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Kantorovich不等式的推广
续铁权

(青岛职业技术学院，山东青岛 266071)

摘 要:本文的三个定理推广了Schweitzer不等式与Kantorovich不等式.
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  引言与引理

  文【1]介绍了两个重要不等式:

  Schweitzer不等式若0 < m < az < M, i = 1 ,
⋯,n，则
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    当ui  = 1(i=192, ... ,n)时，由(2)式可得到
(1)式，所以 Kantorovich不等式可以看作

Schweitzer不等式的推广，

    Schweitzer不等式和Kantorovich不等式有多

种推广形式(参看【1]，[2]，[3])，本文的三个定

理是Schweitzer不等式和Kantorovich不等式的指

数推广.

    在下文中使用的概念和记号参看「4].特别对

于‘二((x> +x2 }... }xn)〔Rn，把它的分量排成递减
的次序后记作x上=(x[1] Ix[2) }.."XLn])，即x[1] >
X[21七“‘七XCnl·

    引理 设0 < m S ai :5 M,i = 1,2,---,n，记

s=艺ai，若M+(n一1)m二s二(n一1)M+m,
则存在k二N, l <_ k‘n一1，使

    证明 记S=艺ai，则M+(n-1)mS:二
(n一1)M+m，由引理知存在k二N,1‘k‘n-
1，使(3)式成立.又易证x一“是I=(U,+00)上

的凸函数，所以艺杯“是I,上的s一凸函数〔4]，由
(3)式知
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这里 l二。一kM一(n一k一1)m,m‘l‘M.
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这里l=s一kM一(n一k一1)m,nl‘l‘M.

此结果即为〔5」中的引理2.
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计算得人"(l)=勺一，[(a+1)u+(a一1)l]=
                                n

号l-“一，(。+u一l)，注意m二l二M二u泥(1)>
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0.所以任取k, l‘k‘n一1 ,fk ( l)都是[m,M]上
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等式必有一个成立.由(5)式得
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    下面把k看作实数，求出使人(m)取最大值的

k，把fk(m)的分子记做h(k).
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    注1 当。=1，由(4)式可得Schweitzer不等

式.所以(4)式是Schweitzer不等式的指数推广.

    注2 分析证明过程，(4)式等号成立条件

是:(1卜，-nA:一 二~是整数，把它记作、，;二-一2(，一1)(，一1)‘一 ”一’一‘’
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                                                                    k          a-k

    以下记P(M,m,a)=(Ma+，一。a+1)z/[4(M-

一ma) (M一。)(MM)a].
+1,B

    k

=p

  n(

一2p+1，则当

一2M0m

推论1 设a;>0(i=1,2,⋯,n)，a>0，口>
几夕a+1+m0̀+l O,M a,，’“,a� t，m =min{al，’二fan

1

.I
11
劝

多

曰
火
，

2(M“一m0) (M一m) >0，

_n (p'+，一2p0+1)
  2(p"一1) (p一1)

            nA

  2(p“一1) (p一1)

(青I af)(青艺1as)
(M-s一m0+p) Z

4 (M00一m̀})(Ms一mo)(MM)“

m,M

(7)

即 n一k
nB

  2(尹“

，将 k

一1) (p一1)
时，h(k)和 在(4)中用才代替ai，这时M,m,。应

=二一 笔牛-一 代人
  2(p -一1)}p一1)

    证明

当用 M"，m"，誉代替，而K(Mf,m",
P

牛)
人(m)取最大值

(Ma+a一ma+R )’
h(k)=[kM+(n一k)m][(n一k) Ma+km'] ，得 4 (AP一。0̀) (Ma一mp) (Mm) -
到h(k)的最大值是 (7).
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可得到(8)式.
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    注4 (10)是Kantorovich不等式的积分形

(i二1,2,---)，令I一00，即得(8)式.

    如果M0max3yl,"',yn}或rn0minIyl，⋯，

Yn'，我们可以在集合{Yl ,-*,Yn}中添加Yn+;二

M(Y.+2=m)，并令相应的u.+1=0 ( un+2=0)，即
可归结为前面的情形.

    注3 当a=1，由(8)式可得Kantorovich不

等式，所以(8)式是Kantorovich不等式的指数推

广.
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使植物开花的.

    水稻是一种短日植物.农业科学界已经在水

稻中找到了几个与开花有关的基因位点，并且找出

了三个基因，其中两个是与CO和FT同源的，另一

个是用来编码酪蛋白激酶II ( CK2)的亚单位。在

拟南芥中，CK2是一个与生物钟相关的并且是在它

超表达情况下还可以缩短光周期长度的因子.从

这些结果我们可以得出了一个结论:生物钟在光周

期控制开花过程中起到关键的作用.然而这也给

我们提出了一个新的问题:这些相同的基因是如何

同时调控长日植物(拟南芥)和短日植物(水稻)开

花的?这也是我们需要解决的问题.

参 考 文 献

【1 ]Thomas F. Schultz, Steve A. Kay. Circadian clocks in dai-

ly and seasonal control of development[J].Science, 2003，
301

[ 2 ]Isaac Edery. Circadian rhythms in a nutshell[j].Physiol

Genomics, 2000, 3:59 -74

[3〕李经才，于 多，王 芳，何 颖.生物钟基因研究新

进展[J].遗传，2004,26(1):89一96

[4]金 戈.生物节律的分子生物学研究进展【J].国外医

学(遗传学分C ,1999,22(4):194一198

The Molecular Basis of the Rhythmic

Development of the Plant
WU Xtaoyong，SUN Yanxia，ZHAO Gang，GO U Xiaojun，WANG Yuehua

(Department of Biological Engineering, Chengdu University, Chengdu 610106, China)

Abstract:Circadian clock regulates the physical processes of the variety of organisms. This paper main-

ly discusses the molecular basis of the daily and seasonal change of the plant development and analyses

the important role of the circadian clock in the development of the plant.
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Extension of Kantorovich Inequality
                  XU Tiequan
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Abstract: Three theorems in the paper extend Schweitzer Inequality and Kantorovich Inequality.
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