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.

现在我们回到 芬 1所提出的简题
,

并分别衬榆下> 叉及 o < 份̀ l 的情形
。
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,

弋
’

孕

1 ) 丫> ! 的情形
。

定理 土
,

在 ( 1 、中如下> ) 且有 :

1 9 6 0 年

( ; )

沪、 (
x , 。 …

,

戈
, , 0 … o )三 。 二 }

,

一
, n
) (

淤

)

)的未被扰动运动为磅
户定

,

此外
,

有一座擅系列的冷界运动 ( 当 t 》
’

r ) ! 。

)眠
x ; 一

进 (
。 、 ,

+ t 一 ( 7
一 ’ )

’ · 、 ,

) (
e ;十 ! 一

( ’
一 , ) *

,

(
· l ,

…
, · , 1 , t

) 、
,

( ,一 !
,

…
,

一 )

j二 1

一 r n主

2—
u 5 )

j = !

(
。 ,

+ t 一 `今
`一 ,’ , j (一

,

一
。 . , t。

)
+ , 。

(
· 1 ,

一
t
) (

3

一
+

’

`

一
,

吞
J

= o 当 i笋 j
,

:
( i

,

j
、

二 }
,

…
,

m )

u 。
,

曳 j ( J二 几…
,

。 )均为
t 之有界函数

,

当 t
>

t 。

c 协 ~

” 为任意常豁
.

少k (
。 , , ; 二 , 。 J。 ,

t 、 ` k城
,

… , u

)在区域 !
。 ;

}< c ( A
, ,

> t 。 > 1中有界 ( 如弓!孩 加扫

耐旨出 )
。

、
`

1

且对于一切 t》 t 。 为 c , ,

… 气之一致正则函数

,
、 一

二
P、 ( k

, , ” 一 “
! ,

)
。 1

充:
. ,

。 , 、

“
】1·

、

k ;
+. 二十 k

。 ;

》 2

,
而 P k

( l’l
’

“ k lll
) (

:
_

、 当 , > : 。

为 t
之有界两数

,

( k 二 1 , …
, n
)

,

此外
,

当 t 今 。。

时

尹、
(

c ,… 。 , : ` , t )分 o (
: = m + 1 , …

, : 、

)
。

`
1末被扰动运动亦属于敲系列有界透动

,

力亦均为稳定
。

越 根据巴幸夫的扁文 t们
,

知道 (

而这系列中充分接近于未被扰动运动的一切运

)的对应技性方程粗 :

f

{ d 、 !

!
。
I t 一 , 7

艺二二 q ;。 (
t ) : 。

『二 1

( i 二 」
,

… , 。 )

( l丫、 ]

d t t丫
X二 q ( t )防十又二
叮 = 1

5任 d 二 m + 1

」

t下

: 5。 ( t )
)
· 。 ,

( S ~ m 十〕
一

,

…
,

l1)

,

!11
悦

、 ,2

l

仔。 个解匆
一

l下列形式 :

· i仁j ) 一 : i J + t 一 ( ,
一

l夕
11 11,

x
( j) 一

t一
。

一

I , 舜
· ,

m )
帕

( s 三 。 十 」
,

…
, 、 ,
夕

卫I
`、

、
,

、 .

、
.

1、
吕 S J

代中 u ;」 ,

比 i为 t
之有界函数

, t
奔 t

。

汀
’
二 O 当 i笋 j

,
J川“

,
现在引入新变数 y」

,

…
,

: ,

作变换 :
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{
x :

“ 乏二二 ( i二 1
, … , 。 )

订 ( 14)

yj

`

,
产

了.、

残

x 。

二芝二二妥
。

j件
.

