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偶次中立型泛函微分方程解的振荡性
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摘要:  研究偶次中立型泛函微分方程 ,给出了该微分方程解的振荡性的充分条件# 得到了一些

新的结果并给出了一些示例# 
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引   言

本文研究如下形式具有分布偏差变量的 n 阶混合型中立泛函微分方程解的振荡性

  [ x ( t ) + Kax ( t + Ah) + Lbx ( t + Bg) ]
( n)

=

    pQ
d

c
x ( t - N)dN+ qQ

d

c
x ( t + N) dN, ( 1)

其中 K= ? 1, L= ? 1, A= ? 1, B= ? 1, h、g、a和 b 为非负实常数, p 和 q 为正实数,除非特别

申明外, [ c , d ] 为正数区间# 

在对弹性杆上附有振动块的研究中(见文献[ 1] )会遇到方程

  d
2

dt 2
( x ( t ) + Kx [ t - S] + Lx [ t + R] ) + qx [ t - A] + px [ t + B] = 0,

Grace和 Lalli
[ 2]
、Grace和 Lalli

[ 3]
分别对方程

  d
2

dt 2
( x ( t ) + Kx [ t - S] ) = q ( t ) x [ t - R] + p ( t ) x [ t + B]

进行过研究# 此后, Grace将该方程展开为奇次 n阶方程
[ 4]
和偶次 n 阶方程

[ 5]# 近几年, Can-

dan和 Dahiya[ 6]、Dahiya 和Candan[ 7]得到一些具有分布时滞的结果# 在某种意义上也是作者撰

写本文的动机# 有关情况可参考文献[ 1]和文献[ 8]# 

对所有大的 t , 若方程( 1)有一个非平凡解始终不为零,则称该解是振荡的,否则称它为非

振荡的# 

本文将给出仅与方程( 1)的系数和变量相关时,其振荡的充分条件# 

1  定理与示例

下面的引理来自文献[ 9] ,将用于本文的证明# 
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引理 1  设 a 和h 为正常数并令

  a
1/ n

( h/ n) e > 1,

那么,

( � ) 当 n 为偶数时,不等式

  x
( n)

( t ) - ax ( t - h ) \ 0

始终没有正的有界解# 

( � ) 当 n 为偶数时,不等式

  x
( n)

( t ) - ax ( t + h ) \ 0

始终没有正的无界解# 即对所有大的 t ,上面后一个不等式没有 x 解,其中 x
( i )

( t ) > 0, i = 0,

1, ,, n# 

定理 1  设 1+ a \ b > 0, c > h, K= B= 1和 L = A= - 1, 且

  q( d - c)
1 + a

1/ n
c
n

e > 1 ( 2)

和

  p ( d - c)
1 + a

1/ n
c - h
n

e > 1, ( 3)

则方程( 1)是振荡的# 

证明  设 x ( t ) 为方程(1) 的非振荡解# 我们假定 x ( t ) 始终为正,即, 存在一个 t 0 \0,使

得 x ( t ) > 0,其中 t \ t0# 若 x ( t ) 是始终为负的解,可以通过同样的变量证明之# 令 z ( t ) =

x ( t ) + ax ( t - h) - bx ( t + g ) ,根据方程(1) , 对某些 t 1 \ t0, t \ t1, 可得

  z
( n)

( t ) = pQ
d

c
x ( t - N)dN+ qQ

d

c
x ( t + N) dN, ( 4)

意味着方程( 4)的 z
( n)

( t ) > 0# 那么, z
( i )

( t ) ( i = 0, 1, 2, ,, n) 在[ t 1, ] ) 上的符号不变# 下

面分两种可能讨论: ( a) 对 t \ t1, z ( t ) < 0; (b) 对 t \ t1, z ( t ) > 0# 

( a) z ( t ) < 0, t \ t 1

令 v( t ) = - z ( t ) , 根据方程( 4)得

  v
( n)

( t ) + pQ
d

c
x ( t - N) dN+ qQ

d

c
x ( t + N)dN= 0# ( 5)

另一方面, 0 < v ( t ) = - z ( t ) = - x ( t ) - ax ( t - h) + bx ( t + g) [ bx ( t + g) , t \ t 1# 因

而,存在一个 T \ t 1, 使得

  x ( t ) \ v ( t - g )
b

,   t \ T# ( 6)

根据方程( 5) ,有

  v
( n)

