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Α (

命 Γ
‘ ∗‘, Η ”( ∗‘一 了,Ι Η ϑ

Κ

∗忿,二∗& 一 % ,

,一 ϑ 7∗亡,Λ ∗艺一 % 7 , Μ −
,

这里 9 任 Ν 和

动解的存在性
,

二 任 ∗<
,

<< ,
, , ,

,

% Κ 任 Ο−
,

、,且 ϑ
Π ,

ϑ Κ 任 Θ ∗Γ。。
,

Ρ< ,
,

Ν Η , 对于上面方程非振

得到一个用 =
>

ϑ
、

Α> Σ Ρ<
,

‘二 3
,
(

,

来表达的充分条件
。

这个结果去掉了

∃ Ν  Τ Β Π∀ 5 < Δ 6Θ 和  ≅ % Α Υ 6< ;
∀ : > 9 % ∋ 6Θ 文中一个相当强的假设

,

改进了其中的相关定

理

关键词 中立微分方程
,

振动性
,

压缩原理

∃ Ν ∗( − − − , 主题分类号 + ) Τ 3 
,

+) Θ Φς

介 绍

考虑具有正负系数的二阶中立时滞微分方程

、、,夕、尹、3尹,上ϑ白5
了、、7‘、了

吸

这里 9 任 Ν
,

且

Α 7
: 、

下Ω

下 ΠΛ ∗&,Η Ξ Λ ∗& 一 : ,3Η 叼6 ∗&,Λ ∗& 一 % Π, 一 留( ∗&,Λ ∗& 一 口 ( , Μ Χ
,

% 不‘

二 任 ∗−
,

Ρ< ,
,

% Π ,

% 7 任 Ος
,

<< ,
,

ϑ Π ,

ϑΚ 任 Θ ∗Γ&
。 ,

<< ,
,

Ν Η ,

=
·。、Α · Σ <<

,

‘一 ‘
,

(
,

对于方程 ∗6 ,
,

最近 ∃ Ν  Τ Β Π∀ 5 <Δ 6∀ 和  ≅ % Α Υ 6< ; ∀ : > 9 % ∋6∀ 在 【3Ο中得到下面的结果

定理 4 考虑方程 ∗Π,
,

如果条件 ∗( ,
,

∗+ ,
,

和

% ϑ Κ
∗&,一 ϑ7

∗&,全 <
,

对每个 & 七 ΨΠ 和 % Ζ < 成立 这里 9 尹士3
,

且 ΨΠ 充分大
,

那么 ∗Π, 有一个非振动解

1 国家 自然科学基金 ∗3 − ( .3 − ) +, 资助课题

收稿 日期
Κ

( −。乡。卜ς)
,

收到修改稿 日期
Κ

( − − (
一
− 0

一
− 2

∗) ,



+ 0 − 系 统 科 学 与 数 学 ( ) 卷

在非常数系数情况下
,

关于方程 ∗Π, 非振动解存在 的充分条件
,

迄今为止
,

这是第一个

关于所有 9 值而言的全局性结果
。

但是
,

条件 ∗) ,似乎太强了 本文 目的是去掉强条件 ∗) ,
,

且允许 9 二 3
,

得到了方程 ∗Π, 非振动解存在的全局性充分条件 ∗关于 9 值,

我们的主要结果是

定理 3 考虑方程 ∗Π,
,

如果条件 ∗( ,
,

∗+ ,成立
,

这里 9 兴 一 Π
,

那么方程 ∗Π, 有一个非振动

解

( 定理的证明

依据参数 9 不同的取值范围
,

定理 3 的证明将分为以下五种情形
。

情形 Π 9 Μ 3 由条件 ∗+ ,
,

我们可以选择一个充分大的 老3 Ζ &。 使得

33一八」

,人一ϑ

关
一‘一

‘,ϑ
Π
∗·, Α

· 三

关
一 ∗一

‘,ϑ
7
∗
·

,Α
· 三

对 & 全 & Κ 成立
。

让 [ 为定义在 【&
。 ,

Ρ< ,具有上范数的所有连续有界函数的集合 记

刀 二 Ο
Λ 任 [ Κ 3 三 二 三 + , & 全 &− ∴

,

那么 口 是 [ 的有界闭凸子集 定义一个映照 ! Κ 口 升 [ 如下

“一

艺
]Μ 3

厂
纤妙

&十〔( . 一

, 、

⊥ Κ
。3

∗
,
,
[
∗
Χ

