
应用数学和力学
,

第 12 卷第 7 期 (土。9 1年 7

a n d M e e ha n i e s

应用数学和力学编委会编
A PP lie d M a th e m a tie s

重 庆 出 版 社 出 版

三阶中立型时滞方程无条件稳定

的充要条件及时滞界限
’

陇构平 本生 勇
毛/ 洛

’

产 勺 魂 ~勺 奋、场
,

了该

(重庆大学应用数学系
.

1 9 8 9年 12月 16 日收到)

摘 要

本文得到三阶定常中立型时滞方程无条件稳定的充要条件
,

这些条件是实用 的代数判据
.

此

外
.

还给出了时滞界限
.

关. 润 微分差分方程 无条件稳定性 代数判定

一
、

引 言 及 引 理

对给定的定常时滞系统
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如果对任何
: ) o

,

系统的零解均为渐近稳定
,

则称此系统为无条 件 稳 定
r”

.

在文献〔l 〕、

〔4 〕中已具体给出一阶
、

二阶定常时滞方程
、

二维 时滞系统及三阶滞后型方程无条件稳定的

代数判定
.

本文研究三阶定常线性中立型时滞方程
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其中 a ‘,

b‘
, c ‘,

d , “ = l
,

2) 及 : ) o 均 为常数
,

得 到了方程 ( 1
.

1) 无条件稳定的充要

条件
,

这些条件是简明的代数判定
.

此外
,

还得到了方程 (1
,

1) 的时滞界限
.

记方程 (1
.

1) 的特征方程为
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方程 (1
.

1) 是中立型的
,

只有一个常时滞
r ,

它 的零解无条件稳定的充要条件仍然是特征方

.
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程 (1
.

2 )的根都具有负实部 (见〔5 〕的 9 5
.

4及 夸6
.

5)
.

特征方程 (1
.

2) 是一个超越方程
,

一般有无穷多个根
。

庞特里亚金定理
￡. ’
从理论上解决了方程 (1

.

2) 的根 具 有 负 实 部 的间

题
,

但不便对具体的方程进行计算
,

所以寻求对方程 (1
.

2) 具有负实部的代 数 判定是有实

用意义的
。

下面定理的证明将使用以下引理
.
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主 要 结 果

方程 (1
.

1) 零解无条件稳定的充要条件
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,
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三阶中立型时滞方程无条件稳定的充要条件及时滞界限
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证 由霍尔维茨定理知道
,

定理 l 的条件 (H l) 是引理中 刁(久
,

0) = O 的根 具有负实部

的充要条件
,

为证明本定理
,

我们去找出引理的条件 (H口 不成立 的 充 要条件
,

即存在一

个实数 , 今 0及 r
> O使得J (勿

, ‘
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.
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有实根
.

因此引理的条件 (H : ) 成立的充要条件是方程H (妇 = o无非零实根
.

令 t~ , 2 ,

方程 (2
.
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.

方程 (2
.
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得证
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推论飞 当al 今叭及A = 0时
,

方程 (1
.

1) 的零解无条件稳定的充要 条 件 是 :
( i )定理

l的条件 (H : ) 成立 ;
(11) a > 0 , q = c

> 0成立
,

或(11)
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.
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2
.

方程 (1
.

1) 的时滞界限
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例 1 给定 中立到时濡方程
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并 可 计 算 得 H 气 t ) = ts + 2t “
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时
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此方程的零解是渐近稳定 的
.

例 2 给定 中立型时滞方程
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由推论 1 知此方程的零解是无条件稳定的
.



三阶中立型时滞方程无条件稳定的充要条件及时滞界限 仑4 注

参 考 文 献

秦元勋
、

刘永清
、

王联
、

郑祖麻
,

《带有时滞的动力系统的运动稳定性》 (第二版)
,

科学出版

社
,

北京 (19 8 9 )
.

刘永清
、

宋中昆
,

《大型动力系统的理论与应用》 (卷 l)
,

华中工学院出版社
,

武汉 (工9 8 5)
.

余元洪 二阶滞后系统的时滞界限
,

应用数学学报
,

8 (3 ) (19 8 5 )
,

3 3 4一 3 3 9
.

陈均平
、

周进
,

三阶常系统线性滞后型方 程 无 条 件稳定的代数判定
,

重 庆 大 学学报
,

9 (6 )

( 19 9 0 )
,

5 4一 5 6
.

B e llm a n ,

R
.

a o d K
.

L
.

C o o k e
,

D ‘ffo r e 。考‘a 卜D ‘ffe r e , e e E g o a 士‘o ” 5 .

N e w Y o r k
,

A e a d e m ie P r e s s (1 9 6 3 )
.

Po n t rja g in
,

L
.

5
. ,

O n th e z e r o s o f s o m e e le m e n ta r y t r a n s e e n d e n ta l fu n e tio n s

I之v
.

通在a d
.

N
a “k S S S R

,

S e r
.

M a了
. ,

s (19 4 2 )
,

1 1 5一 1 3 4
.

余元洪
,

一类中立型方程解的渐近稳定性
,

应用数学学报
.

8( 4 ) (1 9 8 6)
,

4盯一 4 7 1
.

1.J,J ..呜...J
0�八jdJrl‘r..LL.胜L

, .1
‘

I
J�勺内匕r.rL.L

T he Su ffie ie n t a n d N e e e s sa ry C o n d it io n s o f U n e o n d it io n a !

St a b ility a n d t he D e la y B o u n d o f the T h

N e u t ra l D e la y D iffe r e n t ia ! E qu a t

1rd
一

0 r d e r

I o n

C五e n J住 n 一 P in g L 1 Zh i 一 y o n g

( D e Pa r t o e o t o f A PP I i o d M a t he , n o t i c s o f C h o n 夕g ￡”夕 U o i v e r s‘t夕
,

C h o n g g i。夕)

Abs t ra e t

I n th i s p a p e r
,

t h e s u ffi e i e n t a n d n e e e s s a r y e o n d i ti o n s o f th e u n e o n d i t so n a l s t a
-

b i li t y
, a n

d t h e d e la y b o u n d o f t h e th i r d 一6 r d e r n e l , t r a l d e la y d i ff e r e n t i a l e q u a ti o n

w i t h r e a l e o n s t a n t e o e f fi e i e n ts a r e g i v e n .

T h e e o 打d i t i o n s a r e b r i e f a n d p r a e t i e a l

a lg e b r a i e c r i t e r i o n s
.

F u r th e r m o r e ,

w e g e t t h e d e la y b o u n d
.

K e y w o r d s d i ff e r e n t i a l一 d i ff e r ” n e e e q u a ti o n s
, u n e o n d i ti o n a l s ta b i li t y

, a lg e b r a i e

e r i t e r i o n


