LMD mokslo darbai, 433437
1998, Vilnius

Diskretiojo apibendrintojo Mayerio funkcionalo antrosios variacijos
problema

N. JanuSauskaité (KTU)

Nagrinésime apibendrintojo Mayerio funkcionalo, priklausan&io nuo trajektorijos
tarpiniy baseny, minimizavimo uZdavinj. Baigtiniy poky&iy metodu sudarysime tikslo
funkcionalo antraja variacija ir panagrinésime jos savybes, kai valdymas tenkina diskretyjj
maksimumo principa.

Tarkime, kad V < R™ — apréZtoji Borelio aibé. Leistinu valdymu vadinsime atkarpomis

tolydZiaja ir tolydZiaja i§ delinés funkcija u:[to;tl]—>U. Sakykime, kad funkcija
f= f(x, u,c):R" x Ux[to;tl]—) R yra apréZta, tolydi x atzvilgiu ir atkarpomis tolydi o

2 2
atzvilgiu kartu su dalinémis i§vestinémisi,a—f, o f
& A Gk,

funkcija ¢ = ¢(x,x(‘),x(2) ,...,x(")) ~ tolydi visy savo kintamyjy atzvilgiu kartu su daliné-
mis i§vestinémis

,i=1n,j=1,n, skaliarine

Gp G J% Of T T T, TT
—,- s ,~(I) s ,-(’)2 s i(') ﬁjl‘ , i=Lnj=4Lnl=1Lhk=1hh>0.
Nagrinésime uzdavinj:

1(u) = o(x{t1), x{(1y =1),.... {1, = b)) > min, (1)

1+l

He+1)= [f(xlehulo) oMo, teT = {tg,00 +1,..t, -1}, )

x{to) =xp, x(t)=0, kait<1,. (3)

Sakykime, kad o),dc) = o) +Auc), o e[t,t+1),reT~ leistini valdymai, o

atitinkangjos $iuos valdymus trajektorijos yra x(r), x(r) = x() + Ax(¢).
Rasime (1) funkcionalo pokyti, atitinkantj valdymo pokytj Au :
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ax(s)

Al(w) = 1(@) - I(w) = awr(x(;)’}(tl )) Ax(t,)-;. S;Zih 6(pT(f(t1),7¢(11)) A"(tl + s)+

1 T \32<P(*{’1)5‘(11))Ax(t1)+&r( ) aq’("(’l) (’1))A,(,,+s)

+5Ax ) ax2 se—h axax(s) @
S D7 \ ("(’1) ’l -
+S=Z.;.,=z.ffx ("”’ @ o) ao{ry +7) °(||A‘(‘1 ||Ax('1)||'||A"(‘l)|D;
dia ’Sc(t,) { (tl —1) x(t, ) ..... ( )} kiekvienas vektorius uZradytas stulpeliu, o
raide T — paZyméta transponavimo operacija. Bet kokiems vektoriams w(#), y(t, 5), Ax(?),
teT, s={-1,-2,..., —ht, Ax(to) = 0, teisingos tapatybeés:
~y7 (- 1)&(:,) ( T (- DA - w7 (DAxle+ 1)), 5)
=t,

-1

wT (1 - 1)ax(s, + s) ( 1= 1,5)Axt +5) =7 (1,5)Ax(e + 5+ 1)). ()

t=t,
PaZymékime
t ), >\t
00 ;
ool xit ), x\¢
vt -1,8)=- ( a;lc()‘) (')) s=h—h+1,..-1, ®)
H(x(1w(1,40).0)= w7 (){x(1)o).) = H[1.0], ©
Ax(t) = e5x(t), Au(o)=edu(o), £>0. (10)
[raS¢ (5)«(10) formules j poky¢io (4) formulg, po tam tikry pertvarkymy, gauname:
AI(u)=eSI(u)+82821(u)+0(82); an
éia
-1t+1 T
81(u) = Z | aiaublu(c)do , (12)
=ty ¢

pirmoji funkcionalo variacija, o
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X\il +S)

821(u)=%xr( \2 ‘P("(‘l) (tl))x(tl) (; )i 32‘P("(’1) *(1 ))

= el

. Z le (4 +9) ,62¢(*(f1) (’1))x(tl+ )- a3

PR OPNE]
s=—hr=-h ox
:,-1 +1( 2 t+1
[ '] [‘a—”t‘—’lx() sl )Jm— T(o)ﬂ’l‘—"lu(c) do

antroji (1) funkcionalo variacija.

