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услOвlя Ед4нствш{нOсти oпIиil{АJlы{Oго уIlрАвIlш{ия дIя JIинЕйнсй

дtскрЕп{сЙ зАдАчи oгrдиiiАJlы{ого шстро.@стмя
Г.В.Шевченко

Насrоящая статья является продолIениеrr исследоваяий вопросов
единственЕости, начатшх авторош [l ] .

пусть управляешцй процесс описшвается систешоfi линеftнцх рааност-
rПrХ УРеВНеНИfi gla 2-:lzca - ! )+6цrа ),

3(О)= 2о, /|/
где J ц ё - t{атрицц реэшерносqеil txz хп.z yI rrа х а соответственно,
zrп)-tп _шерншЙ вектор, сl(п,) - с - rrершлЙ вектор управляюrлЕлх пара_
raeтpoв, причеш для всех а> t

a(al € U /z/
llноrество / -эаtlкнутое вшrrуклое тело иа Еý . О€а \Га

череа |2 здесь и дsJIее обоsначается граница швоrества о
Требуется наf,ти по крайней шеРе одно допустишое управление

uОr!), , tзО/z1/), переводящее систеrry /I/ ug zo в 0 аа шинш!аль-

ное число шагов.

Дя этоfi аадачи бцстродействия в случае delJ * О в tIJ полу-

ченц достаточнце условия единствевности оптиtaального управления. В

trgсфоящей статье получеш! необходишше и достаточнце условия единст_

ВеВнОсТи ОптИlдальнОГО упРаВления для-случая de/,| - tl

Как поltвэано ранее (сш. Ll]rtz ]), наfiлутся такuе цrкs €U , что

/0-п |-п-к-
ё lэ (к l- о о /з/

(>z - l,.y )

где !aО(!), ,.. , u101/2 - оптиrlальное управлеНUе, ,l/ - шинишаJIьное

число щагов, аа которое riolяo доrrустиl.цra управлеЕиеш перевести сис-
aeDry /|/ пв 2о g О .

Введеri следпilO{е обоаначения:

з--(r|')iац, чсU | 7K.tjl)

Jn"o *|,l|-'B*,(K) *Z !
l- t

|, аК-{а,

z.Z'-|zr* + z^ : 2r. с 2J (j.П)l fu -/7);
g. i -1r,

где череЭ Jr* обоsначена псевдообрВтная riатрИЦа К rrаТРИЦе ,У

(сч. [3] ).
I$cTb а -,1/ . Ухвоrиш /3/ слевd на J| (J')l . }tспольэуя

cBor'tcтBa псевдообратноfi шатриrц!1 пол}чим

t)Ц(zо- (2t* , +.с.r))-2, z. сi' сr-lj 1.

/4/



F

9тц соотнощения эквившентнц соотношениям

,lrzo- (zr+. ,+zr))-О, /5t

зrе i" rK-t/l.
С ка8дrч наборо}, \"r, ,, Z-|, 1с ilg,tV,, свяэано э сплу /4/

по KpaitHeft шере однО доrryстишое управJrеЕие. СледоватеЛЬНО1 Еа ОСНО-

gанпu /tr/ шоrно ааклDчить, что исходная аадача оптишального бцетро-

действия эквивален!ша следrDцеfi вадаче:

Найти такпе 2l ,.,- t lrу 1 чТО

,!zo =lfzr+...*-?.). /6/

,"ci^ сд =lV).
Л е rr rr а. Если .!zо + о ч {-с" Jэ,r|зо | 0,f- линеfiно€ Iного-

обраэие нулевоft раэriервости, то задаче /6/,ийеет единственное ре-
шение.

Д о к а 8 а т е л ь с т в о. 3адача /6,/ эквивапентва следдщей:
Наftти такие 3r,, . ., Za l что

Zr, ... * Zn - 3о * ?', /?/
+ ,2' ("-/V l, /'с \, , jz -о |.

!Лношество ./ .- ч"раниченное аацкнутое вцпуклое шiloшecтBo, посколь-
ку является ,аффиншlrr обраэоDl 

""u*"yro"o 
вцпуклого тела. В силу того,

что i' c^-lVl так8е Dграниченц, ааuкнутц, вшттукл{, приrrенима тео-
perra иа [ I ] , иэ KoTopofi следует, что эадача /7/ прu лрбош фиксиро-
ванном |'( |z. ,{z .О l иriеет единственцое реiление. Но _|. определе-
но в /?/ единственншrr обраэоrr, так как |зr rlz-,|z, I ПJ - линеfiное
шногообразие нулевой рааliерности. Следовательно, и аOдача /6/ пuеет
единственное реrцение. Лемма доказана.

Т е о р е ш а. <Необходиrдrе и .цостаточнце условия,). оптишельное

упр8вление задачи оптииальвого бшстродеfiетвия иа ,z. в о дJIя сис-
Тешд /l/ буДет единсфвенно тогд9 и только тогда, когда либо Jrr-4

?ачё - 
' 

, либо
(a)rlc * О " lZ .|z -./.t |li _ линеftное многообраsие

нулевоlt раашерности и
(B)zaarl1 - tачО/')К0 =l, rK -Пl.
До к а а а т е л ь с т в о. Дос,t,аточтlостъ. Если ,|€"= С ц

tаПg В ' t r ТО ,|'l л иs /l/ тогла следует, что единственно

týrсть вшпоJrреЕц условия (al и'(в), тоI,да эадача /6./ имеет един-
ственное решеrlие. Обоэначим это реш?вие чррёз Z|, . аr. Систеrш

_zt-.(-,l*)в8ц(дl r^-t/' /8/
aотносш,леjlьно 
|tu,, 

(4 ), ..., k,ý(к) } имеют такше единственное рещение.
Н е с б х о д tl м G с т ь. llj/cтb огтi,l!iаль}Iое упраплеlllrе елиi{ст-

BeHHi. iJозtiоrнш два случая: .r?lo = 1z и ,tzо s О . týсть ,|zn- бl

.,



условия единственности оптиlвл -управления 7r

Тогда i/- ! , п иэ условия 3(!) z о следует, что ранг а -.л ,

так как оптишаJьное управление едиаственно.
týlсть Jzo + о . YIe /8/ следует, что ранги матриц (}*)'atK,t?

равнн t п что ti,..., a; определенц единственнцtr обраэоч в силу
единственности опт!iшального управления. Векторш .zi, . , .r' являD5-
ся решениеri эалачи /?/. Следовательно, 7' э /7/ определено единст_
веанцш образоrr. А это Boarrorнo только в случае, когде|t.,tz-;.t|Пi -
- линеfiное шногообразие нулевоll раэriерности.

Теореша докаэана.
3а Ц е ч а н и е. Пусть io't!),..,,r.'ri)- оптиr.аJIьноеуправле_

ние для аадачи эптишального бшстродеftствия системц /!/ пв 
'о 

в О

Тогда ато управrIение явJtяется оптиtlgльнцц и дJtя всех зЕдач оптиllшь-
ного бцстродеfiствия ,!э точек Э r|t. .|z.rа | в О

Поступила в ред.-изд.отдел
? апреля 1974 г.
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