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In this paper, discrete and continuous linear almost conservative systems
with quadratic performance index are considered. The technique of con-
structing an optimal control based on the power series expansion of a
matrix-solution of the Riccati equation is proposed. The results are demon-
strated by illustrative examples.

B namnoit pabore paccMaTpmMBaOTCH MOYTH KOHCEPBATHUBHBIE JIMHEITHBIE
HelIpepbIBHbIE U JIMCKPETHbIE CUCTEMBI YIIPABJIEHUS C KBaIPATUIHBIM KPU-
TepueM KadecTBa. llpesyraraercs MeTOaUKa NOCTPOEHUS ONTHUMAJBLHOTO
YIIpaBJIEHHS, OCHOBaHHAasl HA PAa3JIO2KEHUU B CTEIEHHON psJi MaTpPHUIbI-
pemenns ypasHeHust Pukkaru. llpuBoasarcs uimocTpaTuBHbIE IPUMEDHL.

1 Bcryn

IIporsirom 6araTboX POKiB IMIPOBOJISITHCS JIOC/IPKEHHST OIITUMAJIBHOTO Ke-
PYBAHHSI MEXaHIYHUMU CUCTEMAMHU Ta, SIK BaYKJIMBUU CITETiaJILHUN BHUIIa-
JIOK PO3IJISIAlOTh MaiizKe KOHCEPBATUBHI CUCTEMH, BUBYEHHS SKUX ¥ JIOCi
3aJIAIIAETHhCA AKTYAJIbHAM, K MOJIeJIell pI3HOMaHITHIX KEPOBAHUX MeXa-
HiuHMX cucreM (IuB., HapuKIa, [1H6]).

B |7] posruisiiasocst onTrMalibHe KepyBaHHsI JIiHITHUMI HellepepBHUMUI
Maiiyke KOHCEPBATUBHUMU CUCTEMAMU 3 MATPUISIMU KOeDIIiEHTIB KOHCe-
PBATUBHUX YACTHUH B 3araJbHiil (popMi, IO He MAIOTh KPATHUX BJIACHUX
3HaYeHb, a B [8[9] BuBUamOCS onTHMAaNbHE KepyBaHHS HETIEPEPBHUMH Ta
JIMCKPETHUMH Maii?Ke KOHCEPBATUBHUMU CUCTEMaMM, KOJIU MAaTPUIL KOH-
CEePBATUBHUX YaCTHH 33JaHi B KAHOHIYHIN pOpMi 3 HOBIIbHUMU BJAACHUMUI
3HAYECHHIMU.

© HoBunpkwuit B.B., 3inuyk M.O., Kogowmifiuyk O.II.,
Terepsatuuk O.B., 2016
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Huxxue nasepeno Biaminnuii Bin |7] nizxis 3HAXOMKEHHS ONITUMATIB-
HOTO KepyBaHHs HEIIEPEPBHUMH Ta JUCKPETHUMH JIHIHHIMA Mai>Ke KOH-
CEPBATUBHUMU CUCTEMAMHU 3 MATPHUISIMUA KOEDIIi€HTIB KOHCEpPBATUBHUX
YaCcTUH B 3araJibHilt (opMi, 10 He MICTITh KPATHUX BJIACHUX 3HAYEHbD.

2 OnrtumasibHe KepyBaHHs JIIHIHHUMU HellepepBHUMU
Maii>Ke KOHCEPBATUBHUMHU CHUCTEMaMU

Posrisnemo siniitHy HenepepBHY KepoBaHy Maiiyke KOHCEPBATHBHY CHUC-
remy [7]
= (Ag+eA1)x +eBu, x(ty) = xo, (1)

ae ¢ € Ry, — BekTOp crany, Ay = —AOT € Ro,xon — KOCOCUMETPH-
gHa HeBHUpoKeHa marpuilsd, A; € Ry, x2, — J0BIIbHA CTaja MaTpPHILL,
u € R,, — BekTop KepyBauHs, B € Ro,x,; — MaTpHIl IPU KEPyBaHHI,
€ > 0 — Mamumit mapameTp.

Bynemo mykartn onTuMasibHUIT PETyISATOD IS y BUIVISIZI 3BOPO-
THOTO 3B’SI3KY 3a CTAHOM

u=—Kr, (2)

o MiHIMi3ye KBaJpaTUIHUI KPUTEPiil TKOCTI

J= /OO (2" Qx + uTRu) dt, (3)
0

e K € R,,xon — mesgra crama marpung, 0 < R € Ryxm,
0 < @ € Ry, x2n — J10IATHO O3HAYEHI MATPUILL.
Perynsarop Gyne onrumanbauM [10], sK10

K =e¢R'BTS, (4)

ae S € Ro,xon — CUMeTPHUYHA JIO/IATHO O3HAYEHA MaTPUIlsi-PO3B’si30K
MaTPUYIHOrO piBHsHHA Pikkari

(Ao +eA)TS + S(Ag +e4y) —e2SBR™'BTS + Q = 0.

Beesiemo zaminy [11] P = &S, Toni HaBeseHe piBHsAHHSI HaOyje BUIIsI-

ay
(Ag+eA)TP+ P(Ag+€A)) —ePBR'BTP+cQ=0. (5)

Buxonsian 3 , MaTPUIIO-PO3’BA30K P Oy1eMo IIyKaTu y BUIJISIIL
PO3KJIa/Iy 3a ITapaMeTpPOM €

P=Py+eP +*Py+.... (6)
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Marpuiro () 306pa3umMo y BUIJISIL TOMIOHOTO PO3KJIAILY

Q=Qo+eQ1+°Q2+.... (7)

Ha Bimgminy Bijx KJIaCMYHOI ITOCTAHOBKY 3aJadi, KOJIM MaTpuIld () 3a-
JlaHa KOHKDETHO, OymeMo BBaxkaTH, mo marpuii Qo, ..., Qs (0 < s —
JlesiKe 9UCI0) 3a0ami, npuaomy Qo +eQ1 + ... +e°Qs > 0, a cumerpuuni
MaTpuili Qsy1, @st2, ... OYAYTH OOUHUCIEH] B IIPOIEC] MONIYKY MaTPHUIL
3BOpOTHOrO 3B’ 513Ky K. X04 06uncieni MaTpuIll BHOCSTH eBHI (He3HAYHI)
KODEKTUBHU B 3aJIaHUI KPUTEPI SIKOCTi, ajie JJO3BOJIAIOTH 3HANTH TOYHUI
PO3B’SI30K MAaTpUYIHOTO piBHsiHHs Pikkari ([]) 3a ckindeHHe uncyio Kpokis
3a yMOBH, 0 () — JOJATHO O3HAa4YeHa MaTpuils [8].

