
书书书

! "#$$ 年 % 月 重庆师范大学学报（自然科学版） &’() "#$$
第 "* 卷 第 " 期 +,-(.’/ ,0 12,.345.3 6,(7’/ 8.59:(;5<=（6’<-(’/ >?5:.?:） @,/) "* 6,) "

ABC：$#) %DED F +) C>>6) $EG"H EED%) "#$$) #") #$#

!"#$%&’"(")’")* +,%-(*.*/0$# 1*$2/#/*% 3.4 5"6*4$# 1%,*"-
7/*8 9/-"&:$4%/); !"#$%,!

!"# $%&’()*，+# ,-*’.%/
（A:I<) ,0 &’<2:7’<5?; ’.J >=;<:7 >?5:.?:，K’5;2’. 8.59:(;5<=，K’5’’. >2’.J,.3 "G$#"$，125.’）

+2,*4$0*：K25; I’I:( ?,.?:(.; J:/’=HJ:I:.J:.< ’;=7I<,<5?’/ ;<’L5/5<= 0,( .:-<(’/ ;=;<:7; M5<2 <57:H9’(=5.3 J:/’=;) >,7: .:M
J:/’=HJ:I:.J:.< ;<’L5/5<= ?(5<:(5’ ’(: J:(59:J L= <’N5.3 ’ .:M O=’I-.,9HP(’;,9;N55 0-.?<5,.’/（OPQ）’.J 0(:: M:532<5.3 7’<(5H
?:;) K2: (:/’<5,.;25I L:<M::. <2: ?(,;; <:(7; 5; J:(59:J 5. <2: O:5L.5RH6:M<,. 0,(7-/’) 6:5<2:( 7,J:/ <(’.;0,(7’<5,. .,(
L,-.J5.3 <:?2.54-: 0,( ?(,;; <:(7; 2’; L::. 359:. <, J:(59: <2: ?(5<:(5’) K2: I(,I,;:J ;<’L5/5<= ?(5<:(5’ ’(: 359:. 5. <:(7; ,0
;<(5?< /5.:’( 7’<(5S 5.:4-’/5<=（O&C）’.J 5< 5; ’??,(J5.3/= :’;= <, ?2:?N <2: (,L-;< ;<’L5/5<= ,0 <2: ?,.;5J:(:J ;=;<:7;) 6-7:(H
5?’/ :S’7I/: ?5<:J 5. <2: 05.’/ I’(< ,0 <25; I’I:( J:7,.;<(’<:; <2’< <2: I(,I,;:J ?(5<:(5’ ’(: :00:?<59: ’.J ’(: ’. 57I(,9:7:.<
,9:( <2: I(:95,-; I’I:(; )
<"% 7.4’,：’;=7I<,<5?’/ ;<’L5/5<=；/5.:’( 7’<(5S 5.:4-’/5<=；O=’I-.,9HP(’;,9;N55 0-.?<5,.’/
中图分类号：B"%$) $ 文献标识码：T! ! ! 文章编号：$EG"H EED%（"#$$）#"H ##U*H #U

$ =)*4.’60*/.)
A-(5.3 <2: /’;< J:?’J:;，?,.;5J:(’L/: ’<<:.<5,. 2’; L::. J:9,<:J <, <2: I(,L/:7 ,0 ;<’L5/5<= ’.’/=;5; 0,( <57:H

