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СТАБИЛИЗАЦИЯ ДВИЖЕНИЯ КВАДРАТИЧЕСКИХ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ 

СИСТЕМ НА КОНЕЧНОМ ОТРЕЗКЕ ВРЕМЕНИ 
 

Аннотация 

К исследованию нестационарных линейных систем обыкновенных дифференциальных уравнений 

приводят многие задачи механики и техники, в частности, задачи анализа систем управления и 

навигации движущихся объектов. Для их успешного решения необходимы эффективные, удобные в 

применении методы исследования процессов, протекающих в нестационарных линейных системах. 

Требуется найти такие управляющие воздействия для системы квадратических дифференциальных 

уравнений, которые будут обеспечивать устойчивость на конечном отрезке времени положения 

равновесия системы. В статье получено управление такого вида, которое стабилизирует систему 

квадратических дифференциальных уравнений определенного вида на конечном отрезке времени. Для 

линейной нестационарной системы было построено управление стабилизирующее данную систему на 

конечном отрезке времени. Используя условия стабилизации движения было показано выполнения 

всех условий теоремы о стабилизации движения на конечном отрезке времени. 

Ключевые слова: устойчивость движения, линейные нестационарные системы, конечный отрезок 

времени, фундаментальная матрица, квадратические дифференциальные уравнения, стабилизация 

движения. 
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КВАДРАТТЫҚ ДИФФЕРЕНЦИАЛДЫҚ  ЖҮЙЕЛЕРДІҢ ҚОЗҒАЛЫСЫН ШЕКТЕУЛІ 

УАҚЫТ АРАЛЫҒЫНДА  ТҰРАҚТАНДЫРУ 

 

Аңдатпа 

Механика мен техниканың көптеген мәселелері қарапайым дифференциалдық теңдеулердің 

стационарлық емес сызықтық жүйелерін, атап айтқанда басқару жүйелерін талдау және қозғалатын 

объектілерді навигациялау мәселелерін зерттеуге әкеледі. Оларды сәтті шешу үшін стационарлық емес 

сызықтық жүйелерде жүретін үрдістерді зерттеудің тиімді, қолдануға оңай әдістері қажет. Шектеулі 

уақыт аралығында жүйенің тепе-теңдік жағдайының тұрақтылығын қамтамасыз ететін квадраттық 

дифференциалдық теңдеулер жүйесі үшін осындай басқару әрекеттерін табу керек. Мақалада белгілі 

бір типті квадраттық дифференциалдық теңдеулер жүйесін шектеулі уақыт аралығында 

тұрақтандыратын басқару элементін табу есебі қарастырылған. Сызықтық стационар емес жүйе үшін 

шектеулі уақыт аралығында берілген жүйені тұрақтандыратын басқару ққрылды. Қозғалысты 

тұрақтандыру шартын пайдалана отырып шектеулі уақыт аралығында қозғалысты тұрақтандыру 

туралы теореманың барлық шарттарының орындалатыны көрсетілді. 

Түйін сөздер: қозғалыс тұрақтылығы, сызықты стационарлы емес жүйелер, шектеулі уақыт 

аралығы, іргелі матрица, квадраттық дифференциалдық теңдеулер, қозғалысты тұрақтандыру. 
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STABILIZATION OF MOTION OF QUADRATIC DIFFERENTIAL SYSTEMS ON A FINITE 

TIME PERIOD 

 

Abstract  

Many problems in mechanics and technology lead to the study of nonstationary linear systems of ordinary 

differential equations, in particular, problems in the analysis of control systems and navigation of moving 

objects. To solve them successfully, effective, easy-to-use methods for studying processes occurring in non-

stationary linear systems are required. It is required to find such control actions for a system of quadratic 

differential equations that ensure stability of the equilibrium position of the system over a finite period of time. 

In the article, a control of this type is obtained that stabilizes a system of quadratic differential equations of a 

certain type over a finite period of time. For a linear non-stationary system, a control was constructed to 

stabilize this system over a finite period of time. Using the conditions for stabilizing motion, it was shown that 

all the conditions of the theorem on stabilizing motion are fulfilled over a finite period of time. 

Keywords: motion stability, linear non-stationary systems, finite time interval, fundamental matrix, 

quadratic differential equations, motion stabilization. 

