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The model of a controlled object in the form of a system with per-
turbed skew-symmetric non-degenerate coefficient matrix is investigated.
An adaptive identification algorithm is developed for identifying unknown
parameters of the system.

HocnimkeHo MO/e/ib KEPOBAHOTO O0’€KTa y BUIVISI cHCTEMU 3i 30ype-
HOIO KOCOCHMETPHUYHOIO HEBHPOJPKEHOIO Marpuieio koedirieHris. Possu-
HYTO aJITOPUTM aJIallTUBHOI ileHTr(iKaIil Jjisi BU3SHAYEHHS HEBIIOMUX Ta-
paMeTpiB cuCTeMU.

1 Bcryn

Posrisimemo 1oBHICTIO KE€pOBaHy CHCTEMY, KA ONUCYETHCS HACTYITHAM
PiBHSIHHSIM:

T = (A0+EA1)$+BU, (1)
_ T : M _ T

nex =[xy, ,Toy) 2n-BUMIPHUIT BEKTOD CTAHY, U = [U1, -« , Uy
m-BUMIpHHIT BeKTOp KepyBamb, Ag = —Al € Ra,x2, — Kococumerpmana

HesupoKeHa Marpund, A; € Ropxon, B € Ropxm, € — Bimommit masmmit
mapamerp, a marpuri Ag, A1 Ta B HeBimoMI.

*Pobora BukonaHa 3a yacTkoBoio miarpumkoro HJ/IP Ne 01170004077
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VY suruisizi () onucyernest peskuii Kiac peasbHIX KepOBAHUX 00’ €KTIB,
30KpeMa, ripockonivni cucremu. ¥ pobori [I] marpuni koedirienris cu-
CTeMU BBarXKalOThCA Bimommmu. 1711 Takol cucTeMn po3pobJIeHO aJITOPUTM
MOOYI0BY ONITUMAJILHOTO KEPYBAaHHS, STKUIl TPYHTYETHCSA Ha APYTOMY Me-
rozi JIstmynosa. 1106 nobyxysarn ananrusHe kepysanHs [2] st cucremn
(@ 3 mHeBigOMEME mApaMETPAMU 1 3aCTOCYBATH ICHYIOUMIT aJIrOPUTM, HE-
06xinHo BimHoBUTH MaTpuili Ag, A1 Ta B.

2 InenTudikarisi cucreMu 3 KOCOCUMETPUYHOIO HEBU-
POJIXKEHOI0 MaTPHUIEI0 KoeilliEHTIB MeToI0M KBa-
3isriHeapu3arii

Bignosumo marpuri Ag, A1 Ta B 3a J0IOMOror MeTo/y KBasliiHeapusa-
wil [3]. Hexaii p — 4n-Bumipuuii BeKTOp napamerpis

- T

p= [a17---a2n7b17---7b2n] ) (2)

ne a; — psaaku marpuri A = Ag + €A1, a b; — psaaku maTpuni B.

Bammcasmm Bekrop Py Buraam (), mas (), crae sposymimmm, mo
JlesIKi f1oro KOMIOHEHTH MOXKYTh OyTH HYJILOBUMHE. Y 3B’SI3KY 3 IIUM yTBO-
pumo 3 () r-BumipHHUii BEKTOp mapaMeTpis

p:[plaPQa"'7pT]Ta (3)

e P1,P2, - ., Pr — HEHYJIHOBI KOMIIOHEHTH D.

KowmmnonenTn p veBimomi i miyisiraiors ineaTudikariii, Toi K BEKTOpH
2 Ta u BuMiptororbes. Cucrema pisusinb (1)) mignopsiikosana (2n-+1) rpa-
HUYHEM yMOBaM, sIKi 3a1a10Tbcs (2n+1) BigoMmumu dyHKIiamu ., (t;), mo
BUMIPIOIOThCH JIJIdl PI3HUX CTaHiB o y pi3Hi MoMeHTH yacy t;. Braxkaioun
KOMIIOHEHTHU BeKTopa p crajumi, AonoBHumo (I) HacTynHUM piBHIHHSIM:

p=0. (4)
Moenasmu pisasans () ta @), orpumaemo
%= Az + Bu, (5)

e

Pe A A 0 ~ B
Z:[xla"';z2nap17"'apT]T A|: O—BE ! O:|a B|: :|7 (6)
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Ae 8%2n+7“><2n+17 B e 8?2n-l—r><m-

