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Пусть R
n — n-мерное евклидово векторное пространство с нормой

‖x‖ =
√
xTx (здесь символ T означает операцию транспонирования мат-

рицы или вектора); Mmn — пространство вещественных матриц размерно-
сти m× n со спектральной (операторной) нормой ‖H‖ = max‖x‖=1 ‖Hx‖,
т.е. нормой, индуцируемой на Mmn евклидовой нормой в пространствах
R
n и R

m; Mn = Mnn. Обозначим через E ∈ Mn единичную матрицу. Под
отрезком [t0, t1], где t0, t1 ∈ Z, t0 < t1, будем понимать множество цело-
численных точек t0, t0 + 1, . . . , t1.

Для линейной однородной дискретной системы

x(t+ 1) = A(t)x(t), t ∈ Z, x ∈ R
n, (1)

обозначим через X(t, τ), t > τ, ее матрицу Коши [1]:

X(t, τ) =

{
A(t− 1) · . . . ·A(τ), t > τ,

E, t = τ.

Если detA(t) 6= 0 для всех t ∈ Z, то матрица Коши X(t, τ) обратима при
всех t > τ. В таком случае, положим X(τ, t) := X−1(t, τ), t > τ.

Рассмотрим линейную управляемую дискретную систему с ω-периоди-
ческими коэффициентами

x(t+ 1) = A(t)x(t) +B(t)u(t), t ∈ Z, x ∈ R
n, u ∈ R

m, ω ∈ N. (2)

Для t > τ построим матрицу

W1(t, τ) =
t−1∑

s=τ

X(t, s+ 1)B(s)BT (s)XT (t, s+ 1).

Определение 1 [2]. Система (2) называется ϑ-равномерно вполне управ-
ляемой (ϑ ∈ N), если существуют такие числа αi = αi(ϑ) > 0, i = 1, 4, что
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для каждого τ ∈ Z и для всех ξ ∈ R
n справедливы следующие неравен-

ства:

ξTW1(τ + ϑ, τ)ξ > 0,

α1‖ξ‖2 6W1
−1(τ + ϑ, τ) 6 α2‖ξ‖2,

α3‖ξ‖2 6 XT (τ + ϑ, τ)W−1
1 (τ + ϑ, τ)X(τ + ϑ, τ) 6 α4‖ξ‖2.

Система (2) называется равномерно вполне управляемой, если существует
такое ϑ ∈ N, что система (2) ϑ-равномерно вполне управляема.

Замыкая систему (2) линейной обратной связью u = U(t)x, где U —
ограниченная m× n-матрица, получаем однородную систему

x(t+ 1) = (A(t) +B(t)U(t))x, x ∈ R
n. (3)

Пусть XU (t, τ) — матрица Коши системы (3) с управлением U(·).

Определение 2. Система (3) обладает свойством равномерной глобаль-
ной достижимости, если найдется число T ∈ N, для которого при лю-
бых r > 1 и 0 < ρ 6 1 существует такая величина θ = θ(r, ρ) > 0, что
для произвольной матрицы H ∈ Mn, ‖H − E‖ 6 r, detH > ρ и любого
t0 ∈ Z существует ограниченное управление U : [t0, t0 + T ] → Mn, удо-
влетворяющее при каждом t ∈ [t0, t0 + T ] условию ‖U(t)‖ 6 θ(r, ρ), при
котором для матрицы Коши XU (t, s) системы (3) выполняется равенство
XU (t0 + T, t0) = H.

Теорема. Периодическая дискретная система (2) равномерно вполне
управляема тогда и только тогда, когда соответствующая ей замкну-
тая система (3) обладает свойством равномерной глобальной дости-
жимости.

Аналогичный результат для систем с непрерывным временем опубли-
кован в [3].
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