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奇型偏微分方程的柯廷互问题

孑七 荣

(系统工程与应用数学系)

摘 要 定解条件给在奇线上的偏微分方程 的各种 定 解 问 题 早 已 有 研

究F1 一 4 」,

多数作者使用 了特殊函数作工具
。

本文用能量不 等式组来解决一类

奇型双 曲型方程的柯西 问题
。

本文主 要讨论如下问题解的存在唯一 性
:
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这是一个二阶偏微分方程
,
当 a > O时

,

奸的系数 当t 二 O时变 为零
,

始值给在奇线上的柯西 问题
。

我们假定
:

(A ) a 为常数
, o< a < l ; 所涉及的都是实函数 ;

(B ) a (‘
, ‘)

, b (劣
,

t)
, e (劣

,

t)
,

几, (x , 去) (夕二 1
,

2 )任 C
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,

口
2
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,

所有可 能的 导数都有界 ;
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,

砂(
‘)任 C 合(R ) ;

(D ) f(
二 , t) 任 C ((0

,

尹〕
,

C 若(R ))
,

且

因而这是一个初

且上述 函数 的

( I )
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二
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二
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(七 ) 存在 常数d ) O ,

使 当(: ,

t) 任 R 、 to
,

少 ] 时
,

有
:

}凡
:

(2 , t ) 一 久2 (: , t)}> d

条件 (11) 中关 于实函数的假设不是必要的
,

作此 假设仅为方便
。

本文主要得到
:

定理 1 :

在(11) 的 假设下
,

(I) 存在唯一弱解
u ,

并

。 任 C (〔0
,

少)
,

H
‘

(R ))门C
‘

((0
,

少 )
,

L
:

(R ))
.

为证 明该定理作 了一 系列准备
,

关键是证得引理 1 ,

引理 2 和 引理 6
。

关搜词
:

偏微分方程
,

奇型
,

柯西 问题解
。

1
.

用函数代换将(I )化为齐次初值问题

事实 上
,

令
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其中

1 一纂
石一甲(” +

仁
一

万劝(
’)

2

则〔l) 化为关于”的齐次初值问题
,

为方便
,

仍记未知函数为
。 ,

一

于是
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a / 2 以 .
= 0

.

t叶 0

(夏)

(I )中
,

右端项与( 1 )的右端项有所不同
,

因仍满足条件(I )
,

故仍记为厂
x 、

‘)
。

下面我们特采用简写的办法
,

例如写几,

(: ,

t) 二 久
, ,

武 : ,

约二 a ,

等等
,

余皆类推
。

将算
一
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,

令
:
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贾
几

z + b

久
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其中
:
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今 (尸 / “刁: 一 久2口二 一 粉卜 二 , ,

则我们得到下列问题
:
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d
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为了得到条件 , }
‘_ 。二 o ,

二 O
, , {

‘。 。二 0

只要注意 lim 专。 = 0
。

因为当t‘O时
, 刀= 0 (t一

a

/ “

)
。

亡弓 0

显然
,

若我们得到 (F )的解
,

则可得( l )的广义解
,

事实 上
,

两者在广义意义下是

等价的
。

2
.

用迭代法求解(IV )

迭代格式如下
:
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:
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‘” (·

,
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一
{淤三拐汗蕊

- ! ) (二> 1 )

(V )
。

( V 、,

引理 1 考察问题
:
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其中久满足 (1 1 )中对久1
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,
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,
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,
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, T ]

,

C
Z

(R ))
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a

/ ,

( !首l + !首
二

l + l考
, 二

} )}< + co
.

则
:

(1 )

(2 )

(3 )

(4 )

证明

其中
,

(砚 )有唯一有界解
。 任 C

’

(R x (o
,

T〕)门C (R 、 〔o
, , 1 );

当t‘o时
, u = O (t’一 a / 2

)
, 。二 = O (t

‘一 a

/ 2

)
, , z 二

== O (t
‘一a

/ 2 ) ;

S u p p“(忿
, t )关于 t任 [o

,

T l一致紧致 ;

“二 二
任 C (R x [o

, T ] )
.

