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��''0���#0 # ��8��$& �- 2���(� $.;� �%'��8� �#;� �9�∫
T
g0(u(t), t)dt→ min, u ∈ V, A9B

∫
T
gi(u(t), t)dt = ai, i = 1,m,

V = {u ∈ Lr∞ : u(t) ∈ U, t ∈ T}.
S���'��%#0 2���(� % �#33��� 4#�$& �� 3��0�! #';�$&2�. ;���0�  ��

yi =
∫ t

t0

gi(u(τ), τ)dτ, i = 0,m.

� ��2�$&���� ;�$�(��0 �# �0#(�'�#� %��#� � # ��8��$& �� 2���(# A9B

ẏi(t) = gi(u, t), yi(t0) = 0, i = 0,m,

y0(t1) → min, yi(t1) = ai, i = 1,m, u ∈ V.
S�'�& Y ⊂ Rm+1 , 0 �/�'�%� ��'�#/#0�'�# y , '#'��0� % 0�0� � %��0� # t1 A%�;��$��

��0;���B� � ;��'��� '�%� Rm+1 ;���0�  �< y = (y0, y1, ..., ym) 2���(� ;���'��%$.��'. %
�� �( �0�� �� 3��0�

y0 → min, yi = ai, i = 1,m, y ∈ Y. A5B

�$. (#'$�  �8� ���� #. ���� 2���(# %�2&0�0 2� �' �%� 0���� ;���0���#2�4## 4�$�%��
3� �4## �5�� S�#%���0 �' �% �� '��� ��� #. 0������

S�'�& y∗ = (y∗0 , y∗1, ..., y∗m) , ���� #� 2���(# A5B� �1��2��0 3� �4#- , '%����� ' ;���0��,
��0 β

S(y, β) = (y0 − β)2 +
m∑
i=1

(yi − ai)2

# '3��0�$#���0 %';�0�8���$& �- 2���(� ;�����#��%� #.  � 0 �/�'�%� Y

S(y, β) → min, y ∈ Y. AtB

S�'�& y(β) = (y0(β), y1(β), ..., ym(β)) , ���� #� ���� 2���(#!

β∗ = min{β : S(y(β), β) = 0}

):



, 0# #0�$& �� β! ;�# ������0 2 �(� #� 2���(# AtB ��% �  �$-�
�%.2& 0�/�� 2���(�0# A5B! AtB %;�$ � �(�%#� ��

y∗i = yi(β∗), i = 0,m.

�$. ���'�� #. β∗ '���#�'. ;�'$���%���$& �'�& βl, l = 0, 1, ... ' �'$�%#.0#

βl ≤ βl+1 ≤ β∗, βl → β∗, l→∞.

��$#(# � β0  �<��#�'. ��� 2 �(� #� ;��'������ 2���(#�

y0 → min, y ∈ Y, (
∫
T
g0(u(t), t)dt→ min, u ∈ V ).

��$�� ���'�%��� #����4#�  �. 3��0�$�

βl+1 = βl +
√
S(y(βl), βl), l = 0, 1, ... A)B

���#0 �1��2�0! #'<�� �. 2���(� A5B '%��#�'. � ;�'$���%���$& �0� ���� #- 2���( AtB
% ��0��< 3��0�$� ;���'(��� A)B�

S� .� �! (�� �33���#% �'�& 0����� % 4�$�0 '%.2� � ' %�20�/ �'�&- �1�'���,
8������ #. β , 2���(# AtB� S����0� �$.  �� ��2��1��� ';�4#�$& �� 0���� ���� #.! �1$�,
��-?#� '%��'�%�0  �$���$& �8� �$�(�� #. ;� 3� �4#� �$�  � ��/��� #����4##�

����0 ��1����& ' β , 2���(��! 2�;#'�  �� % %#��

S(u) =
1
2
< y(t1)− a, y(t1)− a >→ min, u ∈ V, AuB

ẏ = g(u, t), y(t0) = 0.

�$. ;��� �;��%$� #� u, v ∈ V ' '���%��'�%�-?#0# ��������#.0# y(t, u), y(t, v) ;�$�(� �
;�#��?� #. 3� �4#� �$� % %#��

ΔvS(u) =
∫
T
< p(t, u, y(t, v)),Δv(t)g(u(t), t) > dt, AyB

8�� %';�0�8���$& �. %����� , 3� �4#. p �;����$.��'. '��� ��� #�0

p(t, u, y) = y(t1, u)− a+ y − y(t, u).

"��0�$� AyB ;�2%�$.�� ��8� #2�%��& ;��4�����  �$���$& �8� �$�(�� #. �;��%$� #.
u ∈ V  � �' �%� 0# #0#2#��-?�8� �;��%$� #.

u∗(p, t) = argmin
w∈U

< p, g(w, t) > .

9�������� �*��n���
#
9B '3��0#���0 �;��%$� #� v∗(y, t) = u∗(p(t, u, y), t), y ∈ Rm+1, t ∈ T ;
5B  ����0 ���� #� y(t) 3�2�%�� '#'��0�

ẏ = g(v∗(y, t), t), y(t0) = 0

%0�'�� ' �;��%$� #�0 v(t) = v∗(y(t), t), t ∈ T.
��<�� �� �;��%$� #� v(t) <�������#2���'. '��� ��� #�0 (y(t) = y(t, v))

v(t) = argmin
w∈U

< p(t, u, y(t, v)), g(w, t) >

# '�8$�' � 3��0�$� AyB �1�';�(#%��� '%��'�%� �$�(�� #.� ΔvS(u) ≤ 0.
S��(��� �0 ��� �0#( �'�& ;��4������ %�(#'$#��$& �� 2������  � �� � �$�(�� #� ,

�� � # ��8�#��%� #� y , '#'��0��
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