Bin nmapamerprdnoro MaTpudHOro piBHSHHS PiKKaTi, TiICTaBIAIOYN
@, B i 3piBHIOIOYN KOeDIIIEHTH IPU OIHAKOBUX CTEIEHSX £, IPU-
XOJIMMO JIO HECKIHYEHHOT CUCTEMN MaTPUIHUX PiBHSHL THIy PikkaTi

APy — PyAg =0, (8)

A0P1 — P1A0 = P0A1 + ATPO - PoBRilBTPO + Q(),

AoPy — PLAo = Po_1 A1+ AT P, —

k
~ > PaBRB P + Qi )
i=1

TTokaxkemo, 1O 3a JEAKUX YMOB HECKIHYEHHY CHCTEMY PIBHSHD @D
MOXKHA PO3B’sI3aTHU 33 CKIHIYEHHE YHMCJIO KPOKIB.

Hexait na k-My Kporii po3B’s3aHHS CHCTEME @ OTPUMAHI JTOJTATHO
O3HAYEeHI MaTpUIl Zf:o e'p;, Zf:_ol e'Q;, k > s, me Marpumi @,
i=s41,...,k — 1 BubuparoTbcs 3 ypaxyBaHHSIM PO3B’sI3HOCTI PiBHSIHBb
@D. Toni moxnua mokmactu P, = 0, ¢ = k+1, k+ 2, ... i3aBepmu-
TH TIPOIIeC OOYUCIIEHHST MaTPHIN-po3B’si3Ky P, a marpuri Qk, Qr+1,
obumcuTH 3a GopMyIaMu

k+1
Qi = Z P, \BR'BTP,_j — PuA, — AT Py,
Jj=1

i+1
Qi=Y_ PiaBR'B'P_ .y, i=k+1,...,2k, (10)

j=1
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Qi=0, i=2k+1, 2k+2,...

1 BOHH, y Bi/IOBiHOCTI 3 @, He BIUIMHYTh Ha O3HAYEHICTh MAaTPUIlH

k—1 4
Zi:() g Ql Ta Q

PiBusiaus o3Havae, mo mMarpuii Ag i Py komyTyors. Bynemo BBa-
KaTh, Mo Ag € JJOBUIBHOIO HEBUPO/IZKEHOI0 KOCOCUMETPUYHOIO MATPHIIEIO,
sKa He Ma€ KPATHUX BJIACHUX 3HadeHb. Tomi marpuitio Py moxkHa 300pa-
3UTH Y BUIVISJ HACTYIIHOTO po3kiamy |12]:

PO = Oéolgn + OtgAg + ...+ Olg(n_l)Ag(n_l), (11)

Je g, g, - . ., Qig(p—1) — BinbHi mapamerpu. TyT Iz, — ojuHuYHA MaTpU-
I po3Mipy 2n.

B [§] noxasano, mo ayst poss’ssnocri cucremu (9) (Ao kococumerpu-
YHa KAHOHIYHOI (hOPMHE) IIPpABa YACTUHA PIBHSIHD MAE 3a/0BOJIbHSTH II€BHI
YMOBH, 3 JOIIOMOIOI0 SKHX OOYHMCJIIOIOTHCS 3HAYEHHS BLIHHUX Iapame-
TpiB Marpuns P;, i = 0,1,2,.... 3HaiijeM0 10ai0HI yMOBH B HAIIOMY
Bunaky. st Iboro mepeitieMo /10 eKBiBaJEHTHOIO PIBHSIHHSI, MATPUILSA
KoedimienTis gKoro mMae posmip 4n?. Ile MOKHA 3pOOUTH Tepe3 IpsMHit
no6yTox |13, reopema 8.4.1, ¢.239].

IToznaammo gepes D; mpaBy 4acTUHY -0 DiBHAHHA, a 9epe3 D; 1., P 1«
— [-Ti pstaku BigmosigHo MaTpunb D;, P;. OTpuMaeMo HACTYIIHY CHCTEMY
PiBHSIHB:

A0, =¢, i=1,2,..., (12)

e
A:A()@IQn*IQn@AgWy 02: [Pi,l*v-"vpi,2n*]Ta

gi = [Di,l*a"'aDi,Qn*]Ta A S IR4’r12><4’r127 01562 S R4n2'
Tyt ® — cumBos npsimoro g06yTKy. CumeTpudHicTh MaTpuis P; 3 pos-

B’s13KiB 0; 3abe31e4yeMo 3a JOIOMOIOI0 BiJILHUX IIapaMeTpiB.
Om2xe, SIKIIO BUKOHYIOThCS piBHOCTI (HEOOXiTHI Ta JOCTATHI YMOBH)

rank A = rank [A,fl] , i=1,2,..., (13)

v

TO PIBHSHHSI 1) MaloTh PO3B’sI3KU. 3Bifcu BUILIMBae, mo Marpuii A i

[A, &] MaOTh CHUIBHUN HYJIb-IIPOCTIP.

Marpung A mae BiacHi 3madeHmsa Ap — A; [13) ¢.238], me Ag, A ,
k,7 € {1,2n} — Biacui 3uavenus mMarpuii Ag, 3BiaKu 2n i3 HUX € HYJIBO-
Bumu. Hexait BekTop 7 € Ry,,2 € 3araqbHUM PO3B’SI3KOM CHCTEMHU DiBHSIHD

Ay =0, (14)
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v

TO6TO BiH omucye Hysb-ipocTip MaTpuii A. I3 BiacTuBocTeill mpsmoro
JOOYTKY OTPUMYEMO

(AT = AT @ Iy, — Iy @ (AT = Ay ® Iy, — Lo @ (AY) = -4,

TOOTO MATPHUIIS A— KOCOCUMETPHUYIHA, TOMY JIJIsi BEKTOpa 7y 3 Bip-
na pismicrs (A)Ty = 0. Bekrop 7y Mae goBinbHi cTai, 3a IOHOMOIOIO
SJKAX MOYKHA OTPHUMATHU JIOBLIBHUI BEKTOP HYJIL-IIPOCTOPY MATPUIIL A.
Tomy 3 i BUIJINBAE TaKWil (HaKT: SIKIO TOMHOXKIMO 3J1iBa 00u-
nBi wacTurw pipnanb (12)) #Ha HeHynBOBHIT TpaHCIOHOBaHMIT BEKTOD 7. ,
TO OTPUMAEMO HYJIBOBI TOTOXKHOCTI (JIOBLIBHI CTajli MATUMYTh HYJIBOBI
KoeiIieHTn) TOJI TIIBKU TOAl, KOJIM PIBHSIHHSI MalOTh PO3B’SI3KU.

