
书书书

! "#$" 年 $ 月 重庆师范大学学报（自然科学版） %&’( "#$"
第 ") 卷 第 $ 期 %*+,’&- *. /0*’123’1 4*,5&- 6’378,93:;（4&:+,&- <=38’=8） >*-( ") 4*( $

?@A：/4BA：C#D $$EC F 4( "#$"#$$C( $G#)( ##)

!"#$%&$’ (%)*+$%,- .%# / 0$-’#"+" 1*+*/) (2-+"3 4$+5 0")/2-!

!" #$%&’()*&$，#+,- .%(/01 "

（$( H+3I0*+ B8; J&K*,&:*,; *. L=*’*53=9 <;9:85 <35+-&:3*’，H+3I0*+ /*--818 *. M3’&’=8 &’N L=*’*53=9，H+3;&’1 CC###O；

"( M&=+-:; *. <=38’=8，P+’&’ A’9:3:+:8 *. L’13’88,3’1，Q3&’1:&’ P+’&’ O$$##O，/03’&）

67-+#/’+：A’ :039 R&R8,，& N39=,8:8D:358 5+:+&- 9;9:85
/（2 3 $）4 /（2）8SR［ 5$（2）（$ 6 /（2 6 !（2））

2$（2）
）3 %（2）7（2）］

7（2 3 $）4 7（2）8SR［ 5"（2）（$ 6 7（2 6 !（2））
2"（2）

）3 8（2）/（2{ ）］

，

39 =*’93N8,8N( T; +93’1 =*3’=3N8’=8 N81,88 &’N :08 ,8-&:8N =*’:3’+&:3*’ :08 *,85 &9 U8-- &9 R,3*, 89:35&:89，8&93-; 78,3.3&K-8

9+..3=38’: =*’N3:3*’9 .*, :08 8S39:8’=8 *. R*93:378 R8,3*N3= 9*-+:3*’9 &,8 *K:&3’8N，3( 8( ，3. :08 .*--*U3’1 =*’N3:3*’9 3）5*

（ * 4 $，"），2)（ ) 4 $，"），%，8：8"9 3 &,8 " R8,3*N3=；33）%9 : 5$
2( )
$

;

，89 : 5"
2( )
"

;

；333）59$ : %;2;
$ 0*-N，:08’ 9;9:85 0&9

&: -8&9: &’ " R8,3*N3= 9*-+:3*’( @+, ,89+-:9 &,8 35R*,:&’: =*5R-858’: :* 8&,-38, ,89+-:9 3’ :08 -3:8,&:+,8(

:"2 4%#&-：N39=,8:8 5+:+&- 9;9:85；:358 N8-&;；=*3’=3N8’=8 N81,88；R8,3*N3= 9*-+:3*’

中图分类号：@$VC( $C 文献标志码：W! ! ! 文章编号：$EV"D EE)X（"#$"）#$D ##O)D #V

$ ;,+#%&*’+$%,
M&=+-:&:378 5+:+&-395 58&’9 :0&: :U* 9R8=389 =*0&K3: & =*55*’ 0&K3: &’N 8&=0 9R8=389 8’0&’=89 :08 &78,&18

1,*U:0 ,&:8 *. :08 *:08,［$］( A’ $))V，08 &’N H*R&-9&5;［"］ 3’789:31&:8N :08 9:&K3-3:; &’N R8,939:8’=8 *. :08 .*--*U3’1
5+:+&- 9;9:85 U3:0 :358 N8-&; K; J3&R+’*7Y9 98=*’N 58:0*N

</（ =）4 5$/（ =）［$ 6 /（ = 6 !）
2$

］3 %/（ =）7（ =）

<7（ =）4 5"7（ =）［$ 6 7（ = 6 !）
2"

］3 8/（ =）7（ ={ ）

（$）

U08,8 5*，2*（ * Z $，"），%，8 &,8 R*93:378 =*’9:&’:9，/（ =）&’N 7（ =）&,8 ,89R8=:378-; N8’93:389 *. :U* 9R8=389 &: :358
=，5* 39 :08 3’:,3’93= 1,*U:0 ,&:8 *. :U* 9R8=389，2* 39 :08 8=*9;9:85 9+RR*,: *, 8’73,*’58’:&- =&,,;3’1 =&R&=3:; .*, :U*
9R8=389，% &’N 8 &,8 :08 ,&:89 *. :,&’953993*’ K8:U88’ :U* 9R8=389( M*, L2(（$），[8’1 &’N \83［X］=*’93N8,8N :08
9:&K3-3:; &’N K3.+,=&:3*’ K; &’&-;I3’1 :08 &99*=3&:8N 82+&:3*’ &’N +93’1 :08 ’*,5&- .*,5 58:0*N &’N =8’:8, 5&’3.*-N
:08*,85( Q+ &’N J3&*［O］5&N8 & N39=+993*’ *’ :08 8S39:8’=8 *. R*93:378 9*-+:3*’ *. 9;9:85 U3:0 R8,3*N3= R&,&58:8,9
&’N 35R+-989(

