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零扰动下一类 R
N

上临界增长的

椭圆方程正解的存在性

.

周 海 银

(系统工程与应用数学系 )

摘 要 本文讨论了 N 维欧氏空间 R
N
上一类临界增长的拟线性椭圆型方

程一 d i
v ( }加 {

户一 ,

uD ) + k ( x ) 。 户一`
= K ( x ) u

卜
` , u 任W

`
,
户 (R N ) 自L 歹 (R N )

的正解的存在性
。

其中 4 ( 尹( N
,

声= NP / ( N 一 )P
。

在微分几何与物理学等领

域起重要作用的 Y
a m ab

e
问题就是其特例 (P ~ 2 )

。

本文运用集中紧引理
,

证明

了间题的正解的存在性
。

关往词 椭圆方程
,

方程解
,

存在性
,

临界增长

分类号 0 1 7 5
.

2 5

记 E = J
。 l

。
1

1

J x
汁

, :
) 1

.

假设 * ( x ) ` e 孟

( R N ) 门L

( H
l )

:

( H
: ) :

( H
3 ) :

(万
` ) :

定义 1

W
l

,
· ( R · )

,

.}
二

}一
(

J
o .加 }

· J · )`
,

.… !
:

-

(R N )
,

K ( x ) 任以 (R N )
,

且满足如下条件
:

存在常数 , > 。 ,

使得
:

{
, N ( }uD : 。

一 ` ( X ) }
·

,
, ) d X 妻
可

RN
}历 }

, d X
·

存在 x 。任 R
N ,

0K > o
,

使得 K ( x 。 ) =

对 (H
Z ) 中的 x 。 ,

有 k ( x 。 ) < 0
。

su p K ( x )
,

K ( x ) 妻K o
.

, 〔
声

戈 < K ( x0 )
,

其中又 =
_

l im
s u n 天 ( x )

尸 , 十 . }工!杂双

二任 E 称为如下间题的正解
:

{ 一 d iv ( 1加 l卜
,

加 ) + k ( x )二产 ,
= K ( x ) u l ` , x 〔 R N

(
u
妻 。 , u 〔 W

,
,
p ( R N ) 门 L 万(R N )

,
4簇 户2

簇 N
,

万一 N户 /N
一

户

如果
。
) 。 , “

幸。 ,

且
。
满足方程 (1 )

。

选取 泥( x ) ) o
,

使得万( x ) 任 L书( R “ )
, 二 ( x) 一 k ( x) 十不( x) ) .0

上如下泛函
:

( 1 )

( 2 )

定义 E

J ( U ) 一

{
_ 、

{告
( l二一

( X ) }
,
l
, 一` ( X ) ( 赵 + ) · )

一

告
二 ( X ) ( u + ) ,

}̀ X

其中
u + = m a x (二

,
o )

.

显然 J ( u ) 任 C
, ( E

,
R , )

.

引理 i 假设 ( H I一 H
` )成立

,

并存在常数 e
。 e ( o

,

s纂/ N 犬 (二 。 )竿 )及序列 {
“ ,

}二 E
,

使得 J ( u ,

)斗 e
。 ,

J ( u .

)~ 0
,

那么 {
u .

}在 E门 L 户 ( R N )中有界
。

其中 S 为最佳 S
o
b

o le v
嵌入常数

。

(下同 )

利用 H d der 不等式
,

Y ou gn 不等式及嵌入定理容易证得引理成立
。

定义 2 如果 E 中序列 {
u .

}使 l im
R冲 十田J

.二 .》 :
,D

“ ·

}一
。对任何

。
均成立

,

贝。称 {
“ 。

}是紧的
。

·
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引理 2 引理 1 中的 {价 }是紧的
。

证明 令 八 , }伪
.

廿分两步证明
。

1
。

存在序列 { ,
二

}二 R一使得
,

竺添
、

(、 。 凡 一 。

不妨设

协 x() dx 一 `

列
,

则由 obS ole
·
嵌入定

钦
.、 ,

}计一 。 ,

一
+ 一

“ 为任给常数
。

断
( x) 任 L笋(R

” )
,
k (x ) 任 L纂(R

“ )
,

丈
二 .