( t ) + pQ
d

c
x ( t - N) dN [ v

( n)
( t ) + pQ

d

c
x ( t - N)dN+ qQ

d

c
x ( t + N)dN= 0# ( 7)

由式( 6) ,式( 7)将成为

  v
( n)

( t ) +
p
bQ

d

c
v ( t - g - N)dN [ 0,   t \ T 1 \ T# 

因为 z
( i)

( t ) ( i = 0, 1, ,, n) 在[ t 1, ] ) 上符号不变, v
( i)

( t ) 在[ t 1, ] ) 上符号不变, 从而 vc或

始终为正或始终为负# 若 vc始终为正,有

  v
( n)

( t ) +
p ( d - c)

b
v ( t - ( g + d) ) [ 0,   当 t \ T 1# 
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若 vc始终为负,有

  v
( n)

( t ) +
p ( d - c)

b
v ( t - ( g + c) ) [ 0,   当 t \ T 1# 

从而,根据 Foster 和Grimmer的文献[ 10] ,

  v
( n)

( t ) +
p ( d - c)

b
v ( t - ( g + d) ) = 0,   当 t \ T 1 ( 8)

和

  v
( n)

( t ) +
p ( d - c)

b
v ( t - ( g + c) ) = 0,   当 t \ T 1 ( 9)

有正解# 又由文献[ 11]中定理2,方程( 8)和( 9)是振荡的,与题设矛盾# 

( b) z ( t ) > 0, t \ t1

令 w ( t) = z ( t ) + az ( t - h) - bz ( t + g )# 若 w ( t) < 0,根据( a) 的证明过程,可得到和

( a) 同样的结论# 现对于 t \ t 1, 设 w ( t) > 0, 可以得到

  w
( n)

( t ) = pQ
d

c
z ( t - N)dN+ qQ

d

c
z ( t + N)dN# 

又因为函数 w ( t) 满足方程( 1) ,可得

  [ w ( t ) + aw ( t - h) - bw ( t + g) ]
( n)

= pQ
d

c
w ( t - N)dN+ qQ

d

c
w ( t + N)dN# ( 10)

我们再分两种情况证明: ( � ) zc( t ) 始终为正; ( � ) zc( t ) 始终为负# 

( � ) zc( t ) > 0, t \ t 1

这时,对 t \ t 2 \ t 1,有 w
( n)

( t ) > 0和 w
( n+ 1)

( t ) > 0# 这样,利用方程(10) 中 w
( n)

( t )

始终递增的特性,我们得到

  (1 + a) w
( n)

( t ) \ pQ
d

c
w ( t - N) dN+ qQ

d

c
w ( t + N)dN\ qQ

d

c
w ( t + N)dN# 

因为,对 t \ t 2, wc( t ) > 0, 有

  w
( n)

( t ) \ q ( d - c)
1 + a

w ( t + c)# ( 11)

根据引理 1( � )和公式( 2) ,说明方程( 11)没有正解# 与题设条件矛盾# 

( � ) zc( t ) < 0, t \ t 1

根据方程( 4)和Kiguradze引理, (- 1)
i
z
( i)

( t ) > 0, t \ t 1, i = 0, 1, ,, n# 现在我们要证

明, 对 t \ t
*
2 \ t1, wc( t ) < 0# 反证,假设对 t \ t

*
2 , wc( t ) > 0# 那么,有0 < wc( t ) = zc( t )

+ azc( t - h ) - bzc( t+ g)# 因为 zc( t ) 在[ t
*
2 , ] ) 上递增,这与0 < wc( t ) [ (1+ a- b ) zc( t

+ g) [ 0相矛盾# 从而,对于 t \ t
*
2 , wc( t ) < 0, 且

  (- 1) iw ( i)
( t ) > 0,   当 t \ t

*
2 , i = 0, 1, ,, n + 1# ( 12)

在式( 10)中,利用 w
( n)

( t ) 在[ t
*
2 , ] ) 上递减的特性, 得到

  (1 + a) w
( n)

( t - h ) \ pQ
d

c
w ( t - N) dN+ qQ

d

c
w ( t + N)dN\ qQ

d

c
w ( t - N)dN# 

因为 w 始终递减,我们得到

  w
( n)

( t ) \ p ( d - c)
1 + a

w ( t - ( c - h) )# ( 13)

这样, 通过引理 1( � )和条件式( 3) , 方程( 13)没有满足式( 12)的解, 与题设条件矛盾, 证明

结束# 

例 1  考虑下面中立型微分方程
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  x ( t ) +
15e

