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Рассмотрим билинейную управляемую систему с дискретным вре-
менем

x(k + 1) = (A(k) + u1(k)B1(k) + . . .+ ur(k)Br(k))x(k), (1)

k ∈ Z, x ∈ R
n.

Здесь A(k), Bi(k) ∈ Mn,n, где Mn,m — пространство вещественных
n × m-матриц (i = 1, r); u = col (u1, . . . , ur) ∈ R

r — вектор управ-
ления. Обозначим через X(k,m) (k > m, k,m ∈ Z) матрицу Коши
невозмущенной системы (то есть системы (1) с u = 0)

x(k + 1) = A(k)x(k). (2)

Определение 1. Система (1) называется согласованной на про-
межутке [0, ϑ), если для любой матрицы G ∈ Mn найдется управле-
ние û(j) ∈ R

r, j = 0, . . . , ϑ− 1, которое переводит решение матрич-
ного уравнения

Z(k+1) = A(k)Z(k)+(û1(k)B1(k)+ . . .+ ûr(k)Br(k))X(k, 0), Z ∈ Mn,

из точки Z(0) = 0 в точку Z(ϑ) = G. Система (1) называется
согласованной, если существует ϑ > 0 такое, что система (1) со-
гласованна на [0, ϑ).

Определение 1 аналогично определению, введенному для систем с
непрерывным временем в работе [1].

Будем предполагать, что выполнены следующие условия:
У1. Система (1) стационарная, то есть A(k) ≡ A, Bi(k) ≡ Bi, i = 1, r.
У2. Невозмущенная система (2) устойчива по Ляпунову, то есть су-

ществует симметрическая положительно определенная матрица P та-
кая, что ATPA− P 6 0 в смысле квадратичных форм.

Обозначим B(x) = [B1x, . . . , Brx] ∈ Mn,r.

Теорема 1. Предположим, что выполнены условия У1, У2 и
система (1) согласованна. Тогда управление u(x) = −[I +
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(B(x))TPB(x)]−1(B(x))TPAx глобально асимптотически стабили-

зирует нулевое решение системы (1); здесь P определяется из усло-
вия У2.

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (гранты 12–
01–00195-а, 12–01–31077-мол-а).
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Квазишаром M в нормированном пространстве E называется вы-
пуклое замкнутое множество M ⊂ E, M ̸= E, для которого 0 является
внутренней точкой.

Функцией Минковского квазишара M называется функция µM :
E → [0; +∞) такая, что

µM(x) = inf
{
t > 0

∣∣ x ∈ tM
}

∀x ∈ E.

Пусть M ⊂ E – квазишар. M -расстоянием от точки x ∈ E до
множества A ⊂ E называется величина

ϱM(x,A) = inf
a∈A

µM(x− a).

M -проекцией точки x ∈ E на множество A ⊂ E называется множество

PM(x,A) = A
∩

(x− ϱM(x,A)M).

Множеством единичных проксимальных нормалей к множеству A ⊂
E в точке a ∈ A относительно квазишара M ⊂ E называется

N 1

M(a,A) = {z ∈ E | µM(z) = 1, ∃t > 0 : a ∈ PM(a+ tz, A)}.

Множество A ⊂ E называется слабо выпуклым относительно квази-
шара M ⊂ E, если

a ∈ PM(a+ z, A) ∀a ∈ A ∀z ∈ N 1

M(a,A).
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