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姿 冤冤袁

其中 籽 跃 员 且

滋籽
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贼 冤
员圆 遥

关键词院参数型 酝葬则糟蚤灶噪蚤藻憎蚤糟扎 积分交换子曰阅蚤灶蚤 条件曰端点估计

中图分类号院韵员苑源援 圆摇 文献标识码院 粤摇 文章编号院 圆园怨缘 园猿苑猿渊圆园员员冤园员 园员园缘 园远

收稿日期院圆园员园 园源 圆猿
作者简介院左大伟 摇 男 摇 员怨苑远 年出生 摇 讲师

园摇 引言及主要结果

匀燥则皂葬灶凿藻则在文献咱员暂 中将高维的参数型酝葬则糟蚤灶噪蚤藻憎蚤糟扎积分定义如下院滋籽
赘渊 枣冤渊曾冤 越 渊乙肄园 渣 云园

赘袁贼渊 枣冤渊曾冤
渣 圆 凿贼

贼 冤
员圆 袁其中袁云籽

赘袁贼渊 枣冤渊曾冤 越 员
贼籽 乙渣 曾 原赠渣 臆贼

赘渊曾 原 赠冤
渣 曾 原 赠 渣 灶原籽 枣渊赠冤凿赠袁并且 籽 跃 园遥文献咱圆暂 给出当 赘 满足 蕴择 原 凿蚤灶蚤 条

件渊择 逸员冤 时其强渊责袁责冤 型渊员 约 责 约 肄冤 及弱渊员袁员冤 型结果遥相应的参数型 酝葬则糟蚤灶噪蚤藻憎蚤糟扎 积分交换子定

义为 滋籽
赘袁遭渊 枣冤渊曾冤 越 渊 乙肄园 渣 云籽

遭袁贼渊 枣冤渊曾冤 渣 圆 凿贼
贼 冤

员圆 袁 其 中袁云籽
遭袁贼渊 枣冤渊曾冤 越 员

贼籽 乙渣 曾原赠渣 臆贼

赘渊曾 原 赠冤
渣 曾 原 赠 渣 灶原籽咱遭渊曾冤 原

遭渊赠冤暂 枣渊赠冤凿赠袁当 籽 越 员 时即为 酝葬则糟蚤灶噪蚤藻憎蚤糟扎 积分交换子遥
称 赘 满足 阅蚤灶蚤 型条件袁如果

乙员园 棕渊籽冤
籽 造燥早 员

籽 凿籽 约 肄 渊员冤
式中袁棕渊籽冤 越 泽怎责喳 渣 赘渊曾冤 原 赘渊赠冤 渣 颐 渣 曾 原 赠 渣 约 籽袁曾袁赠 沂 杂灶原员札遥

考虑 遭渊曾冤 沂 月酝韵袁且 赘 满足 阅蚤灶蚤 型条件时袁参数型 酝葬则糟蚤灶噪蚤藻憎蚤糟扎 积分交换子的 蕴造燥早蕴 型端点估计遥
主要结果叙述如下遥
定理 员摇 设 赘是迬 灶 上零次齐次函数袁枣杂灶原员赘渊曾冤凿曾 越 园袁满足 阅蚤灶蚤型条件渊员冤袁遭渊曾冤 沂 月酝韵遥则存在正常数

糟 使得对每个具紧支集的光滑函数 枣 及所有 姿 跃 园袁 渣 喳赠 沂 砸灶 颐 渣 滋籽
赘袁遭渊 枣冤渊曾冤 渣 跃 姿札 渣 臆 糟椰遭椰月酝韵乙砸灶

渣 枣渊曾冤 渣
姿 渊员 垣 造燥早 垣 渊 渣 枣渊曾冤 渣

姿 冤冤遥
注 员院文献咱猿暂袁文献咱源暂 给出了参数型 酝葬则糟蚤灶噪蚤藻憎蚤糟扎 积分的 蕴圆 及 匀葬则凿赠 空间上的有界性遥
注 圆院文献咱缘暂 给出了有界核条件下参数型 酝葬则糟蚤灶噪蚤藻憎蚤糟扎 积分的 蕴责渊员 约 责 约 肄冤 有界性遥
注 猿院文献咱远暂 给出了参数型 酝葬则糟蚤灶噪蚤藻憎蚤糟扎 积分弱 匀葬则凿赠 空间到弱 蕴员 空间的有界性遥
为证明定理 员 先介绍一些记号遥
以 酝啄袁酝裕

