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摘薹：用矩阵涮度和时滞微分不辱式研究了单滞后时变区间动力系统 t(t)=／V[P(c)，口(c)] (c)+ 

／V[G(c)，D(t)】 (t—r)，r≥0的指效稳定性，给出了其指效稳定的判荆准则，推广和改进了文[1—3]的工作． 
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n。d m吐ix衄∞ 删 蜘 di al eq嘶 ，theIe目l the 【1—3J黜 a血med童ndjⅡ D’刚． 

1 _Dfds： W jn 蛐 s； delay；a中锄 s臼lbil时；ma血 m啊瓣 ；delay击矗 耐 旦ljDeq岫  

1 引言(Introduction) 

在实际控制问题中，许多系统由于模型的误差、 

测量的误差和线性化近似等，不确定性就会出现在 

控制系统中，时间滞后现象是经常出现的，它常常是 

导致系统不稳定的根源，因此 ，关于不确定系统和不 

确定时滞系统的鲁棒稳定性研究，具有重要的理论 

意义和实际应用价值，近年来已引起国内外学者的 

极大兴趣【hl|J．关于滞后区间动力系统的指数稳定 

性研究，作者往往先是研究滞后区间动力系统的渐 

近稳定性，然后用一个变换而得到系统的指数稳定 

性判据L ． 

本文用矩阵测度和时滞微分不等式研究比文[1 

3】更广一类的单滞后时变区间动力系统 

t(f)：N[P(‘)，0(f)] ( )+ 

Ⅳ[C( )，D( )】 ( 一r)，r≥0 (1) 

的指数稳定性，得到了系统(1)指数稳定的充分条 

件．推广和改进了文[1—3】的工作．系统(1)中， 

N[P(t)，Q(‘)】= {A(t)=( (f)⋯ I p (t)≤ 

(t)≤ 盼( )，i,j： 1，2，⋯，n， ≥ 0，珊(t)， 

射(t)， ( )均是连续函数，P(t)：(册( ))⋯ ， 

Q( )：(盼( ))⋯ }+ 

先介绍矩阵测度的概念． 
一 个方阵 ( )=(o ( ))⋯ 的测度定义如下 

( (f))：llm业  业  
， 

‘--0 ‘ 

J为单位矩阵． 

上式中的范数 ·l1分别是 ”中的矩阵范数 

0 A lIl：m J a#J，lI A 2=[̂ ( ’ )] ， 
， I=l 

* =  J J，Il a 
~ ∑

iffil 

l I 

时，可得出相应的矩阵测度 为 
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A) + 互， ll' 

(A)= { 曼 llI 
其中A 表示A的共扼转置， 【曰]表示B的最大 

特征值． 

再介绍一个引理． 

引理[嘲 设P( )是在区间[ o—r，+*)上的 

非负连续函数，满足l≥幻时户(c)≤一。(OP( )+ 

6(f)P ，这里 r≥0，o( )和 6(f)连续且至少有一 

个有界，只 =
一  。1P(1+ )l，又氍{。( )一 

b(f)l>O，则存在正数 玑使得 

P(‘)≤ exp(一 ( — 0))． 

对任意的 A(t)C-N[P(f)，Q(‘)]，B(1)∈ 

碍[c(c)，D(1)】，考虑系统 

t(‘)：A(f) (c)+B( ) (‘一r)， (2) 

设 ( )是系统(2)的解，则 ‘≥to时 

( ))l )l_一 

lI B(t)l1．I ( 一r)1．= 

lira{【I ( +e)1．一II l+e4(t)II．I ( )1．一 

l1B(c)lI．I (t-r)门≤ 

lim÷ I ( 一r)一 (f)一 
_0． 

ê(f)*(‘)一B(‘) (f—r)I．， 

由于 (c)是系统(2)的解，故上式右端为零，因此 

! (￡2 L 
dl 

． (A(f)) 

由引理知 

≤ 

*(f)I．+I1 B(t)l1．I*(c—r)I．， 

定理 1 如果对任意给定的，i( )C- P( )， 

Q(‘)]，nO)c- c(‘)，D(1)]， ．(A(f))与 II B(t)II 

中至少有一个有界，且sup1 ．(A(1))+ II B(f)II．1 
-) 

