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一类三阶非线性系统的全局稳定性
�

康慧燕
(江苏工业学院 信息科学系, 江苏 常州 213016)

摘要: 运用 � 类比法� , 构造了一类三阶非线性时滞系统的李雅普诺夫函数, 从而推出了这类系统的零解全局渐进稳定的充分

条件。
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� � 文献 [ 1~ 5] 中研究了具有一般意义的三阶非

线性系统的全局稳定性, 其中文献 [ 5] 中研究了

如下一类三阶非线性系统:
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+ g (�x ) �x + f ( x ) �x + h ( x ) = 0,

h (0) = 0 ( 1)

其中 g ( y ) 连续, f ( x ) , h ( x ) 有连续的导

数, 通过构造 (1) 式的李雅普诺夫函数为:
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其中 �x = y , �y = z 得到如下结论:

引理 � 如果存在常数 a> 0, d > 0, 使得�

g ( y ) - a �0, � f ( x ) �d, � 0< h� ( x ) <

ad, �f � ( x ) y � 0, 则系统 ( 1) 的零解全局渐

近稳定。

本文主要研究如下一类三阶非线性时滞系统:

x
�

( t ) + g (�x ( t ) ) �x ( t ) + f ( x ( t ) ) �x
( t ) + h ( x ( t ) ) � ( x ( t- �) ) = 0 ( 3)

其中 g ( x ) 连续, f ( x ) , h ( x ) , � ( x ) 有连

续的导数, 且 h (0) � ( 0) = 0, ��0, 得到:

定理 � 如果存在常数 a> 0, d > 0, 使得�

g ( y ) - a - 2��0, � f ( x ) �d + 3a�, � 0<

h� ( x ) � ( x ) + h ( x ) �� ( x ) < ad , �f �

( x ) y � 0, � | h ( x ) �� ( u ) | � 2a, 则系统

(3) 的零解全局渐近稳定。

证明: 将系统 (3) 化成等价系统

�x ( t ) = y ( t )

�y ( t ) = z ( t )

�z ( t ) = - h ( x ( t ) ) �( x ( t ) ) - f ( x ( t ) ) y ( t ) -
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(4)

运用 �类比法�, 由 ( 2) 式得 ( 4) 式的李雅

普诺夫函数为
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对照 系 统 ( 1 ) 与 ( 3 ) , 由 引 理 以 及
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( u )du ds �0 可得 V ( x , y , z ) 正

定。又由条件� ~ �得
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即 V
�

| ( 4)常负, 且当 V
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而有 y ( t ) = 0, 代入系统 ( 4) 得 z ( t ) = 0, x

( t ) = 0, 故 V
�

| (4)= 0 不含系统 ( 4) 的非零解的

整条轨线。

下证系统 (4) 的所有正半轨线有界, 任取点

P ( x 0, y 0, z 0) 和如此大的正数 L 和 N , 使得

P 位于由不等式 V ( x , y , z ) < L 及| y | < N 所

确定的区域D 内, 显然 D 是有界的区域。由

V
�

( x , y , z ) � 0, 知轨线上的点当 t> 0时若要

从区域 D 内离开, 就必须通过这个区域边界的平

面部分, 即有这样的瞬时 T , 使得| y ( T ) | = N。

但从不等式 V ( x , y , z ) < L 及 V ( x , y , z )

的表达式可得
1
2 ( ay + z )

2
< L , 即

- ay- 2 L < z < - ay+ 2L (5)

如果 y = N , 则由 ( 5) 式右边不等式得 z <

- aN + 2L , 如果 y= - N , 则由 (5) 式左边不

等式得 z > aN - 2L , 这就是说当 N 足够大时,

有 z � sgny= �y � sgny < 0, 由此可知系统 ( 4) 的

轨线交区域 D 边界的平面部分 (即 y = � N ) 时

自外向内穿过, 所以系统 (4) 每条正半轨线有界,

由文献 [ 6] 知系统 (4) 的零解是全局渐近稳定的。

推论 � 如果存在常数 a> 0, 使得 g ( y ) -

a- 2��0, 0< h� ( x ) � ( x ) + h ( x ) �� ( x ) <

ab , | h ( x ) �� ( u) | � 2 a, 则系统 x
�

( t ) +

g ( �x ( t ) ) �x ( t ) + b�x ( t ) + h ( x ( t ) )

� ( x ( t - �) ) = 0, b> 0的零解全局渐近稳定。
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G lobal St ability o f a C lass of T hird- O rder N on linear S y st em

KANG Hui- yan

( Department of Informat ion Science, Jangsu Polytechnic University, Chang zhou 213016, China)

Abst r act : T his paper has made up a Liapunov's funct ion of a class of third- order nonlinear delay system by use

of � comparision method�, thereby deriving suf ficient condit ions of the g lobal stability of the nonlinear system.
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