P/ 3

2
x t -

P
2

-
17e

- 2P

2
x ( t + 2P)

d

=

    30eP

e- P+ e- 2PQ
2P

P
x ( t - N)dN+ 30e- PQ

2P

P
x ( t + N)dN,

可知 n = 2, a = (15eP/ 2) / 2, b = (17e- 2P
) / 2, c = P, d = 2P, p = 30eP/ ( e-P+ e

- 2P
) , q = 30e- P,

h = P/ 2, g = 2P# 

可以看出, 定理 1的条件满足,易证 x ( t ) = et cos t 为该问题的一个解# 

定理 2  设 1+ a \ b > 0, c > h, g > h, K= A= B= 1和 L= - 1, 且

  q( d - c)
1 + a

1/ n
c - h
n

e > 1 ( 14)

和

  p ( d - c)
1 + a

1/ n
c
n

e > 1, ( 15)

则方程( 1)是振荡的# 

证明  设 x ( t ) 为方程(1) 的一个非振荡解# 在不失一般性的情况下,我们假设对 t \ t 0

\ 0, x ( t ) > 0# 令 z ( t ) = x ( t ) + ax ( t + h) - bx ( t + g)# 正如定理1的证明,对 t \ t1 \

t 0 和 i = 0, 1, ,, n,函数 z
( i)

( t ) 符号不变# 因而, 对 z ( t ) 存在两种情况: ( a) 对 t \ t 1, z ( t )

< 0; (b) 对 t \ t 1, z ( t ) > 0# 由于情况( a)的证明方法与证明定理 1( a)时类似,这里省略# 
( b) z ( t ) > 0, t \ t1

令 w ( t) = z ( t ) + az ( t + h ) - bz ( t + g)# 若 w ( t) < 0,使用定理 1( a) 的证明过程,可

以得到相同的结论# 现设对 t \ t1, w ( t ) > 0, 可以得出

  w
( n)

( t ) = pQ
d

c
z ( t - N)dN+ qQ

d

c
z ( t + N)dN# ( 16)

又由于, w ( t) 满足方程( 1) ,得到

  [ w ( t ) + aw ( t + h) - bw ( t + g) ]
( n)

= pQ
d

c
w ( t - N)dN+ qQ

d

c
w ( t + N)dN# ( 17)

我们再考虑两种情况: ( � ) zc( t ) 始终为正; ( � ) zc( t ) 始终为负# 
( � ) zc( t ) > 0, t \ t 1

这时对某些 t 2 \ t 1, t \ t 2, 有 w
( n)

( t ) > 0和 w
( n+ 1)

( t ) > 0# 因而, 利用式 (17) 中

w
( n)

( t ) 始终递增的特性,得到

  (1 + a) w
( n)

( t + h ) \ qQ
d

c
w ( t + N) dN# 

因为对 t \ t 2, wc( t ) > 0, 则

  w
( n)

( t ) \ q ( d - c)
1 + a

w ( t - ( c - h) )# ( 18)

根据引理 1( � )和条件( 14) ,表示方程( 18)没有正解,从而产生矛盾# 

( � ) zc( t ) < 0# t \ t1

根据Kiguradze引理, (- 1) i
z
( i )

( t ) > 0, t \ t 1, i = 0, 1, ,, n# 这里证明对 t \ t 1, wc( t )

< 0# 设 wc( t ) > 0,其中 t \ t 1# 因为 zc( t ) 递增, 0 < wc( t ) = zc( t ) + azc( t + h) - bzc( t

+ g) [ (1+ a - b ) zc( t + g ) [ 0# 这是一个矛盾# 故对 t \ t1, wc( t ) < 0,因此 w ( t ) 满

足

  (- 1)
i
w

( i)
( t ) > 0,   当 t \ t 1, i = 0, 1, ,, n# ( 19)
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从式( 16)可看出 w
( n)

( t ) 是始终递减的# 因此,在式(17) 中,应用 w
( n)

( t ) 的特性,得到

  (1 + a) w
( n)

( t ) \ pQ
d

c
w ( t - N) dN# 

因为 w 始终为递减,可得

  w
( n)

( t ) \ p ( d - c)
1 + a

w ( t - c)# ( 20)

