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摘要:在映射观点理解介值定理的基础上 ,推广介值定理 .运用所推广的介值定理将 Li-Yo rk定理推广到多变

量情形 ,并给出单位 Cn球 Bloch空间上复合算子的下有界性特征 .
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Abstract: The intermediate value theorem has been generali zed by the point of view of mapping

and then use i t to generali ze Li-York theorem to several variables case and giv e bounded below

character of composi tion operator on Bloch space in C
n

unit ball.
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　　介值定理是数学分析中最基本的原理之一 ,但

是它只对一维情形成立 .从映射的观点可以这样理

解介值定理: 连续映射 f将一区间 X的边界映成另

一区间 Y的边界 ,则 f (X ) Y .本文按照这一思路

推广介值定理并应用它解决两个数学问题: 将 Li-

York定理
[1 ]推广到多变量情形 ,并给出单位 C

n球

Bloch空间上复合算子的下有界性特征 .

1　介值定理的推广

　　定义 1. 1　设 X、 Y是拓扑空间 ,C (X , Y )是 X

到 Y的所有连续映射的集合 , f , g∈ C (X , Y ) , I =

[0, 1 ].如果有连续映射 H∶X× I→ Y ,使得 x∈

X , H (x , 0) = f (x ) , H ( x , 1) = g (x ) ,则称 f与 g同

伦 ,记作 f g∶X→ Y ,或简记为 f g . w∈ X ,

f (x ) = w ,g (x ) = x ,若 f g ,则称 X为可缩拓扑

空间 .设 A X ,若将 A视为拓扑空间时 , A为可缩

拓扑空间 ,则称 A为可缩集 .

　　定理 1. 1　设 X、 Y是拓扑空间 , f为从 X到 Y

中的映射 , f ( X ) ∪ Z
-  Y , f (X ) ∪ Z

- ≠ Y 且

Y /f (X )为连通集 , Z为 Z相对于 Y的边界 , Z 

f (X ) ,则 Z- f (X ) .

　　证明　若 intZ≠ , z∈ intZ , z∈/ f (X ) ,则 z

∈ Y /f (X ) .设 u∈ Y /( f (X )∪ Z
-) .因为 Y / Z为不

连通集 , z与 u分别属于 Y / Z的两个不同的连通分

支内 ,从而 z与 u分别属于 Y /f (X )的两个不同的连

通分支内 .这与 Y /f (X )为连通集矛盾 ,故 intZ 

f (X ) .再由 Z f (X )知 Z
- = intZ∪  Z f (X ) .

将介值定理用于梯度  f ,可得:

　　定理 1. 2( Darboux定理 )　设 X R
n
,Y , Z 

Rm , f为从 X到 R中的可微映射 ,梯度 f为从 X到

Y中的映射 , Z为 Z相对于 Y的边界 , f (X )∪ Z
-

 Y , f ( X )∪ Z
-≠ Y且 Y / f ( X )为连通集 ,  Z

  f ( X ) ,则 Z-  f (X ) .

　　注　定理 1. 1中的 Y /f (X )表示集合 Y与集合

f (X )的差 .设 a < b, X = [a,b ] ,Y = R∪ {∞ } , Z

= [min{ f (a) , f (b) } , max {f (a) , f (b) } ],则单变量

连续函数情形的介值定理为定理 1. 1的一个特例 .

从形式看 ,定理 1. 1对诸集合 X , Y ,Z无有限维及紧

的要求 ,这决定了它的应用范围较广 .当 f 为微分、

积分混合算子时 ,若能利用介值定理找到 f (X )的

子集 ,就可以讨论微分、积分混合方程解的存在性 .
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2　多变量 Li-York定理

　　恒设 I Rn是给定的可缩闭集 , f∶ I→ Rn是

连续映射 , J ,K ,L I亦为可缩闭集 , R
n

/I , R
n

/J ,

R
n

/K , R
n

/L均为非空连通集 .

　　定义 2. 1　设 f是 Rn中可缩闭集 I上的连续自

映射 , f 0= id, f k = f  f
k-1 (k∈ N) .对可缩闭集 J 

I ,若存在 n∈ N,使得 f
n
(J ) = J ,则称 J为 f 的周

期点集 ,并把使得 f
n (J ) = J成立的最小的自然数 n

称为 J的周期 .特别地 ,周期为 1的可缩闭集 J称为

是 f 的不动点集 . f 的周期点集族和不动点集族分

别记为 Per( f )和 Fix ( f ) . f 的周期点集的周期集记

为 PP( f ) .

