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ｔ∈［０，Ｔ］；０＜ε１
ｘ（ｔ）＝（ｔ），ｙ（ｔ）＝φ（ｔ） ｔ ≤ ｔ≤
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



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ｗ′（ｔ）＝ｆ（ｗ（ｔ），ｗ（ｔ－τ１（ｔ）），…，ｗ（ｔ－τｍ（ｔ）），ｚ（ｔ），ｚ（ｔ－τ１（ｔ）），…，ｚ（ｔ－τｍ（ｔ）））
ｔ∈［０，Ｔ］

εｚ′（ｔ）＝ｇ（ｗ（ｔ），ｗ（ｔ－τ１（ｔ）），…，ｗ（ｔ－τｍ（ｔ）），ｚ（ｔ），ｚ（ｔ－τ１（ｔ）），…，ｚ（ｔ－τｍ（ｔ）））
ｔ∈［０，Ｔ］；０＜ε１

ｘ（ｔ）＝θ（ｔ），ｙ（ｔ）＝（ｔ） ｔ ≤ ｔ≤
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






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（２）

ｗｈｅｒｅε ｉｓａｃｏｎｓｔａｎｔ；θ，， ａｎｄφ ｄｅｎｏｔｅｔｈｅｇｉｖｅｎｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｆｕｎｃｔｉｏｎｓ；ｆ：Ｃ
Ｍ ×ＣＭ ×… ×Ｃ     

Ｍ

ｍ

×ＣＮ ×

ＣＮ×… ×Ｃ     

Ｎ

ｍ
→ ＣＭａｎｄｇ：ＣＭ ×ＣＭ ×… ×Ｃ     

Ｍ

ｍ

×ＣＮ ×ＣＮ×… ×Ｃ     

Ｎ

ｍ
→ ＣＮａｒｅｔｈｅｇｉｖｅｎｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｓｍｏｏｔｈ

ｍａｐｐｉｎｇｓ；ｔ ＝ ｉｎｆ
ｔ≥ｔ０，１≤ｉ≤ｍ
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Ｈｅｒｅω１（ｔ），ω２（ｔ），σｊ（ｔ），珋σｊ（ｔ），γｊ（ｔ），珔γｊ（ｔ）（ｊ＝１，２，…，ｍ）ａｒｅｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｆｕｎｃｔｉｏｎｓ；σ（ｔ）＝∑
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１
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ｄ
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）２ ＝Ｒｅ〈ｘ′（ｔ）－ｗ′（ｔ），ｘ（ｔ）－ｗ（ｔ）〉≤
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Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ

Ｘ′（ｔ）≤ω１（ｔ）Ｘ（ｔ）＋γ０（ｔ）Ｙ（ｔ）＋Γ（ｔ）＋Ψ（ｔ） （８）

ｗｈｅｒｅΓ（ｔ）＝∑
ｍ

ｊ＝１
σｊ（ｔ）ｘ（ｔ－τｊ（ｔ））－ｗ（ｔ－τｊ（ｔ

 

）），Ψ（ｔ）＝∑
ｍ

ｊ＝１
γｊ（ｔ）ｙ（ｔ－τｊ（ｔ））－ｚ（ｔ－τｊ（ｔ

 

））．

Ｕｓｉｎｇｔｈｅｓａｍｅｍｅｔｈｏｄ，ｗｅｏｂｔａｉｎ

Ｙ′（ｔ）≤
１
ε
ω２（ｔ）Ｙ（ｔ）＋

１
ε
珋σ０（ｔ）Ｘ（ｔ）＋珔Γ（ｔ）＋珡Ψ（ｔ） （９）

ｗｈｅｒｅ

珔Γ（ｔ）＝
１
ε∑

ｍ

ｊ＝１
珋σｊ（ｔ）ｘ（ｔ－τｊ（ｔ））－ｗ（ｔ－τｊ（ｔ

 

））

珡Ψ（ｔ）＝
１
ε∑

ｍ

ｊ＝１

珔γｊ（ｔ）ｙ（ｔ－τｊ（ｔ））－ｚ（ｔ－τｊ（ｔ

 

