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Рассмотрим линейное дифференциальное управляемое уравнение

ẋ = A(t)x + B(t)v, x ϵ Ҕ1, v ϵ Ҕ2, t ≥ 0, (1)

в гильбертовом пространстве Ҕ1. Линейную оператор-функцию A(·) : Ҕ1 → Ҕ1 
будем считать интегрально ограниченной, т. е. для нее выполняется неравенство 
sup t⁺1∫ₜ ‖A(τ)‖ dτ ≤ α, (под нормой оператора C : Ҕ1 → Ҕ2 подразумевается ве- 

личина ‖C‖ = sup{‖Cy‖2/‖y‖1, y ϵ Ҕ1, y ≠ 0}, где ‖·‖k – норма в гильбертовом 

пространстве Ҕk, k = 1, 2). Линейную оператор-функцию B(·) : Ҕ2 → Ҕ1 будем 
полагать непрерывной и ограниченной. В качестве допустимых управлений v(·) 
в уравнении (1) будем рассматривать измеримые по Лебегу и ограниченные на 
всей своей области определения функции.

Определение 1. Оператором управляемости (оператором Колмана) урав
нения (1) на отрезке [t0, t1] назовем оператор Զכנ(t0, t1) : Ҕ1 → Ҕ1 вида

Զכנ(t0, t1) = t₁∫ₜ₀ U(t0, τ)B(τ)B*(τ)U*(t0, τ) dτ,

где U(t, τ), t, τ ≥ 0, – эволюционный (разрешающий) оператор [1, с. 147] ли
нейного уравнения (1) с нулевым управлением v(·); символ * означает операцию 
сопряжения.

Определение 2. [1, с. 50] Оператор H : Ҕ1 → Ҕ1 называют равномерно по
ложительным, если его форма (Hx, x) равномерно положительна на единичной 
сфере S = {x, ǁxǁ = 1} в Ҕ1.

Определение 3. [2, с. 90]. Уравнение (1) называется равномерно вполне 
управляемым, если существуют такие числа σ > 0 и γ > 0, что при любых 
t0 ≥ 0 и x0 ϵ Ҕ1 найдется допустимое управление v : [t0, t0 + σ] → Ҕ2, при всех 
t ϵ [t0, t0 + σ] удовлетворяющее неравенству ǁu(t)ǁ ≤ γǁx0ǁ и переводящее вектор 
начального состояния x(t0) = x0 уравнения (1) в ноль на этом отрезке.

Теорема. Уравнение (1) σ-равномерно вполне управляемо в том и только в 
том случае, когда для любого t0 ≥ 0 оператор Калмана равномерно положителен 
на отрезке [t0, t0 + σ].

Работа выполнена в рамках Государственной программы научных исследований Рес
публики Беларусь “Конвергенция–2020” (подпрограмма 1, задание № 1.2.01).
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