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摘摘摘 要要要

本文是贵州大学硕士、博士学位论文的 LATEX模板。本模板基于中科院 CASthesis

制作。本文除了介绍 LATEX文档类 CASthesis的用法外，还是一个简要的学位论文写

作指南。

关键词： 贵州大学，学位论文，LATEX模板
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Abstract

This paper is a thesis template of guizhou university. The template based on Cas-

thesis of Chinese Academy of Sciences. Besides that the usage of the LATEX document

class CASthesis, a brief guideline for writing the thesis is also included.

Keywords: gz.univ , Thesis, LATEX Template
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第第第一一一章章章 引引引言言言

本模板适用于曾经至少使用LATEX录入过一篇文章的人士。如果你从来没有用

过LATEX，在还有半年就要毕业的时候，Microsoftr Word 或金山r WPS 依然是你

最优的选择！ 免费的金山r WPS可以在 http://www.wps.cn下载。

在使用此模板正式录入论文之前，建议你向你的导师咨询，此模板是否符合他

（or 她）的要求，以免在论文基本录入结束后，因为标号顺序、页眉、页码等问题造成

困扰。

template.tex是用来生成：给老师看的版本、答辩的版本、最后上交的版本。

论文盲评.tex是用来生成：盲评的版本。

PPT.tex是用来制作：答辩所用的PPT(beamer)。

figures目录用来：放置图片(支持PDF,JPG,JPEG,PNG格式的图片)。

CASthesis.cfg和CASthesis.cls请不要：随意改动！

虽然学校制定了学位论文撰写要求（参见附录 A），但目前学位论文的排版仍然

不是很规范。其中的一个原因是多样化的排版工具，有 Word 的也有 LATEX 的。即

使都是 LATEX排版的，但由于没有统一的模板，每个学位论文的排版结果都不一样。

CASthesis宏包是以中科院宏包作者aloft(吴凌云，CTEX站长)的博士论文为基础模

板，根据中国科学院研究生院学位论文撰写要求编写的。宏包的另一个目的是简化学

位论文的撰写，使得论文作者可以将精力集中到论文的内容上而不是浪费在版面设置

上。同时宏包在符合学位论文撰写要求的基础上尽可能地进行美化，其中还参考了出

版界的一些排版规范。

基于中科院CASthesis模板并参照贵州大学学位论文要求，作者对CASthesis进行

了深深深度度度定定定制制制。

1.1 系系系统统统要要要求求求

CASthesis宏包可以在目前大多数的 TEX系统中使用，例如 CTEX、 MiKTEX、

teTEX、 fpTEX。

CASthesis宏包通过 ctex宏包来获得中文支持。 ctex宏包提供了一个统一的中

文 LATEX文档框架，底层支持 CCT和 CJK两种中文 LATEX系统。最新的 ctex宏包可

以从 http://www.ctex.org网站下载。

此外， CASthesis宏包还使用了宏包 amsmath、 amsthm、 amsfonts、 amssymb、

bm和 hyperref。目前大多数的 TEX系统中都包含有这些宏包。
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贵州大学硕士学位论文

最新的 CTEX套装（2.4.1以上版本）中包含了以上列出的各种宏包，用户无需额

外的设置即可使用。

1.2 下下下载载载与与与安安安装装装

CASthesis宏包包含两个文件： CASthesis.cls和 CASthesis.cfg。简单方便的

安装方法是将宏包文件和学位论文 .tex文件放置在同一目录下。或者将宏包文件放置

到 TEX系统的 localtexmf/tex/latex/casthesis目录下，然后刷新 TEX系统的文件名数

据库。

同时，宏包还提供了一个使用模板，也就是这份说明文档的源文件。用户可以通

过修改这个模板来编写自己的学位论文。

关于安装过程的问题可以参考 CTEX-FAQ以及其他 LATEX教材。

欢迎在https://git.oschina.net/shengda/gz.univ.git中获取最最最新新新的的的贵州大学

硕士博士论文latex模板！

拿到模板后，你可能需要修改template.tex中的

（预计）第44-55行:

“classification–˝%分类号

“confidential–˝%密级

“serialnumber–˝%论文编号

“school–贵“ “ 州“ “ 大“ “ 学˝

“degree–2017届硕士˝

“title–论文标题0.33˝

“author–本人姓名˝

“advisor–导师姓名˝

“xuekezhuanye–你的专业˝

“yanjiufangxiang–你的研究方向˝

“riqi–2017年˜5月˝

“didian–中国$“cdot$贵州$“cdot$贵阳˝

（预计）第60行:

“evenyemei–贵州大学硕士学位论文˝

（预计）第1795行:

“Nchapter–攻读硕士学位期间科研和论文情况˝ %博士同学请注意修改此标题
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第一章 引言

以及论论论文文文盲盲盲评评评.tex中的

（预计）第37-80行:

“evenyemei–贵州大学硕士学位论文˝

...

“kaishu“zihao–-0˝–“textbf–2017届硕士学位论文˝˝

...

“heiti“zihao–1˝–论文题目˝

...

“heiti“zihao–3˝–学科专业：

“uwave–“hbox to 52mm–˜˜˜˜˜˜˜˜˜˜˜˜应用数学˜˜˜˜˜˜˜˜˜˜˜˜˝˝““

研究方向：“uwave–“hbox to 52mm–˜˜˜˜˜˜˜˜微分方程及应用˜˜˜˜˜˜˜˜˝˝˝

...

“heiti“zihao–4˝–中国$“cdot$贵州$“cdot$贵阳““2017年˜5月˝

1.3 说说说明明明

1.3.1 编编编译译译

请使用pdflatex或pdftexify编译；

上述两种编译器，可以识别的图片格式有：PDF,JPG,JPEG,PNG。

1.3.2 template0.20版版版

这一版本与0.19版的主要区别在于：增加了页眉，并修改了打印方式。

此版本按照双面打印的准备进行。支持环保，选择双面打印! 当你去打印时，请

跟复印店说明：你你你需需需要要要双双双面面面打打打印印印。

第二页的空白是为了保证目录位于奇数页上，不必困扰。基于类似的原因，第四

页也可可可能能能是空白。

1.3.3 更更更新新新日日日志志志

0.20c：支持插入程序代码，支持中文摘要位于奇数页上，增加设定目录层级。去

除掉版权声明页的页码。

0.30: 增加对表格内换行的支持。需要使用∖𝑡𝑎𝑏𝑖𝑛𝑐𝑒𝑙𝑙. 更新了原创性声明。

0.31：优化了目录乱码的处理方式，详见4.5。定义、定理、引理分开排序。

0.32: 增加了PPT(beamer)模板。
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贵州大学硕士学位论文

1.3.4 论论论文文文盲盲盲评评评0.12版版版

由于论文盲评可能需要上传电子版，为避免空白页给盲评老师带来困扰，因此这

一版本依然采用单面打印模式。

根据贵州大学最新的盲评办法，盲评仅需要提交pdf版论文，不需要提交纸质版论

文。因此论文按照何种打印模式准备，并不影响盲评。

1.3.5 PPT.tex

自自自选选选PPT的的的样样样式式式和和和结结结构构构：：：打开https://www.hartwork.org/beamer-theme-matrix/

网站后，自选latex模板样式。例如：如果你选择第四行第二个，只需将PPT.tex的

第25-26行源代码：

“usetheme–Madrid˝

“usecolortheme–default˝

替换为:

“usetheme–Bergen˝

“usecolortheme–albatross˝

1.4 问问问题题题反反反馈馈馈

用户在使用中遇到问题或者需要增加某种功能，都可以和作者联系：

中科院原版作者：吴凌云(aloft)

贵州大学修改版作者：刘圣达 thinksheng@foxmail.com

欢迎大家反馈自己的使用情况，使我们可以不断改进。最新版本的论文模板可以

在https://git.oschina.net/shengda/gz.univ.git处获取。
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第第第二二二章章章 数数数学学学公公公式式式

本章可以不必阅读。仅作为例子，以供参考。 下面的例子包含了许多数学公式需

要使用的情形：

2.1 分分分数数数阶阶阶导导导数数数与与与积积积分分分的的的定定定义义义

首先, 我们将回顾函数分数阶微积分的定义. 专著[16]中有更为详细的介绍.

定义 2.1. [16](Riemann-Liouville型分数积分) 函数𝑓 : [0,∞) → R以0为积分下限的𝛼

(𝛼 > 0)阶积分为

𝐼𝛼0+𝑓(𝑡) =
1

Γ(𝛼)

∫︁ 𝑡

0

𝑓(𝑠)

(𝑡− 𝑠)1−𝛼
𝑑𝑠, 𝑡 > 0,

其中Γ(·)是Gamma函数 (Gamma函数:Γ(𝑠) =
∫︀∞
0

𝑒−𝑥𝑥𝑠−1𝑑𝑥, 𝑠 > 0).

定义 2.2. [16](Riemann-Liouville型分数导数) 函数𝑓 : [0,∞) → R以0为积分下限

的𝛼(𝛼 > 0)阶Riemann-Liouville导数为

𝐿𝐷𝛼
0+𝑓(𝑡) =

1

Γ(𝑛− 𝛼)

𝑑𝑛

𝑑𝑡𝑛

∫︁ 𝑡

0

𝑓(𝑠)

(𝑡− 𝑠)𝛼+1−𝑛
𝑑𝑠, 𝑛− 1 < 𝛼 < 𝑛,

其中, 𝑛 = [𝛼] + 1 ([𝛼]表示𝛼的整数部分).

定义 2.3. [16](经典Caputo型分数导数) 函数𝑓 : [0,∞) → R以0为积分下限的𝛼(𝛼 >

0)阶Caputo导数为

𝐶𝐷𝛼
0+𝑓(𝑡) =

1

Γ(𝑛− 𝛼)

∫︁ 𝑡

0

𝑓 (𝑛)(𝑠)

(𝑡− 𝑠)𝛼+1−𝑛
𝑑𝑠, 𝑛− 1 < 𝛼 < 𝑛,

其中, 𝑛 = [𝛼] + 1 ([𝛼]表示𝛼的整数部分).

显然, 任意常数的Caputo导数为0.