Tarkime u°(c), o €[t, t+1), teT yra (1) — (3) uzdavinio optimalusis valdymas, o
x°(#) ji atitinkanti trajektorija.

Apibrézimas. Funkcionalo antraja variacija 8’ I(u®) vadinsime silpnai teigiama, jei
egzistuoja teigiamas skai¢ius o, kad su kiekvienu leistinu valdymu teisinga nelygybé:

2/() 2o, 1Ol= [u7 (0)- o)do .

1 TEOREMA. Jei u°(c)oeltt+1)teT yra lokaliai optimalusis (1)~(3) uzdavinio
valdymas, tai pirmoji variacija lygi nuliui, t.y. 81 (u°)=0.

Irodymas. Pastebésime, kad teiginys &7 (u°)=0 yra ekvivalentus diskregiojo
maksimumo principo salygai:

H(v (e (e) u c)c)=maxH(x ) wee)u o)ce[t t+1)reT,

kai jungtiniai kintamieji tinka lygtims:
t+l

j HTL 11 (1)l h-18), 16T, yle-18)=ples 1)

su krastinémis (7) ir (8) salygomis. Diskre&iojo maksimumo principas (1)~(3) uzdaviniui
irodomas panasiai kaip [1] darbe.

2 TEOREMA. Jei antroji funkcionalo variacija oI (u") silpnai teigiama, tai
u °(0),c € [t,t + 1),t €T yra lokaliai optimalusis (1)—(3) uZdavinio valdymas.

Irodymas. Remdamiesi salyga 81 (u" )=0 ir antrosios variacijos silpnojo teigiamumo
apibréZimu i¥ (11) lygybés gauname:

atlu)2 az[a“u(O)“z +91‘—2)) : (14)

82
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Kadangi a> 0, o £ galime parinkti pakankamai maZa skai€iy, tai i§ (14) nelygybeés is-
plaukia AI (u° )z 0. Pastaroji nelygybeé parodo, kad u°(c) - lokaliai optimalusis valdymas.

Pastebésime, kad pakankamas antrosios variacijos silpnojo teigiamumo salygas galima
susieti su tam tikry Rikacio tipo lyggiy sistemos sprendinio egzistavimu.

3 TEOREMA. Kad antroji funkcionalo variacija bity silpnai teigiama, pakankama
sqlyga yra matriciniy Rikacio tipo lygéiy sistemos:
L (e) = 0o (r) + Ag (Lo ¢ + 1)Ao(e)+ AT ()L (e +1-1)+ L + 1-1)Ag () -

T

- Tloy o)+ ATV + DBo(e0)+ BE .+ )+ L3+ 113 )] R0
(0160 Al DB0le0)+ B e s Do+ 51060l o a0
L) B Ot )+ e ots-0-1 flofeo)+ KO D)
B oYl + Vo) + L3 1080 B0 B ()l 1,5 b

t+1

Ly(t,s,r)= J’Lz t+1,5-1Bo(t,0)R7(1,0)BY (t, o)Ly (t + 1,s — 1Mo + Ly (£ +1,5 - 1,r 1),

su krastinemis sqlygomis
Ll(tl) Ml(tl)'

2(11.5) = M(11,5).Ly(t~h~1) = 0

L3(tl ,s,r) = M3(I] ,s,r),L3(t,s,—h— 1) =0

£~

sprendinio egzistavimas, ¢ia

(t) I dc Bo t, o)-—,M (tl)—a (p(( atl)'xo(’l))
‘P(‘O (e % '1)

M) <p(=°r1>x°(n)),M

o ©) 3(1057)= == 5T
% 't aH[t c]
Qolt)= 2 ;“H[t,clio;Q](t ,0)= S
2
R(t,o'): _aH_[t,O'] >0

Ou

3 teoremos jrodymas remiasi tuo faktu, kad antraja funkcionalo variacijq galime isreiksti
kvadratine forma, kuri teigiamai apibréZta, kai i¥pildytos teoremos salygos.



(1

Diskreciojo apibendrintojo Mayerio funkcionalo antrosios variacijos problema 437

LITERATUORA
N. JanuSauskaité. Diskretusis maksimumo principas Bolco uZdaviniui su paskirstytu valdymu, Liet.
Matem. Rink., 36, Ne1, 1996, p. 21-26.
The problem of the second variation of the discrete generalized Mayer form's functional
N. JanuSauskaite

The second variation of Mayer form's functional with distributed control is investigated.