Takum anHOM, HEOOXITHI TA JOCTATHI YMOBU PO3B’SI3HOCTI 4-I'0 PiBHSI-
HHSI BU3HAYAE PIBHICTH

(7,6) = 0. (15)

st BUKOHAHHST i obuunceHHs 3HAaYMEHb BiILHUX ITapaMeTPiB MaTpU-
ui P;_1 B cranspHOMy JI06YTKY (7,&;) HEOOXIJIHO NPUPIBHATH 10 HYJIst
KOeIIieHTH TIpK JOBLILHAX CTAJIIX.

Bimzrauumo mHacrymre: ockinbku marpuild Py 3a10BoJIbHSE PIBHIHHS
, [0 €KBiBaJIEHTHO , TO BEKTOD 7y MOXKHA cPOPMYBATH 32 PO3KJIa-
JIOM 3 MEHIIIOI0 KIJIbKICTIO JIOBIIBHUX CTAJINX

N =1[Ps1us- s Psonel, Py =06110n + 0242+ ...+ 6,42V (16)

ne 6;, i = 1,n — moBimeHi cram. Asre BexTop 7y, copmopanmit 3a (16)),
He B yCiX BUIIaJKaX (4epe3 MeHIIy KUIbKICTb JOBUILHMX CTAJIUX) MOXKE

nasaru poss’gasuicTs (12)) 3a momomoromo (15]).

Ileprime piBHSHHS cuCTEMU HeJTiHiftHe BigHOCHO MaTpuIi Py, a imrmi
piBHsHHSA JIiHIWHI BiHOCHO MaTpunpb P, ¢ > 0, M0 MaloTh BiJbHI mapa-
merpu. IlincTaBuMo B mpaBy YaCTHHY TEPIIOrO PIBHSIHHS CHCTEMHU @D
posknaz ais Py orpumaemo

n—1

. n—1 .
Dl = Z CYQjA?)JAl +A{ Z OéQjAgjf
7=0 7=0
n—1 95 n—1 95
— Z OéQjAO]BR_lBT Z OéQjAOJ + Qo
7=0 7=0

abo [14]

n—1 n—1n—1

Dy =3 as;(AF Ay + ATAY) = 57 Y asja0 47 BRBTAZ + Q,
=0 §=0 1=0
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T00TO misi ¢ = 1 B piBHAHHI KoediIlieHTn TpU JIOBIIBHUX CTAIUX
BEeKTOpa 7y OyIyTh HEJIHIHHUMHI BiJHOCHO HapaMeTpiB PO3KJIAILY 7 a
JJ1¢1 IHITTUX PIBHAHB — JIHINHI BIITHOCHO BiJIbHUX ITApaMETPIB BiIIIOBITHUX
MAaTPHIID.

3 piBugnb (12)) npu Binomiii npasiit gacruni orpumyemo marpurio P;
3 BlpHHME mapamerpamu. s cuporieHHs PO3B’sA3aHHS IUX DPiBHIHB
MAaTPHITIO A moxua 3BECTH 110 BEPXHBOTO TPUKYTHOTO BUTJISY 3 JO-
[OMOT'OI0 JIIBUX eJleMeHTapHUX onepaniii |15, ¢.126], sikum BigmosinaoTs
marpumi S1, 59, ..., 5. dani noknamaemo S = S;S;_1 - - - .S 1 npuxomumo
JI0 HACTYITHOI CUCTEMU PiBHSHbB:

SAQ; =S¢, i=1,2,..., (17)

Jie eJIeMeHTH BeKTopa 6; 0OYHUCIIOI0THCSI JOCTATHBO IIPOCTO, MOYNHAOYN
3 HkHIX. CuMerpudHicTs MaTpuili P; y3romzKyemo 3a JI0IOMOIOI da-
CTUHU 3 21 BUIBHUX MapaMeTpiB, JOCTATHS KiMbKICTb SKHX BUILIHUBAE 3
PO3B’SI3HOCTI 4-TO PIBHIHHS CHCTEME

Binzunaunmo e ogHy BiacTuBiCTH BeKTOpa y. 3a JOMOMOTOK HBOI'O
JIEPKO MOYKHa 3HAWTH HOMEPH JIHIHHO 3a/ieKHNUX (He3aJe?KHAX) CTOBIIIB
marpuii A. Ilosnauumo ¢ = [c1,¢2,. .., Con|T BekTOp, AKWIT CTAaBUTH y
BIJIITOBI/IHICTP HOMEPU CTOBHISIM MAaTPHITL A. Toni B xoedirttienTn mpu
JIOBUIBHUX CTAJMX BEKTOPA 7y CKAJSIPHOIO JOOYTKY (7, C) BXOAUTHMYTH
HOMEpHU JIHIHHO 3a/1eKHuX (B CyKYyIHOCTI, JIAHITIOXKKIB) CTOBIIIB. JIiHiii-
HO 3aJIEXKHUMU CTOBIISMU MAaTPHUITL A OyIyTh HOMEDH, $Ki HAJIEXKATh
TigbKu omHOMY 3 KoedimienTiB. YHCI0 TaKUX HOMEDPIB HOPIBHIOE YUCITY
KoedirienTiB, TOOTO PO3MIPHOCTI HY/Ib-TIPOCTOPY MATPHUIT A.

Hagenenuit Bumie minxin onuimemMo y BUIVISII HACTYIIHOTO aJTOPUTMY.

1. @opmyBannsa maTputi Py y BUrIsami .

2. ObunciaeHHss MaTPUIL A= Ag ® Iy — Iz @ AT

3. IlobynoBa 3arajbHOrO PO3B’S3KY PiBHSHHS . IToknactu k = 1,
a MaKCHMaJIbHe YHUCJI0 KPOKiB piBHUM N.

4. 3HaxoIKeHHsI BIILHUX HapaMeTpiB marpumi P i3 . Akmo
k < N, 1o mepeittm g0 1.5. dxmo k = N, To mokiaactu P; = 0,
i=k,k+1,..., aQ; obuunciuru 3a HopMmyIamMu .

5. Buaxomzkenns 0y 3 abo . ®opMyBaHHS CUMETPUYHOI Ma-
Tpuri Py 3 BekTOpa .

6. 36impmrenna k ma 1 Ta mepexin mo m.4.
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IMpukmaax 2.1. Ilobymyemo onTuMasibHUIL PEryISTOP [Jisi CUCTEMU
f 3 TAKUMU MaTPUIAMUI

0 1 -2 0 10 0 0

-1 0 0 1 00 —2 0
A°*2002’A1*0300’

0 -1 -2 0 00 0 2

T
B = [8 é 8 (1)] , Qo =11, R=13, K € Raxy.

