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o%������� 	''$�����'. 2���(� �'�?�'�%$� #. 2���  �< �%#/� #� �# �0#(�'�#0# '#'��,
0�0#� ������0# �;�#0�$& �8� �;��%$� #. '���#�'. �$8��#�0 ��1��� ��8�$.����! �������
% ��/#0� ���$& �8� %��0� # %�(#'$.�� ����?#� 2 �(� #. �8�� #(�  �< �1��� �< '%.2��!
' ;�0�?&- ������< 2�0� ���. '#'��0� �'���(#%� �'�?�'�%$.�� 2���  �� �%#/� #�� ��,
2�$&���� #$$-'��#��-�'.  � 2���(� '$�/� #.�

�� 9� !���%�� +������ S�'�&  � ;��0�/���� %��0� # t ≥ 0 �# �0#(�'��. '#'��0� '
�;��%$� #�0 �;#'�%���'. ���% � #�0

ẋ = Ax+ bu, A9B

8�� x = x(t) ~ n,%����� '�'��. #. '#'��0� % 0�0� � t! u = u(t) ~ 2 �(� #� '��$.� �8�
�;��%$.-?�8� %�2���'�%#.! rank(b,Ab, ..., An−1b) = n.

����0 '(#���&! (�� ��'��; �� �;��%$� #. �8�� #(� �� |u(t)| ≤ L, t ≥ 0.
���.�� ' ���% � #�0 A9B ��''0���#0 �%#/� #�  � 3�2�%�� ;$�'��'�#

x = xf (t), t ≥ 0, A5B

2���  �� ��'�( �,8$����� 3� �4#�� xf (t), t ≥ 0.
����0 8�%��#�&! (�� �%#/� #� A5B ��;�'�#0� A�'�?�'�%#0�B! �'$# '�?�'�%��� ����� ��,

'��; �� �;��%$� #� uf (t), |uf (t)| ≤ L, t ≥ 0, (��

ẋf (t) = Axf (t) + buf (t), t ≥ 0. AtB

S�'�& G ⊂ Rn ~ �1$�'�& 3�2�%�8� ;��'��� '�%� '#'��0� A9B! % ����  �'�& �������
'����/#� �%#/� #� A5B� xf (t) ∈ intG, t ≥ 0.
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1(����*���� �� cMRKdI?

u = u(t, x), x ∈ G, t ≥ 0, A)B

RGJ[OGEHL? BCFGRIVERRB] BAFGHRB] LO?JQ@� BLMNELHO>?@NE] POI^ERIE �.�� EL>I �

u(t, xf (t)) = uf (t), t ≥ 0; .� |u(t, x)| ≤ L, x ∈ G, t ≥ 0; /� JGTKRMHG? LILHETG

ẋ = Ax+ bu(t, x), x(0) ∈ G, AuB

ITEEH FEXERIE x(t), t ≥ 0� 0� FEXERIE x = xf (t), t ≥ 0, LILHET[ �&� GLITDHBHIVELKI

MLHB]VIOB 

�# ��2 �1��� �< '%.2�� A)B! �1$���-?#< ;���(#'$�  �0# '%��'�%�0#! # �'�& �' �% �.
2���(� ����## '$��.?#< '#'��0� �$���. �� 4�;4## �.;� �%� #2 �$�''#(�'��� ����## �'���,
(#%�'�# �  �%�20�?�  �0 6 %�20�?�  �0 �%#/� #.<! ;�#%���0 ���8�- A��%#%�$� � �-B
;�'�� �%�� 2���(# �'�?�'�%$� #. �%#/� #��

�;#��.'&  � ���% � #� A9B A �%�20�?�  �8� �%#/� #.B # 2���  �� �%#/� #�! %%���0
 �%�� ;���0�  �� y(t) = x(t)− xf (t), v(t) = u(t)− uf (t), t ≥ 0. 	< ;�%��� #� ;��(# .��'.
���% � #- A%�20�?�  �8� �%#/� #.B

ẏ = Ay + bv, AyB

#  ���%� '�%�0 −L− uf (t) ≤ v(t) ≤ L− uf (t), t ≥ 0.
� ��2�$&����! 2���(� �'���(#%�8� �'�?�'�%$� #. �%#/� #. A5B '#'��0�� A9B ' ;�'��. ,

