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S tr e s z c z e n ie . P ra c a  p rz e d s ta w ia  metodę znajdow ania  se k w en c ji ( c i ą 
gu) s te ro w ań , k tó r a  przeprow adza badany u k ła d ,o p is a n y  lin iow ym i rów
naniam i różnicow ym i, z pewnego z b io ru  warunków początkow ych do o -  
k re ś lo n eg o  z b io ru  docelowego w m inim alnej i l o ś c i  k roków .Z akłada s i ę  
że na p o szczeg ó ln e  elem enty  se k w e n c ji, ja k  i  na pew ien fu n k c jo n a ł 
o k re ś lo n y  n a  c ią g u  s te ro w a ń , na łożone s ą  o g ra n ic z o n ia .

Zadanie ro z w ią z u je  s i ę  drogą sp ro w ad zen ia  do tzw . z a g a d n ie n ia  mo
mentów, sform ułowanego p rz e z  M.Q. K re in a . P r z y ję ta  m etoda ro zw iąza 
n ia  problem u pozw ala  n a  u zy sk an ie  ogólnych  r e z u l ta tó w , d la  s z e ro 
k i e j  k la s y  s te ro w ań  dopuszczalnyoh  ( s p e łn ia ją c y c h  za łożone  o g ra n i
c z e n ia )  o raz  ró ż n ie  defin iow anych  zb iorów  punktów początkow ych i  
końcowych p ro c e s u .

Rozważania z ilu s tro w a n e  s ą  przykładem  liczbowym.

V/stęc

Przedm iotem  z a in te re so w a n ia  w ie lu  p ra c  n p . [~2~\, [V ] , [ jO  b y ły

w o s ta tn ic h  l a t a c h  problem y w yznaczania s te ro w a n ia  optym alnego, w se n 

s i e  m in im a liz a c ji  pewnego fu n k c jo n a łu , k tó re  przeprow adza badany u k ła d  

dynam iczny z zadanego s ta n u  początkow ego do zadanego s ta n u  końcowego. 

D la  lin io w y ch  układów  dynamicznych i  funkc jo n a łó w  ja k o ś c i  z a leżn y ch  

w y łączn ie  od s te ro w a n ia  efektywnymi m etodam i, rozw iązu jącym i p rob lem , 

o k a z a ły  s i ę  m etody m atem atyczne b azu jące  na pewnych z a g a d n ie n iac h  ana

l i z y  fu n k c jo n a ln e j (n p . tw ie rd z e n iu  Banacha-Hahna o r o z s z e rz a n iu  funk

c jo n a łu  lin io w eg o  z zachowaniem normy; tw ie rd z e n ia c h  o o g ó ln e j p o s ta 

c i  fu n k c jo n a łu  lin io w eg o  w różnych  ty p a c h  p r z e s t r z e n i ) .  P o zw a la ją  one 

z je d n e j s t r o n y  n a  stosunkowo ła tw e  w ykazanie i s t n i e n i a  s te ro w a n ia  op -
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tym alnego , z d ru g ie j  n a  om in ięc ie  w to k u  o b lic z e ń  tzw. problem u dwu- 

g ra n io z n e g o .

Wymaganie o s ią g n ię c ia  p rz e z  u k ład  zadanego s ta n u  końcowego j e s t  żą

daniem  bardzo  "ostrym " i  c z ę s to  n ieuzasadnionym  z punk tu  w id zen ia  te c h 

n o lo g i i  czy  ekonom ii. D latego  t e ż  w w ie lu  zag ad n ien iach  p rak ty czn y ch  

wymaga s i ę  je d y n ie  by  u k ład  w wyniku s te ro w a n ia  z n a la z ł  s i ę  w o k re ś lo 

nym £ -  o to c z e n iu  danego s ta n u  końcowego. W wypadku gdy i s t n i e j e  rów

n ie ż  m ożliwość wyboru s ta n u  początkow ego, z pewnego o k reślo n eg o  zb io 

r u ,  (n p . p ro c e sy  in w e s ty c y jn e ) p o w sta je  zad an ie  s te ro w a n ia  optym alnego 

