
также, что в условиях конкурентного равновесия для указанных вы-
ше различных вариантов основной задачи действительно справедливо
утверждение, приведенное в начале данного сообщения.
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В классе дискретных управляющих воздействий рассматривается
задача оптимального управления:

J(u) = ϕ(x(t∗))→ min,

ẋ = f0(x) +B(x)u, x(0) = x0, u(t) ∈ U, t ∈ T = [0, t∗].

Здесь: x ∈ Rn, u ∈ Rr, U – выпуклый компакт.
Особые управления с терминальным критерием качества исследо-

вались в [1]. Для задачи с критерием качества, зависящим от проме-
жуточных состояний системы, условия оптимальности особых управ-
лений получены в [2]. В [1, 2] рассматривались произвольные правые
части системы и произвольное замкнутое множество U . Кроме того,
в [1, 2] задачи исследовались в классе кусочно-непрерывных управля-
ющих воздействий. В предлагаемой работе исследования проведены
для класса дискретных управлений, в силу чего доказательство усло-
вий оптимальности проведено для специальной правой части системы
и выпуклого множества U .
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Напомним [3], что управление u(t) ∈ U, t ∈ T , называется дискрет-
ным (с периодом квантования h > 0), если u(t) = u(τ), t ∈ [τ, τ + h),
τ ∈ Th = {0, h, 2h, . . . , t∗ − h}, где h = t∗/N , N – натуральное число.

Принцип максимума в классе дискретных управляющих воздей-
ствий для задачи типа Лагранжа доказан в [3]. В предлагаемой рабо-
те помимо принципа максимума для сформулированной выше задачи
приведено условие второго порядка.

Итак, пусть функции ϕ(x), f0(x), B(x) непрерывно дифференци-
руемы.

Теорема 1. Оптимальное управление u(t), t ∈ T , и соответ-
ствующая траектория x(t), t ∈ T , удовлетворяют условию макси-
мума:(∫ t+h

t

ψ′(s)B(x(s))ds

)
u(t) = max

v∈U

(∫ t+h

t

ψ′(s)B(x(s))ds

)
v, t ∈ Th,

где ψ(t), t ∈ T , – решение сопряженной системы

ψ̇ = −∂H(x(t), ψ, u(t))

∂x
, ψ(t∗) = −∂ϕ(x(t∗))

∂x
,

H(x, ψ, u) = ψ′
(
f0(x) +B(x)u

)
.

Пусть существует σ ∈ T , mesσ 6= 0, что для всех t ∈ σ либо га-
мильтониан не зависит от u, либо максимум достигается на нескольких
управлениях. Для упрощения результата будем считать, что σ = T .
Согласно [1] управление является особым.

Пусть функции ϕ(x), f0(x), B(x) дважды непрерывно дифферен-
цируемы.

Теорема 2. Особое оптимальное управление u(t), t ∈ T , вместе
с соответствующими траекториями x(t), ψ(t), t ∈ T , прямой и
сопряженной систем удовлетворяют условию

(
v − u(t)

)′ (∫ t+h

t

(
B′(x(τ)Ψ(τ) +

(
∂ψ′(τ)B(x(τ))

∂x

)′
×

×
∫ τ

t

B(x(s))ds
)
dτ

)(
v − u(t)

)
≤ 0, v ∈ U, t ∈ Th,
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где Ψ(t), t ∈ T , – решение уравнения

Ψ̇ = −∂f
′(x(t), u(t))

∂x
Ψ−Ψ

∂f(x(t), u(t))

∂x
+
∂2H(x(t), ψ(t), u(t))

∂x2
, t ∈ T,

Ψ(t∗) = −∂
2ϕ(x(t∗))

∂x2
.
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Рассмотрим уравнение Ньютона с квадратичной по скорости сило-
вой функцией

ẍ+ A(x) +B(x) x+ C(x)ẋ2 = 0 (1)

в предположении, что в окрестности x = 0 вещественные голоморфные
функции A, B, C задаются равенствами

A(x) = x+
∞∑
k=2

Akx
k, B(x) =

∞∑
k=1

Bkx
k, C(x) =

∞∑
k=0

Ckx
k,

где Ak, Bk, Ck – некоторые постоянные.
При получении различных свойств решений уравнения (1), име-

ющего многочисленные физические приложения, часто используется
переход к эквивалентной автономной системе. Одной из таких систем
является система

ẋ = −y, ẏ = A(x)−B(x)y + C(x)y2. (2)
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