值得注意的是, 阶数为𝛼的Riemann-Liouville分数导数与Caputo分数导数存在着一

定联系, 即为:

定义 2.4. [16](弱Caputo型导数) 函数𝑓 : [0,∞)→ R以0为积分下限的𝛼(𝛼 > 0)阶导数为

𝐶𝐷𝛼
0+𝑓(𝑡) = 𝐿𝐷𝛼

0+

[︂
𝑓(𝑡)−

𝑛−1∑︁
𝑘=0

𝑡𝑘

𝑘!
𝑓 (𝑘)(0)

]︂
, 𝑡 > 0, 𝑛− 1 < 𝛼 < 𝑛,

其中, 𝑛 = [𝛼] + 1 ([𝛼]表示𝛼的整数部分).
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引理 2.1. [16] 当𝛼 > 0, 𝑛 = [𝛼] + 1 (𝑛 /∈ N) 或𝑛 = 𝛼 (𝑛 ∈ N), 如果𝑦(𝑥) ∈ 𝐶(𝑛)[𝑎, 𝑏], 则

(𝐼𝛼𝑎+
𝐶𝐷𝛼

𝑎+𝑦)(𝑥) = 𝑦(𝑥)−
𝑛−1∑︁
𝑘=0

𝑦(𝑘)(𝑎)

𝑘!
(𝑥− 𝑎)𝑘.

特别地, 当0 < 𝛼 < 1, 𝑦(𝑥) ∈ 𝐶[𝑎, 𝑏], 则

(𝐼𝛼𝑎+
𝐶𝐷𝛼

𝑎+𝑦)(𝑥) = 𝑦(𝑥)− 𝑦(𝑎),

(𝐶𝐷𝛼
𝑎+ 𝐼𝛼𝑎+𝑦)(𝑥) = 𝑦(𝑥).

2.2 重重重要要要引引引理理理和和和不不不动动动点点点定定定理理理

定义 2.5. [61] 当矩阵𝑀满足𝑀𝑘 → 0 (𝑘 →∞)时, 则称𝑀是收敛于零的.

引理 2.2. [61, 62] 下述命题等价:

(𝑖) 𝑀是一个收敛于零的矩阵;

(𝑖𝑖) 𝐼 −𝑀是非奇异的, 并且(𝐼 −𝑀)−1 =
∑︀∞

𝑘=0 𝑀
𝑘, 其中𝐼表示与𝑀具有相同阶数的单

位矩阵;

(𝑖𝑖𝑖) 对每个𝜆 ∈ C且|𝑀 − 𝜆𝐼| = 0, 存在|𝜆| < 1；

(𝑖𝑣) 𝐼 −𝑀是非奇异的, 并且逆元(𝐼 −𝑀)−1的元素都是非负元素.

引理 2.3. [57] 如果𝐴是一个收敛于零的矩阵, 并且对于同阶的矩阵𝐵, 其元素足够小,

则𝐴 + 𝐵也是收敛于零的.

定义 2.6. [57, 58] 𝑋是一个非空集合, 在𝑋上定义一个范数𝑑 : 𝑋 ×𝑋 → R𝑛
+使其满足

(𝑖) 对任意𝑢, 𝑣 ∈ 𝑋, 满足𝑑(𝑢, 𝑣) ≥ 0, 并且当且仅当𝑢 = 𝑣时𝑑(𝑢, 𝑣) = 0;

(𝑖𝑖) 对任意𝑢, 𝑣 ∈ 𝑋, 𝑑(𝑢, 𝑣) = 𝑑(𝑣, 𝑢);

(𝑖𝑖𝑖) 对任意𝑢, 𝑣 ∈ 𝑋, 𝑑(𝑢, 𝑣) ≤ 𝑑(𝑢,𝑤) + 𝑑(𝑤, 𝑣).

如果𝑥, 𝑦 ∈ R𝑛, 𝑥 = (𝑥1, 𝑥2, · · ·𝑥𝑛), 𝑦 = (𝑦1, 𝑦2, · · · 𝑦𝑛), 当𝑖 = 1, 2 · · ·𝑛, 𝑥𝑖 ≤ 𝑦𝑖 时,

称𝑥 ≤ 𝑦. (𝑋, 𝑑)是广义的矩阵空间. 类同于一般度量空间的性质, 该空间也具有收敛性

和完备性.

定义 2.7. [57, 58] 如果存在一个收敛于零的矩阵𝑀满足

𝑑(𝑇 (𝑢), 𝑇 (𝑣)) ≤𝑀𝑑(𝑢, 𝑣), 𝑢, 𝑣 ∈ 𝑋,

称算子𝑇 : 𝑋 → 𝑋在𝑋上基于范数𝑑是收敛的.
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引理 2.4. (Arzala-Ascoli定理) 设𝑆 = {𝑠(𝑡)}是Banach空间𝑋的一些连续映射所构成的

函数族, 满足: (𝑖) 𝑆一致有界, 即存在𝑀 > 0, 使对∀𝑠 ∈ 𝑆, 𝑡 ∈ 𝐽 , 有|𝑠(𝑡)| ≤𝑀 ; (𝑖𝑖) 𝑆等

度连续, 即对任意𝜀 > 0, 存在𝛿 = 𝛿(𝜀) > 0, 使对∀𝑠 ∈ 𝑆, 𝑡1, 𝑡2 ∈ 𝐽 , 只要|𝑡1 − 𝑡2| < 𝛿,

就存在|𝑥(𝑡1) − 𝑥(𝑡2)| < 𝜀. 则从𝑆中必可选取一个在𝐽上一致收敛的函数序列{𝑠𝑛(𝑡)}
𝑛 = 1, 2, · · · , 且收敛于某个𝑠(𝑡).

定义 2.8. (全连续算子) 令𝑋是一个Banach空间, 如果对𝑋的每一个子集𝑆, 𝑇 (𝑆)是紧

的, 那么, 算子𝑇 : 𝑋 → 𝑋叫做完全有界的. 更进一步, 如果𝑇在𝑋上是连续并且完全有

界, 那么, 𝑇就叫𝑋的全连续算子.

定理 2.1. [63](Perov不动点定理) 设(𝑋, 𝑑)是非空的完备度量空间, 𝑇 : 𝑋 → 𝑋是一个

具有Lipschitz矩阵𝑀的压缩映射, 则𝑇在𝑋上有唯一的不动点𝑢*, 并且对每个𝑢0 ∈ 𝑋,

有𝑑(𝑇 𝑘(𝑢0), 𝑢
*) ≤𝑀𝑘(𝐼 −𝑀)−1𝑑(𝑢0, 𝑇 (𝑢0)), 𝑘 ∈ N.

定理 2.2. [63](Schauder不动点定理) 设𝑋是实Banach空间, 𝐷是𝑋中的非空有界闭凸集,

如果算子𝑇 : 𝐷 → 𝐷全连续, 则算子𝑇在𝐷中至少有一个不动点.

定理 2.3. [63](Leray-Schauder不动点定理) 设(𝑋, ‖ · ‖𝑋)是Banach空间, 𝑅 > 0, 𝑇 :

𝐵̄𝑅(0;𝑋) → 𝑋是一全连续算子, 如果对𝑢 = 𝜆𝑇 (𝑈)(𝜆 ∈ (0, 1))的每一个解𝑢满足‖𝑢‖ <
𝑅, 则𝑇至少有一个不动点.

2.3 常常常用用用积积积分分分不不不等等等式式式

引理 2.5. (Hölder不等式) 设𝑝, 𝑞 > 1满足1
𝑝

+ 1
𝑞

= 1. 如果𝑢 ∈ 𝐿𝑝(𝐽,R), 𝑣 ∈ 𝐿𝑞(𝐽,R), 那

么𝑢𝑣 ∈ 𝐿1(𝐽,R) 且

‖𝑢𝑣‖𝐿1 ≤ ‖𝑢‖𝐿𝑝‖𝑣‖𝐿𝑞 .

引理 2.6. 若𝐴 > 𝐵 > 0, 则

𝐴𝛼 −𝐵𝛼 ≤ (𝐴−𝐵)𝛼, 当 0 < 𝛼 ≤ 1.

引理 2.7. 当0 < 𝛼 < 1, 𝜏 > 0时, 对积分

𝑍 :=

∫︁ 𝑡

0

(𝑡− 𝑠)𝛼−1𝑒𝜏𝑠
𝛼

𝑑𝑠, 𝑡 ∈ [0, 1].

成立下述结论:

𝑍 ≤ 𝑒𝜏𝑡
𝛼

𝛼([𝜏 ] + 1)𝛼
, [𝜏 ] = 0,

𝑍 ≤ 2𝑒𝜏𝑡
𝛼

𝛼[𝜏 ]𝛼
, [𝜏 ] ≥ 1.
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证明. 取

𝑍1 :=

[𝜏 ]∑︁
𝑖=1

∫︁ 𝑖𝑡
[𝜏 ]+1

(𝑖−1)𝑡
[𝜏 ]+1

(𝑡− 𝑠)𝛼−1𝑒𝜏𝑠
𝛼

𝑑𝑠,

𝑍2 :=

∫︁ 𝑡

[𝜏 ]𝑡
[𝜏 ]+1

(𝑡− 𝑠)𝛼−1𝑒𝜏𝑠
𝛼

𝑑𝑠.

第一种情形: 当[𝜏 ] = 0 时, 𝑍 = 𝑍2成立.

显然,

𝑍2 :=

∫︁ 𝑡

[𝜏 ]𝑡
[𝜏 ]+1

(𝑡− 𝑠)𝛼−1𝑒𝜏𝑠
𝛼

𝑑𝑠

≤ 𝑒𝜏𝑡
𝛼

∫︁ 𝑡

[𝜏 ]𝑡
[𝜏 ]+1

(𝑡− 𝑠)𝛼−1𝑑𝑠 =
𝑡𝛼𝑒𝜏𝑡

𝛼

𝛼([𝜏 ] + 1)𝛼
≤ 𝑒𝜏𝑡

𝛼

𝛼([𝜏 ] + 1)𝛼
.

第二种情形: 当[𝜏 ] ≥ 1时, 有𝑍 = 𝑍1 + 𝑍2,

𝑍2 ≤
𝑒𝜏𝑡

𝛼

𝛼[𝜏 ]𝛼
.