: 1 一纂
令

s = 竺-
一

,

则(矶)变为
:

口
1 一 _

乙

(”一 “(‘
, “)”

· + ‘(

一
‘(
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,

(

一(
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,

余皆类推
。

易见
,
天

,

了仍具有久和f的性质
,

而子的在
。
* o时的奇性为

:

考= 0 (s一

两)

我们用特征线法来求解这个向题
。

方程过点(劣
,

的 的特征线由
:

.户

, ........r.J口花一

卜一T一

}
瓮

- 无(。
, ·)

,
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,
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。,

1 一 些
2
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, _ ,
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—
.

a,口
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确定
,

其中

由几
:

(x ,

t) 的连续有界性
,

我们知道特征线0 二 0 (, , : ,

s) 整体存在唯一
,

且关于丁 , 劣 , s 连

续可微
。

在特征线上
, 。
满足

份 = J
。 L一‘t 口弋丁 , 劣 , “ ) , 了) “ + J弋夕 t丁 , 劣 , “)

, 丁)Ja 丁 (理 )

我们来证明(飞 )的有界解唯一
。

设
:

,
.

N
}引 ( 一一万一 ,

份 2 一“
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则只要证明
: 一

介
一 ; F )“ 只有零解即可

,

而

黑 }、 ,岔: 簇
。 ’一 2巴

· s u p !。}

o 丁 2 一。

几
尸

Z ~ 份

夕、 ~

�

l
�

拭
、

F

策复该过程
.

可得

V } 镇
N 爪

矛 、 。 ; 一

S
[ ‘ a 、一

饭i 一 二 ~ 一, 尸J 叨 卜
、 乙 一 a /

, ( 卜 : 二
。

) s u p }。{

于是 !州 ‘ o ,

由( 顶)的解的唯一性知 (砚)的解唯一
。

为证存在性
,

作如下迭代格式
:

、 一

介
一

孤一‘)面
, 卿 一‘, 2

,

3 ⋯

从。 二O

·用
二

PICa r d··即·知··· {材二/ ·· (

一}
。

,

T ’一毯

a

艺1
绝对一致收敛

。

设

此极限函数 为, ,

则

。一 {
’

( 一若
, + 了)‘

,
.

要说明这个、
就是 (硬 )的解

,

我们还须证明‘和、 ,

的连续性
。

在 (顶、两边关于: 求导数得
U 二 一

斤
一

;
·了‘久

, ‘“
,

”“一 tzu+
’
!

’“·

卜式 ?‘二和积分号内的、具有同样的意 义
,

都是关于第一个位置变量求导数
。

由前面求、的过程可知
:

当t‘了) !于寸
, “二 O (￡

’
让

)
.

另外
:

署一 子
, e 了二了

,
二

,

了
二一了

, e
了;

, 。 “·

从而 可知
, 一

香声 十了
二

( : 已求得 ) 是三个变量 ( , , : , 。 )的连续函数
,

这样
,

我 们可以用求

、 时所使用的方法确定唯一的函数 石 ,

。 一

J:
(一;

·‘“丁, “ r

U 一

子二 + ‘
·

,‘
·

于是证明了 、二

关于 ( : ,

划的连续性
。

这个步骤同时告诉我们
:

当‘* o时
, 。二 = o ( r ’一畏)

我们同样可证得吸
二

连续
,

及
:

当t* o时
,

妈
二
= 口 (t ‘一

朴
“ ,

关于 ( :
, 。 )的连续性是明显的

,

只要在 (姐 )两边关于s 求导即得
。
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’面·们···第三···
,

·戈·久
·

有

一}
。,

T l一盆

q
2{
中的支集紧致

,

从而

存在正数M > O
,

M
;

> 0 ,

得到如下两条直线
:

{
l
一 : x = 一

M
s 一 M

I

几
: z = M

s + M
l

将区域。 、

}
。,

叮1
、成女口图三部分

:

