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СТАЦИОНАРНЫЕ ОРБИТЫ
ЛИНЕЙНЫХ НЕСТАЦИОНАРНЫХ СИСТЕМ НАБЛЮДЕНИЯ

А.И. Астровский

Один из известных методов исследования структурных свойств динамических си-
стем основан на классической идее А.М. Ляпунова [1] о преобразовании системы к
простейшей (канонической) форме, что в ряде случаев позволяет полностью изу-
чить ее основные свойства. Этот метод успешно применяется при изучении устой-
чивости линейных нестационарных систем обыкновенных дифференциальных урав-
нений. Н.П. Еругин указал необходимые и достаточные условия приводимости линей-
ных нестационарных систем [2], однако конструктивных методов приводимости для
общих классов систем до сих пор не разработано. Общая концепция исследования
линейных дифференциальных систем, основанная на классификации их относитель-
но действия различных групп преобразований, изложена в работах Ю.С. Богдано-
ва [3, 4] и И.В. Гайшуна [5]. Для систем управления-наблюдения реализация идей
А.М. Ляпунова заключается в приведении исходной системы к каноническому виду с
помощью подходящей группы G линейных преобразований. В качестве канонических
систем обычно рассматриваются системы с матрицами в форме Фробениуса, что объ-
ясняется тем, что для них основные задачи математической теории систем решаются
сравнительно просто. В работах И.В. Гайшуна дано применение канонических форм
Фробениуса к классическим проблемам синтеза нерезонансных систем, управления
спектром, стабилизации, асимптотического оценивания состояний и др. К настояще-
му времени теория канонических форм Фробениуса для линейных нестационарных
систем управления и наблюдения достаточно полно разработана в случае систем со
скалярным выходом (управлением) [6].

Рассмотрим на множестве 𝑇 = R+ линейную дифференциальную систему наблю-
дения

�̇�(𝑡) = 𝐴(𝑡)𝑥(𝑡), 𝑦(𝑡) = 𝑐(𝑡)𝑥(𝑡)

со скалярным выходом; здесь 𝐴(𝑡) – непрерывная ограниченная 𝑛×𝑛-матрица, 𝑐(𝑡) –
непрерывная ограниченная 𝑛 -вектор-строка.

Пусть G – группа всех невырожденных при каждом 𝑡 ∈ 𝑇 квадратных (𝑛 × 𝑛)-
матриц 𝐺(𝑡), принадлежащих 𝐶1(𝑇,R𝑛×𝑛). Действие группы G на паре (𝐴, 𝑐) зада-
дим стандартным образом: 𝐺*(𝐴, 𝑐) = (𝐺−1𝐴𝐺−𝐺−1�̇�, 𝑐𝐺), 𝐺 ∈ G. Символом O(𝐴, 𝑐)
будем обозначать орбиту системы (𝐴, 𝑐) относительно действия группы G. С точки
зрения теории приводимости линейных нестационарных систем представляет интерес
вопрос о наличии в орбите O(𝐴, 𝑐) стационарной системы, т.е. пары (𝐴, 𝑐)const, ко-
эффициенты которой не зависят от времени. Орбиты O(𝐴, 𝑐), в которых существуют
стационарные системы, будем называть стационарными.

В докладе в терминах исходных коэффициентов системы наблюдения доказыва-
ются необходимое и достаточное условие стационарности орбиты O(𝐴, 𝑐).
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