　　定义 2. 2　若 f ( K ) L , 称 K能够 f覆盖 L ,

记为 K→ L .

　　定义 2. 3　设 J 1 ,J 2 ,… , Jk为 Rn中的可缩闭

集 , f为 Rn到 Rn的连续映射 .若 f (J 1 ) J 2 , f ( J2 )

 J 3 ,… , f (Jk-1 ) Jk , f (J k ) J1 ,则称 f关于点

集族 {J 1 , J 2 ,… ,J k }有 k覆盖性质 .

　　引理 2. 1　K→ L  J K ,使得 f ( J ) = L .

并且可以要求上述可缩闭集 J是极小的 ,即 J 的任

何可缩闭真子集 J 1都不能使 f (J 1 ) = L .

证明　  .显然成立 .

 . 设 f ( K )  L , f ( K )≠ L . x ∈  K ,若

f (x ) ∈ f (K ) /L , 则存在 x 的邻域 O( x ) 满足

K /O (x )为可缩集且 f [O ( x ) ∩ K ] f ( K ) /L.令

K′= K / O (x ) ,则 L f ( K′) .

若 f (x ) ∈ L / L ,存在 x的邻域 O( x )满足

K /O (x )为可缩集且 f [O (x ) ∩ K ] L / L .令 K′

= K /O (x ) ,此时 f ( K′) f ( K ) /f [O ( x )∩ K ] 

 L .由定理 1. 1知 L f ( K′) .

若 f ( K ) =  L . 设 y ∈ K / K , f ( y ) ∈

 f ( K ) /L ,则存在 w∈  L及连接 w和 f ( y )的闭曲

线 l ,使 l∩ L = {w } .从 f
-1 ( l )中 ,可选出以 y , z为端

点的闭曲线 l′ K ,使得 K /l′为可缩集 (其中 z∈

 K ) .存在包含 l′/{z }的开集 O ( l′) ,使得 K /O ( l′)

为 可缩 闭 集 , f (O( l′) )  f (K ) /L . 令 K′=

K /O ( l′) ,则 f (K′) f ( K ) /f (O ( l′) )  L .

对 K′再进行上述操作 ,如此迭代下去 .由 Zorn

引理知 ,存在可缩集 K″满足 f ( K″) = L . 对所有满

足 f ( K″) = L的可缩集 K″.再由 Zorn引理知 ,存在

可缩集 K
*
满足 f ( K

*
) = L且无 K

*
的可缩子集

K* 满足 f ( K* ) = L.

　　引理 2. 2　K→ K f 在 K中有极小不动点集 .

　　证明　由引理 2. 1知 , K 1 K且 f (K 1 ) =

K .故 K 1→ K 1 .若 f ( K 1 )≠ K 1 ,用 K 1取代 K并进行

上述操作 ,如此下去 ,由 Zorn引理知 ,存在可缩集

K
*
满足 f ( K

*
) = K

*
.再对所有满足 f ( K ) = K的

可缩集类 K用 Zorn引理 ,即得引理 2. 2.

引理 2. 3　如果 I1→ I2→… → In-1→ In→ I1 ,

则 A∈ Fix ( f
n
) ,使得 f

j-1
( A )∈ I j , j = 1, 2,… ,n.

证明　由引理 2. 1知 ,存在 J j  I j ( j = 1, 2,

… ,n ) ,使得 f ( Jn ) = I1 , f ( Ji-1 ) = J j ( j = 2,… ,n) .

因为 J 1 = f
n (J 1 ) = I1 , 由引理 2. 2知 ,存在 A∈

Fix ( f n ) , A J 1 ,使得 f
j-1 ( A )∈ J j , j = 1, 2,… ,n.

　　定理 2. 1　若存在可缩闭集 J , K ,J ∩ K不含

f 的周期点集 ,J→ J→ K→ J ,则 PP( f ) = N.

证明　由 J→ J及引理 2. 2知 , 1∈ PP( f ) .若

m≥ 2,考虑 f 覆盖关系: J→ J→ … → J
m- 1

→ K→

J .由引理 2. 3可知 ,存在可缩闭集 B∈ Fix ( fm ) , B

 J ,使得 f
j -1 (B )∈ J ( j = 1,… ,m - 1, m+ 1) ,

f
m- 1 ( B )∈ K .因为 J ∩ K不含 f 的周期点集 ,B ,

f (B ) ,… , f m-1 ( B )两两不同 , B为 f 的 m周期点集 ,

故 PP( f ) = N.