}在 E 中有界及 c
。
> 。 ,

容易推得 ; > 0
.

由第一集中紧引理 (文献〔1 ]

之引理 1
.

1 )
,

存在子序列
,

仍记为 ( .P }
,

使得 {八 }具有
: (的紧性

,

或 ( b) 消失性
,

或 (` )两分性
。

下面排

除情形 ( b )和 ( c )
。

( 1 )如果 ( , )发生
,

由对任给 * < + 一 有
丁

.二 l` ,
.D

U·

,
,

才。 ,

从而 J
.二 .、 ,

}
U

:
P

: 。
·

且易证得

,

竺几几
· `X ) !二 }一 ,、m

几
不( X。、· : )一

。

,̀ m

丁
.二 ., ,

}加
·

}一 lim

几
,、

二

一
*

,̀ m

丁
,二 .》 , K ( X ) (· : )

一
;、m

几
、 ( X ) (· : )

一
,

由 J
`
( u .

)~ o得 z~ 风
.

由 S o b o le v
不等式有

丁
,二 .》 ,

,D二 `, ) `S /` , ) (

丁
.二 . ) , 二 ( X ) ( · : )一 ) ,

其中瓜一迄恶 K x( )
·

显然之孔乙一兄

在 ( 6) 中先令
n
, 十 oo

,

再令 R , 十 oo 得 l> 入℃。
.

从而 ( b )排除
。

另一方面
,

c0 一 ,im J ( u 二 ) 一去
, 与上式矛盾

。

月~ + 的 I V

` 2 ,令 q ()t 一

舞从
(0 )

磷
,

则 Q
·

()t 是一非负非降一” “ ” ” 函数”
,

从而可选子序“
,

仍记 “

认 ( t )
,

存在函数 Q ( t )使得认 ( t )~ Q ( t )
.

如果 ( c )发生
,

则存在
a e ( o

,
之)

,

使得 Iim Q ( t ) = a
.

对于任给的
B
> 。 ,

存在
n 。 ,

R 。 ,

及 y
.

〔 RN ,

使得 R > R
。 ,

a + 司
.

选取子序列 Q
. ,

存在 R
:

~ + co
,

使得 Q
,

(2 R n) 任

·
> 一 时 Q

·

`R , 一

火
+ , , 、。 ) 、 d X ` 〔一

[
a 一 。 , a + 。

〕
。

作截断函数 泞
,
尹 〔俨 ( R N )

,

使得 。毛泞
,
少落 1

.

当 {xl ) 2 时
,

泞 ( x ) 一 。 ,
钾 ( x ) 二 1 , 当 }川 ( 1

时
,

` x( , 一 ` ,
* x( , 一 .0 记 “ x( , 一 ` (

赞
,

,
二 (x ,

二

令
·
:

1 )一。二
, ·

:
2 )一二… 类似文 〔4〕 的讨论

,

得
J
, }。

U

二
伊 (

( l ) I P

赞
,

·

才
· ,

几{D
· “2)

,
,

才年
·

、声、 口产月了00了L了兀丘
N
}、 :

、 )
: + · ( X ) }

·
:
、 )
}
, 一二 ( X ) ( “ :

, ) · ) , 一 ; ( X ) ( · :
` ) · ) , 一 , (· )

J ( u ,

) 芬 J ( u
二
` ) ) + J ( u

二
, , )

一
产 (。 )

其中 产 (。 ) , o ( ,
o+ )

,
i = 1

,
2

.

如果 伽
.

圣无界
,

不妨设 }y
,

}~ + oo
,

那么

「
` . , 、 、 . _ _ 二 r

_ `

N 尸 r , p

l im l 二 r ( x ) }u 二1 ) {户d x 毯 lim ( l } r ( x ) }梦 )为 ( l 】u
_

}
尹 )争 -

`

” 一 “ 一 z R I (人 )

二二
,: _ f t , _ 、 ` 一 ( , ) + 、 , J _

_
八

l叫理
1 1
钾 !

