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О СТАБИЛИЗАЦИИ БИЛИНЕЙНЫХ СИСТЕМ
С ЗАПАЗДЫВАНИЕМ

И. Г. Ким

Пусть K = C или K = R; Kn = {x = col (x1, x2, . . . , xn) : xi ∈ K}; Mm,n(K) —
пространство m× n-матриц с элементами из поля K.

Рассмотрим стационарную билинейную управляемую систему c запаздывани-
ем

(1) ẋ(t) = (A0 + u1A1 + . . .+ urAr)x(t) + (B0 + v1B1 + . . .+ vsBs)x(t− h),

здесь Aj , Bℓ ∈ Mn,n(K), j = 0, r, ℓ = 0, s; h — постоянное запаздывание; x ∈ K
n —

фазовый вектор; u = (u1, . . . , ur) ∈ K
r, v = (v1, . . . , vs) ∈ K

s — векторы управ-
ляющего воздействия. Исследуется задача стабилизации системы (1): требуется
построить векторы управления u = (u1, . . . , ur) ∈ K

r, v = (v1, . . . , vs) ∈ K
s такие,

что система (1) асимптотически устойчива.
Пусть коэффициенты системы (1) имеют специальный вид: матрица A0 имеет

форму Хессенберга; r = n; матрицы Aj , j = 1, r, — нижние треугольные, и
элементы выше (j − 1)-й поддиагонали матрицы Aj равны нулю; первые p − 1
строк и последние n− p столбцов матриц Bℓ, ℓ = 0, s, нулевые, то есть

A0 =




a011 a012 0 . . . 0
a021 a022 a023 . . . 0
. . . . . . . . . . . . . . .

a0n−1,1 a0n−1,2 . . . . . . a0n−1,n

a0n1 a0n2 . . . . . . a0nn




, a0i,i+1 6= 0, i = 1, n− 1;(2)

A1 =




a111 0 . . . 0
...

. . .
. . .

...
...

. . . 0
a1n1 . . . . . . a1nn




, A2 =




0 . . . . . . 0

a221
. . .

...
...

. . .
. . .

...
a2n1 . . . a2n,n−1 0




, . . . ,(3)

An =




0 0 . . . 0
. . . . . . . . . . . .

0 0 . . . 0
an11 0 . . . 0


 , Bℓ =

(
0 0

B̂ℓ 0

)
, B̂ℓ ∈ Mn−p+1,p(K),(4)
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2 И. Г. Ким

где ℓ = 0, s, p ∈ {1, . . . , n}. По системе (1) построим матрицы Γ0 ∈ Mn,n(K),
Γ1 ∈ Mn,s(K) (см. [1, 2]):

Γ0 =




Sp (A1) Sp (A2) . . . Sp (An)
Sp (A1A0) Sp (A2A0) . . . Sp (AnA0)

. . . . . . . . . . . .

Sp (A1A
n−1

0 ) Sp (A2A
n−1

0 ) . . . Sp (AnA
n−1

0 )


,(5)

Γ1 =




Sp (B1) Sp (B2) . . . Sp (Bs)
Sp (B1A0) Sp (B2A0) . . . Sp (BsA0)

. . . . . . . . . . . .

Sp (B1A
n−1

0 ) Sp (B2A
n−1

0 ) . . . Sp (BsA
n−1

0 )


.(6)

Для системы (1), (2), (3), (4) без запаздываний (Bℓ = 0, ℓ = 0, s) было установ-
лено [1], что условие rankΓ0 = n является достаточным условием стабилизации.

Теорема 1. Пусть коэффициенты системы (1) имеют специальный вид (2),
(3), (4). Если выполнены условия

rankΓ0 = n, rankΓ1 = n,(7)

то система (1) стабилизируема.
Теорема 1 обобщает результаты работы [1] о стабилизации на билинейные си-

стемы специального вида с запаздыванием. Работа примыкает к статьям [2, 3].

Работа выполнена при поддержке Российского фонда фундаментальных ис-
следований (проект №18–51–41005, 20–01–00293).
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