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Предложен метод [1] построения канонических форм Фробениуса для линейных
нестационарных систем управления и наблюдения, основанный на квазидифференци-
руемости [2] коэффициентов по специально построенной нижнетреугольной матрице.
Такой подход позволяет существенно ослабить известные [3, 4] требования гладкости
коэффициентов при формулировке признаков существования канонических форм. Во-
просы наблюдаемости линейных нестационарных систем с квазидифференцируемыми
коэффициентами, а также теория канонических форм систем наблюдения со скаляр-
ным выходом разработаны авторами в работах [5–9]. В докладе техника квазидиффе-
ренцирования применяется к задачам управляемости [10] с целью получения новых
условий существования канонических форм для систем управления. Для применения
техники квазидифференцирования важно наличие нижнетреугольных матриц, отно-
сительно которых существует требуемое число квазипроизводных. Авторами разра-
ботан конструктивный метод нахождения таких матриц, использующий системы в
нижней форме Хессенберга. В связи с этим указан критерий и способ приводимости
системы управления к хессенберговой форме. Основные результаты, полученные в
данной работе, конструктивны и выражены через параметры исходных систем управ-
ления. Приведены примеры, показывающие возможность построения канонических
форм Фробениуса в тех случаях, когда классические результаты не применимы.
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Рассмотрим систему

dA0x(t)

dt
= Ax(t) + Bu(t), t ∈ T = [0, t1], t1 > 0, (1)

с начальным условием
x(0) = q, q ∈ Rn. (2)

Здесь A0, A — постоянные n × n -матрицы такие, что det(λA0 − A) 6= 0 хотя бы
при одном комплексном λ, т. е. пара матриц (A0, A) — регулярная; B — постоянная
n×r -матрица; x — n -вектор фазовых переменных, u — r -вектор управления. В слу-
чае множество допустимых управлений может включать только достаточно гладкие
функции согласованные с начальным условием (2).

Для задачи (1), (2) существуют различные постановки задач управления (нуль-
управляемость, полная управляемость, управляемость в пространстве Rn, H -управ-
ляемость, H -относительная управляемость, см. [2–5] и др.).

Будем считать, что матрицы A0 и A системы (1) зафиксированы, а матрицу B

разрешается выбирать так, чтобы полученная система (1) стала управляемой в одном
из перечисленных выше смыслов. При этом на матрицу B можно налагать опреде-
ленные дополнительные условия, например, чтобы число ее столбцов было минималь-
ным. Эту задачу для дифференциальных систем называют задачей о минимальном
числе входов (управляющих воздействий) системы. Сохраним это название для нашей
задачи.

Авторами построена библиотека матриц управления [5], проверка на которых кри-
териев управляемости рассматриваемых систем позволяет отбирать матрицы управ-
ления с минимальным числом столбцов. Подобный алгоритм работает и для алгебро-
дифференциальных систем с запаздыванием по управлению.
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