这样,根据引理 1( � )和条件( 15) ,方程( 20)没有满足式( 19)的解# 这将导致矛盾,证明结束# 

例 2  考虑下面的中立型微分方程

  [ x ( t ) + 2x ( t + P) - x ( t + 2P) ]
(4)

=

    1
2Q

7P/ 2

5P/ 2
x ( t - N)dN+

1
2Q

7P/ 2

5P/ 2
x ( t + N) dN,

于是 n = 4, a = 2, b = 1, c = 5P/ 2, d = 7P/ 2, p = q = 1/ 2, h = P, g = 2P# 

很容易验证定理 2的条件满足, 易证 x ( t ) = sin t + cos t为该问题的解# 

定理 3  设 a > b > 0, g < h < c, K= 1, A= L= B= - 1, 且

  q( d - c)
1 + a

1/ n
c
n

e > 1, q ( d - c)
1+ a

1/ n
c - h
n

e > 1,

则方程( 1)是振荡的# 

因为该定理的证明与定理 2的证明类似, 省略# 

定理 4  设 a > 1+ b, c > h, c > g , K= A= - 1, B= L = 1, 且

  q( d - c)
1+ b

1/ n
c - g
n

e > 1,

则方程( 1)是振荡的# 

证明  该定理的证明过程与定理 2中情况( � ) (对 t \ t1, zc( t ) < 0) 前的证明类似# 注

意到, 对 t \ t 1, z ( t ) > 0和 w ( t) > 0# 根据Kiguradze引理, (- 1)
i
z
( i )

( t ) > 0, t \ t 1, i =

0, 1, ,, n# 因为 z ( t ) 递减的,对 t \ t 2 \ t 1, w ( t ) = z ( t ) - az ( t - h) + bz ( t + g) [ (1-

a + b) z ( t - h) < 0,它与 w ( t) > 0矛盾# 因此,对 t \ t1, zc( t ) < 0是不可能的# 定理得

证# 

定理 5  设 c > h , c > g, K= L= B= 1, A= - 1, 且

  q ( d - c)
1+ a + b

1/ n
c - g
n

e > 1 ( 21)

和

  p ( d - c)
1+ a + b

1/ n
c - h
n

e > 1, ( 22)

则方程( 1)是振荡的# 

证明  令 x ( t ) 为方程(1) 的一个始终为正的解, 即, 存在一个 t 0 \ 0, 对 t \ t 0, x ( t ) >

0# 令 z ( t ) = x ( t ) + ax ( t - h ) + bx ( t + g )# 明显地, 对 t 1 \ t 0, t \ t 1, z ( t ) > 0# 这样,

根据方程(1) ,对某些 t 2 \ t 1, t \ t 2, 有

  z
( n)

( t ) = pQ
d

c
x ( t - N)dN+ qQ

d

c
x ( t + N) dN> 0# 

因此, z
( i)

( t ) ( i = 0, 1, ,, n) 在区间[ t2, ] ) 上符号不变# 令

  w ( t) = z ( t ) + az ( t - h ) + bz ( t + g) , ( 23)

那么,可以给出
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  w
( n)

( t ) = pQ
d

c
z ( t - N)dN+ qQ

d

c
z ( t + N)dN ( 24)

和

  [ w ( t ) + aw ( t - h) + bw ( t + g) ]
( n)

= pQ
d

c
w ( t - N)dN+ qQ

d

c
w ( t + N)dN# ( 25)

我们考虑两种可能情况: 对 t \ t 2, zc( t ) > 0和 zc( t ) < 0# 

设对 t \ t2, zc( t ) > 0# 根据式(23)和式(24) ,对 t \ t 3 \ t 2,得到wc( t ) > 0和w
( n+ 1)

( t )

> 0# 另一方面,因为 z ( t ) 始终为正,根据式(24) , w ( n)
( t ) 始终为正, 因而

  w
( i )

( t ) > 0,   当 t \ t 3, i = 0, 1, ,, n + 1# ( 26)

作为式( 25)和式( 26)的一个结果,得到

  w
( n)

( t ) \ q ( d - c)
1 + a + b

w ( t + ( c - g) ) ,   当 t \ t 3# ( 27)

这样,根据引理 1( � )和条件( 21) ,方程( 27)没有满足式( 26)的解# 这是一个矛盾# 

对 t \ t 2, zc( t ) < 0# 那么,对 t \ t 3 \ t2, wc( t ) < 0, w
( n)

( t ) > 0和 w
( n+ 1)

( t ) < 0# 

方程(25) 中,应用 w
( n)