. N k Lx 少̀ “ 孟
`

” 少, o x = U
·

从而 , ( , , 一 lim「
、 二 ( x ) ( u

二
, ) + ) , 一 l; m }

。
}、 二

1 )

一
, 一 ; (。 ) 一 。 一 , ( 。 )

.

当
。
充分 ,J

、
时

,

由 S
o b o l

e ,
不等式推

J K
.

J r
,

出

。
) 5 2“ ,

蛋/犬 ( x 。
)蛋一 s 〔云;

共二 )蛋( 1
一

丛丝 )多
J 、 、工 O少 u



从而
a

) NC
。一 产 (。 )

。

产 (`
)

又由式 (8)及上述推导得到
:

0c )导 +去 limf
。 二 (x ) (u

二
:) +), 一 ; (。 ) ) 丢 -

孟 , 孟 , . ~ 十 , J R
. ’ 直,

令 , +0
,

则得到与 c
。

< s笋/N K ( x 。 )今 e矛盾的结论
。

如果 妙
.

} 有界
,

则因 .R ~ + co
,

利用

{
u
二

, ,
} 代替 {

二
二
` ,

}
,

同样推出矛盾
。

o2 {y
.

} 是 R
“
中有界序列

,

即完成引理证明
。

反证 不妨设 1头 】~ + co
.

由 1
。 ,

对任给
。
)
》
o

, 存在 R> 。 ,

使得丁
!、 .) ,

,“
·

,
·

< 一 (对任意
二 ,

·

从而 }
_

_

二 ( x ) ( u
; ), 、 ; ( 。 )

,

{
_

_ r ( x ) I
二

一 、 , (。 )
.

{
_

; ( x ) ( u
: ) p 《 , (。 )

,

其中 ; (。 ) ~ 。

J l x 一布 l多代 J I矛人 l少代 砂 l矛人 l多搜

( 。
~ 。 十 )

。

因 }y
二

}~ + co
,

当 }x 一务 }镇 R 时
, x 也随 y

二

变得充分大
,

从而由 H 6 1der 不等式得到

{
.二

一 , . {、 : · X̀ , ,二 ,
·

( , `·

卜
“ ,

丁
. , , .、 , ` ( X ) ( · : ) · 、 , (·

卜
。

.

类似于 1
。

的讨

孵
出 e

。
) s , /、 二

( x 。 )争
,

引理 3

与 C 。
假设矛盾

。

(证毕 )

假设 ( H l 一 H ; ) 成立
,

朋

{
u ,

} 为 E 中紧序列
,

J’ (二
二

)~ 。 ,

J (二
.

) ~ oC
,

那么存在子序列 (仍

记为 或
u .

}) 及
二〔 E 使得 价一

。 ,

加
.

~ uD .a

中 e 。 e ( o
,

s于/服
( x 。 )竿 )

。

e
.

R
N ,

}uD
,

}-PZ uD 止 }uD -l2P 加
,

在 ( L ,

(R
N

))’ 中
。

其

证明 由引理 1
,

{
“ 。

}在 E 门L P

(R
” ) 中有界

,

因此
,

存在子序列 (仍记为 {
u .

} ) 及
二任 E

,

使得
“ 二

周 _ 吸 _

二
u
在 ￡ 中 , u 二

~
。 a

.

e
.

R
N ; u .

~
“
在 尸 (刀 ,。 ( o ) ) 中

,

(户簇 。 < 万
,

o < 尺 < + co )
,

(“ 才) P ,

二 ( u + )卜 ,

在 ( L 户 (R “ )
’

中
,

其中 (尸 ( R “
))

’

表 尸 ( lR
` ) 的共扼空间

。

不失一般性
,

假设 }加
。

}
户

~ 产
,

u( 才) , 、
。 ,

其中脚 为 R “
上非负有界测度

。

由第二集中紧引理 (文献 〔幻 之引理 1
.

1)
,

存在序列 {ix } 〔 R
“ ,

{竹 } C ( o
,

+ co )
.

