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О СТАБИЛИЗАЦИИ ПЕРИОДИЧЕСКОЙ БИЛИНЕЙНОЙ СИСТЕМЫ
ДИНАМИЧЕСКОЙ ОБРАТНОЙ СВЯЗЬЮ ПО ВЫХОДУ

В.А. Зайцев, Е.О. Холмогоров

Удмуртский государственный университет, Ижевск, Россия

E-mail : verba@udm.ru, notEphim@gmail.com

Рассмотрим билинейную нестационарную управляемую систему с периодическими
коэффициентами

𝑥̇ = 𝐴(𝑡)𝑥+ 𝑢1𝐵1(𝑡)𝑥+ . . .+ 𝑢𝑟𝐵𝑟(𝑡)𝑥, 𝑦 = 𝐶(𝑡)𝑥, (1)

здесь 𝑡 ∈ R, 𝑥 ∈ R𝑛 – фазовый вектор, 𝑢 = col(𝑢1, 𝑢2, . . . , 𝑢𝑟) ∈ R𝑟 – вектор управления,
𝑦 ∈ R𝑚 – выход системы. Предполагаем, что 𝐴,𝐵𝑘 ∈ 𝐶𝛼(R,𝑀𝑛) (𝛼 > 0), 𝐴(𝑡+𝜔) ≡ 𝐴(𝑡),
𝐵𝑘(𝑡 + 𝜔) ≡ 𝐵𝑘(𝑡), 𝑡 ∈ R, 1 6 𝑘 6 𝑟, 𝜔 > 0; 𝑀𝑛 – пространство вещественных 𝑛 × 𝑛-
матриц.

В работе [1] получены достаточные условия равномерной глобальной
асимптотической стабилизации нулевого решения системы (1) посредством статической
обратной связи по состоянию 𝑢 = 𝑢(𝑡, 𝑥). В работе [2] получены достаточные
условия глобальной асимптотической стабилизации нулевого решения системы (1)
с постоянными коэффициентами посредством динамической обратной связи по выходу.
Здесь, с помощью результатов работы [1], результаты [2] обобщаются на периодические
системы.

Для произвольной матричной функции 𝑃 (·) ∈ 𝐶1(R,𝑀𝑛) определим оператор

𝐷𝐴𝑃 (𝑡) := 𝑃 (𝑡)𝐴(𝑡) − 𝐴(𝑡)𝑃 (𝑡) + 𝑃̇ (𝑡).

Если 𝐴 и 𝑃 не зависят от 𝑡, то 𝐷𝐴𝑃 совпадает с коммутатором матриц 𝐴 и 𝑃 . Полагаем
по определению 𝐷0

𝐴𝑃 (𝑡) = 𝑃 (𝑡), 𝐷𝑖
𝐴𝑃 (𝑡) = 𝐷𝐴

(︀
𝐷𝑖−1

𝐴 𝑃 (𝑡)
)︀
при 𝑖 ∈ N. Для 𝑡 ∈ R, 𝑥 ∈ R𝑛

построим подпространство в R𝑛:

Θ(𝑡, 𝑥) = span{𝐷𝑖
𝐴𝐵𝑘(𝑡)𝑥 | 0 6 𝑖 6 𝛼, 1 6 𝑘 6 𝑟}.

Теорема 1. Предположим, что выполнены следующие условия:
1) свободная система 𝑥̇ = 𝐴(𝑡)𝑥 (неасимптотически) устойчива по Ляпунову;
2) система 𝑥̇ = 𝐴(𝑡)𝑥, 𝑦 = 𝐶(𝑡)𝑥 вполне наблюдаема;
3) существует 𝑠 ∈ R такое, что для любого вектора 𝑥 ̸= 0 выполнено dim Θ(𝑠, 𝑥) = 𝑛.
Тогда система (1) равномерно глобально асимптотически стабилизируема (в нуле)
посредством динамической обратной связи по выходу.

Работа выполнена при поддержке Минобрнауки РФ в рамках
государственного задания № 075-00232-20-01 (проект FEWS-2020-0010) и
РФФИ (проект 20-01-00293).

[1] Zaitsev V.A. Uniform global asymptotic stabilisation of bilinear non-homogeneous peri-
odic systems with stable free dynamics // International Journal of Systems Science. –
2017. – Vol. 48, no. 16. – Pp. 3403–3410.

[2] Lu G., Zheng Y., Zhang C. Dynamical output feedback stabilization of MIMO bilinear
systems with undamped natural response // Asian Journal of Control. – 2003. – Vol. 5,
no. 2 – Pp. 251–260. –
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