Marpunsa Ao mae pisui BracHi 3nadeHH" Ao = £2.8284271257,
A34 = £1.414213562¢, ToMy IJ1 HOMIYKY ONTUMAJIBHOIO PEryJIaTOpa MO-
JKHA 3aCTOCYBATHU IiJIXiJ, HABEJEHWN BUINE. 3AIMUIIEMO HYJIbOBE HAOJIIM-
JKEHHS Y BUIJIS PO3KJIATY Py = aglsy, + agA%. 3 piBHAHHSA
3HAXOJIUMO BEKTOD Y

v = [03, 04, 02,81, —6a, 63 — 61,0, 64, =62, 0,81 + 83, —0a, 61, —04, 02, 03] 7.

O6uncioemo marpuio Dp, ¢dopMyeMo BeKTOp &1 1 B CKaJSAPHOMY I0-
OyTKYy HPUPIBHIOEMO J0 Hy/sl KOe(MIIE€HTH IIPU JOBLIBHUX CTAJIUX O,
i = 1,4. Orpumyemo Hacryuni piBHAHHs (JBa 3 KoedIiEeHTIB TOTOXKHO
JIOPIBHIOIOTH HYJIIO)

—18as + 60&2(0[0 — 50&2) + (040 — 2042)2 =0, ( 8)
1
—(ag — 202)% + 4 + 6ag — 302 — 902 — (g — Hae)? = 0.

3 cucremu Hesiniiinux pisagdb (18) 3HAX0AMMO OJMH i3 DPO3B’A3KIB:
ag = 1/3 — 1/3V/13 + 4/9v21, a0 = —-1/3 — 1/6V13 +
+1/18+/21 i 3a posknazom Oy/lyEMO MaTPHITIO

VI3, V21 VI3 _ V21

2+%5°+% 0 i
» 0 1+¥2L 0 0

0= )

0 0 3+v13 0

V13 V21 V13 | V21

I+5%= -5 0 0 2457+

BJIACHI 3HAYEHHs KOl JIOPIBHIOIOTH  Ap 2 = 2.527525232,

Az,4 = 6.605551276, To6TO F) > 0.
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Haui 3 piBasung (12)) 3HaxoqumMo nepiie HabIMKEeHHsT MATPUI-PO3B A3KY

P
0 5.637411987  1.324830392 0
j 5.637411987 0 0 2.943220088
1.324830392 0 0 —1.074830392 | ’
0 2.943220088 —1.074830392 0

BpPaxyBaBII CUMETPUYHICTh MATPHUIN 3a& JIOMOMOIOI0 YACTHHU BLIBHUX
napaMeTpiB, a pemTy MOKJIAIAEMO piBHUMEU Hys0. 3a dopmyramu (10)
O0IHCIIIOEMO €JIEMEHTH PO3KJIaLy ()

0.0 10.63806196  7.758400412 0.0
~110.63806196 0.0 0.0 18.21744116
@ = 7.758400412 0.0 0.0 3.127846858 | ’
0.0 18.21744116  3.127846858 0.0
31.78041391 0.0 0.0 16.5921442
_ 0.0 8.662544486  —3.163462401 0.0
@2 = 0.0 —3.163462401  1.155260372 0.0
16.5921442 0.0 0.0 8.662544486

3 noby/10BM BUILIUBAE, MO 3HAUIEHWI pO3B’s30K P, () 33JI0BOJIbHSIE Ma-
TpuuHe piBHsHHA Pikkarti .

Hanpukiag, upu ¢ = .04 maemo P > 0, @ > 0, a onruMajbHUi
peryaarop K = R™'BT(Py + eP)) i dyukiionan J raxi:

K- 0.2254964794  2.527525232 0.0 0.1177288035
©12.039013022  0.1177288035 —0.0429932157  4.566538254 |’

J= / (27 [Qo + 04Q; + .0016Qs)x + u Ru) d.
0
MaTpuiis 3aMKHEHOI CUCTeMU MA€ BULJIST

Ao +E(A1 —BK) ==

0.04 1.0 -2.0 0.0
_ | —1.009019859 —0.101101009 —0.08 0.995290848
2.0 0.12 0.0 2.0

—0.081560521 —1.004709152 —1.998280271 —0.10266153

3 TaKUMHU BJIACHUMU 3HAYCHHAMM:

A1,2 = —.036450216 £ 2.83032757, A3.4 = —.045431054 £ 1.4130169,
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TOOTO cucTeMa 7 3a JIOTMIOMOTOI0 3HAMIEHOTO ONTUMAJIBLHOTO Pery-
JgTOpa cTablrizoBaHa.

3 OnrtumanbHe KepyBaHHS JIHIAHUMU JUCKPETHUMU
Maii>Ke KOHCEPBATUBHUMHU CHUCTEMaMU

B mpomy maparpadi Oymemo mociimKyBaTH AUCKPETHY KEPOBAHY Maii-
2Ke KOHCEPBATHBHY CHCTEMY 3 KEPYBaHHSM JIHITHO 3aJI€2KHUM BiJ CTaHy
CHCTEMU i ONTUMAJIBHIM B KBaJIDATUIHOMY CEHCI.

Posriisitnemo auckperHy JiiHIAHY CTaIilOHAPHY KEPOBaHY MaiizKe KOH-
cepaTuBHy cucremy [9,/16]

x(k+1) = (Fo +eF)x(k) + eGu(k), z(0)==x0, k=0,1,..., (19)

ne ¥ € R, — Bekrop crany, Fy, — OpTOroHaJbHA MATPHIS
(F(;‘FFO =L Fl = I), Fy € R, «p, — JoBinbHa crana marpund, u(k) € R,
— BekTop KepyBauus, G € R, x,, — MaTpuilg Ipu Kepysauui, ¢ > 0 —
MaJIuii ImapameTp.

TlocTaBuMo 337189y MOGYJOBH ONTHMAJBLHOTO PErylsaTopa y BUTIST
3BOPOTHOTO 3B’SI3KY 34 CTAHOM

u(k) = —Ha(k), (20)
IO MiHIMi3y€e KBaJpaTUIHUIl KPUTEPiil SKOCTI
J=>"[z"(k)Qz(k) + u” (k)Ru(k)] (21)
k=0

ne H € R,,xn — meska crajga marpuiisd, R € Ryxm, @ € Ruxn —
JI0JIATHO O3HAYEHI MATPHIIL.
Peryasitop (20) 6yne onrumansauM [17], skiio

H =¢(e*GTSG + R)'GTSF, (22)

ne = Fy+eF),a S € R, x, — CUMETPUYHA JOJATHO O3HAYEHA MATPUIIsI-
PO3B’sI30K MaTpUIHOrO piBHAHHS PikkaTi

S =FTSF - 2FTSG(2GTSG + R)“'GTSF + Q. (23)

st cupoinenns po3s’sizanus piBusanud (23)), BBegemo 3aminy P = €5,
TOJIl TPUIIEMO JI0 HACTYITHOI'O PIBHAHHS:

P =FT'PF - cFTPG(cGT PG + R)"'GTPF + Q. (24)
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Bynmemo mrykaru marpuiio-po3’si30k Py BAIISl PO3KIIALY 38 MaIuM
rmapaMeTpoM @ i Hexait MmaTpuila () IpeCcTaBIeHA TOMIOHIM YNHOM .
36ixkuicTs psais (6, BUILUIMBAE 3 iICHYBaHHS PO3B’SI3KY MaTPUIHOI'O
piBusins Pikkari (23)) Ta mocraTHBOI MaJIoOCTI TapaMeTpa &.

