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．
¬ëUâ

（１２），
e

：

ｆ（ｔ，ｘｎ（ｔ），－ｘ″ｎ（ｔ），…，（－１）
ｎ－１ｘ（２ｎ－２）ｎ （ｔ））≤Ｍ１０Ｍ

１
１…Ｍ

１
ｎ－１Ｎ

１
０Ｎ
１
１…Ｎ

１
ｎ－１Ｎ

１ｆ（ｔ，ｔ（１－ｔ），…，

ｔ（１－ｔ），１） Ａｘｎ（ｔ）－Ａｘ０（ｔ） ＝

∫
１

０
…∫

１

０
Ｇ（ｔ，ｓｎ－１）…Ｇ（ｓ１，ｓ）ｆ（ｓ，ｘｎ（ｓ），…，（－１）

ｎ－１ｘ（２ｎ－２）ｎ （ｓ））ｄｓｄｓ１…ｄｓｎ－１－

∫
１

０
…∫

１

０
Ｇ（ｔ，ｓｎ－１）…Ｇ（ｓ１，ｓ）ｆ（ｓ，ｘ０（ｓ），…，（－１）

ｎ－１ｘ（２ｎ－２）０ （ｓ））ｄｓｄｓ１…ｄｓｎ－１ ＝

∫
１

０
…∫

１

０
Ｇ（ｔ，ｓｎ－１）…Ｇ（ｓ１，ｓ）（ｆ（ｓ，ｘｎ（ｓ），…，（－１）

ｎ－１ｘ（２ｎ－２）ｎ （ｓ））－ｆ（ｓ，ｘ０（ｓ），

９１
,

７
. g

　
h

，
1

：
23
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…，（－１）ｎ－１ｘ（２ｎ－２）０ （ｓ））ｄｓｄｓ１…ｄｓｎ－１ ＜