啄 分别表示 啄 阶 匀葬则凿赠鄄造蚤贼贼造藻憎燥燥凿 极大算子和 啄 阶 泽澡葬则责 函数袁它们分别定义为
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酝啄 越 泽怎责
曾沂匝

渊 员
渣 匝 渣 乙匝 渣 枣渊赠冤 渣 啄凿赠冤 员

啄 袁啄 跃 园 渊圆冤
酝裕

啄 越 泽怎责
曾沂匝

渊 员
渣 匝 渣 乙匝 渣 枣渊赠冤 原 枣匝 渣 啄凿赠冤 员

啄 袁啄 跃 园 渊猿冤
式中袁枣匝 越 员

渣 匝 渣 枣匝枣渊赠冤凿赠曰当 啄 越 员 时袁酝员袁酝裕
员 分别为 匀葬则凿赠鄄蕴蚤贼贼造藻憎燥燥凿 极大函数和 杂澡葬则责 极大函数遥并记

酝圆渊 枣冤渊曾冤 越 酝渊酝枣冤渊曾冤遥
称函数 粤 颐 咱园袁肄 冤 寅咱园袁肄 冤 为再燥怎灶早函数袁如果 粤是连续递增的凸函数袁且满足 粤渊园冤 越 园袁粤渊 贼冤 寅垣

肄渊 贼 寅垣 肄冤遥粤 的 再燥怎灶早 补函数 粤原 定义为

粤原渊 泽冤 越 泽怎责园臆贼臆肄咱 泽贼 原 粤渊 贼冤暂袁园 臆 泽 臆 肄 渊源冤
易知袁函数 椎渊 贼冤 越 贼渊员 垣 造燥早 垣 贼冤 是一个 再燥怎灶早 函数袁其 再燥怎灶早 补函数 椎原 渊 贼冤 越 藻贼遥设函数 枣 在方体 匝 上有

定义袁它的 蕴怎曾藻皂遭怎则早 范数定义为咱苑暂椰枣椰粤袁匝 越 蚤灶枣渊姿 跃 园 颐 员
渣 匝 渣 乙匝粤渊 渣 枣渊赠冤 渣

姿 冤凿赠 臆员冤遥
对于 蕴怎曾藻皂遭怎则早 范数相应的极大函数定义为 酝粤渊 枣冤渊曾冤 越 泽怎责

曾沂匝
椰枣椰粤袁匝袁并有下面的广义 匀燥造凿藻则 不等

式成立

员
渣 匝 渣 乙匝枣渊赠冤早渊赠冤凿赠 臆 椰枣椰粤袁匝椰早椰粤原袁匝 渊缘冤

方便起见袁采用向量值奇异积分观点袁用 匀 表示 匀蚤造遭藻则贼 空间

匀 越 喳澡 颐 椰澡椰匀 越 渊乙肄园 渣 澡渊 贼冤 渣 圆

贼圆籽垣员 凿贼冤员 辕 圆 约 肄札 渊远冤
则 滋籽

赘袁遭渊 枣冤渊曾冤 越 椰云籽
遭袁贼渊曾冤椰匀袁其中袁云籽

遭袁贼渊曾冤 越 乙渣 曾 原赠渣 臆贼

赘渊曾 原 赠冤
渣 曾 原 赠 渣 灶原籽咱遭渊曾冤 原 遭渊赠冤暂 枣渊赠冤凿赠遥

员摇 定理证明

引理 员摇 设 赘 是迬 上零次齐次函数袁乙杂灶原员赘渊曾冤凿曾 越 园袁满足 阅蚤灶蚤 型条件渊员冤袁遭渊曾冤 沂 月酝韵袁园 约 啄 约

缀 约 员遥则存在正常数 糟 越 糟啄袁缀 使得

酝裕
啄渊滋籽

赘袁遭渊 枣冤冤渊曾冤 臆 糟椰遭椰月酝韵渊酝圆渊 枣冤渊曾冤 垣 酝缀渊滋籽
赘渊 枣冤冤渊曾冤冤 渊苑冤

证明院给定 曾沂砸灶袁用匝 越 匝渊曾园袁造冤 表示中心在 曾园袁边长为 造且各边分别平行于坐标轴的方体袁记匝鄢 越
匝渊曾园袁源 灶造冤遥把 枣 分解为 枣渊曾冤 越 枣员渊曾冤 垣 枣圆渊曾冤袁其中 枣员渊曾冤 越 枣运匝鄢袁注意到

