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Рассмотрим линейную нестационарную управляемую систему
с дискретным временем

x(t+ 1) = A(t)x(t) +B(t)u(t), t ∈ Z, x ∈ Rn, u ∈ Rm, (1)
y(t) = C∗(t)x(t), t ∈ Z, y ∈ Rk. (2)

Предполагаем, что функция A(·) вполне ограничена [1], то есть при
каждом t существует A−1(t), и найдется такое a, что sup

t∈Z
‖A(t)‖ 6 a,

sup
t∈Z
‖A−1(t)‖ 6 a. Через λ1(A) 6 . . . 6 λn(A) обозначим полный спектр

показателей Ляпунова [2, c. 57] свободной системы

x(t+ 1) = A(t)x(t), t ∈ Z, x ∈ Rn. (3)

Пусть управление в системе (1), (2) строится в виде линейной обратной
связи по выходу u(t) = U(t)y(t), t ∈ Z. Тогда система (1), (2) переходит
в замкнутую систему

x(t+ 1) = (A(t) +B(t)U(t)C∗(t))x(t), t ∈ Z, x ∈ Rn. (4)

Исследуется задача о локальном управлении полным спектром пока-
зателей Ляпунова λ1(A+BUC∗) 6 . . . 6 λn(A+BUC∗) системы (4).

Определение 1. Полный спектр показателей Ляпунова систе-
мы (4) называется локально управляемым, если для каждого ε > 0
существует δ > 0 такое, что для любого набора чисел α1 6 . . . 6 αn,
удовлетворяющего неравенству max

j=1,...,n
|λj(A) − αj| 6 δ, найдется

управление U(t), t ∈ Z, такое, что ‖U(t)‖ 6 ε, t ∈ Z, для которого
λj(A+BUC∗) = αj, j = 1, . . . , n.

Данное определение является дискретным аналогом соответствующе-
го определения, введенного для управляемых дифференциальных си-
стем с непрерывным временем в работе [3].
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Построим по системе (1), (2) «большую систему» [4]

z(t+ 1) = F (t)z(t) +G(t)v(t), t ∈ Z, z ∈ Rn2

, v ∈ Rmk, (5)

F (t) = A(t)⊗ (AT (t− 1))−1, G(t) = B(t)⊗ C(t). (6)

Здесь ⊗ — прямое произведение матриц. В работе [4] было введено
определение согласованности для системы (1), (2). Это определение
аналогично соответствующему определению [5] для систем с непрерыв-
ным временем. Согласованность системы (1), (2) (с невырожденной
матрицей A(t)) на промежутке [t0, t1) равносильна [4] полной управ-
ляемости большой системы (5), (6) на [t0, t1). Введем следующее опре-
деление: будем говорить, что система (1), (2) равномерно согласован-
на, если большая система равномерно вполне управляема (в смысле
Калмана). Система (3) называется диагонализируемой [3], если она
приводится ляпуновским преобразованием к системе с диагональной
матрицей.

Теорема 1. Пусть система (1), (2) равномерно согласованна,
а система (3) диагонализируема. Тогда полный спектр показателей
Ляпунова системы (4) локально управляем.

Теорема 1 является дискретным аналогом теоремы 5 [3].
Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (грант № 16–

01–00346-а) и Министерства образования и науки РФ в рамках базовой
части госзадания в сфере науки (проект 1.5211.2017/8.9).
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