 

Основные положения 

При изучении различных процессов, происходящих в реальной действительности, 

приходится сталкиваться с одним из наиболее важных понятий - понятием об устойчивости 

движения. Основы теории устойчивости движения были разработаны в конце прошлого века 

русским ученым А.М. Ляпуновым. Им было предложено два метода решения задач 

устойчивости. Второй (или, как говорят прямой) метод Ляпунова является мощным строгим 

аналитическим и весьма эффективным методом при решении многих теоретических и 

прикладных вопросов устойчивости движения. Изложение и развитие этой теории полно 

освещены в известной монографии А.М.Ляпунова, а также в работах Н.Г. Четаева, 

Е.А. Барбашина, Н.Н. Красовского, В.И. Зубова, И.Г. Малкина, А.М. Летова, 

К.П. Персидского и других. 

 

Введение 

Как известно, устойчивость по Ляпунову рассматривается на бесконечном интервале 

времени, что является серьезным препятствием для многих приложений, так как большинство 

объектов исследования функционируют в течение конечного промежутка времени. В этой 

связи развитие метода функции Ляпунова применительно к исследованию устойчивости и 

стабилизации движения на "конечном отрезке времени представляется актуальной задачей. 

К исследованию нестационарных линейных систем обыкновенных дифференциальных 

уравнений приводят многие задачи механики и техники. Они исследованы многими авторами 

(А.М. Ляпунов, Н.Г. Четаев, Н.П. Еругин, К.А. Абгарян и др.). Наличие зависимости 

коэффициентов системы от времени вносит принципиальные трудности в изучении 

структурных свойств системы (устойчивости, управляемости, и наблюдаемости). 

Исследование устойчивости линейных нестационарных систем на конечном отрезке времени, 

обеспечивающее точное попадание к началу координат за конечное время. 

 

Методология исследования 

Наличие зависимости коэффициентов системы от времени вносит принципиальные 

трудности в изучении структурных свойств системы (устойчивости, управляемости и 

наблюдаемости). В статье рассматривается задача исследования стабилизации движения 

квадратических дифференциальных систем на конечном отрезке времени, обеспечивающее 

точное попадание к началу координат на конечном интервале времени.  
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Теоретические исследования проводились на основе общей теории обыкновенных 

дифференциальных уравнений, теории матриц, теории устойчивости движения и теории 

управляемости. 

Рассмотрим линейную нестационарную функцию 
 

𝑑𝑥

𝑑𝑡
= 𝐴(𝑡)𝑥 + 𝐵(𝑡)𝑢,        𝑥(𝑡0) = 𝑥0,    𝑡 ∈ [𝑡0, 𝑇),    (1) 

 

где 𝐴(𝑡) и 𝐵(𝑡) – матрицы размерности 𝑛 × 𝑛,   𝑛 × 𝑟  соответственно, элементами которых 

являются кусочно-непрерывные действительные функции времени [1,2]. В частности, 𝐴 и 𝐵  

могут быть постоянными матрицами или 𝐴(𝑡)𝑥 не имеет особую точку (𝑡, 𝑥) = (𝑇, 𝑥(𝑇) = 0)  

типа 
0

0
. 

Множество 𝑈 ∈ 𝐸𝑛, то есть ограничение на управление отсутствует. 

Пусть Ф(𝑡) фундаментальная матрица решений системы  
 

𝑑𝑥

𝑑𝑡
= 𝐴(𝑡)𝑥, 

   

Тогда матрицу Ф(𝑡) можно определить из матричного дифференциального уравнения [3] 
 

Ф(̇ 𝑡) = 𝐴(𝑡)Ф(𝑡),      Ф(𝑡0) = 𝐸𝑛 
 

Составляем матрицу Ф(𝑡, 𝜏) = Ф(𝑡)Ф−1(𝜏), определяемую из матричного 

дифференциального уравнения вида 
 

𝑑

𝑑𝑡
Ф(𝑡, 𝜏) = 𝐴(𝑡)Ф(𝑡, 𝜏),      Ф(𝑡, 𝑡) = 𝐸𝑛     

 

 

Результаты исследования 

Справедлива следующая теорема: 

Теорема 1. Управление вида 
 

𝑢0(𝑡, 𝑥) = −𝐵∗(𝑡)𝐾(𝑡)𝑥,     𝑡 ∈ [𝑡0, 𝑇),      (2) 
 

где  
 

𝐾(𝑡) = 𝑊−1(𝑡, 𝑇),       𝑡 ∈ [𝑡0, 𝑇),       (3) 
 