一, 一 。
(
∗
Χ
,
·
∗
Χ

一 ,ΚΑ牡Α ·
,

‘七 ‘3
,

∗!
Λ
,∗&

,
,

,
&。 三 & 三 & 6

了(

3
一一

、Π:尹Η乙‘了、
、

‘

Π[!
汀广&、

显然
,

! 二 是连续的 对每个
Λ 任 刀

,

和 & 之 & Π ,

我们有

云十 7 ]了 。 &Η ∗7 ]一 3 ,二 <<

∗!
[
,∗‘,七( 一

艺 Γ ⊥ ⊥
、3

∗
·
,
·
∗

一
,Α·Α · Η

⊥ ⊥
ϑ Π

∗
·

,
·
∗

一
, Α
·Α ·

∴
& Η ∗7]一 3,

二 亡Η ∗(. 一 (,二

一 ‘ 一 ] ] 呵‘、Β , 劣又,Β 一 仃‘’ϑ社ϑ > ‘ 乙 一 “

关
_Β 一 不,呵‘又Β ,ϑ , 三 土 , ∗ ,

亡Η ( . 了 。 &Η ∗(. 一 3 ,二 <<

∗!
[
,∗‘,三( Η

艺 Ο
了Μ 3

ς Θ

= =
、(

∗
·
,
·
∗

一
,Α ·Α

· Η

厂 ⊥
。(

∗
·

,
·
∗

一
,Α
·Α ·

Ι
&Η ∗( . 一 3 ,丁 亡Η ∗7 一 ( ,二 。Κ

一 ( Η

==
< 7

∗·,
·
∗

一
,Α
·Α · Κ ( Η +

关
一 ∗一

‘,ϑ
7
∗
·

, Α
· 三 +

∗ 
‘

,



+ 期 程金发等
Κ

二阶线性 中立时滞方程非振动解的存在性

因此 ! 口 Ρ 口 接下来我们证明 ! 是 口 中的压缩映射
,

事实上
,

对每个
Λ Π , Λ 7 任 刀

,

和

& 七 & Π ,

我们有

云十7 ]了
⎯

、 、

⎯
、 、

拼 厂

,又”“’又‘, 一 仁万 Λ 7’又‘,’三谷 ]
一亡Η ∗(夕一 3 ,了

=
∗。

3
∗
·

,‘

一
, Η ϑ 7

∗· , ,

一
,, Α

·Α ·

Κ

]⊥
∗。

3
∗
·

, Η ϑ 7
∗
·

, ,‘

一
‘Α
·Α ·

引 Γ

一
,∴

=
∗一

, ,∗。
3
∗·, Η 。(

∗
·
,,Α

· Κ

昌
∴Γ

一
日

·

因此 ! 是一个压缩映射 这样 ! 有一个唯一的固定点
二 ,

使得 ! Λ Μ Λ ,

即

氢了
一亡十∗刁了一 3 ,,

=
。。

3
∗
( Γ

,
·
∗

一
, 一 ϑ 7

∗
·

,
·
∗

一
, ,Α Κ Α一

亡七 & 6 ,

,∗艺
6
,

,
&。三 & 三 & 6

一先
α自:划

了少、、

一一
、3了
廿

手‘
:气

工

那么我们有

Λ
∗&, Η Λ

∗& 一
二
,

<<
⎯

讨十幻

歹三6
‘ “亡Η ∗7

βϑ
Κ
∗
。
,
Λ
∗二 一 % Π

, 一 ϑ 7
∗
。
,
Λ
∗
。 一 % 7

,ΙΑ < Α >
ςς3产大了

一 3 ,,

十

厂
&Η 两

χ

亡Η 仁( . 一 (

一) 一

厂
一

关
一 Γ。

3
∗
·

,
·
∗

一
, 一 ϑ7

∗·,
·
∗

一
,∴Α·Α 二

因此

β
Λ
∗&, Η Λ

∗卜
二
,Π∗

( , Η ϑ Π
∗, ,

Λ
∗& 一 % Π

,一 ϑ 7
∗&,

Λ
∗& 一 心,

城&, 很显然是方程 ∗Π, 的一个正解 这就完成了情形 3 的证明

情形 7 9 任 ∗−
,

3, 选择一个充分大的 & Π Ζ &。 使得 & Κ 全 &− 十 口
,
口

Μ −
,

Μ ; % Λ
Ο
二 ,

% , ,
。(

∴
,

且

⊥
·
Οϑ

Π
∗
·

, Η ϑ 7
‘
·

,”Α
· Σ ‘一 ’

,

亡

9 一 ∗3 一 八九,

场
眨一!Α+ϑΠ!

