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变 系 数 系 统 的 稳 定 性

冯奏 华 韦忠辉

犷西师范大学数学 系 桂林 弘 l《阴 ) 准林经济干校 桂林 )

摘共 应 用构造李雅普诺夫 函数 的方法
,

讨论 了一类变系数系统的称定性
.

关拍润 变系数系统 李雅普诺夫 函数 粗定 性

在工 程控创间题 中
,

经常出现非线性 系统
.

为 了处理 间题的方便
,

有时往往将一些非

线性系统线性化处理为变系数线 性系 统
.

因此 研究时变线性 和 非线性 系统娜的稼定性具有

实际意义
.

应用李雅普诺夫函数研究解 的稳定 性 是一 个有力 的工具
,

但对于一个给定的系

统
,

如何构造李雅普诺夫函数
,

一般说来
,

没有 一个统一 的方法
,

这 里构造出指数 函数乘

二次型 的李雅普诺夫函数
,

得到 了若干 比较简 明的稳定性 判据
。
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== 口 11 + a l Z 仓卜2+ a 一3 ()t x 3

朴 == 口 2 1

为 = a ,

l + a 2 2

一+ a 32

0玩

0卜2

+ a 2 3 ()t x 3

+ a 3 3

k(t
3

·

= d闷约 O)
k(k(ttn(It

叻 ) (Ji = 1么 3) 在 R 十 = 0[
,

OO ) 上连续
.

定理 1 若系统 ( )l 满足 下述条件

( I ) 叭, ()t < 0 (i == 1只
,

3)

( 11 ) 丁丁 ( }
a 。 ()t + a Z: 自!

+
}

a l , ()t + a 3: ()t 卜}
a 二 ()t + a 二 ()t !)应 < OO 则 系 统 (, )

的零解一致德定
。

证 明 作系统 ( )l 的李雅普诺夫函数为
V一 v(t 声 : 。 二 3)一 xe p { 一 丁; ( l

a : 2 ()s + a Z: ()s 1
+

l
a : 3 ()s + a 3: ()s I

+
}
` 。

P(s a3 2 ()s }d }s

x( 2, + x 双 + x 乃 ) 动

容易看 出

Pxe {一 丁丁 (卜
: 2 (s )

·

(x

卜
x

盆+ `

孑) <

+ a Z, (s )!
+

}
a : 3 (s ) + a 3.

V(t 声 , 丙 声 3 )< :

f 十 二
孟+ x

孑
注意到 一 卜

: 2 (。+ a Z: ()t }x( 矛+ x

考) < 一 2(a
: 2 ()t + a Z:

计算 V 沿 系统 ( )l 关于 t 的导数
,

得

( , ) }
+

!
a 二 (a ) + a 二 (s ) }) d}s

(￡))x , x :

l的 2 年 5 月 12 日收稿



6 2 广 西 科 学 院 学 报 9 9 13年

夕} ( :)=
v e x{ 一 f占 (}

a : :令汁 aZ 、 ( ) s} + la ; 3( ) s+ a 3 :( ) s}+ a二 S ( )+ a 2 3( ) s} )d s

}
·

{ (一 } a。 t ( )+ aZ , (t )! 一 }a , 3(心+ a , , ()t }一 } 气 ()t + a 3 2 ( : ) ! ) 伏
, + x 孟+ x 圣)

+ 2x : (a , ;

y(tt
: + “礴玩 + a ”

()t 、 ) + 2习:a2
二

()t x : + a 2 2

k(t
2 + a 2 3 (0劝 )

+x2s (a 3,

尔
。+ a 3 2 ()t 介 + a 33 ()t x 3)}<

娜
{一 丁; (Ia 、2 ()s + a Z, ()s }

+ Ia 。 S() + a 3: S() I+ la 3 2 S() + a 2 3 S() I丫Xas
: :

x()t 子+ a Z:

x()t 圣+a 33

x()t ; )< o

由 v 正 定
,

且 户()Il < 0 知 系统 (l ) 的零 解一 致 稳定
。

再考 虑系统

分, = a 。 伺户x( l )+ a : 2 ( r风 + a : 3 ( x)t 3

九 = a 刀

p(t
l + a 22 (助 x(z )+ a 23 ()t x 3

戈3 = a 3一

P(t
: + a 艾

k(t
2 + a 33 ()t 乃x(s )

这里 a ll ()t (i
,

j “ 1么3) 在 R 十 二 0[
,

` ) 上 连续
,

关伪 ) 〔 c

定 理 2 假设 系统 (3 ) 满足 定 理 l 中 的条件 ( 工 )
、

(111 ) 以 (x ,

)> o x( ` 羊 0) (i = l 夕
,

3)

则 系统 (3 ) 的零解一致稳 定
.

证 明 仍取 (2) 式作为 系统 (3) 的李雅 普 诺夫 函数
,

沿系统 (3 ) 关 于 : 的导数
,

得

(3 )

月以i (0) = 0 ( i = 1夕
,

3)

(且 ) 以 及下述 条 件

注 意到条件 ( 工 )
、

(111 )
,

计算 V

亨}。 二
exn {一 丁孟(卜J)s + ` S() }+ }a 。()s + 内: ()s } + }% 伽)十 气伪)})` s

}咬(一 } a 试: )+ 肠 ()t !
一 la 。()t + 几, ()t l一 }气 (O+ 口试心} ) (分

, + 城+ x 圣)+2 x : ( a : 。

()t 不 (xl )+ a 。 ()t 砂
a 。 ()t 气)

+ 认帆 (: 卜十 气办琪闪 十 气众氏)+ 2为畅 0卜! + “卫的气+a
。

姚闪)} 鉴琢p {七 (al d)s
十 气 ()sl +l 气 ()s + ` ()sl 十 }、今)+ 内()zs }) ds }

·

帆 L()t (x 办
: + 以`卜沂阁 十 气 (小葫帆)) < 0

从而系 统 (3) 的零 解一 致稳 定
。

由定 理 1
、

定理 2 的证 明过程 我们 可 以得 到 如下 推论
.
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.
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而 条件 ( V ) 也 成立
,

由推论 1
,

系 统 (7) 的零 解 一 致稳 定
。
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