J:/’= ;=;<:7; ,( .:-(’/ ;=;<:7;［$H*］) K2: :S5;<5.3 ;<’L5/5<= (:;-/<; 0,( <57: J:/’= ;=;<:7; ?’. L: ?/’;;505:J 5.<, <M,
<=I:; ’??,(J5.3 <, <2:5( J:I:.J:.?: ,. <2: 5.0,(7’<5,. ’L,-< <2: ;5R: ,0 J:/’=;，.’7:/= J:/’=H5.J:I:.J:.< ;<’L5/5<=
’.J J:/’=HJ:I:.J:.< ;<’L5/5<=) K2: J:/’=H5.J:I:.J:.< ;<’L5/5<= 5; 5.J:I:.J:.< ,0 <2: ;5R: ,0 J:/’=; ’.J J:/’=HJ:H
I:.J:.< ;<’L5/5<= 5; ?,.?:(.:J M5<2 <2: ;5R: ,0 J:/’=;) C. 3:.:(’/，0,( ;7’// J:/’=;，J:/’=H5.J:I:.J:.< ?(5<:(5’ ’(:
/5N:/= <, L: ?,.;:(9’<59:) @’(5,-; J500:(:.< <:?2.54-:; 2’9: L::. I(,I,;:J <, J:(59: <2: J:/’=HJ:I:.J:.< ?(5<:(5’，
0,( :S’7I/:，7,J:/ <(’.;0,(7’<5,. ’.J J:?,7I,;5<5,. <:?2.54-:;［"，V］，W’R-75N25. <2:,(:7［%］，’.J -;5.3 0(::
M:532<5.3 7’<(5?:;［U］) W:?:.</=，0,( ’ ?/’;; ,0 .:-<(’/ ;=;<:7; M5<2 5.<:(9’/ <57:H9’(=5.3 J:/’=;，<2: ;<’L5/5<= ’.J (,H
L-;< ;<’L5/5<= ’.’/=;5; 2’9: L::. J5;?-;;:J 5. (:0［$，E］)

C. <25; I’I:(，’ .:M J:/’=HJ:I:.J:.< (,L-;< ;<’L5/5<= ?(5<:(5,. 2’; L::. I(,I,;:J 0,( ’ ?/’;; ,0 -.?:(<’5. ;=;H
<:7; M5<2 <57:H9’(=5.3 J:/’=) X= :7I/,=5.3 ;,7: 0(::HM:5325.3 7’<(5?:;，;-005?5:.< ?,.J5<5,.; ’(: 359:. 5. <2: 0,(7
,0 /5.:’( 7’<(5S 5.:4-’/5<5:;（O&C;）;-?2 <2’< <57: J:/’= ;=;<:7 5; (,L-;</= ’;=7I<,<5?’//= ;<’L5/:) 6-7:(5?’/ :S’7H
I/:; ’(: I(,95J:J <, J:7,.;<(’<: <2: :00:?<59:.:;; ’.J ’II/5?’L5/5<= ,0 <2: I(,I,;:J 7:<2,J)

K2(,-32 <25; I’I:(，<2: ;-I:(;?(5I<;“K”;<’.J 0,( <2: <(’.;I,;: ,0 ’ 7’<(5S ’.J <2: 5.9:(;: ,0 ’ 7’<(5S；>/

J:.,<:; /HJ57:.;5,.’/ Y-?/5J:’. ;I’?:；>/ Z 0J:.,<:; <2: ;:< ,0 ’// (:’/ 7’<(5?:; M5<2 0 (,M; ’.J / ?,/-7.;；, [
# 7:’.; <2’< , 5; I,;5<59: J:05.5<:；" 5; <2: 5J:.<5<= 7’<(5S ,0 ’II(,I(5’<: J57:.;5,.；! J:.,<:; <2: 7’<(5S :.<(5:;
57I/5:J L= ;=77:<(=)

" ?4.2#"- 3.4-6#$*/.) $)’ (4"#/-/)$4/",
1,.;5J:( <2: -.?:(<’5. .:-<(’/ ;=;<:7 M5<2 <57: J:/’=; J:;?(5L:J L=

! 收稿日期："#$#H #UH $G! ! 修回日期："#$#H #DH "D

作者简介：刘国彩，男，讲师，研究方向为时滞系统控制理论。



!"（ #）$ %!"（ # $ !（ #））& ’"（ #）( ’)"（ # $ )（ #））

"（ #）& "（#），#"［ $ !"#｛)，!｝，$］"{ !
（%）

&’()( "（ #）"!* *+ ,’( +,",( -(.,/)，,’( 0*+.)(,( ,*!( 0(1"2 )（ #）"30 ,’( 3(4,)"1 ,*!( 0(1"2 +",*+52