<<:Π

了
·ϑ 7

∗
·
, Α

“ 三 3 一 Ξ 一 Ξ肠
一
∃Π

场

对 & 七 &Π
成立 这里 ∃Π 和 八介 是正常数使得

3 一 入=全Σ Ξ Σ
3 一 ∃Π
3 一 场



系 统 科 学 与 数 学 () 卷

成立

设 [ 是定义在 匡
。 ,

Ρ< ,上具有上范数的所有连续有界函数的集合 设

4 Μ Ο
Λ 任 [ Κ

∃
δ 三袱&, 三姚

,

& 全 &− ∴

定义一个映照 Ψ Κ 4 升 [ 如下

∗Ψ
Λ
,∗&, Μ

‘一 , 一 , ·∗‘一,Η ‘

关
一 Γϑ

Π
∗
·

,
·
∗

一
, 一 。

(
∗
·
,
·
∗

一
,ΠΑ

·

Η

厂
·
Γ。

3
∗
·
,
·
∗

一
卜 。(

∗
·
,
·
∗
一

(
,ΠΑ

·,

Γ Κ Γ 3 ,

∗Ψ
Λ
,∗&

Π
,

,

& < 三 & 三 & 6
·

那么

∗Ψ
·
,∗Γ , Κ 卜

, Η Γ

关
一、。

3
∗
·
,Α
· Η

厂
·

、。
3
∗
·
,Α
·

三‘一 , Η 肠
ΠΠΡ<

! ϑ Φ

∗>, Α ·三峡
,

而且

一
、 , 、 ⎯ , , ,

,

=Ρ< 。
, 、 , 、 ,

厂
。

。
, 、 , 、Κ 3

戈Π 工 , 又不, 二‘ 一 9 一 9 义ε3 ( 一 ‘

大
呵 ( 气吕 , Λ 气 一 7 ’ϑ > 一

大
3  3呵, 、/ , Λ 、> 一 口 , ”% >

七‘一 , 一 9场
一
肠厂

!ϑ 7

∗>, Α> 全∃Π
·

所以 人 φ 4

现在对每个
Λ Π , Λ 7 任 4 和 & 全 & Π ,

我们有

Γ∗Ψ
Λ 、

∗&, 一 ∗Ψ
Λ 7

,∗亡,Γ

三户∴
Λ Π

∗& 一
二
,一

Λ 7
∗& 一

二
,]十 ‘

大 呵‘气占 , ’笛 ‘、占 一 ‘’一 工 7 _占 一 仃‘”ϑ >

材 , 、占 , ’工’又吕 一 任, ’一 工 (气“ 一 7 ”ϑ > 一
人

Κ “呵‘戈> , ’劣‘_￡ 一 ‘’一 劣( 气“ 一 ‘’]< >

。ϑ 7
∗
>
,∴

Λ ,
∗
> 一 。 (

, 一
Κ (

∗
, 一 % 7

,∴Α
>

大了对
:认

亡,
魂

⊥介

三, ,,

一
,, Η ,‘

一
‘,Ο=

·
Γϑ

Π
∗
·

, Η ϑ7
∗
·
,ΠΑ

· Η