( t ) 在区间[ t 3, ] ) 上递减的性质,得到:

  w
( n)

( t ) \ p ( d - c)
1 + a + b

w ( t - ( c - h) ) ,   当 t \ t3# ( 28)

这与引理 1( � )和条件( 22)相矛盾,定理得证# 

例 3  考虑下面中立型微分方程

  x ( t ) +
1
3
x ( t - P) + 2

3
x ( t + P)

(4)

=

    1
3Q

9P/ 2

5P/ 2
x ( t - N)dN+

1
6Q

9P/ 2

5P/ 2
x ( t + N) dN,

于是 n = 4, a = 1/ 3, b = 2/ 3, c = 5P/ 2, d = 9P/ 2, p = 1/ 3, q = 1/ 6, g = h = P# 

很容易验证定理 5的条件得到满足, 易证 x ( t ) = t cos t 为该问题的一个解# 

定理 6  设 c > K = max h, g , K= L= B= A= 1, 且

  q ( d - c)
1+ a + b

1/ n
c - K
n

e > 1,
p ( d - c)
1+ a + b

1/ n
c
n

e > 1,

则方程( 1)是振荡的# 

定理 7  设 c > K = max h, g , K= L= 1, A= B= - 1, 且

  q ( d - c)
1+ a + b

1/ n
c
n

e > 1,
p ( d - c)
1+ a + b

1/ n
c - K
n

e > 1,

则方程( 1)是振荡的# 

因为定理 6和定理7的证明与定理 5的证明类似, 证略# 

定理 8  设 a > 1, c > g, c > h, p、q 为负的, 又 K= L= A= - 1, B= 1, 且

  - q ( d - c)
a + b

1/ n
c - g
n

e > 1 ( 29)

和

  - p ( d - c)
a + b

1/ n
c - h
n

e > 1, ( 30)

则方程( 1)是振荡的# 

证明  设 x ( t ) 为方程(1) 的一个非振荡解# 我们假设 x ( t ) 始终为正,即, 存在一个 t 0 \

0, 对 t \ t 0, x ( t ) > 0# 令
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  z ( t ) = x ( t ) - ax ( t - h) - bx ( t + g )# ( 31)

根据方程( 1) ,对某些 t 1 \ t 0, t \ t 1, 有

  z
( n)

( t ) = pQ
d

c
x ( t - N)dN+ qQ

d

c
x ( t + N) dN, ( 32)

意味着 z
( n)

( t ) < 0# 因此,根据Kiguradze引理, z
( i)

( t ) > 0( i = 0, 1, ,, n) 在区间[ t 1, ] ) 上

符号不变# 我们分两种情况讨论: ( a) 对 t \ t 1, z ( t ) > 0; (b) 对 t \ t1, z ( t ) < 0# 

( a) z ( t ) > 0, t \ t 1

根据式( 31)得到

  x ( t ) \ z ( t )# ( 33)

由式( 32)和式( 33) ,有

  z
( n)

( t ) - pQ
d

c
z ( t - N)dN [ 0,   t \ t 2 \ t1# 

因为 z
( i)

( t ) ( i = 0, 1, ,, n) 在[ t 1, ] ) 上符号不变, zc( t ) 或始终为正或始终为负# 若 zc始

终为正,则

  z
( n)

( t ) - p ( d - c) z ( t - d) [ 0# ( 34)

若 zc始终为负,则

  z
( n)

( t ) - p ( d - c) z ( t - c) [ 0# ( 35)

当式( 34)和式( 35)满足时, 根据 Foster 和Grimmer的文献[ 10] ,方程

  z
( n)

( t ) - p ( d - c) z ( t - d) = 0 ( 36)

和

  z
( n)

( t ) - p ( d - c) z ( t - c) = 0 ( 37)

有一个正解# 但是, 根据文献[ 11]中定理 2,式( 36)和式( 37)是振荡的,这是一个矛盾# 

( b) z ( t ) < 0, t \ t1

令0 < v( t ) = - z ( t ) = - x ( t ) + ax ( t - h) + bx ( t + g)# 那么,有

  v
( n)

( t ) = - pQ
d

c
x ( t - N)dN- qQ

d

c
x ( t + N)dN# 

再令 w ( t) = - v( t ) + av( t - h ) + bv( t + g) , 可得到

  w
( n)

( t ) = - pQ
d

c
v( t - N)dN- qQ

d

c
v ( t + N)dN# ( 38)