! 1 一 花二
~

l

L 乙 J

一l--F
Z

琳
要

图 1

可取卫
,

充分大
,

使得了的支集包含在区域 A 中
。

可 取M > o且很小
,

使得 由B 或C中任意

一点向劣轴作特征线时
,

此特征线都不会与区域 A 有相重部分
。

于是由一 阶 偏微分方程

的特征理论知
, 。在 B 中的值由

。
在 B 中的初值及了在B 中的值唯一确定

。

由于。在B 中的初

值及了在 B 中的值为空
,

因而在 B 中有
。二 o ,

同理可证在 A ,

C 中
, 二 0

。

引理 2 假设几和言满足引理1的条件
,

f满足下列条件
:

f (二
, t )任C ((o

, 尹〕
,
C吕(R ) )

,

并且f关于
‘的支集对于 t任(o

,

少〕一致紧致
。

s u p {t
a / ’

( If} + If
二

} + !f
二 x

! ))< + co

则关于问题
:

{
(t

“
/ Z d一 久d 二 + 考)u = f

,

(z , t )〔 R x (0
,

少〕
‘

!
: , 。= 0

有如下结论
:

(z ) 存在唯一有界解
。(x , t )任 C (R 又 〔o

,

, 〕)门C ‘

(R K (0
,

, 〕);

、2 ) 当 t‘ o时
, 、 = 0 (t

‘一 a

)
, 、二 = O (t

‘一 a

)
, 。二二 = O (t‘一

。

) ;

(3 ) 、(二
,

t) 关于 : 的支集对于一切 t任【O
,

T 〕一致紧致
;

(4 ) 、二二 任 C (R x (0
, T ] )

证明 方法同引理l ,

只要注意f当 t, O时的性质有所变化即可
。

3
.

(V ) 。 (m > o )解的性质

引理 3 在 (1 1) 的假设下
,

存在两个函数列
:

{
: ‘仍 ,

}
,

{
。‘价 ,

} “ = o
, l , 2 , 二

’

满足 (V )中所对应的方程和定解条件
, 且
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(z ) 、‘“, (饥 = o
,

1
,

2
,

⋯)具有引理l、的性质
;

(2) ” ‘叨 , (m = 。
, 1 , 2 ,

。

二 )具有引理2 。的性质
。

证明 以下用递推法证明
。

首先考虑。 二 0时
,

由于了(
: ,

t) 满足引理2中对了的要求
,
因而

。‘”,存在唯一且具有引

理2中
。的性质

。

由此可知
, 。 ‘“,满足引理 1中对 了(

: ,

约的要求
,

从而有唯一有界解
。‘0) 存

在并满足引理 1中对。的要求
。

再考虑 , 二 1 ,

由于。‘。, 的性质
,

可知七 (:
,

t) : ‘。,满足 引理2 中对了(
: ,

t) 的要求
,

因此

存在唯一解
。“ ’,

并且有引理 2中
。所具有的性质

。

另一方面
。‘, ,具有引理 1中j(

: ,

约所其

有的性质
,

这样
,

我们又可以求得唯一的
。‘” ,

且侧 ”具有引理 1中
。的性质

。

重复以
_

L过

程可证得引理
。

弓l理 4 设

X 二 (‘卜仁
(一

’
‘·

, Y 。(‘卜几
(一 )

2
‘·

其中卿 二 0
,

1 , 2
,

⋯
,

则存在常数C > 0 ,

使

X 。(‘) 、;
X 。(‘) + Y 。

(‘) ;

Y 。(‘)、 异
Y。“) + F (: ) ;

X : (‘, 、井
X 。“) + Y二(‘) ;

。 , , ‘ 、
/ f C

. 。 \二
, ‘ 、 .

。 ,
X 二一i

( 名)
Y 二(幻《 妞丫 十 ,

一

, Y贰 t) 十 C l 二全竺二生乏二二

(从 ) 1 )

其中常数C
‘ , 。

> 0 ,

且 。十 a < 1 ,

F (‘)一

J二二
了

2

(a , ‘)‘·

证明
.

