
В общем случае спектр системы (1) является бесконечным, что
осложняет ее исследование с точки зрения задач управления и на-
блюдения. Поэтому актуальна следующая

Задача 2. Требуется замкнуть систему (1) линейной обратной свя-
зью по состоянию

u(t) = u
(
{Ã0z(t), z(t− ih), i = 1, ε}

)
так, чтобы: 1) замкнутая система осталась линейной автономной
вполне регулярной дифференциально-алгебраической системой с со-
измеримыми запаздываниями; 2) компонента z решения замкну-
той системы удовлетворяла линейной автономной вполне регулярной
дифференциально-алгебраической системе с конечным спектром.

Получены условия разрешимости задачи 2, предложены методы
синтеза соответствующих регуляторов. Следует отметить, что усло-
вия разрешимости задачи 2 являются менее жесткими в сравнении с
условиями разрешимости задачи 1.
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В докладе представлены результаты исследования задач абсолют-
ной интервальной устойчивости систем регулирования. Рассматрива-
ются системы прямого регулирования с запаздыванием и интервально
заданными коэффициентами

ẋ(t) = (A+ ∆A)x(t)+(B + ∆B)x(t−τ)+bf(σ(t)), σ(t) = cTx(t). (1)

Здесь A – асимптотически устойчивая матрица, а нелинейная функция
одного аргумента f(σ) удовлетворяет условию 0 ≤ f(σ)σ ≤ kσ2, k > 0.

Элементы матриц ∆A и ∆B принимают значения из заданных ин-
тервалов

∆A = {∆aij} , |∆aij| ≤ αij,∆B = {∆bij} , |∆bij| ≤ βij, i, j = 1, n. (2)
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Под абсолютной интервальной устойчивостью понимается асимптоти-
ческая устойчивость в целом нулевого решения системы (1) при воз-
мущениях, определенных в (2). Для получения условий устойчивости
используется второй метод Ляпунова с функцией

V0(x) = xTHx+ β

σ(x)∫
0

f(ξ)dξ, σ(x) = cTx, β ≥ 0,

с условием Б.С. Разумихина. Введем следующие обозначения:

γ1 = 2 |H|
(

1 +

√
φ(H̃)

)
, γ1 = 2 |H| + |β| |c|, L1(H, β, ν) =

λmin(C[A + B,H, β, ν]) − γ1|b|, φ(H̃) = λmax(H̃)/λmin(H̃), λmax(H̃) =

max {λmax(H), β/2}, λmin(H̃) = min {λmin(H), β/2}.

Теорема 1. Пусть существуют положительно определенная
матрица H и постоянные β > 0, ν > 0 такие что λmin(H̃) > 0 и
L1(H, β, ν) > 0. Тогда при

γ2||∆A||+ (γ1 + γ2)||∆B|| < L1(H, β, ν) (3)

система с запаздыванием (1) будет абсолютно интервально устой-
чивой для произвольного запаздывания τ > 0. С использованием
функции Ляпунова V (x, t) = expγt V0(x), γ > 0 получены оценки экс-
поненциального затухания решений.

Теорема 2. Пусть существуют положительно определенная
матрица H и постоянные β > 0, ν > 0 такие что λmin(H̃) > 0 и
L1(H, β, ν) > 0. Тогда при выполнении неравенства (3) для решений
системы (1) выполняется следующая оценка сходимости

|x(t)| ≤
√
φ(H̃)||x(0)||τ exp−γt/2, t > 0, γ =

Ψ(0)

Ψ(0) + γ∗λmin(H̃)

Ψ(0) = L1(H, β, ν)− (γ1 + γ2)||∆B|| − γ2||∆A||,

γ∗ =
2

τ
ln

[
1 +

Ψ(0)

2|H| (|B|+ ||∆B||)
√
H̃)

]
.

Обозначим r1 = |A|+ ||∆A||+ k|b||c|, r2 = |B|+ ||∆B||],

L2(H, β, ν) = λmin(C[A+B,H, β, ν])− γ2(||∆A||+ ||∆B||).

Справедливо следующее утверждения.
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Теорема 3. Пусть существуют положительно определенная
матрица H и скаляр β такие что матрица C[A + B,H, β, ν]) по-
ложительно определенная. Тогда при L2(H, β) > 0 и

τ < τ0 =
L(H)

2(|HB|+ |H|||∆B||)(r1 + r2)

√
φ(H̃)

система (1) будет абсолютно интервально устойчивой и для реше-
ний x(t) системы (1) справедлива следующая оценка сходимости

|x(t)| <

{
N(t)||x(0)||τ , 0 ≤ t ≤ τ

N(τ)

√
φ(H̃)||x(0)||τ exp

{
−1

2γ(t− τ)
}
, t > τ

γ =
Ψ(0, τ)γ∗

Ψ(0, τ) + γ∗λmax(H̃)
,Ψ0(0, τ) = L2(H, β)(1− ξ),

γ∗ = ln
2

τ

[√
r2

1ξ
2 + 4ξr2(r1 + r2)− r1ξ

2r2ξ

]
, ξ =

τ

τ0
.

Аналогичные условия абсолютной интервальной устойчивости и оцен-
ки сходимости решений получены с использованием функционалов
Ляпунова-Красовского вида

V [x(t), σ(t)] = xT (t)Hx(t) +

t∫
t−τ

exp−ξ(t−s) xT (s)Gx(s)ds+

σ(t)∫
0

f(ξ)dξ.
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