 �0 �8�� #(� #�0  � �;��%$� #� '%�$�'& � 2���(� '��1#$#2�4## ��#%#�$& �8� ���� #.
y(t) = 0, t ≥ 0, '#'��0� AyB �;��%$� #.0# ' ;���0�  �0# A%� %��0� #B �8�� #(� #.0#�

�1��� �- '%.2& A5B! t = 0, ν, 2ν, . . . ,  �2�%�0 �#'���� �� A' ;��#���0 �%� ��%� #. ν > 0B!
�'$# ;���/���0�. #0 ��������#. 2�0� ���� '#'��0� AuB '  �(�$& �0 �'$�%#�0 x(0) = x0

'���#�'. ;� '$���-?�0� ;��%#$�

ẋ = Ax+ bu(t), x(0) = x0, u(t) = u(kν, x(kν)), t ∈ [kν, (k + 1)ν[, k = 0, 1, 2, . . . . A:B

�$. ;�'���� #. �1��� �< '%.2�� %%��#�'. %';�0�8���$& �. A'�;��%�/��-?�.B 2���(�
�;�#0�$& �8� �;��%$� #.�


� =�(��%����mr� +����� �(!���*&��>� �(��%*��� "� �4#- u(t), t ∈ T =
[0,Θ], Θ = Nν,  �2�%�0 �#'���� �0 �;��%$� #�0 ' ;��#���0 �%� ��%� #. ν > 0, �'$#
u(t) = u((k − 1)ν), t ∈ [(k − 1)ν, kν[, k = 1, ..., N.

S�'�& τ = kν ~ ;��#2%�$& �� 0�0� � %��0� #� � �$�''� �#'���� �< �;��%$� #� ��',
'0���#0 2���(� �;�#0�$& �8� �;��%$� #.

BΘ(τ, z) = min
∫ τ+Θ

τ
|u(t)− uf (t)|dt, A7B

ẋ = Ax+ bu, x(τ) = z, x(τ + Θ) = xs(τ + Θ), τ ≥ 0,

|u(t)| ≤ L, t ∈ T = [τ, τ + Θ],

8�� xs(τ + Θ) ~ ;��8 �2#���0�� ;�$�/� #� 2���-?�8� �%#/� #.! ;�'����  �� ;� ���$#2�,
%�%�#0'. 2 �(� #.0 2���-?�8� �%#/� #. % 0�0� �� τ − 2ν, τ − ν, τ ! τ 6 ����?#� 0�0� �
%��0� #�

�1�2 �(#0� u0(t|τ, z), t ∈ T, ~ �;�#0�$& �� ;��8��00 �� �;��%$� #� 2���(# A7B �$. ;�,
2#4## (τ, z)! GΘ(τ) ~ 0 �/�'�%� %������% z ∈ Rn! �$. ������< 2���(� A7B ' 3#�'#��%�  �0
τ #0��� ���� #��
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�$. $-1�8� ε > 0 0�/ � ���2��& ����� Θ < ∞! (�� % ε,����'� �'�# 0 �/�'�%� GΘ(τ)
'����/��'. %'� '�'��. #.! #2 ������< 0�/ � ;�;�'�& % ��(�� xf (τ +Θ) 2� �� �( �� %��0.!
#';�$&2�. �#'���� �� �;��%$� #.! ���%$��%��.-?#�  ���%� '�%� |u(t)| ≤ L, t ≥ τ.

"� �4#-
u0(τ, z) = u0(0|τ, z), z ∈ GΘ(τ), τ = kν, k = 0, 1, 2, . . . A*B

1���0  �2�%��& �;�#0�$& �0 A'�����%�0B �;��%$� #�0 �#;� �1��� �� '%.2#�
� ��(�'�%� �1��� �� '%.2# A)B! ����-?�� 2���(� �'�?�'�%$� #. �%#/� #.! 1�$� %2.��

3� �4#. A*B�
u(t, x) = u0(t, x), x ∈ GΘ, t ≥ 0.