𝑊(𝑡, 𝑇) = ∫Ф(𝑡, 𝜏)𝐵(𝜏)𝐵∗(𝜏)Ф(𝑡, 𝜏)𝑑𝜏

𝑇

𝑡

,        

 

Ф(𝑡, 𝜏) является решением системы 
 

𝑑

𝑑𝑡
Ф(𝑡, 𝜏) = 𝐴(𝑡)Ф(𝑡, 𝜏),     Ф(𝑡, 𝑡) = 𝐸𝑛 

 

𝑊(𝑡, 𝑇),     ∀𝑡 ∈ [𝑡0, 𝑇) положительно-определенная матрица, осуществляет стабилизацию 

движения системы (1) на конечном отрезке времени [4]. 

Далее, рассмотрим уравнение возмущенного движения, описываемого системой 

квадратических дифференциальных уравнений: 
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𝑑𝑥

𝑑𝑡
= 𝑎𝑖(𝑡)𝑥 + 𝑥∗𝐷𝑖(𝑡)𝑥 + 𝐵𝑖(𝑡)𝑢,       (4) 

 

𝑡 ∈ [𝑡0, 𝑇),       𝑥(𝑡0) = 𝑥0,           𝑖 = 1, 𝑛 ̅̅ ̅̅ ̅  
где  𝑎𝑖(𝑡) = (𝑎𝑖1(𝑡), 𝑎𝑖2(𝑡), … , 𝑎𝑖𝑛(𝑡)) – вектор-строка,  

𝐷𝑖(𝑡) − симметричная 𝑛 × 𝑛 − матрица, 

𝑢 = 𝑢(𝑡) − скалярное управление, 𝐵𝑖(𝑡) − скалярная функция. 

где  𝐴(𝑡) = (𝑎𝑖𝑗(𝑡)) ,   𝐵(𝑡) = 𝑐𝑜𝑙𝑜𝑛 (𝐵1(𝑡), … , 𝐵𝑛(𝑡)) 

Тогда справедлива следующая теорема [5]. 

Теорема 2.  Пусть выполняются все условия теоремы 1 для системы (1) и  
 

𝑢(𝑡, 𝑥) = 𝑢0(𝑡, 𝑥) + 𝑣(𝑡, 𝑥),           𝑡 ∈ [𝑡0, 𝑇)                                     (5) 
 

где скалярная функция 
 

𝑣(𝑡, 𝑥) = −∑ 𝑥𝑅𝑖
∗(𝑡, 𝑥)𝑥,               𝑧𝑖 = 𝐾𝑖

𝑛
𝑖=1 (𝑡)    (6) 

 

𝐾̇𝑖(𝑡) = (𝐾𝑖1(𝑡),… , 𝐾𝑖𝑛(𝑡)) − 𝑖-ая строка матрицы 𝐾(𝑡), 𝑛 −мерные векторы 𝑅𝑖(𝑡, 𝑥),    𝑖 =
1, 𝑛̅̅ ̅̅ ̅   
 

такие, что 
 

𝐾𝐵(𝑡)𝑅𝑖
∗(𝑡, 𝑥) + 𝑅𝑖(𝑡, 𝑥)𝐵∗𝐾 = 2𝐷𝑖(𝑡),             𝑖 = 1, 𝑛̅̅ ̅̅ ̅          (7)    

      

Тогда управление вида (5)   разрешает задачу о стабилизации движения на конечном 

отрезке времени для системы (4)      

Доказательство: 

Рассмотрим функцию Ляпунова вида [6-8]: 
 

𝑉(𝑡, 𝑥) = 𝑥∗𝐾(𝑡)𝑥,             𝑡 ∈ [𝑡0, 𝑇), 
 

Полная производная которой по времени в силу системы (4) имеет вид: 
 

𝑉̇(𝑡, 𝑥(𝑡)) = 𝑥∗𝐾(𝑡)𝑥 + 2∑𝐾𝑖

𝑛

𝑖=1

(𝑡)𝑥(𝑎𝑖(𝑡)𝑥 + 𝑥∗𝐷𝑖(𝑡)𝑥 + 𝐵𝑖(𝑡)𝑢 = 

 

= 𝑥∗ (𝐾̇ + 𝐾𝐴(𝑡) + 𝐴∗(𝑡)𝐾̇ ) 𝑥 + 2𝑥∗(∑ 𝑧𝑖
𝑛
𝑖=1 𝐷𝑖(𝑡))𝑥 + 2𝑥∗𝐾𝐵(𝑡)𝑢(𝑡, 𝑥)     (8) 