J

( j) y j。一 t一 ` ,

( 5 二 , + z , …
, 、、

)

注意到 ( 峪 ) 为 ( 厂 ) 的 m 个解
,

d y j 下

具叮(

n

) 的最初 。 个方程变为 :

m ( j)
艺二

x ;

j = ]
、 d t t 2

》
’ 二 ” ’

叮二 m 十 1

此处心 ( ` ) ,

必
i
( 2 )中须以 y ; ,

… y
。

代换
二 ; ,

…

临 y
户戮 ( ` , 、

一

:
一 。`

( 2 )
,

( i一 」 ,

…
, 讯。

又 。 。

解出止竺 !
一 ,

得 :

丁 》
’

u i = 1 (告 诀几
-

叮二 m 十 1
、

. ,

( 户
.

1
,

( 2 ) 、
`

年时 “ 寸 叭
`

十二万叭 ” 少八 ij 妙 ~ l ,
” ” 叫

笋

、 、夕
m

/、、、`L

公. ..
( !

,

)
1

. . . . . . . . . . .

… …
,

一

( 1)
’

X
一

”
.

X
( 。 )
nI

A ; j为 D之 ( i
,

j )元的代数余因式
。

。 二二
,

山~ 、 ~ ( j)二
: 、 ` :

、
: 、 _ ,

( i) 二
1

、 * rrrt
, .

\ 八 。 、 二
.

。 。

心二
, 。

.

\
因

` “
’ `

一川 ` i
` U 、 ` , J’ ,

伙 ~
一

切 以仁肚
二

/
U 心赞

2 、 ,

刚别 丁一叨
t

尹
T> : 。时

, A , ;及主均为有
·

界
,

因而有

n

)
叮 = 班 十 1

硫 y。 。一令
, J

( y
,

…
,
y
。 t )

,

( ,一 l, 一
,

m )l一护
一一

V
J

J
MM令̀d一

1
0

其中 q s。 = 蔺乏二二 iq 叮 A
」少 竺

_
1

1 — 1

衍,

为 t 之有界两数
,

当 t > T > 饰

姚 ( y
, ,

…
,

y
。 . ,

) 一牛
U

)
’ L

i 二 1

!
r

价
;

( ` ’ `
j i·

会誊
动

,

( 2 ’ `
j j

m 飞

舒及条件 、 才

)
,

衫残
、 , ,

二
,

` 、…入、
~

` 、

, 左
。 J

( ) )
, :

_
、 _ _

_ 、

。
_

击 m , U
一 t , /

— U , 3 1七歹 ; 居二丫 i 气上

~
1 ,

”
’

, 111 /
一

了艾 x 才 ,

…
, 戈 p

的幕的展式中侮项均含有因子
x ,

三芝二二
`

j二 了

二 ( j ) y
J

一
绒一

(眷一
,

)
:

(
S 一 , ,

、 , … , n

)故 t dr,
i (`

.

)按 y
l ,

…
,

扒
、

的幕的展式的系数均仍为有界
,

因而巩( y ,
,’’

·

t> T>
, 。
仍为 ly

,

…
,

y
。

的一致正划两数 ( j二 几…
,

m )
,

浦足条件 ( L )
.

。

其次
,

我们有
,

, 丫· , ` )对于一切

d y
,

d t
,

双

>
= m 斗

一

]
P

。 (卜乡朽
1

.

t
芝二二 q

。。 y店 + 萝
。

( 、 ` ,

…
,
y

l、 , t
)

,

(
s = m + l

汀 = m 十 l

。

…
, n

)
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其中 q
。
仆
“ 万万物 一元云

二 r 2 二̀ ` u .j q ; 任

j “ 1

(
。
笋 d )为有界两数

,

当 t > T> t。 ;

一 1
q · “ 万万 q

一
、
\

1 功

西二万) 万
-

j二 1

.lu qj
.

+ r ; 亦为有界面数
,

当 t > T > ;0t

二 ( y
。 , … , y

。 , t
) 一

t 、
.

( : ) + ,
.

( ,卜丢亡
· ` : ; (

。 一 。 + 1 , … , n
)

`

J一毛

而汽( ’ ) ,

公
.