{巧 } 〔 ( o
,

+ co )
,

j 〔
,

I
,

使得

产 ) jD
u
}
, + 习巧权

一 (u
十 )户 + 名

。缸 , ,

s 、 蛋( 、

j 任 J

j e J

( 9 )

( 10 )

其中 J 至多为可数集
,

S 为最佳 S
o

bo lve 常数

a( ) 首先我们证明 J 至多为有限集
。

令 *
x() 。 c : (R

N , 为标准截断函数
,

州
x 一

xj , 一 , `
等

,
·

固定二
,

正 `
,

考虑序列 伟 x(
-

x , ) u

小 利用 H o ld er 不等式
,

容易证明 {外 (x
一 x ,

) u ,

} 在 E 中有界
,

且该界与
。 , x , 无关

。

记 外 ( x
-

x , ) 一份
·

因 J
,

( u 二

)~ 0
,

即存在 氏~ 0使得 J
`
( 。

.

)
二 = 氏

.

即

{
_、

}。
赵二

}
· 。 +

f
。 、

Io
u 二

}一。 u .

一
。 ; 一 <;

,
二

· u ,

> +

{
。 、 (

一 ; ( x ) !
U .

}
, + 二 ( x ) ( u

: ) , + ` ( x ) (二: ) ” ;
( 11 )

由 Y
o u n g 不等式

,

对任给 沙> O
,

存在 aC > 。 使得

}
{

_ N
. o

U .

}扒
Z o U ,

一
。 ·

。 ; } 、 ;

{
、 N

.刀
U ,

一+ ca {
。 N

}
忍 .

、 }
·

}仁
、 ( }

“ ,

。 ; }一 }
u

、 }
p )* } 、 c

仁
、

} }u
。

}一 }
U
}
,
}一 。

。 ,
· D ; ,

’ 一

J
、 ( J。 )

,
· D二 ,

·
簇 C l `

{
、 (、 )

,
·

,
’



其中 c
l一 (

丘
N

}、
X) {场

) ’ 与 一二 无关
。

所以

而 一 {
。

}。 u,

一
p

一

,

二
二 · 。 , .

D ; I ( e 。 + ca e
l (
{

_

l
。
}
, )蛋

一 + 因 J r
’ J

气 (勺 ,

( 1 2 )

因为 件任嵘 ( R N )
,

由 S t r a u s s

引理 (文献〔5〕)得到

丘
N · (! )

一
; 一
五

N · (二 , ,
·

,
’ ;

丘
N ; (X ) (· : )

· ; 一
丘

N“ X , `· ` , ’ 二

( 1 3 )

( 14 )

由式 ( 1 1 ) ~ ( 1 4 )得到
.

竺几丘
N

`加
·

}
·二 一

J
RN ; 己 , 、

几
N二 ( X ) ; J

·

+

丁
、 、。 )“ (! , `二 , ’ 一 (! , ,

·
,
, , + C` + C

l
c

, `

J
, . (。 )

,
·

,” ,

因为 , `B一 ( X
,

, , ) 、 ) “ 、 ,
, 。 一
黑

· `“ `X ,

, ,
,

几
N K `X ,“

·
( K `X。 , · ( B

·

`二 , ,
,

所以在上式两端令

`
一+0 得彩

簇
从

` x(0 ,铸+ 份
·

再令 `一+0, 则“
巧 ) “̀ K/ x(0 , ,’

。

由于
耳

、 一

扮
·

<十一得

J 至多为有限集
。

( b )设 J = { 1
,
2

,

…
,

m }o 固定 局

>0
,

充分小
,

记瓜一 B奄( 。 )
,
尸

·

( , )一 ( }加
·

}-ZP uD
·

一

}。
“
;扒

2。 · )
·

(、
。 一

D · )
,

下面证明
J 尸

.

