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lýlcTb процесс опIсцвввтся сttстеraой лшЕеfiвцх ра8востццх урав-
Еениfi

х(п)=дхft-t)+Вц(п). /ч
Х(0)= уо ,

гдед п В - r.атршцц раацерЕосте* rtza tп п fTZx ý соответственво,
dеtД+О , рея.8=ý, х - столбцевоlrz.-чершl вектор, l/ -столб-
чевоl ý -rершfi вектор, коцпонентц котЬрого явrяDтся упревляDцт{Iх
пераrтреци, причец для всех п >. t .

ц(п)€ (J , /2/
гд" U - sеlrкlryтое, Еlrryклое тело uэЕg.OсU.ГU. rЪреэЛD обо-
8цачается граЕlца ццоrестваЭ .

Требуется ваf,тч хотя бц одво доr\устtIое управrецше, перево _

дящее crtcтerýl /t/ пs хо в о эа цпниl.альвое чl{сло цвгов.
Представшr область управJ!я€цост, F(OrU) в вшде объедхнеЕшя

непересекаDцпiхся l.BoaecтB

Frc,tJ) = ýooo(0,1] ),
ГДе fL-!

до(0, t])= 0, ьо= Fo(O. U),,Uor* (0,U ),

F;Ю,U) - область управляецостш в О эа,7 шагов.
ВЁлrr до еbn(O,U), то спра8еддхво уr""рiд,""пе Э.l /cu.flf/.

Еслr fо€До(0, tJ) , ,о crrcтelry /I/ уозllо пере"есir-ивХо в 0
8а цtЕиr.адьЕое чшсло шагов, раввое чrслу/! . Прr aToll дJIя постояв-
шхД пS доrryстlшое управлеаuе ц0(!)r,.., цО(N) является опти-
taадьЕцl| и тогда и только тогда, когда

fu

x(rc)= ДОхо* ZД''rВцо(k)сFн_к,(0,tJ) (п=Г,N ) . /з/
l<a1

Так квк шHorecтBa F'(O,U) ""л"r..я 
с цоцоФD равенств tcu,fl]/

Fо(О,tЛ=lх: д\+Z =Q, z€S,"(0.U)}.
где Slэ(ОU)= [х', д = f lr*\u(k),ц(kУ-|J}- rвorecTва .щостиrll -

kgt
шостх 8а /а цвгов, /3/ фактическlr о9rrачает, что ваfiлутся ц(k)еU,
такше, что

ДПхпrtд"'-вч,tю*ff{-^-rвuL)=о (п= П) /4/
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Ьедеч следrDщtе обоввачения.

l. ХR=!r, - Дrх =Вц,це(Jl t О= П).'k
z. Z*= Exj =|х,+...tхц : х1€ Xj q= П)| ( k= П)

J,t

s.Z"- х.
В 9пrrу,того, чтоtl - sацквутое, вштryклое тело и9 Д5 l шноlе-

Ix.
Ца /4/, ttсЕоrьвуя введевЕце обоаначеншя, полJrtlаеч

Д"(хо- (xt. ...*b D= О. /5/
Хо сХ' (k= t,N) .

Так как detMQ uе /5/ слелует, qто

Хо = Xt 4.. . + Xrr .
xrcXr ( k= 1j1 у.

следоветельно, данЕея s9лече бцстродеltствltя эквивалентва
следlвшеl эадеqе.

Наfiти такIе Х1 1..., Хr, , ЧТО

Хr+...+Хр1 =Хо, /6i
хlеХ* (k- Г,мl.

l Т е о р е r а-. Nсловuя едrtЕствеЕностп/. Еслп ХоСГХ ч су-

|п""rry"r, по KpeltBel lepe, оддо аrфинное линеlное шногообраэиеl'r"

|такое, "rо|.д.OХ=Хо, 
то эадеча /6/ uуеет единствецЕое репtение.

Справелливость теореш сrелует иэ лешш I и леш ? по индlк_
цrtr.

Л е ц r е I . Псап Хо€ГХх qэреэ Xn проходит, по краfiнеfi
Iepe, одво аФфшвное лlцеlвое rrногообраэп" Lyr_, TaкoerjтorL*rObXo,
Хr.7|+..у Х!, , то для лбого kkBN Zц=х,|...rхf, е ГZ и че-
рев Еr прохолltт, по KpafiHett Iepe, оддо вффинное ливеlное Iного-
обравпеДз. , такое, 

"rо Дз. 0Z'=Zц .

Д о к е э а т е л ь с т в о . .Щоrryстиr противЕое. Предполо-
з,tI, чтоаfl-r€Z"-'х ГZ''' . по*оеrr, что тогда череа точку хо

не проходIт аффпвное липеlсое шrогообраэие с укаsенкrш cBoficTBorr.

