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K УПРАВЛЯЕМОСТИ ДИСКРЕТНЫХ

ДЕСКРИПТОРНЫХ СИСТЕМ

С ЗАПАЗДЫВАНИЕМ

Рассмотрим дискретную систему с запаздыванием по состоя-

нию

( ) ( ) ( )0 1 , 0,1,2,...A x t Ax t h Bu t t+ = − + =   (1)

с начальными условиями

( ) ( ){ }, , 1,...,0x x q h hττ τ⋅ = = = − − + ,  (2)

где x − n – вектор, u − r – вектор (управление), 0, ,A A B – постоянные

матрицы соответствующих размеров, ( )1h h > – натуральное число

(запаздывание), ,0iq h= − −заданный n –вектор.

При 0det 0A ≠ система (1), (2) исследовалась в работе [1].
Поэтому будем считать, что 0det 0A = и пучок матриц 0A Aλ − яв-
ляется регулярным т.е. найдется Cλ∈ что, ( )0det 0A Aλ − ≠ . В силу
этого, без ограничения общности, можно считать, что для матриц си-
стемы (1) выполняются условия { }0 0 0,ker ker 0 .A A AA A A= =I

Определение 1. Систему (1) назовем условно управляемой, если
для любых начального условия ( )0x ⋅ ∈Ωи nc R∈ существуют момент
времени ( )1 0 1t k h> − и
Управление ( ) ( ) ( ) ( )0 0 1 0, 1 1, 1 2,... 1u t t k h k h t k h= − + − + < + − такие, что реше-
ние системы удовлетворяет условию ( )1 .x t c=

Определение 2. Систему (1) назовем управляемой из нуля, если
для любых ,

nz c Rτ ∈ существуют момент времени 1t < +∞ и управление
( ) ( )1 0, 0,1,..., 1u t t t k h= + − такие, что решение системы удовлетворяет
условиям ( ) 0x τ = для hτ = − и ( )1 .x t c=

Здесь Ω множество допустимых начальных состояний системы
(1), 1 2,s jX X − -решения соответствующих определяющих уравнений.

Теорема 1. Для условной управляемости системы (1) необхо-
димо и достаточно, чтобы

{ }
1 0

1 2

1 0, 1,2,..., ; , 0,1,..., 1 .s t k h jrank X s d d X j k n+ −= − = − =
Теорема 2. Система (1) управляема из нуля тогда и только то-

гда, когда выполняются условия

{ } { }2 2 0

0 0, 0,1,..., 1 , 0,1,..., 1;j j hrank X j k rank X j k X− −= − = = − ,

{ }
1 0

1 2

1 0, 1,2,..., ; , 0,1,..., 1 .s t k h jrank X s d d X j k n+ −= − = − =
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