( x ) d x , O ( 1 5 )

因为 J 有限
,

故可选取
! ( <

。。 )

凡。

充分小
,

使得 B
·

(为
1 ) n B

·

`x , , ’ 一沪
,

`V , ,
护 j

, ,

j
` ,

j
, 〔 了 )戈.B

( x
,

)

( x )

仁 B告 ( o )
。

令 沪 ( x ) 〔 俨 ( R N )
,

o ( 必 ( x ) ( 1
,

在 B l
( o ) 内 必 ( x ) 一 o 在 R

N
\ B晋

( 。 )
内 必

记 叭 ( x) 一 1
一

艺件 ( x
一二 , )

一

抓二 )
,

那么
,

再 ( x ) 任嵘 (R N )
, s u p p沪

·

( x ) 仁 B最
(。 ) ,

在黑
B备

`为 , 内必
`

( x , 一 O
,

在 `R N

玛
B

·

`x ,

, ’ n B告
(。 )
内再 ` x , 一 `

·

考虑序列 {再
“ ,

}
,

类似于前面的讨论
,

得到 l im
{

_
、
叭(二 )尸

.

( x ) dx
. ~ 十 co j g

-

( 丽 l {
、

lo
u .

I.P
Zo u 。 .

, 二 .

。 叭 } + 而 . {
、
Io

u 。

}
, 一

二
, . 二 .

。再 -
” ~ + 的 J r

二
~ , 卜

+ 田 J R

( ZC ` + 2。 ( C l

客
`

几
`

其中 A ( 。
.

的 中的 C
、

由于 尸
。

( x ) ) 0
,

, 户 _

r
〔。 , ,“ l

了

) , + C ,

勺产 Iu `厂 一 A (
` ·

` )

C
,

、

C
:

与
。 、

古无关
。

当
。
充分小时得到

.

贩爪
。
p

·

`X , d X `
.

厄 J
: ·
叭p

·

`X ,dx 蕊 A`二 ` ,

先令
。
~ +D

,

再令 占~ +0
,

得到
,*m

{
月~ + 山 J

,,.
凡 (劝dx ~ .0 因此尺 x( ) 一 。 .a .e .D

。 .

类似于文 〔3〕 的讨

,

得到 D
u ·

” uD
, a

·

e
·

众
。 ,

IuD
二

]
尸

一

Z

uD一 ]uD l
尸

一
2

加
,

弱

.a .e D ,0’ 因为 {uD
.

}-2P加
.

在 ( L尸 (R
“ ) )

’

中有界
,

从而有 IuD
.

}
”

一

z

加
二

一 {众 }
尹

一

2

压 在 ( L p
( R

N ) )
.

中
。

_ _
. _ 、

_
、

_ _

_
_

_ _
_

_ _
_

_ _ _ 肠

因 : 。

是任意给足的
,

通过取子序列 (仍记为
u .

) 我们证得 D
“ .

” D
“ , a

.

e
.

R
川 ,

ID矿 }荞
z
D

u

一 ID
u

p
一

2

加 在 L p ( R N ) )
’

中
。

如果 , 是空集
,

易证 {
、 尸

.

( x ) , 。
.

从而证得 弓}理 3
.

J r
,

定理 1 假设 ( H l 一 H
4

) 成立
,

那么存在常数 c0 ` (0
,

s笋/
NK

( x 。 )竿 ) 及序列 `“
,

} 〔 E
,

使得
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J ( u .

)~ C。 ,

J (“
,

) , 0
.

证明 由 ( H
, ) 及 oS b ol e 不等式有

, ( , ) ) {
J R N

`
1

, , ,

气-于 气 11 1以 1
护

十 花 气工少 l肚 l
r
,

-

P
今二 ( xo )一。 I万}d x

尹

一P|
N(0J) 卜 11

, `

誊
一

CK ( X 。 , },
·

11

因此
,

存在常数 p> 。 , a
> 。 ,

使得 J ( “ ) ) 瓦> 。 ,

当
, 〔 a BP

)

时
。

又 J ( 0) = 。 < P
,

据没有 ( .P

S ) 条件的山路引理 (【3〕)
,

如果我们能证明存在 uo e E
,
场》 O

,
场葬O

,

使得

s u p J (: 姚 ) < s书/肤
( x 。 )罕 = 刀 ( x 。 ,

N
,

户)
( 1 6 )

那么定理 1

J ( u ) < 0
,

B ( x 。 ,

N
,

官杂 0

得证
.