又因为,函数满足方程( 1) , 我们有

  [- w ( t ) + aw ( t - h) + bw ( t + g ) ]
( n)

=

    - pQ
d

c
w ( t - N) dN- qQ

d

c
w ( t + N)dN# 

对 t \ t 1, 若w ( t) < 0,我们得到和( a) 相同的结果# 对 t \ t 1,设 w ( t) > 0# 再考虑两种可

能: ( c) 对 t \ t 1, vc( t ) > 0; (d) 对 t \ t 1, vc( t ) < 0# 

( c) vc( t ) > 0, t \ t 1

这时 w
( n+ 1)

( t ) > 0, 其中 t \ t 2 \ t1, 从而有

  ( a + b )w
( n)

( t + g) \- pQ
d

c
w ( t - N)dN- qQ

d

c
w ( t + N)dN# 

因为 w 在[ t 2, ] ) 上递增,有

  w
( n)

( t ) \-
q ( d - c)
a + b

w ( t + ( c - g) )# ( 39)
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根据引理 1( � )和条件( 29) ,不等式( 39)没有始终无界的正解# 

( d) vc( t ) < 0, t \ t1

根据 Kiguradze引理, vd( t ) > 0,从而 wc( t ) = - vc( t ) + avc( t - h) + bvc( t + g ) [ ( a +

b- 1) vc( t + g ) < 0# 另一方面, 根据式 (38) , 对 t \ T \ t1, w
( n)

( t ) 为递减函数, 根据

Kiguradze引理, (- 1) i
w

( i )
( t ) > 0, 其中 i = 0, 1, ,, n + 1, t \ T# 因为 w ( t) 与 w

( n)
( t ) 是

递减的,可得

  ( a + b )w
( n)

( t - h) \- pQ
d

c
w ( t - N)dN- qQ

d

c
w ( t + N)dN,

从而

  w
( n)

( t ) \-
p ( d - c)
a + b

w ( t - ( c - h) )# 

与条件( 30)和引理 1( � )相矛盾,定理得证# 

例 4  考虑下面中立型微分方程

  x ( t ) -
29
12

x t -
P
2

-
55
12

x ( t + 2P)
(4)

=

    - 3Q
5P

7P/ 2
x ( t - N)dN-

7
12Q

5P

7P/ 2
x ( t + N)dN,

可知 n = 4, a = 29/ 12, b = 55/ 12, c = 7P/ 2, d = 5P, p = - 3, q = - 7/ 12, h = P/ 2, g = 2P# 

可见,定理 8的条件满足,易证 x ( t ) = cos t 为该问题的一个解# 

定理 9  设 a + b > 1, c > K = max h, g , k = min h, g , p、q 为负数, 且 K= L= A

= B= - 1, 又

  - q ( d - c)
a + b

1/ n
c + k
n

e > 1,
- p ( d - c)

a + b

1/ n
c - K
n

e > 1,

则方程( 1)是振荡的# 

因为该定理的证明与定理 8的证明类似, 省略# 

定理 10  设 1 > a + b, c > K = max h, g , p、q为负数,且 K= L= - 1, A= B= 1, 又

  - q ( d - c)
a + b

1/ n
c - K
n

e > 1,

则方程( 1)是振荡的# 

证明  该定理的证明过程与定理 8中直到情况( d)之前的证明(对 t \ t1, vc( t ) < 0) 类

似, 此时, 注意到 z ( t ) < 0, w ( t ) > 0, v( t ) > 0,其中 t \ t 1# 由于 v( t ) 递减,根据Kiguradze

引理有(- 1) iv ( i ) ( t ) > 0,其中 t \ t 1和 i = 1, 2, ,, n# 于是有 w ( t) = - v( t ) + av( t + h )

+ bv( t + g ) [ (- 1 + a + b) v( t ) < 0# 但这与 w ( t) > 0相矛盾,因此,对 t \ t 1,不可能有

vc( t ) < 0# 从而定理得证# 
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Oscillation Behavior of Solutions for Even Order Neutral

Functional Differential Equations
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( Depar tment of Mathema tics , Faculty of Ar t an d Science , Ni gßde Univ er sity ,

Ni gßde , 51200, Turkey )

Abstract: Even order neutral functional differential equations are considered. Sufficient conditions for

the oscillation behavior of solutions for this differential equation are presented. The new results are

presented and the some examples also given.
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