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不 变 集 的 区 域 稳 定 性

朱思铭

( 数学系 )

钾

本文继续文 〔 1 〕的工作
,

将研究对象推广到 ( 不变 ) 集合中去
,

讨论不变集的区域

稳定性
。

考虑
。
维欧几里得空间中的区域D 及微分方程组

士 = f ( t
, x

) ( 1 )

这里 D可以是部分无界
、

部分有界而其边界也可以是部分开
、

部分闭的复杂区 域
, x 、

f

为。维向量
,

厂( t
,

x) 在域G = <(
x ,

t)
: t ) 0

,

姚D }中定义且满足方程 ( 1 )解的存在唯一性

条件
。

假设集合M 仁 D 及 D是方程 ( l )的不变集
,

即对 t = t。> o
、 x 。。M (

x o o D )方 程 ( l ) 的

解 x ( t
,

x o ,
t
。

)有
x
( t

, x l( , t。 )
。五f ( x ( t

, x o ,
t。 ) eD )

,

当 t ) t o
.

( 2 )

如果 D \ D 沪功
,

还假设 p 。
> 0

,

这里

p
。 == p (M

,

D \ D ) = ( i
n
f ll劣 一 刀11

: x o M
,

夕。D \ D }

D表示D 的闭包
,

叻表空集
,

}!xl[ 表
x 的模

.

对烧 D
,

定义

今
M ) 当 D \ D = 价

`p 一̀ M ,
,

箫群奇
}

当 D \ D 铸功

以m
万户..,夕、...、

一一X

定义集M为 ( 1 )的域D内稳定集
,

如果对任意
。 > 0 , t。 ) o存在占= 占( t

。 , 。
) > o ,

使当

若(
x o

) ( 6时有省(
x
( t

, x 。 ,
t ) ) <

。
( 当 t》 t。 )

。

称M为 ( 1 )的 D内吸引域
,

如果存在占
。 = 占

。

( t。 )

> 。 ,

使 当言( x0 ) < 占
。
时

,

对任何 e > 。有 T = T (
。 ,

t。 ,

x0 )
,

使 当 t ) t。 + T 时
,

有言( x( t
,

x0
,

t 。 ) ) <
。 .

如果氏可任意大
,

则称M为O内全局吸引集
.

称M为 O内渐近稳定集
,

如果 M是

D 内稳定集
,

且是 D 内吸引集
。

称 M为 O内全局渐近稳定集
,

如果M是 D 内稳定集
,

且 是

D内全局吸引集
.

类似地可定义 D 内一致稳定集
、

D内全局一致稳定集
、

D 内有界集
、

D 内一致渐近稳
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定集
、

D内全局一致渐近稳定集等
。

同样
,

可以定义城 O内对粼 M常正的函数V ( t
,

劝
,

如在G内V ( t ,

x) 连续可微
,

V ( t
,

x)

) o
,

且当。 M 时卜 ( ,
,

x) = 。 ,

( 对 t ) 0 )
。

称V ( t
,

x) 为域O内对M定正的
,

如果V ( t
,

x)

在D 内对M常正并有连续函数W ( x)
,

使V ( t ,

x) ) W (x) ) 。 ,

且当省(幼 笋 o时平 ( x) > 0
.

类似地可以定义 D 内对M常负
、

定负
、

无限小上界
、

无限大下界等
。

在上述定义下
,

我们可以容易地将关子月
a n y oH

。
稳定性及全局渐近稳定 性 定理 推

广成域D 内对不变集M的稳定性定理
。

例如有

定理 M对 ( 1 )在刀内全局一致渐近稳定
,

如果存在函数 V ( t
,

x) 在D 内对M定 正
、

D内对M具无限小上界和无限大下界
,

同时其全导数亡(t
,

x) 在刀内对M定负
。

注 当 D \ D =
!

乡时
,

文〔 1 〕及本文的定义和通常的 J’I , n y H
oB 稳定性定义相同

.

当集

M为一点即 M为一原点时
,

本文中的言(x) 与文〔 1 〕相同
,

即当D \ D 沪功时为

省( x ) = m a x
( }l

x
ll

, 下尸嘿一
)

尸气万 , 刀 、刀 ,

本文有关结果可用于讨论生态系统中的不变集如极限圈的稳定性
。 卜
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