（ｔ（１－ｔ））ｎ－１ ｆ（ｔ，ｘｎ（ｔ），…，（－１）
ｎ－１ｘ（２ｎ－２）ｎ （ｔ））－ｆ（ｔ，ｘ０（ｔ），…，（－１）

ｎ－１ｘ（２ｎ－２）０ （ｔ）） （１６）

　　
Tâ

（６）（１５）（１６），ｆ（ｔ，ｘ（ｔ），－ｘ″（ｔ），…，（－１）ｎ－１ｘ２ｎ－２（ｔ））
X¤¥[¨

Ｌｅｂｅｓｇｕｅ̂
_[R�{Ý

：

‖Ａｘｎ－Ａｘ０‖→０（ｎ→∞），ä：Ａ：Ｐ→Ｐ²¤¥ÈÁ

．
þ ø¡

，Ａ：Ｐ→Ｐ²�¤¥ÈÁ

．

T�{

１̈
�

Ｐ
X�h

，
e

：

ｆ（ｔ，ｘ（ｔ），－ｘ″（ｔ），…，（－１）ｎ－１ｘ２ｎ－２（ｔ））≥
ｆ（ｔ，ε１‖ｘ‖２ｎ－２，ε

２‖ｘ‖２ｎ－２，…，ε
ｎ‖ｘ‖２ｎ－２）≥

（ε１‖ｘ‖２ｎ－２）
μ０（ε２‖ｘ‖２ｎ－２）

μ１…（εｎ‖ｘ‖２ｎ－２）
μｎ－１ｆ（ｔ，１，１，…，１）≥

εμ０＋…＋（ｉ＋１）μｉ＋…ｎμｎ－１‖ｘ‖μ０＋μ１＋…＋μｎ－１
２ｎ－２ τ０ （１７）

　　
Û

ｔ∈Ｊ０＝［α，β］H，eｔ（１－ｔ）＞α（１－β），ÛÜ

：

Ａｘ（ｔ）≥∫
β

α
…∫

β

α
Ｇ（ｔ，ｓｎ－１）Ｇ（ｓｎ－１，ｓｎ－２）…Ｇ（ｓ１，ｓ）ｆ（ｓ，ｘ（ｓ），…，（－１）

ｎ－１ｘ（２ｎ－２）（ｓ））ｄｓｄｓ１…ｄｓｎ－１≥

（α（１－β））ｎ（β－α）ｎεμ０＋…＋（ｉ＋１）μｉ＋…ｎμｎ－１‖ｘ‖μ０＋μ１＋…＋μｎ－１
２ｎ－２ τ０ ＝

（β－α）ｎεμ０＋…＋（ｉ＋１）μｉ＋…ｎμｎ－１＋ｎ‖ｘ‖μ０＋μ１＋…＋μｎ－１
２ｎ－２ τ０ （１８）

－（Ａｘ）″（ｔ）≥∫
β

α
…∫

β

α
Ｇ（ｔ，ｓｎ－２）…Ｇ（ｓ１，ｓ）ｆ（ｓ，ｘ（ｓ），…，（－１）

ｎ－１ｘ（２ｎ－２）（ｓ））ｄｓｄｓ１…ｄｓｎ－２≥

（α（１－β））ｎ－１（β－α）ｎ－１εμ０＋…＋（ｉ＋１）μｉ＋…ｎμｎ－１‖ｘ‖μ０＋μ１＋…＋μｎ－１
２ｎ－２ τ０ ＝

