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0Б однФ зАдАчЕ 0птишдIьнOг0 Быс1?0дffiствия

Л.И. Плотникова

дr,tsекс [I] в 8ачестDе упрочlенной цодели даиsепия автолдо-
бttля на rutоскости расс}!атрпвает упраэляешыfi объект в трехмер
вош фааовон прOстранстве, двиrеЕие которого описцвается cttc-
твшоfi диФФеренциалыtых уравнениfi ;

фF = *rrо о
cLt #{= r,fcoso ,

d9dt

,
lJ
R,

(I)
Y ,

,

где uГ n fu - 8адашнне полоаитсльвше воличинш, а 9
упр8злешше, прOдставляf,)щее ив себя кусочно-непрерывную' qyHK-

цию, пOдчишOшую усдOвир
l7rt11< 7. G)

При этош, если .чправляешй объект располоfrен в тOqке
(s, lr 97,то счлтаотся, что модолируе!{ыlt автоиоблtль в lшосltоо-
,, *О! находится в точi(о (Х , Х ), прllчош Rаправлепие его
двtшенпя составля(rт о осъю ОУulлол О (рис.I). Велпчипш
tf п & иштерпретируптся, сOот8етствонно, как линёfiная

скорсстъ l'автошtобllля!l и tдипима.lьпыfi радиус раsворотs.
l] цитlлрованltой работе Аf,эеlсоа pacclioтpeнE аадачи оптпшалъ-

нOго по"бшстродеfiствиlэ (tлли, что то fre, по sатраЕаш горшчого)
ttризедеIlия упрзвляоlrого объекта (I12) }ta начадьной точкш
($оо !о, ё)- на пряlзше Пr={ti.-,у.,е i n П"-{tr*,у,Ф}
тOчки l;oToptlx имоюr ,]шо ф,{tФирOванннo коOрдинаты.-
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Ршо. I

В настояцой ааrloтtзо шsJчаgюs 9алача оtltшIалъЕого оaгi*олa
уriравлявrого объешта (I.2) шв валдвдоД ваsаль!!о! rочвп уfo rа
Еа пряrryпt а s дрJIýп Фпrопровавшrn ,очку фавового iроотраш-
ofBa. OптшаJIьнцс !раав!орir в этоfi sалдча 0Еsalдs8шlci ва-'
чооlЕовЕо оlлuчtlццш о! получсlшttl Аf,ввшооч дJtя IsуqсвЕц ш
Еалаqо

ФНOВ}tМ ВАДД'lД. Опрадолшль шусоtlЕо-ЕопрорвЕоа упFЕIс-
'вIс 9 , удовIвтворпDцOо yOJloExD (2), 06gспс,ItЕаDцOс пOрсюл

упрвЙявrого оФсrла (I) rв BasaJibBofi лочвr ( ф., уо, 0о) в,
ваIдЕшу! !очку (.тх , !r, О, ) аа шшвrrальнOс врсIя. Друrтrr
оiоваш, тробуаtоя 0ЕрсдеIlтЕ шшвиrальцOо вtlaqcвno l l tIрп .

EoTopoI оучро$вуоЕ ,авое упраsаOвпе ? уцаsавЕог0 Ъшпв, чtо
ооо!воrоtвуDцOо peloвtc опсlсllш (I) с' вача.rъвшI успоЕшсI

( r(q, уО)!9t0| -(ао,у;, 0")

D IоIсЕ! врсIовп Г удоrоaпDоро! уоIоаhdз

с xt Т1, ycTi, 1cTi ) - ( а., у", О*),

llш поваrсч, что шоttошой оптllцальво! lрааr!орFl дЕlrсшя
упраirясrоrо оdьопtа (Ir2) Еа tцосвOо!\ ,РOУ оtвочас!.
олll fB ToTBpf,l тшпов !раOкторr[ лвдrевпi оавлоlофляо,

l) Тосвсс. IIбэ!ся воOсш тшпоD !Dаав!ошfi. шп 18Е по в8I-- 
доВ rl-зрвошлорd рво.2 вовlоiш дDi вiпраэпаЕtя EllBBlE.
шроIа l0r0, вOвцоtвш вцроIяOЕ8U0 