遭渊赠冤云籽
贼 渊 枣冤渊赠冤 原 云籽

贼 渊遭枣冤渊赠冤 越 渊遭渊赠冤 原 遭匝鄢冤云籽
贼 渊 枣冤渊赠冤 原 云籽

贼 渊渊遭 原 遭匝鄢冤 枣员冤渊赠冤 原 云籽
贼 渊渊遭 原 遭匝鄢冤 枣圆冤渊赠冤遥

类似于文献咱愿暂 的方法

渊 员
渣 匝 渣 乙匝 渣 滋籽

赘袁遭渊 枣冤渊 扎冤 原 渊滋籽
赘袁遭渊 枣冤渊 扎冤冤 匝 渣 啄凿扎冤 员

啄 臆
渊 圆
渣 匝 渣 乙匝 渣 滋籽

赘袁遭渊 枣冤渊 扎冤 原 滋籽
赘渊渊遭 原 遭匝鄢冤渊 枣圆冤冤渊曾园冤 渣 啄凿扎冤 员

啄 臆
渊 圆
渣 匝 渣 乙匝椰渊遭渊 扎冤 原 遭匝冤云籽

贼 渊 枣冤渊 扎冤椰啄
匀凿扎冤 员

啄 垣 渊 圆
渣 匝 渣 乙匝椰云籽

贼 渊渊遭 原 遭匝冤 枣员冤渊 扎冤椰啄
匀凿扎冤 员

啄 垣

渊 圆
渣 匝 渣 乙匝椰云籽

贼 渊渊遭 原 遭匝鄢冤 枣圆冤渊 扎冤 原 云籽
贼 渊渊遭 原 遭匝鄢冤 枣圆冤渊曾园冤椰啄

匀凿扎冤 员
啄 越 玉 垣 域 垣 芋遥

下面分别估计 玉袁域 和 芋遥
以 则袁则忆 为指数袁应用 匀燥造凿藻则 不等式袁其中袁员 约 则 约 缀 辕 啄

玉 臆 糟
渣 匝 渣 乙匝椰渊遭渊 扎冤 原 遭匝冤云籽

贼 渊 枣冤渊 扎冤椰匀凿扎 越 糟
渣 匝 渣 乙匝 渣 遭渊 扎冤 原 遭匝 渣 椰云籽

贼 渊 枣冤渊 扎冤椰匀凿扎 臆
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糟渊 员
渣 匝 渣 乙匝 渣 遭渊 扎冤 原 遭匝 渣 则忆啄凿扎冤员 辕 则忆啄渊 员

渣 匝 渣 乙匝椰云籽
贼 渊 枣冤渊 扎冤椰则啄

匀 凿扎冤员 辕 则啄 臆 糟椰遭椰月酝韵酝缀渊滋籽
赘渊 枣冤冤渊曾冤 渊愿冤

由 酝葬则糟蚤灶噪蚤藻憎蚤糟扎 积分的弱渊员袁员冤 性袁应用 运燥造皂燥早燥则燥增咱远暂 不等式

域 臆 糟
渣 匝 渣 乙匝 渣 渊遭 原 遭匝冤 枣员渊 扎冤 渣 凿扎 臆 糟椰遭 原 遭匝椰藻曾责蕴袁匝椰枣椰蕴 造燥早 蕴袁匝 臆 糟椰遭椰月酝韵酝蕴 造燥早 蕴 枣渊曾冤 渊怨冤