只证最后一个不等 式
。

Y ; (‘)一 2

卫二
·(爪 )

一
‘·

一 2‘一/ 2

丁二二一
(“

,
”

一
;

一
。

一
)‘:

r + 。

一
‘一“ / ’

J一
“, ·

(”
‘仍 ’

)
“

“

一 2 ‘一/ :

卫二
; ‘一 ) 2‘一 2‘一/ 2

卫:
‘·(· )

一
‘·

土面第一和第二项的估计是平凡的
, 为估计第三项

。

注意当t‘O时
,

套= O (t 一 ’
)

从而
一 2‘一/ 2

卫二
“· (。 )

一
‘·

/ I f
+ ’

返
_ 一

丁 丁-

一
一 忿l 十

叮一
业亡犷(。 ‘叨一

, ) ) ,、二 +

誊卫(妙 (爪 , )
Z
d 公



奇型偏微分方程的柯西问班 8 3

从而

其中
,

弓!理

Y ;“, 《

(下
一

十 呈)
: 饥(‘) + ‘

只: X
。一“ ,

C 3 = su p {‘
a , ‘

2

( 1久
1 二

} + 2 }古!}
,

C
‘
== su p 可取

。使之满足0<
。
< 1 一 a 。

苦
。
‘

5 记
:

(
!心亡}

2

巴 )

叉二 (‘, 一

卫
‘”

二·‘“”’‘二
,

r ·“, 一

卫(d
二公 (协) )

2
己x ,

则存在常数 C
l ,

C Z ,
C : ,

C ‘
> 0 ,

使
:

‘ ; (‘)、佘
一

X 。(‘卜公
X 。(‘卜 Y 。“) ;

r 。(‘)、鲁
Y 。(‘卜鲁

一

Y 。(‘卜‘(‘) ;

, : (‘)、
鲁

X 。(。卜食
X 。(‘卜 Y 。“) ;

: : (‘)、子
: 。(‘) +

争
r 。(‘卜 居

: 。 (:卜 鱼令龚
+

卿称坦
,

(哪 ) 1 )

其中 ‘一

工f呈己
‘ , o<

。
< z 一 a

。

证明 只证明当叨> 1时Y
‘

(t) 的估计式
。

由引理2和 3知
, ,

男任 C (R x
阳

,
’

T ”
,

从而由迭代式(V )。得到

t
a / Z

J
‘
d
二。‘价, = 久

, J宾
, ‘价 , + 久

, 二 d 二。‘饥 , 一 古
二。‘讥 , 一 考J

二。‘爪, 一 雪
二。‘仍 , 一 雪

二
J
二。 ‘仍一‘’

是R x (0
, T l中的连续函数

,

另外注意‘对于每一个 t任 Lo
,

T l同样关于 : 有紧 支 集
,

从

而
:

: : (‘)一 2

卫》一
”
二‘一

“ )‘·

r + “

一 “‘一
“
/ ’

J
一_ J

二 ”‘“’(凡
;”二” (爪 ’+ “1 ·”·’‘”

‘, 一‘
二 , ‘nt ’ 一 ‘。

二 ” (” 一 ‘
二““一 ‘’一 ‘”

二”“一‘’)“

注意当t , O时
,

言= 0 (t一
‘

)
,

雪
二 = 口(t一

‘

)
,

于是

r ; “)、
井

,‘。“) + 一

器
”Y 。(‘卜 套

r 璐(‘卜弥
X 。一 l

(‘卜 鱼导产2

其中 c
, = su p !‘

。 / 2

( }凡
, 二

} + 2 1古】)}
,

C Z = su p {t
a / 2

嗜
二二

}}

C 3 一 :甲(
;

~

鉴犷)
,

C
‘一

:毕(嘿
里)

可取常数
。满足。<

。
< 1 一 a

引理 6 设
:

戈(t) = 叉 。(t ) + X 。(t)
,

r . (t) = Y . (‘) + r 。(t)
,

则存在常数c > o
,

使如

下不等式成立
:
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‘ 。“ )、 c Z‘

丁;
‘(·)‘丫

‘。(‘)、 c

丁;“
丫)‘·

Y lll (才)
二

C Z (仍 + 1 ) t’+ m ( 1一 a )

火 l平劝可厂万砰两石三云一协五入 动面
(m > l )

玉
一

、
C

Zm + It饥 (1一 a )

、孔(‘’‘而几城不俞雨 (丁而
一

面
户(灼击

其 中户(t) = 户(‘) + F (‘)
, o<

e
( z 一 a

.

