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векторных функций Ляпунова в задачах управления.

Пусть движение управляемой системы описывается уравнениями

ẋ = X(t, x, u), X(t, 0, 0) ≡ 0, (1)

где t ∈ R+, x ∈ Rn, u ∈ Rm, X: R+ × Rn × Rm → Rn есть вектор-функция, не-
прерывная по своим аргументам, и такая, что для некоторого класса U непрерывных

управлений u: R+ × Rn → Rm, u(t, 0) ≡ 0, система (1) удовлетворяет условиям

существования и единственности решений.
По отношению к невозмущенному движению x(t, 0) ≡ 0 системы (1) могут быть

рассмотрены задачи: о его стабилизации, о синтезе управления, приводящего каждое

возмущенное движение из некоторой области {x ∈ Rn: ‖x‖ < H, 0 < H 6 + ∝} к
движению x = 0 за конечный промежуток времени. В докладе представлены новые

результаты по развитию метода векторных функций Ляпунова в этих задачах. В

частности, доказаны следующие теоремы, развивающие результаты работ [1, 2].
Теорема 1. Предположим, что существует такая вектор-функция Ляпуно-

ва V = V (t, x), что V (t, x) = max{V 1(t, x), V 2(t, x), . . . , V k(t, x)} есть определенно-
положительная, и выполнены условия:

1) V̇ (t, x) = F (t, V (t, x)) + W (t, x, V (t, x)), F (t, 0) ≡ 0, W (t, 0, 0) ≡ 0;

2) нулевое решение v = 0 системы сравнения v̇ = F (t, v), F (t, 0) ≡ 0 равно-
мерно устойчиво (F : R+ × Ω → Rk, Ω ⊂ Rn, есть непрерывная квазимонотонно
возрастающая функция);

3) для любой предельной совокупности (X∗, V ∗, F ∗, W ∗) и каждого ограничен-
ного решения v = v∗(t) 6= 0 предельной системы сравнения v̇ = F ∗(t, v) множество
{V ∗(t, x) = v∗(t)} ∩ {W ∗(t, x, v∗(t)) = 0} не содержит решений предельной к (1)

системы ẋ = X∗(t, x).
Тогда управляющее воздействие u = u(t, x) решает задачу о стабилизации

системы (1).

Теорема 2. Предположим, что для системы (1) можно найти такие упра-
вление u0 ∈ U и векторную функцию V (t, x), что:

1) a1(‖x‖) 6 V (t, x) 6 a2(‖x‖), (t, x) ∈ R+ ×G;
2) V̇ +(t, x) 6 F (t, V (t, x)), (t, x) ∈ R+ ×G;

3) решения системы сравнения v̇ = F (t, v), F (t, 0) ≡ 0, где F : R+×Ω → Rk, Ω ⊂
Rn, есть непрерывная квазимонотонно возрастающая функция, из некоторой ∆-
окрестности v = 0 при ∆ > 0 совпадают с v = 0 через конечное T > 0 равномерно
по t0 ∈ R+.

Тогда u = u0(t, x) решает задачу о равномерном конечном синтезе.
Теорема 3. Допустим, что для системы (1) можно найти такие управление

u0 ∈ U и векторную функцию V (t, x) > 0, ‖V (t, x)‖ 6 a(‖x‖), что:
1) V̇ +(t, x) 6 F (t, V (t, x)), (t, x) ∈ R+ ×G;
2) решения системы сравнения v̇ = F (t, v), F (t, 0) ≡ 0 (F : R+ × Ω → Rk, Ω ⊂

Rn, есть непрерывная квазимонотонно возрастающая функция), из некоторой ∆-

окрестности v = 0 при ∆ > 0 совпадают с v = 0 через конечное T > 0 равномерно
по t0 ∈ R+;

3) движения системы ẋ = X0(t, x), X0(t, x) = X(t, x, u0(t, x)), начинающиеся на
множестве {V (t, x) = 0}, попадают в точку x = 0 через конечное T > 0 равномерно
по t0 ∈ R+.

Тогда u = u0(t, x) решает задачу о равномерном конечном синтезе.
Показано применение этих теорем в задачах о стабилизации и управлении про-

граммным движением механической системы с голономными связями.
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