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摘 要 � ，自由度线性皿尼振动系统的二次特征值问题
，

一般是在加维空间求得复数精

确解
�

或在小阻尼
、

弱非比例阻尼情况下
，

在
� 维空间求得近似解

�

本文提出并证明了一个分

解定理
，

即在一定条件下
� � 维空间二次特征值问题可化为

。 维空间两个普通特征值问题
，

用

杯准算法求得辕确解
�

大大降低 了解题难度
，

简化了计算方法
，

节约了计算时间
�

关键词
� 约当矩阵

�

克罗内克矩阵乘积
，

矩阵方程组
�

中国图书分类号 � ��引

分析多 自由度线性阻尼振动系统 无论是考查运动稳定性或动力响应
，

都要求解二次

特征值问题 �犷� � 又� � ��� 一 。 。

当阻尼矩阵 � 可用正规模态解祸时
，

这个问题显

得 比较简单 〔 ” �

在一般情况下
�

二次特征值乌题的精确解需要在 �� 维状态空间中

进行 ‘刀 〔�〕 �

文 〔�〕 用矩阵摄动法在
� 维空间获得了二次特征值问题的近似解

�

本文提出并证明了一种在 � 维空冈求解二次特征值间题精确解的新方法一分解法
�

即在一定条件下
，

在
� 维空间利用 �����

� ��� 矩阵和 ���������� 〔。 乘积证明了二次特征

值问题可分解为两个普通特征值问题
�

于是即可利用特征值问题的标准算法 ‘” 在 � 维空

间计算特征值及特征向量的精确解
�

� 分解定理

考虑
� 维空间二次特征值问题 �扩� 十 又� 十 ��� � �

其中 �
、

� 为任意实非奇异常矩阵
，
�

，
� 为任意实矩阵

�

不失一般性
，

征值问题 �护�� 又� 十 �� � � �

其中 �是单位矩阵
。

��� 式的特征方程为
��� �又

，�� 又� � �� 一 。

分解定理� 如果状态矩阵满足

���

可考虑如下特
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，
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其中 � 满足�
� 二 � 一 �

为了证明分解定理和构造 �矩阵
，

我们先证明两个引理
�

引理

证明�

� 如果�
�

�

� 一 �正定
�

则 � 存在
，

且�
� 二 �
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由矩阵代数可知
，

任何一个矩阵都相似于一个��
�成功矩阵

�

所以
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亦存在一个可逆矩阵 �
，
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于是只须证明� 二 �
�

由已知条件可得 �� 十 �� 二 �

将 ����式展成列向量
，

则 ��� ���� � ��� ���� � �

即 �� �� �� �� ������ 一 。

这里②表示 ��������乘积 ‘。 �

按 ��������乘积的性质
，
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分解定理证明� 由引理�
，
�可得

证毕
。

�又
���从 � �� 二 �又�� ����

蚤
� � ��

，



��� 郑 州 工 学 院 学 报 ����年

，， �� �，
，，� 、� � �� 一 ��� �，��要

� 一 ��
�

��� ����要
� � ��

乙 名

于是 ��� 式成立
�

证毕
�

� 结束语

从以上可以看出
，

在一定条件下
， � 维空间二次特征值问题通过分解实现线性化

，

化

成
� 维空间两个普通特征值问题

�

而普通特征值问题即可用标准算法和标准通用程序很

容易解决
�

这样
，

既降低了解题分析难度
，

简化了计算方法
，

节约了计算时间
，

并得到了

满足实际需要的任意精确度的精确解
�
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