$ # )（ #）# )，)
·
（ #）# )! + %，$ # !（ #）# !，!!（ #）# !! + % （6）

’，’)，, "30 % ")( ./3+,"3, !",)*.(+ /5 "77)/7)*",( 0*!(3+*/3+8

93 /)0() ,/ +*!71*52 ,’( ,)(",!(3, /5 ,’( 7)/:1(! ：%（［ $ !，$］，!*）$!* *+ 0(5*3(0 ,/ :(
（"#）& "（ #）$ %"（ # $ !（ #）） （;）

<’( 3(.(++")2 ./30*,*/3 5/) ,’( +,":*1*,2 /5 ,’( +2+,(!（%）*+ ,’", ,’( /7()",/) *+ +,":1(8 <’( +,":*1*,2 /5 ,’(
/7()",/) *+ 0(5*3(0 "+ 5/11/&+8

"#$%&%’%(& )［%;］= <’( /7()",/) *+ +"*0 ,/ :( +,":1( *5 ,’( >()/ +/14,*/3 /5 ,’( ’/!/?(3(/4+ 0*55()(3.( (@4"A
,*/3 （"#）& $，#% $，"$ & $"｛$" %（［ $ !，$］： $ & $）｝，*+ 43*5/)!12 "+2!7,/,*."112 +,":1(8

; *’+,%-%’. +&+-./%/
93 ,’*+ +(.,*/3，" +455*.*(3, ./30*,*/3 5/) ,’( "+2!7,/,*."1 +,":*1*,2 /5 3(4,)"1 +2+,(! &*,’ 43.(),"*3,*(+（6）*+

0()*-(0 *3 ,’( 5/)! /5 +,)*., 1*3(") !",)*# *3(@4"1*,*(+8
01#(2#3 )4 B/) ?*-(3 ) - $，)! - $，! - $ "30 !! - $ ，,’( 3/!*3"1 +2+,(! /5（%）*+ "+2!7,/,*."112 +,":1(

*5 ,’( /7()",/) *+ +,":1( "30 ,’()( (#*+, 7/+*,*-(A0(5*3*,( +2!!(,)*. !",)*.(+ .，/%，/6，0%，06 "30 12（ 2 & %，6，;，
C）/5 "77)/7)*",( 0*!(3+*/3+ +4.’ ,’",

% $ )1 3<（)/6 ( 06）

! $ )/6 $

! ! $（)/6 ( 06









）

+ $，% &

%%% %%6 %%; %%C

! %66 %6; %6C

! ! %;; %;C

! ! ! %













CC

（C）

&’()( %%% & /% ( 0% ( .’ ( ’<. ( 1% ( 1<
%，%%6 & 1<

6，%%; & 1<
; ( .%，%%C & 1<

C $ 1% ( .’)，%66 & $（% $ !!）0%，

%6C & $ 16，%;; & $（% $ )!）06，%;C & $ 1;，%CC & $（% $ )!）/% $ 1C $ 1<
C，"30 1< &［1<

% = 1<
6 = 1<

; = 1<
C］，

3< &［’= $= %= ’)］
<4

52(($6 D/3+*0()*3?（%），&( 0(5*3( ,’( 543.,*/3"1
5（"#）& 5%（"#）( 56（"#）( 5;（"#） （E）

&’()( 5%（"#）& "<（#）."（#），56（"#）& &
#

#$)（#）
"<（6）/%"（6）06 ( &

$

$)&
#

#(#
!"<（6）/6 !"（6）060#，5;（"#）& &

#

#$!（#）
"<（6）0%"（6）06 (

&
#

#$!（#）
!"<（6）06 !"（6）06。

F*55()(3,*",*3? 5（"#）&*,’ )(+7(., ,/ #，&( ’"-(
!5% & 6"<（ #）.!"（ #）& 6"<（ #）.（%!"（ # $ !（ #））( ’"（ #）( ’)"（ # $ )（ #））

!56 & "<（ #）/%"（ #）$（% $ )
·
（ #））"<（ # $ )（ #））/%"（ # $ )（ #））( )!"<（ #）/6 !"（ #）$ &

