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摘要 :  主要目的是研究一类非线性控制系统解的渐近性质# 通过建立沿着解的无穷积分和借助

于积分形式的LaSalle不变原理 ,得到了关于系统解的二分性和全局渐近性的判别准则# 改进和进

一步发展了�»Ã±́±½º¶³ 所得到的研究方法与结论# 
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引   言

考虑如下非线性控制系统:

  Ûx = Ax + B<( R) , R = C
T
x, (1)

这里 x = ( x 1, x 2, ,, x n)
T I R

n
,记号T 表示矩阵和向量的转置, A、B、和 C分别为n @ n、n @

m 和n @ m 常数矩阵, R = ( R1, R2, ,, Rm)
T I R

m
, <( R) = ( <1( R1) , <2( R2) , ,, <m( Rm) )

T 为

R
m y R

m连续函数,且具有性质如下:存在常数 Li > 0,且 Li [ ] ,使得

1) 0 [ Ri<i ( Ri ) [ LiR
2
i 对Ri I R 和 i = 1, 2, ,, m ;或者

2) 0 [ Ri<i ( Ri ) < LiR
2
i 对Ri I R 和 i = 1, 2, ,, m# 

记满足性质1)的连续函数 <( R) 的全体为 S[ 0, L] ,而满足性质2) 的连续函数 <( R) 的全

体为 S[ 0, L) ,这里记 L = diag( L1, L2, ,, Lm) # 

设 D < R
n 表示系统(1) 的全体平衡点# 系统(1) 称为二分的[ 1]

,如果对于系统(1) 的任

何在[ 0, ] ) 上有界的解 x( t ) ,都有当 t y ] 时 Q( x( t ) , D) y 0,这里 Q( x( t ) , D) 表示点x( t )

到集合D的距离# 系统(1) 称为全局渐近的[ 1]
, 如果对系统(1) 的任何解 x( t ) ,都有当 t y ]

时 Q( x( t ) , D) y 0# 

进入 80年代, 关于非线性控制系统的解的稳定性和渐近性的研究产生了一系列新的研究

方法和判别准则,其中比较重要的工作有[ 2~ 10]# 作为文[ 2, 3]工作的改进和进一步发展,本

文研究非线性控制系统( 1)的解的渐近性质# 首先建立沿着系统( 1)的解的无穷积分, 然后以

这个无穷积分为基础,借助于积分形式的 LaSalle 不变原理得到关于系统( 1)的解的二分性和

全局渐近性的代数形式判别准则# 
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1  沿着解的积分

设 x ( t ) 是系统(1) 的某个解,令 F( t ) = <( R( t ) ) , R( t ) = C
T
x( t ) ,则有

  Ûx( t ) = Ax( t ) + BF( t ) ,   对 t \ 0# (2)

引入下列函数:

  K1( t ) = FT ( t ) S1( R( t ) - L- 1F( t ) ) , K2( t ) = RT ( t ) S2( R( t ) - L- 1F( t ) ) ,

  K3( t ) = F
T
( t ) S3 R( t ) , K4( t ) = ( R( t ) - L

- 1
F( t ) )

T
S4ÛR( t ) ,

  K5( t ) = FT ( t ) S5ÛR( t ) , K6( t ) = RT ( t ) S6ÛR( t ) , K7( t ) = 2xT ( t ) HÛx ( t )# 

这里 t \0, Si = diag( Si 1, Si 2, ,, Sim)为常数对角阵, i = 1, 2, ,, 6, H为n @ n常数对称阵, L
- 1

= diag( L- 11 , L- 12 , ,, L- 1m ) ,且当 Li = ] 时规定 L- 1i = 0# 设函数:

  J 1( t ) = Q
t

0 E
7

i = 4

Ki ( s)ds , J 2( t ) = Q
t

0 E
7

i= 1

Ki ( s) ds   对 t \ 0# 

我们有结论如下:

引理 111  设函数 <( R) I S[ 0, L] ,则:

a) 当 Si \ 0( i = 1, 2, 3) 时, J 1( t ) [ J 2( t ) 对 t \ 0;

b) 当 Si \ 0( i = 4, 5, 6) 时, J 1( t ) \ C0+ x
T
( t ) Hx( t ) 对 t \0, 且 C 0为常数;

c) 当解 x( t ) 在[ 0, ] ) 上有定义和有界时, J 1( t ) 在[ 0, ] ) 上也有定义和有界# 

证明  令 F( t ) = (F1( t ) , F2( t ) , ,, Fm( t ) )
T
,其中 Fi ( t ) = <i ( Ri ( t ) )# 计算得到