( ’ )电的
x : , … x 。

均按变换 ( 1 4 ) 为 y , , … , ,
。

所代换
。

同上面的理由一样
,

由于条件 (
.

(
5 二 nI

+l
, “ 二 , 。

)也满足条件 ( L )

)
,

郊
’ ) x(

」 ,

二、
,

0 , … o) 三 o ,

推知 戮 ( y
。 , … ,

介 )t

于是变换后的方程祖兰

d y ,

d t

{丽
(

~

业兰

一

题声
,

爷一以
y l , 二卜、 t )〕 ( ,一 1,. 一 ,

一

扁
( P

一令
一

飞几
·
, y。 + 犷·

( ,
1 ,

一
,一 , ` 3

一
` ,

一
,

( 25 )

廷方程粗满足引理 4的一切条件 ( 此处 7 == 。
> 1 , 户二 1 ), 因此关于量 y ; , …

, y 。 ,

未被扰

动坛动为稳定且有一建覆系列的有界落动存在 :
. `

{
l _ ,

y i ` c i
+ 二1二了 宁i 又

c l , ” . , c 。 一 t 少 ,

毛
一

y
.

井甲
.

(
e l , … , e 。 , t )

( i = 1, … , 。 )

(
s 二 。 + 1 , … , n

)

共中乞
,

凡的性盾在引理 4 中已挑规定
。

-

所以对于方程粗 ( l ) 末被扰动范动为稳定
,

且有一澳擅系列的有界廷动 ( 12 )
。

定理征毕
。

2 )

定理 2

击
< `

1 ,

( 、 > o) 的 , 玖

。 在 ( 1 ) 中

击
<、

1
、

( 上>
o
)

。

如果

当 i尹 。时
, q`叮 = o

( i , 。 , 1 , … , tn )

q*` 二 t 一” , ’ ,。 长
, 二 。 + l , … , n

)
, , “ 。当 t> :

。

为有界

J:
O

t 一 y (
v

(
t
)二 q ;*

( t ) ) d t有界
,

( i 二 一
, … , 。 )

其中
·
( t ) 一 、 一

犷罗
.

, 。 { ,
ji

(
` ) }

, , > t
。

、 {
” (

· 1 ,

一
“一“ ,三“ ,

( j二 i , ,
二 , 。 )

(1 + b ) , 。 f : (
, ) < + oo ( i = z , … , 。 )

POt孔淤

OO

45
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其中 f ! ( , ) 一 f:
, 一 : 云

久
,
) d

t

’

期方程祖 ( 1 ) 的未被扰动扭动为渐近稳定
,

且 ( 1 ) 有一建疲系列的有界遥动 :

{
x ; = 公

e

J= 1

`*

(
t
,
(
: :

+ t ` 一 ( h+ 2 , ,
· , ,

)(
。 j+ t 二 ( 2 + h ) , , , (

· : ,

…
, C二 , t

)
)

一
` ( ` , t一 ’

噜
,! .

J (
· j午 t 一 ( 2 + b , ’ , j

,

,(沪 ,
,

一
, 〕 l(0 )

(
· , ,

…
, 。。 ,

t ) )
+ 冬〔

· 1 ,

一
t )
)

(
s == m + i ,

一
, n

)

、 此地 “
:
一 o当 `笋 j

, ` :
一 ` ( `

,

j一 ` ,

一
)

,

u 睁,
.u , ( j` l, …

,

伍 ) 均为
t
之有界两数

, 一

当 t > ot

c , ,

一
。为任意常数

, ` ( , ) 一 f:
。

, 一 , V

( , ) d
,

气 c(
, , …

,

% O
,

( k = 1 ,

…
,

动 的性盾如定理 1所规定
。

未被扰动亦属于孩系列有界扭动
,

而歌系列中充分接近于未被扰动迭动的一切挺动亦均

为稳定
,

敲 者虑此时 ( l) 对应的徽性方程粗 :

