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ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНО-АЛГЕБРАИЧЕСКИХ СИСТЕМ

С РАСПРЕДЕЛЕННЫМ ЗАПАЗДЫВАНИЕМ ПО УПРАВЛЕНИЮ

Получены необходимые и достаточные условия управляемости на подпространство дифференциально-алгебра-

ической системы с распределенным запаздыванием по управлению.
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Рассмотрим систему управления вида

A0ẋ(t) = Ax(t) +

∫ h

0
B(s)u(t − s)ds, t > 0, (1)

с начальным условием

x(0) = x0, u0(·) = {u(t) = ϕ(t), t ∈ [−h; 0)}, (2)

где x ∈ Rn, u ∈ Rr, A0, A — постоянные n × n-матрицы; h > 0 — число (запаздывание); x0 —
заданный n-вектор; ϕ(t) — заданная кусочно-непрерывная r-вектор-функция на промежутке
[−h, 0); B(s), s ∈ [0, h] — достаточно гладкая n × r-матричная функция (B(s) ≡ 0, s 6∈ [0, h]).

Систему (1) будем называть регулярной [1], если регулярен пучок матриц (λA0−A), то есть
найдется число λ0 ∈ C такое, что det(λ0A0 − A) 6= 0.

Пусть H — некоторая постоянная n × n-матрица.

О п р е д е л е н и е 1. Регулярную систему (1) назовем H-управляемой, если для лю-
бого допустимого начального состояния (2) найдутся момент времени t1, t1 < +∞, и достаточно
гладкое управление u(t), t ∈ [0; t1−h], u(t) ≡ 0, t > t1−h, такие, что решение x(t), t > 0, системы
(1), (2), обладает свойством Hx(t1) = 0.

Согласно [2], положим

x(t) = p(t) +

∫ h

0
M(s)u(t − s)ds, t > 0, (3)

где p(t) — n-вектор функция, M(s), s ∈ [0, h], (M(s) ≡ 0, s 6∈ [0, h]) — n×r-матричная функция.

Предположим, что M(s), s ∈ [0, h] удовлетворяет матричному уравнению

A0Ṁ(s) = AM(s) + B(s), s ∈ [0;h] (4)

с начальным условием

A0M(h) = 0. (5)

С учетом (3)–(5) система управления (1), (2) преобразуется к некоторой системе вида

Â0ṗ(t) = Âp(t) + B̂u(t), t > 0, (6)

которая эквивалентна системе (1) в смысле H-управляемости.

Вместе с тем [3, 4] решение системы (6) является выходом системы

Ẏ = ĀY + B̄v, p = C̄Y, (7)
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где Y = (y, u1, . . . , uk), ui = u(i−1),i = 1, k; k — число-индекс матрицы Â0; v = u(k);
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C̄ = [Â0Â
d
0, (En − Â0Â

d
0)Â

dB̂, . . . , (−1)k−1(En − Â0Â
d
0)(Â0Â

d)k−1ÂdB̂];

Âd
0, Âd — обратные матрицы Драйзина матрицам Â0, Â соответственно.

Справедлива следующая теорема.

Т е о р е м а 1. Для H-управляемости регулярной системы (1), необходимо и доста-
точно, чтобы выполнялось равенство

rank(HÂ0Â
d
0; (−1)jH(En − Â0Â

d)(Â0Â
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.
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