  K1( t ) = E
m

i= 1

Fi ( t ) S1i ( Ri ( t ) - L- 1i Fi ( t ) ) , (3)

  K2( t ) = E
m

i= 1

Ri ( t ) S2i ( Ri ( t ) - L- 1i Fi ( t ) ) , (4)

  K3( t ) = E
m

i= 1

Fi ( t ) S3iRi ( t ) , (5)

  Q
t

0
K4( s )ds = Q

t

0 E
m

i= 1

( Ri ( s ) - L- 1i Fi ( s) ) S4i ÛRi ( s) ds =

      E
m

i= 1Q
R
i
( t )

0
( Ri - L

- 1
i <i ( Ri ) ) S4idRi - E

m

i= 1Q
R
i
(0)

0
( Ri - L

- 1
i <i ( Ri ) ) S4idRi , (6)

  Q
t

0
K5( s )ds = Q

t

0
E
m

i= 1
Fi ( s ) S5i ÛRi ( s)ds =

      E
m

i= 1Q
R
i
( t )

0
<i ( Ri ) S5idRi - E

m

i= 1Q
R
i
(0)

0
<i ( Ri ) S5idRi , (7)

  Q
t

0
K6( s )ds = Q

t

0 E
m

i= 1
Ri ( s ) S6iÛRi ( s )ds =

      E
m

i= 1
Q

R
i
( t )

0
RiS6idRi - E

m

i= 1
Q
R
i
(0)

0
RiS6idRi# (8)

由于 <( R) I S [ 0, L] , 故当 Si \0( i = 1, 2, 3) 时由(3) ~ (5) 式得知 Ki ( t ) \ 0( i = 1, 2, 3)

对 t \ 0# 因此 J 1( t ) [ J 2( t ) 对 t \ 0即结论 a) 成立# 而当 Si \ 0( i = 4, 5, 6) 时由(6) ~

(8) 式得知

  Q
t

0
( K4( s ) + K5( s ) + K6( s ) )ds \
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      - E
m

i= 1
Q

R
i
( t )

0
[ ( Ri - L- 1i <i ( Ri ) ) S4i + <i ( Ri ) S5i + RiS6i ] dRi# 

因此 J 1( t ) \ C0+ x
T
( t ) Hx( t ) 对 t \ 0, 其中

  C0 = - E
m

i= 1Q
R
i
(0)

0
[ ( Ri - L- 1i <i ( Ri ) ) S4i + <i ( Ri ) S5i + RiS6i ] dRi - x

T
(0) Hx(0)# 

故结论 b)成立# 如果解 x( t ) 在[ 0, ] ) 有界,则存在常数M > 0使得 | Ri ( t ) | [ M对 t \ 0和

i = 1, 2, ,, m# 由于

  J 1( t ) = E
m

i= 1Q
R
i
( t)

0
[ ( Ri - L

- 1
i <i ( Ri ) ) S4i + <i ( Ri ) S5i + RiS6i ] dRi -

E
m

i= 1
Q
R
i
(0)

0
[ ( Ri - L- 1i <i ( Ri ) ) S4i + <i ( Ri ) S5i + RiS6i ] dRi +

x
T
( t ) Hx( t ) - x

T
(0) Hx(0) ,   对 t \0 ,

所以 J 1( t ) 在[ 0, ] ) 上有定义和有界# 故结论 c)成立# 引理证毕# 

设 B的秩为m,则存在 m @ n 矩阵 ( 使得 ( B = E, 这里 E为m @ m 单位阵# 由(2) 式

得到

  F( t ) = ( ( Ûx( t ) - Ax( t ) ) ,   对 t \ 0# (9)

