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摘 要 本文得 到三阶常 系数线性滞后型方程无务件稳定的充要 条件，这些 条 

件是简明实用的代数判据． 
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^BSTRACT The sufficient and necessa ry condJtJons of the unconditional stsbiJity 

0f the third—Older linea r retarded diffe rential—diffefence equations with constant coeffi— 

eicnls are given．The conditions aie brief and P raClical algeb J atic criterion． 

KEY W ORDS diffe rential-diffe rence cquations unconditional stability algeb Jatic 
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已给一有时滞的常系数线性系统 

dx。(1) 
dt 

(s=1，2 ·一 ) 

如果对任何r>o系统之零解均为渐近稳定，则称此系统为无条件稳定 ，在文献【I]一 4j中具 

体的给出一阶、二阶线性 时滞方程及二堆时滞系 统的代数判定 文(5]讨论了三 阶时滞方 

程 ．但本文得到的代数充要条件更方便应用。本文讨论下列三阶滞后型的微分差分方程 

q-a Ld 。 + 

f (t)+C1 (￡一T)一0 (1) 

其 中口．，6 ，c，(i=l，2)为常数 0。我们证明了下列定理； 
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无条件稳定的代数判定 

定理 方程f 1)的零解无条件稳定的充要条件是： 

(i) 4．+ 2> 0：( +cj> 0；(4 十 ，)(b +6I)>c +rI 

(ii) 当c—c 一c > 0时 ，下列条件之一满足： 

(鲁) 一 ≤o； 

6) >0，B>0，(冬) 一iB>o； 

c) >。，B≤()．22
7A， AB+C>2[( B] “>。； 

d) ≤。，曼 一3 AB+C>2[( ) 一B3] >。 

其中 ：d}一2b 一41，B=5 1—2a，c．一hi+2a-Ci 

证 记(1)的特征方程 

D(̂ ， )= +口 +6． +c．+(口， 。+b,a+CI1 ： 0。 

显然(1)的零解渐近稳定的克要条件是D(̂ ， )=0的根具有负实都。虽然判定这类超越 

方程的掇具有负实部的充要条件早已为JI．c．~OHTprarnH定理所指出，但对于具体的方程 

该定理不便应用，类似于文献[1 (帮六章定理 1)可襻以下充要条件： 

(i) D(a，B一 ){ 
=
0= +(4，+4 ) 。+(6 +6，)̂+c +Fl： 0的根具有负实部 ： 

(ii) 令∞= 一r ．对每一个r> o， o及∞均有D(iy， )卑 0 

由霍尔维获定理知条件(i)满足的充要条件是4，十al>0，c +c > 0及( ，+ ，)(6．+6 )> 

+c，，此 即定理的条件( 为证明本定理，只需找出D(iy，c )： 0的充要条件 ，就可 得 

到D(iy，∥。)卑 0的充要条卅：．因为 

D( ， )=[一口 +c．+(一4j +ci)cos~一bd／since] 

+i[一 +D +(一ct2y +C2)sinco+bI~]COSO)) 

fury．。J)+ ( ，。)：0 (2) 

的充要条件是cr(y，。J)= 0及 (Y，。J)= 0有解，从而D(iy，c )卑 0的充要条件是方程 

H(V)： +Ay +By +c= 0 (3) 

无非零实根．其中 =口{一2b 一4 ，B=b；一2a C 一hi+2a c：，c=c 一c；(注意到定 的 

条件(i)已保证D(iy， )l 。卑0 a故不讨论(3)是否有零根；同时(3)有解 卑o，则u=0 
及 ：0一定有解。J)．在(3)-p令 z= 一 ，H( )= o化为 

) +(B—A e) +( 譬+c)=。 (4) 

从而H( )一。无非零实根的充要条件转化为，( j=0在( ．+oc)内无正实根 因为 

f ( ) 。[z：一(( ) 一 )]．敞 j( ) 一 ≤。时，， ( >。( 年o) 当 
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( ) 一 >0时， ( )=。具有两个 根： 
+ =  ( )。一 >o． 一 一1，( ) 一 <。 

而 ，( )=6 +>0，f,-( 一)=6 do．1蜀此 ( )舟Ⅲ在 及 一处取得极小值与极大值．往定 

理条件之下．f(x)：o在[ ．+。c)山无实根的必要条件f( A)=c>0已满足，故只 
需讨论以下匹种情况 ： 

。)当( 一 ≤0tit 困 > 时，， ( )>0，故f( )=o在[Ai，+oc)无正史 
根 

6)当( ) 一一B3>0tt,i，在 >0，B>0 k：TN <：，而 )的极小值往 处取 

得，并且，( )在 > 时，，，( )>。，，(詈)=c>o，故，( )在( ．+一)无正实 
根 ． 

c) 当(詈) 一l3B>。时 在 >0，B≤。之下，因 +≥：，当极小值 
舭  -~g 

-A一～譬+c一。[( 一孝] 。>。 

时．，( )=0在[ ．十一)内，兀u：实掇． 

d)当( ) 一 B>。fl,i-．在五<。tt,J'N > ，在定理条件之下，，( )>。且极 

小值，( )>。，I：RNf( )=。在[百A．+一)内无正实根。 
由以上讨论定理得证。至于三阶定常线性中立型方程无条件稳定的代数判定，只需将定 

理的条件稍加修改即得 ，故不再赘述 。对于四阶定常线性滞后型 中立型方程无条件稳定的 

代数判定将另文讨论 。 

侧 x(t’+3 +j _+2 、叫  )= o 

此时 = 3，6 = 5，c。： 2，c 一1，。 62= o， =一1．B=】3 c= 3．满足定理 

的条件(i)及(ii)之 )，故其零解无条件稳定。 
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