1. Теоретический раздел

1.1 Перечень теоретического материала по дисциплине специализации «Оптимизация динамических систем с фазовыми ограничениями»
1. Задача оптимального управления с фазовыми ограничениями

1.1  Постановка задачи

Обзор литературы. Основные определения. Понятия основных и прямых ограничений для исследуемой задачи. Допустимые, оптимальные и субоптимальные управление и траектория, М-задача. 
1.2 Задача оптимального управления с фазовыми ограничениями как задача ЛП


Формула Коши. Сведение задачи оптимального управления с фазовыми ограничениями к дискретной задаче. Переход от дискретной задачи оптимального управления с фазовыми ограничениями к интервальной задаче линейного управления. 
2. Критерий оптимальности

2.1 Управляемость динамической системы

Управляемость задачи оптимального управления с фазовыми ограничениями. Условие Слейтера. Опора ограничений. Теорема об управляемости динамической системы с фазовыми ограничениями. Опорное управление. 

2.2 Формула приращения критерия качества
Сопряженная система. Регулярное управление. Лемма об оптимальности регулярного управления исследуемой задачи. Доказательство. Формулировка критерия оптимальности. Доказательство критерия оптимальности. Вектор потенциалов. Скачки траектории. Опорный критерий оптимальности. Доказательство опорного критерия оптимальности.

2.3 Принцип максимума

Второй вид формулы приращения критерия качества. Второй вид сопряженной системы. Связь между двумя сопряженными системами. Вектор потенциалов. Скачки траектории. Функция потенциалов. 
Принцип максимума (теорема). Доказательство принципа максимума. Следствие. Критерий субоптимальности. Вектор потенциалов, скачки траектории, функция потенциалов сопровождающие опору. 
3. Решение задачи оптимального управления с фазовыми ограничениями 

3.1 Общая схема алгоритма
Структура задачи оптимального управления с фазовыми ограничениями. Определяющие элементы. Приближенные и точные значения определяющих элементов. Схема построения оптимального управления. 

3.2 Алгоритм

Процедура формирования и анализа решения опорных задач (ФАРОЗ). М-аппроксимация исходной
 задачи. Построение дискретной задачи. Доводка. Построение системы нелинейных уравнений по параметрам процедуры (ФАРОЗ).Построение матрицы Якоби. Невырожденность решения. Доказательство теоремы невырожденности решения. Лемма невырожденности решения.

1.2 Материалы для обеспечения самостоятельной работы студента
ФОРМУЛА ПРИРАЩЕНИЯ КРИТЕРИЯ КАЧЕСТВА
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– произвольная совокупность отрезков. Наряду с допустимым управлением 
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Из допустимости управлений 
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Равенства
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эквивалентны следующим соотношениям:
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Из (27) получим
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Подставим (28) в систему (23):
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Здесь
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Обозначим через 
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, фундаментальную матрицу решений уравнений 
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Подсчитаем
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Подставим в (31) выражение приращения траектории 
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Равенства (24), (26) умножим соответственно на вектор 
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 и числа 
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и, применив формулу Коши, добавим к (32). 
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Сгруппируем элементы. Получим формулу приращения критерия качества
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Запишем ее в виде
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где 
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Заметим, что формула приращения критерия качества вида (33) получена при использовании произвольной совокупности отрезков (21).
ВТОРОЙ ВИД ФОРМУЛЫ ПРИРАЩЕНИЯ КРИТЕРИЯ КАЧЕСТВА 

Рассмотрим произвольную совокупность отрезков 
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Из допустимости управлений 
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Подсчитаем 
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Пусть 
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Используя Формулу Коши, получим
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Здесь 
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Обозначим
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Нетрудно проверить, что функция 
[image: image94.wmf](

)

T

t

t

Î

,

j

, является решением уравнения

	
[image: image95.wmf](

)

t

d

A

x

j

j

-

¢

-

=

&


	(56)


с начальным условием 
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и условиями скачков
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С учетом (55) формула приращения критерия качества (54) принимает вид
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Формула (59) справедлива при любом выборе точек 
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 и кусочно-непрерывной функции 
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Рассмотрим множество вида (35). Если в системе (56) - (58) в качестве отрезков 
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 , построенные согласно (35), то получим сопряженную систему вида 
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Справедлива 


Теорема 3. Пусть в задаче (1) выполняется условие Слейтера. Тогда для оптимальности регулярного управления 
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