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Установлены необходимые и достаточные условия локальной управляемости нелиней-
ной системы обыкновенных дифференциальных уравнений в частном случае 

 
 
Постановка задачи. Рассматривается система дифференциальных уравнений  
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Eu∈ , u  – управление, [ ]0,t T∈ , T  – некоторое положительное 

число, kE  – k-мерное векторное пространство, ( ) ( ),A t B t  – матрицы 
соответствующих размерностей, ),,( uxtf  – n-мерная вектор-функция. 
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В качестве допустимых управлений будем рассматривать кусочно-непрерывные 
на сегменте [ ]T,0  m-мерные вектор-функции ( )tu , удовлетворяющие условию 

0
(.)u δ≤ . Множество всех допустимых управлений обозначим ( )0

U δ .  

Будем предполагать, что выполняются следующие условия:  
1) ( ) ( ),A t B t  – непрерывные на сегменте [ ]T,0  матрицы; 

2) вектор-функция ),,( uxtf  непрерывна на множестве ( )0
D δ ;  
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где ( )⋅ϕ – некоторая произвольная непрерывная на сегменте [ ]T,0  вектор-функция та-

кая, что ( ) ( ) 0,
0
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dTH ττϕτ , ( )tTH , ( ) ( ) ( )tBtХTX 1−=  − импульсная переходная 

матрица, ( )tX  – фундаментальная матрица системы ( )xtAx =& , удовлетворяющая ус-

ловию ( ) EX =0 , E  – единичная матрица, ( )Τ  − знак транспонирования. 
Ставится задача – найти управление ( )
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такое, что система (1) имеет решение, удовлетворяющее условиям  
( ) β== )(,00 Txx .  (2) 
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( )λψβ ,,lgl −=Λ .  (3) 

Предположим, что rrang =Λ , nr <<0 . Пусть ( )λγ ,l= . С помощью элемен-
тарных преобразований и замены eργ = , 0>ρ , ( )λeee l ,= , систему (3) сведем к 
системе 



 

( ) ( ) ( ) ( ) 0,,, =+++ gOeOeP ρρρβω ,  (4) 

в которой ( )eP  – вектор, ( ) 0, →eO ρ  при 0→ρ , ( ) 0, →gO ρ  при 0g → , 
( )ρβω ,  – известная вектор-функция. 

Теорема 1. Если при любом Se∈  ( ) 0P e =/ , то существует положительное число 
δ ′ , что для любой вектор-функции ( ) ( )δ ′∈⋅ Gg  и любого ( )δββ ′≤  существует 
множество в окрестности точки 0=γ , в котором система (4) решений не имеет. 

Таким образом, необходимым условием разрешимости системы (4) при 
rrang =Λ , nr <<0 , в достаточно малой окрестности точки 0=γ  является сущест-

вование такого вектора *e , что 1* =e , ( ) 0* =eP . Разложив вектор-форму )(ekψ  по 

формуле Тейлора в окрестности точки *ee =  и заменив *eez −= , преобразуем сис-
тему (4) к системе вида 
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* ),(  – известная вектор-форма. 

Теорема 2. Если nrangK = , то существует положительное число δ , что для 

любой вектор-функции ( ) ( )g G δ⋅ ∈ , любого вектора ( )β β δ≤  система (5) имеет 

решение в любой достаточно малой окрестности точки Se ∈* . 
Доказательство теоремы проводится методом неподвижной точки.  
Согласно введенным ранее обозначениям ( )

λ
ργ eeee

l
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мы (3) являются **, λl , определяемые равенствами 
λ
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управление будет иметь вид ( ) ( ) ( )tltTHtu ϕλ*** , += Τ , [ ]Tt ,0∈  Соответствующее 

управлению ( )⋅*u  решение системы (1) есть вектор-функция ( ) ( )
2

* δGg ∈⋅ , удовле-
творяющая условиям (2). 

Итак, теоремы 1 и 2 определяют условия существования решения поставленной 
задачи. 

 
 

ABOUT LOCAL CONTROLLABILITY OF NONLINEAR SYSTEM 
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Necessary and sufficient criterion of local controllability of nonlinear system of ordinary dif-
ferential equation in particular case is settled in this article 