））

Ｌｅｔ

Ｇ（ｔ）＝Ｘ（ｔ）＋Ｙ（ｔ），Β（ｔ）＝ｍａｘ ω１（ｔ）＋
１
ε
珋σ０（ｔ( )），γ０（ｔ）＋１

ε
ω２（ｔ( ){ }）

Ω（ｔ）＝∑
ｍ

ｊ＝１
σｊ（ｔ）＋

１
ε
珋σ（ｔ）( )ｊ ｘ（ｔ－τｊ（ｔ））－ｗ（ｔ－τｊ（ｔ

 

））＋

∑
ｍ

ｊ＝１
γｊ（ｔ）＋

１
ε
珔γｊ（ｔ( )） ｙ（ｔ－τｊ（ｔ））－ｚ（ｔ－τｊ（ｔ

 

））

Ｆｒｏｍ（８）ａｎｄ（９），ｗｅｇｅｔ
ｄ
ｄｔ（Ｇ（ｔ）ｅｘｐ（－Ａ（ｔ）））≤ｅｘｐ（－Ａ（ｔ））Ω（ｔ）

ｗｈｅｒｅＡ（ｔ）＝∫
ｔ

ｔ０
Β（ｘ）ｄｘ．

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ

Ｇ（ｔ）≤ｅｘｐ（Ａ（ｔ））（Ｇ（ｔ０）＋∫
ｔ

ｔ０
Ω（ｘ）ｅｘｐ（－Ａ（ｘ））ｄ( )ｘ

４９１ ＷａｎｇＨｏｎｇｓｈａｎ，ａｎｄＺｈａｎｇＣｈｅｎｇｊｉａｎ



Ｇ（ｔ）≤ｅｘｐ（Ａ（ｔ））Ｇ（ｔ０）＋ｍａｘｔ０≤ｘ≤ｔ
（－Ｂ（ｘ））－１Ω（ｘ）（ｅｘｐ（－Ａ（ｔ））－１( )）

Ｇ（ｔ）≤ｍａｘＧ（ｔ０），Ｃ１ ｍａｘ１≤ｊ≤ｍ
（Ｘ（ｔ－τｊ（ｔ

 

））＋ Ｙ（ｔ－τｊ（ｔ

 

））( )）

ｗｈｅｒｅＣ１ ＝珋ε ｍａｘ
ｔ０≤ｔ≤Ｔ

ω１（ｔ）
Ｂ（ｔ），

ω２（ｔ）
Ｂ（ｔ{ }） ．

Ｆｕｒｔｈｅｒ，ｆｏｒｔ≥ ｔ０，ｗｅｇｅｔ
ｘ（ｔ）－ｗ（ｔ

 

）＋ ｙ（ｔ）－ｚ（ｔ

 

）≤ Ｃ ｍａｘ
ｔ≤ｘ≤ｔ０

（ｔ）－θ（ｔ

 

）＋ φ（ｔ）－（ｔ

 

{ }））

ｗｉｔｈ

Ｃ＝ＣＫ１，Ｋ＝
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非线性多变延迟奇异摄动问题的稳定性分析
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摘 要 讨论了形如 ｘ′（ｔ）＝ｆ（ｘ（ｔ），ｘ（ｔ－τ１（ｔ）），…，ｘ（ｔ－τｍ（ｔ）），ｙ（ｔ），ｙ（ｔ－τ１（ｔ）），…，ｙ（ｔ
－τｍ（ｔ）））和εｙ′（ｔ）＝ｇ（ｘ（ｔ），ｘ（ｔ－τ１（ｔ）），…，ｘ（ｔ－τｍ（ｔ）），ｙ（ｔ），ｙ（ｔ－τ１（ｔ）），…，ｙ（ｔ－τｍ
（ｔ）））（０＜ε１）的非线性多变延迟奇异摄动系统的理论解的稳定性，得到了系统稳定的一个充分
条件．在此条件下还证明了隐式Ｅｕｌｅｒ方法的数值解是稳定的．
关键词 多变时滞奇异摄动问题；Ｅｕｌｅｒ方法；稳定性；插值
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