AHaJIOriYHO HellepepBHOMY BUIIQJIKY OYIeMO BBaXKaTH, IO MATPHUIL
Qo, ---, Qs (s > 0) 3amani, npugomy Qo + Q1 + ... + Qs > 0, a
cumerpuani MaTpuili Qsi1, Qst2, ... OyLyTh 00UHCIEH] ab0 MOKJIAIeH]
PIBHAMH HYJIIO B MPOIECI TONIYKY MaTPHIN 3BOPOTHOTO 3B’s13Ky H.

Jutst criporentst piBHAHHST , 3aCTOCYEMO Bimommuii crrocib obuucie-
uua obeprenoi marpuii (eGT PG + R)™! = M muaxom poskiaiy ii y
361xkHUi psij 3a MaauM napamerpoum [9,13]

M:Mo+€M1+€2M2+..., (25)

ae Mo, My, Ms, ... — nedKki cuMeTpUIHI MATPUIII.
I3 BracTuBOCTI 0GEpHEHOT MATPUIIl BUILINBAE PIBHICTH

[eGT(Py+ePi+..)G+R| (Mo +eM; +...) =1 (26)

3piBHIOIOYN KOeDIliEHTH IPU OJIHAKOBUX CTEIIEHAX MAaJIoro IlapaMerpa,
MIPUXO/IUMO JIO CUCTEMU PiBHSHB

RMy =1,
RM, + GT P,GM, = 0,

7
RM; + Z GTPkGMi_l_k =0,
k=1

3BigKHN 3HAXOAUMO HeBimomi marpuri M;

1
My=R"', Mi=-R'> G"P1GM; y, i=12,.... (27)
k=1

Iigcrasumo Bupasu st matpuns F, P, Q, M B (24) orpumaemo
PiBHSIHHS

(Po +€P1 + ) = (F0—|—€F1)T(P0—|—6P1 +)(FQ—|—8F1)—
—e(Fo+eF)T(Py+ePy+...)G(Mg+eMy +...)GT x
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X (Po+ePr+...)(Fo+eF)+e(Qo+eQr+...). (28)

3piBasiemo koedirientu B (28|) upu ojHAKOBUX CTeNeHAX & UpUiigemMo
JI0 HECKIHYEHHOI CUCTEMHU MATPUIHUX PIBHAHL TUy Pikkari

Py — F PyFy =0, (29)
P, — FIP\Fy = FI' PyFy + F§ PoFy, — F{ PoGMoG™ Py Fy + Qo,
Pi - F(?PZFQ - FlTPZ'_lFO + FgWPi_lFlf

_ ) FI'P,GM,G"PFi+Qi-1, (30)
(k,7,q,l,t)€J(7)

Tyr J(i) = {(k, g, ¢, )|k +j+q+1+t =i—1; kt € {0,1}
j,q,0 € {0,7 — 1}} — MHOXKMHM iHzmeKCiB, § = 1,2,. ...

3 piBHSAHHS BUILIMBAE, [0 HYJIbOBe HaO/MKeHHs Py MaTpuiii-
po3B’sa3Ky P KOMyTye 3 OpTOroHAJBHOIO Marpuieio Fy. JlificHo, moMmHO-
2KUMO 3JIiBa OOU/IBI YaCTUHHI Ha, HEBUPOJIZKEHY MaTpuiio Fy orpuma-
emo FyPy — PyFy = 0. B gakocti Py M7 IIyKaEMO CUMETPUYHY J0JIaTHO
O3HAYEHYy MAaTPUI0. TaKuX MATPUIp HECKIHYEHHA MHOXKWHA, & BHOpa-
TH KOHKDETHY MATPHUINO 3 1€l MHOXXUHU MOXKHA, PO3B’SI3aBIIHU IEPIIe
PIBHSIHHSI CUCTEMHU . PiBusuus MaloTh TaKy CTPYKTYPY, IO J0-
3BOJIAIOTH MOCJIiIOBHO 3HAXOIUTHU HeBijomi matpumi P, ¢ =0,1,2,.. ..

Bynemo BBaxkaTm, mo opToroHajbHa Marpuiisd Fjy He Mae KpaTHUX
BJIACHUX 3HAYEHB, TOJII IEPECTABHY 3 HEIO MATPUI0 Py MoxkHa 300pa3uTn
y BUIVIAJ] HACTYIIHOIO poskiamy [12]:

Py=aol, + o Fy+ ...+ a, 1 Fy (31)

e QQ, 1, ..., Q1 — JEsIKI HeBioMI KoedilieHTn.

3Haii1IeM0 yMOBH, IKHM Ma€ BiIIOBiaTH IpaBa 9acTUHA PIBHSIHB ,
1100 BOHU MaJti pO3B’30K. Jj1s1 boro mepeiigemMo 10 eKBiBaJeHTHOrO PiB-
HSIHHSI, MaTpHIS KoedilienTis sikoro mMae po3mip n? i 3pobumo me epes
IpaMuit 100y TOK.

Tloznaunmo yepes D; mpaBy YacTHUHY i-I'O PIBHSIHHSI CHCTEMU , a
gepe3 D; 1., P — -1l paaxu Binnosinno marpuns D;, P;. Orpumaemo
HACTYIIHY €KBIBaJEHTHY CHCTEMY DiBHAHD:

Fo, =¢, i=1,2,..., (32)
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ae
F:ITL@IW,_FQT(@FOTa ei:[Pi,1*7"'aPi,n*]Ta

& =[Dite,-- s Dins]T, FERpzyn2, 6;,6 €Ryo.

Cumerpuyanocti MaTpuilh P; 3 po3B’sizkiB 6; J10cIraeMo 3a JOITOMOIOI0
BIJIbHUX ITapaMeTpiB.
OrKe, SKIO BUKOHYIOTHCSI PIBHOCTI

rank I = rank [F,{i} , 1i=1,2,..., (33)

TODOTO MATPHUII 000X IACTHH PIBHOCTETR MAaIOTh CIJIBHUI HYJIB-TIPOCTIP,
1O piBHsHHS (32)) PO3B’si3Hi.

