
124 ТЕОРИЯ УСТОЙЧИВОСТИ И УПРАВЛЕНИЯ ДВИЖЕНИЕМ

Тонкову), то найдется р >  О, позволяющее при всяком б) 6 К для любого 
вектора (  €  К" ,  ||̂|| =  1, отыскать такие вектор у €  Мт , ||м|| =  1 и 
момент времени I* €  [/.о, к) + сг], что будет выполняться неравенство

Р- (2)
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Рассмотрим систему

Ах{1) =  Ахх{1 -  1) +  ВиЦ -  1), I =  0 , 1 , . . . ,  Т, ( 1 )
*о(-) =  (т (т )  =  <р(т), т =  - 1 , . . .  ,Т  -  1},  

где А а А х — заданные матрицы с постоянными элементами: В — невырож­
денная матрица нужной размерности.

Любое решение равенства (1) удовлетворяет системе (см. (1]):

к
(Е  -  С0А)хЦ -  1) =  ^ С 'Г 'В и Ц  +  г -  2) (2)

1=1

и одновременно невырожденной системе обыкновенных дискретных уравне­
ний

к
хЦ) =  С0А хх{1 -  1) +  С{Ви{1 +  г -  1). (3)

1=0

Обратное также верно: любое решение (2), (3) удовлетворяет системе (1). 
Пусть Н пхп  матрица, гап к {Я ) =  I. Обозначим через Я/ совокупность 

векторов вида Нх, где х 6  К " — п-мерное евклидово пространство.
О п р  е д е л е н и е .  Система (1) называется Н-управляемой (относитель­

но управляемой), если для любого I — вектора с €  Я ; найдутся момент 
1\ <  +оо, Н\ - п х п-матрица, такая что НХ(Е — Со А) =  Я  и последова­
тельность м(—1), и(0), и( 1 ) , . . .  ,и(Т — 1) такие, что Нх(Т ) — с, с € Ну 

Т е о р е м а .  Для того, чтобы система (1) была относительно управ­
ляема, необходимо и достаточно, чтобы было относительно управляемо
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условие (2) и одновременно выполнялось условие (3) для найденного управ­
ления.
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Рассмотрим динамическую систему

х =  /(ж , и) +  ш(г), * е Т  =  [од*], (1)
где х е М" — вектор состояний, и €  К " 1 — вектор управлений, /(ж , и) 6  
€  К ", заданная гладкая функция; ш(1), < ^ 0, - неизвестное возмущение. 
Задача состоит в том, чтобы перевести систему (1) из заданного начального 
состояния ж0 €  К " в заданное конечное состояние ж* €  К " за минималь­
ное время. Для решения этой задачи будем использовать управление типа 
обратной связи, построенное по правилу:

и°(т, ж) =  и°(т|т, ж), (т, ж) €  Т  х К ", (2)

где и°(т|Ду), I €  [тД*] — решение параметрической задачи ТО(т,у) :

(* —> т т ,  х =  /(ж , и), х(т) =  у, х(и) =  ж*, I €  [г, Ц.

Тогда динамику системы (1) можно описать как

х(ь) =  /(ж (г ) ,и ° (г ,ж (г ) ) )  +  Ц<)> ж(о) =  ж0, г е [о ,  г*]. (3)
В общем случае функция и°(1, ж) является разрывной по ж, в силу чего пра­
вая часть (3) является разрывной функцией. Поэтому (3) может не иметь 
классического решения (возникает скользящий режим). В данной работе ос­
новное внимание уделяется ситуации, когда решение системы (3) попадает на 
поверхность разрыва функции /(ж , и°(1,х)) и правила построения управля­
ющего воздействия оказываются неоднозначными. Возникает альтернатива: 
можно либо сойти с поверхности разрыва и строить управление по класси­
ческим правилам, либо двигаться по поверхности разрыва и строить управ­
ление, используя скользящий режим [2]. Ранее такие ситуации не рассматри­
вались. Возможность возникновения альтернативных ситуаций теоретически 
обоснована и продемонстрирована на примерах.