Cucrema ([Il) mae ocobmusy dhopmy (cTpykTypy). st dopma BrmnBae
Ha CTPYKTYpPy BeKTOpiB p Ta z. Lleil dpakT npusBouTh 10 NEBHUX CIIPO-
IeHb pu BigHOBIIEHH] HeBinomux napamerpie cucremu (), a came: 10
3MEHINEHHST PO3MIPY CUCTeMH, siKy Tpeba Oyje po3B’sa3yBaTu il BiIHOB-
JIEHHSI BEKTOP& P.

V Bunajky, koau cucrema (Bl HesiHiitHA, €11 BpAXOBYBATH Y PO3KJIJIL
y pag Teitopa Tiibku wienu nepinoro nopaixy [3], mis orpumanns (@4
1) oninuku 2 3 i, OUiHKK y BULJIsI]

2 N n a ) JAVEN A
Zut1 = Yu1 = Yu + %(4&1 — 2u), (7)
ne
(Ap + A1)z + Bu
0
Y= : (8)
0

Y () xinbKicTb HYJIIB JIOPIBHIOE 7' Ta BUKOHYETbCS HACTYIIHE:

O
o 9)

Z=Zu

Pigusinus ([7l) — ninifine BigpocHo Z,41. Tomy

gwrl(t) = Au “Zuga(t) + Vm (10)
Ae R
- . oY, . ~ A
V=1 — 8—;2“ =t — A%, (11)
L=
A= 5 (12)

Pisusnns ([0) mae 3aragbHmil po3B’s30K
Zu1(t) = ot to) Zps1 (to) + Guia (1), (13)

e

OPu(t)

(;;Hrl(t; to) = 7)9{5%1(@ to), (14)
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éu-{—l(t; to) = I, V,u,

a §u41(t) — JaCTKOBHI PO3B’A30K:

un® =0z, - 22020+ 2200 00, as)

3a YMOBH
Gu+1(to) = 0.

BekTop mouaTkoBUX yMOB Z,,41 (o), Vit, OyLyeThCsS TAKHM TIHHOM, IO
3a/I0BOJIbHsIE€ 0AraTOTOUYKOBY I'DAHUYHY YMOBY, fKa 3aJaerTbcd (2n + r)
BesmauHaMy, abo dyukuiamu x;(t;), gkl BUMIpIOIOTCs 1 Kl € BuMipamu
CTaHy Tj Yy MOMEHT 4acy {;.

s (I3) maemo
i (t:) = Gj 1 (i, to) Zus1 (to) + @1 (t2), (16)

