
РОССИЙСКАЯ АКАДЕМИЯ НАУК
УРАЛЬСКОЕ ОТДЕЛЕНИЕ

ИНСТИТУТ МАТЕМАТИКИ И МЕХАНИКИ

УРАЛЬСКИЙ ФЕДЕРАЛЬНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ

 

СОВРЕМЕННЫЕ ПРОБЛЕМЫ МАТЕМАТИКИ 
И ЕЁ ПРИЛОЖЕНИЙ

Тезисы Международной (49-й Всероссийской) молодёжной школы-конференции
4 — 10 февраля 2018 г.

Екатеринбург
2018



УДК 51

СОВРЕМЕННЫЕ  ПРОБЛЕМЫ  МАТЕМАТИКИ  И  ЕЁ  ПРИЛОЖЕНИЙ:  тезисы 
Международной  (49-й  Всероссийской)  молодёжной  школы-конференции.  Екатеринбург: 
Институт математики и механики УрО РАН, Уральский федеральный университет, 2018.
    

Настоящее издание включает тезисы Международной (49-й Всероссийской) молодёж-
ной школы-конференции, прошедшей с 4 по 10 февраля 2018 года в г. Екатеринбурге. 

Представлены работы по следующим направлениям: алгебра и дискретная математика, 
математическая теория оптимального управления и дифференциальные игры, топология и 
геометрия,  компьютерные  науки  и  параллельные вычисления,  обработка  изображений  и 
навигация  по  геофизическим  полям,  приближение  функций,  математическое 
программирование,  некорректные  задачи  и  анализ  данных,  математическая  биология, 
стохастические  методы,  нелинейные  уравнения  в  частных  производных  и  вариационные 
неравенства. Сборник представляет интерес для специалистов по указанным областям науки.

Конференция  проведена  при  финансовой  поддержке  Уральского  федерального 
университета и РФФИ (грант 18-31-10010 мол_г).

Ответственный редактор
чл.-корр. РАН А.А. Махнёв.

Ответственные за выпуск:
С.Ф. Правдин,
П.А. Чистяков.

© Институт математики и механики УрО РАН,
Уральский федеральный университет,
авторы тезисов, 2018



О стационарной стабилизации линейной полной обратной связью
линейных нестационарных управляемых систем в форме Хессенберга
Ким И.Г. (Удмуртский государственный университет, Ижевск, Россия)

Рассмотрим линейную нестационарную управляемую систему

ẋ = A(t)x+B(t)u, t ∈ R, x ∈ Rn, u ∈ Rm, (1)

здесь A(·), B(·) — измеримые и ограниченные на R матрицы. Пусть управление в системе (1) строится в виде
линейной обратной связи по состоянию

u = Ux. (2)

Замкнутая система (1), (2) примет вид

ẋ = (A(t) +B(t)U)x, t ∈ R, x ∈ Rn. (3)

В системе (3) управляющими воздействиями являются коэффициенты матрицы U . Исследуется задача стационар-
ной стабилизации системы (1). Будем говорить, что система (1) экспоненциально стабилизируема с показателем
κ > 0 посредством линейной стационарной обратной связи (2), если существует постоянная m × n-матрица Û

такая, что всякое решение xÛ (t), t > 0, замкнутой системы (3) с U = Û удовлетворяет условию ∥xÛ (t)∥ = O(e−κt)
при t → +∞.

Если система (1) стационарная, т. е. A(t) ≡ A, B(t) ≡ B, то она стационарно стабилизируема с произвольным
наперед заданным показателем в том случае, если система (1) является вполне управляемой. В общем случае,
если система (1) нестационарная, вопрос о стационарной стабилизации системы (1) с заданным показателем яв-
ляется открытым (хотя вопрос о нестационарной стабилизации системы (1) решен, в частности, в предположении
равномерной полной управляемости системы (1) в смысле Калмана). Здесь получены новые достаточные условия
стационарной стабилизации нестационарных систем.

Теорема 1. Пусть коэффициенты системы (1) имеют специальный вид (форму Фробениуса):

A(t) = {aij(t)}ni,j=1, aij(t) ≡ 0, j ̸= i+ 1; aij(t) ≡ 1, j = i+ 1; i = 1, n− 1; t ∈ R;
B(t) = {bi(t)}ni=1, bi(t) ≡ 0, i = 1, n− 1; bn(t) ≡ 1; t ∈ R.

Тогда система (1) экспоненциально стабилизируема с произвольным наперед заданным показателем κ > 0 по-
средством линейной стационарной обратной связи (2).

Теорема 2. Пусть коэффициенты системы (1) имеют форму Хессенберга (ее частный случай):

A(t) = {aij(t)}ni,j=1, aij(t) ≡ 0, j > i+ 1; aij(t) ≡ 1, j = i+ 1; i = 1, n− 1; t ∈ R;
B(t) = {bi(t)}ni=1, bi(t) ≡ 0, i = 1, n− 1; bn(t) ≡ 1; t ∈ R.

Пусть функции aij(·), i = 1, n− 1, j = 1, i, имеют абсолютно непрерывные и ограниченные на R производные
до порядка (n − i − 1) и измеримую ограниченную (п.в. на R) производную порядка n − i. Тогда система (1)
экспоненциально стабилизируема с произвольным наперед заданным показателем κ > 0 посредством линейной
стационарной обратной связи (2).

Доказательства теорем 1, 2 опираются на результаты работ [1, 2].
Работа поддержана РФФИ (грант № 16–01–00346-а).
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