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7.3 Автоматтандыру және басқару 

 

УДК 681.51 

А.М. ЛЯПУНОВТЫҢ ФУНКЦИЯ ӘДІСІМЕН ЖОҒАРЫ ПОТЕНЦИАЛДЫ 

РОБАСТТЫҚ ОРНЫҚТЫЛЫҒЫ БАР БАСҚАРУ ЖҤЙЕЛЕРІН ЗЕРТТЕУ 

 
1
Л.Г. Абдрахманова, 

2
Д.С.Сейтенов  

1
leila2186@mail.ru, 

2
sds17@mail.ru 

 
1
 «Жҥйелік талдау және басқару» кафедрасының PhD докторанты, 

 
2
«Жҥйелік талдау және басқару» кафедрасының студенті, Л.Н.Гумилев атындағы ЕҦУ, 

Астана, Қазақстан 

Ғылыми жетекші – М.А.Бейсенби 

 

 Жоғары потенциалды робасттық орнықтылығы бар басқару жҥйелерін қҧрудың ӛзекті 

болуы бҥгінгі кҥнгі заманауи техника мен ғылымның қажеттіліктерімен тҥсіндіріледі. 

Техникада, экономикада, биологияда және басқа салаларда нақты анықталмағандық 

шартында,  басқару процесстерін конструкциялау және моделдеумен байланысты 

практикалық есептерде [1] робасттық орнықтылық потенциалын жоғарлату шешуші 

факторлардың бірі болып табылады. Бҧл фактор басқару жҥйесінің хаостық қозғалысқа 

тҥскен кезде орнықтылығын және моделдердің қолданылуы мен жобаланған басқару 

жҥйелерінің сенімді жҧмысын қамтамасыз етеді. Жалпы қойылымда робасттық 

орнықтылықты зерттеу басқару жҥйесінің [2,3] параметрлері ӛзгеруінің шектеулеріне 

нҧсқаудан тҧрады.   

Осыған байланысты сыртқы әсерлер бар кезде шектелмеген кең орнықтылық облысы 

бар басқару жҥйелерінің моделдері мен әдістерін жасаудың қажеттілігі туды, олар жоғары 

потенциалды робасттық орнықтылығы бар басқару жҥйелері деп аталды. 

Осы мақала анықталмаған параметрлі динамикалық объектілерді робастты орнықты 

басқару жҥйесін қҧрудың ӛзекті мәселелеріне арналған. Басқару жҥйесін қҧрудың 

екіпараметрлік қҧрылымды-орнықты бейнесі [2,4] класында басқару жҥйесінің робастты 

орнықтылығы мен сапа кӛрсеткішін [5-7] жеткілікті кӛтеруге мҥмкіндік береді.     

Динамикалық объектілердің жоғары потенциалды робасттық орнықтылығы бар 

басқару жҥйесін қҧрудың концепциясы апаттар теориясының [8,9] нәтижелерінде орнығады, 

бҧл жерде басты қҧрылымдық орнықты кӛріністер алынған. Олар шектелген және тікелей 

басқарушы параметрлер санымен анықталады. Басқару жҥйесі кҥй теңдеуімен берілген 

,,,, RyRxcxybuAxx n                                                                               (1) 

Басқару заңы екіпараметрлік қҧрылымды-орнықты бейнемен берілген [2,4]: 
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Жҥйенің орнықты кҥйін табамыз 
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 (5) және (6) орныққан кҥйдің робасттық орнықтылығын зерттеу ҥшін Ляпуновтың 

[10,11]  тура әдісінің негізгі ережелерін қолданамыз.  

