
к вOпрOсу ов угрАв,IшIии прOцЕссOм,OIмсýвАшлы}л пOчти_лш{Йншм IцрА_

вOJI}ftlЕским урАЕIшIиш
0.Г.Проворова

týrсть состояние управляемого объекта характери8уется функциеft
а(trа) , которая в области Р-{rё,а): ОЗtGТ,&6/}являеrся реще-

ниеш следпсщеlt эадачи:

ltr- uп.+ ftоэt ё> 0, О<с < / /l/
,о(qr)-О, 10<э<l), an(/,o)-o ё>о /z/

uп(ё,!)+а;tt(ё,!).*рСёl, d-Фаrt>о, ё) о, /s/
где р(ё, - иэшерtrшая tfункция, почти всDду на отреэке lО,Г1 по

шодулD не превосхрдяпlая едшвицш. /ua * ; /ro - дв9rrrш непрершв-

но дифФеренцируешая Функция своего аргJrr.ента.

Требуется наfiти такое управление Рr/) , на Koтopo}t функцио-
налlг

Хrрэ - ! с"r1 э) - чо<зtJ'lrrр[ фОа /4/
о0

принишает наишеньщее Bo8r.orнoe 8вачецие. gдесъ 7)о(rr€ Ц|(q,t)
Под рещепиеr, при кахдоrt KogкpeтBot упрарлении следует понишать

Функцию uСlrЭl , которая удометворgет уревнению внутри области п

условиD /U g обцчнош сшцсле, а условиD /З/ в слабоri смцсле, т.е.
т

fut Цrё,l-ё)+аu(|/-с>-а.1сtl)усtлdt , о /5/
e-ouo

для лDбой функции усёlеСо'14Тl.
Малогичная sадача в случае, когде /Cut=O , рассшатрива.Еась в

ряде работ (напришер, EI] , Г?] , [3]).

| Л е ш r. а. Предполоriuч, что p(t) _ иэtiериriея функция,|ч1 к,

l тогла рецение 1эlОrt) sадачи /l/-/Э/ существует и единственпо.
l Дока эател ьств о. ТакIе, к.Ек в[2], нетрудаопоr\у_
чить, что leёra)l<l; lr{r(t,э)l< 2с,

Наfiдется такая последовательностъ p*_tt ) ФJrнкциft ,чтоlрrоG)l<,!,

a(t)e С:(о,Г), i tрrrt, - p(tr7'dt-o при rl -а.
0

Щусть uп(/rt) - решение эадечи /l/-/э/, когдs упрамениеш слJлlит

/olJ) . Испольвуя оцёнки шэ Е+] , шottlo покааать, что наfiдется
подпоследовательностъ Иоr(t, z) , сходящаяся к u(lrr) прпО<-r<!
с проиэводнцши до второго порядка, условия /I/, /z/ вшполняDтся в

t



К вопоосч об чпDавлении пооцессэti Зэ

обнчноrt смцсле. Кроме того,

сходятся слабо в LrlQl к

Справедлшвость услоаuя /З/ докаашвается тек 8е, как в [а].
Т е о р е ц а I. Сушествует хотя бц одно управленпе F(tt

дJlя которого ifulнкциэнал
Ir

,7 гр7 - l гц r| о ) - l+o(з)7'Zrr7, l p'tt Hl
00

принt{мает наишеньщее воэмоrное анеченrrе.

Д о к а э а т е л ь с т в о. Рассrrотрим последовательность
бесконечно дифференцируемшх на отреБке С4П функциlr p"(t) ,

квIдqя иа которцх обращается в нуль в некотороil ё. - окрестности
точки t- 0 , причеш ll"G)l< l , /Сроз -! ,"д"'7-И/tсрl ,
9 нипняя граяь берется по всеч упревлеýияt{. Иа последовательности

р_G) шоrно вшбрать подпоследовательность Ро. lё) , слабо сходя-
фпся в l2СqrJ к некотороf, Функции рG) J Далее так re, как в
лешше, докааем, что некоторая подпоследовательность аа,(t, О сходит_
ся к alt,2) - реrцениD эадечи /i/-/З/, соответствуюЙшу рG) rпри-
чеш, /tpl= х . В дальнеftщеri неш потребуется оценка приращения при
переходе от одного управления к другоlцу.