Ie ¢j u+1 — J-f pAOOK @pi1, & x;(t;) — j-a 3MiHHA CTaHy B MOMEHT Iacy
t = t;. 'pannani ymoBu gaors 2n + r piBasgupb surisigy (I6) mia 2n + r
pisaux x;(t;). Maemo 2n + r jiniitnux piBHaAHB Jus 2, (to), 3BiaKK € Mo-
JKIMBICTH 3HaiTH 2n + 7 KoMIoHeHT Z,(to). 3 (I0) BummBae, mo mae
Gy Ty HOUATKOBA OIHKA JJIst 2 (t). Ils OIiHKA BUKOPUCTOBYETHCSI PA30M
3 IMOIEePEIHBO MPUNHHATOIO OIHKOIO P JJjIs TOTO, MO0 OTPUMATH HOYa-
TKOBY OLHKY po3B’s3Ky B uaci piBuanug (IJ) 3 momenry wacy ¢t = 0 o
momenty wacy t; y ([I6]). Leit poss’azok mae surasy ([[3). 3a momomororo
OCTaHHBOI'O BU3HAYAEMO OYATKOBI oninku ¢ Ta ¢ y ([I8). dust orpumanss
HacTynHuX g = 1,2, -+ oninok z(fp) Ta p oiiHKa = 3 MoMeHTYy t = 0 10
OCTAHHBOI'O MOMEHTA, t; MOBTOPIOETHCH Y HABEIEHOMY IOPAIKY. ¥ 3B’si3-
Ky 3 M OOYHMC/IIOBAJIBHI 3aTpaTH Ha iMeHTHdIKAIII0 METOIOM KBa3ii-
Heapu3aril MOXKYTb OyTr 3HAYHI Ta 3aCTOCYBAHHS METOIY Y 3araJIbHOMY
BUIAJIKY 00MexKy€eThCsi. JIOMIbHO 3aCTOCOBY BATH HABEJIEHUIT M1 /IX1J Y BU-
HaJKax, KOJM € MOXKJIMBICTb BUMIDIOBATU TIIbKU JesKi (HEOOOB’A3KOBO
OJIHAKOBI) cTaHu y pi3Hi MomeHTH wacy. [jst 06’€KTiB peasbHOrO CBITY,
ski onucyorbes 3a gonomoroio (Il), 3acrocyBaHHs ONUCAHOIO METOY Y
MIEBHUX CUTYAISIX OyIe TOIIILHIIM.

Poss’asyioun cucremy (6], oTpumMy€eMo eJIeMEHTH HEBIIOMUX MATPHIIb
qutst ([ID). Ticost woro GymyeThbest onTUMaJbHe KePYBaHHsL, BXKe JJIsT BiHOB-
senol cucremu. Ocranniii asropur™ [I] rpyHTyeThCst Ha ApYroMy MeTosi
JlamyHoBa. 3amponoHoBaHuii MiAXiT 1a€ MOXKJIUBICTD aHAJITUIHO OTPH-
MyBaTH HeoOXiIHe KepyBanHs i cucremu 3 mogesunio (). eit dakr nae
MOXKJIMBICTH IPOrPaMyBaTH OJIOK KePyBaHHs PeajJbHOro 00’ekra i haxTu-
YHO BUpinryBaTu 1pobieMy KepyBaHHs Ha "GopTy".
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IIpukaazn 2.1. Posriugnenmo cucremy (Il) apyroro nopsizky, e BeKTopu
T Ta U BUMIPIOIOTHCS, & MATPUII

0 w 0 0 0
] S R P B ]

AA0+5A1[(C) “]{0 “}H[O 0],

d —w 0 as1 22

HeoOxiHo inenTndikysaTn (BiHOBUTH). YTBOPUMO BEKTOD Z BiAMNOBIIHO

zo ([@):

z = [:c,al,ag,l;]T, (18)

v=[3] m=la) w=1d =[]

Sanumemo ¢ Ta giz JIJIs1 HAIIOTO TIPUKJIAJLY:

e 1))

e

fo ca+ dp + bu

f of of of of

ox day dasg ob

b= 0 8_¢ _ 0 0 0 0
0|’ 0z 0 0 0 01|’

0 0 0 0 0

ne 0 € Rqxq.
Panime 6yso 3ayBakeHo, 0 CJIiJ] BpaXOBYBATH CTPYKTYPY BEKTOpa
p. Tomy nyst marmoro mpukiIamy z Oy/ie TaKuM:

