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IUIIX ОБЪЕКТОВ

Л. И.Плотникова,/0десса,/

t\усть в фавовом пространстве [' имеется/tL управляеrшх объек-
тов, двиеение которцх описывается обшкновенными диФФеренциальншliи
урввненияrrи

Ч'= f '(r', u') , L=,1,2,,.,,fu, /I/
dt

где Цi(t) - допустиrше управления, принадлешащие соответственно об-
ластя'' L)L "" En'

Рассшатривается несколько вариантов эадачи об оптимшьном приве-
дении этих объектов иэ данного начального состояния

х'(0)=с', i,1,2,...,m_, /2/
в некоторуD точку lqHo]EecTBa

где
х

При

G= lx eEn,,,(х)=O} , rc/
-эад€lнная Функция из С'
этом сумlrарвце 9атратш по переводу определяDтся величиной

,tl f-

7. ) J 9'{л', LL') d! ,iзl о

"д" 
цi(t) -используемые управ,I ен"я, Xi(t) _rр""*rории двиIения

объектов, а Т> 0 таковц, что

xl(I,) = х2(Тr)-.., = х^ (Т*) = хО,

пршчеш соответствуDщая точка ХО принадлеIит rrнorecTBy G
Варианты эядачи свяаанш с раэличншми предполоrениями относитель-

но вел"чин 7j :

/а/ величи"r, Т, , Т, , ....r 7^ эаданц;
'/б/ этп величивш riогут принимать проиэвольнце неотрицательные

значения;

/в/ укаэаннше величинш долшнш иметь одно и то хе значение r
Предполоlкиш, что ХОе G -оптиDiальная точка приведения объектов

для одного и'а приведенЕцх вариаЕтов и Т; / i = I,2,.. .,lп. ,/ -соот-
ветствJrDчие Bperaeнa приведения. Тогда оптиliаJrьнше управл9ния Ui(+) ,

траектории двицения х'(+) и отвечаDщrtе им решенuяФtft)-(Ф:(О,Ф(t), ,+':rr\,

присоединеннцх систем могут бшть наГtдеЬ 
" 

по"ощью принципа Понтря-
гина. При этом рассу;Едениями, анаJIогичнции приведеннцм в [ I] , шоr-
но показать, что п

E';(7j)= #, j=1,2,",п,
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Далее, в случее /6/ иuеют rrecтo равенства:
lfu

L qi 0i)|i(*'iT,), ц'(Т i)) - q"(xiTi). ui (Ti))--0. r- l,|,..., tп-, /4/
Г-t-l 

-.'Jl,
а в слlrчае /в/ - равенство

mfL

ZZ rp;tT){,'(xi(т ) , ц'(Т ))-уi(r'(т),чi(Т)) =g /5/
i1,1 jзl О -l

Череэ Ftk,Т) обоэначиш функцип Беллшана, вшрацаюпryD аатраты
при оптиllшьном переходе f -го оОъекта иа начшьного состояния С'
в точку х за врешя / . Тогде Функция Беллшана общеft эадачи иriе-
ет вид:

lra

F(х)= f ,,u,П ), /6/

"д" Ti в случае /а/ соэладаOт с ваданнцши величина}iи, ь случае /б/
Удовлетворяпт r условию

Fi(x,Ti)= ryr Fi(х,т!) , i= 1,2,...c lfll
а в случее /в/ uuепт одно и то Ее аначение lГ , причем

L
ief

Fi (х,Т). F,r i ',(х,Т')
Искоlая точка Х0 , очевидно, доставляет шиниrryrr Функциl4 Беллма-

на /6/ не мноfестве /З/.
Для простотш llш ограничишся,в дельнеlrшеш paccrroтpegleш случая,

когда это е:ноаество совпqдает со всеш простравствоrr Д'-. Тогда точ-
ка ХО доставляет абсоллтншit шиниrryм Функпии /6/, ч, следовательно,
если Функц"" Fi(x,Tt) д"Фсtр""цируецц в окресдности точки до lTo
в aTolt точке ишее!r:

lп

qпоd F(*') =Е ?nod^ Fi(х, I. )= 0.

