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Аннотация. Выполняется исследование области пересечения 

границы асимптотической устойчивости динамической системы с 

переменными коэффициентами семейством годографов корневого 
портрета системы. Формулируются условия устойчивости для про-

верки устойчивости и параметрического синтеза системы. 

 
1. Динамика функции параметра на границе устойчивости 

Рассмотрим систему с переменными параметрами, динамиче-

ские свойства которой описываются полиномиально [1]: 

 s
3
 + a1s

2
 + a2s + a3 = p(s), (1.1) 

где aj  ],[ jj aa , и ее свободный корневой портрет [2], т.е. 

портрет, сформированный при вариации свободного члена а3. 

Уравнение свободного корневого годографа полинома (1.1):  

 02
3 a , (1.2) 

уравнение параметра [2] (1.1):  

 3
2

1 aa . (1.3) 

На основе результатов, полученных в [2], установлены три сле-

дующих варианта пересечения границы асимптотической устойчи-
вости данной системы ветвями корневых годографов:  

– границу пересекают положительные ветви, а1 > 0, а2 > 0; 

– границу пересекают отрицательные ветви, а1 < 0, а2 > 0;  

– ветви годографов не пересекают границу, – <а1 <+ , а2<0.  

На основании выполненного исследования поведения функции 
параметра (1.3) для поля корневых траекторий [1] с параметром а2 

на границе устойчивости при положительных коэффициентах по-

линома (1.1) сформулируем следующее утверждение. 
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Утверждение 1.1. Функция параметра (1.3) траектории для поля 

корневых траекторий динамической системы третьего порядка, 
описываемой характеристическим полиномом (1.1) с положитель-

ными или отрицательными коэффициентами, имеет соответственно 

возрастающий или убывающий характер; в единственной точке 
экстремума функции, находящейся в начале координат плоскости 

корней, параметр траектории равен нулю.  

На рис. 1.1 показаны диаграммы распределения функции пара-
метра при положительных (рис. 1,1, а)) и отрицательных 

(рис. 1,1, б)) коэффициентах (D
f
 – область пересечений границы 

устойчивости i  годографами поля F (область пересечений)).  

Ри

с. 1.1. Динамика функции параметра на границе устойчивости 
Из отмеченного следует, что при прочих равных условиях с 

уменьшением a1 корневой портрет интервального семейства посте-
пенно и непрерывно перемещается вправо в сторону неустойчивого 

состояния. 

2. Алгоритм параметрического синтеза систем 

Сформулируем условие устойчивости интервальной системы. 
Теорема 2.1. Для асимптотической устойчивости динамической 

системы, описываемой семейством характеристических уравнений 

вида (1.1), необходимо и достаточно, чтобы выполнялось условие 

 min3 raa , (2.1) 

где minra  – минимальное значение параметра а3 в области пере-

сечений D  границы устойчивости годографами портрета [1]. 
На этом основании определим простой алгоритм для парамет-

рического синтеза интервальной системы: 

а) 

 
б) 
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1. Вычисление координаты 
minr  точки реальной области пере-

сечений D , в которой параметр траектории а3
 

минимален: 

3a  = 
minra , с использованием формулы (1.2) при 22 aa . 

2. Вычисление минимального значения параметра 
minra  в полу-

ченной в п. 1 точке 
minr  по формуле (1.3) при 11 aa .  

3. Проверка условия устойчивости (2.1) и корректировка предель-

ного значения 3a  в случае необходимости. 

На основе сделанных выше заключений сформулируем еще од-

но условие устойчивости для рассматриваемой системы.  

Теорема 2.2. Для асимптотической устойчивости интервальной 
динамической системы третьего порядка, описываемой семейством 

характеристических полиномов вида (1.1), необходимо и достаточ-

но, чтобы был устойчив только один следующий полином семей-
ства: 

 h(s) = 32
2

1
3 asasas . (2.2) 

Полином (2.2) совпадает с полиномом, полученным Андерсоном 

[3]. Однако по сравнению с условием Андерсона полученное усло-

вие (2.2) в сочетании с (2.1) имеет серьезное преимущество, по-
скольку позволяет не только проверить устойчивость интервальной 

системы, но в случае неустойчивости, также найти значения интер-

валов изменения коэффициента а3, обеспечивающих ее устойчи-
вость. 

Результаты работы могут быть использованы при синтезе си-

стем управления объектами с переменными параметрами. 
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