ze  z b io ru  stanów  początkowych do z b io ru  docelowego lu b  punk tu  końcowe

g o .
P ra c a  p o d a je  sposób  ro zw iązan ia  postaw ionego problem u drogą sprowa

d z e n ia  do tz w . z a g a d n ie n ia  momentów. P r z y ję ta  metoda pozw ala na  uzy

s k a n ie  ogólnych re z u l ta tó w  d la  s z e ro k ie j  k la s y  s te row ań  dopuszczalnych  

i  r ó ż n ie  defin iow anych  zbiorów  warunków początkow ych i  końcowych.

*
P o s ta w ie n ie  problem u

N iech  rozpatryw any  u k ład  o p is u ją  rów nania

x(k+1 ) = P (k )x (k )  + G (k )u (k ) | k*ko , kQ+1, . . . , ^ - 1 ,  ( 1 .1 )

g d z ie

x(k)CRn j e s t  n-wymlarowym wektorem s ta n u  należącym  do n-wymiarowej 

p r z e s t r z e n i  euk lidesow oj R1*, 

u (k )tR r  r  -  wymiarowym wektorem sygnałów  w ejściow ych (s te ro w a ń )

r ^ n ,  a  ? ( k )  i  G(k) m acierzam i odpow iednio n  x  n  i  

n  x  r  wymiarowymi, określonym i na  w szy stk ich  e ta p a c h  s t e -  

rov /an ia .

Problem  p o le g a  na  w yznaczeniu takLego s te ro w a n ia  , k tó re

przeprow adza u k ła d  ( l . l )  z dowolnego p u n k tu , na leżącego  do o to c z e n ia  

zadanego s ta n u  początkow ego x , do dowolnego p u n k tu  z o to c z e n ia  zad a-
■f

r.ogo s t a m  końcowego x w m inim alnej i l o ś c i  etapów .
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O to czen ia  punk t ów xd i  r~ określam y odpow iednio jak o  z b io ry  

w sz y s tk ic h  elem entów  x (k Q) i  x (k ^ ) s p e łn ia ją c y c h  w arunki

JL

I U \  - 1 1 /  - rC^JII (1.2)
3-1

1

l l£ f |lz - ! l x f  -  x (k 1 ) ||z = f ^ - x . ( k 1 ) r )  ^ Mf (1 .3 )

f  3-1

g d z ie  z , z ^ .1 »  M^, s ą  dodatn im i s ta ły m i, danymi d la  o k re ś lo 

nego problem u i  oznaczamy p rz e z  D(xd , z ^ f M^) o raz  D(xf , zf , Mf ) .

Tak więc

D(xd , zd , Md ) = <jx(kQ )i II xd - 3c(ko )flz ̂  ild (1.4)

D(xf , zf , Mf ) = ): || x f  -  x (k , )liz^ ^  Mf  j* ( 1 .5 )

W arunki te c h n ic z n e  i  ekonomiczne n a rz u c a ją  na  c i ą g  s t e r u j ą c y  *ju(k)j>-

i  jego  składowe s z e re g  o g ra n ic z e ń . O g ran iczen ia  t e  można p o d z ie l ić  W 
n a  dwie podstawowe k la s y .

1 )  O g ran iczen ia  lo k a ln e  -  s ą  to  o g ra n ic z e n ia  narzucone n a  poszcze

g ó ln e  składow e w ek to ra  u ( k )  na każdym e ta p ie  s te ro w a n ia .

2) O g ran iczen ia  g lo b a ln e  -  s ą  to  o g ra n ic z e n ia  nałożone na pew ien

fu n k c jo n a ł za leżn y  od c ią g u  s te ro w ań  -£ u (k )^ - w całym p r z e d z ia le  s t e 

ro w an ia  H v  C iąg ■ |u (k )y  s p e łn ia ją c y  t e  o g ra n ic z e n ia  b ę d z ie 
my n azyw ali d a le j  s terow aniem  dopuszczalnym ,' pod warunkiem, że w szy st

k ie  jeg o  e lem enty  u ( k )  s p e łn ia ją  rów nież o g ra n ic z e n ia  ty p u  1 ) .

