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Funkcjonaty Lapunowa
dla uktadow z opdéznieniem

Jozef Duda
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Streszczenie: W pracy przedstawiono zastosowanie funkcjona-
téw Lapunowa do badania stabilnosci uktadéw z opdznieniem
oraz w procesie optymalizacji parametryczne;j.

Stowa kluczowe: funkcjonat Lapunowa, uktady z opdZnieniem

unkcjonaly Lapunowa sa wykorzystywane gltownie

w procesie badania stabilnosci ukladéw dynamicznych.
Istnienie funkcjonalu Lapunowa dodatnio okreslonego na
przestrzeni stanu, ktoérego pochodna po czasie liczona
wzdluz trajektorii systemu dynamicznego jest ujemnie
okreslona, jest warunkiem wystarczajacym stabilnoéci. Po
raz pierwszy funkcjonal Lapunowa dla ukladu z opdinie-
niem oraz metoda wyznaczenia jego wspélczynnikéw,
zostaly zaproponowane przez Repina [21]. Infante i Caste-
lan [15] zaproponowali inna postaé¢ funkcjonalu Lapunowa
i inna procedure wyznaczenia jego wspotczynnikéw. Meto-
de Infantego i Castelana rozwija Kharitonov stosujac ja do
ukladéw neutralnych [17], dla ukladéw z m-wspélmierny-
mi opdznieniami [19], dla ukladéw z opéZnieniem rozlozo-
nym [18] oraz do badania stabilno$ci odpornej ukladéw
z opéznieniem [20].

Duza grupa autoréw [8-14, 16] korzysta z funkcjona-
6w Lapunowa do badania stabilnosci ukladow z opdznie-
niem, ukladéw neutralnych, uktadéw z opdznieniem rozto-
zonym lub zmiennym w czasie, okreslajac obszar stabilno-
$ci poprzez uklad nieréwnosci otrzymany z warunku
ujemnej okre$lono$ci pochodnej funkcjonatu Lapunowa
liczonej wzdluz trajektorii systemu.

Funkcjonaly Lapunowa sa rowniez stosowane w pro-
cesie optymalizacji parametrycznej do wyznaczania warto-
$ci kwadratowego wskaznika jakosci. Wspétezynniki funk-
cjonatu sa tak dobierane, zeby wartos¢é kwadratowego
wskaznika jakosci byla réwna wartosci funkcjonatu Lapu-
nowa dla stanu poczatkowego. W procesie optymalizacji
parametrycznej potrzebne sa analityczne formuly okresla-
jace wspélczynniki funkcjonalu Lapunowa, aby mozna
bylo wyznaczyé wzér na warto$¢ wskaznika jakosci.
W pracy [1] zastosowano metode zaprezentowana przez
Repina do wyznaczania wartosci réznych kwadratowych
wskaznikéw jako$ci w procesie optymalizacji parametrycz-
nej dla ukladéw z opéznieniem, a w pracy [2] rozwinieto ja
dla ukladu neutralnego. W kolejnych pracach zostaly
zaproponowane funkcjonaly Lapunowa oraz metoda wy-
znaczenia analitycznych formul opisujacych ich wspol-
czynniki dla ukladu z dwoma opdznieniami zwyklymi [3],
dla ukladu z dwoma opdznieniami: zwyklym i typu neu-
tralnego [4] oraz dla ukladu neutralnego z k-niewspélmier-

nymi opdznieniami [5]. W pracy [6] zaprezentowano funk-
cjonal Lapunowa dla ukladu liniowego z opdznieniem
skupionym i rozlozonym, natomiast w pracy [7] zaprezen-
towano funkcjonal Lapunowa oraz przedstawiono metode
wyznaczenia jego wspélezynnikéow dla ukladu z opdznie-
niem zmiennym w czasie opisanym funkcja gladka przyj-
mujaca wartosci z pewnego przedzialu liczbowego. Opra-
cowano artykul prezentujacy funkcjonal Lapunowa oraz
metode wyznaczania jego wspolczynnikéw dla uktadu
linijowego neutralnego z op6znieniem skupionym i roztozo-
nym. Jest on w trakcie recenzji. Zamierzeniem autora jest
wyznaczenie funkcjonalu Lapunowa dla ukladu neutralne-
go z opdznieniem zmiennym w czasie oraz zastosowanie
wyznaczonych funkcjonaléw w procesie optymalizacji
parametrycznej.
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Lyapunov functionals for time delay systems
Abstract: In the paper was presented the application of the
Lyapunov functionals to examination of the stability of the time

delay systems and in the process of parametric optimization.
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