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Для реакции отверждения температура смолы должна быть не менее 130°С. Очевидно, что 

общего времени обработки в 70 секунд достаточно для достоверного превышения этого порога. 

Заключение. Результаты работы показывают, что СВЧ-нагрев для отверждения эпоксид-

ной смолы целесообразен и возможен, позволит многократно ускорить процесс отверждения и 

снизить финансовые затраты. В дальнейшем предстоит усовершенствовать модель под реаль-

ные характеристики армированного стекловолокна и разработать удобные режимы СВЧ-

обработки. 
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Пусть  – векторное евклидово пространство размерности n с нормой  для 

всякого  (символ  означает операцию транспонирования);  – пространство веще-

ственных матриц со спектральной операторной нормой  т.е. нор-

мой, индуцируемой евклидовыми нормами в пространствах  и   

Рассмотрим линейную нестационарную управляемую систему  

  
(1) 

с наблюдателем 

  
(2) 

Будем считать, что матричные функции   и 
 
принадлежат классу локально инте-

грируемых по Лебегу и интегрально ограниченных [1, c. 252] матричных функций, т.е. таких, 

что при всяком  справедливы соотношения  

 

Предполагается, что система (1) обладает свойством равномерной полной управляемости. 

Определение 1 [2]. Система (1) называется равномерно вполне управляемой, если суще-

ствуют числа  и  такие, что для каждого  и  найдется измеримое 

и ограниченное управление  для всякого  удовлетворяющее не-

равенству  и переводящее вектор начального состояния  системы (1) в 

нуль на этом отрезке времени. 

Будем также рассматривать систему (1) с наблюдателем (2) при
  

:  

 
 (3) 

считая, что она обладает свойством равномерной полной наблюдаемости. 
Определение 2 [3, с. 304]. Система (3) называется равномерно вполне наблюдаемой, если 

существует число  такое, что для всякого 
 
каждый вектор начального состоя-

ния  может быть однозначно определен по наблюдению на отрезке времени 

 

Построим по системе (1), (2) и выходу y  новую систему 

 
 (4) 

где  – оценка состояния системы (1), (2). Система (4) называется системой асимптотиче-

ской оценки состояния (асимптотический идентификатор). Возьмем управление u  в системе 
(4) в виде линейной обратной связи 

 
 (5) 
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Переписав систему (1), (2), (4) с управлением (5), получим -мерную систему  

 

 (6) 

Пусть  Невырожденной заменой переменных  

 

систему (6) приведем к виду  

 

 (7) 

 

Определение 3 [4]. Верхним особым показателем Боля  однородной системы 

 
 (8) 

называется число
 

 

где  – матрица Коши системы (8). 

Определение 4 [5, с. 99]. Система (1), (2) называется равномерно стабилизируемой ди-

намической обратной связью по выходу, если для всякого  найдутся измеримые и ограни-

ченные на положительной полуоси управления  и  такие, что для верхнего особого 

(генерального) показателя Боля системы (7) выполняется соотношение  

  
(9) 

На основании метода, предложенного В. Зайцевым [6], в данной работе решена задача 
построения для системы (7) таких измеримых и ограниченных на положительной полуоси 
управляющих воздействий  и  которые бы обеспечивали для этой системы произволь-

ное наперед заданное значение верхнего особого показателя Боля.  
Таким образом, основным результатом данной работы является 
Теорема 1. Пусть 

  
Если система (1) с локально интегрируемыми и инте-

грально ограниченными коэффициентами равномерно вполне управляема, система (3) с таки-
ми же коэффициентами равномерно вполне наблюдаема, то верхний особый (генеральный) 

показатель Боля системы (7) глобально управляем, т.е для произвольного 
 
существуют 

измеримые и ограниченные на положительной полуоси управления 
 
и 

 
такие, что для 

верхнего особого показателя Боля системы (7) с этими управлениями справедливо равенство 

 
Из теоремы 1 и определения 4 вытекает 
Следствие 1. Пусть 

  
Если линейная управляемая система (1) с локально 

интегрируемыми и интегрально ограниченными коэффициентами равномерно вполне управля-
ема, система с набюдателем (3) с такими же коэффициентами равномерно вполне наблюдае-
ма, то система (1), (2) равномерно стабилизируема динамической обратной связью по выходу. 

 
Представленная работа выполнена при финансовой поддержке Белорусского республи-

канского фонда фундаментальных исследований (Ф16М-006). 
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