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Исследуется задача типа [1] построения возможных управ­
лений и € C(I ,W )  и соответствующих функций состояний х € 
С1(/, R” ) на основе системв1 соотношений

Нт
—  = A(f)x + Q(t)u, ( 1)
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Aj Xi(T)u(T)dT =  pi, (3)
ОЦ

где A £ C(I,  Rnxn), Q € С (/,М гахД ^  € Mr, pi E Rkl, Xi G 
C (/, RfciXr) , ец, f3i E I  =  [0, w] , l =  1 ,p, s =  0,m, 0 =  to < h  < 
■ ■ ■ < tm < oj; w >  0.

Соотношения (1), (2) рассматривались в [1] и др.; (3) пред­
ставляет собой ограничения на управления, аналогичные соот­
ветствующим изопериметрическим интегральным ограничени­
ям [1] на фазовые переменные. Класс изопериметрических задач 
играет большую роль как в технике, технологиях, так и в эконо­
мике [2], при этом условия (2), (3) имеют существенное значение, 
например, для управления движением летательных аппаратов, 
процессами в химических реакторах.

Данная работа является дополнением и развитием [1]. Ее 
основная цель состоит в получении достаточных условий разре­
шимости задачи (1) — (3), а также замкнутых соотношений для 
функций u(t), x(t).

Как и в [1], задача состоит из двух частей, определяемых 
условиями соответственно (1) и (3), которые с точки зрения тео­
рии уравнений 1-го рода не имеют принципиальных различий. 
Эти условия представляют собой совокупности т и I таких урав­
нений относительно u(t).

Определение (см. [1]). Решение (u(t), x(t)) задачи (1 )-(3 ) на­
зывают замкнутым, если оно представимо с помощью конечного 
числа квадратур и алгебраических операций с матрицантом X  (t) 
свободной системы и остальными величинами задачи.

Сначала от (1), (3) выполняется переход к эквивалентной 
интегральной задаче

x(ts) = xs, (2)

t

x(t) =  X(t)xo  +  X(t)  [  X ~ l {t)Q{t)u{t)(It ,
to

(4)
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ts

j  X ~ 1(t)Q(t)u(t)(1t =  X ~ 1(ts)xs -  XQ. (5)
to

Построив на основе (3), (5) управление u(t), функцию со­
стояний можно получитв из (4).

Далее соотношения (3), (5) записвшаются в операторном ви­
де _ _______

Avu =  pv, и =  1 ,т +  р, (6)
где

и ^
А„и =  f  Х -1 (t)Q(t)u(t)cIt, р„ =  X ~ l (tv)xv — xq при v =

to

Трт-,
Pv ____________

Avu =  f  Xu(T)u(T)dr , pv =  pv при v =  m +  1, m +  p.
OLv

К (6) применяется методика [1]. В резулвтате при выполне­
нии условия

dA(Aj+iRjKj+i) ф 0, j  =  0,т +  р - 1 ,  (7)

на основе
Уз =  -^ j+Xj+ i  +  Vj+1 (8)

получено решение задачи (1)-(3 ):

u(t) =  R(t ,y )  + r ( t ) ,  ( 9 )

где у =  y(t) — финалвная вспомогателвная функция, получен­
ная в рамках данной методики, Rj — величинв1 типа Mr, K v € 
С (/, Rrxrai/) , R(t,y), r(t) — соответственно финальный линей­
ный (однородный) интегральный оператор из С (I, Rr) в С (/, Rr) 
и функция, получаемые с помощью (8) и рекуррентных соотно­
шений

Rj+iiVj+i)  =  RjiVj+i)  ~  R j K j + i { A j + i R j K j + i )  Aj+iRj {yj+i)y
_ _  (10)

гз+1 =  гз A  R jK j+ i { A j^ \ R jK j^ i )  {pj+i — Aj^iTj),  (11)
п р и  ЭТОМ Ут -\-р  — Уч f'т -рр  — Тч ^ т -р р { .У т -\-р )  —  R ( t чУ) ч ^0 —  0 , 
Rq =  J — тождественный оператор.
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Выполнение условия (7) обеспечивает реализуемости про­
цесса (8),(10), (11) построения R(t,y), r(t), начиная с R\{yi) =  
Vi ~ ЫАгКгУ'Агуг, n{t)  = К ^ А ^ у 1̂ .

Для функции состояний на основе (9) по формуле (4) полу­
чено выражение

t

x(t) =  X (t )x0 +  X(t)  j X ~ 1(t )Q ( t ) [R(t , y) +  r(r)] dr.
to

Замечание. Задачу (1), (2) можно рассматриватв как частный 
случай задачи (1) — (3), при этом соотношения (1), (2) при s =  
0, 1 — это классическая задача управления, а соотношения (1), (2) 
при s =  2, 3, . . . ,  т порождают соотношения (3) с соответствую­
щими функциями Xi{t) и пределами интегрирования. Для иллю­
страции рассмотрена задача

dx
dt

и, ж(0) =  3, ж(1) =  3, ж(2)

которая эквивалентна интегралвной задаче

4,

t 1 2

x(t) =  3 +  u(r)dT, u(r)dr =  0, u(r)dr =  1.
o o  о

Далее на основе (7 )-(9 ) получено управление 

2 / 1  2

о \ о о

где y(t) -  произвол иная непрервшная функция.
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u(t) =  V(t) -~J y{r)dT+  2 I y{ r )d r  - y(r)dT +  1 j ( t -  1) + -,
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