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Введение. Рассматриваются задачи оценивания множеств дости-
жимости нелинейной управляемой динамической системы, в предпо-
ложениях о неполной информации о начальных состояниях и о некото-
рых параметрах и функциях, входящих в векторы фазовых скоростей
системы. Отметим, что геометрия множеств достижимости нелиней-
ных динамических систем может быть очень сложной, в этих случаях
представляет интерес решение задач приближения множеств дости-
жимости исходной нелинейной системы множествами более простой
канонической формы, в том числе эллипсоидами. Отметим также, что
в настоящее время техника эллипсоидального исчисления для реше-
ния задач оценивания множеств достижимости управляемых систем
весьма развита для линейных управляемых систем и для некоторых
классов систем с нелинейной динамикой [1–3].

1. Постановка задачи. Рассматривается динамическая система

ẋ = A(t)x+ f(x)d+ u(t), x0 ∈ X0, t0 ≤ t ≤ T, (1)

x, d ∈ Rn, ‖x‖ ≤ K (K > 0). Предполагается, что n× n-матрица A(t)
in (1) имеет вид A(t) = A0 + A1(t), где n × n-матрица A0 известна, а
измеримая n×n-матричная функция A1(t) неизвестна, но ограничена,
A1(t) ∈ A1 (t ∈ [t0, T ]),

A1 = {A={aij} ∈ Rn×n : aij = 0 for i 6= j,

aii = ai, i = 1, . . . , n, a = (a1, . . . , an), a′Da ≤ 1} ,
(2)

где D ∈ Rn×n — положительно определенная матрица.
Предполагается, что нелинейная функция f(x) в (1) имеет вид

f(x) = x′Bx, где матрица B – положительно определенная и симмет-
рическая, а начальное множество X0 – эллипсоид, X0 = E(a0, Q0). Ос-
новная задача состоит в нахождении внешних эллипсоидальных оце-
нок для множеств достижимости нелинейной управляемой системы
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(1)–(2) и изучении динамики (во времени) найденных оценивающих
эллипсоидов.

2. Основные результаты. В работах [4–6] техника эллипсои-
дального исчисления была использована для решения задач оценива-
ния трубок траекторий некоторых нелинейных управляемых динами-
ческих систем с неопределенностью по начальным данным. В данной
работе на основе указанных результатов техника эллипсоидального ис-
числения развивается для решения нового класса задач оценивания
трубок траекторий нелинейных управляемых динамических систем с
неопределенностью по начальным данным. Найдены дифференциаль-
ные уравнения, описывающие динамику эллипсоидальных оценок мно-
жеств достижимости нелинейной управляемой системы с неопределен-
ностью по начальным данным. Отметим, что основное существенное
отличие рассматриваемого здесь класса систем (1)–(2) от исследован-
ного случая [4] состоит в ином характере ограничений на неизвест-
ные элементы матрицы A1(t). Работа продолжает исследования [5], где
данная задача оценивания рассматривалась в дискретной постановке.
Предлагаются также итерационные алгоритмы внешнего оценивания
траекторных трубок и множеств достижимости рассматриваемой си-
стемы. Представлены примеры и результаты компьютерного модели-
рования.

Работа выполнена при финансовой поддержке Программы Прези-
диума Российской Академии наук № 01 “Фундаментальная математика
и ее приложения” (грант PRAS-18-01).
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