其中,

∫︁ 𝑖𝑡
[𝜏 ]+1

(𝑖−1)𝑡
[𝜏 ]+1

(𝑡− 𝑠)𝛼−1𝑒𝜏𝑠
𝛼

𝑑𝑠

≤
∫︁ 𝑖𝑡

[𝜏 ]+1

(𝑖−1)𝑡
[𝜏 ]+1

(︂
([𝜏 ] + 1)𝑠

𝑖
− 𝑠

)︂𝛼−1

𝑒𝜏𝑠
𝛼

𝑑𝑠

(︂
𝑠 ≤ 𝑖𝑡

[𝜏 ] + 1
=⇒ 𝑡 ≥ ([𝜏 ] + 1)𝑠

𝑖

)︂

≤
(︂

[𝜏 ] + 1

𝑖
− 1

)︂𝛼−1 ∫︁ 𝑖𝑡
[𝜏 ]+1

(𝑖−1)𝑡
[𝜏 ]+1

𝑠𝛼−1𝑒𝜏𝑠
𝛼

𝑑𝑠

≤
(︂

[𝜏 ] + 1

𝑖
− 1

)︂𝛼−1 ∫︁ 𝑖𝑡
[𝜏 ]+1

(𝑖−1)𝑡
[𝜏 ]+1

𝑒𝜏𝑠
𝛼

𝑑

(︂
1

𝛼
𝑠𝛼
)︂

=
1

𝜏𝛼

(︂
[𝜏 ] + 1

𝑖
− 1

)︂𝛼−1 [︁
𝑒𝜏(

𝑖𝑡
[𝜏 ]+1)

𝛼

− 𝑒𝜏(
(𝑖−1)𝑡
[𝜏 ]+1 )

𝛼]︁
,

因此,

𝑍1 :=

[𝜏 ]∑︁
𝑖=1

∫︁ 𝑖𝑡
[𝜏 ]+1

(𝑖−1)𝑡
[𝜏 ]+1

(𝑡− 𝑠)𝛼−1𝑒𝜏𝑠
𝛼

𝑑𝑠

≤
[𝜏 ]∑︁
𝑖=1

1

𝜏𝛼

(︂
[𝜏 ] + 1

𝑖
− 1

)︂𝛼−1 [︁
𝑒𝜏(

𝑖𝑡
[𝜏 ]+1)

𝛼

− 𝑒𝜏(
(𝑖−1)𝑡
[𝜏 ]+1 )

𝛼]︁
8
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=
1

𝜏𝛼

[𝜏 ]∑︁
𝑖=1

(︂
[𝜏 ] + 1

𝑖
− 1

)︂𝛼−1 [︁
𝑒𝜏(

𝑖𝑡
[𝜏 ]+1)

𝛼

− 𝑒𝜏(
(𝑖−1)𝑡
[𝜏 ]+1 )

𝛼]︁
=

1

𝜏𝛼

{︂
[𝜏 ]𝛼−1

[︁
𝑒𝜏(

𝑡
[𝜏 ]+1)

𝛼

− 1
]︁

+

(︂
[𝜏 ] + 1

2
− 1

)︂𝛼−1 [︁
𝑒𝜏(

2𝑡
[𝜏 ]+1)

𝛼

− 𝑒𝜏(
𝑡

[𝜏 ]+1)
𝛼]︁

+ · · ·+
(︂

[𝜏 ] + 1

[𝜏 ]
− 1

)︂𝛼−1 [︁
𝑒𝜏(

[𝜏 ]𝑡
[𝜏 ]+1)

𝛼

− 𝑒𝜏(
([𝜏 ]−1)𝑡
[𝜏 ]+1 )

𝛼]︁}︂
≤ 1

𝜏𝛼

[︃(︂
1

[𝜏 ]

)︂𝛼−1

𝑒𝜏(
[𝜏 ]𝑡

[𝜏 ]+1)
𝛼

− [𝜏 ]𝛼−1

]︃

≤ 1

𝜏𝛼

(︂
1

[𝜏 ]

)︂𝛼−1

𝑒𝜏(
[𝜏 ]𝑡

[𝜏 ]+1)
𝛼

≤ 1

𝜏𝛼

(︂
1

𝜏

)︂𝛼−1

𝑒𝜏𝑡
𝛼

≤ 𝑒𝜏𝑡
𝛼

𝛼𝜏𝛼

≤ 𝑒𝜏𝑡
𝛼

𝛼[𝜏 ]𝛼
.

结合𝑍1和𝑍2的结论, 引理结论得到了验证.

2.4 解解解的的的存存存在在在唯唯唯一一一性性性定定定理理理

定理 2.4. 若假设[𝐻1], [𝐻2], [𝐻3]成立, 则系统(??) 有唯一解.

证明. 根据假设[𝐻2]和引理2.2(iv), 可知, 𝐼 −𝑀𝜃是可逆的, 并且, 其逆元(𝐼 −𝑀𝜃)
−1中的

元素都是非负元素.

定义

𝑈̃ = {(𝑥, 𝑦) ∈ 𝐶[0, 1]× 𝐶[0, 1] : ‖𝑥‖𝐶 ≤ 𝑅̃1, ‖𝑦‖𝐶 ≤ 𝑅̃2},

其中, [︃
𝑅̃1

𝑅̃2

]︃
≥ (𝐼 −𝑀𝜃)

−1

[︃
𝑀̃1

𝑀̃2

]︃
,

𝑀̃1 =

(︂
𝐴1𝑙 +

(1− 𝑡𝑚)𝛾

Γ(𝛾 + 1)

)︂
𝑓max, 𝑀̃2 =

(︂
𝐴2𝑙 +

(1− 𝑡𝑚)𝛾

Γ(𝛾 + 1)

)︂
𝑔max,

记, 𝑓max = max𝑡∈[0,1] |𝑓(𝑡, 0, 0)|, 𝑔max = max𝑡∈[0,1] |𝑔(𝑡, 0, 0)|.

第一步: 证明对于任意的(𝑥, 𝑦) ∈ 𝑈̃ , 𝑇 (𝑈̃) ⊂ 𝑈̃ .

对任意(𝑥, 𝑦) ∈ 𝑈̃ , 定义𝑀1 = sup(𝑡,𝑥,𝑦)∈[0,1]×𝑈̃ |𝑓(𝑡, 𝑥, 𝑦)|和𝑀2 = sup(𝑡,𝑥,𝑦)∈[0,1]×𝑈̃

|𝑔(𝑡, 𝑥, 𝑦)|.
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首先, 当0 ≤ 𝑡𝛼 < 𝑡𝛽 ≤ 𝑡𝑚, 依据[𝐻1], [𝐻2], [𝐻3], 可得

|𝑇1(𝑥, 𝑦)(𝑡𝛽)− 𝑇1(𝑥, 𝑦)(𝑡𝛼)|

=

⃒⃒⃒⃒
− 𝑎

𝑚∑︁
𝑘=1

𝑎𝑘

∫︁ 𝑡𝑘

0

(𝑡𝑘 − 𝑠)𝛾−1

Γ(𝛾)
𝑓(𝑠, 𝑥(𝑠), 𝑦(𝑠))𝑑𝑠 +

∫︁ 𝑡𝛽

0

(𝑡𝛽 − 𝑠)𝛾−1

Γ(𝛾)
𝑓(𝑠, 𝑥(𝑠), 𝑦(𝑠))𝑑𝑠

+𝑎

𝑚∑︁
𝑘=1

𝑎𝑘

∫︁ 𝑡𝑘

0

(𝑡𝑘 − 𝑠)𝛾−1

Γ(𝛾)
𝑓(𝑠, 𝑥(𝑠), 𝑦(𝑠))𝑑𝑠−

∫︁ 𝑡𝛼

0

(𝑡𝛼 − 𝑠)𝛾−1

Γ(𝛾)
𝑓(𝑠, 𝑥(𝑠), 𝑦(𝑠))𝑑𝑠

⃒⃒⃒⃒
≤ 𝑀1

Γ(𝛾)

[︂∫︁ 𝑡𝛼

0

⃒⃒
(𝑡𝛽 − 𝑠)𝛾−1 − (𝑡𝛼 − 𝑠)𝛾−1

⃒⃒
𝑑𝑠 +

∫︁ 𝑡𝛽

𝑡𝛼

(𝑡𝛽 − 𝑠)𝛾−1𝑑𝑠

]︂
≤ 𝑀1

Γ(𝛾)

[︂
1

𝛾

(︀
(𝑡𝛽 − 𝑡𝛼)𝛾 + (𝑡𝛾𝛽 − 𝑡𝛾𝛼) + (𝑡𝛽 − 𝑡𝛼)𝛾

)︀]︂
≤ 3𝑀1

Γ(𝛾 + 1)
(𝑡𝛽 − 𝑡𝛼)𝛾,

当𝑡𝛽 → 𝑡𝛼时, 可以得出

|𝑇1(𝑥, 𝑦)(𝑡𝛽)− 𝑇1(𝑥, 𝑦)(𝑡𝛼)| → 0.

其次, 当𝑡𝑚 < 𝑡𝛼 < 𝑡𝛽 ≤ 1, 得

|𝑇1(𝑥, 𝑦)(𝑡𝛽)− 𝑇1(𝑥, 𝑦)(𝑡𝛼)|

=

⃒⃒⃒⃒
− 𝑎

𝑚∑︁
𝑘=1

𝑎𝑘

∫︁ 𝑡𝑘

0

(𝑡𝑘 − 𝑠)𝛾−1

Γ(𝛾)
𝑓(𝑠, 𝑥(𝑠), 𝑦(𝑠))𝑑𝑠 +

∫︁ 𝑡𝑚

0

(𝑡𝛽 − 𝑠)𝛾−1

Γ(𝛾)
𝑓(𝑠, 𝑥(𝑠), 𝑦(𝑠))𝑑𝑠

+𝑎

𝑚∑︁
𝑘=1

𝑎𝑘

∫︁ 𝑡𝑘

0

(𝑡𝑘 − 𝑠)𝛾−1

Γ(𝛾)
𝑓(𝑠, 𝑥(𝑠), 𝑦(𝑠))𝑑𝑠−

∫︁ 𝑡𝑚

0

(𝑡𝛼 − 𝑠)𝛾−1

Γ(𝛾)
𝑓(𝑠, 𝑥(𝑠), 𝑦(𝑠))𝑑𝑠

+

∫︁ 𝑡𝛽

𝑡𝑚

(𝑡𝛽 − 𝑠)𝛾−1

Γ(𝛾)
𝑓(𝑠, 𝑥(𝑠), 𝑦(𝑠))𝑑𝑠−

∫︁ 𝑡𝛼

𝑡𝑚

(𝑡𝛼 − 𝑠)𝛾−1

Γ(𝛾)
𝑓(𝑠, 𝑥(𝑠), 𝑦(𝑠))𝑑𝑠

⃒⃒⃒⃒
≤

∫︁ 𝑡𝑚

0

(𝑡𝛽 − 𝑠)𝛾−1 − (𝑡𝛼 − 𝑠)𝛾−1

Γ(𝛾)
|𝑓(𝑠, 𝑥(𝑠), 𝑦(𝑠))| 𝑑𝑠

+

∫︁ 𝑡𝛼

𝑡𝑚

(𝑡𝛽 − 𝑠)𝛾−1 − (𝑡𝛼 − 𝑠)𝛾−1

Γ(𝛾)
|𝑓(𝑠, 𝑥(𝑠), 𝑦(𝑠))| 𝑑𝑠

+

∫︁ 𝑡𝛽

𝑡𝛼

(𝑡𝛽 − 𝑠)𝛾−1

Γ(𝛾)
|𝑓(𝑠, 𝑥(𝑠), 𝑦(𝑠))| 𝑑𝑠

≤ 𝑀1

Γ(𝛾)