A: 39 U8-- ]’*U’ :0&: &’; K3*-*13=&- *, 8’73,*’58’:&- R&,&58:8,9 &,8 ’&:+,&--; 9+K^8=: :* .-+=:+&:3*’ 3’ :358( A:
39 ’8=899&,; &’N 35R*,:&’: :* =*’93N8, 5*N8-9 U3:0 R8,3*N3= 8=*-*13=&- R&,&58:8,9( _0+9 :08 &99+5R:3*’ *. R8,3*N3=3D
:; *. :08 R&,&58:8,9 39 & U&; *. 3’=*,R*,&:3’1 :08 R8,3*N3=3:; *. :08 8’73,*’58’:( T&98N *’ :08 738UR*3’:，U8 5*N3.;

（$）&9 .*--*U9

! 收稿日期："#$$D #ED $)! ! 修回日期："#$$D #)D #$! ! 网络出版时间："#$"D #$D $C! $G：#)：##

基金项目：国家自然科学基金（4*( $#VV$"$C）；贵州财经学院博士科研启动项目（"#$#）；湖南省教育厅资助科研项目（4*( $#/#CE#）；

湖南省科技计划资助项目（4*( "#$#M%E#"$）

作者简介：徐昌进，男，副教授，博士，研究方向为泛函微分方程理论及应用。

网络出版地址：0::R：F F UUU( =’]3( ’8: F ]=59 F N8:&3- F C#( $$EC( 4( "#$"#$$C( $G#)( "#$"#$( O)‘##)( 0:5-



!"（ #）$ %!（ #）"（ #）［! & "（ # & !（ #））
’!（ #） ］( )（ #）"（ #）*（ #）

!*（ #）$ %"（ #）*（ #）［! & *（ # & !（ #））
’"（ #） ］( +（ #）"（ #）*（ #{ ）

（"）

#$%&’(%)*%(，+,-.%(&( &,)( )*+(/- 0*1(%2(+ 34 +,55(%(2.( (6$7&,*2- 7%( )*%( 788%*8%,7&( &* +(-.%,3( &’( +427),.-
%(/7&,*2-’,8 7)*20 8*8$/7&,*2- &’72 .*2&,2$*$- *2(- 9’(2 &’( 8*8$/7&,*2- ’71( 2*2:*1(%/788,20 0(2(%7&,*2-; </-*，

+,-.%(&( &,)( )*+(/- .72 8%*1,+( (55,.(2& )*+(/- *5 .*2&,2$*$- *2(- 5*% 2$)(%,.7/ -,)$/7&,*2; =’(%(5*%(，,& ,- %(7:
-*273/( &* -&$+4 &,)( )$&$7/ -4-&()- 0*1(%2(+ 34 +,55(%(2.( (6$7&,*2-; =’(%( 7%( -*)( 878(%- 9’,.’ +(7/ 9,&’ &’,-
&*8,.［>:!?］;

=’( 8%,2.,8/( *3@(.& *5 &’,- 7%&,./( ,- &* 8%*8*-( 7 +,-.%(&( 727/*0$( -4-&()（"）72+ (A8/*%( ,&- +427),.-;
=’7& ,-，5*//*9,20 &’( )(&’*+- ,2［!?:!!］，9( +(%,1( 7 +,-.%(&( 727/*0 *5（"）72+ 788/4 &’( B79’,2C- .*2&,2$*$-
&’(*%()［!"］ &* -&$+4 &’( (A,-&(2.( *5 8*-,&,1( 8(%,*+,. -*/$&,*2- *5 +,-.%(&( 727/*0 *5（"）;

=’( %()7,2+(% *5 &’( 878(% ,- *%072,D(+ 7- 5*//*9-：,2 E(.&,*2 "，9,&’ &’( ’(/8 *5 +,55(%(2&,7/ (6$7&,*2- 9,&’
8,(.(9,-( .*2-&72& 7%0$)(2&-，9( 5,%-& 8%*8*-( 7 +,-.%(&( 727/*0$( *5 -4-&()（"），)*+(//,20 &’( +427),.- *5 &,)(
2*2:7$&*2*)*$- )$&$7/ -4-&() 9,&’ &,)( +(/74; F2 E(.&,*2 G，7 (7-,/4 1(%,5,73/( -$55,.,(2& .*2+,&,*2 5*% &’( (A,-&:
(2.( *5 8*-,&,1( -*/$&,*2- *5 +,55(%(2.( (6$7&,*2- ,- *3&7,2(+;

