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(2), например, систем с локально интегрируемыми и интегрально ограниченными ко-
эффициентами.

А.А.Козловым в статье [3] на основании иного, чем у Е.К.Макарова и С.Н.По-
повой, подхода была доказана глобальная управляемость показателей Ляпунова дву-
мерных систем вида (2) с вышеуказанными коэффициентами в случае равномерной
полной управляемости соответствующей системы (1), а позднее, в цикле работ [4, 5],
им, совместно с А.Д.Бураком, эти результаты были распространены и на трехмерный
случай систем (2).

Обобщая этот подход, авторами данной работы установлено следующее утвержде-
ние.
Теорема. Пусть n = 4, m ∈ {1, . . . , 4}. Если система (1) с локально интегриру-

емыми и интегрально ограниченными коэффициентами равномерно вполне управляе-

ма, то показатели Ляпунова соответствующей замкнутой системы (2) глобально
управляемы.

Работа выполнена при финансовой поддержке Министерства образования (грант
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Рассматривается линейная задача оптимального управления в реальном времени
в классе многомерных импульсных управляющих воздействий:

c′x(t∗) → max;

ẋ = A(t)x + B(t)u, x(t∗) = x0; x(t∗) ∈ X∗;

u(t) =
∑

ϑ∈Th

δ(t − ϑ)v(ϑ), t ∈ T ; v(ϑ) ∈ V, ϑ ∈ Th.

Здесь T = [t∗, t
∗[; h = (t∗ − t∗)/N ; N > 1 — натуральное число; Th = {t∗, t∗ + h, . . .

. . . , t∗ − h}; δ(t), t ∈ T, — δ -функция Дирака; A(t) ∈ R
n×n, t ∈ T, — кусочно-

непрерывная функция; B(t) ∈ R
n×r, t ∈ T, — непрерывная функция; c, x0 ∈ R

n;
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V = {v ∈ R
r : v∗ 6 v 6 v∗}; X∗ = {x ∈ R

n : g∗ 6 Hx 6 g∗}; H ∈ R
m×n — постоянная

матрица.
Вводятся понятия импульсного управляющего воздействия, программного и пози-

ционного решений задачи. Основное внимание в докладе уделяется построению пози-
ционного решения поставленной задачи.

Классические методы построения позиционных решений [1, 2] основаны на их пред-
ставлении в аналитической и табличной формах. Эта работа проводится до начала
процесса управления и наталкивается, как правило, на большую трудность, называе-
мую «проклятие размерности». При этом в процессе управления никакие существен-
ные вычисления не выполняются. В данном докладе описывается метод реализации
позиционных решений с помощью принципа управления в реальном времени, при
котором большая часть вычислений выполняется в процессе управления в режиме
реального времени. Метод базируется на специальном (динамическом) аналоге двой-
ственного метода [3] линейного программирования. С помощью него осуществляется
коррекция в реальном времени основного элемента метода — опоры. Приводятся до-
полнительные приемы ускорения вычислений. Для стационарных динамических объ-
ектов управления ускорение достигается с помощью рекуррентных уравнений, распа-
раллеливания вычислений и метода «разновесов».
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Рассмотрим линейную управляемую систему

ẋ = Ax + u, (1)

где x — n -мерный вектор состояния объекта, u— n -мерный вектор управления, A —
постоянная матрица. На управление наложено ограничение u ∈ U, где U есть ком-
пакт в n -мерном пространстве. Допустимым является управление u(t), являющееся
интегрируемой по Лебегу функцией на рассматриваемом интервале, принимающей
значения из множества U. На состояние объекта в каждый момент времени наложе-
но линейное фазовое ограничение

F (t) = {x ∈ Rn | (c, x) 6 b, c 6= 0}. (2)

Здесь через (c, x) обозначено скалярное произведение векторов c и x.


