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Promien spektralny jako metoda badania stabilnosci
cigglych ukladéw liniowych
o zmiennych w czasie wspoélczynnikach

W pracy rozwazano ciggte uktady liniowe o zmiennych w czasie wspoétczynni-
kach postaci

i(t) = Aq(t)2(t) (1)
z warunkiem poczatkowym xz(ty) = xg, gdzie ¥ = {A; : i € I} — zbiér macierzy
R™*™ to — chwila poczatkowa, o : [tg,00) — I — funkcja przedzialami stala, le-
wostronnie ciagta (funkcja przetaczajaca). Funkcja o ma skonczonag liczbe punktow
nieciagtosci na kazdym przedziale ograniczonym.

Dla ustalonego zbioru ¥ = {A; : ¢ € I} zbiér wszystkich funkcji przetaczaja-
cych speliajacych zalozenia zadane na funkcje przelaczajaca o oznaczmy S(X).
Przy poczynionych zalozeniach uktad (1) posiada doktadnie jedno rozwiazanie dla
kazdego xg, oznaczmy je x(o, xo,t) dla ustalonej funkcji o € S(X) i g € R™, ma
ono postac:

z(o, o, t) = [eA"(tk)(t_t’“)eA"“k—l)(t_t’“‘l) e eA"“O)(t_tO)]wo, (2)

gdzie ty, <t < tx—1 — kolejne punkty nieciaglosci funkcji o (chronologiczne chwile
przetaczen).

Oznaczmy: ¥ = {A1As... A,y 0 Ay € X, 0 = 1,...,m} — zbibr wszyst-
kich iloczynéw macierzy zbioru % dtugosci m; niech p(A) — promien spektral-
ny, a ||A|| — norma macierzowa macierzy A, dalej zbiory: a,, = supcsm ||4],
Qi = Inf gexm || Al], B = supgesm p(A), Bim0 = inf gcxm p(A), zdefiniujmy:

e Wspélny promien spektralny p(X) = inf ey (o) ™;

e Uogélniony promieni spektralny p(X) = sup,,en(Bm)t™;

e Wspélny dolny promien spektralny p,(X) = inf,,en(am ) ™;

e Uogdlniony dolny promien spektralny p, (X) = inf,,en(Bem )™ ™.

Miedzy powyzszymi liczbami zachodza nastepujace réwnosci:

e Dla dowolnego zbioru ograniczonego ¥ mamy p(X) = p(X) = p(X); p(X) —
wspolna wartos¢ wspélnego i uogdlnionego promienia spektralnego — uogol-
niony promien spektralny;

e Dla dowolnego niepustego zbioru macierzy o wspétczynnikach zespolonych za-
chodzi p.(X) = px(2) = p«(2); p«(X) — wspdlna wartosé wspodlnego i uogdl-
nionego dolnego promienia spektralnego — uogdlniony dolny promien
spektralny.

Rozwazano zaleznosci taczace p(X) oraz p.(X) ze stabilnoscia dla uktadu (1);
dla przypomnienia:



XLI KZM ZAKOPANE 2012

e Uklad (1) nazywamy absolutnie asymptotycznie stabilnym, jezeli spel-
niony jest warunek

Vag Vo € S(X) tlim x(o, xg,t) = 0. (3)

e Uklad (1) nazywamy selektywnie asymptotycznie stabilnym, jezeli spel-
niony jest warunek

do € S(X) Vzo lim z(o,z0,t) = 0. (4)

t—oo
W pracy podano autorskie twierdzenia wiazace stabilno$é uktadu (1) z uogdél-
nionym promieniem spektralnym oraz uogdélnionym dolnym promieniem spektral-
nym pewnego zbioru:

Twierdzenie 1. Jezeli ¥ jest zbiorem skoriczonym, to uklad (1) jest absolutnie
asymptotycznie stabilny wtedy i tylko wtedy, gdy

p(2) < 1, (5)
gdzie

S={eM:AeX, telty,o0)} (6)

Twierdzenie 2. Uklad (1) jest selektywnie asymptotycznie stabilny wtedy
1 tylko wtedy, gdy

p(X) <1, (7)
gdzie 3 jest okreslony przez (6).

Udowodnione twierdzenia dotycza ciaglych uktadéw liniowych o przedziata-
mi statlych wspoétezynnikach i dostarczaja warunkow koniecznych i wystarczajacych
dla absolutnej asymptotycznej stabilnosci (twierdzenie 1), gdy 3 jest zbiorem skon-
czonym oraz selektywnej asymptotycznej stabilno$ci (twierdzenie 2) dla dowolnego
zbioru.

Projekt zostal sfinansowany ze $rodkéw Narodowego Centrum Nauki w Kra-
kowie (N N514 590040).