#

# $)
!"<（ 6）/6 !"（ 6）06

!5; & "<（#）0%"（#）$（% $ !!（#））"<（# $ !（#））0%"（# $ !（#））( !"<（#）06 !"（#）$（% $ !!（#）!"<（# $ !（#）06 !"（# $ !（#））

&（ #）&［"<（ #）= "<（ # $ !（ #））= !"<（ # $ !（ #））= "<（ # $ )（ #））］<

B4),’()!/)(，&( "00 ,’( 5/11/&*3? >()/ (@4",*/3+ ’ & 6&<（ #）1（"（ #）$ "（ # $ )（ #））$ &
#

# $)（"）
!"（ 6）06）G $，

&’()( 1< G［1<
% = 1<

6 = 1<
; = 1<

C］8

H(3.(，&( ’"-( = = = = = !5# &<（ #）%&（ #）$ &
#

# $)
!"<（ 6）/6 !"（ 6）06 $ 6&<（ #）1&

#

# $)（"）
!"（ 6）06#

IC第 6 期= = = J9K L4/A."*，(, "1：F(1"2A0(7(30(3, M+2!7,/,*."1 N,":*1*,2 5/) O(4,)"1 N2+,(! &*,’ <*!(A-")2*3? F(1"2+



!!（!）"!（!）" &
!

!"#（!）
$%!（&）’" $%（&）#& " "!!（!）(&

!

!"#（!）
$%（&）#&# $

#（!）&
!

!"#（!）
（!）［!!（)）% $%!（*）］

# " #(
! " #’[ ]

"

!（!）
$%（&[ ]
）

#&

&’()( # + " , -!（#’" , *"）-，*+# " +

"$$ "$" "$, "$-

! """ "", ""-

! ! ",, ",-

! ! ! "













--

，-! +［.% .% /% .#］
!，"$$ + ’$ , *$ ,

0. , .!0 , ($ , (!
$，"$" + (!

"，"$, + (!
, , 0/，"$- + (!

- " ($ , 0.#，""" + "（$ " $!）*$，""- + " ("，

",, + "（$ " #!）*"，",- + " (,，"-- + "（$ " #!）’$ " (- " (!
- 1

/01+2 34’5) 46789(7(+:，（-）’69#0 25*)*+:((0
# " #(
! " #’[ ]

"

2 . ，*+# :’(+ 3
·
; . ’69#0< !’()(=6)(，+671>

+*9 0?0:(7 6=（$）10 *0?78:6:14*99? 0:*@9(<
!"#$%& ’( A)67 :’( 8)66= 8)64(00 6= !’(6)(7 $，6+( 4*+ 49(*)9? 0(( :’*: +(1:’() 76#(9 :)*+0=6)7*:16+ +6)

@65+#1+2 :(4’+1B5( =6) 4)600 :()70 10 1+C69C(#< !’()(=6)(，:’( 0:*@191:? 4)1:()1* *)( (D8(4:(# :6 @( 9(00 46+0()C*:1C(<
!"#$%& )( E’(+ / F .，01719*) :6 :’( 8)66= 6= !’(6)(7 $，&( ’*C(

" " #( #-!’"

! " #’" .

! ! " #’











"

2 .，" +
"$$ "$"

! "[ ]
""

（G）

&’()( "$$ + ’$ , 0. , .!0 ,($ ,(
!
$，"$" + (!

" "($ , 0.#，""" + "（$ " #）!’$ "(" "(
!
" *+# (! +［(!