Marpunsa Fl @ FI mae pracni smavenns \A; [13, ¢.238], me Aj, A;,
l,j € {1I,n} — Bnacui 3nauenns marpuii Fpy, ToOTO N BJIACHUX 3HA-
9eHb MaTPHII F e mymsoBuMu, Tomy mo NN = 1,1 € {I,n}. Tyr
\| — KOMILIEKCHO-CIIPsiZKeHe BiacHe 3HadeHnsi. Hexaii BexTop 7 € R,z
€ 3arajJbHUM PO3B’SI3KOM CHCTEMH DiBHSIHB

Fy=0. (34)

SHaiiileHuii BeKTOp onucye HyJb-mipoctip Marpuii F. TTokaxkemo, 1o Ta-
KOK BUKOHYETBHCSI PIBHICTB

(F)"'y=0. (35)
I3 BacTuBOCTEl TIPSIMOTO TOOYTKY MaEMO

(Ff @ FO)T(FY @ Ff) = (FoFy ) © (FoFy ) = L2,
(F§ @ F ) (Fg @ Fg )T = (F Fo) @ (F§ Fo) = Iz,

TOOTO MaTPHUILA FOT ®FOT oprororasbha. Jlomroxkumo 3isa (35) ma mamy
OPTOTOHAJIBHY MATPHUIIO OTPIMAEMO

(FF @ FI)(F)Ty = (FT @ FY = I, ® I,)y = —Fy = 0,

3BiJIKT (F‘ VT = AT EF = 0. AHATONYHO HelepepBHOMY BHIIAJKY TOMHO-
2KUMO OOHU/IBI YaCTUHY PiBHSHD Ha, HeHYJIbOBUN TPAHCIIOHOBAHUI Be-
KTop ! i OTpHMAaEMO HYJIBOBI TOTOXKHOCTI TOAI i TiMBLKM TOAI, KOIM PiB-
HSIHHSI MAIOTh PO3B’A3KHU.
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TakuMm amHOM, BUTBHI MapameTpu MaTpunb P;_1, ¢ = 1,2,... MOXHa
BU3HAYATH 3 HEOOXiTHUX Ta JTOCTATHIX YMOB PO3B’SIBHOCTI i-X PIiBHSIHD, a
caMe 3 piBHOCTEN

(1,&) = 0. (36)

OCKUIBKE BEKTOD Y Ma€ JOBLAbHI CTaJ, TO JJjisd OOYUCJICHHS 3HAYECHB
BlIBHUX HapaMeTpiB MaTpuil P;_1 B ckajsipHoMy J100yTKY (7, £;) npupis-
HIOEMO JI0 HYJ/IsI KOedilieHTH mpu NuX JAOBIILHUX CTAJIUX i, 3 YTBOPEHOI
CHUCTeMHU PIBHSIHBb, 3HAXOJIMMO 3HAYEHHsI [IapaMeTPIiB.

VKaxkeM0 Ha Te, [0 BEKTOD 7y MOXKHA c(POPMYBATH 3 PO3KJIALY

Y = [Psass--s Ponsl, Ps=0110+6F0+...+8,F0 ", (37)

ne 6;, % = 1,n — JoBiABHI cTami. YKo YMCI0 MOBIMBHIX CTATIMX 3MEH-
IIUTH, 330BOJBHUBIIN CUMETPUYIHICTE Ps = P[;T , TO PiBHICTb HE B
ycix Bumagkax Oyje BU3HAYATH PO3B’SI3HICTDH §-TO PiBHSIHHS .

Ilepme piBHSAHHES crcTeMu HemiHiftHe BimHOCHO MaTpumi FPy. Ilig-
CTABUBIIN B IPaBY YaCTUHY IIEPINOrO PiBHSAHHS Po3KJald s Py, orpu-
MaEMO

n—1 X n—1 .
D1 = FlT Z ajFojFo —‘rFOT Z OéngFl—
7=0 7=0

n—1 . n—1 .
—FOT ZO OéngGMOGT ZO OéngFo +Qo
J= J=

abo [14]
n—1 ) ) n—1n—1 )

Dy =Y aj(FI F{Fo+Fy FJF) =Y > ajaFy F{GMoG" FyFy+Qo,
j=0 j=0 1=0

TOOTO B KOediI[IEHTU IIPU JIOBLIBHUX CTAJIMX BEKTOPA 7y PIBHSHHS
(i = 1) napamerpu «p, . . ., Q,_1 BXOIUTUMYTh B HejtiHifiHi# dopmi. s
iHMUX PiBHSAHB BUIBHI ITapaMeTpH BiANOBIIHUX MaTpuilb B KoedimienTn
BXOISTD JIHIIHO.

Tlepeiinemo 10 obuuciaennss marpuri P; 3 BiIbHUMEH TapaMeTpaMmu.
AHayIOTivHO HENIEPEPBHUM CHCTEMAM 38 JIOTOMOTOIO JIBUX €JIEMEHTaAPHIX
oIepariiit Ha/i MHOTOWIEHHUMU MAaTPUIIAMA F' MoxkHa 3BECTH 110 BEPXHBO-
ro TPUKYTHOrO BUrysay. Hexail BepxHs TPUKyTHA MATPHUIE BUXOIUTDH 3
MaTPHUIT F3a JIOTIOMOT'OFO JIIBUX €JIEeMEHTapPHUX OIepalliif, siki Bijmosiza-
IOTh MaTpUIsaM S, 59, . . ., S;. Tomdl 3a JOMTOMOI0I0 MATPHUII IEPETBOPEHHST



OnrumalibHe KepyBaHHs JIHITHIME Maii?Ke KOHCEPBATUBHUMU CH . . . 187

S = 5;5_1--51 mepexoaumMo 10 CIPOIEHOI CUCTEMU PiBHSIHD
SFo; = 5¢, i=1,2,.... (38)
3 piBHsHB ([38)) BEeKTOD #; 3HAXOAUTHCS JTOCTATHBO MIPOCTO MIISIXOM 00YH-
CJIEHHSI HEBIJIOMUX ejieMeHTiB 3Hu3y Bropy. CumerpuuHicts Marpuii P;
Y3TOJIZKYEMO 38 JOTIOMOT'OI0 YaCTHHU 3 1 BLIBHUX TapaMeTpiB.
Asropur™ 06UKCIEeHHSI MATPUIII-PO3B’si3Ky piBHsiHHsI Pikkari (24) ana-

JIOTIYHUIM aJITOPUTMY JJIsi HETIEPEPBHUX CUCTEM, aJieé B JUCKPETHOMY BHU-
MajKy MOXKHA OTPUMATH TUIBKU HAOJIMIKEHUN PO3B’sI30K.