z = [a7ﬂ7a”c7d7b]T7

aB
ca+dp + bu
_ 0 W _
1/}7 0 I 827
0
0

oS o oo O
oS oo e
(el an B an B an B e M @n)
S oo OoOR O
oSO oo wWo
oo oog o

o
o

Ominka BekTopa z (u + 1)-ro nopsiaky srigao 3 ([T):
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a3
&é+ pd+ bu
2 n 31% 5 2 0
Zutr = Yu + azl (But1 — 2) = 0 +
0
0
H
0 a0 0 0 0] [Gur—dy
¢ d 0 & B u Bu+1 — Bu
n 0 000 0O Ap+1 — Gy
0000 0 0 |Cut1—¢
0000 O0 O dut1 —dy
0000 0 0 0f, [bur1—by
Bamurremo (I0]) 15 HAIIOrO IPHUKIIATY:
’%#Jrl(t) = Au “Eura(t) + Vu -
0 a 00 0 0] [& a3
¢ d 0 a B ul |B aé + Bd + bu
_ |00 0 0 0 0f |a n 0 _
{000 0 0 0 ¢ 0
000000 d 0
00000 0 0, L[b 1 0 "
0a 00 0 0] [@
¢ d o a B ul |B
{000 0 0 O a
00000 0 |é
0 00 0 0O d
00000 0] [b
® ©
Bimmosinno ([4) marume BUIIIST:
0 at) 0 0 0 0
ét) dt) 0 alt) B u()
: 0 0 0 O 0 0 9
Suriltto) =1 o o 5 o o | @uriltito), (19)
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0

H
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ae K
Gut1(to,to) =1, Vp.

Bekrop nouarkoBux ymoB £(tg) y (I3]) Oyiayernbes 3a 1010MOrowo amnpi-
OpHO 3aJlaHUX TPAHUYHKX 3HA4YeHb Z(t1), x(t2), ..., z(tg) 3a momomoroio
(I6), macTynmanM wmHOM (BpaxoByIOun (DAKT, MO KUIBKICTH TPAHATHAX
3Ha4YeHb Ma€e OyTu Gibme 6, BEKTOpa 2):

x(ty) = ¢11,M+1(t1, to)d&+1(to) + ¢12,,¢+1(t17 t0)5;4+1+
+¢13 u1(t1, to)au+1 + b1a ,ur1(7f17 to)éus1 + b15 1 (t, to)du+1+
+ 16,41 (b1, t0)bpur1 + Q1 p+1(t1),
x(tz) = ¢11,M+1(t2, to)& 1 (to) + ¢12,,¢+1(t27 t0)5;¢+1+
+¢13 u+1(t2, to)au+1 + ¢14,,¢+1 (7527 to)éus1 + ¢157u+1 (ts, to)du+1+
+ 16,11 (t2, to)bwl +q1,ut1(t2),

x(ts) = ¢11,;¢+1(t8; to)d&+1(to) + ¢12,;¢+1(t87t0)6u+1+
+¢13 u+1(ts, to)au+1 + ¢14,,¢+1 (7587 to)éus1 + ¢15,u+1 (ts, to)du+1+
+é16,u+1(tss t0)bpr1 + g1t (ts)-

(20)
ITapamerpn q;lj,u_,_l(t, to) 3aJ1eXKATh BijI MIOXiIHUX %;fiht Bignosiano 3 (I4)
i He 3asexkaTh BiJ ;41 (to). AHaTOriUHO qu+1( 1) O0YUCIIIOETHCS 38 JOII0-
mororo ([IH) i Takozk He 3aeKaTh Bin 41 (to). TakuM uuHOM, BU3HAUHTH
2,41 MOXKIIHBO 3a fomoMoroio perpecii 3 (20), Kom MaeMo IOIATKOBI Ha-
GJIMKEHHST JIJIsT KOOPJIMHAT z. Besmocepenne (Heperpeciiiie) BU3HATEHHS
HeBlIoMuX KoopjuHAT BekTopa z 3 (20]) Moxk/MBe TLIBKM KoM MaeMo 6
IPaHUYHUX 3HAYCHD JJIS X, 8 BUMIpPU He MAlOTh HIyMiB.

[1] Hosuuyxuti B.B., Xyan Yonw. OuruMmasbHOE ynpapjleHHe HOYTH KOHCe-
pBarusHbIME cucTeMamu // 36. npanp In-Ty maremarukn HAH Ykpainu:

Texniuni nayku. — 2004. — Ne 2. — C. 152-157.
[2] Tepmuunui-aypu B. FO. Apnantusaast mexanuka— M.: Hayka, 1998. —

480 c.
[3] I'pon /I. Meronp! unenrtudukanuu cucrem. — Ilep. ¢ anr. — M.: Mup,
1979. — 302 c.