$ % (!
"］，

-! +［.% .#］
! 1

!"#$%& ,% H: 0’659# @( +6:(# :’*: :’( 46+#1:16+0（-）*+#（G）*)( 21C(+ *0 0:)14: 91+(*) 7*:)1D 1+(B5*91:1(0
（IJH0）&’14’ 4*+ @( (*019? 069C(# @? 501+2 :’( J*:9*@ IJH :669@6D<

- *+#"%,-$. "/$#0."
H+ :’10 0(4:16+，*+ (D*789( 10 8)6C1#(# :6 #(76+0:)*:( :’( (==(4:1C(+(00 *+# :’( 9(00 46+0()C*:16+ 6= :’( 8)6>

860(# #(012+ *926)1:’7<
1/$#0." K6+01#() :’( +671+*9 +(5:)*9 0?0:(7（$）&1:’

$%（ !）+ " .1 L .
.1 $ " .1[ ]L %（ !）, " $1 $ " .1 "

" .1 $ " $1[ ]$ %（ ! " $）,
" .1 " .
.1 " " .1[ ]$ $%（ ! " $）

2$34 $% 5..67$3." +00"% 36+89 6: !

7(:’6# ［$.］ ［L］ ［$$］ ［$"］ !’(6)(7 $
# $< ,M$ N $< MN- - $< MNO G $< N"G G $< L.- "

% % P446)#1+2 :6 !’(6)(7 $，:’( 588() @65+# 6+
:’( :17( #(9*? :6 25*)*+:(( :’( 0?0:(7 &’14’ 10 *0>
?78:6:14*99? 0:*@9( 10 910:(# 1+ !*@< $<

O ;68-.+<,68<
P +(& #(9*?>#(8(+#(+: *0?78:6:14*9 0:*@191:? 46+#1:16+ =6) +(5:)*9 0?0:(70 10 46+01#()(# 1+ :’10 8*8()< 35==1>

41(+: 46+#1:16+0 *)( 21C(+ 1+ :()70 6= 0:)14: 91+(*) 7*:)1D 1+(B5*91:1(0< Q57()14*9 (D*789( 10 21C(+ :6 19950:)*:( :’(
*#C*+:*2(0 6= :’( :’(6)(:14 )(059:0 6@:*1+(#，*+# 0’6& :’*: 65) )(059:0 *)( 754’ 9(00 46+0()C*:1C( :’*+ 067( (D10:1+2
)(059:0 1+ :’( 91:()*:5)(<

!":"%"8-"<：
［$］R5 S E，I1(+ K T< 3:*@191:? 4)1:()1* =6) 5+4():*1+ +(5:)*9

0?0:(70 &1:’ 1+:()C*9 :17(>C*)?1+2 #(9*?0［ U］< K’*60，3691>

:16+0 V A)*+4:*90，"..N，"N：GO.>GOM<
［"］Q1459(045 3 H，#( 365W* K X，Y52*)# I，(: *9< Z6@50: (D86>

+(+:1*9 0:*@191:? 6= 5+4():*1+ 0?0:(70 &1:’ :17(>C*)?1+2 #(>

.O 重庆师范大学学报（自然科学版）% ’::8：[ [ &&&< 4B+5\< 4+% % % % % % % % % % 第 "N 卷



!"#$［%］& ’((( )*"+$ ,-./0 1/+.*/，2334，256：756879:&
［6］;"+ <& =/>-$. $.">?!?.# @/* " A!"$$ /@ !?+B"* $#$.B0$ C?.D

.?0B8E"*#?+F GB!"# "+G +/+!?+B"* HB*.-*>".?/+$［ %］& 1/0H-.
I".D ,HH!，J::5，57：2J:282J2:&

［5］;B K，L- I，MDB % ;，B. "!& NB!"#8GBHB+GB+. */>-$. $.">?!?8
.# A*?.B*?" @/* -+AB*."?+ +B-.*"! $#$.B0$ C?.D 0?OBG GB!"#$
［%］& M#$ 1/+.*/! PB..，J::5，92：978Q9&

