里

0Δ ΣΚΞ 刃欧
Γ

[
Γ

Ε,!Κ Λ下 均
万 ,

‘七 戈‘� 一 肠
5 ‘� ,

”
‘产。,

根据 人
、

%=5 的定义
,

成立

叮

05 Ο 对二

簇 杯
’ ‘

砂斗

宁
Ο

朴50� Ο

扣

砂Ο 0< Ο 对
�
3
‘
铸0� 一 护3

,

、0Ζ 一 砂3 0 吠
Ο ‘

0�
一

刃
,

08 ] 3

08 χ 3

不妨设吓
Γ

况‘》 ‘
’

一 叭, �

联合式 08 8 3一 08 χ 3
,

即见

〔砂
Ο

丢Ο ·‘’十

寻
’

, Ο 0。 Ο 万? 3>
Ο

手
Ο ·‘】Ο 丢

,

铸 0� 一 砂3〕由心

簇 ‘豪业澎绘斟皿必己翻口〕

叭
》

, Ο 丢

簇考
δ 0皿

,
,

,

七30口 十 � 3
?

0内 一 α? 3
, �

。《

〔犷奋 , Ο 0。 Ο 妒 3,Ο 宁嵘 一 州诫 Ε
’

铸

对
, ,

Η ∗
,

: , 8
,

⋯盆 。二 Υ Ο 畏
‘

空 Γ
。

,

Κ5 Ψ 一 �十 0: 十二 3
,

卜
‘

万
。。 ,

厂扩
“’

“
’

争Ο ‘。 Ο “
?

, 宁“
’

“反‘卜 , 3〕‘ ,
‘】·‘

’

ΙΙ,’

由于出现在式 08 93 中的常数
‘≅  和 。 、

内
、

乃无关
,

分别用 氏 取代
。 ,

用 八
、

八Ο Μ

取代

08 9 3

脚
、

α: ,

由式
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089 3得

,5Ο
、

簇 0δ Υ
一 , 3

命云粉
0� Ο 与南叭

, Δ Ψ ∗
,

:
,

8
, ,

二

经过迭代
,

由上式即得

二 一 竖 , 、
户叮

。
5

蚤 一 、 , Γ 」Γ

‘
、

宁
Γ , ,

Γ 、 、、 � Γ �’
峪巧 & 一厂 、‘ 刁一 �5 了 竹 、 二 一 甲 − � 5 ‘“

5 08 Φ 3

由前所证 0见式 08 ∗3 3
,

尹有和
。 ,

“ 无关的上界一开始 对 取足够大
,

可认为 妒 ≅ 梦
5

那么式

08Φ3 隐含了Δ= ΚΞ ϑ ΚΒ Δ5 簇少
,

从而 ΕΦ
? 5

Ε在 口0α 3有和
。,

材 无关的上界
·

系此 Ε甲司在创刃的同等
口0α 3

有界性得证
5

通过 ,  取极限
,

即可得到守
?
在 (0α3 的有界性

,

从而 甲。
在 ( 内局部有界

5

此外
,

Η
 时

Φ ∗ 5

在 口内几乎处处收敛于 Φ ? ,

并且

�
。‘, 〕

, 甲
· ‘

’一

”Φ ? ·
,
?

“ ‘势万
。。, ,
‘, Ο , ? ‘ ,”甲 , Φ

’
“

’

‘
·

_ Ο 一

记 口
5

0夕3二 Κ 0户3又 ΛΣ
?
一 产, 一 ’

尸_ ‘_ ‘? Ε
,

设

8 Δ = ΚΞ ϑ ΚΒ ΕΦ
? :3 8声 3

Δ

而 ϑ Κ盆 5甲
。:≅ ∗

,

ι5 08召3 1 口
5

口, 08 5 3 口, 0容母》

设对某个 夕任 0�
,

8
,

⋯
, ?

Ε
,
。二 Ο 叭

,

或 。二 一叭
,

浦足

Δ =ΚΞ ϑ ΚΒ 。 李 ϑ ΚΒ
Δ

旧 ϑ Κ Β Ε认
。

[
,

口一0林3 5

先08泥》

设 ∗任 0。
,

�3 待定
,

先考虑

心
,

0β∀ 3 门 0Ε甲
ε
Ε簇 产Ε 成 口[仇 0λ 3 Ε

的情形
,

设 右二右
,

0Β
,

Σ3 足够光滑
,

满足 蕊‘成 � ,

亡0二
,
Σ 3 Ψ �

,

当0?
, Σ3 < 认0Υ

:

3
,

右0?
, ‘3 Ψ ∗

,

当0二
, ‘3 百吼 0两 3

,

08 ϕ 3

0 8 7 3

,

Γ
Γ

一 8 Γ 一
,

,

−4 百�气 下二了一甲一二一而
,

4 、 7 气
、尸 

一 尸� Ω

8产一’

0内 一 户? 3
, ’ 晋

簇 , _ “ ‘ “
,

06 ∗ 3

简写 。
,

Ψ 姚
,

, ,

εΟ Η ϑ ΚΒ 0ε
,

 3
,

用必 一护任一 叭 3十乘式 0χ3 然后积分
,

分部积分后
,

利用式 06 3
、

0]3

即得

4 ∴ Κ : ϑ Κ盆
‘

。 ��一护一
’

峭
‘, ,丁三?0Θ 一 叭 3 Ο ? 心 Ο

Α 3
�

‘
?