刃
·
Γ、

3
∗
·

卜 、(
∗
·
,ΠΑ

·

∴

一 Γ‘
· 3

一
ΓΟ

δ Η

了
·

Γ。
3
∗
·

卜、(
∗
·
,ΓΑ

·

∴
亡上

士叮川
Λ Κ 一 Λ 7

,6
,

叮3 Σ 3

因此我们证明了 Ψ 是一个压缩映射二 所以 Ψ 有一个唯一的固定点
Λ ,

很显然这是方程

∗Π, 的一个正解
,

这就完成了情形 ( 的证明
。



+ 期 程金发等
Κ

二阶线性中立时滞方程非振动解的存在性 + 0 +

情形 + 9 任 ∗3
,

Ρ< , 选择一个充分大的 & Κ 全 &。 使得

=
·
〔ϑ

Π
∗
·

, Η ϑ 7
‘
·

,,Α
· Σ 9 一 ‘

,

&

3 一 抓3 一凡 ,

从
∗2 ,Σ一!Α!ϑΠ名

>:

⊥
沙&>

]
·ϑ 7

∗
·
’Α

“ 三 ∗3 一 γΠ ,9 一 ∗3 十凡 ,

从

对 &

显然

七忿Κ 成立
。

这里 γΠ
,

凡 是正常数
,

使得

∗3 一 γΠ ,9 全 Π Η 从
,

抓3 一从 , Σ 3

设 [ 是情形 3 中的集合 设

4 Μ Ο
Λ 任 [ Κ

γΠ 三 Λ∗ &, 兰从
,

‘七‘。∴

定义一个映照 Ψ Κ 4 斗 [ 如下

3 3
3 一 一 一 一 Λ _& Η 下少十

云Η 丁

Ξ

=ςς
。
Ω

, 、 , 、

。
, 、 ⊥ ⎯ 、、」

3 3呵 3气> ,Λ 气> 一 % Π , 一 呵 ( 又 , Λ 又吕 一 Χ 7 , Β ‘

&十了9厂九
∗Ψ

二
,∗&, Μ 3

十 一

Ξ

9

十了

>
Οϑ

Φ
∗
>
,
Λ
∗
> 一 。 Κ

, 一 ϑ 7
∗
>
,
Λ
∗

, 一 % 7
,ΙΑ

, ,

& 七 艺, ,

∗Ψ Λ ,∗亡
Κ
,

,

亡。 三艺三 艺3

Ψ Λ 是连续的 对每个
二 任 4 和 艺全 & Π ,

我们得到

十

,上一Ξ

一
,上Σ一∗Ψ Λ ,∗&,

兰士工 ⊥
χ

Ξ 亡Η 了

凡ϑ ,
∗

,
,Α

, Η 王
Ξ

=‘Η
了 、 二

八
⊥ 、 3

大
, 又, ( “昭 , 、> , Β >

3 凡久 3 一 一 十 —Ξ Ξ厂
·ϑ Π

∗
·
’Α

“ 三凡

一
、 、 ⎯

3 从 & Η 二 =ςς
、 ,

⎯
, 、 、 ,

3 尸
Η
几

、 二

。
, 、 、 ,

∗(
’