W d a lszy ch  rozw ażan iach  zak ład an y , że c ią g  <|u(k)j>- n a le ż y  do zb io 

r u  s te ro w ań  dopuszczalnych  U o k reślonego  n a s tę p u ją c o :
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U = ̂ u ( k ) J f tJ l ju ( k ) ^ l lp = ^ P l u ^ k ) ! 5

V 1 r

u k=k 1=1 o

M i
P

p ^  1 , Mp >  O j *  ( 1 . 6 )

W zasto so w an iach  s z c z e g ó ln ie  ważny j e s t  p rzy p ad ek , gdy p-». co • Z biór 

s te ro w a ń  dopuszczalnych  U p rzy jm u je  w tedy p o s ta ć

U = < -ju (k )J r  j max max

ko ’t ł  1 = 1 ,» .o , r  ( l« 7 )

O znacza t o ,  że żadna ze składow ych w ek to ra  u  n ie  p rz e k ra c z a  na  całym  

p r z e d z ia le  s te ro w a n ia  zad an e j am p litu d y  M °o.

O g ran iczen ia  ty p u  | | ' j u ( k ) j | l 1 ^  o ra z  l| -|u(k)j>- lig ^  Mg można i n 

te rp re to w a ć  jak o  o g ra n ic z e n ia ,  odpow iednio, c a łk o w ite j  w ydajności i  e -  

n e r g i i  ź ró d ła  s te r u ją c e g o .

O becnie, w y k o rzy stu jąc  wprowadzone o z n a c z en ia , sform ułu jem y n a s tę 

p u ją c e  zad an ie

Z a d a n i e ,  Wyznaczyć t a k ie  s te ro w a n ie  < u (k )> , k tó re  p rzep ro w a-
/ *- J  r d idza u k ła d  ( 1 ,1 )  z dowolnego punk tu  n a leżąceg o  do .zb io ru  D(x , z^ ,

( 1 . 4 ) ,  do dowolnego p u n k tu  z b io ru  d (x ^ , z ^ , M^) ( 1 .5 )  w m in im alnej i -  

l o ś c i  k° -  kQ etapów , i  k tó re  n a le ż y  do. z b io ru  s te ro w ań  d o p u szcza l

nych U ( 1 . 6 ) .

D la = 0 z b ió r  D  ̂ re d u k u je  s i ę  do punk tu  xd .  Tak w ię c , ważny 

p rob lem  s te ro w a n ia  z zadanego p u n k tu  początkow ego do z b io ru  docelowego 

Df  j e s t  szczególnym  przypadkiem  Z ad an ia .

Z ( 1 . 2 ) , ( 1 .3 )  i  ( 1 ,6 )  w ynika, że s te ro w a n ie  < u (k )> ro zw iązu jące  Za

d a n ie  i s t n i e j e ,  j e ś l i  ty lk o  sp e łn io n y  j e s t  warunek
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R o z w i ą z a n i e  Z a d a n i a

V/ dalszym  c ią g u  rozw ażań będziemy dążyć do ta k ie g o  p rz e d s ta w ie n ia  

Z ad an ia , by można j e  trak to w ać  jako  znany n p . [1 ] . C3] problem  momen

tów , postaw iony  i  rozw iązany  p rz e z  M.G. K re in a .

Rozw iązanie u k ła d u  równań (1 ,1  ) p rz y  w arunkach początkow ych k = kQ, 

x = x (k o ) p rzy jm uje  p o s ta ć

k-1

x ( k )  =ó2i(k,kQ)x(ko ) + £ l(k ,i+ 1  ) G ( i ) u ( i )  (2 .1  )

i= k

g d z ie  ift

iŁ ( k ,k o ) = P(k-1  )p (k -2 )  . . .  F (kQ+1 > ( k 0 )ł d la  k >  kQ

iiŁ(ko ,k Q) = I j  nxn wymiarowa m acierz  jednostkow a (“ ( 2 .2 )

& ( k , k  ) o Oj nxn wymiarowa m acierz  zerow at d la  k >  k O o

j e s t  fundam entalną m ac ie rzą  ro zw iązań  jed n o ro d n e j c z ę ś c i  u k ła d u  równań
( 1 .1 )  (u  a 0 ) .