（β－α）ｎ－１εμ０＋…＋（ｉ＋１）μｉ＋…ｎμｎ－１＋ｎ－１‖ｘ‖μ０＋μ１＋…＋μｎ－１
２ｎ－２ τ０ （１９）

（－１）ｎ－１（Ａｘ）（２ｎ－２）（ｔ）≥∫
β

α
Ｇ（ｔ，ｓ）ｆ（ｓ，ｘ（ｓ），…，（－１）ｎ－１ｘ（２ｎ－２）（ｓ））ｄｓ≥

α（１－β）（β－α）εμ０＋…＋（ｉ＋１）μｉ＋…ｎμｎ－１‖ｘ‖μ０＋μ１＋…＋μｎ－１
２ｎ－２ τ０ ＝

（β－α）εμ０＋…＋（ｉ＋１）μｉ＋…ｎμｎ－１＋１‖ｘ‖μ０＋μ１＋…＋μｎ－１
２ｎ－２ τ０ （２０）

　　
Ûμ０＋μ１＋… ＋μｎ－１ ＝ｉ＝

ｎ－１

ｉ＝０
μｉ＞１，ôÙ

：

Ｒ１ ＝ｍａｘ｛ｎ，［（β－α）
ｎ·εμ０＋…＋（ｉ＋１）μｉ＋…ｎμｎ－１＋ｎτ０］

－ １


ｎ－１

ｉ＝０
μｉ－１
｝＞１

Ｒ２ ＝ｍａｘ｛ｎ，［（β－α）
ｎ－１·εμ０＋…＋（ｉ＋１）μｉ＋…ｎμｎ－１＋ｎ－１τ０］

－ １


ｎ－１

ｉ＝０
μｉ－１
｝＞１



Ｒｎ ＝ｍａｘ｛ｎ，［（β－α）·εμ０
＋…＋（ｉ＋１）μｉ＋…ｎμｎ－１＋１τ０］

－ １


ｎ－１

ｉ＝０
μｉ－１
｝＞１

　　
Tâ

（１７）（２０）
Ý

：

‖Ａｘ‖０≥‖ｘ‖２ｎ－２，ｘ∈Ｐ，‖ｘ‖２ｎ－２≥Ｒ１ （２１）

‖Ａｘ‖２≥‖ｘ‖２ｎ－２，ｘ∈Ｐ，‖ｘ‖２ｎ－２≥Ｒ２ （２２）



‖Ａｘ‖２ｎ－２≥‖ｘ‖２ｎ－２，ｘ∈Ｐ，‖ｘ‖２ｎ－２≥Ｒｎ （２３）

　　
³

Ｒ＝ｍａｘ｛Ｒ１，Ｒ２，…，Ｒｎ｝，°Ω２＝｛ｘ∈Ｘ ‖ｘ‖＜Ｒ｝，¿ú

ｘ∈ＰH

，
e‖ｘ‖＝Ｒ．

Tâ

（２１）（２３）
Ý

：

‖Ａｘ‖≥‖ｘ‖，ｘ∈Ｐ∩Ω２ （２４）

　　
VrRò

，ｘ（ｔ）∈Ｐ，u.â

（９）（１１），
e

（
³

Ｌｉ＝∫
１

０
Ｇ（ｓｉ，ｓｉ）ｄｓｉ，ｉ＝１，２，…，ｎ－２，ÃＬｉ≤

１
６）：

０２
!"#$%&&'

