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无穷时滞中立型微分积分方程的指数稳定性  
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【摘要】讨论了具有无限时滞的中立型微分积分方程的指数稳定问题，利用常数变异法获得了判定该类方程

的零解指数稳定和全局指数稳定的充分条件，实例说明该文的结果较李亚谱诺夫方法更具广泛性和实用性。 
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Abstract  This paper deals with the exponential asymptotic stability of neutral integro-differential 

equations with infinite delays, and some criteria are given for the exponential asymptotic stability by 

using the method of variation of paramefers. The results obtained here are illustrated by a example which 

has been particularly difficult to treat by means of the standard Lyapunov theory.  
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由于时滞的引入，分析具有时滞的微分积分方程的稳定性相当的困难，一些学者研究了泛函微分方程

的稳定性问题[1～4]，但讨论中立型微分积分方程的指数稳定性的工作较为少见。本文将滞后型微分积分方程

的指数稳定性判据文献[1]推广到具有无限时滞的中立型微分积分方程的情形，获得了判定该类方程的零解

指数稳定和全局指数稳定的实用判据，扩大了文献[1]的相应结果。 

1  预备知识 
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的定义与文献[5, 6]相同。为了讨论零解的指数稳定性，假设 0)0,,()0,( ≡≡ stGtf 。 

                                                        
收稿日期：2004 − 06 − 14 

基金项目：国家自然科学基金资助项目(10371083) 

    作者简介：牛健人(1962 − )，女，在职博士生，副教授，主要从事动力系统稳定性方面的研究. 



  第 5 期                     牛健人 等:  无穷时滞中立型微分积分方程的指数稳定性 

 

609  

引理 1[1]  设 ),,2,1](,[ miRRCxi L=∈ + 且 
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2  主要结果 

定理 1  假设下列条件满足： 
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则式(1)的零解是指数稳定的。 

如果条件1)满足且 n
sjt Rxx ∈∀≡    ,0)||(||o ，则式(1)的零解是全局指数稳定的。  
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对上述δ 存在 δηη <>   ,o 使得 δ<
sitx 时，

sitsit xx δ<)(o 。由常数变易法可得 
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利用条件1)，2)可得 
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的零解是全局指数稳定的。 

例1  设 hcb ,,,,0,0 ατ >> 为常数，讨论标量方程 
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显然式(3)满足条件1)，2)， 0( )
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根据式(4)，存在 0>σ ，使得 

1
))((

<
−−

+
−

−

σασσ a

c

a

ahb
， 1<+

−

αa

c

a

ahb
 

即式(3)成立。根据定理1，式(3)的零解是全局指数稳定的。 
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