"H !"#$%&’& ()(*+,-& +. #/#’&0（"）

F2 &’( 5*//*9,20，9( 9,// +,-.%(&( &’( -4-&()（"）; #*//*9,20 &’( /,2(- *5［!?:!!］，9( 7--$)( &’7& &’( 71(%70(
0%*9&’ %7&(- ,2 -4-&()（"）.’720( 7& %(0$/7% ,2&(%17/- *5 &,)(，9( .72 ,2.*%8*%7&( &’,- 7-8(.& ,2（"）72+ *3&7,2 &’(
5*//*9,20 )*+,5,(+ -4-&()

!
"（ #）!"（ #）$ %!（［ #］）［! & "（［ #］& !（［ #］））

’!（［ #］）
］( )（［ #］）*（［ #］）

!
*（ #）!*（ #）$ %"（［ #］）［! & *（［ #］& !（［ #］））

’"（［ #］）
］( +（［ #］）"（［ #{ ］）

（G）

9’(%( ##?，!，"，⋯，［ #］+(2*&(- &’( ,2&(0(% 87%& *5 #，#$（?，(I ）, J6$7&,*2- *5 &48(（G）7%( K2*92 7- +,55(%:
(2&,7/ (6$7&,*2- 9,&’ 8,(.(9,-( .*2-&72& 7%0$)(2&- 72+ &’(-( (6$7&,*2- *..$84 7 8*-,&,*2 ),+974 3(&9((2 +,55(%(2&,:
7/ (6$7&,*2- 72+ +,55(%(2.( (6$7&,*2-; L4 7 -*/$&,*2 *5（G），9( )(72 7 5$2.&,*2 %" $（"，*）= ，9’,.’ ,- +(5,2(+ 5*%
#$［?，( I ）72+ ’7- &’( 5*//*9,20 8%*8(%&,(-：

!）%" ,- .*2&,2$*$- *2［?，( I ）,

"）=’( +(%,17&,1(- +"（ &）
+# 72+ +*（ #）

+# (A,-& 7& (7.’ 8*,2& # $［?，( I ）9,&’ &’( 8*--,3/( (A.(8&,*2 *5 &’(

8*,2&- #$｛?，!，"，⋯｝，9’(%( /(5&:-,+(+ +(%,17&,1(- (A,-&;
G）=’( (6$7&,*2- ,2（G）7%( -7&,-5,(+ *2 (7.’ ,2&(%17/［’，’ M !）9,&’ ’ N ?，!，"，⋯;
O( ,2&(0%7&(（G）*2 724 ,2&(%17/ *5 &’( 5*%)［’，’ M !），’ N ?，!，"，⋯ ，72+ *3&7,2 5*% ’& # - ’ ( !，’ $

?，!，"，⋯

"（ #）$ "（’）(A8｛［ %!（’）（! & "（’ & !（’））
’!（’）

）( )（’）*（’）］（ # & ’）｝

"（ #）$ *（’）(A8｛［ %"（’）（! & *（’ & !（’））
’"（’）

）( +（’）"（’）］（ # & ’{ ）｝

（P）

Q(& #"’ M !，&’(2（P）&7K(- &’( 5*//*9,20 5*%)

"（’ ( !）$ "（’）(A8［ %!（’）（! & "（’ & !（’））
’!（’）

）( )（’）*（’）］

*（’ ( !）$ *（’）(A8［ %"（’）（! & *（’ & !（’））
’"（’）

）( +（’）"（’{ ）］

（>）

?> 重庆师范大学学报（自然科学版）H ’&&8：R R 999; .62$@; .2H H H H H H H H H H 第 "S 卷



!"#$" #% & ’#%$()*) *#+) &,&-./0) .1 %2%*)+（3）4 5)() ! 6 7，8，3，⋯4

9 !"#$%&’(& )* +)$#%#,& +&-#).#( $)/0%#)’$
:.( $.,;),#),$) &,’ %#+<-#$#*2 #, *") 1.--.!#,/ ’#%$0%%#.,，!) &-!&2% 0%) *") ,.*&*#.,% =)-.! *"(.0/".0* *")

<&<)(："!：# ｛7，8，3，⋯，! $ 8｝，%%：# 8
!’

!$8

! # 7
%（!），%&：# +#,

!$1
｛%（!）｝，%’：# +&>

!$1
｛%（!）｝，!")() %（!）#% &, !?