为估计 芋袁记 灾 越 椰云籽
贼 渊渊遭 原 遭匝鄢冤 枣圆冤渊 扎冤 原 云籽

贼 渊渊遭 原 遭匝鄢冤 枣圆冤渊曾园冤椰匀袁易知 灾不会超过 灾员 垣 灾圆 垣 灾猿袁
其中袁灾员 越 渊乙肄园 咱乙喳 渣 扎原赠渣 臆贼袁渣 曾园原赠渣 跃 贼札

渣 赘渊 扎 原 赠冤 渣
渣 扎 原 赠 渣 灶原籽 渣 渊遭 原 遭匝鄢冤 枣圆渊赠冤 渣 凿赠暂圆 凿贼

贼圆籽垣员冤
员圆 曰灾圆 越 渊乙肄园 咱乙喳 渣 扎原赠渣 臆贼袁渣 曾园原赠渣 臆贼札

渣 赘渊曾园 原 赠冤 渣
渣 曾园 原 赠 渣 灶原籽 渣 渊遭 原 遭匝鄢冤 枣圆渊赠冤 渣 凿赠暂圆 凿贼

贼圆籽垣员 冤
员圆 曰灾猿 越 渊 乙肄园 咱 乙喳 渣 扎原赠渣 臆贼袁渣 曾园原赠渣 跃 贼札

渣 赘渊 扎 原 赠冤 渣
渣 扎 原 赠 渣 灶原籽 原

渣 赘渊曾园 原 赠冤 渣
渣 曾园 原 赠 渣 灶原籽 椰渊遭 原遭匝鄢冤 枣圆渊赠冤 渣 凿赠暂圆 凿贼

贼圆籽垣员冤
员圆 遥

因 灾员 与 灾圆 类似袁故仅估计 灾员遥因 曾园袁曾袁扎 沂 匝袁赠 沂 砸灶 原 匝鄢 时有 渣 曾园 原 赠 渣 耀 渣 曾 原 赠 渣 耀 渣 扎 原 赠 渣 袁并应