таким образош, искомая точка 1о является точкоfi равновесия сис-
тешц

i= - qr,ad F(r). /'7/
.щ;tя преобразования этоft системш к иrrтересJлOщеrry нас виду введеr,

Операторш Y' , сопоставляDщltе кятлоit точке х€ Е'' вектор ФlТi) ,
где 9' " Ti отвечаDт 3адаче оптииаJtьного перевода объектов в точ-
ку х . Поскольку в точках'диrlФеренцируеtости функциГr Fi(ХrТ)

' gra-dx F;(х,Т )= EitTi), t= 1,2,..., m,
систеца /?/ uоrет бшть переписана в виде:

i - -i t/'(r) /в/
i=l

rп



Чrсленвое редЕвие эадвчи поltсrа 4т
' 

Е'Сдп эта систеIв . dиrптотшческп устоftчrва, то прti лэбоц Х'ре-
ш€ние Х ({) .систeш /8/ с HaчaJlbllltll условиеr. Х(О)= { прчt- в
стреIится к иcKorrolt точке ХО

Такиll обрааошr'интересJrDщая нас аадаqа сводится к решениD еи'сте_

u /В/, которое uoreт бшть получено на ЭШ с поr,оцьD иriеDцихся

стандартнЦх програшrt ,/наприхер, методоl! фвге-КуттУ. При этоli в

сJrучае /а/ для вшчисления вначениlt Y'(r) в коrцоft точке Х нео6-

ходиIо решsть sадачи оптшшаrьного перехода объектов иэ начеJьного

поrоrения /2/ в точку Х sа ваданное, вреr,я I; . В случае /6/ ре-
lдаDтсЯ аналогичШе аадачId, в которцх, однеко, велltчинн Tj yle не

заданц, .а определяDтся условцеч /4/. В случае /в/ gреуя перехода

определяется иэ условuя /5/.
П р И ц е р. PaccrroTpиrr рещение эадачи об оптиrrепьвоfi встрече

трех судов, двицlЕихся в условиях воrнения.
Урввнения двиIения 

"шевЪ "пл [а] ,

ii. Vо'СоSфi l
0j. yoi Sin ai , i. 1,2,3,

где

vr' . уr'- ( oih+. Ъi ь2) + ki tъ|i,
V; - скорость [ -"о судна при отсутствии Dетра и Еолнения /тех,

ническая скорость в увлах/;
lL - ыtсоте волн /в шетрах,/, которая вавшсит от фаэовшх коорди-

нат;

/9/

g',
а..

дов.

oBofi

,k'
- курс

,6'
угол Фронта волвt! /в радиаяах/;
-коэФфициентц, реэrичнце дIя равличнцх типов су_

рессr.етриваеriоц учест-
'х и вчсоте волв линеft-

Пiш решении аадачи предпоrагалось, что нал
ке двиаения судов Фронт волн параJlrелен оси (,/

но аависит от.координатF g , т.е.
t)t = &'nl" 

= hо+ h, цi , i. f .2,3 .

Требуется наJtти точrу хос Е2 , ""nn.nHy 
Г и Jrпревлен"" Щ1),

*(f) ,- d'(Т\ в интерваJI" ГO,ГJ', п"р""одяцие объектI ив начаJrь-

вого подоlенпя CL Р,90з - 6,tц\ё.(-,t1,9лtз2,60),g" (t5,1gi 32, to)
в точrу Хо и шинлtlиэrdр}rDцр{е сушшарнrrl расход топлива

n i* [(ч;F- z)at.J- J
6

Вектор-фrн кч"ч у 
i (t) удо-"п"оряDт уравненпяI:

#i= о,

# = -[ч; cosai + 9! siп di- J(voi f,],[ ХЬ'-о'- 2 b'h'Jh, ,
i= 1,2,3.

/ lo/
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Дя решеяпя аадачl воспоrь8уеIся ураввенпеy /8/ l прпчеш для Er-
числения эначевиi V'(Хr9) вJпзпо решать " 

gqrлоl Totrкe (хr9)
Kpaeпre эадачи /g/', /]O/ с граяшrшflп усrовпяror:.

xd(o) -c.j .

$[9]:i;.,
U 0), U , i, 1,2.3

Ьirсина 7 опраделявтся в каIдоl точве (Х.9) rэ усrовrя

u! kpricos ai+ ср! siпаi ) - ( voi)'- 2 - О

= I2r5, УяС = t5r5, V: = !7, Ol = оr49 , Q' = 016I,

Р' =о,о6r.!t =оrо5, Ы зоrоз, kl =orz3rk"-0,26,
ho = Z " h, = OlO2 реЕэнпе,эадвчш пIэет следlэщri#

влtд;

t
iэl

При V:
= О156,

= 0rI8 l

Т= 1,5t, хО= (1,5r; il,ОЭ), qt(T)=(0,2J: l,/3),,

q20)= (o,26i 0,2о) , Е|(т)=( о,5э;- l,gз),7= 59,20.
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