ITpukaax 3.1. IloOymyemo onTuMasbHUIT PErYISATOD [MJisi CHUCTEMU
(119) — (22) 3 Takumu maTpuiEMU

2v/15  _ /10

T 15 5 0 3

VB VI 33 0 -1 0 1
Fy— 15 10 2 3 o= 2 0 -2
Tl v v v a0 2 0 -1

15 10 2 3 1 0 -3 0
V15 V10
- R U
T
01 00

G:{O 0 0 1] , Qo =14, R=1I5, H € Roxy.

Marpuna Fy mae pismi BiacHi 3HadeHHA A1 = .9210727584 +

£.38939051567, A3 4 = —.9838321405 £ .17909304607, Tomy a1 TTOTTYKY

OITHMAJIBHOI'O PErYJIATOPa MOXKHA 3aCTOCYBATH X1/, HaBeIeHNI BUIIIE.

306pasumo HYJIbOBE HaOJIMKEHHS y BUTJISTI PO3KIaTy
Py = aol,, + o F1 + agFf + a3F13 i 3 piBHOCTI Pg = P, 3maxomumo
3aJIeXKHICTh MiXK BUIbHMMHE napamerpamu o1 = —2/154/30a3 — a3 —

—2/5vbas, as = —1/2v/2as + 2/15v/150a3 + 1/10/10a3. 3 pisnsmns
3HAXOANMO BEKTOpP 7. depe3 rpoMi3fiKicTh B SIBHOMY BUIJISIL HTOTO
He HapoguMmo. O6uncioemo marpuio Dy, popmyemo BekTop &1 1 B CKa-
JSIpHOMY OOYTKY (7, 1) IPUPIBHIOEMO 710 HyJIs1 KOeillieHTH TIpH J0BiIb-
Hux crajnx. OTpuMyeMO HACTYIIHI He3aJIeKHI PIBHAHHS JIJIsl BU3HAYUCHHS
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mapameTpiB o, ag:

15.61984500cp — 22.3995866903 — 6.7019704482 + 11.44058324+
+37.93586151ai3 — 30.16610332cp03 = 0,

—7.20157275202 + 5.6542259790 + 4. — .63994124800r3—
—2.02 — 7628360030003 = 0.

(39)
3 cucreMu HEJIHIHUX PIBHAHD 3HAXOIUMO OJUH i3 PO3B’A3KiB:
ap = 3.459052383, ag = —.2412704158 i 3a pPO3KJIAIOM OyLyeMo

MAaTPHITIO

3.240153334  —0.214888563 —0.062295754 0.326184800
—0.214888563  3.336743538  —0.246900352 —0.29189035

Po = —0.062295754 —0.246900352  3.830544242  —0.13929754 |’
0.326184800  —0.291890349 —0.139297540 3.489336348
BJIACHI 3HAYeHHA AKOI JOPIBHIOIOTH A1 = 3.014597169, As4 =

= 3.933791563, TobTo Py > 0.
Hauni 3 nmepioro pisustaHs cucremu (30)) 3HAXOIUMO epIrie HAOIMKe-
HHsI MATPUI-PO3B’si3Ky P

22.34733765  5.365413683  —0.395008501 —1.113513221
5.365413683  6.999809995 11.05559507  —17.51995097
—0.395008501  11.05559507  —6.999809995 —1.789541488
—1.113513221 —17.51995097 —1.789541488  16.94572418

P =

Hanpukiazg, npu € = .1 maemo P > 0, ) > 0 i onruMajbHAN perysisi-

TOD
H = (eGT(Py +eP))G + R)'GT(Py 4 ePy)(Fy + Fy)

TaKWH:

—1.299181545 —0.5012362228 —1.766854996 —1.807127737

i = 2.870457236  —1.880327207 —0.189222113 0.7717162978 |’

a MaTpuId 3aMKHEHOI CUCTEMU MA€E BUIVIAL
Fo +€(F1 - GH) =

—0.516397779 —0.732455532 0.0 0.677350269
0.071719265 —0.266104144 —0.730421281 —0.396637496
—0.258198890 —0.116227766 0.707106781  —0.677350269 |’
0.587550946  —0.444422811 —0.281077789 —0.0771716298
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BJIAcHI 3HaJYeHHA dAKOI i = 7917173248 +  .33866258331,
A34 = —.8680007107 £ .2163971358¢ 3a MOmyIeM MEHII] OIMHUL].

Takum 4dmHOM, cucTeMa, f 3a JOIIOMOIOI0 3HAMIEHOrO0 OINTH-
MaJIbHOT'O PEryJsiTopa cTabijIi30BaHa 3 TOYHICTIO JIO MEPIIOro HabJIuKe-
HHSI.

[1] Howmpsaeun JI.C., B. I Boamancxud, P. B. I'amxpesudsze, E. @. Mu-
wenkxo Maremarndeckasi TeOpHsl ONTUMAJILHBIX mporeccoB. — M.: Hayka,

1961. — 384 c.

[2] Politi A., Oppo G.L., and Badii R. Coexistence of conservative and dissi-
pative behavior in reversible dynamical systems // Phys. Rev. A — Vol.
33, 4055. — 1986.

[3] Kysneuyos A.II., Casun /I.B.KoHCepBATHBHBIE U IIOYTH KOHCEPBATHUBHBIE
ocumIsATOpsl U ux Mogesn. //Marepuasst XIIT sumueit mkossr mo CBY
3JIEKTpOHUKe U pagunodusnke. — Caparos: Mzmarenscrso ['ocYHII «Koir-
aemxk», 2006. — C.85-86.

[4] Hosuyvkuii  B. B. [ociijkeHHsi Mail>ke KOHCEDBATUBHHX CHCTEM.
//36. HayKoBUX mpamp By npukiagnoro Hemmiiinoro amamisy HHK
"IIICA"HTYY "KIII".Bun.1 — TOB "Cuopunr-cepuc". 2013. Nel.—
C.112-119.

[6] Temepsamwuux O. B. JociaijzkeHHs JBOX 3Bs3aHUX KEPOBAHUX OCIHJISI-
topiB / 36. mpanp Ia-Ty maremarnkn HAH VYkpaiam. — 2013. 10, Ne3.—
C.191-200.

[6] Temepsamuux O. B. AnamiTuaauii BUpa3 ONTHMAJILHOTO KEPYBAHHS I
CHCTEMH J[BOX 3B’sI3aHUX KEPOBAHUX Mail2Ke KOHCEPBATUBHUX OCI[UIATOPIB
// 36. mpanp In-ry maremarnku HAH Ykpainu.— 2014. 1.11, Ne5.— C.231-
239.

[7] Hosuuwuii B.B., Xyan Yenv OuruMaabHOE yIPABICHAE TIOUTH KOHCEPBa-
TuBHBIMU cucTemMamu.//36. npanp lu-ty maremarnkun HAH VYkpainum.—

2004. .1, Ne 2.— C.152-157.