Λ ,∗& , 全3 一 一 一
— Η

—
·

Φ 卜义Δ 7叼 ( 又+ ,,ϑ > Η 一 , 又一 7Δ 7 >叼 ( 又> ,,−  

Ξ Ξ Ξ 亡十二 Ξ &Π

3 凡 凡 =ςς 八
, 、 , ⎯ 、 ,

Ζ 3 一 立 一
之

一
止 产 > ϑ 7∗>, Α > 七γΠ

·

Ξ Ξ Ξ &Π

这样我们证明了 Ψ 4 Ρ 4 由于 4 是 [ 的有界闭凸子集
,

为了应用压缩原理我们还得证明 Ψ

是 4 上得一个压缩映照



+0 ) 系 统 科 学 与 数 学 ( ) 卷

现在对
Λ , , Λ 7 任 4

,

我们有

Γ∗Ψ
Λ Π

,∗&,一 ∗Ψ
Λ 7

,∗&,Ο
Κ

尝
∴一∗‘Η ·

,一 ∗‘Η ·
,‘

Η

宁 Ο尤
。3

∗
·
,∴一∗

一
,一∗

一
, ,Α

> Η

点
ϑ 7

∗
·

,‘一 ∗

一
,一∗

一
, ,Α

·

Ι
3 「厂

十丁 。 , 、 Κ , ⎯ 、 , ⎯ 、 Π 」

厂
Η 了 八

, 、 , 、 , 、 ,

十万_大
Κ “呵 ‘_占 , ’芯‘、占 一 口 , ’一 芯 , 气占 一 口 , ”Β 占 十

]&
Κ “呵‘又占 , ’￡‘气 一 7 ’一 工 ( 气> 一 7’‘% >

Γ∴
Λ Π 一 Λ 7

Ο∴
Η

与
二 , 一 二( ∴ΓΟ厂

一 。
β。

3
∗
、
, Η 。(

∗
。
,一Α

, Η

⊥
‘十了 ,

β。
Κ
∗
·
, Η 。(

∗
·
,。Α

·

∴
、

& Η 了 & Π

∴
· 3

一
∴Ο
‘Η

]
·
。。

3
∗
·

卜 。(
∗
·

,δΑ
吕

∴

主0(
3∴

Λ Π 一 二 (
,Ο

,

或

∴ΓΨ
二 3 一 Ψ Λ 7

33三 、(
3Ο

Λ Κ 一 Λ 7
ΓΓ

,

由式 ∗2 ,
,

α Κ Σ 3
,

因此 Ψ 是一个压缩映照 所以 Ψ 有唯一固定点
Λ ,

很显然这是方程 ∗Π, 的一

个正解 这就完成了情形 + 的证明

情形 ) 9 任 ∗一 3
,

−, 选择一个充分大的 &Π Ζ ΨΠ Ζ 艺。 使得不等式

厂一
Γϑ

Π
∗
·
, Η ϑ 7

‘
·

,“Α一
, 十 ‘

,

。 Κ

关一
ϑ Π

∗
·

,Α
· 三从 ∗3 十 9 ,一 ∗3 十 9 ,

从
∗. ,

关一
ϑ7
‘”Α “ 三 ∗3 十 9 ,一姚 ∗3 Η 9 ,

从

对 & 全 & Π 成立
,

这里正常数 八几 和 人九 满足

− Σ 八几 Σ 3 Σ 八几

设 [ 是情形 3 中的集合 设

4 Μ Ο
Λ 任 [ Κ 八几 三 Λ∗ &, 三 几九

,
& 全 &。∴ ∗/ ,

定义一个映照 Ψ Κ 4 升 [ 如下

∗Ψ
Κ
,∗亡, Μ

‘Η , 一 , ·∗‘一 , Η ‘

=
Γ、

3
∗
·
,
·
