
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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где 0< а <  1 < р .
При каждом обороте изображающей точки могут быть переключения 

на подвижной линии (4) один или два раза. В отличие от ранее изучен
ных случаев [I, 2] в данной заметке рассматриваются переключения 
траекторий одной системы на другую при каждой встрече с линиями 
переключения. Ситуация, в которой изображающая точка попадает два 
раза подряд на подвижную линию переключения (4), возможна лишь 
один раз в течение всего времени.

Г. Обозначим через момент переключения на подвижной линии 
(4), где индекс / указывает номер оборота изображающей точки^ 
а индекс / — номер переключения на каждо.м обороте ( / =  1, 2): І3 —
начальные моменты времени, при которых момент переключения т<‘> 
равен (2/-|- 1)л  и 2 (/-(- 1)я  соответственно, /, — начальный момент вре
мени, при котором =  (2/ -Ь 3) л. Через коэффициенты системы момен
ты /г, /3 определяются следующим образом;

/і = 2р (2Р — 3) -^2/л,

, л 2рч-а-|-6аР-3 ,
-  ^ Р ------------ т -------- +  2/л,

/з =  ^ ( 4 р - 1 ) Ч - 2 / л ,  / =  0, I, 2.........

Отметим, что траектория СПС (1)—(4) при <ое[2/л, I у [/,, 2 (/ +  
1) л 1, / =  О, 1, 2, . . .  на первом обороте испытывает два переключе

ния на ЛИНИН (4), а при / о ^ І Л .  ^ [  — °Дно- И, следовательно.
2л- Ь( Р- а) ( т<2>- х ' , ' >)  

Ші(/о) = --------------а-------------  ДЛЯ [2/я, М У  [і ,̂ 2 ( / - Н ) л  [;

‘‘̂1 (̂ о) —
2л - ( р - о )

для [/„ /, [,

где (0і (<о) — время обращения за один оборот изображающей точки,, 
исходящей в момент с линии (3) по снсте.ме (2).

Через коэффициенты системы а и р (Оі (іо) выражается следующим 
образом:

о.._ _ 2л«р»-Ь2р’ ( н - 1 )-2лор -(2 /1 -1 ) р - а - Ь 2
Р ( 1 - Ь а ) ( Р - 1 )

(1 в) (р — 1) 2 /л ) , 2 /л  <  /о <  ( и

2пл д 4 п а р -Н 4 ^ -5 ) а + р -4  о  2 1 л )  І  < 1
” 2а(р-|-1) +  а ( Р - М )  Гі Го<Г2.

о-т, I -  2^«Р» +  2 ( 2 - п ) Р » - Ь 2 ( л - 3 ) а Р - ( 2 / 1 - 1 ) р - а - Ь 2  
(0 ,( /„ )=  Р ( 1 _ а ) ( р + | )  (5).

------ІГ-»^ТГ+ і)
о.. , -  2 ( д і - 3 ) р » - | - 2 / і а р » - 2 ( л - 2 ) а р - ( 2 л - 1 ) Р - а Ч - 2

р ( 1 + а ) ( р - 1 )

-------( 1 + % - 1 )  ( ^ - 2 / ^ ) .  / з < ^ о < 2 ( / - Ы ) л ,

л =  1, 2......... ; =  0, 1, 2............

В дальнейшем для простоты выкладок считаем п=1.  Отметим, что- 
как и в случае, рассмотренном в [1], здесь Ы|(^о) — разрывная функция 
в отличие от [2].

2°. Пусть Ыт{(о) — время обращения изображающей точки, исходя
щей в момент /о с линии (3) по системе (2), за ш-ый оборот. Из сказан
ного выше ясно, что до тех пор, пока не произошло двойное переключе-



іпіе на лннии (4), выполняются условия случая [2], а после двойного пе
реключения — условия случая [1].

Укажем способ подсчета Ыт{1о), например, для случая, когда в [2] 
/ і-і-2іл^ 7'<<{2+ 2ія, 1= 1, 2.......... ^—1, где Т{ — соответствующие мо
менты переключения на лнннн (3).

Пусть на к-ом обороте произошли два переключения на линии (4), 
Тк — время встречи изображающей точки с линией (3) после к-ого обо
рота. Так как до й-ого оборота изображающая точка движется по зако
ну [2], имеем

Тк = ыі(Тк-і)
где (і)і(Гц_,) определяется по формуле (5), а 7'(,_і =  (оа_і (̂ о)-1 - . . .+  
-і-ші(/о)-Ь^о. где о)((/о) определяется из [2], і=  1, 2, . . . ,  к— \.

После этих подсчетов исследуем, како.му временному интервалу при
надлежит найденное Тк, и затем применяем соответствующую формулу 
для последовательности {ыт((о)) из [1]. Отметим, что

Пт(о„(ГА) =  2л.

3°. Обозначим через — начальный момент времени, при котором 
'^т’ =  — I) ”  +  2/л, — начальный момент времени, при котором

=  {2т 1) я +  2/л, где т  — номер оборота, т  =  1, 2, . . . .
Подсчеты показывают, что

Цт) л р +  4 а р - а - 4  р» -  4ар» -  ар -  зр-Ь За , ^
‘ 1 2(р — а) ^  2ЙЩ —2р ( р - а )

/<,'") =  Л Р +  4 а Р - а - 4
2 ( р - а ) +

, _ р * ( 1 + а ) - 5 а » р - 4 а « Р » - ^ 4 а р - а » - Ь Р - Ь З а  
+  "  2 Р (Ц -а )  ( р - а )  ^

где Т =  0 < у <  1. т =  1, 2......... / =  0, 1, 2...........

Изображающие точки, исходящие с линии (4) в момент 
/*і'"М и ] /‘г™’' встретятся дважды с линией (4) на т-ом обороте.
(Считаем /<“> =  О, =  2л). Заметим, что

Ит /•'"> — Пт =  л -Ь 2/л.

Следовательно (см. [2]), только одна траектория с начальным момен
том /д =  л +  2/л нигде не будет претерпевать двойного2, (р Л)
переключения на линии (4).

Не существует периодических решений среди тех траекторий, кото
рые на каком-либо из оборотов дважды встречаются с подвижной ли
нией (4).

4°. Примеры.

1. а =  4 - . Р =  -5-: 0̂ =  - г  "1 (̂ о) =  2л, а Цо)ф2л  при ш >  1.

2. а =  Р =  3; /о =  -у г  • 2-

ЛИТЕРАТУРА

1. А. і ьс с ві і ч  Л. А.— Вести. Белорусского ун-та. Сер. 1, мат., фнз., ме.х., 1976, 
№ 2, с. 54.

2. А л ь с е в н ч  Л. А.— Вести. Белорусского ун-та. Сер. I, фнз., мат. н мех., 1978, 
X! 2. с. 70.

Кафедра высшей математики

52


