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Введение

Рассматривается управляемая система на конечном промежутке времени, стесненная фа-
зовым ограничением. Предлагается метод построения управления, приводящего движение
управляемой системы в окрестность выбранной точки на множестве из системы множеств,
аппроксимирующей множество достижимости. Метод базируется на «пиксельном» (сеточном)
представлении фазового пространства системы.

§ 1. Основные определения

Пусть дана управляемая система, поведение которой описывается уравнением

ẋ = f(t, x, u), u ∈ P, t ∈ I, I = [t0, θ], t0 < θ < ∞. (1)

Здесь x — m -мерный вектор системы, u — управление, P — компакт в евклидовом простран-
стве R

m.

Предполагается, что для этой системы выполнены стандартные условия (см. [6]).
Поставим в соответствие уравнению (1) дифференциальное включение (ДВ)

ẋ ∈ F (t, x), t ∈ I, F (t, x) = co{f(t, x, u) : u ∈ P}, (2)

где coY означает выпуклую оболочку множества Y .
Наряду с системами (1) и (2) задано замкнутое множество Φ ∈ I ×R

m, имеющее непустые
сечения Φ(t) = {x ∈ R

m : (t, x) ∈ Φ}, t ∈ I, причем Φ(θ) - компакт в R
m. При этом предпо-

лагаем, что выполнено следующее условие относительно множества Φ :

sup
t∗,t∗∈[t0,θ],‖t∗−t∗|6δ

d(Φ(t∗),Φ(t∗)) 6 χ(δ), δ > 0,

где функция χ(δ) удовлетворяет предельному соотношению lim
δ↓0

χ(δ) = 0.

Будем говорить, что решение x[t], x[t∗] = x∗ уравнения (1) или ДВ (2) является выжива-
ющим в Φ, если (t, x[t]) ∈ Φ, t ∈ [t∗, θ].

Обозначим через X(t∗; t∗, x∗), t0 6 t∗ 6 t∗ 6 θ , множество всех x∗ ∈ Rm , в которые
приходят в момент t∗ всевозможные выживающие в Φ решения x[t], x[t∗] = x∗, ДВ (2).
Полагаем также

X(t∗; t∗,X∗) =
⋃

x∗∈X∗

X(t∗; t∗, x∗), X∗ ⊂ R
m.

Множеством достижимости X ДВ (2) в множестве Φ на отрезке [t0, θ] назовем множество
всех точек (t∗, x∗) ∈ Φ, таких, что x∗ ∈ X(t∗; t0,X0).

Полагаем, что задана последовательность {Γn} разбиений Γn = {t0, t1, ..., tN(n) = θ} вре-
менного интервала I так, что диаметры разбиений стремятся к нулю с ростом номера n .
Пространство R

m разбито на m -мерные кубы Bj с центрами bj и вершинами, отстоящими
от центров на величину γn 6 (∆(n))3/2. На каждом множестве F (t, x), (t, x) ∈ I ×D, с помо-
щью некоторого правила задана конечная δn -сеть F (δn)(t, x) = {fk ∈ F (t, x) : k = 1, 2, ...,K0},
такая, что d(F (t, x), F (δn)(t, x)) 6 δn 6 (∆(n))1/2.

1Работа выполнена при поддержке Российского фонда фундаментальных исследований (гранты № 05–01–
00601–а, № 04–01–96099–р2004урал_а) и Программы поддержки ведущих научных школ РФ (грант № НШ–
8512.2006.1).
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Полагаем, что с учетом дискретизации временного интервала I, пространства R
m и мно-

жеств F (t, x), (t, x) ∈ I × D, для для каждого разбиения Γn задана последовательность
{X̃(n)(ti)} множеств, аппроксимирующая множество достижимости X ДВ (2). Способ по-
строения такой системы можно найти в [6].

§ 2. Задача о приведении движения управляемой системы в окрестность вы-

бранной точки множества достижимости

Пусть на множестве из аппроксимирующей системы множеств в момент времени tN , N =
N(n) выбрана некоторая точка y[tN ] и задано ε∗ > 0.

Требуется построить допустимое управление u∗(t), t ∈ [t0, θ] , приводящее фазовый вектор
x[t] системы (1) из начального множества X0 в ε∗ -окрестность точки y[tN ] в момент tN :

x[tN ] ∈ Oε∗(y[tN ]) = {x ∈ Rm : ‖x − y[tN ]‖ 6 ε∗}.

При этом должно выполняться включение

x[t] ∈ Φ(t)ε∗, t ∈ [t0, tN ].

В настоящей работе рассматривается способ построения требуемого управления u∗(t) =
u∗(ti), t ∈ [ti, ti+1), i = 0, 1, ..., N − 1, и устанавливается справедливость следующей теоремы:

Т е о р е м а 1 (о построении движения). Для любого ε∗ > 0 найдется такой номер

n∗ , что для всякого n > n∗ управление u∗(t) = u∗(ti), t ∈ [ti, ti+1), i = 0, 1, ...,N − 1 порож-

дает движение системы (1) x[t], t ∈ [t0, θ] , удовлетворяющее включениям

x[t] ∈ Φ(t)ε∗, t ∈ [t0, tN ],

x[tN ] ∈ Oε∗(y[tN ]).
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