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空间中的两点边值问题
’

王志华
‘

张凤祥
“

张石生推荐
,

年 月 日收到

摘 要

本文在可分 空间中研究带线性分离边值条件的二阶微分包含
,

在较弱的条件下证明

了解的存在性
,

由此可以得到二阶微分方程的边值问题若干解的存在性定理的推广形式

关越词 边值问题 微分包含 非紧性测度 不动点

一
、

主 要 结 果

设 是实 空间
, , , 火 ,

, ‘, ‘〔
, ‘〔 一,

, 七
, 〔’〕首先研究了以下形式的 空 间中二

阶微分方程的边值问题
护
一

, ,

丫

一 , 义
、

几义 十 ’ 少
‘

所 用 工 具 是 不 动 点 定 理
,

此 后
, 汇“’

利 用 的 方 法 得 到

不动点定理的推广
,

由此推广和改进 了 〔 中关于
,

解的存在性结

果
,

〔 与〔幻中存在性定理的主要区别是对了一致连续性条件的降低

在本文中
,

我们将研究如下形式的二阶微分包含系统的边值问题
戈 , 〔

,
义
, ,

一 ‘ ,

‘

其中 尸 才 是 多值映象 利用多值映象的不动点方法和非紧性测度
,

我 们证明

了以下的存在性定理

定理 设 是实可分的 空 间
,

一
,

句二
,

才 取非空闭凸

值
,

且满足
, , 夕 关于 可测

,

关于 戈 , 夕 上半连续
,

, , , 夕 ,

国家自然科学基金资助课题

兰州大学数学系
,
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,
·
,

·

〔 , 多 ,
·

〔 , ,

刀 仕
, , , 才刀

,

阴
,

其中刀是 非紧性球测

度
, ,

是有界集
,

算子 的谱半径川
,

其中 几 几 定义为

‘,
, 了卜 ‘, · 〔 · , · · · ’

口。 ‘, · 〔 · , · · ‘ · 〕 ·

其中 ‘
,

是以下系统的 函数
‘

工 一d lx
‘

(
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)
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(
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)
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则边值问题 (1
.
3)

、

(

1

.

4

)
必存在解

.

在定理l中取F = f
: I x E x E o E

,

我们得到

定理2 设E 是实 B an sc h 空 间
,

I 一 [a
,

b] c R
,

f

:

1
x
E

x
E o E 满足

( 1 ) f (t
,

x
, , )关于t可测

,

关于(x
,
g
) 连续

,

(
2
) l} f (

t
, 戈 , , ) }} ( L

,
(
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) ] I
x
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(
t
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3
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,

(
3

) 刀(f (才
,
刃

,
B )

) 《L
,
( t )刀(A )+ L

Z
(t)刀(B )

,

其中 A ,
B 是E 中有界集

,
L
, ,

L
: ,

L
。

同定理 1且使得叫 H )< l
,

则边值问题(1
.1)

、

(1

.

2) 必存在解J.

注1 定理2将 M 6nc h
〔2 ’

中的定理姓关于 f 的条件减弱为 f是 C ar 时 h己。d o
v g 映象

,

由此
,

定理2改进

了已有的关于 (1
.
1 )

、

(
1

.

2
) 的解的存在性结果

.

二
、

若 干 引 理

本文中所用到的关于多值映象的基本知 识可见 A u b in 和 E k el a n d[ 3于
.

设E 是实 B an ach 空间
,

K 仁E 是 闭凸集
,

以T 划x) 表示K 在
x的相依锥

,

即

、.2,
�U

T
K
(
x
) 一

{

, 〔E
:
“m

:_ 。
d (

x + h 夕
,
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—
—

二二:

几 ‘
n 十

六
I古
一
U

又设I到划 二 x + 了户刘
,

称 F
:
K 才E 是 内向映象

,

如果

尸 (x) 自I以刘 今功 (丫x 〔K )

命题1 设K c E 是闭凸集
,

则F
:
K 才X 是 内向映象当且仅当

(2
.
1)

1im in f 兰时
h‘卫万‘、, 药)一 。 ( v

、。兀
, , 。尸 (

x
))

了 八 书 f ‘
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引理 11
3二 设E 是实 B an ach 空间

,

K 二 E 是紧凸集
,

F
:

K 才E 取非闭凸值且上半连

续
,

如果 F 是内向映象
,

则尸在 K 中必存在不动点
,

即存在沙CK 使尹〔尸 (沪)
.

记G (t
, :

) 是边值问题(1
.
6) 的 G r ee n 函数

,
L
3

( 约是以下系统的唯一解

戈l, 二 O
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二 1
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独
a。 a c五 空间中的两点边值向越 殆价

对x(
·

)
〔C , ( I , E ) ( C

‘
( I

;
E ) 中的范数规定为11x l}

;= m ax ]Jx (t)l{+ m ax }}x
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(
广) 11
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象则边值问题 (1
.
3)

、

(
1

.

4
)存在解当且仅当T存在不动点

.

引理2 设E 是实 B an ac h 空间
,

F
:

1 x E
x E 才E 取非空闭凸值且满足定理 1中条件

(1)
,

(
2
)
,
又川H )< 1

.
则T 的不动点集是cl (几 X )中的有界集

.
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.
3)定义的多值算子T 满足

,
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,
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,

如果 x
,《卑
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由算子H 的定义可知有

(I 一H ) ( 11x 11
,

11
x ‘

jl )《(b
。,

b
,
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,

于是 (Ilx ll, n
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l ) ( ( I

一 H )
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b
l

)

.

(
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即T 的不动点集合是Cl (几 E )中的有界集
.

引理3 设K == {x(
·

)
〔C , ( I , E )

,
x
(

·

) 在I上满足(2
.
7)}

,
则K 是C

,

(
I
, E ) 中有界闭凸

集
, o 〔尤且T K c= K

.

证明 K 有界闭凸是显然的
,

以下证明有T K c K
.
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)
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,
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我们还要用到以下的引理
,

其证明可见 M 6n ch
‘“ ’.

引理4 设E 是实可分的 B an ac h 空间
,

A = {介
: n任N }C C (八 E )是有界集

,

则叫t)
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三
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定 理 的 证 明
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,
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, 一 ’

于是由引理5有
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