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摘要 ：在 Bandch空间中利用不动点定理研究了时滞 2．D二阶中立型离散时间状态模型正解的存在性 
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Existence of positive solution of delay 2．D neutral discrete state model 
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Abs act：This paperis concerned with a class ofdelay2-D neutral discrete state mode1．The conditions ofthe existence of 

eventually positive solutions age established by fixed point tlIc：0煳 in Bandeh space． 
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1 引言(Introduction) 

时滞 2一D离散时间状态模型在控制理论⋯，分 

子轨道[ ，粒子物理[3l，偏微分方程数值计算[ ]等许 

多实际和理论领域都有广泛的应用 ，对于该系统的 

研究才刚刚开始[ ，而在其定性理论的研究 中， 

一 直困扰人们的问题是正解 的存在性，本文在 Ba— 

nach空间中利用不动点定理研究了二阶中立型时滞 

2一D离散时间状态模型正确的存在性． 

考虑时滞 2一D二阶中立型离散时间状态模型 

(△l，△2)( 一 一 ． 一f)+p 一 。 一 =0， 

(1．1) 

其中 

(△l，A2)= (△l，A2)· (△l，A2)， 

(△l，A2)(Xmn)=Al +△2 + ， 

而 △l m = m+1．n一 m ，△2 m = m。n+1一 m， m 

=Xmn，p ∈ (一∞，∞)，即 p 是振动系数，令 Ⅳ0 

= {0，1，2，⋯}，但 对 于任 意 的 m，r／,∈ No有 

P ≠0，并且 c≥0，Ij}，f， ，r∈Ⅳ0，(m，r／,)∈Ⅳj 

= No×Ⅳ0，又式(1．1)对应的连续型时滞偏微分方 

程为 

(导+导)( ( )，-f))+ 
P( ，Y)F( 一盯，Y—r)=0， (1．2) 

从而我们可以利用离散型的相应结果来逼近连续型 

的一些相关性质．而对于系统(1．1)的初始值 ；解的 

存在唯一性等问题看文[15，16]，关于系统(1．1)的 

正解通常由下列给出： 

定义 对于双指标状态序列 { }满足系统 

(1．1)，则称{ }是系统(1．1)的一个解，设 ，J7v是 

正整数，若 m≥M， ≥N有 >0，则称{ }是 

系统(1．1)的一个正解序列 ． 

2 系统(1．1)t解的存在性(Existence of pos． 

itive solution of system (1．1)) 

对于任意的 (m， )∈Ⅳ；，取 s，t∈ Ⅳ0，并且 
满足 

s≥ m，t≥ ． (2．1) 

令 

冠 ( )= 

∑(告)川一⋯一 [ 一(s+Ij}一1)]pf' 札 +f- + 
i= 。 

∑ ( )川一 一 一(t+f_1)]pm ， J- ． 
J=¨·l 一 

(2．2) 

从式(2．2)我们首先得到一个有用的引理 ： 

引理 (△l，△2)(R ( ))J s=m= 
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m+k．n+f ’ m +k～ ．n+l—r· 

证 首先利用附录 A中的(A1)，(A2)，我们得 

到 

T(Al，A2)( ( ))= 

R。+1
． 
( )+ ． +l( )一R ( )=一A ( )． 

从而 

(△l，△2)(Rs ( ))= (△l，A2)(一A ( ))= 

一 (A。+1． ( )+A。． +l( )一A。 ( ))． (2．3) 