, ;。 ` 。 一

告
, i ,: ;、

q
’ i。 丫。 ( i == ] ,…

, 。 )

之i
“
)

, s “ Z` +

n

》 一
` = m 十 1

沁
,

悉渝
(

p s。
,

卜

台
, S。 ) : 。 (

。 = 。 十 1 , … , n
)

根据文〔 s 〕的情形 l
`

( 这里代 = 一 y ,

口= 0 )
,

知 ( 1 “
) 有。 粗解 :

:

:
’ )一i

, (
’
) (

:
一

卜 t l一 ( h + 2 )下
` 二

) ( i
,

j二 l , … , 。 ) ( 1 7 )

, ( j) 二
。 f ( , ) t 一下 u

.

8 sJ
(
。 = 。 + 1 , … ,

)n

/

!!
、

其中 f ; ( 1

卜 ,:
。

畏
d t ( i一 、 ,

,

二“m )
, f ( t

卜 z:
。

今
d t而

·
( t卜 s u P

i = 1 , “

. , ,

{
, ` i (

: , }
,

·

( t> ot ) ; 叼
,

与为 t 之有界函数
,

现在引入新变数 y , ,

y
。 ,

当 t > t o

作变换

m
x i 二 2二二 丫*

j = 1

r皿

x 。
巴 2一

{ `
。

j = 1

` ’ ` y s” 艺二
j = 1

( j ) y , +
。 f ( , )

( j ) y s二

浑
t
)(
。
{
、 t `一 (`十 “ v)u

i ,
卜

,

( *一 1 ,

一 m)

t

一
y

一
` ( ’

、

)
t

一(
( 1 8 )

、
、

(
。 = nI + 1 ,

…
, n
)

,

1 ”

) 的解
,

得

全
u . jy , + y

.

、
,

j = I
L

2
1
1

1
、1

1

代入 ( 1 )
,

舒及 ( 1 7 ) 为 (
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二

亡
, 一
伽

一

“ ) ,
e

“ ’
) 。 ! 。。 , 。 。一萝

尸

1 D 6 杯1年

合{”令 心 = m 十 l

( i 二 1 ,

一
, m )

、ō

二

脚
一

中

由是解得 :

梦
、

i( )
,

名
`“飞汐

萝 ;

(曦
萝又

( “ ) ” 过“ ` 〔 ’ 台’ 后的桔果
·

A
、 、

!
护才

、
,
/

仆臼
产

r、.t
ō笋

一

些一生会了月t D i 二 l \
艺_

『二 坦 十 1

: 一 ` 2 ,
一

h )下
。 ` (

`
) q

俩
,

行 {
’ )

一

:
一

台
、

·

… 翔
!

,

l}七地

( ,
飞」

一

2 )下
,, , ,

. , .

: J ( h
一

卜2 ) 丫
u
z
n l

。 .

…
、

… …
,

.
` -

二
, 。

r .
. - . .

…
。 . , . 一

` . 协 ,

二
,

.
0

.
已

妇
.

一
芝二: f

、

(
t

i 二 〕

1叮

ù一
`

!
ó ;t/、、声

U
1.月

了任、玄.止

X

ù

,
一

l
了
才
、
,

,.ù

X

D 引 … …
, , . . .

.

… …
, .

… ’二 e

、
( l )… :

伽 )

m l】

, “ 一 ( h
一

, 2

丫
, , m ,… l

一

卜 t ` 一 ` h
一
卜 2 )下

t! ,: , , ,

差
, `( ` ) n

、

(
t
)

i 二 1

巴二 e

A
.