用广义 酝蚤灶噪藻增燥泽噪蚤 不等式得

灾员 臆 糟乙砸灶 攒匝鄢
渣 渊遭渊赠冤 原 遭匝鄢冤 枣圆渊赠冤 渣

渣 扎 原 赠 渣 灶原籽 渊乙渣 扎原赠渣 臆贼 约 渣 曾园原赠渣
凿贼
贼圆籽垣员冤

员圆 凿赠 臆
糟乙砸灶 攒匝鄢

渣 渊遭渊赠冤 原 遭匝鄢冤 枣渊赠冤 渣
渣 扎 原 赠 渣 灶原籽 渣 员

渣 扎 原 曾园 渣 圆籽 原 员
渣 扎 原 赠 渣 圆籽 渣 凿赠 臆

糟 渣 匝 渣
员圆灶鄱肄

噪 越 员 乙圆噪垣员匝鄢原圆噪匝鄢
渣 渊遭渊赠冤 原 遭匝鄢冤 枣渊赠冤 渣

渣 扎 原 赠 渣 灶垣 员圆
凿赠 臆

糟鄱肄
噪 越 员

圆 原 噪圆 员
渣 圆噪垣员匝鄢 渣 乙圆噪垣员匝鄢

渣 渊遭渊赠冤 原 遭匝鄢冤 枣渊赠冤 渣 凿赠 臆

糟鄱肄
噪 越 员

噪圆 原 噪圆 椰遭 原 遭匝鄢椰藻曾责蕴袁匝鄢椰枣椰蕴造燥早蕴袁匝鄢 臆
糟椰遭 原 遭匝鄢椰藻曾责蕴袁匝鄢椰枣椰蕴造燥早蕴袁匝鄢 臆

糟椰遭椰月酝韵酝蕴 造燥早 蕴渊 枣冤渊曾冤 渊员园冤
应用广义 酝蚤灶噪藻增燥泽噪蚤 不等式估计 灾猿 得

灾猿 臆 糟乙砸灶 攒匝鄢 渣 渣 赘渊 扎 原 赠冤 渣
渣 扎 原 赠 渣 灶原籽 原 渣 赘渊曾园 原 赠冤 渣

渣 曾园 原 赠 渣 灶原籽 椰渊遭渊赠冤 原 遭匝鄢冤 枣渊赠冤 渣 渊乙渣 扎原赠渣 约 贼

凿贼
贼圆籽垣员 冤

员圆 凿赠 臆

糟鄱肄
噪 越 员 乙圆噪垣员匝鄢攒圆噪匝鄢

渣 渊遭渊赠冤 原 遭匝鄢冤 枣渊赠冤椰 渣 赘渊 扎 原 赠冤 原 赘渊曾园 原 赠冤 渣
渣 扎 原 赠 渣 灶 凿赠 垣

糟鄱肄
噪 越 员 乙圆噪垣员匝鄢攒圆噪匝鄢

渣 渊遭渊赠冤 原 遭匝鄢冤 枣渊赠冤 渣 渣 赘渊曾园 原 赠冤 渣
渣 曾园 原 赠 渣 籽 渣 员

渣 扎 原 赠 渣 灶原籽 原 员
渣 曾园 原 赠 渣 灶原籽 渣 凿赠 越 灾猿员 垣 灾猿圆

渊员员冤
而

灾猿员 臆 糟鄱肄
噪 越 员

棕渊圆圆原噪冤乙圆噪垣员匝鄢原圆噪匝鄢
渣 渊遭渊赠冤 原 遭匝鄢冤 枣渊赠冤 渣 员

渣 扎 原 赠 渣 灶凿赠 臆

糟鄱肄
噪 越 员

棕渊圆圆原噪冤 员
渣 圆噪垣员匝鄢 渣 乙圆噪垣员匝鄢

渣 渊遭渊赠冤 原 遭匝鄢冤 枣渊赠冤 渣 凿赠 臆

糟椰遭 原 遭匝椰藻曾责蕴袁匝椰枣椰蕴造燥早蕴袁匝鄱肄
噪 越 员

渊渊噪 垣 员冤棕渊憎圆原噪冤冤 臆
糟椰遭椰月酝韵酝蕴 造燥早 蕴渊 枣冤渊曾冤 渊员圆冤

因 曾园袁曾袁扎 沂 匝袁赠 沂 砸灶 原 匝鄢 时有 渣 曾园 原 赠 渣 耀 渣 曾 原 赠 渣 耀 渣 扎 原 赠 渣

灾猿圆 臆 糟鄱肄
噪 越 员

圆 原噪

渣 圆 噪垣员匝鄢 渣 乙圆噪垣员匝鄢
渣 渊遭渊赠冤 原 遭匝鄢冤 枣渊赠冤 渣 凿赠 臆 糟椰遭椰月酝韵酝蕴 造燥早 蕴渊 枣冤渊曾冤 渊员猿冤
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引理 圆咱苑暂 摇 设 酝 越 酝凿 为二进 匀葬则凿赠造蚤贼贼造藻鄄憎燥燥凿 极大函数袁则存在正常数 糟 使得 早燥燥凿鄄姿 不等式

渣 喳赠 沂 砸灶 颐 酝渊 枣冤渊赠冤 跃 姿袁酝裕 枣渊赠冤 臆 姿札 渣 臆 糟缀 渣 喳赠 沂 砸灶 颐 酝枣渊赠冤 跃 姿
圆 札 渣 渊员源冤

对所有的 姿袁缀 跃 园 成立遥做为推论有下面的结果院令 渍 颐 渊园袁肄 冤 寅 渊园袁肄 冤 为双 再燥怎灶早函数袁则存在正常数

糟 使得

泽怎责
姿 跃 园渍渊姿冤 渣 喳赠 沂 砸灶 颐 酝啄枣渊赠冤 跃 姿札 渣 臆 糟 泽怎责

姿 跃 园渍渊姿冤 渣 喳赠 沂 砸灶 颐 酝裕
啄 枣渊赠冤 跃 姿札 渣 渊员缘冤

对所有满足右侧不等式有界的 枣 成立遥
引理 猿摇 设 园 约 啄 约 员曰赘是迬 灶 上零次齐次函数袁乙杂灶原员赘渊曾冤凿曾 越 园袁满足 阅蚤灶蚤 型条件渊员冤袁则存在不依

