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h

, ,
k

,
) + M h

, 一 L k l〕飞

于是由 (3
.
9 )式即得

刀
l,

(
t

) 《 (M 一 L )切 (A (h
Z ,

k

Z

) (
云) 一 A (h

工,
k

,
) (
才) ) 一 (M 一 L )刀(才)

易证

11)

刀(才) > o
,

事实上
,

若存在九〔I,

才〔I

使刀。
。

)
~ m i

n 刀仕)<
几 .

由 (3
.
10)式知

,

尸(o、二刀(
‘、= o

,

因而才
。
手 。,

才〔I

1 ,

即t
。
〔(o

,
1

)

,

于是刀
l’
(
t
。

) 》。
,

从而 由 (3
. 11、式和M 一 L > o ,

有

o( 刀
沙
(
t
。

) 《(M 一 L )刀(t
。

) <
o

这一矛盾说明
,
刀(约> o

,

斑1
.
即有

甲 (A (h
: ,

k
:

) (
t

)
一 A (h

, ,
k

l
) (

t
) ) 》o

由切〔P
关的任意性

,

即知 (3
.
8)式 成立

.

(四 ) 令
”。

= A
(

”, 一 : , “ 。 一 ,
)

, 叨。
= A

(
田

, 一 , , v 。 一 ,
) 戈” = 1

,
2

,
… 、 (3

.
12 )

由”。《叨 。

和 (3
.
4)

,

(
3

.

5) 式
,

利用归纳法易证得

巩《巩簇…( 入 ( 一( 功
。

《…簇叭( 山
。

(
3

.

13 )

现来证明{人 }和 {田砖在C [I
,

E 〕中是基本列
.

用反证法
.
假设{外 }在C 〔I

,
E 〕中不是基不列

,

则必存在
“。

>
0 及笼

”
}的子列 {脚}和{。廿

,

以及{才
‘
} 〔I ,

使
’

1 1

。。 ‘

(
t
‘
) 一

。。
‘

(
t
‘
) 1{ )

。。,
( ‘一

,
2

,
…

,
一

今 (3
.
14 )
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一

里主‘二
~

—
‘
~

一一一
~

一不失一般性
,

可设九收敛于某户〔1
.
对任意的 h

;, 从〔〔。
。,
。。〕

,

由假设 (A
:
)和 (A

:
)易知

f (t
, 。。,

切
。

)
+

M

刀。一 L 叨
。

《f (才
,

h
, ,

h
:

) + M
h

l 一 L h
:

《f (t
, , 。, ”。

) +
M
二。一 L 。

。

由P 是正规锥知
,

C [I

,
E 〕中的锥 尸。

= {
。〔C [I

,
E 〕}城约> 0

,
t 〔I} 是正规的

,

从而 由上 式

和 (3
‘

1 3
) 式知 (参见 [3

,
C H

.
3 ,
定理 一 2〕)

,

存在常数C
。,

C
l

>
o

,

使

1if(t
,

h
, ,

h
:

) + M h
l 一 L h

:
11
。
《C

。,

V h
l ,

h
:〔[”

。, , 。

〕
‘

(

3

.

1 5

)

和”
”

11

。
《c

, ,
(
”= 1

,
2

,
… ) (3

.
16 )

因为对每个‘和
:;, 九〔I (不妨设劝《

::
)

,

由 (3
.
12)和 (3

.
2 )式可知

二 , _ 、 _ . , , _ 、
_

, _ _ _
_
、
(
I J _ ‘

护 , z 。
, ,

‘
。、 , ,

二
r。、、才。

。 . 、 ‘几, 一
“ ” 、‘

2 少一 、“ 一
’吕, ,

。.
‘

,
。J 、“ ’ 一 ”一 ’、” , ’ 一 ”一 ‘“一 / 2

一

一材佃一介)
l

+ ‘(‘
, 一 r :)

l

,

‘, ,

口r、L刀
,

L
S

) 一 v
。 一 I

L
‘) ) 0 ‘

。。r
、
。气”

”
L
s
) 一 , “ · ‘L ‘) ) a ‘

+

l二
d·

l沙
‘一 。 。 _ :

(

s

)

,
二

, _ 1

(

s

) ) 夕
s

, ,
t ”

. f l , 、 , 、 、 , . ,
( ”

,

‘1
,

一 J姓 、a
r
、

,

又刀
”
L
￡
) 一 沙” 一 ‘t “) ) a

了十‘、a
r
、
。

L
口”

L
￡
) 一功

” 一 ‘气S ) )a s
一 丫1

, . 一 T l
一 甘

、

r 1

.

r , , , ,

= ‘r“
了 ,

) 今
。a r

、
。L J L￡

, ” ”
“ Ls , , 功” 一 ‘气占) )

+ M
刀。 _ :

(

s
)
一L 田

, _ :

(

s

) 〕d
s

一 (、一 : ) (
·1

一)}:
、·

l
:

· 。

(

·
) d

·

+

l
::

d
·

l
:

〔“

一
‘
·
,
: 二一‘

·
, , + M一‘

·
, 一 L 二一‘

·, 〕‘
·

一‘M 一 L ,
l

‘

: :

d

·

} :

二‘
·
, d·

从而由上式和 (3
.
15)

,

(
3

.