D la k = k  ̂ z z a le ż n o ś c i  ( 2 .1 )  otrzymujemy

k1_1
x (k 1 ) = S l(k 1 f kQ)x(k0 ) + ^  & ( k 1 f i+1 ) G ( i ) u ( i )  ( 2 .3 )

i= k o

g d z ie  x ( k j ) i  x (k Q) s ą  w ektoram i n a leżącym i odpow iednio do zbiorów  

o k re ś lo n y c h  p rz e z  ( 1 .5 )  i  ( 1 .4 ) .
Wprowadzając o zn aczen ie

S L (k1 ( i + l )  G (i)  -  H(k1 f i ) (2 .4 )

i  p rz e d s ta w ia ją c  rów nan ie  macierzowe ( 2 .3 )  w p o s ta c i  n  równań sk a 
la rn y c h  mamy
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V 1
i  j  - a ) j £d + ' y  I ^ ( ^ , 1 )  u ( i )  = C .| j  = ( 2 . 5 )

i= kO

L iczb y  c j  w y stęp u jące  w ( 2 . 5 ) wyznacza s i ę  z r e l a c j i

Cj = ,k o )xd } j  = 1 , . . . , n  ( 2 .6 )

n a to m ia s t w ek tory  h  , W. s ą  odpowiednio j- ty m i w ierszam i m ac ie rzy  H

i  ifL a  x ,  -  j - t ą  składow ą w ek to ra  x  • E lem enty m acierzy  Hj h , - ( k f i )  
/ >( j  = 1 , . . . , n j  1 = 1 , . . . , r ;  można in te rp re to w a ć  jako  odpow iedzi u k ła 

d u , obserwowane na  j- ty m  w y jśc iu  w k-tym  e ta p ie  s te ro w a n ia ,n a  je d n o s t -  

kowy sy g n a ł s t e r u ją c y  podany na  1 - t e  w e jśc ie  w i- ty m  e ta p ie ,  p rz y  za

ło ż e n iu  zerowych warunków początkow ych i  n iepobudzen iu  p o z o s ta ły c h  

w e jść  u k ła d u .

Rozpatrzm y p r z e s t r z e ń  k tó r e j  elem entam i .s ą  w ektory

wprowadzone w n a s tę p u ją c y  sposób:
j

(3 . 1 )

g d z ie  elem ent

39*

f i d la  j  » V? 

[o d la  j  + \>

( 3 .2 )

j e s t  j- ty m  wektorem jednostkowym, w ek to ry  CJ  ̂ i  h .j(* )  w y stęp u ją  w 

r e l a c j i  ( 2 , 5 }.

Zauważmy, że j e ż e l i  w ektory  ju.  ̂ s ą  elem entam i p r z e s t r z e n i  l^ f^ -jjk  

do k tó r e j  sp rzężo n a  j e s t  p r z e s t r z e ń  1 {t)}-elem entów  & *=|ef ,€ d , u(i*)}> 

to  w y rażen ia  ( 2 .5 )  s ą  lin iow ym i fu n k c jo n a łam i ( ( i , ) ok reślonym i na 

e lem en tach  i  zadanymi p rz e z  e lem enty  t f ' £  l ^ j - .
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Można wykazać [ 5 ] ,  źe norma fu n k c jo n a łu  f  ( ) ,  ok reślo n eg o  n a  elem en

ta c h  ¿i ^ , zao p a trzo n y ch  w normę

II ^  | |  -  Mf ||g j || * + Md (I cod U *  + Mpllhj ( •  ) | |q ( 3 .3 )
zf  2a

ma p o s ta ć

1.1 ^ (&  ) II = llef ll , ¿ - » « ‘ l l . f i k i l l  (3 .4 )
J >- f  zf  &p

{ Z* z*
h J (k 1 , i ) } e  i q » g j e i  f , (¿>..6 1 a  w sk aźn ik i q, z  

z^  sp rzężo n e  do p ,  zf t  zfl s p e łn ia ją  r e l a c j e

1 1 - 1 1 - 1 1  - c \
'  1 (3‘ 5)

