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ДОСТАТОЧНЫЕ УСЛОВИЯ СТАБИЛИЗИРУЕМОСТИ
ГИБРИДНОЙ СИСТЕМЫ

И.М. Борковская, О.Н. Пыжкова

Рассмотрим гибридную систему

𝑥̇1(𝑡, 𝑘) = 𝑎11𝑥1(𝑡, 𝑘) + 𝑎12𝑥2(𝑡, 𝑘) + 𝑏1𝑢(𝑡, 𝑘), 𝑡 ∈ [0,+∞),

𝑥2(𝑡, 𝑘 + 1) = 𝑎21𝑥1(𝑡, 𝑘) + 𝑎22𝑥2(𝑡, 𝑘) + 𝑏2𝑢(𝑡, 𝑘), 𝑘 = 0, 1, 2, . . . , (1)

где 𝑥̇1(𝑡, 𝑘) = 𝜕𝑥1(𝑡, 𝑘)/𝜕𝑡, 𝑥1(𝑡, 𝑘) ∈ R, 𝑥2(𝑡, 𝑘) ∈ R, 𝑢(𝑡, 𝑘) ∈ R, 𝑎11, 𝑎12, 𝑎21, 𝑎22,
𝑏1, 𝑏2 – действительные числа,

𝑥1(0, 𝑘) = 𝑥1(𝑘), 𝑘 = 0, 1, 2, . . . ,

𝑥2(𝑡, 0) = 𝑥2(𝑡), 𝑡 ∈ [0,+∞).

Вводятся понятия сильной асимптотической устойчивости, а также (𝛼, 𝛾)-устой-
чивости системы (1) при выключенном управлении.

Можно показать, что для обеспечения сильной асимптотической устойчивости си-
стемы (1) необходимо и достаточно, чтобы выполнялись условия:

1) 𝑎12𝑎21 = 0;
2) |𝑎22| < 1, 𝑎11 < 0.
Для обеспечения (𝛼, 𝛾)-устойчивости системы (1) необходимо и достаточно, чтобы

выполнялись условия:
1) 𝑎12𝑎21 = 0;
2) |𝑎22| < 𝛾, 𝑎11 6 −𝛼.
Присоединим к системе (1) регулятор

𝑢(𝑡, 𝑘) = 𝑞1𝑥1(𝑡, 𝑘) + 𝑞2𝑥2(𝑡, 𝑘), (2)

где 𝑞1, 𝑞2 – действительные числа.
Определение. Систему (1) назовем стабилизируемой в смысле сильной асимп-

тотической устойчивости (либо в смысле (𝛼, 𝛾)-устойчивости) регулятором (2), если
найдутся числа 𝑞1, 𝑞2, что замкнутая система (1), (2) является сильно асимптотиче-
ски устойчивой (либо (𝛼, 𝛾)-устойчивой).

Имеют место следующие теоремы:
Теорема 1. Для того, чтобы система (1) была стабилизируемой (в смысле силь-

ной асимптотической устойчивости) регулятором (2), достаточно выполнения хо-
тя бы одного из условий:

1) |𝑎22 − 𝑏2𝑎12/𝑏1| < 1;
2) 𝑎11 − 𝑏1𝑎21/𝑏2 < 0.
Теорема 2. Для того, чтобы система (1) была стабилизируемой (в смысле (𝛼, 𝛾)-

устойчивости) регулятором (2), достаточно выполнения хотя бы одного из условий:
1) |𝑎22 − 𝑏2𝑎12/𝑏1| < 𝛾;
2) 𝑎11 − 𝑏1𝑎21/𝑏2 6 −𝛼.
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