赖于 枣 和 曾 的常数 糟 使得

酝裕
啄渊滋籽

赘渊 枣冤渊赠冤冤 臆 糟酝渊 枣冤渊赠冤 渊员远冤
对所有的 赠 沂 砸灶 成立遥

证明院给定 曾 沂 砸灶袁令 匝 越 匝渊曾园袁造冤 为以 曾园 为心 造 为半径边平行于坐标轴的方位遥定义 匝鄢 越 匝渊曾园袁源
灶澡冤遥令 枣员 越 枣运匝鄢袁枣圆 越 枣 原 枣员遥则对所有的 扎 沂 匝

渣 滋籽
赘渊 枣冤渊 扎冤 原 滋籽

赘渊 枣圆冤渊曾园冤 渣 臆 椰云籽
贼 渊 枣冤渊 扎冤 原 云籽

贼 渊 枣圆冤渊曾园冤椰匀 臆
滋籽

赘渊 枣员冤渊 扎冤 垣 椰云籽
贼 渊 枣圆冤渊 扎冤 原 云籽

贼 渊 枣圆冤渊曾园冤椰 渊员苑冤
由 运燥造皂燥早燥则燥增 不等式及 滋籽

赘渊 枣冤 弱渊员袁员冤 型得

渊 员
渣 匝 渣 乙匝 渣 滋渊 枣员冤渊 扎冤 渣 啄凿扎冤 员

啄 臆 糟
渣 匝 渣 乙匝鄢

渣 枣员 渣 渊 扎冤凿扎 臆 糟酝渊 枣冤渊 扎冤袁
另一方面袁利用 匀燥造凿藻则 不等式

渊 员
渣 匝 渣 乙匝椰云籽

贼 渊 枣圆冤渊 扎冤 原 云籽
贼 渊 枣圆冤渊曾园冤椰啄

匀凿扎冤 员
啄 臆 员

渣 匝 渣 乙匝椰云籽
贼 渊 枣圆冤渊 扎冤 原 云籽

贼 渊 枣圆冤渊曾园冤椰匀凿扎遥
类似于引理 员 中 灾 的证明有 椰云籽

贼 渊 枣圆冤渊 扎冤 原 云籽
贼 渊 枣圆冤渊曾园冤椰匀 臆 糟酝枣渊曾冤遥因此

渊 员
渣 匝 渣 乙匝椰滋籽

赘渊 枣冤渊 扎冤 原 滋籽
赘渊 枣冤渊曾园冤椰啄

匀凿扎冤 员
啄 臆 糟酝枣渊曾冤遥

引理 源摇 设 椎渊 贼冤 越 贼渊员 垣 造燥早 垣 贼冤袁则存在正常数 糟 使得对任意具有紧支集的光滑函数 枣

泽怎责
贼 跃 园

员
椎渊 员

贼 冤
渣 喳赠 沂 砸灶 颐 滋籽

赘袁遭渊 枣冤渊赠冤 渣 跃 贼札 渣 臆 糟椰遭椰月酝韵 泽怎责
贼 跃 园

员
椎渊 员

贼 冤
渣 喳赠 沂 砸灶 颐 酝圆渊 枣冤渊赠冤 跃 贼札 渣 遥

证明院设 枣 为具有紧支集的光滑函数袁需要证明院
泽怎责
贼 跃 园

员
椎渊 员

贼 冤
渣 喳赠 沂 砸灶 颐 渣 滋籽

赘袁遭渊 枣冤渊赠冤 渣 跃 贼札 渣 臆 糟椰遭椰月酝韵 泽怎责
贼 跃 园

员
椎渊 员

贼 冤
渣 喳赠 沂 砸灶 颐 酝圆渊 枣冤渊赠冤 跃 贼札 渣 遥

根据 匀燥造凿藻则 不等式用下式代替上式的右侧遥对 啄 跃 园遥蕴椎袁啄渊 枣冤 越 蕴啄渊 枣冤 定义为

蕴啄渊 枣冤 越 泽怎责
贼 跃 园

员
椎渊 员

贼 冤
渣 喳赠 沂 砸灶 颐 酝啄渊滋籽

赘袁遭渊 枣冤冤渊赠冤 跃 贼札 渣 遥

称 滋籽
赘袁遭渊 枣冤渊曾冤 满足下面不等式袁对任意的 园 约 啄 约 员袁缀 跃 园

蕴啄渊 枣冤 臆 糟缀蕴啄渊 枣冤 垣 糟渊缀冤椰遭椰月酝韵 泽怎责
贼 跃 园

员
椎渊 员

贼 冤
渣 喳赠 沂 砸灶 颐 酝圆 枣渊赠冤 跃 贼札 渣 遥

为此应用引理 圆袁对 贼 跃 园袁啄 跃 园袁
渣 喳赠 沂 砸灶 颐 酝啄渊滋籽

赘袁遭渊 枣冤冤渊赠冤 跃 贼札 渣 越 渣 喳赠 沂 砸灶 颐 酝渊 渣 滋籽
赘袁遭渊 枣冤 渣 啄渊赠冤冤 跃 贼啄札 渣 臆

糟灶缀 渣 喳赠 沂 砸灶 颐 酝渊 渣 滋籽
赘袁遭渊 枣冤 渣 啄渊赠冤冤 跃 贼啄

圆 札 渣 垣

渣 喳赠 沂 砸灶 颐 酝裕渊 渣 滋籽
赘袁遭渊 枣冤 渣 啄渊赠冤冤 跃 缀贼啄札 渣 越 玉 垣 域 渊员愿冤
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为了估计 域 应用引理 玉袁取 缀 越 则啄袁员 约 则 约 员
啄 袁