。j为 D中 ( 呈
,

j ) 之的代数余因式
。

由于 t今 + . 时 D ,
( t )少 z 、,

故当 ,
。

足够大而 t > :
o

时
,

D I
( t )笋 0

,

因此有

i(,j,
t ) B

;、 (, )
, B i s ( t ) 当 t

夕 t o oJ有界
, ,

m )
。

一一ijA
一
D

戮润
`

可以写成:

丝
一

进卜
, 一 ( 2

一
卜“ )戈

d t i 二 j L
`

n

下一一

厅 = m 十 J

,

。 f (
,

J

)一 f i ( ` ) :
,`。 y 。

的
.

n
了V

.ù梦
1一tt一 “ (

,
) (梦(了)

十 e \
` 〕

( 2 ) 、飞
/

.

,

2
_

!
。 i】,

曰 ~
; 。 , , ·

从丝
,

二 :

d t

一 (2 + h )为丁
亡

飞 j
, 。 1 :

一

t y m + l + 二
、 」一

q j
u 梦 j ( y

} ,

…
, y

。 , `

( j二 卜
· 气 ·

, m ) ( 19 )

此地
`

二 艺二
_

e

i 二 1

f (
:

、一 f i (
,
) :

, 、。 B , j
,

( , -
1

:

…
, n , : 。 二 。 1

+ 1
, , , · , u )

J口
一窿

梦;

( y
: ,

…
,

y
n , t

卜
,

松
一

随 ) ,

会
。 一

` (
!
)示 ( : ) B i , 十 、 ( ` + ’ 1

) ,会
·`

,

仁t
) * {

“今B i i
,

i 二 1

( j二 ]
,

…

i 二 〕

( 2 0 )

根据条件罗
,

知 f ( t ) 一 f ; ( t )

, 。 )

为有界 { 推知瓦d为有界
。
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-

一 - -

一一 一

之

义根抿条件 4
“ ,

伞
, ( 1 ) ( 呱、 ,

, 吓 二

x * n 、

0

、 , x 。

成
: 。 x :

〔j二
一

}
,

一
, 、。 , 。

瓜 井
一

1
,

…

·

。 ) 三 。 推知冲
:

(1) 的展式之项 最 少 有 因 子为

, : 。

)即 之(1) 展式之顶最少有阿子为次
, ) + (tj

,

)t
一
7

介
2“ ” ` 一止7

,

帅睐 ` 2+ “ ’火代 `”
卿

’ “ , j的展式的系熬只有如下的形式
:

: ( 千̀ h )
r e

几(
’
) e ` (

`
)

一

f i ( , ) P ( : )
,

生, ( t ) 为有界酬数
t ’̀ ;

、 。 ` (
L

)
. e ` (

’
) 一 ` ; (

`
) Q (

t
)

,

Q (
:
)为有界函数

In

由于条件 3
“

f 石 t

; 一 f
、
丈 t ) 为有界

,

r片于务件 5
。 , ! ( ’朴 ) 7 e `“ : ) 为 有 界

,

因 而
t 卜7 e `〔 ’ 〕 二 t h 7。

` i ( ’ )
、 e ` (

`
) 一 `、 ( ` )亦为有界

, `

所以 I
,

]下二 种 系 教 均 为 有 界
,

因 而 推 知
t ( 2朴 ) 、 一

卿 )葵()] B : i省有界
。
爪满足条祥 ( I

J

)

其次
,

勺叙
: 。 ) 的第

二
个、。 : ,又曰

一

h ) `

分
e

(t ) 于( 2 )
B i j

,

字{二长教到 下 、 ( 2 )的 呀,I/:

质
,

它的展式的项最少有如下形式的因子之一 二 礼: ;

( 」
,

L 二 t 。 … m )
,

或粼
。

( j二 1
,

…
。
。 ; 。 二 二

一

于卜… , n

) 或从衍 (
。 ,

d 二 。 十 l
。

…
,

时
,

因 此 梦 ; (2 )按 y . , ·

户 y
。

之幕的展式之
项脚、 有下列形式的 因 子 之

一

共
。

竿
份

)十侧
了 ) 式

: 一 叮 (t) “ lj( ) 或
’

甚
一 2
书

`
(t)

,

由 是 推 知

以 ’+ll 冲
。 一 `

i(
“ ) 萝 ,

(2) &jB 的展式的系数 只有如下的形式 :

.