将( 2)、( 9)式代入 Ki ( t ) ( i = 1, 2, ,, 7) ,经过计算我们不难得到

  E
7

i= 1

Ki ( t ) = x
T
( t ) P1x ( t ) + ÛxT P2x ( t ) + ÛxT ( t ) P3Ûx ( t ) ,

其中

  P1 = A
T ( T(- S4 L

- 1
C
T
B - S1 L

- 1
+ S5C

T
B) (A + ( CS1 L

- 1
- CS1+

A
T
CS4 L

- 1
- CS3- CS4C

T
B - A

T
CS5- CS6C

T
B - 2HB) ( A +

( CS4 + CS6) C
T
A + CS2C

T
+ 2HA ,

  P2 = ( T P*2 ,

  P
*
2 = S1C

T
+ 2L- 1S1 ( A - L- 1S2C

T
+ S3C

T
+ L- 1S4C

T
B( A -

L- 1S4C
T
A + B

T
CS4 L

- 1 ( A + B
T
CS4C

T
+ S5C

T
A -

S5C
T
B( A - B

T
CS5 ( A + B

T
CS6C

T
+ 2BTH ,

  P3 = ( T P*3 ( , P
*
3 = - S1L

- 1
- S4 L

- 1
C
T
B + S5C

T
B# 

这表明对 t \ 0有

  J 2( t ) = Q
t

0
[ x

T
( s ) P1x( s ) + ÛxT( s ) P2x ( s) + ÛxT( s) P3Ûx ( s) ] ds# 

考虑 P
*
2 ,假设存在 m @ m 对称阵Q 使得 P

*
2 = 2Q ( , 则 P2 = 2 (

T
Q( ,并且

  J 2( t ) = Q
t

0
[ x

T
( s ) P1x( s ) + ÛxT( s ) P3Ûx ( s) ] ds +

x
T
( t ) ( TQ (x ( t ) - x

T
(0) ( TQ ( x(0)# (10)

进一步根据引理 111我们得出结论:
引理 112  设函数 <( R) I S[ 0, L] , B的秩为m, Si \ 0( i = 1, 2, ,, 6)# 设存在对称阵

Q使得P
*
2 = 2Q ( ,则沿着系统(1) 的任何解 x( t ) 有

  Q
t

0
[ x

T
( s ) P1x( s) + ÛxT( s ) P3Ûx ( s) ] ds \ C1+ x

T
( t ) ( H - (

T
Q ( ) x( t )
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对 t \ 0,其中常数 C1 = C0+ x
T
(0) ( TQ( x(0) # 

2  二分性和渐近性

首先引入一个引理# 这个引理就是众所周知的关于常微分方程解的渐近性质的古典

LaSalle不变原理[ 11]# 在这里我们将给出无穷积分的叙述形式# 考虑自治的常微分方程:

  Ûx = f ( x) ,   x I R
n# (11)

这里 f ( x) 是 R
n y R

n 连续函数# 我们有结论如下 :

引理 211  如果对系统( 11)在 [ 0, ] ) 上有界的解 x( t ) ,存在定义于 R
n
上的非负连续函

数W( x) 使得Q
]

0
W( x( t ) ) dt < ] ,则 x( t ) y E

*
当 t y ] 时,这里E

*
为系统(11) 位于集合

E = x [ W( x) = 0 中的最大不变集# 

和文[ 11]中的LaSalle不变原理相比较,我们看到在引理211中Liapunov函数 V( x)被非负

连续函数 W( x) 所代替# 引理的证明和 LaSalle不变原理的证明完全类似# 由于引理 211的
主要条件是一个无穷积分,因此我们称它为积分形式的 LaSalle不变原理# 

关于系统( 1)解的二分性我们有如下结论# 

定理 212  设函数 <( R) I S [ 0, L] , B的秩为m# 如果存在对角阵 Si ( i = 1, 2, ,, 6) 和

对称阵 H , 且 Si \ 0( i = 1, 2, 3) ,使得下列条件成立,则系统(1) 是二分的 :

1) P
*
2 = 2Q ( ,并且 Q = Q

T和 ( B = E ;

2) 下面三个条件之一成立:

a) P
T
1 + P1 = - S

T
GS 和( P

*
3 )

T
+ P

*
3 < 0, 其中 S 和G分别为 k @ n和k @ k 矩阵, k \

1, G = G
T
> 0, 线性方程 Ûx = ( A - B ( A) x 在平面Sx = 0 上除了平衡点外无任何其它在

(- ] , ] ) 上有界的解 ;

b) P
T
1+ P1 [ - CGC

T和( P
*
3 )

T
+ P

*
3 [ 0, 其中 G为m @ m 正定阵, 线性方程 Ûx = Ax在

平面 C
T
x = 0上除了平衡点外无任何其它在(- ] , ] ) 上有界的解 ;

c) P
T
1+ P1 [ 0, ( P

*
3 )

T
+ P

*
3 [ 0和 S3 > 0, 线性方程 Ûx = Ax 除了平衡点外无任何其它

在(- ] , ] ) 上有界的解# 

证明  设 x( t ) 是系统( 1) 在[ 0, ] ) 上有界的解,令 :

