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Актуальной проблеме управляемости сингулярно 
возмущенных систем (СВС, стационарных и нестащюнарных, с 
различными видами запаздываний (малыми, постоянными, 
зависящими от времени) и без запаздываний) в последние годы 
посвящен ряд работ как отечественных, так и зарубежных 
ученых [1-4].

Поведение исследуемого управляемого объекта описывается 
системой п+т линейных сингулярно возмущенных уравнений с 
постоянным запаздыванием :

1 ДКО = Л і^ ( 0  + -  Л)+ СгіУ( 0  + ~h) +
c начальными условиями:

х{0,^) = {(р{в), x(0) = x„},

у{0,(У) = {ф{9), y(0) = y„}, 0e[-/»,O), (2)

где x(0  e Д"-медленная, у(г) e Л”-быстрая переменная, 
u{t) е R ', г < п + т , м( ) -вектор-функция управляющих
воздействий из класса U кусочно-непрерывных вектор-
функций. Су Bj i = 1,2 7 = 1,2 матрицы
соответствующих размерностей h = const>0; ;е [о ,г ] , Г -  
фиксированное число, ц  -  малый положительный параметр. 

Система (1) является системой с существенно 
различными скоростями x{t), y { t) , {л:,(-),у,(-)} = ^ , ( ) -
состояние системы в произвольный момент времени t, 
z,{d) = z{t + e), 0 е [-/г ,О ]. На отрезке времени [0>^]
исследуется задача относительной управляемости по х , по у , 
по совокупности переменных {х,у} при новом достаточно

407



общем предположении о матрицах СВС (1):

Для решения поставленной задачи вводится невырожденное 
преобразование предложенное в [4]

х(/)

y { t \

iph

n{t)_ (3)

1*0 1=0 /=0 
позволяющее выбрать неизвестные матрицы Sj и Ą таким 
образом, чтобы свести исходную СВС (1) к новой СВС с 
разделенными переменными ^ (0  т](т) с многими кратными 
h запаздываниями в медленной переменной ^(/) и управлении 
u{t) (в уравнении для медленной переменной) и постоянным

запаздыванием ^  = — в быстрой переменной //(г) (в

уравнении для,быстрой переменной).
Л+1 1Н»1

/=0 , f  = - ,  (4)
И

Ц Т ) ( г )  =  С 2 {П  (^ ) +  C 22V  ( г  -  /г,)  +  ą «  ( г )

где матрицы Ц  и Ą = О, и +1 выражаются через параметры 
исходной СВС (1).

Для этой более простой системы можно использовать общую 
теорию управляемости.

Результат:

Теорема 1. Система (1), (2) относительно управляема на 
отрезке [0,Г] по х, когда система (4) относительно управляема
по и

rank^Xi^(s), к -1 ,п (п  + 2), s = 0,(и + 1)/г| = и, (5)

где (s) е М - м а т р и ч н ы е  решения определяющего
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уравнения X^^i(s) = '^L,Xi,{s-ih) + '^D,U^, /: = 1,2,3,..., с

начальными условиями
= V5<0, 7=1 ,2 ,3,...,

t/o(^) = 0. при s = 0 
s^O ,

Теорема 2. Система (1), (2) относительно управляема на 
отрезке [0,Г] по у, когда система (4) относительно управляема

по 77(г) и гаиА:|}^(л), к = 1,т;  ̂е [0,(й + 1)Лі]| =/я; (6)

В Y,^(s) е М"”"' матричные решения определяющего 
уравнения

W = а д  (л)+ (s-h ,)+ в,и , (s), к = 1, 2 ,3,..., 
с начальными условиями

(/Д^) = 0, V 5< 0, j= U ,3 ,. . . ,

С /.(,).{^ ' п р и * - "

Теорема 3. Систе.ма (1), (2) относительно управляема на 
отрезке [0,Г]по совокупности переменных {х,у}, когда 
система (4) относительно управляема по ^ ( ? ) , tj( t )  и  

одновременно выполняются условия (5), (6).
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