域 越 渣 喳赠 沂 砸灶 颐 酝裕
啄渊 渣 滋籽

赘袁遭渊 枣冤 渣 啄渊赠冤冤 跃 缀
员
啄 贼札 渣 臆

渣 喳赠 沂 砸灶 颐 酝啄渊滋籽
赘渊 枣冤冤 垣 酝圆 枣 跃 缀

员
啄 贼

圆糟椰遭椰月酝韵
札 渣 臆

渣 喳赠 沂 砸灶 颐 酝啄渊滋籽
赘渊 枣冤冤 跃 缀

员
啄 贼

圆糟椰遭椰月酝韵
札 渣 垣 渣 喳赠 沂 砸灶 颐 酝圆 枣 跃 缀

员
啄 贼

圆糟椰遭椰月酝韵
札 渣 渊员怨冤

取 葬 越 缀
员
啄

圆糟椰遭椰月酝韵
袁则有

员
椎渊 员

贼 冤
渣 喳赠 沂 砸灶 颐 酝啄渊滋籽

赘袁遭 枣冤渊赠冤 跃 贼札 渣 臆

糟缀
椎渊圆员 辕 啄

贼 冤
渣 喳赠 沂 砸灶 颐 酝啄渊滋籽

赘袁遭 枣冤渊赠冤 跃 贼
圆 员

啄
札 渣 垣

糟椰遭椰月酝韵

椎渊 员
葬贼冤

渣 喳赠 沂 砸灶 颐 酝则啄渊滋籽
赘枣冤渊赠冤 跃 葬贼札 渣 垣 糟椰遭椰月酝韵

椎渊 员
葬贼冤

渣 喳赠 沂 砸灶 颐 酝圆 枣渊赠冤 跃 葬贼札 渣 臆

糟缀蕴啄渊 枣冤 垣 糟椰遭椰月酝韵 泽怎责
贼 跃 园

员
椎渊葬贼冤喳赠 沂 砸灶 颐 酝圆 枣渊赠冤 跃 葬贼札 渣 垣

糟椰遭椰月酝韵 泽怎责
贼 跃 园

员
椎渊葬贼冤 渣 喳赠 沂 砸灶 颐 酝则啄渊滋籽

赘枣冤渊赠冤 跃 葬贼札 渣 渊圆园冤
由 园 约 则啄 约 员 利用引理 猿 及引理 圆 的第一部分得

蕴啄渊 枣冤 臆 糟缀蕴啄渊 枣冤 垣 糟椰遭椰月酝韵 泽怎责
贼 跃 园

员
椎渊 员

贼 冤
渣 喳赠 沂 砸灶 颐 酝裕

则啄渊滋籽
赘枣冤渊赠冤 跃 贼札 垣

糟椰遭椰月酝韵 泽怎责
贼 跃 园

员
椎渊员 辕 贼冤喳赠 沂 砸灶 颐 酝圆 枣渊赠冤 跃 贼札 渣 臆

糟缀蕴啄渊 枣冤 垣 糟椰遭椰月酝韵 泽怎责
贼 跃 园

员
囟渊员 辕 贼冤喳赠 沂 砸灶 颐 酝圆 枣渊赠冤 跃 贼札 渣 渊圆员冤

下面只需证明 蕴啄渊 枣冤 有界袁再取 缀 约 员 辕 糟 便可以得到所需结果遥
对每个 皂 越 员袁圆袁猿袁噎袁令 遭皂 越 蚤灶枣喳遭袁皂札遥因此椰遭皂椰月酝韵 臆椰遭椰月酝韵袁其中 糟不依赖于皂袁将证明用 遭皂