  J 3( t ) = Q
t

0
[ x

T
( s ) P1x( s ) + ÛxT( s ) P3Ûx ( s) ] ds   对 t \ 0# 

由引理 112存在常数N 0使得 J 3( t ) \ N0对 t I [ 0, ] )# 设 8 为x( t ) 的 X_极限集, 则 8是

非空、有界、闭的连通不变集# 为了得到二分性, 只须证明对任何的 a I 8有a I D# 设x( t ,

a) 是系统(1) 通过点 a的解, 则 x( t , a) 在(- ] , ] ) 上有定义和有界, 并且 x( t , a) I 8 对 t

I (- ] , ] ) # 

设条件 a)成立, 由于

  J 3( t ) =
1
2Q

t

0
[ x

T
( s) ( P

T
1 + P1) x( s) + ÛxT( s ) ( PT3 + P3) Ûx( s ) ] ds , (12)

  Q
t

0
x
T
( s) ( P

T
1+ P1) x( s) ds [ - Q

t

0
x
T
( s ) S

T
GSx( s)ds [ 0,

  Q
t

0
ÛxT ( s) ( PT3+ P3) Ûx ( s) ds = Q

t

0
ÛxT ( s) ( T ( ( P*3 )

T
+ P

*
3 ) ( Ûx( s )ds [ 0,

因此对 t I [ 0, ] ) 有
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  N0 [ J 3( t ) [ - Q
t

0
x
T
( s) S

T
GSx( s)ds [ 0,

  N0 [ J 3( t ) [ Q
t

0
ÛxT ( s) ( T ( ( P*3 )

T
+ P

*
3 ) ( Ûx( s )ds [ 0# 

这表明无穷积分

  Q
]

0
x
T
( t ) S

T
GSx( t ) dt 和Q

]

0
ÛxT ( t ) ( T( ( P*3 ) T + P

*
3 ) ( Ûx ( t )dt

都收敛# 设函数

  W1( x ) = x
T
S
T
GSx, W2( x) = - z

T
( ( P

*
3 )

T
+ P

*
3 ) z ,

其中 z = ( Ûx = ( ( Ax + B<( R) ) 和 R = C
T
x# 显然 W1( x) 和 W2( x) 满足引理 211的全部

条件,因此我们得到 8 I E 1 H E2,其中

  E1 = x | W1( x) = 0 = x | Sx = 0 ,

  E2 = x | W2( x) = 0 = x | ( ( Ax + B<( R) ) = 0 # 

由于 x ( t , a) I E1 H E2对 t I (- ] , ] ) ,所以 Sx( t , a) S 0和 ( ( Ax( t , a) + B<( R( t , a) )

S 0对 t I (- ] , ] ) ,其中 R( t , a) = C
T
x( t , a)# 由于 ( B = E ,故得到 Ûx( t , a) = ( A -

B ( A) x( t , a) 对 t I (- ] , ] )# 根据定理中关于条件 a) 的要求得知 x( t , a) S a对t I (-

] , ] ) ,因此 a I D# 故系统(1) 是二分的# 

设条件b)成立,则类似于条件 a)不难得到无穷积分Q
]

0
x
T
( t ) CGC

T
x( t )dt收敛# 设函数

W( x ) = x
T
CGC

T
x, 则 由引 理 211 得 知 8 < E, 其 中 E = x | W( x) = 0 =

x | C
T
x = 0 # 于是我们有 C

T
x( t , a) S 0和 Ûx ( t , a) = Ax( t , a) 对 t I (- ] , ] )# 根

据定理中关于条件b) 的要求得知 x ( t , a) S a对 t I (- ] , ] ) ,因此 a I D# 故系统(1) 具

有二分性# 

设条件 c)成立# 令

  J 4( t ) = Q
t

0
( K1( s ) + K2( s ) + K3( s ) )ds   对 t \ 0 ,

显然 J 4( t ) \ 0对 t I [ 0, ] )# 由于 J 4( t ) = J 2( t ) - J 1( t ) ,并且由(10) 和( 12) 得知 J 2( t )

在[ 0, ] ) 上有界# 故由引理111得知 J 4( t ) 在[ 0, ] ) 上也有界# 因此存在常数N 1使得0 [

Q
t

0
K3( s)ds [ N1 对 t I [ 0, ] )# 故无穷积分Q

]

0
K3( t )dt收敛# 设函数 W( x) = <T ( R) S3 R,

根据引理 211我们有 8 < E ,且 E = x | W( x) = 0 = x | <( R) = 0 # 于是 <( R( t , a) )