∗

一
,一 。

(
∗
·
,
·
∗

一
,δΑ

·

Η

=
·

Γ。
3
∗
·

,
·
∗

一
, 一 ϑ 7

‘
·

,
·

∗

一
,”Α一 ‘七 ‘3

,

亡6

∗Ψ
Λ
,∗&

,
,

,

& < 三 & 三 & 6



+ 期 程金发等
Κ

二阶线性 中立时滞方程非振动解的存在性 + 0  

显然
,

Ψ Λ
是连续的 对每个

二 Ρ 4 和 & 七亡Κ
,

利用式子 ∗>, 我们得到

∗Ψ哟∗约三3 十 9 一 9 人几

一

、&

=、
。3

∗
·

, Α
· Η

Η 、=
·。3

∗
·
,Α

· 三

亡

=
·

呱ϑ Π
∗
“
’Α

“

三3 Η Ξ 一 Ξ几几 从

∗Κ
·
,∗Κ , Κ 3 Η , 一 , 、

一 亡

了、
。(

∗
·
,Α一=呱

。(
∗
·
,Α

·

一 3 十 , 一 9、
一
、=

!ϑ 7
∗
!
,Α

· Κ ∃+

这样我们证明了 Ψ 4 〔 4

现在对
Λ Π , 二 Κ 任 4

,

有

Ο∗Ψ
二 3

,∗& ,一 ∗Ψ
Λ 7

,∗&,Γ

三 一 尹Γ
Λ Π

∗& 一
二
, 一

Λ 7
∗亡一

二
,Π

Η ‘

关
一 。3

∗
·
,一 ∗

一
,一 ‘

一
, ,Α

· Η ‘

关
一 ϑ7

∗
·

, ,一 ∗

一
,一 ‘

一
, ‘Α

·

Η

刃
·、3

∗
·
,一 ∗

一
卜 一 ∗

一
,∴Α

· Η

厂
·。(

∗
·
, Κ一 ∗

一
卜一 ∗

一
, ,Α

·

三 一 ”‘,

一
,‘Η ,,

一
,,

∗厂
·

Γϑ
Π
∗
·

卜。(
∗
·
,Κ Α

·

,
一 ,,

一
,,Ο

一 , Η

Ο3Ρ<
·
Φϑ

Φ
∗
·

, Η ϑ7
∗
·

,, Α
·

∴
主0 +

∴Γ
二 3 一 Λ 7

Γ,
,

或
∴∴Ψ

Λ δ 一 Ψ Λ 7
∴∴三 φ川

Λ , 一 Λ 7
ΓΓ

,

由式子 ∗. ,
,

α + Σ 3
,

因此 Ψ 是一个压缩映照 所以 Ψ 有唯一固定点
二 ,

显然这是方程 ∗Π, 的

一个正解 这样就完成了情形 ) 的证明

情形 > 9 任 ∗一<<
,
一3, 选择一个充分大的 亡Κ Ζ ΨΠ Ζ &。 使得不等式

、(
、

、=产、户5汀−3
上(召、,土3土

&7、7
‘汀、

、

关一
。。

3
∗
·
, Η ϑ 7

∗
·

,“Α
· Σ 一 ∗尹 Η ‘,

,

关一
ϑ 7

∗
·

, Α
“ Σ

关一
ϑ Π

∗
“
’Σ

一∗Ξ Η 3 ,∗γ)
一 3 ,

从
一 ∗3 Η 尹,∗3 一 凡,

从



系 统 科 学 与 数 学 () 卷

对 & 七 & Π 成立
,

这里正常数 γ% 和 从 满足

ς Σ 汉+ Σ 3 Σ 入)

