
ные результаты в случае отсутствия запаздывания опубликованы в
[6, 7].

Работа выполнена при финансовой поддержке Российского науч-
ного фонда (проект № 16-11-10146).
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МЕТОД ПОЗИЦИОННЫХ ВАРИАЦИЙ УПРАВЛЕНИЯ
В ИМПУЛЬСНЫХ ЗАДАЧАХ ДИНАМИЧЕСКОЙ

ОПТИМИЗАЦИИ
С.П. Сорокин, М.В. Старицын

Институт динамики систем и теории управления им. В.М. Матросова СО РАН
Лермонтова, 134, 664033, Иркутск, Россия
sorsp@mail.ru, starmaxmath@gmail.com

В работе развивается метод конструктивного численного решения
задач оптимального импульсного управления с траекториями ограни-
ченной вариации на основе позиционного принципа минимума — необ-
ходимого условия оптимальности, использующего позиционные вари-
ации управления [1, 2]. С помощью известных преобразований задачи
рассматриваемого типа сводятся к классическим вариационным за-
дачам с терминальным ограничением специального вида. Для целей
численного анализа последние подвергаются дальнейшей дискретиза-
ции с последующим применением дискретного варианта позиционного
принципа минимума [3, 4].
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Таким образом исследуемый класс импульсных моделей может
быть преобразован к следующей задаче дискретного оптимального
управления (P ):

I(σ) = l(x(N)) := 〈c, x(N)〉 → min;

x(t+ 1) = x(t) + h
[(

1− |u(t)|
)
f
(
x(t)

)
+ g
(
x(t)

)
u(t)

]
,

y(t+ 1) = y(t) + h
[
1− |u(t)|

]
, t = 0, 1, . . . , N − 1,

x(0) = x0, y(0) = 0, y(N) = yN ,

|u(t)| ≤ 1.

Здесь N — число точек разбиения интервала времени, h — шаг дис-
кретизации, x(t) ∈ Rn, y(t) ∈ R+ := [0,+∞), yN > 0. Функции
f, g : Rn → Rn предполагаются дифференцируемыми. Управлением
и траекторией назовем конечные последовательности

u = {u(t)| t = 0, N − 1} и z = {z(t) = (x(t), y(t))| t = 0, N}.

Набор σ = (z, u) = (x, y, u) будем называть процессом системы.
Введем функцию Понтрягина

H(x, y, ψ, ξ, u) = h (1− |u|)H0(x, ψ, ξ) + huH1(x, ψ) + 〈ψ, x〉+ ξy,

H0(x, ψ, ξ) = 〈ψ, f(x)〉+ ξ, H1(x, ψ) = 〈ψ, g(x)〉,
и сопряженную систему

ψ(t) = ∇xH
(
x(t), y(t), ψ(t+ 1), ξ, u(t)

)
, ψ(N) = −c.

Пусть ψ = {ψ(t), t = 0, N} — решение сопряженной системы (котра-
ектория).

Определим экстремальное многозначное отображение:

Uξ(x, ψ) := Arg max
u∈[−1,1]

H(x, y, ψ, ξ, u) =

= Arg max
u∈[−1,1]

{(1− |u|)H0(x, ψ, ξ) + uH1(x, ψ)}.

Зафиксируем допустимый в задаче (P ) процесс σ̄ = (z̄, ū), и пусть
ψ̄ = ψ(σ̄) — соответствующая котраектория. Для каждого ξ ∈ R
определим Vξ(ψ̄) как множество селекторов многозначного отображе-
ния Uξ(x, ψ), суженного на функцию ψ̄, — позиционных управлений
v = v(t, z) ∈ Uξ

(
x, ψ̄(t + 1)

)
. Через zv = (xv, yv) обозначим решение

управляемой системы, замкнутой позиционным управлением v.
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Теорема 1. Пусть процесс σ̄ = (z̄, ū) = (x̄, ȳ, ū) глобально опти-
мален в задаче (P ). Тогда выполняется неравенство:

l(x̄(N)) ≤ min{l(xv(N)) | zv = (xv, yv), yv = yN , v ∈ Vξ(ψ̄), ξ ∈ R}.

Полученное необходимое условие оптимальности не требует выпукло-
сти входных данных задачи и приводит к итеративной процедуре ре-
шения задач оптимального импульсного управления, которая будет
представлена в докладе.

Работа выполнена при частичной финансовой поддержке РФФИ,
проекты №№ 17-01-00733, 16-31-60030.
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ДОСТАТОЧНЫЕ УСЛОВИЯ ОПТИМАЛЬНОСТИ
ТИПА ПРИНЦИПА МАКСИМУМА

В НЕКОТОРЫХ ЗАДАЧАХ УПРАВЛЕНИЯ
В. А. Срочко, В. Г. Антоник
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1. Билинейная задача. Рассматривается простейшая невыпук-
лая задача с билинейным функционалом относительно линейной фа-
зовой системы. На основе нелокальных формул приращения функци-
онала получены достаточные условия оптимальности для экстремаль-
ных управлений без переключений и с одной точкой переключения.
Полученные условия представляются в форме неравенств и равенств
для функций одной переменной (времени) на промежутке управления.
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