因为
,

如果式 ( 16 )得证
,

由于 il m J
月一 十的

(Vt 。 ) = 一 co
,

令 。 = ot uo
,

其中 t。 充分大
,

使得

记 I’ 为所有连接 “ 和 “ 的道路的集合
,

0C 一 )酷蟹
J ( “ )

,

则 0C )
“
且 0C ( 帐犷J (” 。 ) <

)P
,

从而没有 (P
.

5) 条件的山路引理成立
,

即存在序列 {
“ 。

} c E
,

使得 J (“
.

) ~ c
。 ,

lJ (` ) ~ .0

现证明 ( 16) 式
.

令
。

一 , (x) 八叶 }二
一 x 。

!启 )竿
, 。
一

二

.ll/
, .

“
, ,

其中州
x ) 任嵘 ( R “ )

, 。

( 甲 x( ) ( 1, 在 B晋 ( x 。 ) 内甲 x( ) 二 1, 在 R
N

切
: ( x0 ) 内叭。 二 .0 x0 由 ( H : ) 给出

,
R 为某一适当

正常数
。

类似于〔6〕
,

经直接计算得

犬。

竿 十 。 ( 1 )
,

11

了 1。

宁 、
一

。 ( i )

K :

}1
0 9` } + 0 ( 1 )

。 .

}! ; = K 更二丝

了
` 尸 + 0 ( 1 )

4 ( 尸公
< N

P
Z = N

( 1 7 )

=K!!rL
pp一一

“““”户P

加引
lrweesZ
.

l
、

其中 K
、

K ;
只依赖于 N

、

p
,

S 为最佳 oS bo le v

常数
。

经直接计算可得

wRJ
,

“ {

11肠
.

11; = s + o (。旱 )

* ( x 。 ) s尺: 扩一 `
z尤 + o (。

竿
) + o (扩一 ` ) 4簇 户

,
< N

k ( x 。 ) S K I犷 一`
110 9 。 } /K + 0 (户

, ) P Z 二 N

爪讨
户了叭」

户... .、J

V
。

=

一
.

d
, ,

囚 刀 l r J 以 . o J =
.J L

民 (x )诸
一 K ( X 。 ) +

J
R N ( K ( X )

一

K ( X 。 ) ) “ ) K ( x0 ) + 。 (`
一

告)

l纵 }
, + k x( )`

一

(K x) 诸产
一 , )犷一 , = 。 ,

有唯一非零解 `
一 ( .x / .v )节

,

其

中 X
.

因 k

一

仁
、 ( }*

.

}
, + ` (二 )。犷,dx

·

由于 lim J ( t。 `

) = 一 co
,

故 m ax J (t 仇 ) 在 .t 处达到
,

即
t》 0

J ( t, tI’ ) = m a瓜 I (才刃
.

)

今 O

一

告` .X 一 三才vt
P

1 _ :

{
`

丈下人产 l
J丫 户 .

- , 穷二与尸 荟尧 叹
V

了 {

s纂( 1 + * ( x 。 )尺: 扩一 `
z犬 + o (砂去) + o (。旱 ) )书

4 ( P Z
< N

s拼( 1 + ` ( x 。 )` 1扩一 ,

}2
0 9。 { /尤 + o (扩一 ` ) )事

N 犬 ( x 。 )竿 ( 1 + o (护
一

争) )
竿

P Z 二 N

( x 。 ) < 0
,

当 ` 充分小时
,

J ( t
一

仇 ) < B

B (勾
,

定理

证明

N
,

)P
,

取
。 。

= 、
,

即为我们所求
·

x(
。 ,

N
,

)P
,

4 ( 尸( .N 取 甸 充分小
,

使得 J (t 、 、 ) <

(证毕 )

2 假设 ( H l 一 H : ) 成立
,

4 ( P Z
( N

,

那么问题 ( 1 ) ( 2 ) 存在正解
.

