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关于
“

二阶变系数微分方程组解的

有界性与渐近性
”

一文的讨论

毛士忠 (盐城师专)
:

读了你刊1 9 8 2年第 3 卷第 4 期
“

二阶变系数微分方程组解的有界性与渐近性
”

一文后
,

感到其中有些地方值得商榷
。

具体意见如下
:

1
.

文中开头提出的解的
“

有界性与渐近性
”

从原文看似乎不够明确
,

不知指的是一切

解的有界性
、

稳定性
,

还是零解的稳定性
, 指的是有限区间上的稳定性

、

还是 按 Lya Pu no
v

意义下的稳定性
.

因为对线性方程组来说
“

一 切 解 在 t) t。上 的 有 界 性 等 价 于 零 解按

Lya Pu no
v
意义下的稳定性

” .

但原文并未提及
,

因此不够明确川
.

2
.

作者在文章的摘要中提出
: “

当(0
,

l) 的系数扒
,

(t) 是周期函数时 B y p 皿二托 曾加

以研究
,

而当 扒
,
(t) 是任意函数时

,

至今还未曾有人研究过
. ”

实 际 上
,

对 周 期 函 数时
,

【2 〕中第六章有综合性的评述
,

其中的结论已改进了 IO p 。二 K 。 认 的结论
.

此外
,

文 献 【3 〕

〔4 」【5 〕均有过报导
.

对 扒
,
(t ) 是任意函数时

,

〔6 J【7 」也有过报导
.

若系数看成缓变或冻

结时
,

〔8 〕〔9 〕【10 〕均有报导
。

其中的文献包括了国内外研究者 的一些主要动态
。

此外
,

在

控制论中
,

把 (0
,

l) 看成为时变系统
,

研究的文章也较多
,

如 [ 8 」〔12 〕
.

3
.

多处错误 (包括 印刷错误 )

(1 ) 原文 4 98 页第一行
“

此 处刀可 以 为 实 数
,

也 可 以 为 虚 数
” ,

因 为 按 原文

刀一合、石不不瓦j兀不两瓜荞不孤瓦了
其 中 p ·, 一扒 , (t )

,

这里首先应 当 对 勿 , (t )定 义 在

t 〔【t0
,

co )上的连续函数或可微函数而言
,

(i
,

了= 1 , 2 )
.

又因 扒 , (t ) 是实函数
,

因此
,

当

t在某一区间上变化时
,

刀是一随 t而变化的函数
,

可以是实函数
,

也可以是复函数
,

也可以

是一随 t 而变化既取实值又取复值之函数
.

因此
,

一般说来应是复值函数
.

按此理由
,

同页

倒数第二行也应改为刀为某一区间上定义的复值函数
.

其实
,

把上述二个变换(1
.

3) 与(1
.

的

合成一个变换
,

即可避免这一情况
。

( 2 )

应为
“
一

”

(3 )

~
、

_

_ _

_ ~
, 、,. ,

~ _
, _ 尹之二 1 l d A

.

1
, ,
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_

二 、 1
, ,

一 一 ~ 。

佩又 4洲 贝倒取弟二仃了产十气一百 一百万一 十丁点
一

个 0 )zl = ”甲乙 万点
一

剧 削 付 万

~ 一
_ _

~ ~ 一
, 一 一 。 1

1

二
_ 、

一
、。 ,

甲 。

佩天 4 日日贝弟九叮T + p = a = 了 气P lz 十 P : : J皿刀 几 1 , a 一 P =
‘

1
,

a = 几干 LP l l十 P” ,
.

乙

( ; ) 原文 4 0 9 页倒数第四行方程
粤

+ , 声, = 。应为
一

条
一

. J ‘ . j 肠

+ Piz : = 0 ,

同理原文 5 0 0

4万7
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页第二行
,

应为尊奈
-

十 ,
: : : 一 。

.

U 奋

(5 ) 原文 5 0 0 页中
,

由变换 (2
.

1)
乡一~ a % 1 + b丫

2

头 = C.Y
I十 d凡 下

得 出之 。‘
,

和 , ;
1

中之 “一“-

cd
,

同页倒数第 4 行中之 ab 一cb 今 O 和 50 1 页第一行 ab 一 c d 午O
,

均应 改为 么= 叫一 bc 姜 O
。

因为变换(2. 1) 即为 夕= A x ,

其中

A 一

( :),
。一

中
要求(2

.

1) 为非异变换
,

即要求 A
一 ’

存在
,

因为

d 一 b
l 了 “ 一 口

A
一 1
=

一一

一一
一

三一一
~

.
{ a b

‘

、 _ 。 a

}
c d }

所以 △== a d ‘加等O一

( 6 ) 原文 5 02 页倒数第七行(c) PO > O 应改为

( 7 ) 所有定义区间 (t0
,

OO )应改为〔t0
,

OO )
.

一叹)

、 } a b !

)
,

即 {
。 、 ‘年。

,

p
:

> 0
。

、

_ ~
. , , , 、 ‘

f,
,

⋯
_

T
_

~ _
, 、 ,

「, . _ . , .

_

( 8 ) 足理1 , 2 杀件 tb ) 1 IP‘!以t乓 - ; 一厘改为 1 IP‘la 犷气
J O 任 J O

4
一万干一 气手= i ,

Z ,
.

