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Ëåììà ßêóáîâè÷à-Êàëìàíà (÷àñòîòíàÿ òåîðåìà) ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ èíñòðó-
ìåíòîâ òåîðèè óïðàâëåíèÿ, íàõîäÿùèì ïðèìåíåíèå â èññëåäîâàíèè äèíàìèêè íåëèíåéíûõ
ñèñòåì, òåîðèè îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ, ðîáàñòíîì è àäàïòèâíîì óïðàâëåíèè è ò.ä. Äàí-
íàÿ ëåììà äàåò ÷àñòîòíûå óñëîâèÿ ðàçðåøèìîñòè óðàâíåíèé Ëóðüå-Ðèêêàòè, òî åñòü óñëî-
âèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ äëÿ çàäàííîé ëèíåéíîé ñòàöèîíàðíîé ñèñòåìû (ñ êîíå÷íîìåðíûì ïðî-
ñòðàíñòâîì ñîñòîÿíèé) êâàäðàòè÷íîé ôóíêöèè Ëÿïóíîâà ñî ñïåöèàëüíûìè ñâîéñòâàìè.
Âàæíîñòü ëåììû ßêóáîâè÷à-Êàëìàíà ñòàëà ñòèìóëîì ê åå îáîáùåíèþ íà áîëåå øèðîêèå
êëàññû ñèñòåì: íåñòàöèîíàðíûå ñèñòåìû ñ ïåðèîäè÷åñêèìè êîýôôèöèåíòàìè, ïðîèçâîëü-
íûå íåñòàöèîíàðíûå ñèñòåìû, áåñêîíå÷íîìåðíûå ñèñòåìû. Äîêëàä ñâÿçàí ñ ïîñëåäíèì
íàïðàâëåíèåì, íà÷àòûì ðàáîòàìè Â.À. ßêóáîâè÷à è À.Ë. Ëèõòàðíèêîâà, Â.À.Áðóñèíà,
Ì.À.Íóäåëüìàíà, Ë. Ïàíäîëüôè è äð.

Áîëüøèíñòâî èçâåñòíûõ áåñêîíå÷íîìåðíûõ îáîùåíèé ëåììû ßêóáîâè÷à-Êàëìàíà îò-
íîñÿòñÿ ê òàê íàçûâàåìîãî íåâûðîæäåííîìó ñëó÷àþ, èëè ñëó÷àþ ñòðîãèõ ÷àñòîòíûõ íåðà-
âåíñòâ. Ïîëíîãî æå îáîáùåíèÿ âàðèàíòà ëåììû äëÿ ñëó÷àÿ íåñòðîãèõ íåðàâåíñòâ, à èìåí-
íî ýòîò âàðèàíò íåîáõîäèì äëÿ öåëîãî ðÿäà ïðèëîæåíèé, ïîëó÷åíî íå áûëî. Â äîêëàäå
ïðèâîäèòñÿ òàêîå îáîáùåíèå äëÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîãî ñëó÷àÿ, êîãäà âõîä ñèñòåìû
ÿâëÿåòñÿ êîíå÷íîìåðíûì.

Îñíîâíûì ðåçóëüòàòîì äîêëàäà ÿâëÿåòñÿ ñëåäóþùàÿ òåîðåìà.
Òåîðåìà. Ïóñòü X � êîìïëåêñíîå ãèëüáåðòîâî ïðîñòðàíñòâî, A � ëèíåéíûé (âîîáùå
ãîâîðÿ, íåîãðàíè÷åííûé) îïåðàòîð íà X, ãåíåðèðóþùèé C0-ïîëóãðóïïó è B : Cm → X �
ëèíåéíûé îïåðàòîð. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ïðè ëþáîì a ∈ X óðàâíåíèå

ẋ(t) = Ax(t) + Bu(t), t ≥ 0 (*)

èìååò ðåøåíèå x(·), u(·) ∈ L2(0; +∞) ñ íà÷àëüíûì äàííûì x(0) = a. Ðàññìîòðèì îãðàíè-
÷åííóþ êâàäðàòè÷íóþ ôîðìó F (x, u), çàäàííóþ íà X×Cm è ïðåäïîëîæèì, ÷òî ìàòðèöà
Π(iω) = Π(iω), îïðåäåëÿåìàÿ óñëîâèåì u∗Π(iω)u = F ((iωI − A)−1Bu, u) ïðè íåêîòîðîì
ω0 ∈ R íåâûðîæäåíà : det Π(iω0) 6= 0. Òîãäà ñëåäóþùèå óñëîâèÿ ðàâíîñèëüíû:

1. Ñóùåñòâóåò îãðàíè÷åííûé îïåðàòîð H : X → X, òàêîé ÷òî

2Re〈Hx, Ax + Bu〉+ F (x, u) ≥ 0 ∀x ∈ D(A), u ∈ Cm.

2. Ñóùåñòâóþò îãðàíè÷åííûå îïåðàòîðû H : X → X, h : X → U , òàêèå ÷òî

2Re〈Hx, Ax + Bu〉+ F (x, u) = |Γ1/2u + hx|2 ∀x ∈ D(A), u ∈ Cm, ãäå u∗Γu = F (0, u).

3. Âûïîëíåíî ÷àñòîòíîå íåðàâåíñòâî: Π(iω) ≥ 0 ïðè âñåõ ω ∈ R.

Àíàëîãè÷íàÿ òåîðåìà ñïðàâåäëèâà è äëÿ áåñêîíå÷íîìåðíûõ ñèñòåì ñ äèñêðåòíûì âðå-
ìåíåì. Â äîêëàäå îáñóæäàåòñÿ òàêæå ïðèìåíåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïðè àíàëèçå
äèíàìèêè íåêîòîðûõ íåëèíåéíûõ ñèñòåì.