1 6
) 式易推得

月。
。

(

: ,
) 一

口。
(

: :

) 11《C
。
}
了, 一 : : I + (M 一 五)C

:
lr

, 一 : 2 1

+ C
。
1
: : 一 : :】+ (M 一 L ) C

;
}
: , 一 : : 1

于是存在d> 0
,

使得对
r:,

介〔人 当 }劝 一
: :
I< 占时

,

就有

I」
。。

(

: 1

)
一 。。

(

二:
) 1}《

e。
/
4

由t
.”才肠知

,

存在i
。,

当i》宕
。

时
,

有 }才
‘一产 }< d

,

所以由上式知
,

当i> i
。

时
,

有

}1”
” 、

(
才‘
) 一

”。‘
(
t
朴
) 】1<

。。
/
4

,

】1”。 (
亡。
)
一 。。

‘

(
才朴

) }}<
。。

/
4

于是由(3
.
14)和 (3

.
17)式可知

,

当公》公
。

时
,

有

{{”
。‘

(
t
朴
) 一

。。‘

(
才补

) {} >
e 。

/
2

这说明王。
。

(户)}在E 中不是基本列
.

由于尸是正规锥
,

所 以由〔4
,
命题 19

.
4〕知

,
尸,
是再生的

,

即对任给的切〔万气

仇〔尸气 使得甲= 甲;一切:
.
由(3

.
13)式

,

有

甲‘
(
。。

(
t 赞

) ) 《切
‘
(
。 ,

(
* .

) ) ( …《切
‘
(
。 。

(
才赞

) )《… ( 切‘
(
功 。

(
r
铃
) ) ( i =

z
,

2
)

(
3

.

1 7
)

存在切J ,
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这说明{甲
‘
(
。 ,

(
宕粉

) ) } (
‘= 1 ,

2
) 是R = (一 co

,

+ “)中基本列
,

从而{切 (
。。

(
亡爷

) ) }是 R 中 基本

列
,

由 中〔E 补 的任意性知
,

{ 人 (才粉}是E 中的弱基本列
.
由假设 E 是 弱序列完备的

,

故存在

弓马 _
g〔E

,

使
。。

(
才肠

) , y .
由于{

。 。

(
t
爷
) }在E 的范数下不是基本列

,

故必存在
。1
>

o 及{
” 。

(
才肠

) } 的某

子列{”“(t
劳
) }

,

使得

!{
。吞‘

(
才朴

) 一 v 】}>
。,

( i = 1 , 2 , … ) (3
.
18)

由尸是正规锥
,

故存在常数N > o
,

使当0《%《
二,

有

}!x }】( N 】1
二
】1

1
(3
.
19 )

由于{。吞
、

(
才爷

) }弱收敛于夕
,

于是由M a z u r定理 (〔5
,

p

.

1 2 0 〕)
,

存在 几‘> o
, ‘= o

,
l

, 2
,

… ,

m ,

习 儿= ‘(。为某个正整数)
,

使

(才
·
) 一。

11

、
命 (3.20)

弱
由 (3

.
x3 )式和 ”。

(
才份

)”夕可知
, ” 。

(
t
肠
)《 , (

”= 1
,

2
,

… )
,

从而 由(3
.
13)式易知

e《, 一 。* 。
(
‘“
) 《g 一习 几:。。

‘

(
, ‘
)

于是由(3. 1的和(3. 20) 式即得

!{

。一
*,

(
‘·

)

Jl

、N

{}

。- “
’
)

}}

、髻

与 (3
.
15) 矛盾

.
这说 明{

。。
} 是 C 〔I

,
E 了中基本列

,

因而存 在 P = P (约〔C [I
,

E 〕
,

使{
。 。

} 在

c[ I
,

E] 中收敛于 p
.
同理可证{田

,

}是C [I
,

E 〕中基本列
,

且在c 〔I
,

E 〕中收敛于 q = 创约

〔C [I ,
E j

.