<)(#.’#$ %)@0),$) .1 ()&- ,0+=)(% ’)1#,)’ 1.( !$12 A) &-!&2% &%%0+) *"&*
（58）()（ ) # 8，3），!*（ * # 8，3），+，,：1"34 &() ! <)(#.’#$，#4 )4 ，()（! - !）# ()（ .）（ ) # 8，3），!*（! - !）

# !*（!）（ * # 8，3），+（! - !）# +（!），,（! - !）# ,（!）1.( &,2 !$ 1/

（53）#）+& 0 (8
!( )
8

’

；##）,& 0 (3
!( )
3

’

/

B, .(’)( *. )><-.() *") )>#%*),$) .1 <.%#*#;) <)(#.’#$ %.-0*#.,% .1（C）&,’ 1.( *") ()&’)(’% $.,;),#),$)，!)
%"&-- 1#(%* #,*(.’0$) & 1)! $.,$)<*% &,’ ()%0-*% !#*".0* <(..1，=.((.!#,/ 1(.+［83］4

D)* 1，2 =) ,.(+)’ ;)$*.( %<&$)%，& ：E.+ & (1 "2 #% & -#,)&( +&<<#,/，3 ：1"2 #% & $.,*#,0.0% +&<?
<#,/4 F") +&<<#,/ & !#-- =) $&--)’ & 1()’".-+ +&<<#,/ .1 #,’)> G)(. #1 ’#+H)( & 6 $.’#+ B+ & 4 - I &,’ B+ & #%
$-.%)’ #, 24 B1 & #% & 1()’".-+ +&<<#,/ .1 #,’)> G)(. &,’ *")() )>#%* $.,*#,0.0% <(.J)$*.(% 5：1"1 &,’ 6：2"2
%0$" *"&* B+ 5 # H)( &，B+ & # H)( 6 # B+（ " $ 6）/ B* 1.--.!% *"&* & E.+ & ) H)( 5：（ " $ 5）1" B+ & #%
#,;)(*#=-)4 A) ’),.*) *") #,;)(%) .1 *"&* +&< =2 75 4 B1 " #% &, .<), =.0,’)’ %0=%)* .1 1 ，*") +&<<#,/ 3 !#-- =)
$&--)’ &?$.+<&$* ., *" #1 63（*"）#% =.0,’)’ &,’ 75（ " $ 6）3 ：*""1 #% $.+<&$*4 K#,$) B+ 6 #% #%.+.(<"#$ *.
H)( &，*")() )>#%* #%.+.(<"#%+% 8 ：B+ 6"H)( &/

5&667 8［83］L （M.,*#,0&*#., F").()+）D)* & =) & 1()’".-+ +&<<#,/ .1 #,’)> G)(. &,’ -)* 3 =) &?$.+<&$* .,
*" 4 K0<<.%)

&）:.( )&$" #$（7，8），);)(2 %.-0*#., 9 .1 &9 6 #39 #% %0$" *"&* 9+ $"；

=）639# 7 1.( )&$" 9$H)( &)$" ，&,’ ’)/｛863，") $ H)( &，7｝# 7；

F"), *") )@0&*#., &9 6 39 "&% &* -)&%* .,) %.-0*#., -2#,/ #, E.+ &) *" /
5&667 3［87］L D)* :：1" 3 =) ! <)(#.’#$，#4 )4 ，:（! N !） 6 :（!）；*"), 1.( &,2 1#>)’ !8，!3$"! &,’ &,2

!$1，.,) "&% :（!）& :（!8）-’
!$8

; # 7
:（ ; - 8）$ :（ ;），:（!）, :（!3）-’

!$8

; # 7
:（ ; - 8）$ :（ ;） /

5&667 9L （ <9（!），<=（!））F #% &, ! <)(#.’#$ %.-0*#., .1（C）!#*" %*(#$*-2 <.%#*#;) $.+<.,),*% #1 &,’ .,-2 #1
（ -,｛<9（!）｝，-,｛<=（!）｝）F #% &, ! <)(#.’#$ %.-0*#., .1

9（! - 8）$ 9（!）# (8（!）［8 $ )><［9（! $ %（!））］
!8（!）

］- +（!）)><［=（!）］

=（! - 8）$ =（!）# (3（!）［8 $ )><［=（! $ %（!））］
!3（!）

］- ,（!）)><［9（!{ ）］

（O）

E)1#,) >3 # ｛? # ｛?（!）｝：?（!）$ 33，!$ 1｝

:.( + #（+8，+3）F $ 33，’)1#,) + # +&>｛ +8 ，+3 ｝/ D)* >! ( >3 ’),.*) *") %0=%<&$) .1 &-- ! <)(#.’#$
%)@0),$)% )@0#<<)’ !#*" *") 0%0&- %0<()+0+ ,.(+ -·-，#4 )4 ，-?- 6 +&>!$"!