[︂ ∫︁ 𝑡𝑚

0

⃒⃒
(𝑡𝛽 − 𝑠)𝛾−1 − (𝑡𝛼 − 𝑠)𝛾−1

⃒⃒
𝑑𝑠 +

∫︁ 𝑡𝛼

𝑡𝑚

⃒⃒
(𝑡𝛽 − 𝑠)𝛾−1 − (𝑡𝛼 − 𝑠)𝛾−1

⃒⃒
𝑑𝑠

+

∫︁ 𝑡𝛽

𝑡𝛼

(𝑡𝛽 − 𝑠)𝛾−1𝑑𝑠

]︂
≤ 5𝑀1

Γ(𝛾 + 1)
(𝑡𝛽 − 𝑡𝛼)𝛾,

10
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当𝑡𝛽 → 𝑡𝛼时, 显然|𝑇1(𝑥, 𝑦)(𝑡𝛽)− 𝑇1(𝑥, 𝑦)(𝑡𝛼)| → 0也成立.

因此, 𝑇1(𝑈̃) ⊂ 𝐶[0, 1]× 𝐶[0, 1]. 类似地, 可证明: 𝑇2(𝑈̃) ⊂ 𝐶[0, 1]× 𝐶[0, 1].

下证𝑇 (𝑈̃) ⊂ 𝑈̃ .

对任意𝑡 ∈ [0, 𝑡𝑚], 有

|𝑇1(𝑥, 𝑦)(𝑡)|

≤ |𝑎|
𝑚∑︁
𝑘=1

|𝑎𝑘|
∫︁ 𝑡𝑚

0

(𝑡𝑚 − 𝑠)𝛾−1

Γ(𝛾)
|𝑓(𝑠, 𝑥(𝑠), 𝑦(𝑠))| 𝑑𝑠 +

∫︁ 𝑡𝑚

0

(𝑡𝑚 − 𝑠)𝛾−1

Γ(𝛾)
|𝑓(𝑠, 𝑥(𝑠), 𝑦(𝑠))| 𝑑𝑠

≤ 𝐴1

Γ(𝛾)

∫︁ 𝑡𝑚

0

(𝑡𝑚 − 𝑠)𝛾−1 |𝑓(𝑠, 𝑥(𝑠), 𝑦(𝑠))− 𝑓(𝑠, 0, 0) + 𝑓(𝑠, 0, 0)| 𝑑𝑠

≤ 𝐴1

Γ(𝛾)

∫︁ 𝑡𝑚

0

(𝑡𝑚 − 𝑠)𝛾−1
[︁
𝑏1|𝑥(𝑠)|𝐶[0,𝑡𝑚] + 𝑏̃1|𝑦(𝑠)|𝐶[0,𝑡𝑚] + 𝑓max

]︁
𝑑𝑠

≤ 𝑏1𝑙𝐴1‖𝑥‖𝐶[0,𝑡𝑚] + 𝑏̃1𝑙𝐴1‖𝑦‖𝐶[0,𝑡𝑚] + 𝐴1𝑙𝑓max,

因此,

‖𝑇1(𝑥, 𝑦)‖𝐶[0,𝑡𝑚] ≤ 𝑏1𝑙𝐴1‖𝑥‖𝐶[0,𝑡𝑚] + 𝑏̃1𝑙𝐴1‖𝑦‖𝐶[0,𝑡𝑚] + 𝐴1𝑙𝑓max. (2.1)

对任意𝑡 ∈ [𝑡𝑚, 1], 有

|𝑇1(𝑥, 𝑦)(𝑡)|

≤ 𝑏1𝑙𝐴1‖𝑥‖𝐶[0,𝑡𝑚] + 𝑏̃1𝑙𝐴1‖𝑦‖𝐶[0,𝑡𝑚] + 𝐴1𝑙𝑓max +

∫︁ 𝑡

𝑡𝑚

(𝑡− 𝑠)𝛾−1

Γ(𝛾)
|𝑓(𝑠, 𝑥(𝑠), 𝑦(𝑠))| 𝑑𝑠

≤ 𝑏1𝑙𝐴1‖𝑥‖𝐶[0,𝑡𝑚] + 𝑏̃1𝑙𝐴1‖𝑦‖𝐶[0,𝑡𝑚] + 𝐴1𝑙𝑓max

+
1

Γ(𝛾)

∫︁ 𝑡

𝑡𝑚

(𝑡− 𝑠)𝛾−1 (𝑐1|𝑥(𝑠)|+ 𝑐1|𝑦(𝑠)|+ 𝑓max) 𝑑𝑠

≤ 𝑏1𝑙𝐴1‖𝑥‖𝐶[0,𝑡𝑚] + 𝑏̃1𝑙𝐴1‖𝑦‖𝐶[0,𝑡𝑚] + 𝐴1𝑙𝑓max

+
𝑐1

Γ(𝛾)

∫︁ 𝑡

𝑡𝑚

(𝑡− 𝑠)𝛾−1|𝑥(𝑠)|𝑒−𝜃(𝑠−𝑡𝑚)𝛾𝑒𝜃(𝑠−𝑡𝑚)𝛾𝑑𝑠

+
𝑐1

Γ(𝛾)

∫︁ 𝑡

𝑡𝑚

(𝑡− 𝑠)𝛾−1|𝑦(𝑠)|𝑒−𝜃(𝑠−𝑡𝑚)𝛾𝑒𝜃(𝑠−𝑡𝑚)𝛾𝑑𝑠 +
1

Γ(𝛾)

∫︁ 𝑡

𝑡𝑚

(𝑡− 𝑠)𝛾−1𝑓max𝑑𝑠

≤ 𝑏1𝑙𝐴1‖𝑥‖𝐶[0,𝑡𝑚] + 𝑏̃1𝑙𝐴1‖𝑦‖𝐶[0,𝑡𝑚] + 𝐴1𝑙𝑓max

+
2𝑐1

Γ(𝛾 + 1)[𝜃]𝛾
𝑒𝜃(𝑡−𝑡𝑚)𝛾‖𝑥‖𝐶[𝑡𝑚,1] +

2𝑐1
Γ(𝛾 + 1)[𝜃]𝛾

𝑒𝜃(𝑡−𝑡𝑚)𝛾‖𝑦‖𝐶[𝑡𝑚,1] +
(1− 𝑡𝑚)𝛾

Γ(𝛾 + 1)
𝑓max,

11
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此处用到引理2.7的结论, 即对任意𝑡 ∈ [𝑡𝑚, 1], 有∫︁ 𝑡

𝑡𝑚

(𝑡− 𝑠)𝛾−1𝑒𝜃(𝑠−𝑡𝑚)𝛾𝑑𝑠 ≤ 2𝑒𝜃(𝑡−𝑡𝑚)𝛾

𝛾[𝜃]𝛾
.

两边同时除以𝑒𝜃(𝑡−𝑡𝑚)𝛾 , 并取最大值, 得到

‖𝑇1(𝑥, 𝑦)‖𝐶[𝑡𝑚,1] ≤ 𝑏1𝑙𝐴1‖𝑥‖𝐶[0,𝑡𝑚] + 𝑏̃1𝑙𝐴1‖𝑦‖𝐶[0,𝑡𝑚] +

(︂
𝐴1𝑙 +

(1− 𝑡𝑚)𝛾

Γ(𝛾 + 1)

)︂
𝑓max

+
2𝑐1

Γ(𝛾 + 1)[𝜃]𝛾
‖𝑥‖𝐶[𝑡𝑚,1] +

2𝑐1
Γ(𝛾 + 1)[𝜃]𝛾

‖𝑦‖𝐶[𝑡𝑚,1]. (2.2)

结合(2.1)和(2.2), 得

‖𝑇1(𝑥, 𝑦)‖𝐶 ≤
(︂
𝑏1𝑙𝐴1 +

2𝑐1
Γ(𝛾 + 1)[𝜃]𝛾

)︂
‖𝑥‖𝐶 +

(︂
𝑏̃1𝑙𝐴1 +

2𝑐1
Γ(𝛾 + 1)[𝜃]𝛾

)︂
‖𝑦‖𝐶 + 𝑀̃1,

(2.3)

其中,

𝑀̃1 = max

{︂
𝐴1𝑙𝑓max,

(︂
𝐴1𝑙 +

(1− 𝑡𝑚)𝛾

Γ(𝛾 + 1)

)︂
𝑓max

}︂
=

(︂
𝐴1𝑙 +

(1− 𝑡𝑚)𝛾

Γ(𝛾 + 1)

)︂
𝑓max.

类似地, 可得

‖𝑇2(𝑥, 𝑦)‖𝐶 ≤
(︂
𝐵1𝑙𝐴2 +

2𝐶1

Γ(𝛾 + 1)[𝜃]𝛾

)︂
‖𝑥‖𝐶 +

(︃
𝐵̃1𝑙𝐴2 +

2𝐶1

Γ(𝛾 + 1)[𝜃]𝛾

)︃
‖𝑦‖𝐶 + 𝑀̃2,

(2.4)

其中,

𝑀̃2 = max

{︂
𝐴2𝑙𝑔max,

(︂
𝐴2𝑙 +

(1− 𝑡𝑚)𝛾

Γ(𝛾 + 1)

)︂
𝑔max

}︂
=

(︂
𝐴2𝑙 +

(1− 𝑡𝑚)𝛾

Γ(𝛾 + 1)

)︂
𝑔max.