同样设 [ 是情形 3 中的集合 设

Μ Ο
Λ 任 [ Κ

凡 三 Λ∗ 约三从
,

亡七如∴

如下

∗3 (,

定义一个映照 Ψ Κ 4 一 [

Η3一尹Η3

∗Ψ
Λ
,∗&,Μ

二
一

δ
·
∗‘Η ·

, Η

宁点
。。

3
∗
!
,
·
∗
 

一卜
。(

∗
·
,
·
∗

一
,ΚΑ

·

厂
十’ ·

Γ。
3
∗
·
,
·
∗

一卜 。(
∗
·
,
·
∗

一
,∴Α

一
Κ 。3

,

∗Ψ
二
,∗艺

,
,

,

对每个

艺。三 & 三 &6

显然 Ψ Λ 是连续的
Λ 任 4 和 & 全 & Κ ,

由式子 ∗3− ,
,

∗3 ( ,得

伽,∗&, Κ 3 十 孟一丛
一
竺 厂

一 , ϑ 7

∗>, Α , Κ 从
,

Ξ Ξ Ξ &Π

进一步
,

利用式子 ∗3 3,
,

∗3 ( ,有

∗Κ
Λ
,∗‘, Κ 3 Η 工一 兰 Η 丛 ⊥

‘ 。。3
∗
。
,Α

, Κ 凡
Ξ Ξ Ξ &Π

因此我们证明了 Ψ 4 仁 4

现在对
二 3 , Λ Κ 任 4

,

有

Γ∗Ψ
Λ Π

,∗&,一 ∗Ψ 孑
(
,∗&,Ο

3
三 一 一 ∴Λ Π〔& Η 了,一 Λ 7 ∗&十 下,6

Ξ

一

宁Ο尤
ϑ Π
‘
!
, ,一∗

一
,一 ∗

一
, ΓΑ

· Η

尤
。(

∗
·
,,一 ∗

一
,一 ∗

一
,ΟΑ

·

Ι
一

δ Γ厂
十犷 ·。3

∗
·
,一 ∗

一
,一∗

一
,ΓΑ

· Η

厂
·。(

∗
·
,∴一∗

一
,一∗

一
,∴Α

吕

Ο
一

告
,‘

一
‘, 一

δ
‘,

一
‘,Ο点

·
Γϑ

Π
∗
·

, Η ϑ7
∗
·
,ΠΑ

· Η

βΠ&
十了 ·

Γ。
3
∗
·

卜。(
∗
·
,Κ Α

·

Ο
一

二
,,

一
,‘Ο
‘Η

厂
·
Κϑ

Π
∗
·

卜 。(
∗
·
,〕Α

·

∴
士 0 )

ΓΟ
Λ Π 一 二 (

ΟΓ
,

这就意味

,6Ψ
Λ δ 一 Ψ Λ 7

,Ο三 。) Γ∴
Λ Π 一 Λ 7

∴卜

由式 ∗0 ,
,

α δ Σ 3
,

因此 Ψ 是一个压缩映照 所以 Ψ 有唯一固定点
Λ ,

显然这是方程 ∗Π, 的一

个正解 这样就完成 了情形  的证明

定理由此证毕



+ 期 程金发等
Κ

二阶线性中立时滞方程非振动解的存在性 + 0 .

参 考 文 献

Γ3」Τ Β Π∀ 5 < Δ 6∀ ∃ Ν  % 5 Α ≅ % Α Υ 6< ;
∀ :> 9 % ∋ 6∀  η Λ 6>& ∀ 5 ∀ ∀ < = 5 < 5 < > ∀ 6ΠΠ% &< : Ε > < ΠΒ & 6< 5 < = > ∀ ∀ < 5 Α < :Α ∀ :

Π65 ∀ % : 5 ∀ Β & : % Π Α ∀ Π叮
∀

明就6< 5 ; %亡∋ 4 几% Π 4即 3
,

3 00  
,

( (  Κ ) + 2一) )  

Γ(」ι Ε < : 63 % 5 Α _%Α %> ι ς > ∀ 6ΠΠ%& 6< 5 Ψ ∋ ∀ < : Ε =< : 8 ∀ Π叮 8 6==∀ : ∀
5& 6% Π η α Β %& 6< 5 > ϕ 6&∋ 4 9 9 Π6∀%& 6< 5 > ς Λ =< : Α

Χ 5 6Δ Ξ : ∀ > > ,

_< 5 Α < 5 ,
3 0 0 3

3+, 7∋%5 φ ? ι %5 Α κΒ  ς 5 ∀Λ 6>& ∀ 5 ∀ ∀ < = 9 < > 6& 6Δ ∀ >< ΠΒ& 6< 5 > =< : 5 ∀Β& : % Π Α 6==∀
: ∀