Porów nując ( 1 .8 )  i  ( 3 .4 )  otrzymujemy

ll^(^.)ll=|max ^-ll£fllzf, — -ll£dllzd , i-Jlu(k)ll 1 ^ 1  (3.6)
f  d p

Zgodnie z tw ie rd zen iem  K re ina  £l[]» £ 2J  ro z w ią z a n ie  Z adan ia  i s t n i e j e  

w tedy  i  ty lk o  w tedy , gdy

II^(K. )ll-1 - J 0 (k , - k0 ) > 1  ( 3 .7 )

g d z ie

n

ę ° (k ^ -k o ) = min l l ^ ^ | =11^° II

^  3-1

( 3 .8 )
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p rz y  warunku

II

E
3-1

* j  c j  = 1 ( 3 .9 )

M inim alną i l o ś ć  etapów s te ro w a n ia  o k r e ś la  s i ę  jak o  n a jm n ie jsz ą  z do

d a tn ic h  l i c z b  ca łk o w ity ch  k° -  kQ, p rz y  k tó r e j  sp e łn io n y  j e s t  waru

n ek  ( 3 . 7 )« r  f  d ”1
D la w yznaczenia  optym alnego elem entu  15 0 H  £ ° ,  i 0 u ° (k )  y  k =. 

= k , . . . t k ° -1 , można w ykorzystać n a s tę p u ją c e  tw ie rd z e n ie .

T w i e r d z e n i e  w .  Optymalny elem ent t}  0 p o s ia d a  normę||?>0 ||= 

o ra z  ta k ą  w łasn o ść , że w a rto ść  fu n k c jo n a łu  wy_

znaczdha p rz e z  t e n  e lem ent na  w ek to rze  minimalnym ¿L° j e s t  n a jw ięk szą  

z m ożliw ych, w śród w szy s tk ich  w a r to ś c i  funkc jo n a łó w  wyznaczonych p rz e z  

d o p u szcza ln e  w ek to ry  z normą II ^11 = { ję ° (k ° -k o ) ] - 1 , c z y l i

‘f Qi-°) -  m a r ^ C ) j  p rzy | |t f | |
Cr

( 3 . 1 0 )

P r z y k ł a d

Rozpatrzm y u k ła d  o p isa n y  rów naniam i różnicowym i

r  ( k +1 )~i 1 .1 [ x  ( k ) l 0

Y- M
[ x 2(k+l ) J _0 1_ [ x 2 ( k)J 1 _

>u M ( 4 . 1 )

N a leży  wyznaczyć t a k i e  s te ro w a n ie  -^ u (k )^ - ł  ,k  -  0 , 1 , . . . , N ° - 1 , k tó re  

p rzeprow adza u k ła d  ( 4 . 1 ) ze z b io ru

» V Md̂ ■|*(o )*C(5— ( o ) )2 + ( o - a ^ io ) ) ^ ] 2 1 ( 4 . 2 )
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do z b io ru

D(xf , zf , Mf ) = |x ( K O) s [ ( 0 - X l(H0 ) ) 2 + (0 - x2 ( N ° ) ) 5 2 ^ - |  J* (4 .3

p rz y  o g ra n ic z e n ia c h  n a 'e le m e n ty  c iąg u  s te ru ją c e g o  | u ( k ) | ^  1 , w m in i

m aln e j i l o ś c i  H° etapów .

Fundam entalna m ac ie rz  rozw iązań  jed n o ro d n e j c z ę ś c i  u k ład u ( 4 .1 )  ma 
p o s ta ć

£ i(k ,o )
1 , k-o 

o 1
( 4 .4 )

n a to m ia s t m ac ie rz

"h 11_ N -  i  -  1

h (N, i )  - n (4 .5 )

h 21 1

Z równań ( 2 ,6 )  wyznaczamy! c^ ** -5 j  Cg = 0 , a  s tą d  o ra z  z warunku 

( 3 .9 )  otrzymujemy! X ? » -  1 .
*1 fiM inimalną normę fu n k c jo n a łu  y  ( ^  ) ,  ob liczam y w y k o rzy stu jąc

( 3 .8 )  i  ( 3 .3 ) .