 

Если управление 𝑢(𝑡, 𝑥) будем определять из условия (5), то из (8) получим  
 

𝑉̇(𝑡, 𝑥(𝑡)) = 𝑥∗ (𝐾̇ + 𝐾𝐴(𝑡) + 𝐴∗(𝑡)𝐾̇ − 𝐾𝐵(𝑡)𝐵∗(𝑡)𝐾) 𝑥+ 

 

+2𝑥∗ (∑𝑧𝑖

𝑛

𝑖=1

𝐷𝑖(𝑡)) 𝑥 − 𝑥∗𝐾𝐵(𝑡)𝐵∗(𝑡) + 2𝑥∗𝐾𝐵(𝑡)𝑣(𝑡, 𝑥).          

 

Решение матричного дифференциального уравнения [9] 
 

𝐾̇ + 𝐾𝐴 + 𝐴∗𝐾 − 𝐾𝐵𝐵∗𝐾 = 0 
 

имеет вид (3) и по условию теоремы получим неравенство 
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𝑉̇((𝑡, 𝑥(𝑡)) ≤ 2𝑥∗ ∑𝑧𝑖

𝑛

𝑖=1

[𝐷𝑖(𝑡) −
1

2
𝐾𝐵(𝑡)𝑅𝑖

∗(𝑡) + 𝑅𝑖(𝑡)𝐵
∗(𝑡)𝐾] 𝑥 = 0 

Согласно условиям теорем 1 и 2 можно показать выполнения всех условий теоремы о 

стабилизации движения на конечном отрезке времени [9, 10]. 

В качестве примера рассмотрим движение твердого тела с одной осью симметрии, 

управляемого двумя двигателями, которое описывается системой дифференциальных 

уравнений 
 

{

𝑥1̇ = −𝛼𝑥2𝑥3 + 𝑢1𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡
𝑥2̇ = −𝛼𝑥1𝑥3 + 𝑢1𝑠𝑖𝑛𝜔𝑡

𝑥3̇ = 𝑢2,   𝛼 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡
                                                           (9) 

 

где 𝑥1, 𝑥2, 𝑥3 – проекции угловой скорости тела на оси, жестко связанные с ним; 

𝜔 – угловая скорость вращения первого двигателя; 

𝑢1 и 𝑢2 – управляющие моменты. 

Задача состоит в построении управления 𝑢1(𝑡, 𝑥) и  𝑢2(𝑡, 𝑥) переводящего тело из 

произвольного состояния 𝑥(0) = 𝑥0 в точку 0 (𝑥1 = 𝑥2 = 𝑥3 = 0) за конечное время. 

Дана система квадратических дифференциальных уравнений: 

где 

                         𝐴 = 0,                             𝐵 = (−
𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡 0
𝑠𝑖𝑛𝜔𝑡 0

0 1
),       

 

𝐷1 =

(

 
 

0 0 0

0 0 −
𝛼

2

0 −
𝛼

2
0

)

 
 

                          𝐷2 =

(

 
 

0 0 0

0 0 −
𝛼

2

0 −
𝛼

2
0

)

 
 

 

 

Используя теорему 2 управление будем искать в виде  
 

𝑢(𝑡, 𝑥) = 𝑢0(𝑡, 𝑥) + 𝑣(𝑡, 𝑥) 
 

где  𝑢0(𝑡, 𝑥) = −𝐵∗𝐾(𝑡)𝑥     (по теореме 1), а 
 

𝑣(𝑡, 𝑥) = −∑𝑧𝑖

𝑛

𝑖=1

𝑅𝑖
∗(𝑡, 𝑥)𝑥,                    𝑧𝑖 = 𝐾𝑖(𝑡)𝑥 

 

Найдем 𝑢0(𝑡, 𝑥).  Для этого нам необходимо определить 𝐾(𝑡). 