〔。 Ο 0。 Ο , Φ 、 , ? , 宁 , , Φ ‘ , ’“
气0α∗ 3 + 《一 _ 奋卜

Ω
, , 、

『
, , ‘ 5 , ,

。
, , , 尸 Γ ? , Γ 5 , 。

Γ

二
? 、

宁
、 Σ , ‘

Γ
Γ 、 、十。‘

5

、
δ 、招 ’

尹
, ‘ ,

刀 、’, , ’宁 ‘ 4 、’
一

“ 甲 、‘ 甲 ’ Δ “” ’ � ‘、“ 一 叭
, ’

一
,

先 0肠 3

命 ,  由上式继续得

4 ∴Κ :

‘< 0‘

一
,

】刀Κ 盆

卜、兰
5

?
5

3扮
一
“‘ Ο �

‘
[

Ε甲
·

,
’一 ’

‘Δ 。““
。, 0气〕门‘吠

5 Ε

、·0一 ,
,

“3

叮
Ε、

‘

Ε Ο ΛΔ Τ 一Ο ?Δ
,�

。
’一’

3 0‘

一
3一
‘

,

叨一0尹Α �

06 � 3

代换 ‘? 一 “ 二 Σ, 一 ? ,一 ’Σ
,

那么式 06 � 3可改写为

4 = Κ : ��、Κ γ

‘
·

呀 〔‘一蜻
5 ‘, ,�右

8
0丘一 。 3Ο ,心 Ο

, 0户Α �
�

‘
? 、忿一 Ε> · ,

,

一 ,甲 。 , ’““

宁 0 , 一 3+ ‘
5 《奋务
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、·。一 ,
,

‘3

井
0 Ε、 , Ο [ ? 引

? , ?一 , ?
·
[一 30。

一
3一‘

, ,

8 0彻 Τ

06 8 3

其中 穿 ‘Υ , 一λ‘Υ , Β “
立
一沪_ ‘ _ ‘Ε

·

限制 ‘任“专
,

刃
,

那么由于式‘“ϕ ,
,

对 , 3 8成立

Ε4
。
[尸

, 簇 08产 3
’一 8

在 8 0内3
,

�Φ 。 [
, ” ’

3 扩一 ,
5

3
。0, ,

Τ 3声
, 一 ’5

在 > 0, 3门 Λ类_
。_ 川

5

由式0683 进一步得
任 聪

, 哄∴
= 七 ‘七一而

一
占, 3 Ι

梦0Θ 一 。3 Ο ,山 十
5 0户5

万
护’、甸

犷 0、 , + ‘轰_ 吠
一 ,

、·0一 ,
·

。3

万
〔,。 [ Ο [ Φ ‘, ? 0Μ

一
3 Ο ? 〕‘

[ ,

06 6 少

Φ 《气》

代换‘一 ‘卜
。 , , ,

当心豪私
, 一蠢

,

当碱蠢
,

由于‘ 〔誉办碳
。

帆α30 卜
。, Ο ,

同时“

一 。3十《δ0 5 ,

, 3云 于是式 06 63 隐含了

〔

万
,, 5 ,

’‘

各“〕南

ι 0与3

、· 0· 3〔叫吧
Γ

[
0痴。

?。 Ο

∴ 七 、‘, 一呀
5

、8

一怖
,

万
, > 0乒, ’

“
“

Φ 0八 3

、荃黔豁
Ε‘ 0, , + ‘。 _ ‘, ’

,

0Θ 一 ‘? 3 :宁 0户
,

3 门 嘴。 _ Θ ,

Ε[ 《 叮
‘,

一
,

“
甲 0户�》

汀刀0α∗

梦

0
< 0一

, 护3 芍公肠右
‘

0 今边毕 Λ> 0, 3 + Λ。 _ 。Ε Ε
‘Ο

南
,

脚 — 热
06 ] 3

产 乒 Θ ≅ Θ ? 3 川 ] ?
,

∀Ω 8 0 两 _ 内 簇 丑,

对 。二 。
, : ,

8
, 。
二 Σ 乙

,

Ψ 川 8十 Υ Ω8 叶
‘ ,

Υ
,

二 ∀ Ω 8十 ∀八什
‘ ,

分别用 Θ5
,

Θ5 Ο ?

取代 Θ 5 几, ,

用 八
,

内
5

?

取代

两
,

两
,

由式 06 ] 3给出
‘

Η Τ Γ Γ 、 5
一 1

Γ

⋯
Γ

5 、

Η
Γ Γ

二 , Ο 井
二

[材
,

气八十
? 少 − [ 心5 吸 ‘Ο ?