Егер Ляпуновтың V(x) функциясын вектор-функция тҥрінде берсек  

, ал геометриялық интерпретациядан Ляпуновтың 

 функциялар компонентінен антиградиентті таңдасақ, ол шамасы 

жағынан жылдамдық векторының компоненттеріне  тең: 
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Онда Ляпуновтың вектор-функциясынан уақыт бойынша толық туындылары 

стационарлық кҥйдің (4)  орнықтылығы ҥшін тең болады: 
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Осыдан Ляпуновтың вектор-функциясының компоненттерінен толық уақыт бойынша 

туындылары әрқашан теріс таңбалы болатыны шығады.  
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Ляпунов функциясын скалярлық формада аламыз: 
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(7)-ден  V(x) функциясының оң немесе теріс екені анықталмаған, сондықтан апаттар 

теориясынан Морс [8,9] теоремасын қолданамыз. 

Ляпунов функциясын (7) стационарлық кҥй маңында (4) квадраттық форма тҥрінде 

корсетуге болады: 
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Осыдан, стационарлық кҥйдің (5) робастты орнықтылық шарты теңсіздіктер 

жҥйесімен анықталады: 
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Ляпуновтың функция әдісі негізінде стационарлық кҥйлердің (5) және (6) 

орнықтылық шарттарын аламыз: 
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 (5) және (6) стационарлық кҥйлері бір уақытта болуы мҥмкін емес. Олардың тек 

біреуі ғана уақыт мезетінде бар болады және ол әрқашан орнықты. Бҧл кҥйді жоғалтқан 

кезде жаңа стационарлық кҥй шығады және ол да орнықты болады. Осының арқасында (10) 

және (11) тҧрақталған кҥйлерде орнықты болатын басқару жҥйесін қҧруға болады.  

Берілген жҧмыста алынған жоғары потенциалды робастық орнықтылығы бар басқару 

жҥйелерін қҧру нәтижелері динамикалық қауіпсіздікті және басқарылатын жҥйелердің 

жҧмыс істеу қабілеттілігін техникада және технологияда, оларды конструкциялау мен 

қолдану барысында, қамтамасыз етуге мҥмкіндік береді.   

Анықталмаған параметрлері бар сызықты объектілер ҥшін жоғары потенциалды 

робастық орнықтылығы бар басқару жҥйелерін қҧру, екіпараметрлік қҧрылымды-орнықты 

бейнесі класындағы басқару заңын таңдау  негізделген қадам. Жҥйенің асимптотикалық 

орнақты стационарлық кҥйі басқару объектісі анықталмаған параметрлерінің оң және теріс  

ӛзгеру облысында болатыны кӛрсетілген. Анықталмаған параметрлердің нӛл арқылы ӛтуі 

кезінде бифуркация болады және жаңа орнықты бҧтақтар пайда болады. Бірақ нӛлдік 

стационарлық кҥй орнықтылықты жоғалтады. Бҧл стационарлық кҥйлер бір мезгілде бола 

алмайды, демек, анықталмаған параметрлердің кез келген ӛзгеруінде орнықты жҥйе қҧруға 

мҥмкіндік туады.  
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Как известно, одной из важных научных проблем естествознания является изучение 

поведения космического объекта во времени и в пространстве с учетом основных влияющих 

на него факторов на основе разработки адекватных моделей [1,2]. При этом проблема 

определения облачных скоплений частиц и эволюции космических газопылевых 

образований в силовом поле двойных звездных систем представляет собой особый интерес 

для звездной динамики и космогонии [3,4]. 

В реальных случаях изучения динамики космических объектов, обладающих 

значительной парусностью (определяемой отношением площади характерного сечения тела 

к его массе), следует учитывать кроме гравитационных сил, и силы светового давления со 

стороны излучающих масс [5,6]. В такой динамической модели учитываются основные силы, 

действующие на частицу и, следовательно, ее движение, описываемое уравнениями 

ограниченной фотогравитационной задачи трех тел, можно принять за невозмущенное, а 

влияние остальных пренебрежимо малых факторов учитывать посредством теории 

возмущений [6,7].  

Уравнения движения частицы в фотогравитационном поле двойной звезды можно 

записать в виде следующей системы дифференциальных уравнений [6]: 
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