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组 合 映 射 零 点 存 在 的 一 个 条 件
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摘 要

利用连续同伦算法讨论具有形式 F ( 二 ) 二 二 + f (劝 的抓合映身{厂 : R ”
户刀

”
的零点的计算

,

其巾f是二阶连续可微映射
,

给出了 F 零点存在的一个条汁
,

在此条件下
,

本文给出的 算 法

是整体收敛的
.

关键词 州合映射
,

连续同伦算法
,

爱点

给定映射 F : R”

。 R ”

为

F (
x
)
“ x + f (

x
) ( 1 )

其巾 f是二阶连续可微映射
,

则称尸是组合映身于
。

为 了说明方便
,

木文假设 F 是 光 滑 映

射
,

所得的结论对F是二阶连续可微的情形 也成立
.

设 :C R ”

~ R
” `

是光滑映射
,

称 ]/ 。天优是 G] 为正则位
,

如果对
一

任 意 二`
一 ’

(夕)
,

G 在 x
处

的 J a 。 。
ib 矩阵满秩

.

定理 1 〔 `〕 设 G
: R ” x R m

一

, R p是光矛阳决射
, O是` 的正则值

,

P三 : ,

则 对 几 乎 所

有二R m , 。 是 G .(
,

a)
_

: 刀 ’ `

~ R即勺正则值
,

设光滑映射 F 如 ( 1 )
,

为求 F 的零 点
,

构造映射 G : 尺
” 又 〔o , 1〕 x 刀”

一天
” ,

G ( x , t , a
)

= t F (
x ) + ( 1

一 , ) (
x 一 a )

,

则 G (
x , O ,

a) = x 一 a ,

G (
x ,

1
,

a) = F (
x )

.

因当 t 祷 1 日J G对
一

。 的 J二 o ib 矩阵满秩
,

所以
,

0 是映射 G在区域 R
n x 〔0 , 1 ) 火 刀

“

上的正贝11{}
『

仁
,

斗灵据定理 1 ,

对几乎 所不J
`

a 。尺
” , 0 是 x a

与 F (
x )之间同伦 H

: R
” x 〔o

, 1 〕、 R
” ,

H ( x
,
r ) = t F (

x ) + ( 1
一 , ) ( x

一 a ) ( 2 )

在区域 R” X 〔o
,

l) 上的正则值
,

从而据原象定 理 〔 2 ,有

引理 2 设 H如 ( 2 )
,

则对几乎所有
a o R

刀 ,

限击1!在 R
” X 〔o

, 1 )上
,

11
一 ’

( 0 )是一 维 光滑

流形
,

并且 H
一 `

( 0) 的边界点均位于侧
, x

{ o
,

1 }上
。

条件 3
` ’ 设 F ( x) 二 x + 了(劝 如 ( 1 )满足

:

对任意正 实数口成立

11 n i 厂i ( x ) /
x 、>

一 1
.

, `一 》 闪

, j q ,

了万
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类似的条亡卜
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州合映时无点存六的 一个奈汀

注意
,

条件 3 对几 的要求最强
,

厂
。
几乎是有界函数

,

而对厂
,

的要求 最 弱
,

厂
:

高 度

非线性
,

从厂
,

到厂
: ,

对函数的要求逐次减弱
.

定理 4 设 F如 ( 1 )
.

如果厂满足条件 3 ,

贝lJ映自寸厂王少存在一个零点
,

并且这 个 零

点可用连续同伦算法求得
.

证明 设 H如 ( 2 )
,

先证 H
一 ’

( 0) 有界
.

若不然
,

没11
一 `

( 0) 无界
,

则可从 H
一 `

( 0) 中取

到点 yIJ < (
x
( k )

, ` ( k ) ) } 芬
, ,

使得 当壳。 二时二 (几) ~ 二
.

1阅为

H i (
x
(左)

, , (几) )
= x i (几) + 一(几)厂

、
(
x (左) )

一

( 1
一 t ( k ) )

n 、 二 o ,

i = 1 ,

…
, : ,

不妨设诸 ix (左)非零
,

上式两边同除介 (旬得

1 + t ( k ) f i (
x
( k ) ) /

二 i ( k )
一

( l
一 , (几) )

a s /二 s (寿)
= O , i = 1

,

…
, : ,

注意到条件 3 ,

当几、 co 时
,

上面
九
个等式中必有一个不成立

,

引出矛 盾
.

因此 H
一 ’

( 0)

有界
,

从而据引理 2 ,

对几乎所有二尸
,

11
一 ’

( 。 )是 一 维光滑流形
,

H
一 `

(的中从 (
。 ,

0) 出

发的曲线必与刀
, , 、 { 1 } 了}〕交

.

1己交点为 (二
` ,

2 )
, D!!)厂 ( x

`
) = 0

.

注 为了定理的证明方使
,

华件 3 中要求映 q打` 抓!列 i门!
~ `

洁整齐
,

实际上只 要求诸

厂汗雨音ix 经过 训整后满足条件 3 ,

此时定理的结论仍成
一 、

)
一 。

例 设 F ( x) 二 x + f ( x)
:
影、 侧

,

共中映咐 厂为

厂
,

(
x
) “ x 、 + 二 : 2 + e x p ( x

。

) + 0
。

l
,

厂
:

(
x ) 二 二 : 二 。 2 + x o s i n

(
x :

) + 0
.

1
,

f
3

(
x
)
二 x 。 + 5 i n (

x 3

) / (
二 ; 2 + 。 : 2

一

* z ) + 0
.

2
.

我们按 〔3 〕的框图编写程 )了
,

利用土而的同伦可求得川勺一个零点为
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