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บทคัดยอ 

 
ในวิทยานพินธนี้     เราศึกษาเสถียรภาพและความพรอมกันของระบบพลวัตบางระบบท่ีมีตัว

หนวงแปรผันตามเวลา ในข้ันแรก  เราศึกษาเสถียรภาพของระบบพลวัตหลายระบบท่ีมีตัวหนวงแปร
ผันตามเวลาแบบชวงและถูกรบกวนดวยฟงกชันไมเชิงเสน ตัวหนวงแปรผันตามเวลาเปนฟงกชันตอ 
เนื่อง และอยูในชวงซ่ึงกําหนดขอบเขตลางและขอบเขตบนให  แตฟงกชันตวัหนวงไมจําเปนตองหา
อนุพันธได  ดังนั้นตัวหนวงอาจจะเปนฟงกชันที่แปรผันตามเวลาอยางรวดเร็วได บนพื้นฐานการสราง
ฟงกชันไลปูนอฟท่ีดีข้ึนและรวมกับสูตรของนิวตัน-ไลบนิตซ   เราไดเง่ือนไขเสถียรภาพที่ข้ึนกับตัว
หนวงซ่ึงอยูในรูปแบบอสมการเมทริกซเชิงเสน 

ตอมา  เราศึกษาความพรอมกันของระบบอลวนไมอิสระท่ีมีตัวหนวงแปรผันตามเวลาผานตัว
ควบคุมแบบยอนกลับท่ีมีตัวหนวงโดยใชฟงกชันไลปูนอฟและสมการเชิงอนุพันธริคคาติเราไดเง่ือนไข
ท่ีเพียงพอสําหรับการมีเสถียรภาพแบบเลขช้ีกําลังของระบบคาคลาดเคล่ือน การออกแบบตัวควบคุมได
ถูกเสนอในรูปแบบตัวควบคุมแบบยอนกลับท่ีมีตัวหนวงและตัวควบคุมแบบยอนกลับท่ีมีตัวหนวงเปน
พักๆ 

ทายสุด เราศึกษาความพรอมกันของเครือขายพลวัตท่ีซับซอนท่ีมีตัวหนวงแปรผันตามเวลา
แบบชวงในจดุตอพลวัตและตัวควบคูสลับพรอมกัน โดยการใชเมทริกซหนึ่งหนวยรวมกนั ปญหาของ
ความพรอมกนัไดถูกแปลงใหอยูในรูปการวิเคราะหเสถียรภาพของระบบสลับเชิงเสนท่ีมีตัวหนวงบาง
ระบบ     โดยใชวิธีกดเวลาคางเฉล่ีย    บนพืน้ฐานของตัวแบบเดสคริปเตอรและวิธีของการแยกเมทริกซ 



 v

เราไดเง่ือนไขการมีเสถียรภาพแบบเลขช้ีกําลังท่ีข้ึนกับตัวหนวงซ่ึงอยูในรูปแบบอสมการเมทริกซเชิง
เสน 
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ABSTRACT

In this thesis, we investigate stability and synchronization of some dynamical
systems with time-varying delay. First, we study stability of several dynamical sys-
tems with interval time-varying delays and nonlinear perturbations. The time-varying
delay is a continuous function belonging to an interval, where the lower and upper
bounds are given. However, the delay function is not necessarily differentiable which
allows the time-delay to be a fast time-varying function. Based on the construction
of improved Lyapunov-Krasovskii functionals combining with Newton-Leibniz’s for-
mula, we derive new delay-dependent stability conditions in terms of linear matrix
inequalities (LMIs).

Next, we study synchronization of nonautonomous chaotic systems with time-
varying delay via delayed feedback control. By utilizing Lyapunov-Krasovskii func-
tional and Riccati differential equation approach we obtain sufficient conditions for
the exponential stability of the error system. The controller design are proposed
delayed feedback control and intermittent delayed feedback control.

Finally, we study synchronization of complex dynamical networks with in-
terval time-varying delays in the dynamical nodes and the switched coupling terms
simultaneously. By utilizing common unitary matrix, the problem of synchronization
is transformed into the stability analysis of certain linear switched delay systems.
By average dwell time approach, based on the descriptor model of the system and
the method of matrix decomposition, we obtain delay-dependent exponential stability
conditions which are formulated in terms of linear matrix inequalities.