S 0和 Ûx( t , a) = Ax( t , a) 对 t I (- ] , ] )# 根据定理中关于条件 c) 的要求得知 x( t , a)

S a对 t I (- ] , ] ) , 因此 a I D# 故系统(1) 也是二分的# 定理证毕# 

定理 213  设函数 <( R) I S [ 0, L) , B的秩为m# 如果存在对角阵 Si ( i = 1, 2, ,, 6) 和

对称阵 H 使得下列条件成立时, 则系统(1) 是二分的:

1) P
*
2 = 2Q ( ,并且 Q = Q

T和 ( B = E ;

2) 下面两个条件之一成立:

a) S1 > 0, PT1+ P1 [ 0和( P
*
3 )

T
+ P

*
3 [ 0,线性方程 Ûx = Ax 除了平衡点外不存在任何

其它在(- ] , ] ) 上有界的解;

b) S2 > 0, PT1 + P1 [ 0和( P
*
3 )

T
+ P

*
3 [ 0,线性方程 Ûx = Ax除了平衡点外在平面C

T
x

= 0上无任何其它在(- ] , ] ) 上有界的解# 
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证明  设 x( t ) 是系统(1) 在[ 0, ] ) 上有界的解, 8为x( t ) 的 X_极限集# 由定理 212关

于条件 c) 的证明我们得到 0 [ Q
t

0
Ki ( s )ds [ N 1对 t I [ 0, ] ) 和 i = 1, 2, 这里 N1为常数# 

因此无穷积分Q
]

0
Ki ( t )dt ( i = 1, 2) 收敛# 设函数

  W1( x ) = <T ( R) S1( R- L- 1<( R) ) 和 W2( x) = RT S2( R- L- 1<( R) ) ,

则 Wi ( x) ( i = 1, 2) 满足引理 211 的全部条件 # 因此我们有 8 < E1 H E2, 这里 Ei =

x | Wi ( x ) = 0 ( i = 1, 2)# 对任何 a I 8, 考察系统(1) 的解 x( t , a) , 显然 x ( t , a) 在(-

] , ] ) 上有定义和有界,并且 x( t , a) I E1 H E2 对 t I (- ] , ] )# 若条件 a) 成立,则 E1

= x | <( R) = 0, R = C
T
x , 故 <( R( t , a) ) S 0和 Ûx( t , a) = Ax ( t , a) 对 t I (- ] , ] )# 

若条件 b) 成立, 则 E2 = x | C
T
x = 0 ,故 C

T
x( t , a) S 0和 Ûx ( t , a) = Ax( t , a) 对 t I (-

] , ] )# 根据定理中关于条件 a) 和 b) 的要求得知 x( t , a) S a 对 t I (- ] , ] ) ,这表明 a

I D,即 8 < D# 故系统(1) 是二分的# 定理证毕# 

关于系统( 1)解的全局渐近性我们有如下结论:

定理 214  设定理212或 213的全部条件成立, Si \ 0( i = 1, 2, ,, 6)# 则当下列条件之

一成立时,系统(1) 是全局渐近的:

a) 矩阵 H- (
T
Q ( 是正定的;

b) 存在对角阵 A= diag( A1, A2, ,, Am) 使得矩阵 A + BAC
T
稳定, 并且函数 <A( R) =

<( R) - AR在 R I R
m上有界# 

证明  设 x( t ) 是系统( 1) 的任何解# 如果条件 a)成立,则由引理 112得知

  0 \ J 3( t ) = Q
t

0
[ x

T
( s) P1x( s ) + ÛxT ( s) P3Ûx( s ) ] ds =

1
2Q

t

0
[ x

T
( s ) ( P

T
1 + P1) x( s ) + ÛxT ( s ) ( PT3+ P3) Ûx ( s ) ] ds \

C1 + x
T
( t ) ( H- ( TQ ( ) x( t ) ,   对 t \ 0# 

故 x ( t ) 在[ 0, ] ) 上有界# 如果条件 b)成立,则我们有

  Ûx( t ) = ( A + BACT) x( t ) + B<A( R( t ) ) , R( t ) = C
T
x( t ) ,   对 t \ 0# 

由常数变易公式得到

  x( t ) = e
A
1
t
x (0) + e

A
1
tQ

t

0
e
A
1
S
B<A( R)dS,   对 t \ 0,

这里 A1 = A + BACT# 因此当 A1稳定,并且 <A( R) 有界时 x( t ) 在[ 0, ] ) 上有界# 由定理

212或 213得知 x ( t ) y D 当 t y ] 时# 故系统(1) 是全局渐近的# 定理证毕# 
为了说明定理 212~ 214我们讨论下面的例子# 考虑三维系统:

  Ûx = Ax + B<( R) , R = C
T
x, (13)

其中 x = ( x 1, x 2, x 3)
T
, A = diag( r 1, r 2, r3) , B = ( b1, b2, b3)

T和 C = ( c1, c2, c3)
T
, 函数 <( R) :

R y R 是连续的和满足条件0 [ R<( R) [ LR2对 R I R,这里 L> 0为常数# 不失一般性假

设 b3 X 0# 选取 ( = (0, 0, b- 13 ) ,则 ( B = 1# 选取常数 S2 = S4 = S6 = 0和对称阵 H =

( hij ) 3@ 3,经过计算得到:

  P1 =

2h11 r1 2h12r 2 2h13 r3+ A1

2h12 r1 2h22r 2 2h23 r3+ A2

2h13 r1 2h23r 2 2h33r 3+ A3+ A4

,
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  P
*
2 = ( A5, A6, A7) , P

*
3 = - S1 L

- 1
+ S5C

T
B,

其中

  A1 = - r 3 b
- 1
3 S1 c1+ S3 c1+ S5 r1 c1+ 2E

3

i= 1
h1ibi ,

  A2 = - r 3 b
- 1
3 S1 c2+ S3 c2+ S5 r2 c2+ 2E

3

i= 1

h2ibi ,

  A3 = - r 3 b
- 1
3 S1 c3+ S3 c3+ S5 r3 c3+ 2E

3

i= 1

h3ibi ,

  A4 = r
2
3 b

- 2
3 (- S1L

- 1
+ S5C

T
B) ,

  A5 = S1 c1+ S3 c1 + S5 r1 c1+ 2E
3

i= 1
h1ibi ,

  A6 = S1 c2+ S3 c2 + S5 r2 c2+ 2E
3

i= 1
h2ibi ,

  A7 = S1 c3+ S3 c3 + S5 r3 c3+ 2L
- 1S1 r3 b

- 1
3 - 2S5C

T
Br3 b

- 1
3 + 2E

3

i= 1
h3ibi# 

选取 h12 = h23 = h13 = 0, 则我们有: P
*
2 = 2Q( 和Q = Q

T等价于 A5 = A6 = 0; PT1 + P1 [

0等价于 r1h11 [ 0, r 2h22 [ 0和- r 3 b
- 1
3 ( S1 c3+ S3 c3+ S5 r3 c3) + r

2
3 b

- 2
3 (- S1L

- 1
+ S5C

T
B) [

0; 以及 P
*
3 [ 0等价于- S1 L

- 1
+ S5C

T
B [ 0# 因为

  H- (
T
Q( = diag( h11, h22, A8) ,

其中 A8 = - b
- 1
3 ( S1 c3+ S3c3+ S5r3 c3) + 2r3 b

- 1
3 (- S1 L

- 1
+ S5C

T
B)# 所以 H- (

T
Q( > 0等

价于 h11 > 0, h22 > 和 A8 > 0# 根据定理212 ~ 214我们得到: 如果 ri \ 0( i = 1, 2, 3) ,并且

存在常数 S1 \0, S3 > 0, S5 > 0, h11 > 0和 h22 > 0使得 S1 L
- 1
- S5C

T
B \ 0, b3( S1 c3+ S3c3

+ S5r 3 c3) + 2r3( S1 L
- 1
- S5C

T
B) < 0, S1 c1+ S3c1+ S5 r1 c1+ h11b 1 = 0, S1c2+ S3 c2+ S5r 2c2

+ h22 b2 = 0,则系统(13) 是全局渐近的# 

致谢  对审稿人提出的非常宝贵的修改意见,作者表示由衷的感谢# 
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On the Asymptotical Behaviour of Solutions

of a Class of Nonlinear Control Systems

Teng Zhidong

( Depar tm en t of Ma them atics , Xinjiang Univer sity , Urum qi 830046, P R Chin a )

Abstract: In this paper the asymptotical behaviour solutions of a class of nonlinear control systems

are studied. By establishing infinite integrals along solutions of the system and drawing support from a

LaSalle. s invariance principle of integral form, criteria of dichotomy and global asymptotical behaviour

of solutions are obtained. This work is an improvement and further extension of research methods and

results of ���»Ã±́±½º¶³.

Key words: nonlinear control system; integral along solution; dichotomy; global asymptotical be-

haviour; invariance principle.
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