𝐾(𝑡) находим из уравнения:  
 

𝐾̇ + 𝐾𝐴 + 𝐴∗𝐾 − 𝐾𝐵𝐵∗𝐾 = 0,    
   

𝐾̇ − 𝐾𝐵𝐵∗𝐾 = 0, так как     𝐴 = 0, 
 

или, что то же самое, при      det𝐾(𝑡) ≠ 0, 
 

𝑑𝐾−1

𝑑𝑡
= −𝐵𝐵∗ 
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Тогда 
 

𝑑𝐾−1

𝑑𝑡
= −(−

𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡 0
𝑠𝑖𝑛𝜔𝑡 0

0 1
) (

𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡 −𝑠𝑖𝑛𝜔𝑡 0
0 0 1

) = 

 

= −(
𝑐𝑜𝑠2𝜔𝑡 −𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡𝑠𝑖𝑛𝜔𝑡 0

−𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡𝑠𝑖𝑛𝜔𝑡 𝑠𝑖𝑛2𝜔𝑡 0
0 0 1

), 

 

𝐾11
−1 = ∫𝑐𝑜𝑠2𝜔𝜏 𝑑𝜏 =

1

2

𝑇

𝑡

∫(1 + 2 cos𝜔𝜏

𝑇

𝑡

)𝑑𝜏 = 

 

=
1

2
(𝑇 − 𝑡 +

1

𝜔
𝑠𝑖𝑛𝜔(𝑇 − 𝑡)𝑐𝑜𝑠𝜔(𝑇 + 𝑡); 

 

𝐾12
−1 = −∫ cos𝜔𝜏 sin𝜔𝜏  𝑑𝜏 = −

1

2

𝑇

𝑡

∫𝑠𝑖𝑛 2𝜔𝜏

𝑇

𝑡

𝑑𝜏 = 

 

=
1

4𝜔
𝑐𝑜𝑠2𝜔𝜏|𝑡

𝑇 = −
1

2𝜔
𝑠𝑖𝑛𝜔(𝑇 + 𝑡)𝑠𝑖𝑛𝜔(𝑇 − 𝑡); 

 

𝐾22
−1 = −∫𝑠𝑖𝑛2𝜔𝜏 𝑑𝜏 =

1

2

𝑇

𝑡

∫(1 − cos 2𝜔𝜏

𝑇

𝑡

)𝑑𝜏 = 

 

=
1

2
(𝑇 − 𝑡 −

1

𝜔
𝑠𝑖𝑛𝜔(𝑇 − 𝑡)𝑐𝑜𝑠𝜔(𝑇 + 𝑡); 

 

𝐾33
−1 = 𝑇 − 𝑡. 

 

∆= (𝑇 − 𝑡)2 −
1

𝜔2
𝑠𝑖𝑛2𝜔(𝑇 − 𝑡) 

 

Тогда матрица 𝐾(𝑡) будет иметь вид: 
 

𝐾(𝑡) =

(

 
 

2(𝑇 − 𝑡 + 𝛼)

∆

2𝛽

𝜔∆
0

2𝛽

𝜔∆

2(𝑇 − 𝑡 + 𝛼)

∆
0

0 0 𝑇 − 𝑡)

 
 

 

 

Следовательно, матрица 𝐾−1(𝑡) имеет вид: 
 

𝐾−1(𝑡) =

(

 
 

1

2
(𝑇 − 𝑡 + 𝛼) −

𝛽

2𝜔
0

−
𝛽

2𝜔

1

2
(𝑇 − 𝑡 + 𝛼) 0

0 0 𝑇 − 𝑡)

 
 

 

 

 



ВЕСТНИК КазНПУ им. Абая, серия «Физико-математические науки», №2(86), 2024 г. 

52  

где 

𝛼 =
1

2
𝑠𝑖𝑛𝜔(𝑇 − 𝑡)𝑐𝑜𝑠𝜔(𝑇 + 𝑡) 

 

𝛽 = 𝑠𝑖𝑛𝜔(𝑇 + 𝑡)𝑠𝑖𝑛𝜔(𝑇 − 𝑡). 
 

Следовательно, управление 𝑢0(𝑡, 𝑥) в силу формулы  

 

𝑢(𝑡, 𝑥) = −𝐵∗(𝑡)𝐾(𝑡)𝑥,    𝑡 ∈ [𝑡0, 𝑇) 
 

будет иметь следующий вид: 

𝑢1
0(𝑡, 𝑥) =

2

∆
((𝑇 − 𝑡 − 𝛼)𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡 −

𝛽

2
𝑠𝑖𝑛𝜔𝑡) 𝑥1 + 

 

+
𝛽

𝜔
𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡 − (𝑇 − 𝑡 + 𝛼)𝑠𝑖𝑛𝜔𝑡)𝑥2) 

 

𝑢2
0(𝑡, 𝑥) = 𝑥3(𝑇 − 𝑡). 

