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关于常系数挂性系貌衰减时简的估针周题

陈 永 毅

摘 要

本文对常系数麟性系就
,

在初始扰动取值于相室简一定范围内而确定的运动衰减到另一

个预先胎定的范围所需时简
,

进行了估针
,

井获得了一定的桔果
,

这个时阴的上下界仅跟系杭

的系数有关
�

‘一 � 己 � 侄全
、 � � 不】

现考虑常系数核性系就

奥牛 一 又
。 � 。,

。 �

�友一 ,
, � ,

⋯
, 。
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够� 不二
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在工程实际中
,

除需研究系就的稳定性简题外
,

还要解决衰减时简的估针阴题
,

也就
是要对在初始扰动取值于相空简一定范围内由方程 ��� 确定的运动衰减到另一个预先抬
定的范围所需时简

,

进行估豁
�

�
,

�� �� �� 砂 ,�� 和黄琳 �� 曾利用李雅普带夫第二方法
,

从不同角度分别获得如下的桔果
�

昆 ��
,

伙
,

峡 与 。 �
分别为 � 与 � 的最大与最小特征值�其中 � 与 � 省为正定二次

型
,

它俩之简的关系为
登�

�� , 一 二�� 犷
·

“一
� , 卜】

·

假定一切初始扰动取
。

·

,

球面 艺
� � 二 砂上

,

�� 由方程�, �确定的扰动运动衰减到
”
推球面 艺 好一 产上所规过

了� �

的时简
,

总满足下列不等式

“
。

门

丛尽导《
� � 丛

�。丛理
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‘
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本文直接利用已知的李雅普豁夫两数�� 来解决上述时简的估舒周题
,

所得拮果是上

远时简 � 的上下界
,

仅与系枕�� 的系数 �叹力有关
�

二
、

定理及其靓明

如果特征方程
以

,

一 凡��� �� �一�� 叹护 � 色劣

树 � ⋯ 十 入 � � 。

的所有根均具有食实部
天 。
又� � � ,

�左� � , �⋯
�
�
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则其充要条件是 � �� ��
一� �� � �� 行列式
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式中 �� 三 � ,
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当 左� ,
时
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作出李雅普带夫函数�� 
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以丸
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艺
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�
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沿方程��� 的曲筱求导数
,

则有

引
�、�
一 一 �粼⋯入 艺
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这里引入符号
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,
�

� 在 。 阶系数行列式 �,
。

�中第 �列的元素换以 ��  后
,

取它的第
。 ,

⋯
, 七 行

、

第
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⋯
” � 列的元素 � , , � 如� ⋯ � 奴 �

,

作出 友阶子行列式
,

并以 城, 叹� ,
, 一�

,

� 表示之 �

� 豁号 艺城知
� � � , 一 ,

。

� 表示锗域沁
。
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其中
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⋯
”、是

集 � �
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的 中的各种可能粗合
,

但数 � 必填取到 �

� 行列式 八 的第 ‘
行中所有元素 �卜�

以 名�毕
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, �� �
, , ·

,
。

� 代替
,

所得到的新行列

式以 八 � � 夕� 一 为 � 表示
,

对式�的的 △时 � 夕�⋯儿� 进行估舒
,

得如下引理
�

引理 � 合 汉 � � � � �二, 。
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引理的敲明完全相同于文献 〔�」朽 中的引理 � ,

应用 引理 � ,

并考虑条件� � �和不等式

� �� 月�成 �� � � �月�

��� 对式� 斗�
,

我们有下面的估补式
�

不同之处仅在于 � 的意义有差异
�

, �理 � 令“ 一 “⋯“ 十
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征明 左端不等式是显然的
,

我们现荻明右端不等式
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,

引理 � 靓毕
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估豁式 �� �等价于不等式
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将此式积分
,

�� 得
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应用引理 � ,

可将式 �� �写为

� � �

� 竺渔二全几 了
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粼
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求解 � ,

得

� 成 一一二‘一 �� 一
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,
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同样

,

把式 � �
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,

得

� � �

”
’

今
,

尸
.

d V

dt
) 一2八V

.

最后得
_ 、 1
1 多劣
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In尚⋯人R
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合并(9)
、

( 10 ) 两个不等式
,

便得到下列定理
:

~
四州灌桑抽尸
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定理 如果系枕 (l) 是渐近稳定的 RlJ 其初始扰动取值在
。
推球面 艺

,
一 R Z上

由 (l ) 确定的运动衰诚到
。
推球面 艺 ‘一 , 2

所趣过的时简 T
,

总可满足下列不等式

1

2八

In 全红二之玉
L rZ

R Z , ~ ,

—
乏之; 1 乏尧

一一兰二一一 In

2八⋯人

LR Z

八⋯入
, 2.

(
1 1

)

从估补式(11) 可知
,

时简 T 的上下界仅与系就(l) 的系数有关
.

以上估舒常系数钱性系就衰诚时简的方法
,

若作适当的修改
,

Rl] 对变系数系扰也仍然

有效
.
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