1

(9 ) 因作变换时曾限制 Pl
:

或 户
2 1
对 t 〔[f0

,

。)至少有 一个不具 零点
,

或对 户) t0,

l 〔「户
,

oo )时不具零点
,

因此
,

在定理 1~ 5 中均应分别增加这一限制条件
.

4
.

原文 50 1 页中
,

由(0
,

l) 可得

,劣
!
,( ,二

! 。

, +

令{:
。

‘,一 , + ,一 , , d ‘

,一 ,引一 , +

令{:
。

‘,一 , + ,一 ,)d ,

,二
1

, + ,二
2

,《“
。
+ m

J:
。

‘,一 , + ,一 , , d ‘

要得到作者所需之结论
,

只要运用G ro n w al l一Bell m an 不等式即可
,

得

}!
!
! + }x

:
.、“

。 。X p

l
阴

}:
。
d ‘

〕
一“

。

一 p : m “一‘
。

)」

因为m 为一有限数
,

因此只要 t一 t。为有限
,

ex p 〔m (t一 t0 )」有界
,

而 占
。

任意小
,

在有限区间上

即可保证 !x
:
! + }二

: }充分小
.

但若m > 。
,

当才”“时
,

除零解而外不能得出按 Lya Pu 加
v
意义

下稳定之条件
.

5
.

原文 5 02 页第三节中所得之若干判定定理
,

其中所引用的文献均在1 9 5 4年以前
,

这

一期间
,

〔3〕〔妇 〔5〕〔6〕〔7」均有过报导
,

特别 〔6 J〔7」所提出的研究方法与结论
,

除变换有些

不同外
,

本质上与此文相同
.

而且定理 1
,

2 中之结论在 IO Po Bc K 。 门和 CTa p、 。
耽

: 。 n 的论

文中已有过报导
〔“’‘咯’‘“’。

’
-

对定理 3 , 4 在运用 C o
Hc

。
二 著作 1 ct p

.

28 结果时
,

漏掉了一个重要条件
,

即 P :
(t )

,

从。在 仁to, OO )上是有界变差函数
·

但若加上这一条件
,

而且还要保证
。

织“ = “
拭‘= ‘, “)

不太容易
.

故本文的定理 3 , 4 的意义不大
,

结果是不太理想的
.

但若 运用 r yca p oB
〔“’〔‘。’的



关于
“

二阶变系数微分方程组解的有界性与渐近性
”

一文的讨论

结 论
,

以 。< 心 ( 扒《衅 代 替 li m P‘= 衅 > o (‘= 1 , 2 ) 以及加上P‘为有界变差函数
,

得出

之结论比这个结论更好
。

似乎还可改进
.

此外
,

对这一领域中最应引起注意的是对变系数二阶方程组中虽特征 方 程 之 根具负实

部
,

但方程组零解仍不稳定
〔川 和虽特征方程之根具正实部但其零解仍稳定之反例

〔’“’.

为便

于研究
,

国内外研究者有采用设法构造 Lya p u no
v 函数法

、

冻结系数法
、

缓变系数法
、

内积

法来解决这类问题
.

此外
,

某些方程如 M at hi eu 方程等还有特殊的研究和判定方法
,

均应引

起注意
。

以上意见仅供作者与广大读者参考
,

不当之处欢迎批评指正
。
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李 骊 (天津大学) :

拙作
“

二阶变系数微分方程组解的有界性与渐近性
” ,

蒙毛士忠同志提出宝贵意见
,

现

就所提各点答复如下
:

1
。

诚如毛士忠同志所指出
,

在拙作摘要中对有关文献的列举是不完备的
.

这有两个原

因
;
第一

,

我认为在简短的摘要中只要把主要问题说清楚即可
,

列举更多的文献似无必要 ,
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第二
,

过
,

2
。

由于自己所知有限
,

对这方面的有些文章
,

包括毛士忠同志的文章在内
,

确实未曾读

大家知道
,

对于方程

佘
+ , (t) “一。

(1 )

其解的有 界性
、

渐近性以及零解的稳定性有不少人进行过研究
,

并且得到了大量的判据
.

而

拙作的主要目的
,

正如在摘要中所指出
,

乃是寻求一种方法
,

将一般二阶变系数微分方程组

争
一 ,

: :
(, , 二 1 + , , :

(,)二
,

争
一 ,

2 ;
(,)二

1 + ,
2 2

(矛)二
: } ( 2 )

化为形如 (1 )的方程
,

这样就便于利用已有的大量判据
,

对方程组 ( 2 )的解的性质得出相应

的结论
.

因此
,

在拙作的最后一节中
,

作为举例只是列举了几种情况
,

而对于其余情况则概

未提及
。

因为
,

我认为
,

这可以完全由读者自行得出
,

而无需我来赘述
。

3
. “

有界性与渐近性
”

系指
“

解的有界性与渐近性
” ,

此点已由拙作标题指明
.

至于
“

稳定性
”

则系指
“

零解的稳定性
” ,

这可以由所引 B or g 定理看出
。

4
.

毛同志关于函数 刀的分析是正确的
.

5
.

为了得到所需之估式
,

利用 Bell m an 不等式 固然可以
,

但利用拙作中的方法也似无

不可
,

因为二者繁简差别并不太大
.

6
.

。b一 c d 笋 。误
,

应为
a d 一bc 笋。

,

这是 自己的疏忽
.

其余有些错误则系印刷错误
.

毛同志的批评指正
,

使我受到不少教益
,

为此
,

谨向他表示深切的谢意
.
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