结合(2.3)和(2.4), 得到 [︃
‖𝑇1(𝑥, 𝑦)‖𝐶
‖𝑇2(𝑥, 𝑦)‖𝐶

]︃
≤

[︃
𝑅̃1

𝑅̃2

]︃
,

满足𝑇 (𝑈̃) ⊂ 𝑈̃ .

第二步: 证明𝑇是压缩映射.

12



第二章 数学公式

对任意的(𝑥, 𝑦), (𝑥̄, 𝑦) ∈ 𝑈̃ , 任意𝑡 ∈ [0, 𝑡𝑚], 依据[𝐻1],[𝐻2],[𝐻3], 可得,

|𝑇1(𝑥, 𝑦)(𝑡)− 𝑇1(𝑥̄, 𝑦)(𝑡)|

=

⃒⃒⃒⃒
− 𝑎

𝑚∑︁
𝑘=1

𝑎𝑘

∫︁ 𝑡𝑘

0

(𝑡𝑘 − 𝑠)𝛾−1

Γ(𝛾)
𝑓(𝑠, 𝑥(𝑠), 𝑦(𝑠))𝑑𝑠 +

∫︁ 𝑡

0

(𝑡− 𝑠)𝛾−1

Γ(𝛾)
𝑓(𝑠, 𝑥(𝑠), 𝑦(𝑠))𝑑𝑠

+𝑎
𝑚∑︁
𝑘=1

𝑎𝑘

∫︁ 𝑡𝑘

0

(𝑡𝑘 − 𝑠)𝛾−1

Γ(𝛾)
𝑓(𝑠, 𝑥̄(𝑠), 𝑦(𝑠))𝑑𝑠−

∫︁ 𝑡

0

(𝑡− 𝑠)𝛾−1

Γ(𝛾)
𝑓(𝑠, 𝑥̄(𝑠), 𝑦(𝑠))𝑑𝑠

⃒⃒⃒⃒

≤ |𝑎|
𝑚∑︁
𝑘=1

|𝑎𝑘|
∫︁ 𝑡𝑚

0

(𝑡𝑚 − 𝑠)𝛾−1

Γ(𝛾)
|𝑓(𝑠, 𝑥(𝑠), 𝑦(𝑠))− 𝑓(𝑠, 𝑥̄(𝑠), 𝑦(𝑠))| 𝑑𝑠

+

∫︁ 𝑡𝑚

0

(𝑡𝑚 − 𝑠)𝛾−1

Γ(𝛾)
|𝑓(𝑠, 𝑥(𝑠), 𝑦(𝑠))− 𝑓(𝑠, 𝑥̄(𝑠), 𝑦(𝑠))| 𝑑𝑠

≤ 𝐴1

Γ(𝛾)

∫︁ 𝑡𝑚

0

(𝑡𝑚 − 𝑠)𝛾−1
[︁
𝑏1|𝑥(𝑠)− 𝑥̄(𝑠)|𝐶[0,𝑡𝑚] + 𝑏̃1|𝑦(𝑠)− 𝑦(𝑠)|𝐶[0,𝑡𝑚]

]︁
𝑑𝑠

≤ 𝑏1𝑙𝐴1‖𝑥− 𝑥̄‖𝐶[0,𝑡𝑚] + 𝑏̃1𝑙𝐴1‖𝑦 − 𝑦‖𝐶[0,𝑡𝑚],

因此,

‖𝑇1(𝑥, 𝑦)− 𝑇1(𝑥̄, 𝑦)‖𝐶[0,𝑡𝑚] ≤ 𝑏1𝑙𝐴1‖𝑥− 𝑥̄‖𝐶[0,𝑡𝑚] + 𝑏̃1𝑙𝐴1‖𝑦 − 𝑦‖𝐶[0,𝑡𝑚]. (2.5)

对任意𝑡 ∈ [𝑡𝑚, 1], 任意𝜃 > 0, 可得

|𝑇1(𝑥, 𝑦)(𝑡)− 𝑇1(𝑥̄, 𝑦)(𝑡)|

≤ 𝑏1𝑙𝐴1‖𝑥− 𝑥̄‖𝐶[0,𝑡𝑚] + 𝑏̃1𝑙𝐴1‖𝑦 − 𝑦‖𝐶[0,𝑡𝑚]

+

∫︁ 𝑡

𝑡𝑚

(𝑡− 𝑠)𝛾−1

Γ(𝛾)
|𝑓(𝑠, 𝑥(𝑠), 𝑦(𝑠))− 𝑓(𝑠, 𝑥̄(𝑠), 𝑦(𝑠))| 𝑑𝑠,

注意到 ∫︁ 𝑡

𝑡𝑚

(𝑡− 𝑠)𝛾−1 |𝑓(𝑠, 𝑥(𝑠), 𝑦(𝑠))− 𝑓(𝑠, 𝑥̄(𝑠), 𝑦(𝑠))| 𝑑𝑠

≤ 𝑐1

∫︁ 𝑡

𝑡𝑚

(𝑡− 𝑠)𝛾−1 |𝑥(𝑠)− 𝑥̄(𝑠)| 𝑒−𝜃(𝑠−𝑡𝑚)𝛾𝑒𝜃(𝑠−𝑡𝑚)𝛾𝑑𝑠

+𝑐1

∫︁ 𝑡

𝑡𝑚

(𝑡− 𝑠)𝛾−1 |𝑦(𝑠)− 𝑦(𝑠)| 𝑒−𝜃(𝑠−𝑡𝑚)𝛾𝑒𝜃(𝑠−𝑡𝑚)𝛾𝑑𝑠

≤ 2𝑐1𝑒
𝜃(𝑡−𝑡𝑚)𝛾

𝛾[𝜃]𝛾
‖𝑥− 𝑥̄‖𝐶[𝑡𝑚,1] +

2𝑐1𝑒
𝜃(𝑡−𝑡𝑚)𝛾

𝛾[𝜃]𝛾
‖𝑦 − 𝑦‖𝐶[𝑡𝑚,1],

13
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此处用到引理2.7的结论, 即对任意𝑡 ∈ [𝑡𝑚, 1], 有∫︁ 𝑡

𝑡𝑚

(𝑡− 𝑠)𝛾−1𝑒𝜃(𝑠−𝑡𝑚)𝛾𝑑𝑠 ≤ 2𝑒𝜃(𝑡−𝑡𝑚)𝛾

𝛾[𝜃]𝛾
.

因此,

|𝑇1(𝑥, 𝑦)(𝑡)− 𝑇1(𝑥̄, 𝑦)(𝑡)|

≤ 𝑏1𝑙𝐴1‖𝑥− 𝑥̄‖𝐶[0,𝑡𝑚] + 𝑏̃1𝑙𝐴1‖𝑦 − 𝑦‖𝐶[0,𝑡𝑚]

+
2𝑐1

Γ(𝛾 + 1)[𝜃]𝛾
𝑒𝜃(𝑡−𝑡𝑚)𝛾‖𝑥− 𝑥̄‖𝐶[𝑡𝑚,1] +

2𝑐1
Γ(𝛾 + 1)[𝜃]𝛾

𝑒𝜃(𝑡−𝑡𝑚)𝛾‖𝑦 − 𝑦‖𝐶[𝑡𝑚,1].

进一步,

‖𝑇1(𝑥, 𝑦)− 𝑇1(𝑥̄, 𝑦)‖𝐶[𝑡𝑚,1]

≤ 𝑏1𝑙𝐴1‖𝑥− 𝑥̄‖𝐶[0,𝑡𝑚] + 𝑏̃1𝑙𝐴1‖𝑦 − 𝑦‖𝐶[0,𝑡𝑚]

+
2𝑐1

Γ(𝛾 + 1)[𝜃]𝛾
‖𝑥− 𝑥̄‖𝐶[𝑡𝑚,1] +

2𝑐1
Γ(𝛾 + 1)[𝜃]𝛾

‖𝑦 − 𝑦‖𝐶[𝑡𝑚,1]. (2.6)

结合不等式(2.5)和(2.6), 得到,

‖𝑇1(𝑥, 𝑦)− 𝑇1(𝑥̄, 𝑦)‖𝐶

≤
(︂
𝑏1𝑙𝐴1 +

2𝑐1
Γ(𝛾 + 1)[𝜃]𝛾

)︂
‖𝑥− 𝑥̄‖𝐶 +

(︂
𝑏̃1𝑙𝐴1 +

2𝑐1
Γ(𝛾 + 1)[𝜃]𝛾

)︂
‖𝑦 − 𝑦‖𝐶 . (2.7)

类似地,

‖𝑇2(𝑥, 𝑦)− 𝑇2(𝑥̄, 𝑦)‖𝐶

≤
(︂
𝐵1𝑙𝐴2 +

2𝐶1

Γ(𝛾 + 1)[𝜃]𝛾

)︂
‖𝑥− 𝑥̄‖𝐶 +

(︃
𝐵̃1𝑙𝐴2 +

2𝐶1

Γ(𝛾 + 1)[𝜃]𝛾

)︃
‖𝑦 − 𝑦‖𝐶 .

(2.8)

由不等式(2.7), (2.8), 可得

‖𝑇 (𝑢)− 𝑇 (𝑢̄)‖𝐶 ≤𝑀𝜃‖𝑢− 𝑢̄‖𝐶 ,

14
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其中,

𝑀𝜃 =

[︃
𝑏1𝑙𝐴1 + 2𝑐1

Γ(𝛾+1)[𝜃]𝛾
𝑏̃1𝑙𝐴1 + 2𝑐1

Γ(𝛾+1)[𝜃]𝛾

𝐵1𝑙𝐴2 + 2𝐶1

Γ(𝛾+1)[𝜃]𝛾
𝐵̃1𝑙𝐴2 + 2𝐶1

Γ(𝛾+1)[𝜃]𝛾

]︃
.

根据定理2.1, 可知系统(??)在𝑈̃上有唯一的不动点. 这也就意味着系统(??)在𝑈̃上

有唯一解.