　　注　定理 2. 1为 Li-York定理多变量情形的部

分推广 .

3　单位 Cn球 Bloch空间上复合算子下有界

性特征

　　若 E为 n× n矩阵 ,λ1 ,λ2 ,… ,λn为其特征值 .记

|λmin|E = min{|λ1|,|λ2|,… ,|λn|} ,|λmax|E = max

{|λ1|,|λ2|,… ,|λn|} .由d(z ,w ) = |hz ( w )|(z ,w∈

B
n )定义 B

n内的伪双曲距离 . 本节其它记号均参考

文献 [2 ].由文献 [3 ]定理 2. 3. 9知 ,当 w→ Bn时 ,

d(z , w ) → 1,对 B
n到自身里的解析映射h,定义

fh(z ) =
1 - |z|2

1 - |h(z )|2

(n+ 1) /2

|detJh(z )|,

z∈ B
n .

　　引理 3. 1　 a∈ B
n , f ∈ B(Bn ) ,则

Qf (a ) = 2
n+ 1

| f (a) Jh
a
( 0)|=

2( 1 - |a|2 )
n + 1

 f (a) In -
a′a-

1+ 1 - |a|2 .

证明　由文献 [2]的引理 5及文献 [3 ]的定理

2. 3. 9,有

Qf (z ,u ) = Qf  ha ha (z ,u ) = Qf  ha (ha (z ) ,Jha (z )u )

= ( 2| f  ha  ha (z ) Jh
a
(ha (z ) )Jh

a
(z )u|( 1 -
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|ha (z )|2 ) ) /( (n + 1) [ ( 1 - |ha (z )|2 )|Jh
a
(z )u|2 +

|〈ha (z ) ,Jh
a
(z )u〉|2 ] )

1
2 ,

故

　　Qf (a,u ) =
2

n+ 1
 
| f (a)Jha ( 0)Jha (a)u|

|Jh
a
(a)u|

,

Qf (a) = 2
n+ 1

| f (a)Jh
a
( 0)|= 2( 1-|a|

2
)

n+ 1
 

 f (a) In - a′a-

1+ 1 - |a|2 .

　　引理 3. 2　设h是 B
n到自身里的解析映射 ,复

合算子 Ch在 Bloch空间 B(B
n
) 上是下有界的 ,则

h(Bn ) = B
n .

　　证明　若 z 0∈  B
n
及 z 0的一个邻域 Az0满足

Az
0
∩ h(Bn ) =  . 令 f (z ) = 1

〈z , z 0〉 - a
(a > 1) ,

则 f (z ) = -
z
-
0

(〈z , z 0〉 - a)
2 .由引理 3. 1,当 z∈ B

n

时 ,有

　　Qf (z ) =
2( 1-|z|2 )
n+ 1

 

z
-
0 -

z
-〈z , z 0〉

1+ 1 - |z|2

|〈z , z 0〉 - a|2 ≤
2( 1-|z|2 )
n+ 1

 

2
|〈z , z 0〉 - a|2 .

由文献 [2]的引理 3和引理 5知 Qf h(z ,u )≤ Qf (h

(z ) ,Jh(z ) u) ,故 Qf h(z )≤ Qf (h(z ) ) .

‖ f  h‖ B≤ 2
2

n+ 1
max

z∈ h(B
n

)

1
|〈z , z0〉 - a|

2≤

2 2
n+ 1

max
z∈ h(B

n
)

1
|〈z , z 0〉 - 1|2 = k < ∞ .

‖ f‖ B≥ Qf (
z 0

a
)=

2( 1-
1
a

2 )

n+ 1
 

1-
1

a 1+ 1-
1
a

2

1

a(
1
a

- a) 2
=

2
n+ 1
 

2

( a+ 1+ a- 1) (a- 1) (a+ 1)
3
2
.

因复合算子 Ch在 Bloch空间 B(B
n
)上是下有界的 ,

由文献 [2]的引理 8知 ,存在W> 0满足
2

n+ 1 

2W

( a + 1+ a - 1) (a - 1) (a+ 1)
3
2
≤ W‖ f‖ B

≤‖ f  h‖ B≤ k <+ ∞ .此式当 a→ 1+时矛盾 ,故

 Bn h(Bn ) .因h为连续映射 , B
n为可缩集 , h(Bn )

亦为可缩集 ,故存在 n维可缩集序列 {K t , t∈ N}满

足 ≠ K 1 K 2 …  Kt  …  B
n且 Kt  

h(B
n
) ,∪
∞

t= 1
Kt = B

n
. 在定理 1. 1中令 X = B

n
, Y = R

n
,

Z = K t , f = h,可知 Kt h(Bn ) ,从而∪
∞

t= 1
Kt h(Bn ) .

