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ов одOй зддд,IЕ с рАсIIрýдJвннцllи lцрАltЕтрАnlи

В. С.Кривопуцкиl

I] данной статье расс!rатрив9ется эддача Hlil оптlllryI д.[я систаl.ц

,/i.t,/ с распределеннцIи параIетраraи. iiаходятся fiеобходиш|е, а Taкre

доствточнце усдовия оптиraаrьности упраЕ.r.lнпя пр!! различltцх предполо-

tеЕr,rях о вlrде систецц ,/I.I/. Провсдится к9чественflое иссJIедсван!е

оптlnlального управдеЕхя д.!я лиЕеilЕцх сцстеI второго порядка с посто-
янкцt.х rоэсфrцпенташi.

ý I. постановва аадачr{

Ilycтb дана систеца:

# 'ф = flh..,..,ха,t,!,u,,цz, ..,цп)
Ii-- 1.2,...,л),

которая рецается ь областr1

условиях:

xJ0,1) = 9i l L), (i=t ..., п).

В схстеuе /'i.T/ ui=uilt) lj-1,2,..-,n1
Фшkцияхи, ci l i=1,2,..,,п) - посr,ояняше, ,f

|a li-L..,r/ - кепрерflввле dункции от t

-[lt,t), O<t<T; Ц<lsflоJ, " g,(t)
(i=1,2r..., п) Еепрерцвнц "р" !с[И,,Мz],

tc[QT], te [п,,пJ
/1.1/

при начальвцх

/ i,?,/

являDтся управляDчщши

с! +0
цl

причец

t t,k = l,...,п ; f =l,..., п|
ц

вепрарцЕц при l хr,..., xn,t,|, u,,...

щи (t,lkD -
0ti
й

dti
ч

,..,ц)€ DП ЕлП U,
коЕстантц l!, Мa вrо;tралтся такш!{ обраасrri чтобr решеЕие sад9-

чп Kolщl /I.1/, ./I.2/ cyBecTBoBдJto в ооласти ll.=t( t,l): ЬtзТ O<|..LJ ,

где Д - верхниf, предел шнтегри[)ованиа в няtерассIатрlrваешош функци-
овaпе /',,З/. З частвости, шоано полоIять

v N,=-Tpxlci, Пе=(L-ТДу;iр.i) ne"

с i-Q( i",t,..., А), с pi = 0, /j=l,..., п-k l ;
z/ П=-Ttr?<xCi, l'12=,L n " ci>Q,/t=l,...,n);

э/ Н,- 0, пr=( L-Тt|l?r\ё i) прп с i - 0, ( i=t..., п ),

В ваqестве допуст!rщх упревrеяиrt fIl счптаеr вектор-Фlпкцпи E(,l =
- |Цltt,..., Цп (t) t удовJIетворяDIIие условияll:



обrасть;
u alt) -

Jrправlевхз аN- trla ,IаrоrшlrЕlщg фвf_

ý= ц(!lh(тll]dl.

- в.с.

V аlt)€ lJ rw ta[O,TJ , глз U€ Ei есrъ .щýваt цtvf.аI

цrсочно-взпреtlшаr l6/a]пr q tc [4ГJ. ТреФвС

/l.s/
цаJ _ нбпрерцвЕrе ФсrцIr от tc tQLJ

ý а. НеобходIщэ Jrcloвrr оптtlаrшосrl

зэедеI обоаначенIiз
4 Ytl

[2,1]- zudtdt.

9{ *,9{ t,{,al,

а

CиcTelry,/I.I/1 /I.z/ прелстаDrr в вlдa!

ll ,ц- k-i
h+i

/2.1/

/2.u

/2.s/

/2.u

/2.6/

r0l,- пц,
где c-fiCi ýi шш 0rевхдво , что

ЕпЕ
itтtl].

