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O stabilizowalnosci liniowych
stochastycznych ukladéw hybrydowych

Uktady hybrydowe sa jedna z szeroko badanych klas modeli uktadéw dyna-
micznych w teorii sterowania i wykorzystywanych w wielu réznych dziedzinach
wiedzy, takich jak ekonomia, biologia, technika. Zaliczaja si¢ do nich réwniez ukta-
dy przetaczajace, ktorych zaleta jest mozliwosé ich wykorzystania do stabilizacji
uktadéw asymptotycznie niestabilnych. W referacie bedzie analizowany problem
stabilizowalno$ci uktadéw hybrydowych, ztozonych z pewnej klasy liniowych po-
duktadow, za pomoca przetaczajacego sygnatu sterujacego.

Rozwazane przez nas problemy mozna podzieli¢ na dwie zasadnicze klasy.

A. Znalezienie warunkéw gwarantujacych asymptotyczng Srednio-
kwadratowg stabilnos¢ uktadu hybrydowego dla dowolnego przelacza-
nia.

Sformutujemy warunki, ktére musza by¢ spetnione przez kazda ze struktur
uktadu, by zapewni¢ stabilnos¢ uktadu hybrydowego dla dowolnego przetaczania.
W tym przypadku problem stabilizowalno$ci polega na sprowadzeniu kazdego po-
duktadu do postaci, ktéra gwarantuje stabilnos¢ uktadu przy dowolnym przetacza-
niu.

Rozwazymy problem stabilizowalnosci uktadu hybrydowego ztozonego z linio-
wych podstruktur

dae(t) = [A(r(t))z(t) + C(r(t))u(r(t))] dt
+ D [Br(r()z(t) + Di(r(t)yulr(t))] dwy(t), (1)
k=1

w(to) = X, T(to) =T0-.

gdzie x € R" jest wektorem stanu, u € R! jest sygnalem sterujacym t € [tg, 00),
to > 0, A(),Bi() : S — R™" C(),Di(-) : S — R k =1,....m, S =
{1,..., N}, procesy w(t) sa standardowymi procesami Wienera niezaleznymi od
warunku poczatkowego xy € R"™, proces r(t) : [tp,00) — S jest sygnalem przela-
czajacym, rg € S.

Szukamy sterowania przelaczajacego w postaci w(r(t), z(t)) : S x R?® — RI,
ktore asymptotycznie stabilizuje uktad (1) w sensie sredniokwadratowym.

B. Skonstruowanie sygnalu przelaczajacego r(t), ktéry powoduje, ze
uklad hybrydowy jest asymptotycznie stabilny w sensie Sredniokwadra-
towym.

Wiemy, ze uktad hybrydowy sktadajacy sie tylko z poduktadéw stabilnych
moze by¢ niestabilny ze specjalnie wybranym przetaczaniem. Skoro wiec istnieja



XXXIX KZM ZAKOPANE 2010

sygnaly przelaczajace, ktére potrafig zdestabilizowaé¢ uktad, naturalne jest pyta-
nie o istnienie sygnaléw przetaczajacych, ktore stabilizujg uktady hybrydowe. Pod
terminem sterowania przelaczajacego kryje si¢ réwniez termin konstrukcji stabili-
zujacych sygnalow przetaczajacych. W tym przypadku sygnal przelaczajacy jest
zarazem sygnalem sterujacym. Znajdziemy warunki wystarczajace dla istnienia sy-
gnatu przetaczajacego, ktory asymptotycznie stabilizuje uktad hybrydowy w sensie
sredniokwadratowym.

Rozwazymy uktad hybrydowy opisany wektorowymi réwnaniami rézniczko-
wymi [t6 w kazdej strukturze

dx(t) = A(r(t))x(t)dt + ZBk(T(t))m(t)dwk(t), x(to) = xo, 7(0) =710, (2)

gdzie x € R"™ jest wektorem stanu, ¢t € [tg,00), tg > 0, A(:),Bg(-) : S — R™*",
kE=1,...,m,S={1,..., N}, procesy wi(t) sa standardowymi procesami Wienera
niezaleznymi od warunku poczatkowego xy € R™, proces r(t) : [tg,00) — S jest
sygnalem przetaczajacym, rg € S.

Szukamy sterowania przelaczajacego w postaci u(t) = r(t).

W obu przypadkach podamy warunki wystarczajace dla stabilizowalnosci roz-
wazanych klas uktadéow hybrydowych oraz pokazemy pewne metody konstrukcji
stabilizujacych sygnatow przelaczajacych.