týсть П , ft - два управления, отличеDlrцеся лшць на шно_
аестве k (шершf,)отрqзка ЕOrГ7 , &t , &, - реценzя соответ-
ствJrDцих tiраевшх а9дач. oбоаначиtl др-П -Pz, Да.-Ч-7Jr, аогда
ArJ(tra' является реtrениеl| следmщеft KpaeBofi эадачи

l
6 4t- лоi f* col о о, f*te l - l|*rч +t(zr-a))d'

лa-r(qtl -q Аrо(lо) -о 
О 

,u,
61l..(t,ёl + aauU,t ) - dлр.

ПoKarerr, что для прирацения справедlltве оценка
t
iФu,о,rл'/э,ц et/, , /?/
0

где ц не аевисит от П , pz , а аависит тблько от даннцх зяла-
чи. В саriоч деле, аа!rетиri, что ОО-Ч *Ч l гд€ \(t, Зl явJIяется

решениеи эадачи
rцё = Чr"
W1 (а,О) - 0, VrrtL,0l -Р /s/
Чr(rrl' + a\cl,Jl -4лр(ёr,

а \(t,2 ) - решениеlt эедачи

wzc, Vt n* |occlwr* У*оlЦ
\cqo- 0, \псё,о-0 /g/

'lu|(1,1) 
*.ч(f,t) - 0 .

,h,t4 ", # цlап цЕ(t, r),'+
fl(ё,,) и dц(t, r) соответственно.

dэ
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ltцrаtll'd" , сеО/',-
0

l r,де С gе эависитИз [I] слсд;ет, что
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< KrIlljo) l|,lca,tld.d,l < кrё'/! ,

00

п.
I

l гц,т
0

пот

ал'/"

гл,е (r не эависит от, fi, В . Следователь:,tс,

|ьас| *ll2dэскrе|/l .

0

fuя полученilя необхсдишцх условиfi оптиriальности введеш вспоtlо-
гательнуlс Фунt:цир f ё, а1 , оrtределяешlrD как рещен!tе KpaeBofi эадачи

dёtОrr--|u(trl'
mli a,l - - 2 turГ, gl-uola)7 /lO/
12rtё,d - 01 t сt, /)+at|(t, /).о .

Обобцiеаное рещ€ние tlё,О) С rЦ\'tОl задечш /IO/, элредеJrяеlrое следпо-
|JDiM соотнощениеш

Tl

I l' t f - о, |r* /аttуldэdt = а.!оu,, t l у tl, l ) dJ
r

0

о
tim

7-ё {ot 
ё,zl * 2 Lа с| о l - ао rаД|2 da

|utI tl + 2 fuсГ,э, - lo(.) lfdа - о

.t е о р е tl а 2,. Мя того, чтобц управленпе Р(ё) в KpaeBoft эа-
цgче / i/-/3./ бцло опти}it€L,IьнЕlt' то€. чтобш не соответствJrDщеш ему ре_
rдении u(t,э ) этоlt эадачи Функциоlrал /CPl приtlиrtм наишеньц!ее

воэшоrное значение, необходишо, чтобш =цполналось условtlе

Ьll(ё,/),р(ё)) tз)ýQtL(?u,tlр), /l2/
lрlзt

h'a{P - ll , У(/, э2 - решение з8дачи /lO/, еоответствуlшiее

P-P(l) , ас:|tiвэл (z) оэF:ечеет paвeнcTвot справедJlивоепочти
при всех l иэ отреэка С О, П

Доиааательство шоIнс получить тем Бе шетодоra, ксторшП пр}l}t€trял_

ся в [I] в случае, когд8 |r*l, О .