故B
n
= ∪

∞

t= 1
Kt h(B

n
) B

n
, 即h(B

n
) = B

n
.

　　引理 3. 3　若h是 B
n
到自身里的解析映射 ,则

max
a∈ Bn
|λmax|[Jh

h(a)
(h(a) )Jh(a )Jh

a
( 0) ]≤ 1.

　　证明　设 z∈ B
1 , a∈ B

n , b, c∈  B
n .令 f (z ) =

〈hh( a) h ha (cz ) ,b〉,则 f 在 B
1中解析 , f ( 0)= 0.

因 f′(z )= b
-
Jh
h(a)

(h(ha ( cz ) ) ) Jh (ha (cz ) ) Jh(a) Jh
a
(cz )

c′,由 Schwarz引理知|f′( 0)|= |b-Jh
h(a)

(h(a) )Jh(a )

 Jha ( 0)c′|≤ 1.故 |λmax|[Jhh(a)
(h(a) ) Jh(a) Jha ( 0) ]

≤ 1.从而 max
a∈ Bn
|λmax|[ Jhh(a)

(h(a) ) Jh(a)Jha ( 0) ]≤ 1.

　　引理 3. 4　 设h是 B
n到自身里的解析映射 ,则

下述两个条件等价 .

　　 ( 1)存在正数X, r ( 0 <X, r < 1) ,使得d(h(KX) ,

k)≤ r对任意的k∈ B
n成立 ,其中KX= {z∈ B

n:

fh(z )≥X} .

( 2)存在正数X, r ( 0 <X, r < 1) ,使得d(h( AX) ,

k) ≤ r对任意的 k∈ B
n
成立 ,其中 AX = {a ∈

B
n∶|λmin|[Jh

h(a)
(h(a) ) Jh(a)Jh

a
( 0) ]≥X}.

证明　 a∈ B
n ,有

|det [Jh
h(a)

(h(a) )Jh(a) Jh
a
( 0) ]|=

|detJh
h(a )

(h(a) )| |detJh(a)| |detJh
a
( 0)|=

1 - |a|2

1 - |h(a )|2

(n+ 1) /2

|detJh(a)|.

再由引理 3. 3知 ,KX AX KXn . 故 ( 1) ( 2) .

引理 3. 5　设h为 B
n到自身的解析映射 ,K为

B
n的一开子集 , z∈ K,有 detJh(z ) = 0,则 h(Bn )

为 B
n中的低维子流形 .

证明　当 z∈ B
n
时 , detJh(z )为解析函数 , z∈

K时 , detJh(z ) = 0. 因为K为 B
n的一开子集 ,故 z∈

B
n时 , detJh(z ) = 0.记 z = (z1 , z 2 ,… , zn ) = ( x1 ,x 2 ,

… ,xn ) + i ( y1 , y2 ,… , yn ) = x + iy.将 B
n ,h(Bn )视

作 R2n空间中的点集 .由文献 [3 ]命题 2. 1. 5知 0≤

∫h(Bn )
dxdy≤∫Bn

|detJh(z )|2 dxdy = 0.故h(Bn )为 B
n

中的低维子流形 .

　　定理 3. 1　 设h为 B
n到自身的解析映射 ,若

|λmin|[Jh
h(a)

(h(a ) )Jh(a) Jh
a
( 0) ]在 B

n上一致连续 ,
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则复合算子 Ch在 Bloch空间 B(B
n
)上是下有界的 ,

当且仅当存在 X, r ( 0 <X, r < 1)对任意 w∈ B
n
,满

足 d(h( AX) ,w ) ≤ r , 此 处 AX = {a ∈ B
n:

|λmin|[Jh
h(a)

(h(a) )Jh(a )Jh
a
( 0) ]≥X} .

证明　 .由引理 3. 4及文献 [2]的定理 2知 ,

复合算子 Ch在 Bloch空间 B(Bn )上是下有界的 .

