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Äëÿ ëèíåéíîé ðàâíîìåðíî âïîëíå óïðàâëÿåìîé ñèñòåìû ñ ïî÷òè ïåðèîäè÷åñêèìè
êîýôôèöèåíòàìè óñòàíîâëåíà ãëîáàëüíàÿ óïðàâëÿåìîñòü ïîëíîé ñîâîêóïíîñòè
ëÿïóíîâñêèõ èíâàðèàíòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëèíåéíàÿ óïðàâëÿåìàÿ ñèñòåìà, ïî÷òè ïåðèîäè÷íîñòü, àñèìïòî-
òè÷åñêèå èíâàðèàíòû.

Ðàññìîòðèì ëèíåéíóþ óïðàâëÿåìóþ ñèñòåìó

ẋ = A(t)x + B(t)u, x ∈ Rn, u ∈ Rm, t ∈ R, (1)

ñ ïî÷òè ïåðèîäè÷åñêèìè ïî Áîðó êîýôôèöèåíòàìè A(·) è B(·). Ïóñòü
óïðàâëåíèå u(·) â ñèñòåìå (1) ôîðìèðóåòñÿ ïî ïðèíöèïó ëèíåéíîé îáðàò-
íîé ñâÿçè u = U(t)x, ãäå U(·) � êóñî÷íî-íåïðåðûâíàÿ è îãðàíè÷åííàÿ
íà R ìàòðè÷íàÿ m × n -ôóíêöèÿ: U(·) ∈ KCmn(R). Òîãäà ïîëó÷àåì çà-
ìêíóòóþ ñèñòåìó âèäà

ẋ =
(
A(t) + B(t)U(t)

)
x, x ∈ Rn, t ∈ R. (2)

Ñèñòåìà (2) ïðè ïðîèçâîëüíîé ôóíêöèè U(·) ∈ KCmn(R) ïðèíàäëåæèò
ìíîæåñòâó Mn ëèíåéíûõ îäíîðîäíûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ ñèñòåì ñ êó-
ñî÷íî íåïðåðûâíûìè è îãðàíè÷åííûìè íà R êîýôôèöèåíòàìè, ïîýòîìó
äëÿ íåå îïðåäåëåíû âñåâîçìîæíûå èíâàðèàíòû ïðåîáðàçîâàíèé Ëÿïóíî-
âà, òî åñòü âåëè÷èíû (ñâîéñòâà) ëèíåéíûõ îäíîðîäíûõ ñèñòåì, êîòîðûå íå
ìåíÿþòñÿ ïîä äåéñòâèåì ãðóïïû ïðåîáðàçîâàíèé Ëÿïóíîâà. Çàôèêñèðóåì
êàêîé-ëèáî ëÿïóíîâñêèé èíâàðèàíò ι, òî åñòü îòîáðàæåíèå ι : Mn → Xι,
ãäå Xι � íåêîòîðîå ìíîæåñòâî. Âñÿêóþ ñèñòåìó ẋ = F (t)x, x ∈ Rn, t ∈ R,
ïðèíàäëåæàùóþ ìíîæåñòâó Mn, áóäåì îòîæäåñòâëÿòü ñ åå ìàòðèöåé êî-
ýôôèöèåíòîâ F (·). Îáîçíà÷èì ÷åðåç ι(F ) çíà÷åíèå èíâàðèàíòà ι ñèñòå-
ìû F (·) ∈ Mn. Ïóñòü ι(Mn) � ìíîæåñòâî çíà÷åíèé èíâàðèàíòà ι, òî
åñòü ι(Mn) .= {ι̂ ∈ Xι| ∃F (·) ∈Mn : ι(F ) = ι̂}.

1Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ãðàíò 06�01�000258).
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Ðàññìàòðèâàÿ ìàòðèöó U(·) ∈ KCmn(R) â ñèñòåìå (2) êàê óïðàâëÿþ-
ùåå âîçäåéñòâèå, ïîñòàâèì çàäà÷ó îá óïðàâëåíèè àñèìïòîòè÷åñêèìè èíâà-
ðèàíòàìè. Ìíîæåñòâîì äîïóñòèìûõ óïðàâëåíèé äëÿ ñèñòåìû (2) íàçûâàåì
ìíîæåñòâî KCmn(R).

Î ï ð å ä å ë å í è å [1]. Ñèñòåìà (2) îáëàäàåò ñâîéñòâîì:
ãëîáàëüíîé óïðàâëÿåìîñòè ëÿïóíîâñêîãî èíâàðèàíòà ι, åñëè äëÿ êàæäîãî
ι̂ ∈ ι(Mn) íàéäåòñÿ òàêîå äîïóñòèìîå óïðàâëåíèå U(·), ÷òî ι(A+BU) = ι̂ ;
ãëîáàëüíîé óïðàâëÿåìîñòè ïîëíîé ñîâîêóïíîñòè àñèìïòîòè÷åñêèõ èíâà-
ðèàíòîâ, åñëè äëÿ ïðîèçâîëüíîé ñèñòåìû F (·) ∈ Mn ñóùåñòâóåò òàêîå
äîïóñòèìîå óïðàâëåíèå U(·), ÷òî ñèñòåìà (2) ïðè U = U(·) àñèìïòîòè÷å-
ñêè ýêâèâàëåíòíà ñèñòåìå F (·).

Î÷åâèäíî, ÷òî åñëè ñèñòåìà (2) îáëàäàåò ñâîéñòâîì ãëîáàëüíîé óïðàâ-
ëÿåìîñòè ïîëíîé ñîâîêóïíîñòè àñèìïòîòè÷åñêèõ èíâàðèàíòîâ, òî äëÿ íåå
âñÿêèé àñèìïòîòè÷åñêèé èíâàðèàíò ãëîáàëüíî óïðàâëÿåì.

Òåîðåìà 1. Åñëè (1) � ðàâíîìåðíî âïîëíå óïðàâëÿåìàÿ ñèñòåìà ñ ïî-
÷òè ïåðèîäè÷åñêèìè ïî Áîðó êîýôôèöèåíòàìè, òî ñîîòâåòñòâóþùàÿ
ñèñòåìà (2) îáëàäàåò ñâîéñòâîì ãëîáàëüíîé óïðàâëÿåìîñòè ïîëíîé ñî-
âîêóïíîñòè àñèìïòîòè÷åñêèõ èíâàðèàíòîâ.
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S.N. Popova
Control over asymptotic invariants for the systems with almost periodic
coe�cients

The global controllability over total collection of Lyapunov invariants has been
proved for the linear uniformly completely controllable system with almost periodic
coe�cients.
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