对式(2．3)再利用附录 A中的(A3)我们有 

(△l，△2)(R。 ( ))I ：m= 

一 (A。+l，t( )+As,t+l( )一A“( ))I： = 

pm+k．q+lxm+k一口．q+l—f· 

为了行文方便 ，记 = ( ，N)，∞ = (m，n)， 

并且若 m≥ M，n≥ N，记为 ∞≥ ． 

定理 对于充分大的正整数 ，Ⅳ和s，t，m，n 

∈ Ⅳ0，设式(2．1)成立并且 

i)c> ，k，f，仃，r≥ 1； 

ii)∑i I P I+∑J：I P I<∞． 
i=M j=N 

其中∞≥ ，而且当 一oo时，∑i I P I+ 

I P I关于 ∞≥ 是一致趋于零的．则式(1．1)存 

在有 界的正解 

证 由于 c> ，利用 ii)，则对充分大的 M， 

Ⅳ，我们有 

+ J< ． 

以下考虑 Banach空间 

= {Y= I∞≥ ， ∈R=(一∞，∞)}， 

而在 中定义子集合 

D：{Ya∈忍I詈≤y| ≤2c，∞≥ }， 

并且定义 

Zk={(i，J：)：i≥O，_『≥0，i+ =k}， 

k ： 0，1，2，⋯ ， 

则利用文[5]中的序关系，则可以把 鹏 分为不同的 

类 ，即有 

z0={(O，0)}，Zl={(1，0)，(0，1)}， 

z2={(2，0)，(O，2)，(1，1)}，⋯， 

设 =(in0，n0)为Ⅳ5中的初始值，对于充分大的 

k记 

：  U Zk+l U Zk+2 U ⋯， 

又在 D上定义映射 为： 

T({ })= 

1 

c

X 3+ 
·
t+l + 

[i一(s+k 

+ f— m - n— l 

一 ．n+l—r + 

妻 (—})。 ‘一 一 一 [_『一(t+z一 )]· 
Pro+ ，jX + ， 一r)：∞∈ ， 

2c：∞∈N3＼’ ． 

易见 有 TD C D，令 ，Y∈ D，则 有 

I T(x )一 ( )I≤ 

÷ “ 一 I+ 

÷( 妻 ( ⋯～ 尼一 
1)]I plⅢf I I Xi-a,n+f一 一Yi-~,n+f一 I+ 

耋，( 卜一 (￡+z一 
1)]I Pro+ 。 I I + 一 ， 一 一‰+ 一 ， 一 I)≤ 

÷(·+ ) 一，，lI= 一，，lI． 
EhTo< <1，从而 是D上的一个压缩 

映象 ，则存在一个元素{ }∈ D，使得 

1 ÷( 妻 ( 卜一 
k一1)]Pi， +f Xi一 ． +f一 + 

妻 ( 卜一 (t+／-1 小咖)． 
令 = 1 得 

c l 

+ ，H f + 

( 妻 ( 卜一 (s+k-1m + 

妻。( 卜一 (t+／-1 r)． 
从而有 

y|+k．“．f— cy,t 

． ． 

．(吉)川一 ” + ) -r+ 

妻。( 卜 (t+／-1)]Pm+k,j ) 
一 尼 (，，)． (2．4) 

、 ● ／  

●

一2 “ 

， ●  ‘ ∑一 

1 一C 一 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


6期 时滞 2．D中立型离散状态模 型正解的存在性 

即亦 ， + z一 =一心 ()，)，对式(2．4)两边运 

行 (△l’△2)，即 

(△l，A2)( + -l+z—cy,I)= 

( l’A2)(一R ()，))= 

一

T(AI，a2)(T(z3l，z32)(R ()，))) 由(A2)．(A1) 

一 T(z3l，△2)(一Aa()，))= T(z3l’△2)(A ()，))． 

即 

(△l’△2)( + ，I+z—c I)=T(Al’△2)(A“()，))． 

(2．5) 

对式(2．5)取 s=m，t=，l，即 

(AI，△2)( + ．1+z—cysI) , ffi m= 

T(AI，A2)(An()， s
⋯

= m  

—

pm+ ．n+1)，m+ 一J。n+l—r’ 

从而有 

由附录中的(A3) 

r2(al’△2)(Ym+ 
． 
+z—c，．舢)+ 

Pm+ ． +lYm+ 一 ． +l一 )=0． 而式(2．6)意味着由{ = )当s (2．6) 
= m ．t 

n时是系统(1．1)的正解，并且满足 ≤ ≤2，即 

解是有界的． 

最后作为应用看一个例子 ：取 

p舢 ： 【2( ((m+1)(，l
一 1)) 

l 

+ 

l 

+ 

+ + 

+2(5 
13)1 2 一 (m(，l+)) 十 一 

+ )一( )+ + J—I 砑 J+ 

((m 一2)(n—1)) ． 

考虑时滞 2．D离散时间状态模型 

(△l，△2)( _舢一2 一1． 一1)+ 

p舢 一2 l：0，m >2，，l>l， (2·7) 

则系统 (2．7)满足定 理 l的全部 条件，从 而系统 

(2．7)存在正的解，事实上{ mn= )即是这样 
的一个解． 

以上我们在时滞2．D中立型离散状态模型中利 

用 Banaeh空间 中的压缩映象原理得到了正确序列 

的存在性 ，从而为进一步研究时滞 2．D 中立型离散 

状态模型的反馈控制、变结构控制、参数控制奠定了 

基础 ． 
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III寸录 A ~ naix A) 

关于引理中(A1)，(A2)，(A3)式的证明： 

进一步整理(2．2)有 

心 ( )- 
．
(吉)⋯一一 [ 一( ) ⋯ + 

2 
．(吉)”‘。 ⋯ + 

．
(吉)⋯一一 [ 一(⋯)  ̈ + 

2 
，
({)⋯一-npm“̂ 小叫一 

2立({)s+t-m-n[ 一(s+ ) + 
2 

．
({)⋯一 ⋯ + 

2 
．

(吉)s+t-m-n[ 一(t+z) ⋯̈ + 

2毒，(吉)⋯一-npm 小州⋯ 
同理算出一 

‰．I( 妻。(吉)／~-／-m-n[ ) + 

皋，(吉)$+t-m-n[』-( +2) ， + 

(吉)⋯一 一 ： 

．
({)⋯一～[ 一(s+ ) ． -r+ 

牵，({)$+t-m-n[ 一( +z)] ， + 卜 + 

(吉)” 一 一 ． 

风 ( )- 
．

(吉)s+t-tt*-tt[ 一( ) ⋯ + 

．

(吉)$+t-m-n[ 一(̈ z)  ̈ + 

．(吉) ⋯ 
从而有 

R．． ．( )+R⋯ 1( )+ R ( )= 

又令 

从而有 

一 ( ．({)⋯一 ， -r+ 

，妻 ( 一 m+k,j~m+k-a,j-r)． 

A一  
．(吉)⋯一 + 

妻 (吉)⋯一npm 小 一 

如 )- 
+。
(吉)⋯一” ⋯小，+ 

( ⋯ ” 小 = 

． ．
(吉)⋯一” m -r+ 

( ⋯ ”⋯  ，一 

( 1)$+1-trt-n+l + ． + 托+ 一 ． + 一 ． 

同理有 

A|．I+】( ) = 妻 ( ⋯ ⋯ + 

(A1) 

(A2) 

( ⋯ ”  ̈ 一 

(吉)⋯一 ” ‰+ 一 
因此得到 

Al+】
． 
( )+As,t+1( )一A ( )： 

一 (吉)⋯一 ( -r+pm+k,t+l'Xm+k-a,t+l-r)． 
从而有 

[A+1． ( )+A一 ( )一 ( ) = 

一 (吉)⋯一 ”( -r+ 
“ “ +I-o,t+f_f) = 

一  +I + +I⋯  +f一  (A3) 
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