[4] Mepxun J. P. Tupockonmaeckue cucremsl. — M.: Hayka, 1974. — 344 c.

[6] Keaxeprax X. JluHeiiHble onTMMaJibHBlE CHCTEMBI ynpasieHus. — M.:

Mup, 1977. — 650 c.

[6] Jlapun B. B. O cnabom ynpapjieHnu ciaboaeMinpupOBaHHBIMA CUCTEMAMY
// TIMM: Texuiuni nayku. — 1978. — Ne 6. — C. 1000-1005.



	1. Голуб А.П., Лисенко Л.О.
	2. Кіфоренко Б.М., Ткаченко Я.В., Васильєв І.Ю.
	Постановка задачі
	Оптимальні керування
	Результати розрахунків

	3. Коломійчук О.П., Новицький В.В.
	Вступ
	Ідентифікація системи з кососиметричною невиродженою матрицею коефіцієнтів методом квазілінеаризації

	4. Кононов Ю.Н., Джуха Ю.А.
	Введение
	Постановка задачи
	Метод решения
	Собственные частоты совместных колебаний упругой мембраны и жидкости
	Устойчивость осесимметричных колебаний упругой мембраны при перегрузке

	5. Константінов О.В., Новицький В.В.
	Математична модель механічної системи ``резервуар – рідина з вільною поверхнею''
	Побудова програмного керування та керування зі зворотним зв'язком
	Результати чисельного моделювання

	6. Лимарченко О.С., Нефьодов О.О.
	Вступ
	Математична модель системи
	Результати чисельного моделювання
	Висновки

	7. Лимарченко В.О., Лимарченко О.С., Сапон М.М.
	Вступ
	Математична модель системи
	Аналіз числових прикладів
	Висновки

	8. Луковський І.О.
	Крайова задача теорії просторового руху резервуара, цілком заповненого ідеальною нестисливою рідиною
	Варіаційний принцип у задачі про просторовий рух пружного резервуара, цілком заповненого рідиною
	Визначення сил взаємодії між пружними стінками резервуара і рідиною

	9. Мазко О.Г., Кусій С.М.
	Вступ
	Допоміжні твердження
	Динамічний регулятор по вимірюваному виходу
	Зважений рівень гасіння обмежених збурень.
	Динамічний регулятор зі збуреннями
	Дискретні системи з керованими і спостережуваними виходами
	Приклад. Двомасова механічна система
	Висновок

	10. Працьовитий М.В., Свинчук О.В.
	Вступ
	Основний об'єкт
	Розподіл значень функції f(x) при заданому розподілі випадкового аргументу

	11. Сатур О.Р.
	Існування граничних координат
	Нерухомі точки динамічної системи конфлікту з притягальною взаємодією

	12. Солодун А.В.
	Постановка задачи
	Нелинейные модальные системы
	Модальные представления  и 
	Кинематические и динамические уравнения
	Нелинейная форма модальных уравнений

	Бесконечномерная система нелинейных асимптотических модальных уравнений третьего порядка
	Асимптотика Моисеева-Нариманова
	Общие бесконечномерные нелинейные асимптотические модальные уравнения


	13. Сосницький C.П.
	Рівняння руху для обмеженої задачі трьох тіл
	Про деякі важливі рівності в еліптичній обмеженій задачі трьох тіл
	Про рух малої частки по координаті 

	14. Троценко Ю.В.
	Постановка задачи
	Вариационная формулировка задачи
	Построение решений
	Некоторые результаты расчетов

	15. Тугай Г.В.
	 Попередні відомості
	Побудова матриці Якобі, асоційованої з сингулярно збуреним оператором
	Висновки

	16. Raynovskyy I.A., Timokha A.N.
	Introduction
	Statement of the problem
	Linear damping coefficients
	Steady-state resonant solution
	Response curves in the (/11,A,B) space
	Conclusions

	17. Timokha A.N.
	Statement
	Almost steady-state asymptotic solution
	Conclusion