为了验证定理2.4, 考虑如下例子:

例 2.1. 考虑分数阶系统:⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎩

𝐶𝐷
2
3
0,𝑡𝑥(𝑡) = 1

5
𝑦2(𝑡)

1+𝑦2(𝑡)
sin(2𝑥(𝑡)) + 1 =: 𝑓(𝑡, 𝑥(𝑡), 𝑦(𝑡)), 𝑡 ∈ [0, 1],

𝐶𝐷
2
3
0,𝑡𝑦(𝑡) = 1

4
𝑦2(𝑡)

1+𝑦2(𝑡)
cos(2𝑥(𝑡)) + 2 =: 𝑔(𝑡, 𝑥(𝑡), 𝑦(𝑡)),

𝑥(0) + 2𝑥(1
8
) = 0,

𝑦(0) + 3𝑦(1
8
) = 0.

(2.9)

显然,

sup
𝑥,𝑦∈R

⃒⃒⃒⃒
𝜕𝑓(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑥

⃒⃒⃒⃒
≤ 2

5
:= 𝑏1, sup

𝑥,𝑦∈R

⃒⃒⃒⃒
𝜕𝑓(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑦

⃒⃒⃒⃒
≤ 3
√

3

40
:= 𝑏̃1,

sup
𝑥,𝑦∈R

⃒⃒⃒⃒
𝜕𝑔(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑥

⃒⃒⃒⃒
≤ 1

2
:= 𝐵1, sup

𝑥,𝑦∈R

⃒⃒⃒⃒
𝜕𝑔(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑦

⃒⃒⃒⃒
≤ 3
√

3

32
:= 𝐵̃1,

从而有

𝑀0 =

[︃
1

6Γ(5/3)

√
3

32Γ(5/3)

7
32Γ(5/3)

21
√
3

512Γ(5/3)

]︃
,

关于矩阵𝑀0, 我们知道其特征值𝜆1 = 0和𝜆2 = 0.2633. 因此, 根据引理2.2可知𝑀0是收敛

于零的, 同时, 依据引理2.3当取足够大的𝜃 > 0时, 𝑀𝜃 收敛于零也是成立的.

至此, 定理2.4中的假设条件都满足, 则系统(2.9)有唯一解.
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第第第三三三章章章 表表表格格格图图图形形形

3.1 表表表格格格与与与矩矩矩阵阵阵

表 3.1: 中间有一栏过长的表格
1 the first line 3 4

2
haha
heihei
zeze

3 4

1 2 3 4
21 2 3 4
31 2 3 4
41 2 3 4

注 3.1. 使用方法：将过长的那个格的文字（haha heihei zeze），使用：括起来，并在

其中适当增加换行符号。

如果在其他模板上，编译不通过，可在

“begin–document˝ （一般位于tex文件的前20行）

的上一行，插入：

“newcommand–“tabincell˝[2]–“begin–tabular˝–@–˝#1@–˝˝#2“end–tabular˝˝

表 3.2: 表格名称
1 2 3 4
21 2 3 4
31 2 3 4
41 2 3 4

正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文。正文正文正文正文

正文正文正文正文正文正文正文正文正文。⎛⎜⎜⎜⎜⎝
1 1 1 1

2 2 2 2

3 3 3 3

4 4 4 4

⎞⎟⎟⎟⎟⎠
16



第三章 表格图形

正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文。正文正文正文正文

正文正文正文正文正文正文正文正文正文。正文正文正文正文正文正文正文正文正文

正文正文正文正文。正文正文正文正文正文正文

⎛⎜⎜⎜⎜⎝
1 1 1 1

2 2 2 2

3 3 3 3

4 4 4 4

⎞⎟⎟⎟⎟⎠ 正文正文正文正文正
文正文正文。

3.2 图图图形形形

3.2.1 浮浮浮动动动图图图形形形

正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文。正文正文正文正文

正文正文正文正文正文正文正文正文正文。正文正文正文正文正文正文正文正文正文

正文正文正文正文。正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文。正

文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文。

正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文。正文正文正文正文

正文正文正文正文正文正文正文正文正文。正文正文正文正文正文正文正文正文正文

正文正文正文正文。正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文。正

文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文。

图 3.1: 中科院数学与系统科学研究院院徽（在页面中间）

正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文。正文正文正文正文

正文正文正文正文正文正文正文正文正文。正文正文正文正文正文正文正文正文正文

正文正文正文正文。正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文。正

文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文。

正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文。正文正文正文正文

正文正文正文正文正文正文正文正文正文。正文正文正文正文正文正文正文正文正文

正文正文正文正文。正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文。正

文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文。

正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文。正文正文正文正文

正文正文正文正文正文正文正文正文正文。正文正文正文正文正文正文正文正文正文

17



贵州大学硕士学位论文

图 3.2: 中科院数学与系统科学研究院院徽（在页面上方）

正文正文正文正文。正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文。正

文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文。

正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文。正文正文正文正文

正文正文正文正文正文正文正文正文正文。正文正文正文正文正文正文正文正文正文

正文正文正文正文。正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文。正

文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文。

正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文。正文正文正文正文

正文正文正文正文正文正文正文正文正文。正文正文正文正文正文正文正文正文正文

正文正文正文正文。正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文。正

文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文。正文正文正文正文正文正

文正文正文正文正文正文正文正文。正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正

文正文正文。

正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文。正文正文正文正文

正文正文正文正文正文正文正文正文正文。正文正文正文正文正文正文正文正文正文

正文正文正文正文。正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文。正

文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文。正文正文正文正文正文正

文正文正文正文正文正文正文正文。

正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文。正文正文正文正文

正文正文正文正文正文正文正文正文正文。正文正文正文正文正文正文正文正文正文

正文正文正文正文。正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文。正

图 3.3: 中科院数学与系统科学研究院院徽（在页面下方）
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文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文。正文正文正文正文正文正

文正文正文正文正文正文正文正文。正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正

文正文正文。

正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文。正文正文正文正文

正文正文正文正文正文正文正文正文正文。正文正文正文正文正文正文正文正文正文

正文正文正文正文。正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文。正

文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文。

正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文。正文正文正文正文

正文正文正文正文正文正文正文正文正文。正文正文正文正文正文正文正文正文正文

正文正文正文正文。正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文。正

文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文。

正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文。正文正文正文正文

正文正文正文正文正文正文正文正文正文。正文正文正文正文正文正文正文正文正文

正文正文正文正文。正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文。正

文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文。

正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文。正文正文正文正文

正文正文正文正文正文正文正文正文正文。正文正文正文正文正文正文正文正文正文

正文正文正文正文。正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文。正

文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文。正文正文正文正文正文正

文正文正文正文正文正文正文正文。正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正

文正文正文。正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文。正文正文

正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文。

正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文正文。
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图 3.4: 贵大校门（感谢“贵州大学”官方微博提供图片！）
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第第第四四四章章章 常常常见见见问问问题题题

4.1 环环环境境境命命命令令令

注 4.1. 我是“注释”。(remark)

注 4.2. “注释”也可以这么写。(rem)

算法 4.1. 我是算法。(algo)

引理 4.1. this is lemma.(lemma)

引理 4.2. this is lemma, too.(lem)

猜想 4.1. 俺是猜想。(conj)

定义 4.1. 这是定义。(definition)

定义 4.2. 定义(defn)

除此之外，prop或proposition：命题；cor或corollary：推论；conj：猜想；exmp或

example：例题；case：情形；FAQ:问题；ANS：回答；

为了方便，我们采用了对于部分常用的标签，定义了全称和缩写两种方式。方便

大家将小论文中的内容直接粘贴进来。

4.2 脚脚脚注注注

问题 4.1. 如果在章节标题中加入注脚，则不仅会出现在本章首页的页脚，也会出现

在目录的页脚，不知是否能够让其不要出现在目录的页脚中。

回答 4.1. 可以使用如下的命令来定义章节的标题

“chapter[出现在目录和页眉的标题]–出现在正文的标题“footnote–这个不会出现在

目录中。˝˝

section、 subsection 等命令也有类似的用法。
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4.3 强强强制制制换换换行行行

如下例所示：

如果(𝑥, 𝑦)在区间[0, 1]上满足等式𝑐𝐷𝛾
0,𝑡𝑥(𝑡) = 𝑓(𝑡, 𝑥(𝑡), 𝑦(𝑡))和𝑐𝐷𝛾

0,𝑡𝑦(𝑡) = 𝑔(𝑡, 𝑥(𝑡), 𝑦(𝑡))1，

同时，满足条件𝑥(0) +
∑︀𝑚

𝑘=1 𝑎𝑘𝑥(𝑡𝑘) = 0和𝑦(0) +
∑︀𝑚

𝑘=1 𝑎̃𝑘𝑥(𝑡𝑘) = 0，则称(𝑥, 𝑦) ∈
𝐶[0, 1]× 𝐶[0, 1]是系统(??)的一个解。

如果(𝑥, 𝑦)在区间[0, 1]上满足等式𝑐𝐷𝛾
0,𝑡𝑥(𝑡) = 𝑓(𝑡, 𝑥(𝑡), 𝑦(𝑡))和𝑐𝐷𝛾

0,𝑡𝑦(𝑡) = 𝑔(𝑡, 𝑥(𝑡),

𝑦(𝑡))，同时，满足条件𝑥(0) +
∑︀𝑚

𝑘=1 𝑎𝑘𝑥(𝑡𝑘) = 0和𝑦(0) +
∑︀𝑚

𝑘=1 𝑎̃𝑘𝑥(𝑡𝑘) = 0，则称(𝑥, 𝑦) ∈
𝐶[0, 1]× 𝐶[0, 1]是系统(??)的一个解。

4.4 公公公式式式内内内插插插入入入汉汉汉字字字

公式环境内的汉字可能显示不正常，例如：

𝑎 = 0.

使用∖ mbox{ }, 可以解决此事。例如：

中文中文𝑎 = 0.

