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В работе, представленной данным сообщением, проведено развитие метода функ-

ций Ляпунова в решении задачи синтеза управления дискретной управляемой систе-
мой.

Рассматривается управляемая система, описываемая разностными уравнениями

x(n + 1) = X(n, x(n), u), X(n, 0, 0) ≡ 0, (1)

где x ∈ Rn — вектор фазовых координат, u ∈ Rm — вектор управления (Rn и

Rm — линейные действительные пространства с нормами ‖x‖ и ‖u‖), X: Z+ ×
Γ × Rm → Γ — вектор-функция, непрерывная по x при фиксированном n ∈ Z+,

Z+ = {0, 1, 2, 3, . . . , k, . . .}, Γ ⊂ Rn.
Пусть U есть класс управлений u = u(n, x), u(n, 0) ≡ 0, которые могут быть

построены на основе обратной связи, определенных и непрерывных в области Z+×Γ.

Введем следующие обозначения: x = x[n] = x(n, n0, x0) — управляемый процесс,
удовлетворяющий начальному условию x[n0] = x(n0, n0, x0) = x0 и порождаемый

управлением u[n] = u(n, x[n]).

О п р е д е л е н и е 1. Задача конечного синтеза управления состоит в нахо-
ждении такого управления u = u0(n, x), u ∈ U , чтобы процесс x = x(n, n0, x0),

‖x0‖ < ∆, ∆ > 0, совпал с x(n, n0, 0) ≡ 0 при n = n0 + N , N = N(n0, x0) > 0.

Пусть оценкой качества переходного процесса является величина

I(u) =

n0+N∑
k=n0

ω(k, x[k], u[k]), ω(k, x, u) > 0.

О п р е д е л е н и е 2. Задача оптимального конечного синтеза состоит в на-
хождении такого управления u = u0(n, x), решающего задачу конечного синтеза, что

по сравнению с любыми другими управлениями u = u(n, x), решающими эту задачу,

для всех (n0, x0) ∈ Z+ × {‖x‖ < ∆} выполняется неравенство

n0+N0∑
k=n0

ω(k, x0[k], u0[k]) 6
n0+N∑
k=n0

ω(k, x[k], u[k]).

Эта задача в нелинейной постановке на основе функций Ляпунова решается сле-

дующим образом.

Пусть V : Z+ × Γ → R+, V (n, 0) = 0, есть функция Ляпунова с первой раз-
ностью в силу системы (1) при u = u(n, x), определяемой выражением V̇ [n, x] =

V (n + 1, X(n, x, u(n, x)))− V (n, x).

Введем класс K функций h: R+ → R+ типа Хана [1], и подкласс K1 ⊂ K таких

функций h, что
∫ a
0 h−1(τ) dτ < +∞, a > 0.

Теорема 1. Пусть для системы (1) можно найти такие функцию Ляпунова
V = V 0(n, x) и управляющее воздействие u0 ∈ U, что:

1) h1(‖x‖) 6 V (n, x) 6 h2(‖x‖), h1, h2 ∈ K;

2) V̇ [n, x] + ω(n, x, u0(n, x)) ≡ 0;

3) ω(n, x, u0(n, x)) > h3(V (n, x)), h3 ∈ K1.
Тогда u = u0(n, x) решает задачу оптимального конечного синтеза.
Теорема 2. Предыдущий результат имеет место, если условие V (n, x) >

h1(‖x‖) заменить на условие:
4) процесс, начинающийся на множестве {V (n, x) = 0} ∩ {‖x‖ < ∆, ∆ > 0}

заканчивается в точке x = 0 при конечном n.
Полученные в работе результаты развивают результаты работы [1] для задачи

конечного синтеза.
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