/(» ) - +
1 2L  j„1 j-1

+ i | , E V d l | i ] D A t n ^ i  + ^ 2 ) 2  4
j«1 J  1 2L

1  N-1

(x 2 + (N ^  + X2 )2 2 + V | ^ ( H - 1 - i )  + X 2 | ( 4 . 6 )

i« 0
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Warunek £ ° ( n )  ^ 1  j e s t  sp e łn io n y  d la  N° = 4 i  p rz y  \  °  a Wtedy 

§ ° ( 4 ° )  -  1,47} ^ = 0 , 6 8 .

Optymalny elem ent 1>° Y/yznaczamy zgodnie z tw ierd zen iem , maksyma

l i z u j ą c  w arto ść  fu n k c jo n a łu

N°-1

p rz y  j| 1> || = 0 ,68  ( 4 .7 )
i= 0

n a  minimalnym elem encie

^  = X / ^ j  “ "  H i  + f  ̂ 2  -  5* 5* 5* f  “  5 + 5 5 ( 4 -8 )
j»1

W yznaczenie e lem entu  1  ̂°  j e s t  klasycznym  problemem poszuk iw an ia  m aksi

mum warunkowego, k tó ry  można ro zw iązać  n p , m etodą mnożników L angrange'a , 

W wyniku o b lic z e ń  otrzymujemy

x ° (o )  « 4 ,7 ,  ^ ( o )  -  - 0 , 6 1 } 2^ ( 4 ) °  0,15}

x |( 4 )  -  ~°,30}

{ u 0} »  { - 0 , 68, - 0 ,3 7 ,  +0 , 68, +0 , 6s j - .

Łatwo sp ra w d z ić , że optym alne p u nk ty : początkow y ( r ° ( o ) ,  ^ ( o ) )  i  koń

cowy ( x ° ( 4 ) ,  x ° ( 4 ) )  n a le ż ą  odpow iednio do zbiorów  ( 4 . 2 ) i  ( 4 .3 ) ,  a

optym alna s te ro w a n ie  < u °  j- p rzeprow adza u k ła d  (4 . 1 ) z ( x ° ( o ) ,  x ° ( o ) )  

do ( x ° ( 4 ) ,  x ° ( 4 ) ) .

U w a g i  i  w n i o s k i

W szystkie przeprow adzone w p ra c y  ro zw ażan ia  można bez tru d u  ro z s z e 
rz y ć  na  p rzy p ad k i
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1 )  Zbiór j  e s t  p rz e k ró j em s zbiorów  (d ^  = n Df i ł s - c n )  w y-'

1=1
znaczonych p rz e z  u k ła d  n ie ró w n o śc i

( E K J * ' 1) ’ ” * * «  ( X !  K r “ ) ' “  s * in  ( 5 .D
j= i j= jg_ i+ 1 1

2 )  Na poszczeg ó ln e  składow e u_^(k) w ek to ra  u (k )  na łożone s ą  o g ra n i

c z e n ia  g lo b a ln e  o ró ż n e j  p o s ta c i

l |u . , ( k ^ | i$ M  t l » 1 „ , . , r  ( 5 . 2 )
P1 P1

W przypadku 2 ) w y s ta rc z y  wprowadzić nową normę

| |u ( k ) |J  o m ax-|jj!— ili^C k )!!^ }  1  = 1 , . . . , r  ( 5 . 3 )

i  d e fin io w ać  z b ió r  s te ro w ań  dopuszczalnych  w n a s tę p u ją c y  sposób

U = { { u ( k ) } : | | u ( k ) | U l }  ( 5 . 4 )

Norma H u ( k )  II dana j e s t  przez ( 5 . 3 ) .