?（!），1.( &,2 ? 6｛?（!）：

!$1｝$>! 4 B* #% )&%2 *. %".! *"&* >! #% & 1#,#*)?’#+),%#.,&- P&,&$" %<&$)4
D)*

>!7 # ｛? # ｛?（!）｝$ >!：’
!$8

! # 7
?（!）# 7｝ （Q）

>!7 # ｛? # ｛?（!）｝$ >!：?（!）# @$ 33，!$ 1｝ （R）

*"), #* 1.--.!% *"&* >!7 &,’ >!A &() =.*" $-.%)’ -#,)&( %0=%<&$)% .1 >! &,’ >! # >!7 - >!A ，’#+ >!A # 3/ B, *") 1.--.!#,/，

!) !#-- =) ()&’2 *. )%*&=-#%" .0( ()%0-*%4

8C第 8 期L L L L L L L L L ST M"&,/?J#,，)* &-：U)(#.’#$ K.-0*#.,% 1.( & E#%$()*) V0*0&- K2%*)+ !#*" E)-&2%



!"#$%#& !" #$ %&&’(’)$ () *)$&’(’)$+（,!）%$&（,-），+.//)+0 (1%(（,2）!"! 3 #$ %$
! 1)4&+，(10$ (10 +5+6

(07（8）1%+ %( 40%+( %$ ! /09’)&’* +)4.(’)$:
’%$$() " ;0( & ’ ( ’ )! ，

（"*）（%）’ *（% + !）, *（%） ’ -（% + !）, -（%）

.（% + !）, .（%( )）
（<）

（/*）（%）’
!!（%）,

!!（%）0=/［-（% , "（%））］

%!（%）
+ #（%）0=/［.（%）］

!-（%）,
!-（%）0=/［.（% , "（%））］

%-（%）
+ 0（%）0=/［-（%











）］

（!>）

?1090 * $&，%$*) @10$ ’( ’+ (9’A’%4 () +00 (1%( " ’+ % B).$&0& 4’$0%9 )/09%()9 %$& C09 " ’ )!1 ，#7 " ’ )!> ，%$&
&’7 C09 " D - D *)&’7 #7 ":
(10$ ’( E)44)?+ (1%( " ’+ % E90&1)47 7%//’$F )E ’$&0= G09): H0E’$0

2.. ’ !
!’

!,!

3 ’ >
..（ 3），..$ &4 5.* ’ !

!’
!,!

3 ’ >
.*（ 3），.*$ (

#( ’+ $)( &’EE’*.4( () +1)? (1%( 2 %$& 5 %90 *)$(’$.).+ /9)I0*()9+ +.*1 %+
#7 2 ’ C09 "，#7 " ’ C09 5 ’ #7（ 6 , 5）

J.9(1097)90，(10 F0$09%4’G0& ’$A09+0（ () "）%2：#7 ""C09 2) H)7 " 0=’+(+ %$& ’+ F’A0$ B5

72（.*）’ ’
!,!

3 ’ >
.*（ 3）, !

!’
!,!

3 ’ >
（! , 3）.*（ 3）

KBA’).+45，5/ %$& 72（ 6 L 5）/ %90 *)$(’$.).+: M’$*0 & ’+ % E’$’(06&’70$+’)$%4 N%$%*1 +/%*0，.+’$F (10 O+*)4’6
O9G04% (10)907，’( ’+ $)( &’EE’*.4( () +1)? (1%( 72（ 6 L 5）/（*#）’+ *)7/%*( E)9 %$5 )/0$ B).$&0& +0( #(& : P)906
)A09，5/（*#）’+ B).$&0&: @1.+，/ ’+ "6*)7/%*( )$ *# ?’(1 %$5 )/0$ B).$&0& +0( *#(&:

Q)? ?0 %90 %( (10 /)’$( () +0%9*1 E)9 %$ %//9)/9’%(0 )/0$，B).$&0& +.B+0( # E)9 (10 %//4’*%(’)$ )E (10 *)$(’$.6
%(’)$ (10)907: R)990+/)$&’$F () (10 )/09%()9 0S.%(’)$ "* ’ $/*，$$（>，!），?0 1%A0

-（% + !）, -（%）’ $［ !!（%）,
!!（%）0=/［-（% , "（%））］

%!（%）
+ #（%）0=/［.（%）］］

.（% + !）, .（%）’ $［ !-（%）,
!-（%）0=/［.（% , "（%））］

%-（%）
+ 0（%）0=/［-（%{

）］］

（!!）

M.//)+0 (1%( *（%）D（-（%），.（%））@$& ’+ %$ %9B’(9%95 +)4.(’)$ )E +5+(07（!!）E)9 % *09(%’$ $$（>，!），+.76
7’$F B)(1 +’&0+ )E（!!）E9)7 > () ! L ! ?’(1 90+/0*( () % 90+/0*(’A045，?0 )B(%’$

’
!,!

% ’ >

!!（%）0=/（-（% , "（%）））

%!（%[ ]
）

,’
!,!

% ’ >
#（%）0=/（.（%））’ %!!!

’
!,!