4.5 书书书签签签乱乱乱码码码(图图图书书书馆馆馆查查查重重重)

用用用于于于图图图书书书馆馆馆查查查重重重的的的版版版本本本，，，也也也请请请按按按照照照如如如下下下方方方法法法操操操作作作一一一遍遍遍！！！

pdf书签乱码，或者图书馆查重的时候发现无法读取PDF中文字的解决办法：

1. 用PDFLATEX编译器编译一遍；

2. 点击winedt（你的tex文本编辑器）的菜单accessories∖command prompt；

3. 在打开的窗口中输入” gbk2uni 文件名.out”，回车；（不含双引号，将“文件名”

替换成你的tex文件的名称；如果你未对文件名称做过修改，那么你应该输入的

命令是：” gbk2uni template.out ”；盲评版本：“gbk2uni 论文盲评.out ”）。

注释：如果你的tex文件名没有改变（即template.tex），你可以运行“书签乱码

（使用方法见说明第4 章）.bat”这个脚本文件代替第2-3步。

4. 再一次使用PDFLATEX编译器编译。

1此处超过边界，需要在中间强制换行，具体方法如下段所示：在强制换行处添加∖linebreak[4]
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4.6 特特特殊殊殊的的的公公公式式式

4.6.1 长长长等等等号号号或或或长长长箭箭箭头头头

问题 4.2. 要输入长的（自适应长度）的等号或箭头，并在其上下写文字，该如何弄？

回答 4.2. 如图所示：

1
𝑏𝑏𝑏−−−−−−−−−→

𝑎𝑎𝑎−−−−
𝑏. 2

𝑏𝑏𝑏−−−
========
𝑎𝑎𝑎−−−−

𝑏. 3
𝑏𝑏𝑏−−−⇐======

𝑎𝑎𝑎−−−−
𝑏. 4

𝑏𝑏𝑏−−−⇐====⇒
𝑎𝑎𝑎−−−−

𝑏.

5
𝑏𝑏𝑏−−−⇐=====⇒

𝑎𝑎𝑎−−−−
𝑏. 6

𝑏𝑏𝑏−−−←−−−−→
𝑎𝑎𝑎−−−−

𝑏. 7
𝑏𝑏𝑏−−−

======⇒
𝑎𝑎𝑎−−−−

𝑏. 8
𝑏𝑏𝑏−−−←−−−−−→

𝑎𝑎𝑎−−−−
𝑏.

9
𝑏𝑏𝑏−−−←−−−−−−

𝑎𝑎𝑎−−−−
𝑏. 𝑎

𝑏𝑏𝑏−−−←−−−−−−
𝑎𝑎𝑎−−−−

𝑏. 𝑏
𝑏𝑏𝑏−−−−−−−−−→

𝑎𝑎𝑎−−−−
𝑏. 𝑐

𝑏𝑏𝑏−−−←−−−−−−
𝑎𝑎𝑎−−−−

𝑏.

𝑑
𝑏𝑏𝑏−−−−−−−−−→

𝑎𝑎𝑎−−−−
𝑏. 𝑒

𝑏𝑏𝑏−−−←−−−−−−
𝑎𝑎𝑎−−−−

𝑏. 𝑓
𝑏𝑏𝑏−−−−−−−−−→

𝑎𝑎𝑎−−−−
𝑏.

代码如下：

1∖ x longr ightar row [ aaa−−−−]{bbb−−−}b .˜˜˜˜˜˜˜˜˜˜

2∖ x longequa l [ aaa−−−−]{bbb−−−}b .˜˜˜˜˜˜˜˜˜˜

3∖ xLongle f tarrow [ aaa−−−−]{bbb−−−}b .˜˜˜˜˜˜˜˜˜˜

4∖ xLong l e f t r i gh ta r row [ aaa−−−−]{bbb−−−}b .∖∖
5∖ xLe f t r i ghta r row [ aaa−−−−]{bbb−−−}b .˜˜˜˜˜˜˜˜˜˜

6∖ x l o n g l e f t r i g h t a r r o w [ aaa−−−−]{bbb−−−}b .˜˜˜˜˜˜˜˜˜˜

7∖ xLongrightarrow [ aaa−−−−]{bbb−−−}b .˜˜˜˜˜˜˜˜˜˜

8∖ x l e f t r i g h t a r r o w [ aaa−−−−]{bbb−−−}b .∖∖
9∖ x l o n g l e f t a r r o w [ aaa−−−−]{bbb−−−}b .˜˜˜˜˜˜˜˜˜˜

a∖ x l e f t a r r o w [ aaa−−−−]{bbb−−−}b .˜˜˜˜˜˜˜˜˜˜

b∖ xr ightarrow [ aaa−−−−]{bbb−−−}b .˜˜˜˜˜˜˜˜˜˜

c∖ x l o n g l e f t a r r o w [ aaa−−−−]{bbb−−−}b .∖∖
d∖ x longr ightar row [ aaa−−−−]{bbb−−−}b .˜˜˜˜˜˜˜˜˜˜

e∖ x l e f t a r r o w [ aaa−−−−]{bbb−−−}b .˜˜˜˜˜˜˜˜˜˜

f ∖ xr ightarrow [ aaa−−−−]{bbb−−−}b .∖∖

4.6.2 两两两行行行的的的下下下标标标

例如类似这样的公式：
∑︀

𝑘0,𝑘1,···>0
𝑘0+𝑘1+···=𝑛

𝐹 (𝑘𝑖)。可以使用如下的代码：

$ “sum“limits˙–“substack–k˙0,k˙1,“dots¿0““ k˙0+k˙1+“dots=n˝˝ F(k˙i)$
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贵州大学硕士学位论文

4.7 插插插入入入一一一段段段C语语语言言言代代代码码码

通常我们可以使用抄录环境verbatim和verbatim*。对于JAVA, C, C++, Matlab等

语言，可以采用lstlisting环境。

4.7.1 比比比较较较简简简易易易的的的

int main ( int argc , char ** argv )

{

p r i n t f ( ” He l lo world ! ∖n” ) ;

return 0 ;

}

4.7.2 更更更加加加精精精美美美

1 i n t main ( i n t argc , char ** argv )

2 {
3

4 p r i n t f ( ” He l lo world ! ∖n” ) ;

5

6 r e turn 0 ;

7 }

注释: ∖begin{lstlisting}的上一行可以增加∖clearpage，用于保证代码框不跨页。代

码过多导致跨页可能会导致tex编译失败。

4.7.3 其其其他他他语语语言言言

如果是matlab代码，可将

“begin–lstlisting˝[ language=C]

更改为

“begin–lstlisting˝[ language=Matlab]

如果lstlisting环境存在问题，可以换用verbatim环境：
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第四章 常见问题

“ begin–verbatim˝

......

“ end–verbatim˝

注 4.3. 如果还有第5，6，7· · ·章，请在此行之前插入:

∖chapter{第五章标题}∖label{chap:章节标签}
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附附附录录录 A 贵贵贵州州州大大大学学学学学学位位位论论论文文文撰撰撰写写写要要要求求求

说说说明明明：：：附附附录录录A的的的内内内容容容均均均来来来自自自于于于贵贵贵州州州大大大学学学研研研究究究生生生院院院网网网站站站，，，如如如有有有疑疑疑问问问和和和冲冲冲突突突，，，请请请以以以

研研研究究究生生生院院院最最最新新新规规规定定定为为为准准准！！！

各学院、各学位点、毕业研究生：

根据国内外学位论文格式发展状况以及省教育厅对优秀毕业论文的要求，现规定

从2005届开始，我校硕士、博士学位论文统一封面、格式，具体要求如下：

1. 统一采用A4纸排版、打印（复印）；

2. 封面格式统一，采用格式见附录一（论文编号为学生证号）；

3. 封面颜色作如下规定：

农学学位――深绿色

理学学位――浅绿色

工学学位――深蓝色

法学学位――橘黄色

文学、艺术学位――深红色

管理学位――淡黄色

经济学位――浅灰色

哲学学位――白色

4. 学位论文详细摘要（大摘要）格式，参照附录二；

5. 学位论文格式参照附录三;

贵州大学研究生院

2004年12月8日
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附录 A 贵州大学学位论文撰写要求

A.1 附附附录录录一一一: 硕硕硕士士士学学学位位位论论论文文文封封封面面面格格格式式式(略略略)

A.2 附附附录录录二二二: 大大大摘摘摘要要要封封封面面面及及及格格格式式式（（（略略略）））

A.3 附附附录录录三三三: 贵贵贵州州州大大大学学学研研研究究究生生生学学学位位位论论论文文文格格格式式式

一、封面

具体要求见附录一。

二、目录

三、中文摘要

字数要求：300-600字；并列出关键词3-7个；注明图书分类号；博士论文字数要

求：1500-3000字。

摘要内容要突出论文在理论、方法、技术、工艺、产品性能方面的创新或改进。

四、英文摘要

内容与中文摘要相对应。

五、论文主体

前言（选题背景、依据及意义）

正文

结论与讨论

正文用5号或小4号字体，标题字号酌情增大。论文主体部分具体编排形式视学科

专业不同可有一定差异。

六、致谢

七、主要参考文献

期刊格式: 序号. 著者[全部作者]. 题目. 期刊名, 发表年, 卷(期):页码.

图书格式: 序号. 著者[全部作者]. 书名. 出版地: 出版社. 出版年, 页码.

为了尊重作者的知识产权，论文参考文献要求列出全部作者。

参考文献按一定顺序排列：先中文后英文,中文按著者姓氏笔画顺序，英文按著者

首字母顺序。参考文献在论文中应有所引用，并在引用处标明(著者, 发表或出版年；

如果著者超过2位，可采用第一著者后加等字，发表或出版年表示；硕士论文参考文献

不少于35篇，博士论文要求不少于100篇)。

八、附录[包括在校期间在省级以上刊物或学术会议上公开发表的论文目录、参加

科研项目]。

九、图版

十、封底（原创性声明和关于学位论文使用授权的声明）
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贵州大学硕士学位论文

说明:

（1）学位论文纸张大小:A4纸，硕士论文字数3-5万字，博士论文不少于6万字。

（2）学位论文各部分必须严格按如上顺序编排，凡不符合要求者，不能参加论文

答辩。

（3）交学位论文的同时，请附大摘要（硕士论文中文字数3000∼5000字,具体格式

见附录二；博士论文1∼2万字）一份及磁盘。
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附附附录录录 B 中中中国国国科科科学学学院院院研研研究究究生生生院院院学学学位位位论论论文文文撰撰撰写写写要要要求求求