（
()*&+

）
,

２９
-



Ａｘ（ｔ） ≤∫
１

１
Ｇ（ｔ，ｓｎ－１）ｄｓｎ－１∫

１

０
Ｇ（ｓｎ－２，ｓｎ－２）ｄｓｎ－２…∫

１

０
Ｇ（ｓ，ｓ）ｆ（ｓ，ｘ（ｓ），…，（－１）ｎ－１ｘ（２ｎ－２）（ｓ））ｄｓ＜

ｔ（１－ｔ）Ｌｎ－２Ｌｎ－３…Ｌ１‖ｘ‖λ０＋λ１＋…＋λｎ－１
２ｎ－２ ∫

１

０
ｓ（１－ｓ）ｆ（ｓ，ｓ（１－ｓ），…，ｓ（１－ｓ），１）ｄｓ≤

１
４（
１
６）

ｎ－２‖ｘ‖λ０＋λ１＋…＋λｎ－１
２ｎ－２ ∫

１

０
ｓ（１－ｓ）ｆ（ｓ，ｓ（１－ｓ），…，ｓ（１－ｓ），１）ｄｓ （２５）

（Ａｘ）″（ｔ） ≤∫
１

１
Ｇ（ｔ，ｓｎ－２）ｄｓｎ－２∫

１

０
Ｇ（ｓｎ－３，ｓｎ－３）ｄｓｎ－３…∫

１

０
Ｇ（ｓ，ｓ）ｆ（ｓ，ｘ（ｓ），…，（－１）ｎ－１ｘ（２ｎ－２）（ｓ））ｄｓ＜

ｔ（１－ｔ）Ｌｎ－３Ｌｎ－４…Ｌ１‖ｘ‖λ０＋λ１＋…＋λｎ－１
２ｎ－２ ∫

１

０
ｓ（１－ｓ）ｆ（ｓ，ｓ（１－ｓ），…，ｓ（１－ｓ），１）ｄｓ≤

１
４（
１
６）

ｎ－３‖ｘ‖λ０＋λ１＋…＋λｎ－１
２ｎ－２ ∫

１

０
ｓ（１－ｓ）ｆ（ｓ，ｓ（１－ｓ），…，ｓ（１－ｓ），１）ｄｓ （２６）



（Ａｘ）（２ｎ－２）（ｔ） ＜‖ｘ‖λ０＋λ１＋…＋λｎ－１
２ｎ－２ ∫

１

０
ｓ（１－ｓ）ｆ（ｓ，ｓ（１－ｓ），…，ｓ（１－ｓ），１）ｄｓ （２７）

ｒ１ ＝ｍｉｎ
１
ｎ，［

１
４（
１
６）

ｎ－２∫
１

０
ｓ（１－ｓ）ｆ（ｓ，ｓ（１－ｓ），…，ｓ（１－ｓ），１）ｄｓ］－

１


ｎ－１

ｉ＝０
λｉ－{ }１ ＜１

ｒ２ ＝ｍｉｎ
１
ｎ，［

１
４（
１
６）

ｎ－３∫
１

０
ｓ（１－ｓ）ｆ（ｓ，ｓ（１－ｓ），…，ｓ（１－ｓ），１）ｄｓ］－

１


ｎ－１

ｉ＝０
λｉ－{ }１ ＜１



ｒｎ ＝ｍｉｎ
１
ｎ，［∫

１

０
ｓ（１－ｓ）ｆ（ｓ，ｓ（１－ｓ），…，ｓ（１－ｓ），１）ｄｓ］－

１


ｎ－１

ｉ＝０
λｉ－{ }１ ＜１

　　
Tâ

（２５）（２７）
Ý

：

‖Ａｘ‖０≤‖ｘ‖２ｎ－２，ｘ∈Ｐ，‖ｘ‖２ｎ－２≤ｒ１ （２８）

‖Ａｘ‖２≤‖ｘ‖２ｎ－２，ｘ∈Ｐ，‖ｘ‖２ｎ－２≤ｒ２ （２９）



‖Ａｘ‖２ｎ－２≤‖ｘ‖２ｎ－２，ｘ∈Ｐ，‖ｘ‖２ｎ－２≤ｒｎ （３０）

　　
³

ｒ＝ｍｉｎ｛ｒ１，ｒ２，…，ｒｎ｝，°Ω１＝｛ｘ∈Ｘ ‖ｘ‖＜ｒ｝，¿ú

ｘ∈ＰH

，
e‖ｘ‖＝ｒ．

Tâ

（２８）（３０）
Ý

：

‖Ａｘ‖≤‖ｘ‖，ｘ∈Ｐ∩Ω１ （３１）

　　
Tâ

（２４）
]â

（３１）
Ði{

１
Î�

：

Ａ
Z

Ｐ
��er���;

ｘ（ｔ），
¿ËÌ

ｒ≤‖ｘ‖≤Ｒ．T�

Ｐ
X�h]

ｒ＞０
ÎÝ

ｘ（ｔ）
²¬�ï

���

（１）
]

