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摘 要

文中根据马尔金 (M a : K , 的 定理给出并证明了非定常线性系统在经常作用干扰下 的 稳 定 性

定理
.

引言

我们研究未干扰运动对于干扰的初始条件在李雅普诺夫意义下的稳定
,

物理上这表示
,

我们是研究对于瞬时作用的扰动的稳定
.

不过
,

真正的力学系统常常是受到不大的干扰力的

经常作用
,

而在建立运动方程时
,

要考虑它们实际上是不可能的
.

因此
,

研究运动对于这种

经常作用的扰动的稳定性就具有特别的意义
.

在经常扰动作用下的稳定性定义是由 r
.

H
.

几y 6 。。 , 。 给出的 〔‘’.

该定义是李雅普诺夫意

义下稳定的直接推广
,

因为李雅普诺夫方法对于研究在经常干扰作用下的稳定同样是适用的
。

H
.

r
.

M aJI
K o H 根据 八y6 o IJI o H 的稳定性定义

,

在李雅普诺夫直接法的渐近稳定 性 定

理的基础上
,

给出了下述定理
:

如果对于干扰运动的微分方程

d 戈
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。丁= 人
,

叹t
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U 番

存在正定函数 犷(,
, 二 , ,

⋯
, : ,

)
,

其由这些方程构成的对时间的全导数 夕(,
, 二 , ,

⋯
, 二。 ) 是 负定

函数
,

并且在区域 才》 0 ,

}
: ,

{簇刀 中偏导数 a V / a
, 。

有界
,

则未干扰运动在经常作用的干扰

下是稳定的
‘“’.

下面
,

作者根据 M a 二 K o H 定理
,

给出并证明一个非定常线性系统在经常作用 干 扰 下的

稳定性定理
.

2
.

定理

对于非定常线性系统

宜= A(才)x
( 1 )

(假设 A(t)有界)

钱伟长推荐
.
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或当存在正常数 川 和 几
,

使得

}1巾(t
,

to

)}卜镇。
e x p [ 一几(t一才

。

)〕
,

V t> 才。 ,

V 才。 ( 4 )

则系统 (1 ) 的原点 (平衡点) 在经常作用干扰下稳定
,

其中 中 (f
,

才。) 是与 A(O 有关的状态转

移矩阵
,

_

且是方程
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的唯一解
.

证明 为证明定理
,

只需选取一个满足 M a 二 K 二H 定理条件的正定函数 厂。
,

x)
.

首先
,

选取强李雅普诺夫函数犷
.

由条件 (幻 与 (3 ) (或条件 (4 ) )
,

如果再给定 n 火 n 阶

矩阵 Q(t) 连续有界
,

则

p (才)一

J厂
, ·

(
· ,

‘)Q(· , , (一‘, d 一 V ‘》 0
( 5 )

是完全确定的
,

而且是 才的有界函数
。

由假设 A (t )关于 t有界
,

再给定 Q(约对称正定
, ‘

的 P(均是正定的 (对于 矛> 0)
.

选取正定函数

则由有关引理
〔“〕可 知

,

由 式 (5) 确定
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为了化简
,

将式 (5) 分成两部分之和
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,
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将 (8 )代入 (7 )
,

得

夕(t
,
x )
一

: ,

Q(t )x

由于 Q(t ) 正定
,

知 广(t
, x ) 为负定函数

.

则 F (t
,

x )是系统 (1 ) 的强李雅
一

普诺夫函数
.

再社1:明在区J或 t) o ,

}!x l}《H 中
, 日厂/ 口

, ,

(: = 一
,

2
,

⋯
, n
)有界

.

这是显然的
,

}生l于 P(t)

是 t 的有界函数
,

二次型 扩p (t)
x 对 , 。

的偏导数必在给定区域中有界
.

所以
,

满足马尔金定理条件
,

则系统 (1) (干扰运动 ) 的原点 (未干扰运动 ) 在经常作

用干扰下是稳定的
.
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