Деf,ствительно, точкп xn= ),|*r+Xi rXr, Х1, = )rZx-, t х! ,

гдеzl,>l,лt</, прrпаллеtа!шеfi, r"re, не одноfi пряrоfil при-
чэIХодSIIт Iеtдr точкаII Х), n X.l, l так как соотнощение

)()пz"., +хtr ) + (t- ))(I,z,-, + Xtr ) = хо
цполвяется rпrJ=*4+4/ . Следовательно, Zп_, € ГZ"-:

Д,,я эеверЕ€r"l'о"{l""теrьства ле,.lл остается покаэать, что
сJrшвствJвт gDфхнлоэ лrвеiвое шrогообравп" L, текое, что

Lz"_, ПZ"-'=zr_, . 'lt-.
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Гryсть L yn аадается систеrrоfi
m

D",;''*6i=0 (i=П,tп), /?/
J-1

гдеZ,i- j - коllпонента вектораZ .

Рассчотриrr линеl'tное а<фивное чrrогообраэие, э2,Iaвaerroe следуD-
лDrr обрааош

д
|c;;zj*d; =6 (i= tЭ.tTz), /S/
Jэl 

q

гле 6|, = $, * f "ri 
xij .

lrI
Точка Еr_, леIит на rrrогообрааuц /8/ в силу /?/. ILредполоtrlrш,

что наllдется отличная от Zx-, тсчка Zoe ГZ"'', которая TaKIe ле -
tит ва rсrогообраап,лt /8/. Тогда Lr"ПХ = lxo,Z%X;l. Получевное
противоречие и ааверщает докааательство лешцц.

Ле rrша Z. I[устьД"8 - ssхкнутl!е, вцrryклцеriноtества,
А*8=|ХеД. y.8l . Тогда, если zеГ(Д,В)и существ}ет, по краЛ-

Hefi шере, одно аФфивное лпнеf,ное rоrогообраэшеДд та*ое, чтоf.a /1
П(ДrВ)=Z , наf,дутся единственнцехп€А пце8 , такиеr что

Z=Xo* Uо
Д о к а s а т е л ь с т в о . Предполоlиц прот;,tвное. Пусть

Z=X|+ у' цZ=хо+ ao,Xl,Xoe Д " У!у" СВ . Покаlеш, что тогда
точки х*+ ао rZ rХо+grлеrат на одноf, пряrrоfi, причецZ деrит riеtдJr
точкаraи х*+ Uо , Хо+ U*.

Деf,ствител""о, flу'*Ц,)* !U, t !*)-Z. Следовательно, такого

Ll не сJществует.
лецrrе доказаяа.
В сшлу того, что систекц -Д*хi = Вц(k' (k,П) отБосительво

ц(k)=(ur(/<),..., иs (k)) иlrеDт едIdнственнсе решение, полученЕце до-
статочнце условия единствевности аадачи /6/ являртся TaKIe услови-
яuи единственности для данЕоl 8адечи оптttцального бцстродеfiствия.
Эти условия cJrщecTBeHHo неулуч:даеrщ. Вообце го1-1оря, условия
х"€Гх ge достаточ:lо для едпнстреаности даfе Е случае, если (r|

IЕогогранник, а дJtя процесса вшполrjено },словие общrости полоIеБия.
}lллпстрациеr атого tDaKTe слт}цит следrDщая аадаrlа оптицальногс

бцстродеlствия.
Пусть процесс оIшсцвается еистецоfi линеfiшrх рааностнцх урав -

вэниfi;
х,(п).- Xt(п- /)* цr(п), /ю/
Х2 ft)= t х, tо- !) + Ц2 (tL) .

Еа управлевия налоIенц след}rDItие ограяшчения:

Цl(п)*2ца(п) <2, /lI/
UlOt) - 2ч, (п) *2 ,

т
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U,(п) + ца(tъ)>l-t,
ц,(п)- u2(п)7-!.

Требуется ваf,ти хотя бц одно допустltшое упревление, переводя_

цее cиcтerry /lO/ па точки хо =/-|r4/ в О.
Покаlеш, что ДпсГr( , но оптt{uальное управлевхе це елднствеЕ-

но.
В данвоrr случае Х = Х'* Х',

Xl= |G,g): r+!< 2,7-!.,,2, 7+ trr.-t, Х- tOr.-t |,
Х. |СХ',vl, 7, {0< !. x-i7, t,7, Ь,-2, х - *o r,,zl .

отспде
X=lG,!1: Х+iО*з, Х, olg- <з, i+, < 6, /rc/
7-r<6, х* ti r.- з , 7- i 

' 
r-з | .

ИЕ /I2/ следует, чтё Хо€ЛХ.
Оптицальшlци управлевияци булут, напришер, следrDпIf,е упревлеЕия:

il(r) = (!,,0), йQ)= (o,-t ) i
oU)=(o,-/), i(2) =(r,- i ).

Что и требовалось покаэать.

Поступила в редакциD 2?.ХЛ.?2г.
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