<0，则单滞后区间动力系统(1)是指数稳定的． 

现设 

A(‘)= 1P(f)一(1一 1)口(f)， 

(‘)： 2̂C(f)+(1一 2)D(f)， 

∈【0，1]，( =1，2)， 

AA：A(f)一五(‘)，△曰=B(f)一雪(f)， 

jIf(f)：Q(f)一P(f)，E( )：D(f)一c(‘)= 

(。 ( )) ，则当 ·=1， ，∞时，由 ．(A( ))和 

ll A(f)ll_的定义知 
． (A(f))= ．(j( )+△ )《 

． (A(f))+ ．(△ )《 

． (五(f))+roax(1一 1，̂1) ．(M( ))， 

『I B(c)_1．≤ _l (f)+△曰_I．≤ 

II啻(f)l1．+max(1一 2̂， 2)ll E(f) 

又 

2( )： 1 麒( +出 )≤{ ．( + )≤ 

{m日】【(1一̂ 1， 1) ．(M(‘)+Jlf( ) )， 

故 

2(A( ))《 

2(A( ))+{Ilm(1一̂l， 1) ．( (c)+ (f) )． 

由于 

AB △曰 ≤ 

nEmax(1一̂2，̂2)] ag(D(f)一c( ))T(D(f)一c(f))， 

故 

ll△曰ll 2： (AB △曰)≤ 

max(1一̂ 2， 2)√ diag( (1)E(f))． 

这样，由定理 1，我们得到 

定理2 如存在  ̂∈【0，1](i=1，2，⋯，̂)，使 

得下列条件中至少有一个成立 

1) ．(A( )+max(1一 1， 1) ．(M( ))或 

ll k(t)I1．+Ilm(1一 2̂，̂2)l1 E(‘)ll_有界且 

supt,~．(A(t)+mex(1一̂l， 1) ．( (‘))+Il雪(1)l1． 

+max(1一 2，̂2)lI E(f)lI_}<O； 

2) 2(A(f))+ l_max(1一 1，̂1) ．( (c)+ 

(1)T)或 llh(t) +r c(1一̂2，̂2)【以 dia grO)E 

(c)) 有界且suP{ 2(A(‘))+{max(1一 I， 1) ． 

(M(‘)+ (f)r)+I1 k(t)ll 2+max(1一̂2，̂2)【以 ：diag 

( (f)E(f))]{l<0，则单滞后时变区间动力系统(1) 

是指数稳定的．这里·：1。 ，*． 

记△曰=(占 (‘)) ，则△曰 口中(i,j)的元 

素为∑ ( ) ( )。 

雕 (△曰 △曰)《 

~n[max∑ I∑ ( ( )I,mex∑ I∑ (‘ ( )l】≤ 

畸 

宝一“ 

+
。  

詈、 

： ： 
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[mux(1一̂2， 2)] rain[max∑∑％(咖 (I)， 

m ax∑∑％(‘)％(I)]， 

go(I)=max(1 pc(f)l，l qo(I)1)，(i≠ )， 

1)raG(t))+{ x(1一AI,A1) ．( (f)+ (f)T)或 

lib(t)II 2+ⅡHx(1一A2,A2)[nin[ⅡHx∑∑％(‘)％(I)， 

n ∑∑％(f)％(f)] 有界且 

虬甲f 2 (I))+{m啦(1一 l， 1) ．( (I)+ (‘)T)+ I ‘ 

lib(t)II 2+ⅡHx(1一A2,A2)[血[ ∑∑％(f)％(I)， 

n一 ∑∑e (f)％(f)] }<0； 

II (‘)lfI有界且supf ．(c(E))+ II (f)II．+ 

P( )=【一 
-  2 

“ 

一  

-

+

2

。 
】， 

口(f =[。 三 +- 

cc =[c0。主{三]，。c =[三 ， 
c=【_2 c㈤)--z 

：[ 0J ㈤ ：{ l{ “ 吉 
取 2̂= 1

， 则又有 

丢 ㈤ 辱 
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