二〔 t ( `+ 卜 )
`

了j (
’ ) 。 ` k (

’

) 一 `
i ( ` ) r ( t ) P (

t
)为有界函数

11 t h r e ` i ( ’ )二 f ( , ) 一 ` i ( ’ ) Q (
t
)

,

Q厂t
)为有界两数

卫I
、
t ( 一 ’ + h )

。 f ( ’ )
。

f ( ’ ) 一 了i ( ’ ) R ( t ) R (
t
)为有

`

界函数

界确有洲根据条件3
“ ,

根据条件护
,

f :
(
t
) 一 f

,

(
t
) 二 Lf (

,
) 一 f ( : ) 1一 t f (

t
)一 r k ( t ) 1为

t ( ’ + ,、 )
` 。 ,

i (
t

)
, : ,l r o f ` ( ` )均 有 界

。 : ( 一 : 干 ,、 )
’

认(
’
) 二 t ( - 护。 ` 、 ( ` )

。

f ( ` ) 一 f ; (
`
) 觅 ; l!x

有界
,

故推知
。 ( `于” 飞

一
伙

, )斌必 B ;有界且满足条件
·

( L 、
。

于是献明甄 ( y
, ,

此外
,

翘过杏换 (

·
’ ,

y
。 , ,

) 满足条件 ( L )
,

( J

)
,

d y
,

d t

n

= > /

任 = m + 1

大飞

( P
。吓

( l ) 守牛手手}l :

: 。 , . 、 、 二 `生
一

:一气 : 。
) :

一

。 卜。 一

“
’ : `

少 、
.

t I

f ( ` ) *
:
“ )

一q
户

l
ó

“ 一

( 下:
一 ’ 一 : 一

知 ` , ) ) y
,

一芝二二

j 二 土

.1l 、 t
一

(忿
一

卜、 。 下

j
,

m 咭

。 )

、
/

一
卜 e

一

L 》 。 十 !气
L·

今 `

协卜

ù 1
1"ù

、

,工L
职
,

Uy
. J

、一妈( y ! ,

…

或

工l 尹

二三二 { P , 汀 }
-

仔 二 m + 1

111

f

t下

可
3 ,

(
`

卜
y。 、

一

以
y ,…

,

y
〕飞 , L )

,

(
。

一
。 十 , ,

一
, n
)

。

此地 侄 s
d “ 牙

。 J

护

乞
户

品
u , Jt

一

.(j 确
少下

一

可dj
,

沪或
已

,

一

( l
一

少 )片
J: + , , 一 〕抖

二 n 、 + j
。 ,

二
, , l

)

q
5 5 二

1 11

e(I
。

一艺二 巩踌

j = 1

一 v( t
)

, 〔s = m 十 { , … , n )
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叽 ( y

一
y

。 , `
) 一 , 一` ( ! ) t

r

式 〔` ) + 。 一 ` (· )远 ( , ) 一 艺二
u s j t一 ( 2+ “ ) “ _ 一

戮〔
s
= m + 一 ,

·
`

· , n
)

。
和 (

t

卜
i 一

翌兮
, .

m

{
: 五1(t) }

,

脚 (、 为有界
,

。 。
。
< 二

。
,

显见扁
,

磕均

为有界 、至秒
·

v(l,
’
二

_

,

yn,
`
)

,

可以仿照豁箫叮 , ` ,
’

一灿
’

)(j 一 ` ,

一
)的同样理由

,

更

易既明它也浦足条件 ( L 少
。

这样一来
,

粗 ( l) 握过变换 ( 18 ) 之后
,

得方程粗 :

)器
{李

d y j
一 ( 2+ h ) 咐「一 _

, _ 门

= ’ 一
仁
q ,。 + , y ln + ` + ” ’

+ ” ,
·
y
·
十 黔 ( y

, , ”
`

y
· , ` )

_

} ( j = ’
, ”

’ ,

m )
,

( 2 2 )

d t

, 二州
,

( P
。
。 +
奥石击)

y。 + , s

( y
, , … , y

。 , t
) (

。 二
耐

1 , … , n
)

名石~ ~ 一 t
`

叮二m + 1

、

方程粗 ( 22
.

