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Ðàññìîòðèì îäíîìåðíóþ êîëåáàòåëüíóþ ñèñòåìó òðåòüåãî ïîðÿäêà ñ ïîñòîÿííî äåé-
ñòâóþùèì âîçìóùåíèåì:

...
x + a1ẍ+ a2ẋ+ a3x = u(t). (1)

Âîçìóùåíèå u(t) ÿâëÿåòñÿ ýëåìåíòîì ïðîñòðàíñòâà L∞ è îãðàíè÷åíî ïî íîðìå

||u(t)||∞ = sup
√
u(t)Tu(t) ≤ δ.

Ñèñòåìà (1) â îòñóòñòâèè âîçìóùåíèÿ ÿâëÿåòñÿ àñèìïòîòè÷åñêè óñòîé÷èâîé, ò.å. åå ñîá-
ñòâåííûå ÷èñëà ðàâíû

λ1 = −a, λ2 = −b+ ic, λ3 = −b− iñ, a, b, c > 0.

Â äàííîé ðàáîòå ñòàâèòñÿ çàäà÷à îöåíêè êà÷åñòâà ðîáàñòíîé óñòîé÷èâîñòè ñèñòåìû (1).
Èíûìè ñëîâàìè, òðåáóåòñÿ ïîñòðîèòü îöåíêó îáëàñòè äîñòèæèìîñòè ýòîé ñèñòåìû.

Äëÿ ñèñòåì ïðåäñòàâëåííîãî âèäà èìååòñÿ ðåçóëüòàò, îïèñàííûé â [1]: â ôàçîâîì
ïðîñòðàíñòâå îáëàñòü äîñòèæèìîñòè ñèñòåìû ìîæíî àïïðîêñèìèðîâàòü ýëëèïñîèäîì,
íî íå ïîêàçàíî, åñòü ëè òðàåêòîðèè ñèñòåìû, âûõîäÿùèå íà ýòîò ýëëèïñîèä, ò.å. êàñàåòñÿ
ëè ýëëèïñîèä îáëàñòè äîñòèæèìîñòè.

Â íàøåé ðàáîòå ïîñòðîåíà öèëèíäðè÷åñêàÿ îöåíêà ðîáàñòíîé óñòîé÷èâîñòè. Áîëåå
òîãî, îáëàñòü äîñòèæèìîñòè çàêëþ÷åíà â öèëèíäð, íà áîêîâóþ ïîâåðõíîñòü êîòîðîãî
âûõîäÿò òðàåêòîðèè ñèñòåìû. ×òîáû ïîêàçàòü ýòî, ââåäåì çàìåíó ïåðåìåííûõ (êàê ýòî
ñäåëàíî â [2]):

y0 = x, y1 = ax+ ẋ, y2 = aẋ+ ẍ.

Ïðè òàêîé çàìåíå ñèñòåìà (1) ðàñïàäàåòñÿ íà äâå ïîäñèñòåìû, ñâÿçàííûå ïî êîîðäèíà-
òàì, íî íå ñâÿçàííûå ïî âîçìóùåíèþ:

ẏ0 = −ay0 + y1,

ẏ1 = y2,

ẏ2 = −(b2 + c2)y1 − 2by2 + u(t).

(2)

Ïîäñèñòåìà (y1, y2) ñèñòåìû (2) çàìêíóòà è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèñòåìó âòîðîãî ïîðÿä-
êà, îáëàñòü äîñòèæèìîñòè êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ âíóòðåííîñòü ýëëèïñà(y1

u

)2

+
(y2

v

)2

≤ 1,

1



Êîíôåðåíöèÿ ¾Ëîìîíîñîâ 2013¿

ãäå u =
δ(1+e−

bπ
c +e−

2bπ
c )

b(1−e− 2bπ
c )

, v = δ
2b .

Êàê ïîêàçàíî â [3], ñóùåñòâóåò âîçìóùåíèå, ðåàëèçóþùåå ïðåäåëüíûé öèêë íà ãðàíèöå
îáëàñòè äîñòèæèìîñòè. Ïåðâîå óðàâíåíèå ñèñòåìû (2) äàåò îöåíêó êîîðäèíàòû y0:

|y0| ≤
max y1

a
=
u

a
.

Òàêèì îáðàçîì, â ôàçîâîì ïðîñòðàíñòâå (y0, y1, y2) îáëàñòü äîñòèæèìîñòè àïïðîêñèìè-
ðóåòñÿ öèëèíäðîì (y1

u

)2

+
(y2

v

)2

= 1,

−u
a
≤ y0 ≤

u

a
,

êîòîðûé ýòîé îáëàñòè êàñàåòñÿ.
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