Гýсть РG' произвольное дэ:rустишое управден}tе, а аG,з),tGzЬ
соответс.}вуDщце рещения краевцх задач /I/_/Э/ u /|О/. Далuн ]/правле-
ниD Рё) проi{эвольное допустиllоэ условия!fи sвдачи ,tрхрадtоние АР ,

Р * АР - иэtери!rая, по uсдулэ псчт}t всDду на отр€эке [d|| не пре-

с. Г.Проворова



К вQпрос_у Qб _чпрgвлевии процесс,оri__ з7

a

Босходяпвя едt!виrlц функчия. Тогда функция а(t,z) получает прираще_

ние а а(/ra) , удовлетворяrсщее соотноiдеЕиям
l

д цё - д lJre+ /ч 
( fu)д а. + fr о а t"2, /i о l -t {ra+ t а ч ldl

Ьu(qr).4 баl.r(ё,о)-0 0

ir , /l3/
ь7l.ё, /) + d д u(t, l ) - d лр .

?ассшотриrr соответствуDщее приращение Функциоаала

I

bt грJ - l l' ta,?f, а l -uо(э)f 4асТz л+гlа4,zл1td,z +
l -- 

|

r
+ |t Е2/+!рjлрd/ .

0

Полагая в /l|/ { - де, и проводя вцкладки, аналогичнше ГIJ , с уче-
Toll, что Аа удовлетворяет /|3/, получиt

1 rt Т

lur| alaucTaldz-l lf'rrr,оа.l2оdаdё - - d, llpct lort,Ddl .

0 00 0

[ окоlrчательяо,

Если полоrчтъ h l r(ё, ! )р) -all4,/)p-py', тогда
r

ь7грl - -,t Фrоrt, !), р-Ар)-Ьr4рл dt +

?, r
- l l {ro m afldgd/ rl а а r Т zЯ2dg
оо 'о

докаlеrr, что если управление оптицально, то h{tlrp2 почти всDду

достигеет на нец шаксиlryше.

Если управление р оптимально, то JСРrЭ - trпrО. Предполо-
зi!ll, что hQrl, l),F) не достигает почти всDду шаксишуша, тогда цош-
но укааать шноrёство /u иа СqП ненулевоfi уеw | и управле-
ttиo Пll' такие, чтЪ Оудут вшполняться неревенства

'Еп7 - 
ttрэ>о

. :,, лhр -.hrld, D, п(О) - h l/ё, /), Plil) > 0

для всех lc h .rОбоаначих ч€реа l4rпt ,.ту часть шrоrестве /y'z ,

лця koтopoil бhr> 7 t когда tctrtr. Тогда шоrно укаэать нетураль-
ноэ /t/ такое, что bhrz} -, tclzhl) u п9п еточLпСЦk0- €>о.

Tt 1

ьlгрэ, l | |\el сьu)2tdэ dё *l саас| пл'/.,-
00 0гт

- а 
| 

ь pct пrt, ! )dt + pl L2r tl l, ryrt )7 дрrt ii!/
0р



зв

Введеш вспошогательное управление

Рl Gl,
РG),

t (/z 0l|)

l fuu t,{l.

?G)> l
\РGrl < t
?G) <-t ,

&ft)
Тогда

/tр*,rtл - tcpal7> о / lB/
С другоfi сторонш,

Eh loa, t), pnctD - hprt, Q2сrDа > ft ,

cllcaufdcdJ < кrе'/'

lЕаur",п7'd., . кrr'/' .
о

Следовательно, и8 /I5/ получаеш

xv"l - r v ф1< - i, к, бt/l + 
ц е.еЬ n - б t - ur, ц l Bl/' J . о

при достаточно llaJtoц б , g 9то протttворечит /16/. Тslсмч обра8оI,

Рё) находится иэ условия, что' h(, (ё, l ), lGD . a{f t, t) 2 сёl - plrtl
достигает шаксиrryша на р .

Если /(ё) - шноаество всех r8цершшlх ограниченнцх фlнкчиfirто

рG' - fr,rС,t2
Если re ryrlЛ< / , то эапrцдеrr ht47t в виде

h - -F Ер -r*/ц vrё, tl7'-са'Др'2r'(l,t).
огспда видttо, ч,rt

7сёl ,

где
d?ctl - т 1rG, о.
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