证明 由引理 4与5可得下列不等式
:

“。(‘)、公
“ 。(‘卜 C Z“。(‘)

,

r 。(‘)、
导

r 。(‘卜‘(, )
,

‘众(‘)
·、

公
“矶(‘卜 C

Z

r 仍“ )
,

夕; (‘)
‘

、

(公
+

畜)
夕, “卜

其 中C , ,

C Z

均为正常数
,

由此得
:

‘
。

“, 叹 C

!;
夕。(·)‘一 r

。

(‘)、 C

J;
户(· ,‘·

C : 戈。一 1

(‘)

t ! + a

(l ) 。

全。(‘)< C

丁
‘

夕。(, )击
,

夕
“(‘’( “

·

工;
戈一

: (丁)
丁l + a + e

d 丁 (l )。

其中君 > o为常数
。

我们只就
_

E面最后一个加以说明
,

以

C r t l 一 a

1 一 口 )+日吞奋

月

.矛‘
了口.、

�

e

乘以此 (约的估计式两边
,

则有

d f。
_

、

f /
‘

“飞
了“ ‘) e x p l

一

火
‘n “

积分上面不等式
,

根据引理 3知
,

C l t l一 a

)i}
、 C

、

二p

(攫
里

毛居)今黔
当 t , o时

,

有

夕。 ( t ) = O (‘
“一 ” “

)

因产< 了一 a ,

故 2 一 Z a >
; ,

于是

丫璐 ( ‘, 簇‘
2 ‘一p

号理毛丁;
一 p

(
_

旦‘亡 ,、邃竺丝丝击
1 一 a / 丁 l 十 a 十 己

j.o.

!或 y 二 ( 动‘口扩
戈. _ ,

( 们
J _

-

——
一

肠不
了 孟+ a + 君

其中召二
c

。 。

仁,刃匕
“

1 一 口

。

注意上式右端积分存在
。

由引理 3知
:

戈。、t) 二 口 ( ‘“一 )
,

(‘* 0 、
。

从而
, ( 2

一

邝 ) 书 a + 君 卜

、
_ , ,

「
‘

戈。_ ,

‘丁 )
, 、

_

~
“ 气匕 一 艺a 一 “矛 一 ‘户一 t

,

叼
。一

亨六公士百一
“不仔仕

。
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将 (互)。式的第二式代人第一式并交换积分号得
:

、 。(: )、e
Z

{“
:

f
’

, (。)‘。一 e
Z

f
‘

(卜
: ) , (; )‘r、e , ‘

{! , (1 )‘,

J 0 J 0 J 0 J U

将 (l )。的第二式代人第一式得
:

、 . (‘)、c
Z

丁;
二‘·

了;令兽
‘·

一 c
Z

J;令兴乒
‘

可:
二‘·

一

恙丁;件蕊
‘

址‘
。一“’“

、

杂
1·

工今票2‘
·

同理可得
:

、。(‘)、卫丝生「
‘

纵要
, ‘,

a 十 忍J O 下 “
’

“

于是可分别迭代得到戈
。(匀和 r 。(t )的估计式

:

、。(‘)、。、
~

不考羚艺简>--a--
、J

夕·(‘)、而干万群揣拼;而兀
)

J

户(丁)‘丁
,

救灼面

命短

4
.

讨论 (ll l) 的解的存在唯一性

函数列 {
、‘”‘,

}和 {
。 (”‘’

1由引理3给出
,

设
:

“‘ 艺 公 (价 , (劣
,

t)
, ”“ 艺 秒 ( , ,‘)(劣

,

t )
协. 0 协 = 0

(X )

则有如下结论
:

(1) 存在常数尹
。
> o ,

满足。< T O
< T ,

使得级数(x )在 H
,

(R )中关于 t e 〔0
, T 。
〕一

致收敛
;

(2) 对于任意正数J
,

满足O< d < T 。 ,

级数(x )关于 t的导数对 t任 fd
,

少。

1一致收敛
;