% ’ >

!-（%）0=/（.（% , "（%）））

%-（%[ ]
）

,’
!,!

% ’ >
0（%）0=/（-（%））’ %!-

{ !

（!-）

#( E)44)?+ E9)7（!-）%$& %++.70+（,2）(1%(

" ’
!,!

% ’ >
-（% + !）, -（%）& $ ’

!,!

% ’ >
!!（%）,

!!（%）0=/（-（% , "（%）））

%!（%）
+ #（%）0=/（.（%[ ]{ }）） & -%!!! （!2）

" ’
!,!

% ’ >
.（% + !）, .（%）& $ ’

!,!

% ’ >
!-（%）,

!-（%）0=/（.（% , "（%）））

%-（%）
+ 0（%）0=/（-（%[ ]{ }）） & -%!-! （!T）

#$ A’0? )E (10 15/)(10+’+ (1%( * D ｛*（%）｝$&，(1090 0=’+( %8，&8$6! +.*1 %+
-（%!） ’ 7’$

%$6!
｛-（%）｝，-（&!） ’ 7%=

%$6!
｛-（%）｝，.（%-）’ 7’$

%$6!
｛.（%）｝，.（&-） ’ 7%=

%$6!
｛.（%）｝ （!8）

J9)7 (10 E’9+( 0S.%(’)$ %$& (10 +0*)$& 0S.%(’)$ )E（!-），?0 1%A0

%!!! 9 ’
!,!

% ’ >

!!（%）0=/（-（% , "（%）））

%!（%[ ]
）

& !!
%( )
!

! 0=/（-（&!））

-8 重庆师范大学学报（自然科学版）" 1((/：U U ???: *S$.I: *$" " " " " " " " " " 第 -< 卷



%!!! " ’
!#"

$ % #

!!（$）$%&（&（$ # "（$）））

$!（$[ ]
）

& !!
$( )
!

! $%&（&（#!））

’()*( +$,- ./

’（#"）( +0
1 %!" 1

!"
$( )









"

，&（#!）( +0
1 %!! 1

!!
$( )









!

（"2）

30 4)$’ /5（""），). )6 *+$,7 .(,.
!’（#"）, #，!&（#!）, #，!’（$"）& #，!&（$!）& # （"8）

’($7$ ! -$0/.$6 .($ 9,*:’,7- -)55$7$0*$ /&$7,./7，); $; ，!’（$）< ’（$）= ’（$ = "），!&（$）< &（$）= &（$ = "）)
3. 5/++/’6 57/>（""）.(,.

!"（#"）#
!"（#"）$%&［’（#" # "（#"））］

$"（#"）
* +（#"）$%&［&（#"）］, # （"?）

!!（#!）#
!!（#!）$%&［&（#! # "（#!））］

$!（#!）
* ,（#!）$%&［’（#!）］, # （"@）

!"（$"）#
!"（$"）$%&［’（$" # "（$"））］

$"（$"）
* +（$"）$%&［&（$"）］& # （!#）

!!（$!）#
!!（$!）$%&［&（$! # "（$!））］

$!（$!）
* ,（$!）$%&［’（$!）］& # （!"）

30 .($ 6$AB$+，’$ */06)-$7 .’/ *,6$6;
,）35 ’（$"）, &（#!），.($0 ). 5/++/’6 57/>（"?）.(,.

!"（#"）* +（#"）$%&［&（#"）］,
!"（#"）$%&［’（#" # "（#"））］

$"（#"）
,

!"（#"）$%&［’（$"）］

$"（#"）

C($0 !"（#"）* +（#"）$%&［’（$"）］,
!"（#"）$%&［’（$"）］

$"（#"）

’()*( +$,-6 ./ ’（$"）& +0 $"（#"）!"（#"）

!"（#"）# +（#"）$"（#"
[ ]

）
& +0 $" !"

!" # +$[ ]
"

-

（!!）

C($0

&（$!）& &（#!）& ’（$"）& +0 $"（#"）!"（#"）

!"（#"）# +（#"）$"（#"
[ ]

）
& +0 $" !"

!" # +$[ ]
"

-

（!D）

30 4)$’ /5 E$>>, D，（"2），（!!）,0-（!D）.(,.

’（$）& ’（$"）*’
!#"

. % #
’（ . * "）# ’（ .）& +0 $" !"

!" # +$[ ]
"

-

* !%!"!：% /" （!F）

’（$）, ’（#"）#’
!#"

. % #
’（ . * "）# ’（ .）, +0

1 %!" 1
!"
$( )









"

# !%!"!：% -" （!G）

&（$）& &（$!）*’
!#"

. % #
&（ . * "）# &（ .）& +0 $" !"

!" # +$[ ]
"

-

* !%!!!：% /! （!2）

&（$）, &（#!）#’
!#"

. % #
&（ . * "）# &（ .）, +0

1 %!! 1
!!
$( )









!

