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Рассматривается управляемая система, описываемая функционально-дифферен-
циальным уравнением

ẋ = f(t, xt,u), (1)

где x (x ∈ Rn) есть фазовый вектор системы, Rn — n-мерное действительное про-
странство с нормой |x|, xt ∈ C, C — банахово пространство непрерывных функций

ϕ: [−h, 0] → Rn, h > 0, с нормой ‖ϕ‖ = sup {|ϕ(s)|, −h 6 s 6 0}, u (u ∈ Rm) —

управляющее воздействие, f : R+ × CH ×Rm → Rn есть непрерывное отображение

f(t, 0,0) = 0, CH = {ϕ = C: ϕ < H > 0}.
Исследуется задача о синтезе управления, состоящая в определении u ∈ U из

такого класса непрерывных управлений u: R+×CH → Rm, u(t, 0) = 0, что движение

системы из любой точки (α, ϕ) ∈ R+ × Cµ, 0 < µ < H, достигает точки (0, 0) за

конечное время T .

Предлагается решение поставленной задачи на основе применения функционала

и функции Ляпунова [1], а также уравнения сравнения [2].

Пусть G есть класс таких непрерывных скалярных функций g: R+ ×R+ → R,

g(t, 0) = 0, что каждое правое максимальное решение y+(t, t0, y0) уравнения ẏ =
g(t, y) с начальной точкой (t0, y0) ∈ R+ × {y: y < ν > 0} попадает в точку y = 0 за

конечный промежуток времени.

Пусть F1 и F2 суть, соответственно, классы инвариантно дифференцируемых

функционалов V : R+ × CH → R+ и функций V : R+ × DH → R+, DH = {x ∈ Rn:

|x| < H}, a: R+ → R+ — класс функций типа Хана [3].

Получены следующие достаточные условия решения поставленной задачи.

Пусть u ∈ U есть управляющее воздействие, при котором система (1) описыва-
ется соответствующим уравнением

ẋt = f(t,xt,u(t,xt)). (2)

Теорема 1. Предположим, что найдены такие функционал V ∈ F1, управля-
ющее воздействие u0 ∈ U и функция g ∈ G, что в области R+×CH : 1) выполнены
неравенства a1(‖ϕ0‖) 6 V (t, ϕ) 6 a2(‖ϕ‖); 2) производная V в силу уравнения (2)

удовлетворяет неравенству V̇ (t, ϕ) 6 g(t, V (t, ϕ)). Тогда воздействие u0(t, ϕ) ре-
шает поставленную задачу.

Теорема 2. Предположим, что найдены такие функция V ∈ F2, управляющее
воздействие u0 ∈ U и функция g ∈ G, что: 1) в области R+ × DH выполнены
неравенства a1(|x|) 6 V (t,x) 6 a2(|x|); 2) производная V в силу уравнения (2)

удовлетворяет неравенству V̇ (t, ϕ) 6 g(t, V (t, ϕ(0))) для всех (t, ϕ) ∈ R+×CH , при
которых V (t+ s, ϕ(s)) 6 y−(t+ s, t, V (t, ϕ(0)), где y−(τ, t, V ) — левое максимальное
решение уравнения ẏ = g(τ,y). Тогда воздействие u0(t, ϕ) решает поставленную
задачу.

Эти теоремы могут быть обобщены для задачи об оптимальном управлении и в

направлении применения знакопостоянных функционалов и функций Ляпунова. Они
развивают результаты работ [4–8].
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