 .若不存在X, r ( 0 <X, r < 1) ,对任何 w∈ B
n ,

有d(h( AX) ,w )≤ r .则存在 {Xk } , {rk } , {wk } B
n
,此

处 0 < Xk < 1, 0 < rk < 1,k∈ N满足 lim
k→∞

wk = z 0∈

B
n , lim

k→∞
Xk = 0, lim

k→∞
rk = 1,d(h( AX

k
) , wk ) > rk .若 z 0∈

B
n , 由文献 [3]的定理 2. 3. 9知 , 对任意 a∈ B

n ,有

|λmin|[Jhh(a) (h(a) )Jh(a )Jha ( 0) ] = |λmin|[ Jhh h
a
( 0) ]

= 0.因而

0= |det [Jhh(a) (h(a) )Jh(a )Jha ( 0) ]|=

|detJh
h(a)

(h(a ) )| |detJh(a )| |detJh
a
( 0)|=

1 - |a|2

1 - |h(a)|2

( n+ 1) /2

|detJh(a)|.

从而 detJh(a) = 0.由引理 3. 5知 ,h将 B
n
映入 B

n
中

的低维流形 .设 0 <Z< 1, BZ
n
= {z∈ B

n
‖ z|≤Z} ,

h= (h1 ,h2 ,… ,hn ) ,则 h在 B
n
Z中一致连续 ,h(B

n
Z)为

B
n
中的低维紧子流形 . z 0∈  B

n
, t∈ B , 1≤ k≤ n,

hk (z 0t )为 B上的解析函数 .当 t∈  BZ, 0 <Z1 <Z2 <

1时 ,hk (z 0t )∈  hk (z 0BZ) ,hk (z0BZ
1
) hk (z0BZ

2
) .故必

有 B
n中包含h( 0)的邻域K(h( 0) ) ,满足K(h( 0) ) 

h(Bn ) ,从而h(Bn ) = B
n .这与引理 3. 2结论矛盾 ,故

z 0∈  B
n
.因为|λmin|[Jh

h(a)
(h(a) ) Jh(a) Jh

a
( 0) ]在 B

n

上一致连续 ,那么 X> 0,存在固定的 v∈  Bn及包

含 z 0 点的邻域 UX, 对任意 z ∈ B
n
∩ UX有

|λmin|[Jhh(z ) (h(z ) )Jh(z )Jhz ( 0) ] < X,|vJhh(z ) (h(z ) )  

Jh(z )Jh
z
( 0)|<X.记 d = sup

z∈ Bn /U
X

|〈z , z 0〉|.若 z
-
0 ,v线

性无关 ,u ,u
⊥
∈  B

n
∩ span{z-0 , v } ,〈u ,u

⊥
〉 = 0,则

〈( - 1+ |〈z 0 , u
-〉|

2
)u + 〈z 0 ,u-〉〈 z0 , u

-⊥〉u
⊥

, z-0〉

= - |〈z0 , u
-⊥〉|

2
〈u, z-0〉+ 〈z0 ,u-〉〈 z 0 ,u-

⊥
〉〈 z0 ,u-

⊥
〉

= 0,故 ( - 1+ |〈z0 ,u-〉|2 )u + 〈z 0 , u-〉〈z0 ,u-
⊥
〉u
⊥
⊥

z
-
0 .又|( - 1+ |〈z 0 ,u-〉|2 )u+ 〈 z0 , u

-〉〈 z0 , u
-⊥〉u

⊥

|= |〈 z 0 , u-⊥〉|.此时必有 b,c∈ B
1 ,λ≠ 0,u ,u

⊥
∈

 Bn∩ span{z-0 ,v } ,〈u, u⊥〉= 0,满足 c( - 1+ |〈 z0 ,

u
-〉|

2
)u+ c〈 z 0 ,u-〉〈z 0 ,u-

⊥
〉u
⊥

-
b
2
z
-
0 = λv .若 z

-
0 ,v线

性相 关 , 令 c = 0,b = 1. 设 a > 1, f (z ) =

b

a - 〈z , z 0〉
+

c〈z - z0 ,u-〉
a - 〈 z , z0〉

. 若 z≠ 0, z∈ B
n ∩

span{z-0 ,v } , z = 〈 z ,u-〉u-+ 〈 z ,u-
⊥
〉u-
⊥

, 则

　　uJh
z
( 0) = 〈z ,u-〉z-- 1-|z|2

u -

( 1 - 1-|z|
2
)〈z , u-〉z-

|z|
2 = [|〈z ,u-〉|2 -

1 - |z|2 -
( 1 - 1 - |z|2 )|〈z ,u-〉|2

|z|2 ] u +

[〈z ,u-〉 -
( 1 - 1 - |z|2 ) 〈z ,u-〉

|z|2 ] 〈 z , u-
⊥
〉u
⊥

=

1 - |z|2 - 1+
|〈z ,u-〉|2

1+ 1-|z|
2 u +

1 - |z|
2
〈z ,u-〉

1+ 1 - |z|2
〈z ,u-

⊥
〉u
⊥

.