由定理 1
,

存在 oC e ( 0
,

B ( x 。 ,

N
,

P )
,

及序列 {“
二

} =C E
,

使得 J
`

( “
.

) ~ o
,

J (二
。

) ~
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由引理 1一 2
,

{
“ .

} 在 E n L户 ( R “ ) 有界紧
。

由引理 3
,

存在子序列
,

仍记为 丈
二 .

} 使得
:

D
u

一加
a

. 。 .

R N ,

一历
.

r
p 一 : D u .

竺 }D
u

}
, 一 : D , ,

( u
: )二 :

且 ( 。 + ) , 一 : 。

因此
,

由 J
`

( u 。

) ~ 0
,

得到
一

d iv ( }D
u
!
尸一 ZD u ) + r ( x ) }

u
}
尸一 Z u 一

犬 (丫 ) ( u + )户
一

, 一 万( x ) (。 + ) 尸一
’
= o

在上式两端作用
U 一 ,

得到
:

J
RN

}D一 }
· + · ( X ) 一 }一

。 ,

一
d iv ( ID

u
}
p 一 Z

D
u ) + k ( x ) u p

一

,

从而
u

一

三 。即
u 》 o

,

且满足

一 K ( x ) “ 户一 1

下面证明
u
幸 .0

反证 如果
。
二 0

,

令八 = {uD
。

!
尸 ,

由引理 2
,

.P 是紧序列
。

由第二集中紧引理得到
:

u( 牛) ,
~

。 一 艺竹衍
, ,

j 〔 J

}D
u .

}
尸

~ , ) 艺巧 x6j
,
,

,

) s竹多
,
, 〔 J

其中了是最多为可数集
。

所以

,̀ m J`二 , )

告 告名
K ( X

,

, 、 + “ m

几
N

告
· `二 , ,二 ,

,

户
d

N

`

|扭

二 f
。 N

去
“ X , ` U; ”

对任给尺 < + co
,

由于 ; ( x ) 任 e
` 。 (R N ) 门乙蛋 ( R N ) 得

丘
N “ X , `· : , ’ 毛

呱
: (。 )

,二 ,
’ + `

丘
N ., , (。 )

“ ( X , “̀ ,` (

丘
N 二̀ }

户 , ’

由
u` 0

,

由 S o b
o
l
e v
不等式

, 有 {
J B农 ( o ,

}
u 。

}
尸
~ o 而

上
N
,
U ,

: 有界
,

在上式中先令
n

一
再令 R一+

oo 得到 il :
_

{
。 N兀( x ) ( u

: )一
。

·

类似地得到 h :
_

仁
N ; (二 ) }

U 二

一 0
.

从而由 li m ( J
`

( u .

)
, u ,

> 一 0 得到

仁
N
d , 一

仁
N K x( )*

,

即名
产

,

、 艺 K x(
,

,、
( 1 8 )

由 ( H 分及式 ( 1 8 )得到

s名 K (二 ) ; , 蛋/K x(
。
)蛋 ( s名 铸多( 艺。 成 习 K (二 )隽

又 `

暮
` ix( , 。 )’ `

馨
`
x(j) ’ 踌得到

习 (K
x ,

)巧 ) 多K/ (二 。 )竿

所以 c0 ) (粤
P

一

粤)习K (二 ) 、 ) B ( x
。 ,

N
,

, )
.

这与 G 的定义矛盾
,

从而
二
辫 。 。

(证毕 )

尸
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我国高校墓础性研究发展迅速

近年来
,

国家教委利用国家投资和世界银行贷款建立起了近百个国家重点实验室和 57 个专业实

验室
,

有 400 多个国家重点学科点及 1 800 个博士学科点
,

并配以博士学科点专项基金
,

使基础性研究获

得迅速发展
。

在国家授予的自然科学奖中
,

高校获奖数占全国的 47
.

4呱
。

在 《科学引文索引 》 等四大国

际检索系统上收录的我国学者论文报告中
,

高校占 50 %
。

高校荣获国家授予的自然科学奖
、

科技进步

奖和国家发明奖中所占比例在 20 % 以上
。

9 5