少[ 头 下 魂一
二

[Φ 戈几 3 [ : 生5 咬 七
。尹 [

5 , ‘

该毛

06 χ 3

根据式 087 3
,

有 Ε8 0, 3+ 0“_ ‘ΕΕΗ [> 0左3门丈武
, 、−0 口[Φ 05 3 [《口Ελ 0:3 Ε矛

Ο , ,

其中
[侧 �3: 为护 中单位球体积

5

只要取 口〔0∗
,

�3 满足

:Α <0< :5 0:3 =3去《 ‘5

Τ皓 Η Β
5

那么由归纳法可证
,

−梦 0Υ∴ 3 自0。_ 无
5

Ε :《卿布λ 0� 3 Ε护
Ο ?

5

命 , 二得 38 0∀ Ω 8 3门《。_ 产Ω 8 Ε

。
,

即Η 恤 −>
?
:3

Δ =ΚΞ
Η

。妻尝
5

这样一来在 > 0到 8 3上方程 0:3写为
一

’

一下不一
”

’ 一 ’

一 奋飞厂
’

一 ”
Ι

一
, [ , ·、

Ι
、 、 Ι Ι , Ι ,

一
, ·

Ι

一
Η

尸一

、
‘

成诵 0守 ? 3 二 Α
,

0?
,

, 3 任 > 0月Ω 8 3

。 对空间变 Σ 的一阶导数
5

,
,

0Δ 二 Ξ
,

8
5

⋯
, , 3是下面一致抛物型方程
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川一 , 0二
,

3
=

的广义解
,

根据周知的 卫喊厅 结果
,

成立

Κ
, Γ , ,

Γ
、 、 Η

一 丁Τ 气扩
尸

% 4 5 少氏‘, Η !
口活 ,

06 9 3

ΑΡδ 甲 二
0 珍谓δ Φ ‘ 06 Φ 3

Φ 0户3 宁 08口3

一 ∀
⎯ α 妄令

丁
,

其中 , 〔 0∗
,

� 3
,

只依赖于
? , 护

,

含
‘

Η 、,
,

典风水
8的情形

,

代换 民一 0<Ο 碑 3宁、
,
0、一 。。,

3
,

那么
月 州尸 ‘

Φ 认Ψ 叭0叭 3 Φ 叭
,

几Ψ 夕
5

0姚 3仇
,

其中

外 0叭 3 Ψ 0。十 时3甲 Ο 0, 一 8 30。 Ο 礴 3甲讨
,

0, 一 :3 0, Ο 讨 3宁 成 叭 0叭 3 成 0。 Ο 讨 3甲
,

当 , Α时
,

叭Η Α,
,

几Η :。 Ε
, 一 盆。二云

,

外 0叭 3一夕。0Α, 3Ψ 0Υ一 :3 [。 Ε尸 , 0几乎处处 3
5

式0χ 3现在变换为

刁
,

, Γ ‘ 5 Γ , ,

Γ 、
, 、 5 Γ 、 ‘

ι’又公厂
‘

儿 一 互二 %七<少
Υ

十
Κ ?

,
Σ 4 丝5

3�外 吸叭厂
‘
铸 一少 Ψ !

,

口蕊

用嵘0Θ 一认3
十
乘式 06 ϕ3 再作积分

,

经过计算即得
Γ 4 =‘

,

嘿
5

�韶必
⋯〔“ 一 “3十〕。

忆七 ‘�一 声 气
5 ‘, , 一 , 。 , ,

二
汀 ‘Τ 〔? Ο 0。 Ο Ε? 、 一3冷 〕,

5

0、3一 Ε二 Τ Ε?‘
。一‘、》+ ‘气_ 几卜

、·0一 ,
,

Μ 3、

叮
Ε‘· ,必

, 二

〔0‘ 一 认3·〕‘
口, 0气 3

‘

�
Ε ? ‘

,

一0卜 砚3一〔· Ο ‘[ Ο ,甲 、 ‘
?

, 宁 〕。‘、 , 一
“

口5 0气 3

06 ϕ 3

06 7 3

钟
。

。·

〔0卜 、3·卜广
凡” 习山

夕
5

0η5 0正一 Ρ 3 3
‘

叭 Ψ Θ,0 χ53 是 认Η 0。 Ο 讨 3宁叭 的反函数
5

当
。

Η Α时 ‘0祝3Η 。5 0云3二 。 Ψ Ε云−熟石
,

。⋯〔0Μ 一 、3·。一 必二。〔0卜
。3·

卜丁?
一 ”

丁?
一“‘

侧臼

夕。0人 0惫一 孚3 3

翻坛

0Υ 一 � 30舌一 份3 0一 , 3:‘, 一 几》’

显然

欧
一〔‘无一 93Ο 〕

式ΛΤ户
0Θ 一

3翔
,

Μ

〕
瓷驾

〔卜扣
一 Τ 3·〕脚

3
壳书兴

0

合
3油

,

必·〔‘“一 93Ο 〕‘
鉴淤宁矛

0] ∗ 》

命
?

Η ∗
,

利用式 06 73 可得
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4 Σ 翻%: 兀以 γ

5 。, 一产一 ,

褚
,

‘

3

Λ黔
, 一〔“ 一 ‘, ‘’“

Ο

万
‘? , ?

· ,宁 , 。‘。 , 一 ,甲‘,
?

‘
气0户。3 + Λ袱
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