（２）
X

Ｃ２ｎ－２［０，１］
PW

．

３）
�{

３
Xê!

ó»â

（９）
�í

，
ÙP+

ｃ＞１，
ç

ｃｔ（１－ｔ）＜１，
U²

：

ｆ（ｔ，ｔ（１－ｔ），…，ｔ（１－ｔ））＜ｆ（ｔ，ｔ（１－ｔ），…，ｃｔ（１－ｔ））＜

（ｃｔ（１－ｔ））λｎ－１ｆ（ｔ，ｔ（１－ｔ），…，ｔ（１－ｔ），１）＜ｃｔ（１－ｔ）ｆ（ｔ，ｔ（１－ｔ），…，ｔ（１－ｔ），１）

　　
ÛÜeâ

（７）
Îî�â

（６）
�í

，
T�{

２
Î�

：
ï���

（１）
e

Ｃ２ｎ－２［０，１］
PW

ｘ（ｔ）∈Ｐ，u.��

（１）
Ðâ

（７）̈
â

（９），
��

：

∫
１

０
（－１）ｎ（ｘ（ｔ））２ｎｄｔ＝∫

１

０
ｆ（ｔ，ｘ（ｔ），－（ｘ（ｔ））″，…，（－１）ｎ－１（ｘ（ｔ））（２ｎ－２））ｄｔ＜

ｍ０ｍ１…ｍｎ－１ｎ０ｎ１…ｎｎ－１ｎ∫
１

０
ｆ（ｔ，ｔ（１－ｔ），ｔ（１－ｔ），…，ｔ（１－ｔ））ｄｔ＜∞

１２
,

７
. g

　
h

，
1

：
23

２ｎ
5i78jkleBCm?G@A8



ä

ｘ（ｔ）
Z

Ｉ＝［０，１］
 Îð

，
U²

：

ｌｉｍ
ｔ→１－
（（ｘ（ｔ））（２ｎ－１）－（ｘ（１２））

（２ｎ－１））＝ｌｉｍ
ｔ→１－∫

ｔ

１
２
（ｘ（ｓ））（２ｎ）ｄｓ

YZ

，
ä

ｌｉｍ
ｔ→１－
（（ｘ（ｔ））（２ｎ－１）

YZ

．

Ñ{

，ｌｉｍ
ｔ→０＋
（（ｘ（ｔ））（２ｎ－１）

YZ

，
Lp

ｘ（ｔ）
²��

（１）
X

Ｃ２ｎ－１［０，１］
PW

．

]^!M

：

［１］
3��

，
Ý��

．
r¬ç�Y¼[¬�ï���XPW

［Ｊ］．
�0� )**(

，２００９，３３（６）：１６７１７２

［２］
¡¢£

，
3��

．
r¬K¼[ç�¬�ï���XPW

［Ｊ］．
�S+**(

，２００５，２２（１）：８４８８

［３］
¤h×

．
r¬'�Y¼[¬�ï���XPW

［Ｊ］．
'()**(

：
23,*³

，２００７，３２（２）：１４

［４］
¥¦¦

，
¡¢£

．
ç�¬�ï�����PWXYZ[

［Ｊ］．
+**(

，２００３，４６（２）：４０３４１０

［５］
�)§

．
mU�½íX¨���;�{

［Ｊ］．
,*\(

，１９８３（２８）：１２１７１２１９

［６］
©ª«

，
¬'

．
¬�K¼[ç�ï���XPW

［Ｊ］．
®DÎ´)**(

，２００２，２８（３）：２３２６

［７］ＡＧＡＲＷＡＬＲＰ，ＡＫＲＩＶＩＳＧ．Ｂｏｕｎｄａｒｙｖａｌｕｅｐｒｏｂｌｅｍｓｏｃｃｕｒｉｎｇｉｎｐｌａｔｅｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎｔｈｅｏｒｙ［Ｊ］．ＪＣｏｍｐＡｐｐｌＭａｔｈ，１９８２（８）：

１４５１５４

［８］
3��

，
Ý��

．
r¬

２ｎ
�Y¼[¬�ï���XPW

［Ｊ］．
N8,*Ð+*

，２０１０，３０（３）：３７９３９１

［９］
¯<d°±

．
²³´

，
Äçµ

．
¶·¸��¹Xq)!Ûâ¨�[`

［Ｊ］．
:á�â)**(

：
23,*³

，２０１０，２７（３）：

２２３２２４，２３９

ＴｈｅＥｘｉｓｔｅｎｃｅｏｆＰｏｓｉｔｉｖｅＳｏｌｕｔｉｏｎｓｏｆａＣｌａｓｓｏｆＳｉｎｇｕｌａｒＳｕｐｅｒｌｉｎｅａｒ
ＢｏｕｎｄａｒｙＶａｌｕｅＰｒｏｂｌｅｍｓｏｆ２ｎＯｒｄｅｒＤｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌＥｑｕａｔｉｏｎｓ

ＧＵＯＲｏｎｇ，ＴＡＮＧＹｉｌｉ，ＺＨＵＹｏｎｇｆａｎｇ
（ＳｃｈｏｏｌｏｆＭａｔｈｅｍａｔｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅ，ＡｎｈｕｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｈｅｆｅｉ２３００３９，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＳｕｆｆｉｃｉｅｎｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｆｏｒｔｈｅｅｘｉｓｔｅｎｃｅｏｆＣ２ｎ－２［０，１］ｐｏｓｉｔｉｖｅｓｏｌｕｔｉｏｎｓａｓｗｅｌｌａｓＣ２ｎ－１［０，１］

ｐｏｓｉｔｉｖｅｓｏｌｕｔｉｏｎｓｏｆａｃｌａｓｓｏｆｓｉｎｇｕｌａｒｓｕｐｅｒｌｉｎｅａｒｂｏｕｎｄａｒｙｖａｌｕｅｐｒｏｂｌｅｍｏｆｈｉｇｈｅｒｏｒｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｅｑｕａｔｉｏｎｓａｒｅ

ｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｕｓｉｎｇａｆｉｘｅｄｐｏｉｎｔｔｈｅｏｒｅｍｏｆｃｏｎｅｅｘｐａｎｓｉｏｎａｎｄｃｏｎｅｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｎｏｒｍｔｙｐｅ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｓｕｐｅｒｌｉｎｅａｒ；ｓｉｎｇｕｌａｒｂｏｕｎｄａｒｙｖａｌｕｅｐｒｏｂｌｅｍ；ａｆｉｘｅｄｐｏｉｎｔｔｈｅｏｒｅｍｏｆｃｏｎｅｅｘｐａｎｓｉｏｎａｎｄ

ｃｏｎｅｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ

_`#a

：
opq

２２
!"#$%&&'

（
()*&+

）
,

２９
-


