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Рассматривается система, функционирование которой описыва-
ется следующими соотношениями:

E(µ)ẋ = P (µ)x+Q(µ)u, x(0) = x0, (1)
z(t) = H(µ)x(t) = H1(µ)x1(t); (2)

u = Mz, (3)
J(u) =

∫∞
0

(x∗A(µ)x+x∗B(µ)u+u∗B∗(µ)x+u∗C(µ)u)dt, (4)

Здесь x∈Rn — вектор координат состояния, x1∈Rn1 — «медлен-
ные» (доминирующие) координаты, x2∈Rn2 — «быстрые» коорди-
наты, n1+n2=n, E(µ) = diag(En1 , µEn2), E — единичная матрица;
u∈Rr — управление; z∈Rm — измерение, m≤n1; µ>0 — малый пара-
метр; t≥0 — время. Предполагается, что все матрицы, зависящие от
µ, разлагаются в степенные ряды, абсолютно сходящиеся при |µ| < µ̄;
например,

P (µ)=
(
P11(µ) P12(µ)
P21(µ) P22(µ)

)
, Pij(µ) = P̂ij +

∞∑
k=1

µk

k!
P

(k)
ij

Предполагается также, что подинтегральная квадратичная фор-
ма положительно полуопределенная, причем C(µ) > 0, P22(µ)-
гурвицева и rank(H1(µ))=m,∀µ ∈ (0, µ̄). Из (2),(3) следует, что
управление осуществляется по доминирующим координатам, причем
при m<n1 информация о них неполная. Обозначим черезM⊂Rr×m
множество матриц M таких, что система (1)-(2), замкнутая управ-
лением (3) сM∈M, асимптотически устойчива. ПустьM 6= ∅. Тогда
при любом допустимом управлении (3) имеем

J(u) = x∗0Θ(M)x0
def
= J(M) (5)

где Θ(M)-решение уравнения Ляпунова для задачи (1)-(4). По при-
чинам, изложенным в [1,2], вводится минимаксное управление, оп-
тимальное в следующем смысле:

λmax(Θ(M))=⇒ min
M∈M

(6)



Необходимые условия оптимальности имеют вид:

ΘPe + P ∗e Θ +W (M) = 0, (7)

LP ∗e + PeL+ v ∗ v∗ = 0, (8)

Θv = λv, (9)

M = −C−1(Q∗Θ+B∗)LH∗(HLH∗)−1. (10)

При этом (10) — искомое значение матрицы Mo(µ) минимаксного
управления (4).

Здесь λ, v- максимальное собственное значение и соответствую-
щий собственный вектор матрицы Θ; L-положительно полуопреде-
ленная n-матрица;

Pe=
(

P11 +Q1MH P12
1
µ (P21 +Q2MH) 1

µP22

)
,

W (M) = A+BMH + (BMH)∗ + (MH)∗CMH.

Для исследования уравнений (7)-(10) используется метод асимптоти-
ческих представлений, который позволяет выделить главные члены
искомых величин.

Теорема 1. Матрица минимаксного управления и оптимальное
значение функционала имеют следующий вид:

Mo = M̂s+O1(µ), I(uo) = λs +O2(µ). (11)

Здесь M̂s, λs — решение соответствующей редуцированной задачи.

Если редуцированная задача имеет единственное решение, то в
исходной задаче (1)–(4) имеется единственное минимаксное управ-
ление u0 = Moz, в котором матрица Mo определяется равенством
(11).
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