代替 遭 之后 蕴椎袁啄袁遭 是有限的袁再令 皂 寅 肄 即可遥
由 枣 具有紧支集袁因此假设 泽怎责责枣 奂 月渊园袁澡冤 对某个 澡 跃 园袁由 椰遭皂椰蕴肄 臆 皂袁对 渣 曾 渣 跃 圆澡

渣 滋籽
赘袁遭渊 枣冤渊曾冤 渣 越 渊乙肄园 渣 乙渣 曾原赠渣 臆贼

赘渊曾 原 赠冤
渣 曾 原 赠 渣 灶原籽咱遭渊曾冤 原 遭渊赠冤暂 枣渊赠冤凿赠 渣 圆 凿贼

贼圆籽垣员冤
员 辕 圆

乙砸灶

赘渊曾 原 赠冤
渣 曾 原 赠 渣 灶原籽咱遭渊曾冤 原 遭渊赠冤暂 枣渊赠冤凿赠渊乙渣 曾 原赠渣 臆贼

凿贼
贼圆籽垣员 冤冤

员 辕 圆 越 圆糟皂
澡灶 乙月枣渊赠冤凿赠 越 糟酝枣渊曾冤 渊圆圆冤

利用此式及 园 约 啄 约 员袁对 贼 跃 园 有

员
椎渊员 辕 贼冤 渣 喳曾 沂 砸灶 颐 酝籽

啄渊滋籽
赘袁遭 枣冤渊曾冤 跃 贼札 渣 臆 糟月渊园袁圆砸冤椰遭椰月酝韵渊 员

月渊园袁砸冤乙月渊园袁砸冤 渣 枣渊赠冤 渣 圆凿赠冤员 辕 圆 垣

糟乙月渊园袁砸冤椎渊 枣冤渊赠冤凿赠 渊圆猿冤
根据 酝 的弱渊员袁员冤 型及 枣 为具有紧支集的光滑函数知 后一项是有界的遥

引理 缘咱苑暂 摇 存在正常数 悦 使得对任意局部可积函数 枣 及所有 姿 跃 园袁
渣 喳赠 沂 迬 灶 颐 酝圆 枣渊赠冤 跃 姿札 渣 臆 悦乙迬 灶

渣 枣渊赠冤 渣
姿 渊员 垣 造燥早 垣 渣 枣渊赠冤 渣

姿 冤凿赠遥
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定理 员 的证明 摇 不防设 姿 越 员袁枣 具有紧支集袁由引理 源 与引理 缘 得

渣 喳赠 沂 迬 灶 颐 滋籽
赘袁遭 枣渊赠冤 跃 员札 渣 臆 泽怎责

贼 跃 园
员

椎渊员 辕 贼冤 渣 喳赠 沂 迬 灶 颐 滋籽
赘袁遭 枣渊赠冤 跃 贼札 渣 臆

悦椰遭椰月酝韵 泽怎责
贼 跃 园

员
椎渊员 辕 贼冤 渣 喳赠 沂 迬 灶 颐 酝圆 枣渊赠冤 跃 贼札 渣 臆

悦椰遭椰月酝韵乙迬 灶
渣 枣渊赠冤 渣 渊员 垣 造燥早 垣 渣 枣渊赠冤 渣 冤凿赠遥
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