因为 Ch在 B( B
n
)上下有界 ,由文献 [2 ]引理 8, W>

0满足W‖ f‖ B≤‖ f h‖ B.当 a - 1为充分小正数

时 , 存在 0 < p < q使得

　　‖ f‖ B = sup
z∈ Bn

Qf (z ) =

2
n+ 1

sup
z∈ Bn

bz
-
0

2 (a - 〈z , z0〉 )
3
+

c〈z - z 0 ,u-〉z-0 + c (a - 〈z , z 0〉 )u
(a - 〈z , z 0〉 ) 2 Jh

z
( 0) ≥

2
n+ 1

bz
-
0

2 (a - 〈
z 0

a
, z 0〉 )

3

+

c〈
z0

a
- z0 ,u-〉z-0+ c(a - 〈

z 0

a
, z0〉 )u

(a - 〈
z0

a
, z 0〉 ) 2

Jhz 0
a

( 0) ≥

p
2

(n+ 1) (a - 1)
c( - 1+

|〈z 0 ,u-〉|
2
)u + c〈z 0 , u-〉〈z 0 ,u-

⊥
〉u
⊥

-
b
2
z
-
0 =

p|λ|
2

(n+ 1) (a - 1)
.

由引理 3. 3,有

　　‖ f h‖ B= 2
n+ 1sup

z∈ B
n
|bz-0Jh(z )Jhz ( 0) /

( 2 (a- 〈h(z ) , z0〉 )
3
)+ c [〈h(z ) - z 0 ,u-〉z-0+

(a- 〈h(z ) , z 0〉 )u ]Jh(z )Jhz ( 0) /

(a- 〈h(z ) , z0〉 )
2
|= 2

n+ 1sup
z∈ B

n

|bz-0Jhh(z )
( 0) Jh

h(z )
(h(z ) ) Jh(z ) Jh

z
( 0) /

( 2 (a- 〈h(z ) , z 0〉 )
3
)+ c [〈h(z )- z 0 ,u

-〉z-0+

(a- 〈h(z ) , z0〉 )u ]Jh
h(z )

( 0) Jh
h(z )

(h(z ) )Jh(z ) Jh
z
( 0) /

(a- 〈h(z ) , z0〉 )
2
|<

2
n+ 1

sup
h( z )∈ U

X
∩ Bn

30 Guangxi Sciences, Vol. 16 No. 1, February 2009



|bz-0Jhh(z ) ( 0) Jhh(z ) (h(z ) )Jh(z ) Jhz ( 0) /

( 2 (a- 〈h(z ) , z0〉 )
3
)+ c [〈h(z ) -z 0 ,u-〉z-0+

(a- 〈h(z ) , z 0〉 )u ]Jh
h(z )

( 0)Jh
h(z )

(h(z ) ) Jh(z )Jh
z
( 0) /

(a- 〈h(z ) , z 0〉 )
2
|+

2
n+ 1 sup

h(z )∈ Bn\ U
X

|bz-0Jhh(z )
( 0) Jhh(z )

(h(z ) )Jh(z ) Jhz ( 0) /

( 2 (a- 〈h(z ) , z0〉 )
3
)+ c [〈h(z ) - z 0 ,u-〉z-0+

(a- 〈h(z ) , z0〉 )u ]Jhh(z )
( 0)Jhh(z )

(h(z ) ) Jh(z )Jhz ( 0) /

(a- 〈h(z ) , z 0〉 )
2
)|<q

2
n+ 1

|λ|X

a- 1
+

|c|
(a- d ) 2 .

故 p|λ|W 2
(n + 1) (a - 1)

≤W‖ f‖ B≤

‖ f  h‖ B < q
2

n+ 1

|λ|X
a - 1

+
|c|

(a - d )
2 .

即 pW< q X+ |c| a - 1
|λ|(a - d ) 2 .若X<

pW
q

,a→ 1+ ,导

出矛盾 . 故 X, r ( 0 < X, r < 1)对任意 w∈ B
n
,有

d(h( AX) ,w )≤ r.
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