W arto zw rócić uw agę, że p rz e z  odpow iednie zd e fin io w an ie  elem entu  

i  jeg o  normy można b y ło  sp row adzić  postaw ione zad an ie  do dobrze zna

nych  problemów s te ro w a n ia  "z  punk tu  do p u n k tu " . P o zw o liło  to  n a  wyko

r z y s ta n ie  r e z u l ta tó w  p ra c  ( J - 4J ,

P o d z i ę k o w a n i e

N in ie js z a  p r a c a  p o w s ta ła  d z ię k i  i n s p i r a c j i  Doo. R . G essinga , k tó re 

mu p rag n ę  t ą  d ro g ą  w yrazić  podziękow anie z a  cenne d y sk u sje  1  uw agi.
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OE OnTHMAJIbHOLI fcUHMUHOM yilPABJIEHKK 
flHCKPETHHMH CHCTEMAMft

P e  3 n  m e

B CTaTbe paccMOTpeHa 3aflaHa o n p e s e a e H n a  nocae,noBaT e a b -  

h o c t h  yn p a B jie im ii ,  KOTcpaa nepeBo^HT aHHeiiHyB c h c te M y  p a 3 -  

h o c t h h x  ypaBHemifi c  n e k o T o p o r o  MHoztecTBa HauaabHioc c o c t o -  

aan ił  b . KaKyn -  Hn6y,ąb T o u a y  H3 3axaH H oro MHOscecTBa KOHeH- 

HŁDC COCTOHHHH 3a  UBHHUaJXbHO B03MOKHOe UHCao marOB.

IIpH H H M aeM , uto H a  B e e  HJieHBi y n p a B J iH o w o i i  n o c j i e ^ o B Q T e B L -  

h o c t h , a  T a n a c e  H a  H e K O T o p u i i  < J )y H K m io H aa , 3a ,naH H H ii H a  y n p a -  

b j i e H H H ,  H a n o x e H H  o r p a H n u e H n a ,

3a^aHa pemaeTCH nyreu CBe^eHna k t b k  Ha3biBaeMoii Jl-npo- 

6aeMe uoueHTOB, HoKa3aHo, hto npHHaTŁiii no^pco  ̂ K pemeHun 

nocTaBaeHHoS npofiaeuH no3BoaaeT .nocTwrHyTb o 6ihhx p e3 yat-  

t aTOB jpia mnpoKoro Kaacca flonycKaeMHX ynpaBaeHwfl h HeoxH- 

h aKOBO onpe^eaeHLix HHoaecxB HauaabHKX h KOHeHHicc Tones 

npopecca.

B CTaTbe npHBefleH ujicaeHHKii npHMep.
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Oil OPTIMAL TAP GET CONTROL OP A DISCRETE SYSTEM 

S u m m a r y

This p a p e r p r e s e n ts  th e  method o f  d e te rm in in g  th e  sequence o f  con

t r o l  s ig n a l s ,  t h a t  t r a n s f e r s  an  in v e s t ig a te d  system , g iv en  by th e  d i f 

f e re n c e  e q u a tio n s , from  a c e r t a i n  I n i t i a l  o o n d itio n s  s e t  to  a  p r e s c r i 

bed t a r g e t  s e t  i n  minimum s ta g e s  q u a n t i ty .

\'le assume th a t  each component o f  c o n t r o l  sequence and a  c e r t a i n  

f u n c t io n a l  d e f in e d  on th e  c o n tro l  sequence a re  r e s t r i c t e d .

The problem  h as been  so lv e d  by means o f  t r a n s i t i o n  to  th e  so  c a l le d  

L -  problem  o f  M.G. K re in . I t  has been d em onstra ted  th a t  t h i s  method 

makes p o s s ib le  r e c e iv in g  g e n e ra l  r e s u l t s  f o r  a  la rg e  c la s s  o f  th e  ad

m is s ib le  c o n tr o l  and d i f f e r e n t l y  d e f in e d  s e t s  o f  th e  i n i t i a l  and f i n a l  

p ro c e s s  p o i n t s .

C o n s id e ra tio n s  have been i l l u s t r a t e d  by a  n u m erica l exam ple.