'рабr!орrП, 
80!0Що пtДt-l

чаD!оt I8 уЕаваrЕшх l0Е!ýlввп0I.одвOг0 ш!r двуI ytl8olBoв; i

t

a
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уrравпсппа 9 Еа aToI пЕlOрвал0 !0IдOствOнЕ0 равно вупп.
.ilвЙлу пропвrо'льноотl lочкп Ь'С, ,lеоg: ?(tl , О , LсСt .

Такшш обраоll! xoкolloo управrешх0 ? яшяатся куOqчвo-
постоявшоfi Фувкциеfi с0 8ваченIлшп rв riorecTBa {-trO,If. Прп

атош дtя точек ( 8(0 \ У(q ), в. tзоtоЁх пропоходlт пероRлD-
човltЕ управлеЕRя f, ишоЬш Yrr:r:?, t|t слодователБпо, ука-
эапннs lочкш распOлоrошш ва прrtоfi (5).

Твпоръ rш шоiеш lloкaaaтb, ,lтo лр].lводешншо ва рио.2 тппш

трокториil рхпвнtlя шодепшрувIого автошобиля lсчерпшваDт всо
зOвчOх8Oс!и.

Предполошлtl ввачало, что оптишальная траgrс!оршя ишееh пряIо-
лпшвfiвшlt участок. Этот учаслокt вав о!шечалось, раополоtов tla
пряrоfi (5). На aTof' tо пряшоil долшш леrать всо ,otlt(и, Е кото-
ршх проl|схошт переклпчошле управловия F . Так кав 0птичапь-
яая травкторlrя, очовидноr Ео оодершт полпьtх окрушltостей, ло
прl|шшкающtlо r пряlrолиноitношу участку'дуги шогуt яэляться толъ-
ко вачалънOй ш копечноll чаотьD трекtориil. Такиш обрэоt l прц
наличиl,t пряшолинеiiшого учасlка пскои8я оптиlrальная траек!орпя
шшеот !ип CL пr;п € , tда радlанЕше шерш &чг Д В и СО
принишаDт знач8вия иа полуоткрrтого интервала СОr 2Т)

0стаотся расошотрвть случаii, когда оп!икrлъная траектория
яе ицеот пряшолпнойвого участка. Проrде всегоr8ашетиш, .что

каfi.,Iая дrга oп!иltальноfi траектории, располоfiоltная шеffдJr рушя
сOсвдниli}l тOчка}tи пOреклDчOн}Iя управлOнип Y t пцеот ра!иавчуD
шеру 4eci,2n) . Деfiствительво, осл}t укааанная радиашная
шера е-С(О, ГrJ , то обцая дtnнa трае8тори}t шоrот блть очевид-
ншш обравош ушепьшена (сш. рио. 5, а). Далео, таfi к8rс воо точ-
кп !рае8тOри}t, в KOTopEz прOпохOдит пброклDчепи0 управления
(Р, лвм:" ца одноfi пряшоfi (5). то всо дtгll, сOодшfiяюlц}te с0-

сёдпше точцп пероrлрченияrишеFт одну }t ту Iе радианвую шору
4,сliГ,2г). Такпх ду'г нЪ шоrет флъ более лDухr так 8аа э

проlивноll cnyt ae траекторпя оttя!ь-!аап допусtсдла бш очезшдшоо
со8ращевио (сш. рис. 9rв). Такпш обрвош, пр! oтcyтcтBltlt пря-
шол.ине$ншх участкOв оптиt{дльная траек!орtя чшоет iип С lли
d , причеч rрf,шио шrгш в случао С , очевидпо, но пцеь!

