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Рассмотрим систему управления вида 

AQx = Ax + Bu, t > О, ( 1 ) 

с начальным условием х(0) — XQ, где х G Rn, и G Rr, Ао, А, В - постоянные матрицы соответству­
ющих размеров, х0 G Rn, det А 0 = 0. 

Пусть для системы ( 1 ) выполняется условие совместности [1], тогда ее решение представимо в виде 

i k-i 
x(t)=eAoAtA0Adq + / е л о ^ ( * - ) A 0

d B U ( 5 ) d 5 + ( E n - А 0 ^ ) ^ ( - 1 ) г ( Л ^ ) ^ ^ ^ г ) (t), ( 2 ) 
о * = 0 

k-i 

x(0) =x0 = A0Ad

0q + (EN - AQAQ) J2(-iy(A0AdyAdBu^(0), (3) 

где AQ, Ad - обратные матрицы Драйзина матрицам AQ, А соответственно, к - число-индекс мат­
рицы А 0 , q G Rn, и^(0) G Rr, г — 0,к — 1. Здесь предполагаем, что управление u(t), t > О, -
достаточно гладкая г -вектор-функция. 

В этом случае можно показать, что решение ( 2 ) системы ( 1 ) есть выход системы 

Y — AY + Bv, x = CY (4) 

с начальным условием У ( 0 ) = YQ = (q, гх( Г)(0), г = I,к), где Y = (у,и1,... ,ик), v = и^к\ А — (Apq), 
В — (Вpi), р = 1, к + 1 , q = 1, к + 1, - блочные матрицы, причем Ац — AQA, A i 2 = A q B , А 2 з = 
= -4з4 = . . . = A ^ + i = 2£r, = 0 при всех остальных индексах р, q, Bk+\,i = Er, Bi = 0, г — 1, А;, 

С = [ A 0 A q , (Еп - A 0 A ^ ) A d B , . . . , ( - l ) * " 1 ^ - A o A o ) ( A 0 A d ) * _ 1 A d i ? ] . 

Обозначим Пр = {z e Rn\ z = AQA^q + (En - АоА^)^2к~о

1(-1У(АоАауАс1Ви^(0), q G Rn, 
1 ^ Г ) ( 0 ) G Л г , г = 0, A: — 1 } , и пусть H - некоторая постоянная п х п-матрица. 

Определение 1. Систему ( 1 ) назовем Я-управляемой, если для любого XQ G П о существуют 
момент времени t\, t\ < -foo, и гладкое управление u(t), t G [0,£i], такие, что х(0) = XQ, Hx(t\) — 0. 

Определение 2. Систему ( 1 ) назовем полностью Я-управляемой, если для любого XQ G П о су­
ществуют момент времени t\, t\ < +оо, и гладкое управление u(t), t > 0, такие, что решение x(t), 
t > 0, системы ( 1 ) обладает свойствами х(0) = #о5 Hx(t) ~0, t >t\. 

Справедливы следующие теоремы. 

Теорема 1. Для Н -управляемости системы (1) необходимо и достаточно выполнения условия 

гапк(ЯА 0А^, (-l)jH(En - А0А^)(А0АУ AdB, j = 0,к- 1; Н(А$АУА$В, г = 0 , п - 1 ) = 
= гапк( ( -1) - ? Я(Е п - A 0 A o ) ( A 0 A d ) J A D 5 , j = О Д ^ Т ; Я(А^А)Ы^Б, г = 0 , п - 1 ) . 

Теорема 2. Система (1) полностью Н-управляема тогда и только тогда, когда выполнено 
условие 

mnk{L,H(AdAyAdB, г = 0 , f c - 1 ) - гапк(Ь,Я), 
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где 

НА$В Hk-i 
Нк-2 Н(А$А)В 

Н(А^А)П+К~2А^В . . . ЩА^А^А^В. 

Н 

HADA0 

ИА%А 

H{AQA)2 

\_Н{А^А)П+К-\ 

Hi+1 = {-lYH{En - A0Ad)(A0AdyAdB, j = О, к - 1. 

Доказательства теорем 1, 2 непосредственно следуют из представления системы (1) в виде (4) с 
использованием результатов работы [2]. 

Рассмотрим системы (1), (4). Введем следующие соответствия: 

x(t)->Xt; u(t)->Uf, y(t)->Yt; и'(Ь)->и1; p -+ A, (5) 

где Xt, Yt, Ut, Щ - матрицы размерностей n x r; r x r; p = d/dt - оператор дифференцирования, 
Д - оператор сдвига (AlXt = Хш; AlUt = Ut+i; &Щ = U3

t+i). 
Согласно уравнению (4), с помощью соответствий (5) перейдем к рекуррентным соотношениям вида 

Yt+1=AdAYt + AdBU}: Щ+1=Щ+1, i = l , k - l , 

Ut

k

+1 = Ut+k, Xt = C[YuUl...,Ukl t>0, 
(6) 

при условии, что Yt = 0, t = 0, к — 1, Ut = 0, t ф к, Uk = Ег. Соотношения (6) назовем опре­
деляющими уравнениями для системы управления (1). Обозначим через X * решение определяющих 
уравнений (6), если Y\ = Еп, Ut = 0, t > 0. Тогда теоремы 1, 2 можно сформулировать в терминах 
решений определяющих уравнений. 

Теорема 1'. Система (1) Н -управляема тогда и только тогда, когда выполняется равенство 
гапк(ЯХ1*, HXi, г = 1,п + к) = гапк(ЯХ;, г = l ,n Н-

Теорема 2'. Длл полной Я -управляемости системы (1) необходимо и достаточно, чтобы вы­
полнялось условие rank(L, НХ{, г = fc Н- 1,п + &) = гапк(Ь,Я), где 

• нхк 
.. НХг - • НХ1 • 

L = , н = 
_НХп+2к-1 • .. НХп+к_ - Н Х П + к -
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