
П р и м е р . Рассмотрим систему обыкновенных дифференциальных уравнений (2), где 
л = 2, Хг = — х2 — х\, Х2 = Хх—х\, = x2cost2, R2 = x1$mt2. Для доказательства 
устойчивости нулевого решения системы (1) можно воспользоваться функцией Ляпунова 
V = х\ + х\, справедливость предельных соотношений (5) также проверяется элементар­
но. Следовательно, тривиальное решение хг = 0, х2 = 0 уравнений (2) асимптотически 
устойчиво равномерно по t0, х0. 
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Рассмотрим линейную управляемую систему 

du 
-jj~ = A(t)y+Q(t)v, (1) 

где (t, у, v) £ RxRnxRr\ A(t), Q (t) — непрерывные со-периодические матрицы порядков 
.пхп, пХт соответственно. 

Решается задача: выбором управления 

v = C(t)y, (2) 

где C(t) — непрерывная со-периодическая (>Хя)-матр.ица, в системе (1) следует сделать 
асимптотическую устойчивость решения у — 0. 

Введем обозначения: Р = Ф~1АФ — Ф-ЧФ/dt, R = 0 _ 1 Q , М = RRr , m = 
= max||M (ОН, у = \\М-Ц\, а (X) = max \\Р (t) + ХЕ\\, 5 (t, X) = X (t) ехр (Xt), где Ф (t), 

Ф(0)=Е,—класса С 1 со-периодическая неособенная матрица; Е—единичная матрица; Х> 
> 0—скалярный параметр, X(t)t X (0) = Е, —фундаментальная матрица однородной 
системы dxjdt = Р (t) х; ( « ) т — операция транспонирования матриц; черта сверху обозна­
чает усреднение по t\ ||«||—кубическая либо октаэдрическая норма векторов и матриц. 

Т е о р е м а 1. Пусть выполняются условия 

d-3t (5 (со, Х)—Е)Ф 0, det f 5 ~ i (т, X) М (г) dx Ф 0; t£ [0, со], Х£]0, Х0[\ Х0>0. 

Тогда всегда можно сделать асимптотическую устойчивость системы (1) выбором 
.управления (2); мультипликаторы замкнутой системы (1), (2) равны ехр (—Хса). Мат­
рица обратной связи Со имеет вид 

Н-со — 1 
С 0 (/, X) = RT (t) ( j * 5 - i (т, X) М (х) dx} ( 5 - i (со, X) - Е) 5 ~ i (t, X) Ф - i (f). 

t 

*> Рукопись полностью депонирована в ВИНИТИ 17.04.87, .№ 27—В87. 
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Множество матриц обратной связи задается формулой 

С (t, Я) = [RT (t) а + р (0] Я - i (/, Я) Ф - 1 (0, 
где а — постоянная матрица; (5(0 — достаточно малая по норме, непрерывная со-пе-
риодическая матрица; Н (t+(.o,X) =Н (t,X); П(0,Х)=Е; С = С 0 при (3 = 0. 

Т е о р е м а 2. Пусть выполняются условия det ^ 0, а (Я) < v/ym(D; X £ ] 0 Г 

Яо[; Я 0 > 0, где v = 1,088. . . Тогда всегда можно сделать асимптотическую 
устойчивость системы (1) выбором управления (2); мультипликаторы замкнутой сис­
темы (1), (2) равны ехр (—Ясс). 

Аналогичные результаты имеют место в случае, когда в замкнутой системе (1), (2) 
назначаются мультипликаторы ехр (—Я^со), где Я л > 0 , k=l, 2, п. 

Способ построения матрицы обратной связи основан на задании фундаментальной 
матрицы Y(t), Y(0)—E, замкнутой системы в желаемом виде. В данной работе исполь­
зовано представлено Y(t) = <D(t)H(t)ex\) (—Dt), где D = diag ( Я ь Яп) (D = XE в 
теоремах 1, 2) . 

Могилевское отделение Поступила в редакцию 
Института физики АН БССР 12 марта 1987 г. 

УДК 517.977.56 

К. Б. МАКСИМОВ 

Н Е К О Т О Р Ы Е Н Е О Б Х О Д И М Ы Е УСЛОВИЯ О П Т И М А Л Ь Н О С Т И 
Д Л Я О Д Н О Г О КЛАССА СИСТЕМ С Р А С П Р Е Д Е Л Е Н Н Ы М И 

ПАРАМЕТРАМИ 

1. Введение. Вопросы, связанные с получением необходимых условий оптимальности 
типа принципа максимума Понтрягина, в задачах управления, описываемых системой 
нелинейных гиперболических уравнений первого порядка, достаточно полно изучены (см., 
например, [1—5]). Но нередки случаи, когда принцип максимума или же его следствия 
вдоль исследуемого на оптимальность процесса вырождаются. 

Такие случаи, следуя Л. И. Розоноэру, называют особыми, а соответствующие 
управления — особыми управлениями. 

В работах [6, 7 и др.] для задач управления, описываемых гиперболическими урав­
нениями первого порядка, получены необходимые условия оптимальности особых в 
смысле принципа максимума Понтрягина [8] управлений. 

Предлагаемая работа посвящена получению для задачи из [6, 7] необходимых 
условий оптимальности особых в классическом смысле [8] управлений. Приведено не­
обходимое условие оптимальности второго порядка. 

2. Постановка задачи. Пусть U — непустое, открытое, ограниченное множество 
r-мерного евклидового пространства Rr. Каждую кусочно-непрерывную r-мерную вектор-
функцию u(t,x) со значениями из U назовем допустимым управлением. 

Задача заключается в минимизации функционала 

т х 

S(u) = J J F 3 ( * , х, z(t, *), y(t, x), u(t, x))dxdt+ (1) 

to Xo 

X T 

+ J Fx (x, г (T, x)) dx+ J F A (f, у (t, X)) dt, 
X0 to 

определенного на решениях системы нелинейных гиперболических уравнений первого 
порядка с краевыми условиями Гурса 

** = /(/, х, z, у, и), yx = g(t, х9 г, у, и), (2) 

г(*о. х) = а(х), Х£{х0, X], y(t, x0) = b(t), t£[t0, Т]9 (3) 

порожденных всевозможными допустимыми управлениями u(ttx)^U. Здесь \(t,x,z,y,u) 
(g(t, х, z, у, и)) — заданная /г ( т ) - м е р н а я вектор-функция, непрерывная по совокуп­
ности переменных вместе с частными производными по z, у, и до второго порядка вклю­
чительно; а(х) и b(t) — кусочно-непрерывные вектор-функции; Fi(x,a), F2(t,$) — за­
данные скалярные функции, непрерывные по совокупности аргументов вместе с част­
ными производными по вектору состояния до второго порядка включительно, а 
Fz(t,x,z,y,u) — скалярная функция, удовлетворяющая тем же условиям гладкости, 
что и f(t, х, z, у, и). 

В дальнейшем предполагается, что для каждого допустимого управления u(tfx) 
решение (в смысле [6, 7]) (z(t,x), y(t,x)) задачи (2), (3) существует и единственно 
на D=[t0t 7] X 
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