Введеш в рассшотревrе

#* --fв,t,t,ац
EIIrq

Еr*
которая решдется при

условriях:

-- g2,

всоЕоаIошI лоtryстrцх JmPaBIeHIiI i *paeanx

flцt) /2.в/
ZQtl-

-tz( t ц,Гп,t t,a ll - t с z,tf l . /2.7/
а Taкre фrнвqпD:

G
i3 сuстеуе /2.5/

9
z,+... + 2n

Е
а+.. +

sультвтов, поцпэЕlцх r работе [{ l с

Z1la

ИIеет uесто сдедЕцвя тэорэrа.
тЕорЕцд. Дя того, qтоФ. упра8r.нlё Elt' фrа

необходиIо, чтобв оЕо в rarдrt IoIeHT вреl.9вх t лоставrяrо rавсr-
rryr (Евrqкr б в првдполосэпII, qто ||Цar,Z(t,a' tвlя!тсл ре&-
ниеI сtстеш /2.5/, /e.6/. прI Torr ае,сgIоI упрlsлопчr.,

тэорвrа доrаslваетс, авýrогlrrно лоIават.arьству ,подобщ. re рэ-
поIOФD расош!рaвrl -rаш

вар[ацt € э/t' ccrrfJ ,, где 0a€a.ý r Е : raS"OPl aОТО-
p8i по IодуrD равев I I вапраtlеi rщпрь oбracTr U.



Легtо покаэать, что теореIа аквпваrентне условrD:

tH{z* |t,tl,,r Ч t ч,i*(t ldt- ра х l Hatt,u,xtt,tta иt, /2,В/
оо

где 2*|t0,I"(t,l) - решекие систеrшл /z.5/, /z.B/ прu оптиrrg4ьgоl!

управJеЕпlt E*(tl, Н(2: Х: а*) : Zl-|a:t,l,a*).
Счевидно, что в случае, когда упрашеЕ,{е аависит одвовреrенно oTt
п ( , необходицое условие оптtilal}Iьностtt приrlиlrдет вид:

нЕ"(i,l,,i,*{t,|),Ц1,1|-gа;нЕпt,u,т#lt,O,аl. /2,9/

об олноi зеда че с DаспDеделевншI! параIетреIи зi

ý В. Линеftная эадача оптиI9,1ьЕого управлевия

ý 4. Численное решеЕие задачtt

Дя численвого отцсканIя аппроtrc!(цацrи одтиI€ulIьнсго управления
lfolнo яспоrьаовgть. шетод дrнашческоt бид!rхотоцt{и, предлоtеннrft в

В этох парагра(ф рассr.gтривsется cr,rcтela /I.I,/ вида:

d-x . л3- /з.l/
aT,-"ar: Ai+bE,
-''аgЦ - Р{0, rc.?J

где ll u б - пос.,оянЕ е lrатрtlФl соответствекно р9эшерностёп лх'
аПхm, При этоI предполагsется, что область U ямяется вцrтукшх
lвогограняикоI п иrеет точlry"O'своеll BHyTpeHBel точкоЛ. Основцваясь
не реэуrьтатах, содераа!Е{хся в работах IS , 4J, ш uoteм дохавать,
что в данвоI с.цучае дJ!я опт!(Iа.l!ьност, управrенля необходrrrlо х щдд-
точво вцполЕекие чсловпя:

ZrtU0d\t t)= ц412'(t,ll8Е, /s.э/
гдq/ъвначает транспокировАgие цатрпцш,
и 2 уловлетворяет сшстеIе:

9F*с #--a'Z. /з.4,/
решае!.оft пр!l усдовrtях: Z(Т!Ё+Бlf.'

15 , 6r. Напридер, в случае сястещ вида:

ff+оff-lцу"ц /4.1/

*n,€l- gп
реOrаеIоft в областjt ij-/ Ь
при начеrьнцх услсвиях:

У,ц)t
tcI, о< t<L+T-+il

х(O,U-ИU. у(Цl)-9(U, /4.2/
бцrо получеяо, что lhЕrцхона, всда /1.3/ достtгаэт своего уаrсIIаль-
нЬго экачевяя Ttpu ull)o!, tc[O,TJ . Crcтella редаrась на ЭВД'

"Ш-а9" в предлоrоrэцхп, что crfca= -' ,- 
|h, yu Ь( l+ |2 ц) х + Ц е+ 1,6 iy | /х,ч d- Р+ 2, 2 u) х + ( 2, Q + 2,6u)y

.ц(t)=ýiпtt, b,(t) -с6551, р,r1- Е g|ц-ti T-t. L=2,U-{ 1,0,-ц.