# !%!!!：% -! （!8）

C(B6
>,%
$$0!

｛’（$）｝" >,%｛ /" ，-" ｝：% 1"，>,%
$$0!

｛&（$）｝" >,%｛ /! ， -! ｝：% 1! （!?）

9）35 ’（$"）" &（#!），.($0 ). 5/++/’6 57/>（!#）,0-（!"）.(,.

+（$"）$%&［&（$"）］&
!"（$"）$%&［’（$" # "（$"））］

$"（$"）

DG第 " 期1 1 1 1 1 1 1 1 1 HI J(,0KLM)0，$. ,+：N$7)/-)* O/+B.)/06 5/7 , P)6*7$.$ QB.B,+ OR6.$> ’).( P$+,R6



!（!!）"#$［"（!!）］&
#!（!!）"#$［$（!! % "（!!））］

&!（!!）

%&"’ ’（!(）"#$［$（!!）］&
#(（!(）"#$［"（#(））］

&(（!(）

)’* !（!!）"#$［"（!(）］&
#!（!!）"#$［$（#!））］

&!（!!）

+&,-& .")* /0 ’("#$［$（!!）］& #(
&[ ]
(

)

"#$［"（#(）］ （!1）

)’* !("#$［"（!(）］& #!
&[ ]
!

)

"#$［$（#!）］ （23）

45 $（!!）, "（#(），/&"’ 67 /&" -0’*,/,0’（8!）,），（!1）-)’ ’0/ &0.* /9:"; 45 $（!!）* "（#(），/&"’ 67 /&" -0’*,<
/,0’（8!）,,），（23）-)’ ’0/ &0.* /9:"; %&"’ -)=" 6）-)’ ’0/ 0--:9;

>6?,0:=.7，+(，+! )9" ,’*"$"’*"’/ 05 /&" -&0,-" 05 $$（3，(）; %)@" ) A +( B +! B +3，+&"9" +3 ,= /)@"’
=:55,-,"’/.7 .)9C" =:-& /&)/ D)#｛ .’｛"!｝， .’｛$!｝ ｝E +3，+&"9"（"!，$!）% ,= /&" :’,F:" =0.:/,0’ 05 /&" 50.<
.0+,’C "F:)/,0’

%#( % #(
&( )
(

"#$（"）, /’ "#$（$）- 3

%#! % #!
&( )
!

"#$（$）, /’ "#$（"）-{ 3
（2(）

G0+ +" &)?" $90?"* /&)/ )’7 =0.:/,0’ . - ｛.（&）｝- ｛（"（&），$（&））%｝05（((）,’ / =)/,=5,"=-.- * )，&$ !
;

H"/ %：- ｛. -｛.（&）｝$/：-.- * )｝，/&"’ ,/ ,= ")=7 /0 ="" /&)/ % ,= )’ 0$"’，60:’*"* ="/ ,’ / )’* ?"9,<
5,"= 9"F:,9"D"’/ )）05 H"DD) (; I&"’ . $ &% ) J"9 (，. - ｛"（&），$（&））%｝,= ) -0’=/)’/ ?"-/09 ,’ "2 +,/&
-.- A D)#｛ " ，$ ｝ A); %&"’

01. -
%#( % #(

&( )
(

"#$（"）, /’ "#$（$）

%#! % #!
&( )
!

"#$（$）, /’ "#$（"











）

# ( )33 （2!）

G0+ ."/ := -0’=,*"9 &0D0/0$,- ’（"，$，(）- (01. ,（( % (）2.，($［3，(］，+&"9" 2. -
%#( % #(

&( )
(

"#$（"）

%#! % #!
&( )
!

"#$（$













）

H"//,’C 3 6" /&" ,*"’/,/7 D)$$,’C )’* 67 *,9"-/ -).-:.)/,0’，+" C"/
*"C｛301（"，$）%；&%) @"9 (；3｝- *"C｛01（"，$）｝%；&%) @"9 (；3｝-
*"C｛’（"，$，(）；&%) @"9 (；3｝- *"C｛’（"，$，3）；&%) @"9 (；3｝-

=,C’ *"/
% #(

&( )
(

"#$（"） 3

3 % #!
&( )
!

"#$（$































）

- =,C’ #(
&( )[ ]
(

#!
&( )[ ]
!