［9］R*?G0"+ (，MD"SBG T& NB!"#8GBHB+GB+. $.">?!?.# "+G ; A/+8
.*/!：A/+$."+. "+G .?0B8E"*#?+F GB!"#$［ %］& ’+. % 1/+.*/!，
J::6，7Q：548Q:&

［Q］UC/+ V I，W"*S % ;，PBB M I& V+ GB!"#8GBHB+GB+. */>-$.
$.">?!?.# /@ -+AB*."?+ +B-.*"! $#$.B0$ ?+.B*E"! .?0B8E"*#?+F
GB!"#$［ %］& ,HH!?BG I".DB0".?A$ "+G 1/0H-.".?/+，J::4，
J:6：4568496&

［7］;B K，L"+F < X，Y?B P ;，B. "!& R-*.DB* ?0H*/EB0B+. /@
@*BB8CB?FD.?+F 0".*?AB$ .BAD+?Z-B @/* $#$.B0$ C?.D .?0B8E"*8
#?+F GB!"#［%］& ’((( )*"+$ /+ ,-./0".?A 1/+.*/!，J::7，9J：
J368J33&

［4］;"+ < P& =/>-$. $.">?!?.# /@ -+AB*."?+ GB!"#8G?@@B*B+.?"!
$#$.B0$ /@ +B-.*"! .#HB［%］& ,-./0".?A"，J::J，64：72387J6&

［3］P?- Y X，L- I，I"*.?+ =，B. "!& M.">?!?.# "+"!#$?$ @/* +B-8
.*"! $#$.B0$ C?.D 0?OBG GB!"#$［%］& %/-*+"! /@ 1/0H-.".?/+"!
"+G ,HH!?BG I".DB0".?A$，J::7，J:J：5748537&

［2:］W"*S % ;，UC/+ V I& [/EB! $.">?!?.# A*?.B*?/+ /@ .?0B GB!"#
$#$.B0$ C?.D +/+!?+B"* -+AB*."?+.?B$［ %］& ,HH!?BG I".DB8
0".?A$ PB..B*$，J::9，24：Q468Q44&

［22］\D"/ \，L"+F L，K"+F ]& NB!"# "+G ?.$ .?0B8GB*?E".?EB
GBHB+GB+. */>-$. $.">?!?.# /@ +B-.*"! A/+.*/! $#$.B0［ %］&
,HH!?BG I".DB0".?A$ "+G 1/0H-.".?/+，J::7，247：26JQ8
266J&

［2J］UC/+ V I，W"*S % ;，PBB M I& V+ $.">?!?.# A*?.B*?" @/* -+8
AB*."?+ GB!"# G?@@B*B+.?"! $#$.B0$ /@ +B-.*"! .#HB C?.D .?0B8
E"*#?+F GB!"#$［ %］& ,HH!?BG I".DB0".?A$ "+G 1/0H-."8
.?/+，J::4，23：4Q58476&

［26］;"!B % U，̂ B*G-#+ M I& ’+.*/G-A.?/+ ./ @-+A.?/+"! G?@@B*B+8
.?"! BZ-".?/+$［I］& [BC K/*S：MH*?+FB*8^B*!"F，2336&

变时滞中立系统的时滞依赖渐近稳定性分析
刘国彩，鞠培军

（泰山学院 数学与系统科学学院，山东 泰安 J72:J2）

摘要：本文讨论了一类变时滞中立系统的时滞依赖渐近稳定性问题。通过利用 P#"H-+/E8U*"$/E$S??泛函（PUR）和自
由权矩阵方法，得到了该系统渐近稳定性的时滞依赖新判据。交叉项间的联系由 PB?>+?_8[BC./+公式给出。定理的
推导没有利用模型转换和交叉项有界方法。由于结果以严格线性矩阵不等式形式给出，所以很容易验证所考虑系

统的稳定性。最后的数值实例验证所给判据的有效性和对已有结果的改进。

关键词：渐近稳定性；线性矩阵不等式；P#"H-+/E8U*"$/E$S??泛函
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