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Введение. Классический метод функций Ляпунова для иссле-
дования асимптотической устойчивости предполагает существова-
ния определенно-положительной функции Ляпунова, производная
которой в силу системы дифференциальных уравнений возмущен-
ного движения определенно-отрицательна. Однако в приложени-
ях часто встречаются системы, для которых возможно построить
определенно-положительную функцию, производная которой являет-
ся не определенно-отрицательной, а лишь неположительной. Имен-
но для таких систем Е.А.Барбашиным и Н.Н.Красовским [1] полу-
чен эффективный критерий асимптотической устойчивости для слу-
чая автономных систем обыкновенных дифференциальных уравнений.
В дальнейшем, используя эту идею, аналогичные теоремы были до-
казаны для периодических и почти периодических систем обыкновен-
ных дифференциальных уравнений [2, 3], для систем функционально-
дифференциальных уравнений с запаздыванием [4], для стохастиче-
ских дифференциальных уравнений [5], для дифференциальных вклю-
чений, для дифференциальных уравнений в банаховом пространстве
и для исследования устойчивости относительно части переменных. Во
всех перечисленных работах существенным было то, что производная
вспомогательной определенно-положительной функции была неполо-
жительной. В настоящем докладе не предполагается неположитель-
ность производной вспомогательной функции (она может быть знако-
переменной).

1. Основные предположения. Пусть система дифференциаль-
ных уравнений возмущенного движения имеет вид
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ẋ = X(x), X(0) = 0, (1)

где x = (x1, x2, . . . , xn) ∈ Rn, X = (X1, X2, . . . , Xn) ∈ Rn, ẋ = dx
dt , t —

время. Функцию X будем считать достаточно гладкой. Система (1)
допускает тривиальное решение

x = 0. (2)

Пусть V : Rn → R — достаточно гладкая функция. Для дальнейшего
изложения понадобятся понятия ее производной в силу уравнений (1)
и производных высших порядков. Они определяются согласно рекур-
рентным формулам

V̇ (x) =
n∑
i=1

∂V

∂xi
Xi(x), V (j)(x) =

n∑
i=1

∂V (j−1)

∂xi
Xi(x), j = 2, 3, . . . ,m.

Отметим, что все эти производные, вычисленные согласно этим фор-
мулам обладают свойством V (j)(0) = 0.

2. Основные результаты. В дальнейшем будем предполагать,
что решения системы (1) определены при любых начальных условиях
и при любых t ∈ R+ = [0,+∞).

Теорема 1. Если система дифференциальных уравнений (1) та-
кова, что в Rn существуют определенно-положительные функ-
ции V (x) и U(x) (причем V ∈ Cm) и неотрицательные числа
a1, a2, . . . , am−1, такие что

V̇ (x) + a1V̈ + a2V
(3)(x) + · · ·+ am−1V

(m)(x) = −U(x),

то решение (2) системы (1) глобально асимптотически устойчиво;
при этом в качестве функции Ляпунова может быть выбрана функ-
ция

W (x) = V (x) + a1V̇ (x) + · · ·+ am−1V
(m−1)(x).
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Введение. В связи с вопросами разработки автоматических си-
стем управления, возникают необходимость проведения исследований
моделей с учетом воздействия как контролируемых (управляемых),
так и других параметров (возмущений). А это приводит к моделям
задач управления динамическими системами, описываемыми управ-
ляемыми дифференциальными включениями с параметрами и их дис-
кретными аналогами [1–3]. Практическое значение исследований таких
систем все более возрастает в связи с развитием численных методов
оптимизации и информационно-коммуникационных технологий. Сле-
дует отметить,что дискретные системы важны в развитии метода ап-
проксимации непрерывных задач оптимального управления [4].

1. Постановка задачи. Рассмотрим объект управления

x(ti+1) ∈ A(ti)x(ti) +B(ti, u(ti), q), u(ti) ∈ V (ti), q ∈ Q, (1)

где ti = t0+ih, h > 0, i = 0, N − 1, x(ti)– n-вектор состояния, u(ti) –m-
вектор управления, A(ti)– n × n-матричная функция, B(ti, u(ti), q) ⊂
Rn, V (ti) ⊂ Rm, Q ⊂ Rν – непустые компакты.

Пусть U(TN−1) – множество всех допустимых управлений
u(TN−1) = {u(t0), ..., u(tN−1)}, TN−1 = {t0, t1, ..., tN−1};

H(ξ, u(TN−1), q) – ансамбль траекторий x(TN) = {x(t0), ..., x(tN)},
TN = {t0, t1, ..., tN}, системы (1), соответствующих управлению
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