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摘要 构造出 一类 广泛的指数函 数乘二次函 数的 恤 p u n o v 函 数
,

讨论了 变系数非线性系

统的一 致稳定性
·

关镇词 变系数非 线性系 统 恤pun vo 函数 一 致稳定性

在 恤 pun vo 稳 定性 理论 中
,

一 个 核心 问题 是如何 构造 合适 的 L扭 pun vo 函 数
.

对 于 变系数

的系统而 言
,

寻求直 接 由方 程 组 右端 系数表 示 的二次 型 函 数是 一 个 十分 引人注 目的 研究课题
.

不少文章在这方 面作 了讨 论和 推 广
.

文 献 〔1
,

2〕 应 用 指 数 函数 乘二 次型 的 ha pun vo 函 数考

虑了变系数的齐次 系 统零解 的稳 定性
.

本文 将考虑 如 下的 n 阶 非线性 系统 (n ) 1 )
:

云~ 月一 : a ` , (` ) f 。 (
x j ) ` ~ 1

,

2
,

⋯
, : ( 1 )

其中 价 j ,

了
` ,

均是 实轴 厌 上 的连 续 函 数
,

并且

f
` , ( 0 ) 一 0 `

,

j = 1 ,
2

,

⋯
, : ( 2 )

为研究 了
` , (幻 二 二 时系统 ( 1) 的零 解 的稳 定性

,

文 〔1〕 构 造 了形如

r = F ( t
, x : , x : ,

⋯
, : 一

) ~ 。, “ ,及叫 x于 ( 3)

的 L ia pu n o v 函数
.

本文 将考 虑更 广泛 的 Lia pun vo 函 数
,

并 以 此 为工具得 到 更 为广 泛 和 简 明的

稳定性判 据
.

对 厌 或 魂 + = 〔0
,

co ) 上 的 C`

一 函 数 甲 (t )
,

c ,
( t )
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⋯
,

.C ( t )
,

以 及上 述 函 数 氏 , (￡)
,

f
` , ( t )

,

本

文通 令
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, 二 : , ` 二 , x .
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, c `

( t ) : 子

+ 几
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( t ) x
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引理 1 若 存在 魂
+ 上 的 c, 一 函 数 尹 (t )

, c :

(t )
,

⋯
,

C (t ) 及 厌 十 上原 点的 某一 邻域 U

以及 实数 。 > O
,

使 得
a ) 翻介

, “ , C` ( t ) ) 。

今 0

b ) 评户 : 一
,

c. ( `
, 二 : ,

⋯

( ` = 1
,

, ` ) 镇 0 (对 任

, 几 )

t任 R+ 及 (二 : ,

⋯
, : .

) 任 U )

那么
,

系统 ( 1) 的零 解 一 致稳 定
·

证
:

作 厌
·

x 魂
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⋯
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⋯
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_

_
犷 (￡, 2 : ,

⋯
, ` ) } (
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由条件 (b) 及 ( 6) 式 知 V 在 (l ) 的 任 一 解 曲 线 上 均 是 t的 递 减 函 数
.

由条 件 (。 )知 对 厌
·

中任一 个不含 原 点的 闭集 x
,

在 厌 + x X 上 V (t
, z , ,

⋯
, : .

) 有 一 个 正 的下确界
.

而 V (t
, O

,

⋯
,

0) 二 o
,

且 V 看 作 (二: ,

⋯
,

` ) 的 函 数 时
,

在 原 点的邻 域 内对 t 任 厌 十 一 致连 续
.

因 此
,

当初 值 z0 ~ x( l
,

超
,

⋯
,

对) 充分接 近原 点时
,

从 z0 出发 的 解 曲线也总 在原 点的邻域 内
.

这

就 表 明系统 (1) 的零解是 一 致 稳定 的
.

毕7)证(

下 面
,

我们总 令
a “
( t ) =

3〕 在讨 论 系统稳定性 时
,

、
x
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文 献 〔2
,

定理

( e )

总 要 求 二`
(t )成 O (任 t 任 厌 十 )

,

本文 将放 松这 一 要求
.

若 存在 实数 N > 1> ` > O
,

使如 下两 条件成 立
:
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.
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由于 条件 ( d) 成立
,

故存在 万> O
,

使 1恻 )t }簇 M 对 任 t任 厌 十 成 立
,

从 而 引 理 1 中条 件 (a)

立
.
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云
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因 此
,

据 引理 1 知 系统 ( 1) 的零解 一致稳 定
·

( 9 )

证毕

由定 理 1 易得如 下

推论 1 若 系统 ( 1) 满足 如下 条件

(。 ) ` ( t ) 成 0
,

(任 〔 厌 及 ` = 1
,
2

,

⋯
, : )

丁了
二

,一 ,
,
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,

2
,

⋯ :

(j)(’)如

则 系统 ( 1) 的零解 一 致稳 定
.

定理 2 若在 系统 ( 1) 中
,

当 `笋 J时 了。 ( x) 三
z ,
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引理 l 中 条件 ( )a 成立
.
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则 系统 ( 1) 的零 解一 致 稳定
·
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代 入 (4 ) 中
,
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,
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因 此
,

据 引理 ,1知系统 (1 ) 的零 解 一致 稳定
.

证 毕

推 论 2 若在系统 (1 ) 中
,

当 ` 铸 j 时
,

井, ( x) 三 : ,

并且 存 在 魂 十 上的 cl 一 函数 c :
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,

⋯
,
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,

使 。 簇 c
.
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:
)

.
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则系统 ( 1) 的零解 一 致稳 定
.
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则 对于 给 定的 c `

()t
,

` 一 1
,

.2 ~
, : ,

与 抓O
,

引理 1 的条 件 ( a) 得 以 满足
,

由定理 2 知
,

系统

(1 ) 的零 解 一 致稳 定
.
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