Ея В. с.крцвопуцкиll

Прl' счете длl еппроlеrlщr1,1 clcтelGl ди(sJеренцимьнЕх ypaвEeнlrll,/4. L/
IспольэоваJась равностная схеuа;

y:i у:_ й{ u! =f , /4.s/
хi-й, уi-gп,

прrqal поrагаlось t/hs /. Сходиrость и условная устоiчивость схеtл
/|.3/ crcryсл m [7].

ý 5. НэrотоЁе хаqественнче t{сследованl.tя

PaccIoTprl с!стэlry:

ý{* - q,х+цу+с"u(tt),

# * # - ац l s Q22f + сt,ц(t\,
с начаJьнlllli Jrсловtrш :

хOal=Ф,|l), ylцt) -9zШ. /5.2/
фнмлп фfl),t!2ltl н€прершыпr э n, [:Ъ tcL 1 , , g Ь,Цl л bzltl
непрерцвнц l дк}Феревцrруешд пру le[,T, L+TJ

0чэвrдlо, что qrстеIа /5.1/-тlрп. поIощi неособЭнного прео6'раво.

BaBIl Iо8эт бIть свед€на х одпоlry пэ в!iдов:

(

-l

/5.I/

'/э.з/

/5.q/

#-# - ]N+сu,

gi-# - 7,ч,|{4ц,

#" 9Y = 
^v+ч+с,ц,

**# -^ч+с.u.
.[rя простотrr флэr сqхтать, rrTo сIстэЕ /5.1/ yze пIеет,одrн пв атал
Dпдо!. rtссrэýlеr эалвlrýr сlатэаа оптIшJьного управrенпfl. испоrьауя

упраlлевrе для сlстеш ./5.3,/:

цчt, t) -J ч п Ф, Мr, О ц 1|- t+ l ) + +е' {,.' brr- t+U,
Пв /5.5/ сrелýrэт, tatпo ура!яэвrя лrяIl переfrDсэнrл IIеDг вltд:

_ с,фТ- t+t)+ с, da., \XT,tl 
Щ|Т-t+t ) - 0. /5,6/

На основаяхr /5.6/ эаr.Dчаеr, что лrЕIl перешrчепrя нет, если cl
п Ц , Са и Ь. соответстэенно одlого l топо re ав8rа. Рассцотриц

прпIер. Ilycтb сtа, , Цftt -eht,. Ьrl}-еЦ/ , гле /<1, *д

- вэцественнце постоянвIе, пе рarшэ le!ýl'собоl. в этоt с.ryчае lrэ
/5.В/ поtryчаеl ура!вевхе ,ппII пэtвIlDqеrхr:

/5.?/ ырщаэтся ! пряцrD

|/

ll/

р€эультат ý 3, получlrr

a--
Ес.rr |.- &, д l,-*, r.!O.

, t-0 , roтopa: деrIт пrосIость ва две поrупrосrостп. пр, этоI
.tегrо поf8!aть, что в BEel поýlпrосIостп Ц*Q,l)= l , в в !ерIнеl

U'(t t)с- r , прr /<r- &r. По.rошr lr_lд r ураЕвэвхц ./5.6/:



g

:

-Qo,l Т- t+ t ) + сrь, (т- t+ t l
Всп в этоI с{ваэ lrвnl пер€IrDlaенпя

- 0 /6.g/
cyIlBcTBJrDT, то oBI шagDт вrд:

/6.s/
равенство /5.S/. В да8ноI прr_

t-t+&-TL
"д. It - точIП, в loтopia цпоlнrэтс'

[с,+сr(Г-t|Jёfrt'|)* 1rgЦl7-tа) = 0. /ыо/
l(ex вхлво, это ураввэвrэ ве эавrсrт от rl .
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