) 与 ( 6
、

) 同一类型
,

且满足引理 4 的一切条件 ( 此时
` 二 ( 2 十 h ) 下> 1

声 二 7 >
2 十 h

> o )
,

因此 ( 22 ) 的宋被扰动为稳定
,

且有一速擅系列的有界坛动
。

二 。 j
一

卜 : 一 ( “ + h ) , 甲j (
e , , … , 。。 , t

)
,

(j

二 宁
。

(
。 , : … , c 、 ,

)t

m );日VJVJr,、 .飞

因此方程粗 ( 1 )的末被扰动遥动为稳定
,

且有一建值系列的有界运动 ( 16 )
,

而 ( 16 )中充

分接近于润寸被扰动运动的一切坛动亦为稳定
。

此外从条件 5
”

推知
`

l im e 。 ` i ( ’
)

t今 十。 。 二 O 再由米被扰动法动关于 y 为稳定
,

故 ( 22 ) 的

一切遥动 y卜 ( )t ( k = 1 , … , 。 ) 当始初扰动足够小均为有界
,

于是 根据 变 换 ( 18 )
,

得

h o x

式)t = o ( k 二 1, … ,

)n
,

即表示 ( 1 )的未被扰动迭动为渐近稳定
。

t 今 + 。 。

推渝 毅在 (
` ) 中

,

爪
< ,

“ ( h > 0 )如果

i 。

当 i 护
a 时 q 、。 = o , q i ;去 q ( t ) ( i , 。 二 i , … , 。 )

.` ;。 = t 一 h , q ` :。 ( d = m + 1 ,

…
, n
)

巩 ( ’ ) (
x , , … , x 爪 , o , … o ,

)三 o ( i 二 l
,

一
m )

s u p
,

t ( `+ ` ) “ e ` ( ’ ) < + oo
,

其中 f ( ` ) = r t , 一

t
` 二 、 J `

荡 o’* “
一 ’ `

一
’

一
’

” ~
、 “ 一 j

t

几
,

’

a(t d)t

00023吐

创定理 2 之拮谕仍成立
。

,

事实上
,

此时 v
(
t
) = 任(

t
)

而 fj (
t ) 二 f (

t )
。

V

( )t 一 iq 尺习三 。 ,

定理 2 的 条 件 3 “

自 然 成 立
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定理 3 毅在 ( 1 )中
1

2 + 卜
< 下《 1 ( h > O )

。

如果

1
0

当 i 失
’

d 时
,
任

:
d = 0 ( i

,
d 二 i , …

,

。 )
。

q j。 二 t 一五, q ’ ;。 而 q ’ ;。有界 ( d = m + i , …
, n )

。

rott
t 一 “

(
·
( t ) 一 : ; j

( t ) )
d t 有界

,

( `一 ` ,

一
)

,



第 3 期 一类非校性微分方程祖在临界隋形中的稳定周翘

其中
V
( t ) = S u P { q : ;

( t ) }
, t >

t 。

互= l ,

…
, m

价
,
( ` )

、

(
` , ,

… , ` m ,

o ,

一
o ) 二 (

` , ,

…
, x m

) , , p > 2 ( i 二 1
,

一
扭 )

。

S u P
t
>

t 。

S u P

t
>

: 。

门卜

t ( 1+ b
) 丫

e ` ; (
’
) < + 。

,

当 # > 2 ,

( i 二 z , … , m )

o、O

54

t ( 2朴 )丫 e ` i
(

, ) < + ,
,

当 粼 = 2
,

( i二 1 , … , m )

