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摘   要

[空一行黑体小四号]
在附加Lipchitz条件基础上, 利用Picard逐次逼近法证明了高维情形的隐函数存在定理, 为高维情形的隐函数定理提供另一种证明, 同时为隐函数的近似显式表达式求法提供一种方法. 
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Abstract

[空一行黑体小四号]
Based on adding Lipchitz condition, we prove the high dimensional implicit function theorem using Picard iterative, which provides another proof of it. Furthermore, we obtain a method for the approximate explicit expression of implicit function.
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0 引言[一级标题为黑体小三]
[一级标题靠最左端, 即不需空两个中文字符, 后面空一行宋体小四号]
Picard逐次逼近法在数学理论及数值计算中有及其广泛的应用, 如求证微积分方程的解的存在唯一性, 求取微积分方程的近似解等. 在文[2-4]中, 他们利用Picard逐次逼近法证明了一阶常微分(积分)方程解的存在性, 文[6-9]主要介绍了Picard逐次逼近法的一些应用和推广方面的研究. 对于隐函数的存在性定理, 文[1]中采用分析的方法证明了这一定理. 邹添杰在[5]中通过附加了Lipchitz条件, 利用Picard逐次逼近法给出了一维隐函数存在定理的证明. 本文利用Picard逐次逼近法证明了高维情形隐函数的存在性定理, 同时为高维隐函数的近似求法提供一种方法.
[一级标题在正文中间时, 前面需空一行宋体小四号]
1 隐函数定理

[一级标题靠最左端, 即不需空两个中文字符, 后面空一行宋体小四号]
首先假设隐函数
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  公式编号左对齐(1.1)

恒成立, 
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内, 方程
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其中
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2 隐函数定理证明过程

下面将运用Picard逼近法对定理作出证明. 
证明  若
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在
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内有唯一解
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下面将按照Picard逐次逼近法的四个步骤予以证明.

 [二级标题需空两个中文字符, 前面空一行宋体小四号]
2.1 构造picard近似函数序列[二级标题为黑体四号]
首先构造一个Picard近似函数序列. 
用满足
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代替
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其右边是
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(其中
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(其中
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如此下去, 我们可以得到
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(其中
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为了保证上述逐次逼近可以一直进行下去, 要证明当
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以下将用数学归纳法予以证明. 

易知在区间
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由于已经假定在区间
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由此, 我们在区间
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2.2 证明收敛性

下面证明近似序列
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其部分和为
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所以说, 如果函数项级数(2.10)在
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由一次近似和二次近似的定义以及定理条件满足Lipchitz条件, 我们有
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下面我们运用数学归纳法来证明不等式
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对于任意一个自然数都成立, 当
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由归纳假设(13), 我们有


[image: image117.wmf](0)

11212

12111211

121111211

|(,,,)(,,,)|

(,,,,,,,;(,,,,,,,))

(,,,,,,,;(,,,,,,,))

i

i

i

i

nnnn

x

xiiinniiin

x

xiiinniiin

xxxxxx

fxxxtxxxxxtxx

fxxxtxxxxxtxxdt

jj

j

j

+

-+-+

-+--+

-

£

-

ò

KK

KKKK

KKKK


   
[image: image118.wmf](0)

1

(0)

(0)

||

!(1)!

i

i

n

n

x

ii

nn

ii

ii

x

xx

xx

MLdtML

nn

+

-

-

£=

+

ò

.                     (2.14)

由于
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的对应项.

而上面这个正项级数显然是收敛的, 故由优级数判别法, 级数(2.10)在邻域
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2.3 证明所得序列的极限为初值问题的解

下一步证明
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由于函数序列
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由此可知
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即
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从而我们对等式(8)分别两端极限有
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亦即


[image: image145.wmf](0)

12

0121111211

(,,,)

lim(,,,,,,,;(,,,,,,,)).

i

i

n

x

iiinniiin

x

n

xxx

yfxxxtxxxxxtxxdt

j

j

-+--+

®¥

=+

ò

K

KKKK


即有
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其中
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2.4 证明解的唯一性 

最后我们来证明(2.1)的解的唯一性.
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和
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由(2.20)和(2.21)得
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其中
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其中
[image: image157.wmf](0)

0

iii

xx

h

£-£

, 
[image: image158.wmf]n

i

,

,

2

,

1

K

=

. 于是上述式子可以写成


[image: image159.wmf]12

12

(,,,,,)

(,,,,,)0.

in

in

i

duxxxx

Luxxxx

dx

-£

KK

KK


两边乘以
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两边从
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又由(2.22)知
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同理可证当
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综上所述当
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求导得到
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由证明开头的分析及Picard逐次逼近法的几个步骤知道, 
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4. 论文中的“例题, 解”都用黑体小四, 统一采样“本类序号”的编号, 如
例13 将
[image: image196.wmf])

1

(

)

2

ln(

)

(

2

-

-

=

z

z

z

z

f

在
[image: image197.wmf]1

1

0

<

-

<

z

内展开为Laurent级数.

解 因为
[image: image198.wmf])

2

ln(

1

1

1

)

(

2

z

z

z

z

f

-

-

×

=

, 所以由 
[image: image199.wmf]å

¥

=

-

-

=

-

+

=

1

)

1

(

)

1

(

)

1

(

1

1

1

n

n

n

z

z

z

,可得


[image: image200.wmf]1

2

00

11

()(1)(1)(1)(1)(1)

nnnn

nn

nznz

zz

¥¥

-

==

-

¢

==---=-+-

åå

,


[image: image201.wmf]1

0

1

ln(2)ln[1(1)](1)11

1

n

n

zzzz

n

¥

+

=

-=--=---<

+

å

（

）

,


[image: image202.wmf]1

00

00

00

11

()(1)(1)(1)(1)

11

1

[(1)(1)](1)

1

1

(1)(1)(1)(1)011

1

nnn

nn

kn

nn

nnn

nn

fznzz

zn

kz

nk

nzzz

n

¥¥

+

==

¥¥

==

¥¥

==

-

=-+--

-+

=--+-

-+

=--+--<-<

+

åå

åå

åå

.

（

）


5. 论文中的“表”都用黑体五号, 居中或文字环绕，表头统一采样“本类序号”的编号且放在表头居中, 表中的文字统一要求采用五号, 中文用宋体, 英文用Times New Roman, 例如

表 3

	字段名
	说明
	数据类型
	Not Null
	字段大小
	备注

	Id
	主键
	char
	Yes
	10
	教师代码

	Username
	
	char
	Yes
	10
	教师用户名
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