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Установленное разложение позволит доказать наличие свойства равномерной глобаль-
ной достижимости [2, 3] для равномерно вполне управляемой [4, 5] линейной периоди-
ческой системы обыкновенных дифференциальных уравнений, а также для равномер-
но вполне управляемой [6] дискретной линейной управляемой системы [7] с периоди-
ческимикоэффициентами.
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УПРАВЛЯЕМОСТЬ СОСТАВНЫХ КАУЗАЛЬНЫХ
ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНО-АЛГЕБРАИЧЕСКИХ ДИНАМИЧЕСКИХ

СИСТЕМ

В.В. Крахотко, Г.П. Размыслович

Пусть на отрезке времени [𝑡0, 𝑇 ] заданы промежуточные моменты 𝑡𝑖, 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑚,
такие, что 0 ≤ 𝑡0 < 𝑡1 < 𝑡2, . . . < 𝑡𝑚−1 < 𝑡𝑚 = 𝑇.

Рассмотрим динамическую систему, определённую на отрезке [𝑡0, 𝑇 ], которая на каж-
дом промежутке времени ]𝑡𝑘−1, 𝑡𝑘], 1 ≤ 𝑘 ≤ 𝑚, описывается системой вида

𝐴0𝑥̇
(𝑘)(𝑡) = 𝐴𝑘𝑥

(𝑘)(𝑡) +𝐵𝑘𝑢
(𝑘)(𝑡), (1)

где 𝑥(𝑘) ∈ 𝑅𝑛 – фазовый вектор системы; 𝐴0, 𝐴𝑘 ∈ 𝑅𝑛,𝑛, 𝐵𝑘 ∈ 𝑅𝑛,𝑙 – заданные матрицы;
причём det𝐴0 = 0; 𝑢(𝑘) ∈ 𝑅𝑙 – управление.

Будем считать, что система (1), на указанном промежутке времени является каузаль-
ной [1-3].

Составную систему, определённую на отрезке [𝑡0, 𝑇 ], назовём каузальной, если на
каждом промежутке времени [𝑡𝑘−1, 𝑡𝑘] система вида (1) является каузальной.

Пусть для составной каузальной системы заданы начальное состояние в момент 𝑡0,
т.е.

𝑥(1)(𝑡0) = 𝑥
(1)
0
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и конечное состояние в момент 𝑇, т.е.

𝑥(𝑚)(𝑇 ) = 𝑥
(𝑚)
𝑇 .

Согласно [4] будем считать, что преемственность между системами (1) обеспечивает-
ся выполнение условия, что в промежуточные моменты времени 𝑡𝑘, 1 ≤ 𝑘 ≤ 𝑚 − 1,
выполняются равенства

𝐸𝑘𝑥
(𝑘)(𝑡𝑘) + 𝐹𝑘𝑥

(𝑘+1)(𝑡𝑘) = 𝛽𝑘, (2)

где 𝐸𝑘, 𝐹𝑘 ∈ 𝑅𝑛,𝑛 – заданные матрицы, а 𝛽𝑘 ∈ 𝑅𝑛,𝑙 – заданный столбец. Кроме этого
считаем, что матрица 𝐹𝑘 является невырожденной, т.е. det𝐹𝑘 ̸= 0.

Определение 1. Составную каузальную систему с промежуточными условиями (2)
назовём условно управляемой, если для любого начального состояния 𝑥

(1)
0 и любого ко-

нечного состояния 𝑥
(𝑚)
𝑇 найдется набор управлений 𝑢(𝑘), 𝑘 = 1,𝑚, такой, что решение

системы, начиная из состояния 𝑥(1)(𝑡0) = 𝑥
(1)
0 и удовлетворяя промежуточным условиям

связи (2), в момент времени 𝑡 = 𝑇 удовлетворяет условию 𝑥(𝑚)(𝑇 ) = 𝑥
(𝑚)
𝑇 .

Для исходной составной каузальной системы построено решение и на основе его до-
казан критерий её условной управляемости
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К МНОГОТОЧЕЧНЫМ ЗАДАЧАМ УПРАВЛЕНИЯ

В.Н. Лаптинский

Изучается задача типа [1] построения возможных управлений класса C на основе
системы соотношений

𝑑𝑥

𝑑𝑡
= 𝐴(𝑡)𝑥+𝑄(𝑡)𝑢, (1)

𝑥(𝑡𝑠) = 𝑥𝑠, (2)

𝑏𝑖∫︁
𝑎𝑖

Ψ𝑖(𝜏)𝑥(𝜏)𝑑𝜏 = 𝜇𝑖, (3)

где 𝐴 ∈ C (𝐼, R𝑛×𝑛) , 𝑄 ∈ C ( 𝐼,R𝑛×𝑟) , Ψ𝑖 ∈ C (𝐼, R𝑛×𝑛) , 𝑢 ∈ R𝑟, 𝜇𝑖 ∈ R𝑛, 𝑎𝑖, 𝑏𝑖 ∈ 𝐼 =
= [0, 𝜔] , 𝑖 = 1, 𝑘 , 𝑠 = 0,𝑚 , 0 = 𝑡0 < 𝑡1 < ... < 𝑡𝑚 ≤ 𝜔 , 𝜔 > 0 .

Задача (1), (2) рассматривалась в [1 и др.], (3) представляет собой обобщение инте-
гральных условий [2 и др.], а при 𝑘 = ∞ – задач [3, с. 264], [4, гл. IX, §5]. Вводятся также
матрицы Φ𝑖 ∈ C (𝐼, R𝑛×𝑛) , возможно, базисного типа [5, гл. 4] и структурные функции
управления 𝑃𝑠 ∈ C (𝐼, R𝑟×𝑛) , в частности Φ𝑖(𝑡) = Ψ𝑖(𝑡) .