4[J 定理 2 的拮箫仍成立9

征明过程如定理 2 ,

但须重新考虑 ( 2叮郑的萝
i ( y

l ,

…
, y

。 , t )
,

<j = , ,

…
, 。 )

, j̀ ” (
x 、 ,

…
, x 。 , 0

,

一
o )彭

` J ,

一
此时沪

* ( l ) ( i = l ,

…
, m )的展式之项最少有因子

x j : k x ,

“ ,

归
租十 1 , … ,

)n
,

即黔(l )的 展式之项最少有因子 :

、 )粼
, “ > 2 的情形

·

或
: ,二

。

或 x o x 。 ,

( j
,

’

k
,

l = 1 ,

…
,
m :

。

气凡
, ) + ` k ( ’

) + f 又(
t
) 或

。

f j ( t ) + f (
,
)

参.A

一
,

,

或
e Z, (

’
)
。 t 一 2 , 因此 t ( 2+ h )

” e 一` ; ( ’ )萝 i
(` ) B i j的展式的系数只有如下三种形式 :

布

1
.

t (汗 h ) , 。
气(

: )书 k ( ’ )+ f又 (
t犷

` i (’ )
.

P ( t )
,

P (
t
)为有界函数

。

I[
.

t ( ’ + h ) , e
,j (

,

) 仑 f ( , )一 ` ; (
, )

.

Q (
t
)

,

Q (
t
)为有界函数

。

111
.

t 州
e ` (

, ) e ` (
, ) 一 f ;

( t )
.

R ( t )
,

’

R ( t )为有界函数
。

l
,

皿二种函数按已前的靓明均为有界
。

至于第 工种函数的有界性的靓明也可根据条件

5
“

及 f ( O 一 f ;

( O的有界性 ( 根据条件 3 。

) 推得
,

因为 :

t ( 2+ 五 ) , 。

几(
’
) + , k (

’ )代 (
’ ) 一 ` ;

(
’ 》二 t ( ’ + h ) , e

气(
’
)

.

t , 。 ’ 、 ( ’ )
.

e f又 (
t )

一 f ( t )
. e ` (

’
)
一 , ; (

’ )

( 20 )的第二个和的有界性的靓明完全和定理 2 一样
,

、

所以巩( y
l , … ,

卜
, t ) ( j ` 1 , … ,

。 ) 仍满足条件 ( L )
。

至于犷
。

( y , , … , y
。 , t ) 在条件 5

”

仍成立
。

之下仍满足条件 ( “ 冲螃显然的
,

故定理 “ 的桔策

尹
·

犷;
( ’ ) (

二 l ,

一
x 。 , 0 ,

一
0 ) 二 (

` , , … , ` ; )
2的情形

仿上面的理由
,

易见此时 t 《 2+ “ )
· 。 一 `

户 ) 或(l)
,

B *j的展式的系数只有如下三种形式 :

I
.

t ( 2+ 五) , 。 ` ; (’ ) e ` (’ ) 一` ; ( ’ ) p ( , )
, . 、

p
「

(
t
)为有界两数

。

`

卫
. t

·

( `+ ” ) “
。 ` ( , ) e ` (

, )一“ (
` ) 。 ( t

)
, ” Q ( t )为有界函数

。 `

1
.

t ( 2+ 五 )丫 e
,j (, ) + f叉 ( t ) R ( ` )

,

R ( t )为有界面数
。

根据条件 3
” ,

即 f ( t ) 一 f ; (
t
)为有界 ( i = z , … m )

,

及根据条件 5 “

的 S u p t ( 2+ h ) , e

气(
’ ) ( + ao ( s

t> t o
二 1

,

…
, m )可以靓明这三种类型的系数均为

燕界
,

其余部分的靓明均与定理 2 相同
,

因此定理 2 的桔翁仍有效
,

靓毕
。
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