由(3
.
13)式

,
有

P《q (5
.
2 1)

由(3
.
12)和 (3

.
2 )式可知

,

{

”。

}和 {叨
。

}分别满足

一 。
君(亡) = 了(才

, v , 一 1

(
才)

, 。 二 一 :

(
才) ) 一 M (

” ,

(
才) 一

” 。 一 ;

份))

+ L (
。。

(
才) 一 功

。 _ 1

(
*
) )

”。

(
o
)
=
。。

(
1
)
= 0

一二牛(t) = f (才
, 叨 。 _ ,

(
t

)

, 口卜1(亡) ) 一M (二
。

(
t
)
一 田。 _ :

(
才) )

+ L (田
。

(
才) 一

”。 _ ;

(
才) )

二 。

(
o
)
一 切

。

(
1
)
= 0

由于了是连续的
,

易证明{
。
:’( 才) }和 {功洲约}在I上依E 中范数分别一致收敛于 p

“

(t)
和 q

“

(约
,

且有

一 P
“

(
才) ~ j (才

-

P (o ) 二 P ( 1 ) = 0

, “,
’ ““,’+ “‘p “, 一 “(‘,’

} (3
.
22)

一口
“

(
t
)
=

f (
t

,

口(o ) = q ( l ) = 0

“(‘,”“,’+ “‘““’一’(‘”
} (3

.
23)
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(五) 证明P 。)= q (t)
, 才任I

,

且
u朴
仕)二 P 汁)是两点边值I’ed 题(1

.
1)在 [

。。, 田 。

〕中 的 唯

一解
.

假定在I上P 袭q
,

则存在t
。

〔I ,
使

{}q (r
。

)
一P (t

。

) }}
二 m

a x }}q (t)一p (才) }}> o
t(I

由(3
.
22)和 (3

.
23)和 式 知 t

。

铸。
,

z
,

即 才。〔(o
,

z
)

.

取 砂任P 气货{}砂}1=
l,

叻匆(t
。
) 一P (t

。

) )

二 }}g (r
。

)
一 P (才

。

) {!

.

令

, ( 才) = 叻(g (矛) 一 P (公) )

由 (3
.
2 1)式可知 , ( t ) >

o ,

且由I}劝{卜 1和 119 (t
。

)
一 P 。

。

) {卜 m ax }!g仕)一 P (t) }I推得
t(I

, ( 才)《1}劝{}1}g (矛) 一 P (才) }{《 }}g (t
。

)
一 P (才

。

) !1
= , ( 才

。

)

于是
, ( 才

。

)
二 m

a x , ( t ) > o , 才。〔(o
,

I
) (

5

.

2 4
)

t〔I

由(3
.
22)

,
(

3
.

2 3
) 式和假设 (A

3
)

,
有

护”
(
t
) 二势(q

”

(
公) 一 P

护
(
矛) )

~ 劝[f (t
,

P (
才)

,
g

(
云) ) 一 f (才

,
q

(
公)

,
P

(
t

) )
一 Z L (g (t ) 一 P (矛) )〕

》劝[(K + L ) (g (才) 一 P (才) ) 一 Z L (g (t ) 一 P (才) )〕

二 (K 一 L )沪(g (才) 一 P (亡) ) = (K 一 L ) , ( 才)

又由(3
.
24)式知 , “

(
才。
)《0

,

于是由上式和 K > L
,

即有

o> ?
“

(
t
。
)》(K 一L )夕(t

。

) >
o

这一矛盾说明必有P (约= 创约
,

t 任1
.
记
。斧二 P = q

,

从而 由(3
.
22)式可见

。
气t) 是两点边值问

题 (1
.
1) 的解

.

又 设 .任〔巩
, , 。〕是(1

.
1) 的 任 一 解

,

于 是 巩《云《断
,

A 恤
,

司 二 云
.
由 (3

.
5) 式 知

,

A (
”。, 功。

) 《A (云
, 云)《A (“

。, ”。
)

,

即

巩《公( 叨1

由归纳法易推得
”。

《云《叨 戎 (
”
= 1 , 2

,

一 )

在上式 中令
。 , oo 取极限

,

由{
。 。

} 和{阴
。

} 在C 〔I
,

E 〕中都收敛于沪
,

可得沪( 泣簇
“气 即“

气t)

《侧t)铆气约
,

班1
.
于是由尸的正规性有

“肠
(t)

~ 侧t)
,

硬I
,

从而
。
气t) 是 两 点边 值 问 题

(l
,

l

) 在 [。
。, 二。

〕中的唯一解
.

此外
,

对任一“。任〔巩
, 。。

〕
,

易知迭代序列 (2
.
3)可以表为

“。
= A (

“。 _ 1 , “。 _ 1

) (
。 = l

,
2

, …)

由(3
.
8)式

,
利用归纳法易得
。。

铆
。

《叨
。

(
n
= 1

, 2 , …)

因此
“ 。

(约在I上依E 中范数一致收敛于沪(约
.
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