(3) (x )的极限函数
u和 。

在 R x (0
,

少。1中满足方程组(W )及初始条件
;

(4 ) (W )之解唯一
。

证明 由引理 6知存在少
。, o< T0 < 少 ,

使级数(x )在 H
;

(R )中关于 t任 〔O
,

几1 一致收

敛
。

从而由关系式
:

{
t
“ / Z J : 往(阴 )二 几

2口二 u (”‘) + 专“ (爪) + v (”‘)

t“ / ” d ‘。‘拼 , = 六
, J二。‘小 ’一 考秒‘协 , 一 g 。‘扭一

‘’

可知
:

对于任意小数d ) o ,

(x )关于￡的导数都在L Z

(R )中关于 t任 必
,

, 。

)一致收敛
。

于是 由( V )。关于m 从O到 N 求和并令N , 十 oo
,

则知。
和

。满足方程组(W )
,

满足初
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始条件是显然的
,

注意极限过程是在 L Z(R )中进行的
,

且 t任 (0
,

T 。
〕

,

从而
。和 。 的定义

区域是 R 又
LO

,

切 。
〕

。

下面证明堆一性
。

只须证明(F )中了“ 0时只有解
。 ‘ 。‘ O即可

。

设

二万
‘
卜儿

一‘一 Y “, -

利用(W )中的方程 及引理 6的证法知
,

存在常数C > o ,

的。
一致 ) 使得

:

J
_ _ ” ·。二

0<
。
< 1 一 a (这里的 。与引理 6 中

X (‘)、c

丁;
Y‘下)‘丁

: (‘)。
:

讥募毛琴“

由公呀C ( {o
,

少。

〕
,

H
,

(R )) 知上面第二个不等式的积分存在
。

从而 由 上 面 第一个不等式

知
,

t) O时
,

X (约 二 O (t)
,

这样
,

再由引理6的证法得
:

、(‘)、

筹等;苦亨苏乌式恕
‘·

、(‘)、 (

群器仁苏
二

J;鲁
“

令。‘ 」
一

oo
,

便知当t任 10
,

T 。〕时
,

只有X (灼“ Y (t) “ 0
.

命题 2 (W )的解关于 自变量t的区域可由〔0
,

T O] 延拓到【o
,

望 1中
,

并保持性质
。

证明 取正数T l

> o ,

使。< T ,

< 少。 ,

并取命题 1中所求得的
。和 ”在 t二 少 ,

上的 值为初

值
,

记为“ 。和公。 ,

考虑初值问题
:

(t
a / ZJ ‘一 先:口二 一 刀)“ “ 秒

(t
a
/ “J : 一 凡IJ二 + 考)。 = f 一 雪

:

(: , t)任 R K (T
l ,

少 ]

‘一。二 尽。 , ” }
‘。 o = v 。

显然
,

这是一个严格双曲型方程组的C a uc h y 问题
。

注意
: 。, 。。任 H

l

(R )
,

由〔5〕知该问题

有唯一解
:

, , 。 任C
’

(〔望
, , 望l

, L Z

(R ))门C ”(〔少
l ,

少了
,

H
;

(R ))

再由解的唯一性
,

便得到 (W )在 R x
〔0

, T 〕中的解
:

,, , 。 任 C
’

((o
,

T 〕
, L Z(R ))门C O([o

,

T 〕
,

H
,

(R ))

综合命题 1一2 ,

即得定理 1的证明
。

(注
:

其实定理 1的条件可以进一步减弱 )

定理 2 设 (l )所涉及的函数都是实的
,

并 a (: ,

t)
,

甲(‘)
,

劝(
‘)

, 几, (x , ‘) (夕= z
,

2 )
,

了(
二 ,

幻满足原来的假设条件
, 0< a < l为常数

,

则当下列条件满足时
:

(通 ) 。(劣
, ‘)任C ((0

,

T l
,

C
Z

(R ))
,

且

s u p 乏t
“/ 2 ( }C (‘

, t ) {+ }C
二

(二
, t) })}< + oo

B ) b (x , 艺)任 C ’

((0
,

少]
,
口2 (R ))

