 (M – предпоследняя цифра номера зачетки M=4, N – последняя цифра номера зачетки N=9)

Задача 1.
Дана модель объекта управления
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Требуется найти оптимальную пару (x*(t), u*(t)), на которой достигается минимум функционала. 

Таким образом, условие задачи:
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Требуется найти оптимальную пару (x*(t), u*(t)), на которой достигается минимум функционала.

Решение:

Сравнивая с общей постановкой задачи:
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Решается задача Больца:

1) Составим гамильтониан: 
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2) Найдем структуру оптимального управления 
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 из условия максимума гамильтониана по управлению.
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Структура оптимального управления 
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3) Составим систему канонических уравнений:
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4) Получаем из условия трансверсальности недостающие краевые условия для уравнений составленной системы.
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Ограничений на 
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[image: image14.wmf](

)

[

]

(

)

(

)

.

1

1

;

0

1

1

;

0

1

1

1

1

=

=

-

Þ

=

-

=

y

y

d

y

t

x

t


Условие трансверсальности выполняется.

5) Решаем полученную двухточечную краевую задачу.
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Продифференцируем повторно 1-е уравнение:
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Общее решение:
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Ответ:
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Задача 2
Найти оптимальное управление u*( x) с полной обратной связью:
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M=4, N=9. Тогда условие задачи примет вид:
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Сравним с общей постановкой задачи:
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Таким образом:
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Оптимальное управление 
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где P - положительно определенная симметрическая матрица удовлетворяющая алгебраическому уравнению Риккати:
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Составим уравнение Риккати, учитывая что:
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Ответ: 
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Задача 3
Найти оптимальное управление u*( t,  x):   
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М=4 N=9. Тогда условие примет вид:
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Решение:

Сравнивая с общей постановкой задачи:


[image: image48.wmf].

min

)

(

)

(

2

1

)]

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

[

2

1

);

(

)

(

)

(

)

(

)

(

1

1

1

0

®

×

×

×

+

×

×

+

×

×

=

×

+

×

=

ò

t

x

t

x

dt

t

u

t

Q

t

u

t

x

t

S

t

x

I

t

u

t

B

t

x

t

A

t

x

t

t

T

T

T

l

&


Таким образом:


[image: image49.wmf];

4

)

(

-

=

t

A



[image: image50.wmf];

1

)

(

=

t

B



[image: image51.wmf];

0

)

(

=

t

S



[image: image52.wmf];

4

=

Q




[image: image53.wmf];

9

-

=

l



[image: image54.wmf].

1

;

0

1

0

=

=

t

t


Оптимальное управление 
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Таким образом после преобразования получим следующие уравнения:
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Из решения  
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Ответ: 
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Задача 4.
В задаче
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где x(R, t([0; 1], u(U, m0=1, R0=1, требуется найти оптимальное программное управление  u*( t).
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Сравнивая с общей постановкой задачи:
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Таким образом:
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Вписываем систему уравнений:
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Задача 5
Дана модель объекта управления
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Требуется найти оптимальное управление u*( t,  x) с полной обратной связью, обеспечивающее минимальное значение функционала
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Решение

Сравнивая с общей постановкой задачи
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1. Выписываем уравнение Беллмана


[image: image98.wmf]0

)

,

,

(

)

,

(

2

1

)

,

,

(

)

,

(

)

,

(

max

2

2

2

=

þ

ý

ü

î

í

ì

×

¶

¶

+

×

¶

¶

+

¶

¶

u

x

t

x

x

t

u

x

t

f

x

x

t

t

x

t

s

j

j

j



[image: image99.wmf][

]

0

)

,

(

2

1

)

,

(

)

,

(

max

2

2

=

þ

ý

ü

î

í

ì

×

¶

¶

+

+

×

¶

¶

+

¶

¶

M

x

x

t

u

Nx

x

x

t

t

x

t

j

j

j


граничное условие
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2. Находим структуру оптимального управления из условия максимального выражения в фигурных скобках
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3. Подставляя найденное значение для управления в уравнение Беллмана
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4. Находим решение уравнения в виде
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где 
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Приравниваем коэффициенты при одинаковых степенях х к 0
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     Из граничного условия 
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Из граничного условия 
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Минимальное значение функционала вычисляется по формуле:
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