общеfi внешшвf; каоательпоfi, а в случае l - общеfi вцутрввlrеfl
касательшой.

Приведеннше фактш поавооlяют tlредJIохоtIь шотод itо.строеRшя ва
плоскOстt{ .хОУ TрleKтopllд, отвочапщеf, Фl!ихалЕноraулпsроходI

t
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упраЕIпбlOг0 06ъекта (I,2) чз фикоироВанllоИ начыiьноfi точки
( хо , !о, а) u ваданную копечнf,h точку ( хк l N,, О*).

J

l

0

t

черов точкtл M|i!,'u|, }t

ру&rости Ш', N- ш К'-, К-
Ксr*,у1 проведеш ок-

касающlеся cOOTBeTcTByDllиx
напрвлениfi (сш. ршс.4), ш paocuoтpltu q9тыре парш укааан!шх
оврушостеfi:( N', К- i, ( N-, К* ), ( N*, К* ), ( lV, 

'(-l.I. Если оtзруЕцос?и_ N'п К- шшеют болео одяоfi общеfi точ-
tGш, то пар 1-1V', К- ) иа рассltотрони_я искJIючается. В про-
тllвшоч случае отроиtl ,раокторшю типа 8 .$пс.?). Всли раосто-
яние f шоtдJr ценtрачи окрушшостеfi N' п (- удсвлетворяот
соотшошевшп 2B"f <6Р , то строиl, ещо трilекториlо типаd ,
иOпOльауя п8гк0 прOверяочые сOотнOшения,

,

QO, = ОrОо =2Р, , Оr Oч ,ОrОз 
=

2. Анш'отИt[0 поступаеtl с парой окрзlшносте!! ( N- , Kt ).
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о!вs (6), воагда IоIо, ф!ь 0с!авлоЕа дlя поололуDцего ашалl8а
ппшъ одна. llопооредствевшшш подочо!оч дJlин траевrорпfi !Еп8 а
l !ппа С (сш. ршо.5) ус!апавшЬасlсяr чlо всл}t !очtllл N f,

К располоtовш, оOоrвбтсrвеЕно, вно пяltугольllшfiа ДВСDt ,
то бслес KopoTKol являотся !раgктория ltrпа а . Наоdор0!1 og-
лш укsа8ннцо точкп N ш ( расподOrcшш ввутрI пятпугодьцш-
ва дВС9t, !о болOв шорткоi яЕляо!ся траsкторця тпЕq е ..

Рпо. 5

Наrоввцl есди одша иа рассшатршваечцх soчоtс распOдOаеша в8уl-
ри ппт!lуголъника ДВСЬt 

" друr"" Еве егоL то_траешторшя
тшпа С явпяется более KopcTкofl прll f.tt, t*t) r гдс

J - РОШеНП0 !РаНСЦСjДеЯlНОГo УРаUllениЯ J * cof, l .- Еслп шо pr(trlri) . tо болоо Kop:TKofi являетс8 тр8-
ектория типа а .

Такиш обраоr, для определешш.; оп!нчадьвоfi траоктприш дсс-
тalоqпо сопос!авчтъ дJtпвн Ее более шесуп tдекторшfi.

lIвучевшая вадача roreT бцть шспоJlьвована прfi решеdпи tiолос
слоtшой вадачЕ, состояцеfi s олределопиl,t точк!l (жк,!ц,Оd l
для когороfl дооfшгапт шпшшuуч8 оуIцаршrо затt.атш, оЕяэанншс с
порсводоц з ату тOч8у несколькttх оdьок,дOD тшпа рассцOтрешпогоl
вахOдflщltхоя в пачалыlшfi шошопт в фиксировашtuх тOчвах.

Дutоратура
.f,воrс Р., ДпфероЕцхалъ}lы лtгрш, }l., llllшрп, I!Б7.
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Поступшла в DодаЕlltlш
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