,

且
s u p {{“

十 “ / “b
,

}+ }乙
“ / Z

b }+ }r
a

/ Z
b
二

{+ 】俨/ Z
b
二二

}}< + 、
,

(1) 必存在唯一弱解
。满足

:

、乏 C (Lo
,

望1
, B ‘

(R ))门C ’

((o
,

T 〕
,

L Z

(R ))

证明 只要注意定理 1 的证明过程即可
。
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我校精密机床动态检测与精度控制技术达到国际先进水平

国防科技大学等单位的科技人员
,

积极跟踪 发达国 家机电 相互渗 透和结合的新潮

流
,

成功地将电子计算机
、

微电子检测和控制等新技术以及机械发展的新成果
,

综合开

发
,

研究出
“

精密机床动态检测与精度控制
”

技术
,

并于最近通过国家级鉴定
。

超精密加工技术历来是一个国家的工业水淮和科技发展的标志
。

目前
,

我国的超精密

加工大部分仍然采取传统的方式
,

不仅耗费大量的人力
、

资金
,

而且由于周期长
、

加工

产品的质量达不到一定的精度
,

严重影响 了产品的更新和在国际市场上的竞争力
。

国防

科大等单位在接受国家下达的这项科研任务后
,

课题组的科研人员集思广益
,

采用动态

测量和误差补偿控制的手段代替传统的加工方式
,

并在加工的尺寸精度
、

圆度
、

直度等

方面
,

进行 了大量的开拓性工作
,

终于使我国开发超精密加工技术取得重大突破
。

该项

成果的应用表明
:

这 种技 术可以大幅度提高原有的加工精度
,

稳定地达 到 微米级 (相

当头发丝直径的 1 / 7 0) 和 亚微 米级 (相当于头发丝直径的 1 / 扭0) 的要求
。

系统操作

简便
,

稳定可靠
,

不仅缩短了产品加工周期
,

提高 了质量
,

还大大减轻 了工人的劳动强

度
。

鉴定会上
,

专家们对这一成果予以高度评价
,

认为
;
该项技术具有独创性

,

已经达

到国际同类技术的先进水平
,

为超精密技术的发展开辟了新的途径
。

它的广泛应用
,

为

我国数量众多的机床的技术改造
,

提供了可靠保证
。

(梁滨等 )
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.

W e h a v e P r o v ed th e fo llo w in g t h e o r e m
:

T h e p r o b lem
:

L 。‘ 〔(t
“

/ “d : 一 久
1

(x ,

t )J
二

) (t
“
/ “d , 一 乳2 (: ,

t)J
二

) + a (劣
,

t)。
‘

十b (: 乙)d
; + c (x ,

艺)」、(: ,

t)= 了(
: ,

t)

(x ,

t)任 R 丫 (0
,

切飞

七、 }
: 一。
二 , (: )

, lim 名
。 / “2“ = 劝(劣 )

矛一 0

Ca n b o so lv e d u n iq 、, 。ly b y ; , 〔亡(〔0
.

少 }
,

H
:

(R ))自C ’

((o
,

少) 了
、
。f刀 1f the

fo llo w in g e o n d it io n s a r e sa t isfied
.

(A 0 a 15 a e o n st a n t a n d o<
a
< 1 , a ll th e fu n e t io n s b e in g r e a l;

( B ) a (: ,

t)
,

b (: , ￡)
,
e (:

,

t )
,

先
,

(: ,

￡)(夕= 1
,

2 )任 C
’

(「o
,

, 〕
,

C Z (R )) a n d a ll th 。

d e r iv a t i、
了e s o f th e a b Q v e fu n et io n s a r e b o u n d e d by th e e o n s ta n t :

( C ) 势(幻
,

州幻 冬 C 合(R )

( D o f( : ,
r )任e (((j

.

子〕
, C 吕(R ))

, a n d

S U P{
‘
一川兰翔

< + -

(E 少 T he r e e x is t s a e o n o t a n t d > 0 , s u e h th a t

1又(劣
,

t) 一 先
2

(劣
,
t)}》d
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,
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,

少1
.
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.
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