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В задачах управления ляпуновскими инвариантами важную роль
играет понятие глобальной достижимости линейной управляемой си-
стемы

х = A{t)x + B{t)и, ж б Г , и £ Е г а , teR. (1)

Предполагаем, что коэффициенты А(-) и В(-) кусочно-непрерывны
и ограничены на К. В качестве управлений в системе (1) выбираем
измеримые по Лебегу и ограниченные на своей области определения
функции.

Определение. Система (1) называется глобально достижимой на
отрезке [to,ii], если для всякой п х n-матрицы Н с положительным
определителем найдется матричное управление U : [to,ti] —*• M m n

такое, что матрица Коши Xu(t, s) системы

удовлетворяет равенству
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Теорема. Система (1) глобально достижима на [io > * 1) в том и
только том случае, когда на [to, *i] для всякой Н G M n n, det Я > О,
разрешима матричная задача управления

Y = A(t)Y + B{t)V, YeMnn, VeMmn, (2)

V/4- \ — IP Л/(4- \ V (4- 4- \ tt (*i\

dety(i) > 0 при всех t € [<oi*i]. (4)

Разрешимость задачи (2), (3) при каждой if гарантируется пол-
ной управляемостью системы (1) на [*o>*i] (H.H. Красовский [1],
Р. Калман [2]). Но полная управляемость системы (1) не обеспечи-
вает выполнение неравенства (4).

Пример. Система (1) при п = 2, т = 1, A(t) = О G Мгг,
B(t) = col(bi(t),b2(t)), где bi(t) = 1 при t € [0,1] и h{t) = 0 при
t G (1,2], a b2(t) = 1 - bi(t), вполне управляема на [0,2]. Выберем
Я = — Е и положим V{t) = (vi(t)fV2(t)). Определитель решения Y(t)
задачи (2), (3) для it е [0,1] имеет вид dety(f) = 1 + /„' vx(s) ds. При
этом Jo vi(s)ds = —2. Следовательно, условие (4) не выполняется.

Таким образом, для обеспечения свойства глобальной достижи-
мости требуется длина отрезка времени, вообще говоря, превышаю-
щая длину отрезка полной управляемости.

Пусть

W(toth)= / Xo(to,s)B{s)BT(s)Xj{to,s)ds
Jto

— матрица Калмана системы (1) на [to,it]. Предположим, что си-
стема (1) равномерно вполне управляема [2], то есть при некоторых
с г > 0 и а > 0 и всех £ 6 Rn и to € Ж выполнено неравенство
£TW(io»*o + °0£ =̂  а £ т £- Свойство равномерной полной управляемо-
сти обеспечивает полную управляемость системы (1) на [io,to+£r] П Р И

всех to. Зафиксируем to S R, I £ N и положим t\ — to + lcr. На отрезке
[to, t{\ рассмотрим задачу о нахождении такого матричного управле-
ния V(-), которое решало бы задачу (2), (3) и доставляло минимум
функционалу
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где <р — неотрицательная функция. Методами вариационного исчис-
ления получены новые достаточные условия глобальной достижимо-
сти системы (1).

Работа выполнена в рамках программы Президиума РАН «Математическая
теория управления».
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В докладе приводится новый нелокальный способ аппроксима-
ции негладких функций, в результате которого получаем дважды
дифференцируемые функции, сохраняющие б(£>)-стационарные точ-
ки. С помощью таких функций можно строить методы оптимизации
второго порядка, сходящиеся к б(Р)-стационарным точкам. Описан
алгоритм оптимизации, сходящийся к стационарной точке функции
/(•) со сверхлинейной скоростью, т. е. имеющий скорость сходимости
более быструю, чем любая геометрическая прогрессия.

Пусть /(•) : Я" —» R - липшицева с константой L функция и
ж» - ее точка локального минимума (максимума) в Rn. Как известно,
необходимым условием экстремума для липшицевой функции явля-
ется принадлежность нуля субдифференцийлу Кларка. Любая точ-
ка, для которой выполняется написанное выше условие, называется
также стационарной.

Возьмем произвольное выпуклое компактное множество D С Rn

с мерой /J,(D) > 0. Введем определение е(Б)-стационарной точки.
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