 

Затем используя формулу (6) вычисляем 𝑣(𝑡, 𝑥) 
 

𝑣(𝑡, 𝑥) = −∑ 𝑧𝑖
𝑛
𝑖=1 𝑅𝑖

∗(𝑡, 𝑥),      𝑡 ∈ [𝑡0, 𝑇)   (10) 
 

𝑧𝑖 = 𝐾𝑖(𝑡)𝑥, 
 

где 𝐾𝑖(𝑡) = (𝐾𝑖1(𝑡), 𝐾𝑖2(𝑡), … , 𝐾𝑖𝑛(𝑡))  –i-ая строка матрицы  𝐾𝑖(𝑡) 
 

𝑧1 = −
2

∆
((𝑇 − 𝑡 − 𝛼)𝑥1 +

𝛽

𝜔
𝑥2), 

 

𝑧2 = −
2

∆
(
𝛽

𝜔
𝑥1 − (𝑇 − 𝑡 + 𝛼)𝑥2), 

 

𝑧3 = −𝑥3(𝑇 − 𝑡), 
 

а 𝑅𝑖(𝑡, 𝑥),    𝑖 = 1,3̅̅ ̅̅ ,   такие, что  
 

𝐾𝐵𝑅𝑖
∗(𝑡, 𝑥) + 𝑅𝑖(𝑡, 𝑥)𝐵∗𝐾 = 2𝐷𝑖(𝑡),          𝑖 = 1,3̅̅ ̅̅ . 

 

Подставляя вместо 𝐾(𝑡), 𝐵(𝑡) и  𝐷𝑖(𝑡)  данные, и решая это матричное уравнение получаем 

следующие 𝑅𝑖(𝑡, 𝑥),    𝑖 = 1,3̅̅ ̅̅  : 
 

𝑅1(𝑡, 𝑥) = (

0 0

0
𝛼

𝑇 − 𝑡
0 0

),        𝑅2(𝑡, 𝑥) = (
0

𝛼

𝑇 − 𝑡
0 0
0 0

),         𝑅3(𝑡, 𝑥) = 0. 

 

Следовательно, подставляя 𝑅𝑖(𝑡, 𝑥) в формулу (10) получим: 
 

𝑣1(𝑡, 𝑥) = 0, 
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𝑣2(𝑡, 𝑥) =
2

∆

𝛼

𝑇−𝑡
(−𝛽𝑥1

2 +
𝛽

𝜔
𝑥2

2 − 2𝛼𝑥1𝑥2). 

 

Тогда стабилизирующее управление (5) для системы (9) получаем в виде: 
 

𝑢1(𝑡, 𝑥) =
2

∆
((𝑇 − 𝑡 − 𝛼)𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡 −

𝛽

𝜔
𝑠𝑖𝑛𝜔𝑡) 𝑥1 + (

𝛽

𝜔
𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡 − (𝑇 − 𝑡 − 𝛼)𝑠𝑖𝑛𝜔𝑡) 𝑥2, 

 

𝑢2(𝑡, 𝑥) =
2

∆

𝛼

𝑇 − 𝑡
(−𝛽𝑥1

2 − 2𝛼𝑥1𝑥2 +
𝛽

𝜔
𝑥2

2) + 𝑥3(𝑇 − 𝑡). 

 

Дискуссия 

Устойчивость по Ляпунову рассматривалась на бесконечном отрезке времени, это в свою 

очередь являлась серьезной проблемой при решении многих прикладных задач, так как 

большинство объектов исследования функционируют в течение конечного отрезка времени. 

Имеются также различные подходы к определению устойчивости на конечном отрезке 

времени (Н.Г. Четаев, Н.Д. Моисеев, Г.В. Каменков, А.А. Лебедев, К.А. Абгарян и др.). 

Но ни одна из известных постановок об устойчивости на конечном отрезке времени не 

заняла до сих пор доминирующего положения.  

При исследовании данной проблемы нами были получено стабилизирующее управление 

для квадратических дифференциальных систем уравнений на конечном отрезке времени.  

 

Заключение 

Для квадратической нестационарной системы вида (1) было построено управление вида (5) 

стабилизирующее данную систему на конечном отрезке времени. Используя условия теоремы 

1 и теоремы 2 было показано выполнения всех условий теоремы о стабилизации движения на 

конечном отрезке времени, что доказывает о нахождении управления, которое стабилизирует 

движение рассматриваемй системы на конечном отрезке времени. 
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