�;#'�%���'. �$8��#�0 ;�'���� #. �;�#0�$& �� �1��� �� '%.2#� ��2�$&���� #$$-'��#,
��-�'.  � ;�#0��� �# �0#(�'��� '#'��0� (��%����8� ;��.����

=(� �� *�!���!��"

;< :cl<GFQI A
:
 i��t�� h ����� �������s���x ��x��������k< m<G w�r���x�r� ;���<

�< PQXQ>E? k
� bCGC;;E?Q H
A
� kMTC\=Q^ K
:
 j�p���� ������s���e r�n�s� ��x��������k ���n���
h�����f�x �h�������k HH ���< ���;< {	< �<;����<

E< "����� #
� $��������  
�
� !��%������ &
'
 OA#$+.2 M&&/=.�D 1(!#)(2< @&�#%)&" �(#&" $! 1(!#)(2 .!/
�!'()+.#$(! ��$&!�&" T><,-(+. &/<U� �A)$!5&)< �&)2$!�@(!/(!< ;���< J I<��9<

��!��? ��')���?�#A�F�C #�&A�"��#�% ?' '!!�>
��#A��A#B  �" ���C'���(����C ���,������<

5�6� =�*&%� m�

������rn�p��k ��v������k ���n���k ��< �<�< ������x� ��������k E� ;��;�� m����� j���k

����
����	���

o%������� � ���$��� ;���'��%$�  �%�� 0���� '# ��2� ��8�$.����% % �1��� �� '%.2# �$.
TjT�,'#'��0 ' �(���0 '$�(�� �< %�20�?� #�� ��$&- '# ��2� .%$.��'. '��1#$#2�4#. '#,
'��0� # �1�';�(� #� 2���  �� ��( �'�# �;��%$� #. ;� ����$& �0 ;���0����0 �1������
���1�%� #. � ��( �'�# 3��0�$#��-�'. (���2 2 �(� #. �#';��'#� ��8�$#���0�< %�<���%!
(�� .%$.��'.  �#1�$�� �'��'�%�  �0  � ;����#��� ����� �' �%�  � ��2�$&����<  �%�8�
 �;��%$� #. � �$#2� # '# ��2� $# �� �< TjT�,'#'��0 6 ��< �$�8## %$�/� #. '#'��0 �9��

�� 9� !���%�� +�����  ��!�+�� S�# ���� ## 2���(# '# ��2�  � �' �%� ;���$�8��0�8�
0����� #';�$&2�-�'. $# ���#2�%�  �� �� �'#��$& �  �%�20�?�  �< ��������#� 0���$#
�1����� %#��

ẋ(t) = Axx(t) +Bxu(t) +Gxw(t), y(t) = Cxx(t), z(t) = Dx(t). A9B

���'& x ∈ �nx 6 %����� '�'��. #. �1�1?�  �� 0���$#! %�$-(�-?�� 3��0#��-?#� 3#$&,
��� �$. %�20�?� #�� u ∈ �nu 6 %����� % ����  #< �;��%$� #�� w 6 %����� '$�(�� �<
%�20�?� #�� y ∈ �ny 6 %����� #20��.�0�< %�<���% �1������ z ∈ �nz 6 %����� ��8�$#��,
�0�< ;���0����% �1������ S�$�8���'.! (�� ;��� (Ax, Bx) '��1#$#2#���0�! ;��� (Ax, Gx) 6
�;��%$.�0�! ;��� (Cx, Ax) 6  �1$-���0��

�$�(�� �� %�20�?� #. ;���'��%$.-� '�1�� '��4#� �� �� 8��''�%'�#� '$�(�� �� ;��,
4�''� ' 2���  �0# ';�����$& �0# ;$�� �'�.0# Sw(ω)� �(�� ';�����$& �8� '�'��%� %�20�,
?� #� �'�?�'�%$.��'. ' ;�0�?&- 3��0#��-?#< 3#$&���%! %�$-(��0�< % '�'��% 0���$#
�1����� A9B� �� %<�� 3#$&���% ;�����'. 1�$�� ��0 ' 2���  �� # �� '#% �'�&- Q�

���1�%� #. � ��( �'�# �;��%$� #. 2���-�'. % %#�� �8�� #(� #�  � 2 �(� #. �#';��'#�
��8�$#���0�< ;���0����% # 3��0�$#2�-�'. (���2 �#�8� �$& �� �$�0� �� '���%��'�%�-,
?�� ��%��#�4#�  �� 0���#4�� σ2

zi
≤ γi, i = 1, nz, γi > 0, σ2

z = diag(Pz), Pz = M{z(t)zT(t)}.
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