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Аннотация: В терминах функций Ляпунова подучены уетшжя, позволяющие оиеяяшяь относитель-

ную частоту пребывания миожестаг достяжнмсхгги упра&аяемой системы о зараиае заданном миг л. .»<-

Исследуются статнствчес&и инвариантные ?s статастичвсхи слабо нивариангвьк множества twwK»'.• -'-У

управляемой системы. • • ^

В ;шш докладе сообщается о результатах исследования статистически «нвариаатиых мг»

ндал», оцублякованяых в [1,2], и |>ассмотрен ряд новых задач, связанных со свойствами:

тигтических х^рактррисачж асиматотзаческого поведения множеств достижимосги унрдашш!

Пусть задана тенологическая динамячтекая система ( Б , й-*). Э'зх> означает, что иа аолком i

чжом пространстве £ задана однжшрйметрччеек-ая группа преобразований ft я'роетраис

S в себя, непрерывная но {!,©•) и удовлетворяющая начальном^' условию Лга|{=о = ff.

даявэто' щЕжес-гва t ? с К"* рвесишрям нр<х?гранство с шерой (J7,a,jj), где Ш — бореле

евтма-аягебра подмножеств U, щ мера Радона, сосредоточенная на множестве U. Мерой

дона с носителем U яазываегся конечная регулярная счегио-аддитявкая функция щ : А •-* Щ

множеств А € 3 . :

Пусть задана непрерывная фуширш f(<r,x,u) даременжых (с,я:,«) 6 S х Жп х 8 W . Мы

шатрмваем управляемую систему

P^oia выполнена уядамеатальныхисследований

«хжая теория
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мщя&шшчтшой системой (£?й*) н функцией /.
: Допустимым процессом ущя • пшшоШ системы при каждом а € Е называется всякая функ-

ция f -+ (»/?{<, <г),^/) такая, что управление * -> щ, является измеримой по Лебегу мерозначяой
1 функцией со значениями в .пространстве вероятностных мер Радона с носителем If, функши
i I -+ <p[t,<?) является абсолютно непрерывным ренюяием Системы (7),

По функции / и множеству С/ построим дифференциальное включение

• ж е Fi^ct, в), F(ff,»} = ео{^ € 1 " : » « /{«г, ж,»), а е L'}, (8)

I где ео£? — замыкание выпуклой ободочки множества С?.
Для каждого Ж е compfR*) и мрмента времени t > § обозначим чераз А(<, cr, Jt) &шожеет̂ к>

ДОСТИЖИМОСТИ сисш-емы (7) в момент' I из нгчаяьаого множества Ж. Предположим, что задана"
непрерывная функция А ; Е х О -т сотрСУ} ие^мшнкгх {!-.&>)» где и? = (а,Х), удош»«ггворяющам
следующим

Для фня;ирйвйй1ШЭ1х> мвош«ггаа. Х§

ларактерисгжу freqfa.1) - bm ^^—i. оудем называть относительной частотой поглоще-

1 тя йвшкесша'досзжжимосга J4(^-W) системы (7) заданным множеством А{1.,щ). Если уквзан-
;>ый аредед не существует, то рассматривакугса характеристики :&е§*{ш) и freqjto) -- верхтзн а

) нижняя тш&сш:елъные частоты погдоздения множества доетвжишжет Д(<5ь?) сдаггем1й (7) мао-
|i,irtj), Обозначим

ЯГ(«г) = {(«,*) € Ж + х В» :

где rfi.c) -- яеотрЕдатечьная неггрерывная функция неремениых (t,u) £ 1 + x S ,
Скалярная функция V{i, о1, ж) вазываетш фуньцжй Ляпунова в области йг{0-)4 е&ии оа» ло-

иьно дишшщева ао (i, г) раваомеряо относительно <т на S и для каждого а 6 13 выаолнеты
DBHS: V(t,or,s) < 0 щж всех (<,ж) € Ш(ст}, F{tsff,«) > 0 для вгех (1,г) € Шг{а}.
Обозначим че{>ез F°(i,<r,a;;^) обобщенную щюттщяую функдии V{t,a,x) в точке Ц-/л) но

вапрааяению вектора (l,g) e S x E", через ^ « ( t t ^ s ^ ) ™ wsXfe^?»*»',^}^!*!*;1':^) ~ вержв»»
vspotiseo^y«> фунюхиж V в силу включения (8).

Т е о р е м а ! . Фиксируемммтсеета Ж@,Ж € corap{En)s Ж С Хо, #p*%t|tt» A(i,wo), fl!&uJa =
= (<7.^о). удовлетворяющую условиям (9) и множество достижимости A{t,u>) еиет&мы (7),
» = {с.,Х). Пусть существуют непрерывные скалярные функции ¥{i,<r,x) и w{e,z) переменных

If t, ;у, х) £ Е+ х S х Ш\ и {a, z) е Е х
1. ДЛЯ квокАэго с верхнее petuen«e s:

всеж t ^ 0.
2. Д А * квждет а € S fe«»*e«» в в » ш ш ^?*«§ал F{f,<r,a:} двллегаед •фунщше'&' Ляпунова

в вбмспт а1+г(<7), г^е г = r ( t o ) = шщ|ж*(^е-),0}, « »f» sue* («,ж) € Шг+Г{а) йшполтно

" ; • ; • . - ; • • • • • • • ' • • • • " • • 7 8 9



Ш§-©Ш- Вестник ТГУ, т. .14, аьш.4,

Тогда множество достижимости A(t, и>) существует для теж- ъ ;> 0. а для тждого о • :.
выполнены неравенства (жЩ*Ш) ^ я" {a), freq,(cs>) > ж, («у), где

е аолучены условия, нри которых множество Щр) авляетсж статистически слабо ият-
рштгтШ отисх;ительно уоразляемой ево-емы (7), Это означает-, что для любой точки же € Ж$;
•найдето! ждкое решетив y(f,<7) включения (8), что vH^.c) определено при всех t > 0, ^(0,c):g
= го и верхняя относительная часрога иопадавия даинО1Х> |«вижия в множество А.(1УЩ}) равна/
единице. ". * * ~^^

мвожвсгвв
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