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ОБ ОГРАНИЧЕННОСТИ МНОЖЕСТВА 
ДОПУСТИМЫХ ТРАЕКТОРИИ ПРИ РАЗНОСТНЫХ 

АППРОКСИМАЦИЯХ НЕПРЕРЫВНЫХ СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ

Рассмотрим систему обыкновенны.х дифференциальных уравнении 
с управляющим параметром:

х = 1(х, и, І), х ( 1о)=хо, и(1) ^ и ,  /еГ =[/о , М, (А)
где 1(х, и, І) — п-мерная функция; хе/?"; ІІаЯ''. Абсолютно непрерыв­
ную траекторию х(/) будем называть Л-допустнмой, если существует 
такое управление (измеримое) «(/), что пара (х(0 , «(0 } является ре­
шением системы (Л). Пусть X — .множество Л-допустимых траекторий.

Аппроксимируем систему (Л) последовательностью систем разност­
ных уравнений:

=Хл-(0+Лл7(хл-, Цл-, /),
Хл-(/о)=Хо, иу{1) ^ и ,  /еГл-, Л^=1, 2......... (Л.у)

которые получаются из (Л) при сеточном разбиении 7',\={то, ті, . . .  , 
т.у-і}, ті =  /о4-»Лл’, Ллг= (/і—<о)/Л.у, отрезка Т и эйлеровой замене произ­
водной х(/) « [х ( /+ Л )—х(/)]/й. Траекторию х.у(0 будем называть Л.у- 
допустимой, если найдется такое управление ил-(0 . что пара {х.%-(/),
п.у(0} является рещеннем системы (Л.у). Обозначим через Х.у множество 
всех Ллг - допустимых траекторий, X =  у

ЛГ=1

Теорема. Пусть функция /(х, и, /) непрерывна по (х, и, і), удовлетво­
ряет условию Лнпщнца по х с константой І ,  а множество 0  — компакт. 
Для того, чтобы множество X было ограничено, необходимо и доста­
точно, чтобы было ограничено множество X.

Д о к а з а т е л ь с т в о .  Достаточность. Так как множество X огра­
ничено, то

а / С : у х ( - ) е Х = ! - | | х (011 </<■,/ е т .  (1)
Пусть ылг (0> — последовательность управлений в системах (Ллі),
N = \ ,  2, . . .  Положим

(2){I) = иы(х^), т*+і), * =  0, Л̂ — 1,
определив тем самым последовательность управлений (/), / е  7", для 
системы (Л). Каждому из управлений (І) будет соответствовать 
Л-допустнмая траектория х^(/), || хЛ'(/) || <  К, 1 ^ Т -  В силу (1), (2), 
непрерывности /(х , и, I) и компактности ІІ, Т следует:

3 =  о (Лл̂): II { [ (0. (0. о Л -
—  ^гNЦx'^(■^к), « л г (т * ) ,  т* ) II < с ц .

Так как [ {х, и, І) удовлетворяет условию Липщица по х, то 
II хлі(т* + і) — х^(т*+,) II <  II хлг(т*) — хЛ'(т^) II +  

•*-И
+  II I  “"(0* і)(ІІ — Ы { х н ,  иы, Хк) II <

(3)
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II Л̂- (т*) — (т^) II +  /іл, II { {Х^, Ылг, Т*) — ( (Хдг, йц, Т*) II +
+  Сл- ( 1 +  /іл /.) II XN (Т*) — хЛ' (т*) II +  Сл̂ , 0 <  * <  Л/ — 1. 

Отсюда нетрудно получить, что
к

||Х уу(Т *  + ,)-х Л '(т*  + ,) II (1 +НN^)^,  0 < Л < Л / — 1,

2  (1 +Л;V^-)'=I(1 + а д * + ^ - 11/Л ^ ^ <

[ 1 +  (/, -  Іо)іт^ІІіыІ < е̂ - -  '•’/Ллгі-,
поэтому

-Тл' (т» + і) — Хц  (т» + і) II <  ~Г~ ' о Ы —  \. (4)I
Из (1), (3), (4) следует ограниченность множества X.

Необходимость. Л\ножество X ограничено, т. е.

З/С: V Л̂ . Хлг(-)еХл/=>-1! х^{() II < /С, / е  Гдт. (5)
Пусть множество X не ограничено. Тогда существует такое измеримое 
управление и (1)^11,  / е  Т, что для некоторого

< е  Т =► II X (7) II >  /С +  а, а >  0. (6)
Согласно [11, найдется подпоследовательность Лл/-допустимых траекторий 
х \  (І), N — (X), X е  Л, что

тах II х/ , ( ()— х(0 о, X -  оо, Х е  Л. (7)

Обозначим через такое І ^ Т ^ ,  что / = ( / ,  1-\-Ны). В силу непрерыв­
ности X (О

II X  (х'^) —  X {/) II -► о ,  X — оо, Н ^ А .  
Из (6)—(8) нетрудно получить противоречие с (5).
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПОВЕДЕНИЯ РЕШЕНИЙ МОДЕЛЬНОЙ СПС

В рассмотрим СПС, заданную линейными системами 
=  — ах„ I

Ха =  охі I
X, =  — рХа I
Ха =  Рха I

и линиями переключения
Хі > 0 , Ха = о,

со$ I
I 5ІП < I X ,, Хі < о.

( 1)

( 2)

(3)

(4)
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