"#$｛" , $｝- ( # 3

K7 ’0+，+" &)?" $90?"* /&)/ % ?"9,5,"= ).. 9"F:,9"D"’/= 05 H"DD) (，/&"’ ,/ 50..0+= /&)/ (. A 1. &)= )/ .")=/ 0’"
=0.:/,0’ ,’ L0D ()*% ，/&)/ ,= /0 =)7，（M）&)= )/ .")=/ 0’" ) $"9,0*,- =0.:/,0’ ,’ L0D ()*%，=)7 .! A｛.!（&）｝A
｛（"!（&），$!（&））%｝; H"/ 4!（&）A（"#$｛$!（&）｝，"#$｛$!（&）｝），/&"’ 67 H"DD) 2，+" @’0+ /&)/ 4!（&）,=
)’ ) $"9,0*,- =0.:/,0’ 05 =7=/"D（N）+,/& =/9,-/.7 $0=,/,?" -0D$0’"’/=; %&" $9005 ,= -0D$."/";

ON 重庆师范大学学报（自然科学版）P &//$：Q Q +++; -F’:R; -’P P P P P P P P P P 第 !1 卷



参考文献：

［!］"# $ %& ’()#*#+, -,.#(/#0 )(12*#(3) (4 5 /#)0.,*, 62*251#)6 6(/,1 7#*8 *#6, /,159)［:］& ;3* : <5*8 <5*8 =0#，>??@，>??@（A）：ABBC
@?D&

［>］E, F G，H(-51)569 %& ’,.)#)*,30,，5**.50*#+#*9，53/ /,159 #3 45021*5*#+, 62*251#)6［:］& : <5*8 I351 I--1，!BBJ，>!@（!）：!@ACJK&
［K］<,3L F G，M,# :& =*5N#1#*9 53/ N#42.05*#(3 (4 62*251 )9)*,6 7#*8 *#6, /,159［:］& O85()，=(1#*(3) 53/ P.50*51)，>??A，>!（K）：J>BC

JA?&
［A］F2 O :，"#5( < F& QR#)*,30, (4 -()#*#+, -,.#(/#0 )(12*#(3) (4 62*251 53/ #6-21)#+, )9)*,6 7#*8 *#6, /,159［ :］& 四川师范大学学

报：自然科学版，>?!!，KA（>）：!SDC!B!&
［@］F2 T，O8,3 " =，E5( P "& ’,.#(/#0 )(12*#(3 (4 5 /#)0.,*, *#6, "(*U5CV(1*,..5 *9-, 4((/C085#3 6(/,1 7#*8 /,159)［ :］& I--1 <5*8

O(6-2*，>??@，!J!（!）：B!C!?K&
［D］G853L : W，P53L E& <21*#-1, -,.#(/#0 )(12*#(3) 4(. 5 /#)0.,*, *#6, 6(/,1 (4 -153U*(3 511,1(-5*89［ :］& I/+ X#44,.,30, QY2，>??D，

>??D（>）：!C!A&
［J］G853L % :，M,3 G E& X9356#0) (4 5 /#)0.,*, *8.,, )-,0#,) 4((/ 085#3 )9)*,6［:］& ;3* : O(6-2* <5*8 =0#，>?!!，@（!）：!KC!@&
［S］G853L T $，M53L G O，O8,3 $ <，,* 51& ’,.#(/#0 )(12*#(3) (4 5 )#3L1, )-,0#,) /#)0.,*, -(-215*#(3 6(/,1 7#*8 -,.#(/#0 85.+,)* Z )*(0U［:］&

O(6-2* <5*8 I--1，>???，KB（!C>）：JJCB?&
［B］G853L M ’，G82 X <，W# ’& <21*#-1, -()#*#+, )(12*#(3) (4 5 /,159,/ /#)0.,*, -.,/5*(.C-.,9 )9)*,6 7#*8 *9-, ;V 4230*#(351 .,)-(3),)［:］&

I--1 <5*8 ",**，>??J，>?（!?）：!?K!C!?KS&
［!?］P53 <，M53L %& ’,.#(/#0 )(12*#(3) (4 5 /#)0.,*, *#6, 3(352*(3(6(2) .5*#(C/,-,3/,3* -.,/5*(.C-.,9 )9)*,6［ :］& <5*8 O(6-2*

<(/,11#3L，>??>，K@（BC!?）：B@!C BD!&
［!!］M#,3,. :& X#44,.,3*#51 ,Y25*#(3) 7#*8 -#,0,7#), 0(3)*53* /,159)［:］& ",0*2., [(*,) #3 ’2., 53/ I--1 <5*8，!BSA，B?：@AJC@@>&
［!>］H5#3,) T Q，<578#3 : "& O(#30#/,30, /,L.,, 53/ 3(31#3,5. /#44,.,3*#51 ,Y25*#(3)［<］& W,.1#3：=-.#3L,.C+,.15L，!BBJ&
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摘要：本文研究了一类散互惠系统
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，运用迭合度和与

其相关的连续性定理及先验估计，得到了系统存在正周期解的易于验证的充分条件，也就是，若下列条件 #）%*
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! 满足，则系统至少有

一个正的 " 周期解，所得结果是前人工作的重要的补充。
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