5& 6% Π ∀

卿
% & 6< 5 ! ∀乞∀ < ∀ ∀

乞几 Θ∋ 云5 % ! ∀丙 ∀> 4
,

30 0(
,

/ Κ ./  一.0 −

β)〕Θ ∋ ∀ 5 φ ]65 =% ς 5 &∋ ∀ < > ∀ 6ΠΠ% & 6< 5 < = ∋ 6φ∋
< : Α ∀ : ; 6Λ ∀Α 5 ∀

Β& : % Π ∀ α Β % & 6< 5 >

匆
>

,

! ∀艺 材
。亡∋ ! ∀乞

,

∗65
Ρ ∋65 ∀ > ∀, (−− 3

,
( 3 ∗+ ,

Κ ( / .一 (0 (

Γ 3 Θ ∋ ∀ 5 φ ]65 =%
,

4 5 5 6∀ Υ ∋ % 5 φ < > ∀ 6ΠΠ% & 6< 5 ∀ : 6& ∀ : 6% =<
:
; &∋ < : Α ∀ : 5 ∀ Β & :% Π=Β 5 ∀ &6< 5 %Π Α 6==∀

: ∀ 5 ∀ ∀ ∀ α Β % &6< 5 >

4 Ρ &% ; % &∋
,

从“‘∀ % ,

∗65
∀ ∋65 ∀ >∀

, (− − (
,
)  ∗2 ,

Κ 3 ( −界3 ( 3 (

η [ Φ! Ψ η γ Θ η ς λ γ ς γ ς ! Θ Φ_ _ 4 Ψ ς Ν κ ! ς _Χ Ψ Φς γ Ψ ς ! η Θ ς γ 8

ς Ν 8 η Ν _Φγ η 4 Ν γ η Χ Ψ Ν 4 _ 8 η _ 4 κ η ϑ Χ 4 Ψ Φς γ

Θ ∋∀ 5 φ ]65 =%

∗8 印% Κ &< ∀ 。亡<= ∃
% &∋ ∀ < %亡‘∀ > ,

爪
% < ∀ 、

流乞。∀ Κ >云&夕
,

爪
% ; ∀ < + 2 3− −  ,

4 5 5 6∀ 7

∗8 印
% : &< ∀ < & <= ∃

% &∋ ∀ ; %亡乞∀ > ,

? “。%
、

>

从。Α。 流云。 ∀ Κ >坛忿,
,

ε% 、。 % >‘( ( 3− −  
,

Φ5 成
%

,

4 μ > & : % ∀ & Θ < 5 > 6Α ∀ &∋ ∀ 5 ∀ Β & : %Π Α ∀ Π叮 Α 6==∀
: ∀5& 6% Π ∀ α Β % &6< 5 ϕ 6&∋ 9 < < 6&6Δ ∀ % 5 Α 5 ∀ φ % &6Δ ∀ ∀ < χ

∀==6 ∀ 6∀5& >

Α 7 。 , 、 , , 、、
‘

。 , 八 , 、 ⎯ 、

。
, 、 、 , 、

丽
_Λ 、不, 十 9 Λ 又不一 Ψ , 十 呵‘、石,工、乙 一 Π , 一 写( 、乙, Λ 、不 一 仃 ( , Μ Χ ,

ϕ ∋ ∀ : ∀ 尹 任 Ν % 5 Α 二 任 ∗<
,

Ρ< ,
,
。6 ,

% 7 任 β<
,

<< ,
% 5 Α ϑ Π ,

ϑ Κ Ρ Θ ∗Γ&
。 ,

Ρ< ,
,

Ν Η
, !< ; ∀ > Β ==6 ∀ ∀5&

∀ < 5 Α 6&6< 5 >

& ∀ : ; > < = 了

=< : &∋ ∀ ∀ Λ 6>&∀ 5 ∀ ∀ < = % 5 < 5 < > ∀ 6ΠΠ% & < : Ε > < ΠΒ &6< 5 & < &∋ ∀ %μ <Δ
∀ ∀

αΒ %& 6< 5 ∀

ΛΞ
: ∀ > > 65 &∋∀

> ϑ、Α。 Σ 阅
,

乞二 3
,

( %: ∀ < μ &
,

% 65 ∀ Α Ψ ∋∀ > ∀ : ∀ > Β Π&> Α ∀ Π∀ &∀ % : % &∋∀ : > &:< 5 φ % > > Β ; 9 &6< 5

65 Γ3」
, % 5 Α 6; 9 :

<Δ
∀ > < ; ∀ &∋ ∀ < : ∀ ; > 65 【3∴

Τ ∀ Ε ϕ<
: Α > γ ∀ Β &: % Π Α 6==∀

: ∀5& 6% Π ∀ α Β % &6< 5 , < > ∀6ΠΠ% &6< 5
, ∀ < 5& : % ∀ & &∋ ∀ < : ∀;