[8] Binuyx M.O., Hosuyvkuti B.B. OuruMaibHe KepyBAHHsS HEIEPEPBHUMU
Maii2ke KOHCepBaTHBHUME cucTeMamu.// 36. mpanp IH-Ty MaTemaTnkm

HAH Vkpaiau.— 2006. 7.3, Nel.— C. 75-89.

[9] Binuyx M.O., Hosuuyvkui B.B. OurmManbHe KepyBaHHS JUCKPETHUMA
Mai’ke KOHCepBaTHBHUMHU cucTeMamu.// 36. npanp [H-Ty Maremaruku

HAH Vkpaiau.— 2008. 1.5, Ne2.— C.124-140.

[10] Barnett S., Cameron R.G. Introduction to Mathematical Control Theory,
Second Edition.— Oxford: Clarendon press. 1985.— 404 p.

[11] Jlapun B.B. O cnabom yupasieHuu ciaaboeMiibupoBaHHBIMEA CHCTEMAMH.
//Tlpuka. maremaTuka n Mexanuka.— 1978. T. 42. pir.6.— C. 1000-1006.



190HoBumnpkuit B.B., Sinayk M.O., Kogomiitayk O.I1., Terepsrauk O.B.

[12]

[13]
[14]

[15]
[16]

[17]

IIpaconos B.B. 3amaum um Teopembl jumHeitHOU amrebpsr.— M.: Hayxka.
1996.— 304 c.
Jlankacmep 11. Teopus marpur.— M.: Hayka, 1978.— 280c.

Knym /. Uckyccrso mporpammuposanust fjist 9BM. T1. OcuosHble airo-
purmbl.— M.: Mup, 1976.— 736¢.

Tanmmazep @.P. Teopus marpurn.— M.: Hayka. 1988.— 552c.

Jlapun B.B., Haymenrxo K. M. Cnaboe qucKpeTHOE yIpaB/ieHne CIaboaeM-
ndupoBaHHbIMU cucTeMamu. B ku. HaBuramus u ynpasienue 1BUKeHHEM
Mexanudeckux cucrem.— Kues, 1980.— C.90-100.

Cmpetiy B. Meton nmpocTpaHCTBA COCTOSTHUN B TEOPUU JUCKPETHBIX JIU-
HeWHBbIX cucteMm ynpasienus.— M.: Hayka, 1985.— 296c¢.



	1. Луковський І.О., Гаврилюк І.О., Василик В.Б., Ситник Д.О.
	2. Біленко В. І., Божонок К. В., Дзядик С. Ю., Стеля О. Б.
	Інтегро–апроксимаційний алгоритм
	Вступ
	Постановка задачі
	Алгоритм
	Похибка алгоритму
	Застосування a–методу для алгебраїчно–нелінійних рівнянь гіперболічного типу 
	Задача Дирихле для алгебраїчно–нелінійних рівнянь еліптичного типу на прямокутнику
	Наближений розв'язок початкової задачі для алгебраїчно–нелінійних рівнянь параболічного типу на прямокутнику

	Сплайн–алгоритм
	Монотонна схема для рівняння конвекції–дифузії 

	Висновки

	3. Василик В.Б., Макаров В.Л., Ситник Д.О.
	Вступ
	Регуляризація та явне зображення розв'язку
	Вибір контуру інтегрування
	Чисельний метод

	4. Веселовська Г.М.
	5. Грушковская В.В.
	Введение
	Построение модельной системы
	Условия устойчивости
	Оценка скорости убывания решений
	Пример: оценка скорости затухания колебаний маятниковой системы с частичной диссипацией
	Выводы

	6. Дзюбенко Г.А.
	Вступ
	Допоміжні факти
	Доведення Теореми ??

	7. Діденко Ю.Ф., Денисенко В.І.
	8. Елишевич М.А.
	Постановка задачи
	Полученный результат
	Пример

	9. Константинов А.В., Лимарченко О.С., Кинебас К.В., Паранькина О.Ю.
	Введение
	Объект исследования и математическая модель
	Результаты вычислительных экспериментов
	Выводы

	10. Мазко О.Г., Кусій С.М.
	Вступ
	Допоміжні твердження
	Лінійні системи з керованими і спостережуваними виходами
	Статичний регулятор по вимірюваному виходу
	Динамічний регулятор

	Алгоритм побудови динамічного регулятора
	Приклад. Гасіння коливань лінійного осцилятора.
	Висновок

	11. Працьовитий М. В., Маслова Ю. П.
	Вступ
	Функція Радемахера і ряди Уолша
	Узагальнення функцій Радемахера
	Узагальнення функцій Уолша

	12. Працьовитий М.В., Чуйков А.С.
	Вступ
	Оператори лівостороннього та правостороннього зсуву елементів ланцюгового дробу
	Інші функції, пов'язані з оператором T(x)

	13. Новицький В.В., Зінчук М.О., Коломійчук О.П., Тетерятник О.В.
	Вступ
	Оптимальне керування лінійними неперервними майже консервативними системами
	Оптимальне керування лінійними дискретними майже консервативними системами

	14. Осауленко Р. Ю.
	Вступ
	Перетворення, які зберігають хвости Qs–зображення чисел
	Група перетворень, які зберігають частоти цифр Qs–зображення числа
	Приклад функції, яка зберігає частоти, але не зберігає хвости зображення Qs-ірраціональних чисел

	15. Слинько В.І., Кравчук С.В.
	Постановка задачі.
	Основний результат.
	Умови стійкості

	16. Солодун А. В.
	Постановка задачи
	Численные результаты

	17. Ситник Д.О.
	Вступ
	Sinc–апроксимація
	Sinc-апроксимація функції за її значеннями поза інтерполяційною сіткою

	18. Сосницький С.П.
	Вступ
	Про рівняння збуреного руху в околі стаціонарних лагранжевих трикутників
	Теорема про орбітальну нестійкість лагранжевих стаціонарних рухів у задачі трьох тіл
	Висновок

	19. Сосницький С.П.
	Вступ
	Про достатні умови відсутності осцилюючих симетричних рухів

	20. Чернецька Л.О.
	21. Timokha A.N.
	Statement
	Asymptotic steady-state solutions of (??)–(??)
	The reciprocating excitation type
	The axisymmetric elliptic excitation type
	The oblique elliptic excitation type
	Conclusions

	22. Shlepakov L.N.
	Main relationships for a non-inflated system
	Construction of enlarged systems
	Defining the task mathematical programming
	Case of multiple channels with same probability characteristics in the same system of channels.


	23. Shidlich A.L.
	Approximative characteristics
	Main results
	Order estimates for some functionals and their applications
	Proof of Theorems ?? and ??.

	24. Луковський І.О., Стороженко В.О.
	25. Луковський І.О., Пустовойтов М.О.

