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Изучается левосторонний аналог системы управления [1]

dX

dt
= A1(t)X +XA2(t) + UQ(t) (1)

с условиями типа [2, 3]

X(ti) = Xi, i = 0, 1, ..., k, (2)

где X ∈ Rn×m, U ∈ Rn×r, A1(t), A2(t), Q(t) – матрицы класса C[0, T̃ )
соответствующих размерностей, 0 = t0 < t1 < ... < tk 6 T < T̃ ; Xi,
ti – заданные величины.

Матричные системы двустороннего управления классического ти-
па для уравнения Ляпунова впервые исследовались в [1]. Там же рас-
сматривались некоторые прикладные задачи, в частности, задачи эко-
номики. Задача (1), (2) тоже имеет важное прикладное значение (эко-
номика, робототехника и др.).

Настоящая работа является продолжением и развитием [2, 3]. Уста-
новлено, что методика [2, 4] применима для исследования разрешимо-
сти и построения решения задачи (1), (2). Как и в случае правосторон-
него управления [3], решение имеет громоздкий вид. Однако в клас-
сическом случае X(t0) = X0, X(t1) = X1 оно выглядит сравнительно
просто. При выполнении условия det M̃2(t1) 6= 0 одно из возможных
управлений получено в виде

U(t) = Φ1(t)

NM̃−1
2 (t1)R

T
2 (t) +K(t)−

t1∫
0

K(τ)R2(τ)dτM̃−1
2 (t1)R

T
2 (t)

 ,
где N = Φ−1

1 (t1)X1Φ
−1
2 (t1)−X0, M̃2(t1) =

t1∫
0

RT
2 (τ)R2(τ)dτ ,

R2(t) = Q(t)Φ−1
2 (t), K(t) – произвольная кусочно-непрерывная

78



матрица; здесь Φ1(t), Φ2(t) – решения задач dΦ1/dt = A1(t)Φ1,
Φ1(0) = En, dΦ2/dt = Φ2A2(t), Φ2(0) = Em (Ep – единичная матрица
порядка p), (·)T – знак транспонирования.
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В связи с многочисленными приложениями гибридных динамиче-
ских систем исследование их качественных свойств представляется ак-
туальной задачей. Гибридные системы — это математические модели
реальных систем управления, в которых непрерывная динамика на-
ходится в комбинации с дискретной, либо наряду с динамическими
связями имеют место и алгебраические зависимости. К важнейшим
задачам теории управления для гибридных систем относятся вопросы
представления решений, относительной управляемости, задачи устой-
чивости, стабилизации, модального управления и другие.

Важным классом гибридных систем является класс гибридных си-
стем с многомерным (2-D-мерным) временем. Такие системы включа-
ют непрерывную и дискретную составляющие:

ẋ1(t, k) = A11x1(t, k) + A12x2(t, k) +B1u(t, k), t ∈ [0,+∞), (1)

x2(t, k + 1) = A21x1(t, k) + A22x2(t, k) +B2u(t, k), k = 0, 1, 2, . . . (2)
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