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摘要：考虑广义区间动力系统的稳定性问题 利用矩阵测度的有关性质，得到了广义区间动力系统稳定的充分 

条件，该充分条件l；}证所考虑的广义区间动力系统正则，无脉冲且稳定． 
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1 引言(Introduction) 

近年来．由于对参数不确定性系统鲁棒稳定性 

检验的需要，使得区间动力系统的研究引起了人们 

的关注：通过众多学者的努力，区间动力系统的研究 

已取得了长足的进展，各种稳定性判据被相继提 

出L j：但对广义区间动力系统而言，其研究结果还 

较少 

由于广义区间动力系统稳定性的分析既要考虑 

其稳定性又要考虑其正则性及脉冲模的存在性，故 

其分析较状态空问意义下区间动力系统稳定性的分 

析要复杂得多．本文利用矩阵测度的有关性质．得到 

了广义区间动力系统稳定的充分条件，此充分条件 

保证所考虑的广义区间动力系统正则，无脉冲且稳 

定 ． 

2 主要结论(Main results) 

考虑具有如下形式的广义区间动力系统 

(f)=Ax( )， (1) 

其中 

(t)∈ ， E，d∈ ⋯ ， rankE=r≤ ， 

且 

A∈口[ ，c ={[ }J bo~<a ≤q，l≤f． ≤ j， 

(2) 
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其中 

日=[b ]， C=[ ]． 

对广义区间动力系统(1)，由于 rankE：r≤ ，故不 

失一般性．可假设 E具有以下形式【 · 】 

E：【 ， ㈤ 
其中 ，J是r×r单位阵；事实上 E总可通过以下坐标 

变换化成(3)的形式 

(QIEQ2，Q aAQz)， 

其中 Qt与 Q2是 n×n可逆阵． 

记 

日，c]：l[5 畸= ，或q： ，1≤i， ≤n}． 

则 B，C]中共有m：2 个元素． 

下面考虑广义区间动力系统(1)的稳定性．先看 
一 种特殊情形． 

定理 1 考虑广义区间动力系统 

( )： Ex(t)=  ̂( )， 

其中 

⋯

， E =【 ， 
Ad=(1一 )A0+舶1， 

这里，8∈ 0，1]．则( )正则，无脉冲且稳定的充 
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分条件是： 

(A0)<0 且 (A【)<0． 

其中， (A0)与 (AI)分别表示 40与 

测度． 

由 I理3及(7)并考虑到A22可逆，得 

(4) 【】+j4 —A124 2【一(j4l2d J42I) <0 

的矩阵 再次利用引理 1的性质e)及 a)得 

为了证明定理 1，先引入以下引理． 

引理 1 矩阵测度 ( )有如下性质： 

a)一II X ll≤一 (一 )≤ReX(X)≤ (X)≤ 

l l1． 

b) (X+Y)≤ ( ) (Y)，对任意适维阵 

，y都成立． 

c)若 c≥0，则 (cX)= (X)； 

若 c<0，则 ( )=一 (一X)． 
‘ 

d) (∑ )≤∑ ( )，对任意适维阵X 
1：L l：1 

及实数 ， =1，2，⋯， 成立 ． 

e) ( )={ (X+X )． 

引理 2 若 ，Ⅳ是对称阵且 

【PM ：】<0I 
这里 P是适维阵；则 

a)N 可逆且N <0； 

b)M —PN一 P (0． 

证 由对称阵的有关性质即得所证 

引理，令Ⅳ：【 】，其中P,X,Y,Z是给 
定的适维阵且 Z可逆，Ⅳ+lvT<0．则有 

P+pT—XZ—Y—yT(Z )一1X <0． 

证 见附录 ． 

下面证明定理 1． 

证 利用引理 1的性质c)，d)及(4)得到 

(Ad)≤(1一 (A0)+ (AI)<0， (5) 

对 作与E相同的划分，即 

㈦  

由引理 1的性质e)及(5)得 

[ A：l l++ A A ：AA TJ1 c。， 【42】+ T2 22+ ’ 、 
从而有 

+ AT < 0
， (8) 

利用引理 1的性质 e)及 a)得到 

ReA(4 )<0， 

因此 A 可逆． 

ReX(AIl—A】24 2【)<0， 

由上式并注意到A22可逆，于是根据[8]中的有关结 

论即得：( )正则，无脉冲且稳定． 证毕． 

下面叙述广义区间动力系统(1)稳定的主要结 

论． 

定理 2 广义区间动力系统(1)正则，无脉冲且 

稳定的充分条件是： 

( )<0， I≤ ≤ m， 

其中s ∈ B，c]． 

证 由[3]知，对任意的4∈ ，c]总存在 

∈[0，1]，i=1，2，·“，m，使得 

A=25 rfs ， 
i：i 

于是，类似于定理 1的证明过程即得所证． 

3 结论(Conclusion) 

本文利用矩阵测度的有关性质得到了使广义区 

间动力系统正则，无脉冲且渐进稳定的充分条件．奉 

文提出的分析方法对广义不确定系统的鲁棒稳定性 

分析及鲁棒控制是重要的，对此将另文叙述． 
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(上接第250页) 

附录(Appendix) 

引理3的证明： 

注意到 N+，v <0并利用引理2，得 

z + < 0， 

及 

P+PT一(X+yT)(Z+ )一’(Y+ )<0 

= 一 (Z +( ) )一 

注意到 

Z + Z。< 0． 

(XZ一 )( ( ) xT)+( ( ) w )(噼 Y)= 

一  (z+ )一’ — (z z )一 y， (A2) 

利用矩阵求逆引理得到 

(XZ一 Y+ (Z )一 X )一 

(X+ )(z+ )一’(y+ )： 

一  (z+ )一 ～ (z+ )’y一 

(A J) XZ HZ～Y—yT( ) (Z )～Xr， (A3) 

于是由(A2)及(A3)得 

XZ一’Y+ ( )一’ ≥ 

( + )(z+ ) (y+X ) (A4) 

注意到(A1)与(A4)即得所证 

盟 

= z(一z—zT)一’ ． 

可得 

H >0． 

因此存在可逆阵 使得 =雨 于是由[9]得 

XZ一 HZ一 Y+gr(z )一 (Z )_。xT= 

(XZ’ )(WZ一 Y)+(yT( )一 )( (Z )。。 )≤ 

本文作者简舟 

撩胜元 1968年生．现为南京理工太学博士研究生 主要研究 

方向为广义系统，鲁棒控制和白适应控制． 

杨成梧 1936年生 I％1年毕业于哈尔滨军事工程学院，现为 

南京理工大学教授，博士生导师．主要研究方向为2D系统．广卫系 

统，高速采样控制，H 控制和离散事件动态系统等 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