国国国科科科大大大的的的学学学位位位论论论文文文要要要求求求附附附最最最后后后，，，仅仅仅供供供参参参考考考！！！

学位论文是为申请学位而撰写的学术论文，是评判学位申请者学术水平的主要依

据，也是学位申请者获得学位的必要条件之一。为规范和统一我院研究生学位论文的

写作，根据《中华人民共和国学位条例暂行实施办法》的有关规定，提出以下要求：

B.1 基基基本本本要要要求求求

学位论文必须是一篇（或由一组论文组成的一篇）系统的、完整的学术论文。学

位论文应是学位申请者本人在导师的指导下独立完成的研究成果，不得抄袭和剽窃他

人成果。学位论文的学术观点必须明确，且逻辑严谨，文字通畅。

B.1.1 硕硕硕士士士学学学位位位论论论文文文

硕士学位论文要注意在基础学科或应用学科中选择有价值的课题，对所研究的课

题有新的见解，并能表明作者在本门学科上掌握了坚实的基础理论和系统的专门知识，

具有从事科学研究工作或独立担负专门技术工作的能力。

硕士学位论文工作一般在硕士生完成培养计划所规定的课程学习后开始，应包括

文献阅读、开题报告、拟定并实施工作计划、科研调查、实验研究、理论分析和文字

总结等工作环节。硕士学位论文必须有一定的工作量。在论文题目确定后，用于论文

工作的时间一般不得少于一年半。

B.1.2 博博博士士士学学学位位位论论论文文文

博士学位论文要选择在国际上属于学科前沿的课题或对国家经济建设和社会发展

有重要意义的课题，要突出论文在科学和专门技术上的创新性和先进性，并能表明作

者在本门学科上掌握了坚实宽广的基础理论和系统深入的专门知识，具有独立从事科

学研究工作的能力。博士学位论文工作是培养博士学位研究生最重要的环节，其工作

时间一般不应少于两年。博士研究生入学后，要在导师指导下确定科研方向，收集资

料，阅读文献，进行调查研究，选择研究课题。一般在第二学期，最迟在第三学期通

过开题报告并制定论文工作计划，之后根据论文工作计划分阶段报告科研和论文工作

进展情况。
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B.2 学学学位位位论论论文文文的的的组组组成成成部部部分分分和和和排排排列列列顺顺顺序序序

学位论文一般由以下几个部分组成：封面、论文摘要、论文目录、正文、参考文

献、发表文章目录、致谢等。

B.2.1 封封封面面面

根据原国家标准局《科学技术报告、学位论文和学术论文的编写格式》（国家标

准GB7713-87）的封面要求，特规定中国科学院研究生院研究生学位论文的封面格式

（见样张1和样张2），并提出以下具体要求：

B.2.1.1 分分分类类类号号号

必须在封面左上角注明分类号。一般应注明《中国图书资料分类法》的类号，同

时注明《国际十进分类法UDC》的类号。

B.2.1.2 编编编号号号

各培养单位自定。

B.2.1.3 密密密级级级

论文必须按国家规定的保密条例在右上角注明密级（公开型论文可不注明密级）。

B.2.1.4 论论论文文文题题题目目目

学位论文题目应当简明扼要地概括和反映出论文的核心内容，一般不宜超过20个

字，必要时可加副标题。

B.2.1.5 指指指导导导教教教师师师

指导教师必须是被批准上岗的指导教师。

B.2.1.6 申申申请请请学学学位位位级级级别别别

填硕士学位或博士学位。

B.2.1.7 学学学科科科、、、专专专业业业名名名称称称

按国家颁布的学科、专业目录中的名称填写。

B.2.1.8 论论论文文文提提提交交交日日日期期期和和和论论论文文文答答答辩辩辩日日日期期期

按实际提交和答辩日期填写。
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附录 B 中国科学院研究生院学位论文撰写要求

B.2.1.9 培培培养养养单单单位位位

填写培养单位全称。

B.2.1.10 学学学位位位授授授予予予单单单位位位

填写“中国科学院研究生院”。

B.2.2 论论论文文文摘摘摘要要要

论文摘要应概括地反映出本论文的主要内容，主要说明本论文的研究目的、内容、

方法、成果和结论。要突出本论文的创造性成果或新见解，不要与引言相混淆。中文

摘要力求语言精炼准确，字数在500字左右。英文摘要内容要与中文摘要内容一致。并

在英文题目下面第一行写研究生姓名。专业名称用括号括起后，置于姓名之后。研究

生姓名下面的一行写导师姓名，格式为：Directed by......。无论中英文摘要都必须在摘

要页的最下方另起一行，注明本文的关键词（3～5个）。

B.2.3 论论论文文文目目目录录录

论文目录是论文的提纲，也是论文各章节组成部分的小标题。

B.2.4 正正正文文文

正文是学位论文的主体和核心部分，不同学科专业和不同的选题可以有不同的写

作方式。正文一般包括以下几个方面：

B.2.4.1 引引引言言言

引言是学位论文主体部分的开端，要求言简意赅，不要与摘要雷同或成为摘要的

注解。除了说明研究目的、方法、结果等外，还应评述国内外研究现状和相关领域中

已有的研究成果；介绍本项研究工作前提和任务，理论依据和实验基础，涉及范围和

预期结果以及该论文在已有的基础上所解决的问题。

B.2.4.2 各各各具具具体体体章章章节节节

B.2.4.3 结结结论论论

结论是学位论文最终和总体的结论，是整篇论文的归宿。应精炼、准确、完整。

着重阐述作者研究的创造性成果及其在本研究领域中的意义，还可进一步提出需要讨

论的问题和建议。

31



贵州大学硕士学位论文

B.2.5 参参参考考考文文文献献献

学位论文的撰写应本着严谨求实的科学态度，凡有引用他人成果之处，均应按论

文中所引用的顺序列于文末。参考文献的著录均应符合国家有关标准（按照GB7714-87

《文后参考文献著录格式》执行）。

1．文献是期刊时，书写格式为：序号 作者. 文章题目. 期刊名, 年份(期数):起止

页码

2．文献是图书时，书写格式为：序号 作者. 书名. 版次. 出版地：出版单位，年

份. 起止页码

B.2.6 发发发表表表文文文章章章目目目录录录

指学位申请者在学期间在各类正式刊物上发表或已被接受的学术论文。

B.2.7 致致致谢谢谢

表达作者对完成论文和学业提供帮助的老师、同学、领导、同事及亲属的感激之

情。

B.3 学学学位位位论论论文文文的的的书书书写写写、、、装装装订订订要要要求求求

（一）中国科学院研究生院研究生学位论文必须用中文书写

1. 论文“题目”：黑体小三号

2. 论文“章”：黑体四号

3. 论文“节”：黑体小四号

4. 正文：宋体小四号

5. 为美观方便起见，要有页眉，奇数页注明每一章名称，偶数页注明论文题目。

为了便于国际合作与交流，学位论文亦可有英文或其它文字的副本。

（二）文中的图表、附注、参考文献、公式一律采用阿拉伯数字连续（或分章）

编号。如图1，表1，附注：1，文献（1），公式（1）。图序及图名置于图的下方；表序

及表名置于表的上方；论文中的公式编号用括弧括起来写在右边行末，其间不加虚

线。

（三）文中所用单位一律采用国务院发布的《中华人民共和国法定计量单位》，单

位名称和符号的书写方式，应采用国际通用符号。

（四）学位论文封面采用全院统一格式，封面用纸为150克花纹纸，博士学位论文

封面颜色为红色，硕士学位论文封面颜色为蓝色（见样张博士学位论文封面、硕士学

位论文封面）。

（五）学位论文一律用A4打印纸装订。
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systems, Stud. Univ. Babeş-BolyaiMath., 56(2011), 113-125.

[59] O. Nica, Initial-value problems for first order differential systems with general non-

local conditions, Electron. J. Differ. Eq., 2012(2012), 1-15.

[60] J. Wang, X. Li, Y. Zhou, Nonlocal Cauchy problems for fractional order nonlinear

differential systems, Cent. Eur. J. Phys., 11(2013), 1399-1413.

[61] R. Precup, The role of matrices that are convergent to zero in the study of semi-

linear operator systems, Math. Comput. Model., 49(2009), 703-708.

[62] R. Precup, Methods in nonlinear integral equations, Kluwer, Dordrecht, 2002.

[63] R.P. Agarwal, M.Meehan, D. O’Regan, Fixed point theory and applications, Cam-

bridge University Press, Cambridge, 2001.

[64] A. Boucherif, R. Precup, On the nonlocal intial value problem for first order dif-

ferential equations, Fixed Point Theor., 4(2003), 205-212.

37



致致致 谢谢谢

值此论文完成之际，谨在此向多年来给予我关心和帮助的老师、同学、朋友和家

人表示衷心的感谢！

......

贵州大学硕博论文 LATEX模板作者向以下高校 LATEX模板作者（团队）致谢：

∙ 中科院研究生院CASthesis（特别鸣谢）

∙ 哈尔滨工业大学PlutoThesis

∙ 电子科技大学UESTCthesis

谨将此论文模板，献给我们最爱的母校：贵州大学。

38



攻攻攻读读读硕硕硕士士士学学学位位位期期期间间间科科科研研研和和和论论论文文文情情情况况况

一、科研工作

参与如下科研项目：

国家自然科学基金：基金题目（编号）。

二、发表论文

[1] Ji-Hong Zhang, Ling-Yun Wu and Xiang-Sun Zhang. Reconstruction of DNA

sequencing by hybridization. Bioinformatics (SCI), vol 19(1), pages 14-21, 2003.

[2] 吴凌云. CTEX FAQ (常见问题集). 2004.

39



附：贵州大学学位论文原创性声明和使用授权声明 

原 创 性 声 明 

本人郑重声明：所呈交的学位论文，是本人在导师的指导下，

独立进行研究所取得的成果。除文中已经注明引用的内容外，本论

文不包含任何其他个人或集体已经发表或撰写过的科研成果。对

本文的研究在做出重要贡献的个人和集体，均已在文中以明确方

式标明。本人在导师指导下所完成的学位论文及相关的职务作品，

知识产权归属贵州大学。本人完全意识到本声明的法律责任由本

人承担。 

论文作者签名：          日  期：     年   月   日  

 

关于学位论文使用授权的声明 

本人完全了解贵州大学有关保留、使用学位论文的规定，同意学

校保留或向国家有关部门或机构送交论文的复印件和电子版，允许论

文被查阅和借阅；本人授权贵州大学可以将本学位论文的全部或部分

内容编入有关数据库进行检索，可以采用影印、缩印或其他复制手段

保存论文和汇编本学位论文。 

本学位论文属于： 

保  密（   ），在     年解密后适用授权。 

不保密（   ）  

(请在以上相应方框内打“√”) 

论文作者签名：            导师签名：           

日 期：     年    月    日 
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