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Получено аналитическое и численное решение задачи оптимального управления линейной динамической системой с закрепленными концами, квадратичным функционалом, ограничением на управление и квадратичным фазовым ограничением.
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В задачах оптимального управления часто присутствуют ограничения на фазовые переменные [1–19]. В работе проводится аналитическое и численное решение задачи оптимального управления линейной динамической системой с закрепленными концами, квадратичным функционалом, ограничением на управление и квадратичным фазовым ограничением. Трудности исследования и численного решения таких задач связаны, во-первых, с проблемой сопряжения участков оптимальной траектории, а во-вторых, с программной реализацией численных процедур и необходимостью учета ограничений на управление и фазовую переменную.
Рассматривается задача оптимального управления динамической системой с регулярным фазовым ограничением:
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Классом допустимых управлений считаем множество всех кусочно-непрерывных, кусочно-гладких функций 
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При отсутствии управления, то есть 
[image: image18.wmf]0

)

(

=

t

u

, из уравнения движения системы имеем экспоненциально замедленно убывающую функцию (рис. 1)
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Рис. 1. Графики траектории (сплошная линия) при управлении 
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 рассматриваемой системы не залегает на фазовом ограничении. Поэтому в соответствии с требованием 
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, а первая часть оптимальной траектории имеет вид:
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Подставим 
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 в фазовое ограничение и приравняем к нулю:
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Получили уравнение для нахождения момента времени 
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Данное уравнение решается численно.

Для дальнейшего решения задачи при 
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и лагранжиан
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Для сопряженной переменной дифференциальное уравнение имеет вид
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причём выполнены условия дополняющей нежёсткости
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Пусть 
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имеем оптимальную траекторию
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Тогда из уравнения
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получим оптимальное управление
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Отсюда с учётом структуры оптимального управления 
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В то же время, из уравнения для сопряженной системы имеем равенство
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Из последних двух равенств получаем выражение для множителя Лагранжа:
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При 
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 и дифференциальное уравнение для сопряженной системы
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Его решение:
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Тогда оптимальное управление на 
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При 
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Его решение следующее:
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Константа 
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Константа 
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Момент времени 
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Итак, получено решение задачи:
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Положим 
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На рисунках ниже показаны графики траектории и оптимального управления:
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Рис. 2. Графики оптимальной траектории (сплошная линия)
и фазового ограничения (пунктирная линия); вертикальные линии
обозначают моменты входа траектории на фазовое ограничение и
выхода с него
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Рис. 3. График оптимального управления
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OPTIMAL CONTROL PROBLEM OF A DYNAMIC SYSTEM WITH CONTROL AND PHASE VARIABLE CONSTRAINTS AND ITS NUMERICAL SOLUTION
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An analytical and numerical solutions of the optimal controlling of a linear dynamic system with fixed endpoints, quadratic functional, control and quadratic phase constraint are obtained
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