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Summary

For the nonlinear optimal problem with the discontinuous initial condition and several
constant delays in the phase coordinates and controls, with the general boundary conditi-
ons and functional, the necessary conditions of optimality are obtained: in the form of equa-
lity and inequality for the initial and final moments, for delays containing in the phase
coordinates and initial vector; in the form of the integral maximum principle for the initial
function and control.
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23. Y, gow@m0l 3355050mbbgjogemds. P slisbgol 1ffgzgdemds co [‘I’ZO] BOWGHODY.

E, $m3mayon® 39ddmnowe boghagdo gobglybaghmo Y, gowdmo, HGmam®g 30Hmsdo6o
Bsdtogeo

\on :\P)A’o X\P% XIP

060 go@mobs W, , )7():(0, yO)T, © Y,, 6cmdgwos gobolsbughgds  s8mbbyjoeo
05Bolgdom, Fglodsd0oBs,

(B, AR, )x(B, N(a.t0])%(B,, N (@ 101)%(B,, Ao b))% x( B, A (hyh))x(B,, nO)l,
Bo@d3 Bys..., B, 56056 530Bbggdocro dosdmgdo,

{B% N®:B, PC(II,R”)} , B, 580%b6gdoco do@sdem.

(Y gom@6o gobdotEgdmwos [4] -U 4.3 J39bgdz0sdo).

5GLBMBL Goghgo & >0 olgmo, Gmd LodGgwy
W =R, x((B,:8) (@] <((B,:6) A (aty])x((B,,:8) Ay ) x...
<((8., ;51)m(hsl,hsz))x((BX00;51)00)><((B%;51)md))x W\ (K,;;6,)c D
©> 5356056 lsbgs
P:W—R}
0930005 E-056 0600300902 Gr30@my0580. oF

Wf(ol)(Kla51)={f€E(fl) CH(f - 1, :K1)§51}_
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Y goew@®mob W s 9gdgb@o 8goob s3mbbgjoc W/(O” (K,,8,) Lod®sgwgdo. s3gbsco,
co(WZO ) cWcD,

boo3

W, :R+x((BtOO;ﬁl)m(a,too])x((B,m;cil)m(a,tlo])x((Brm;@)r\(h“,hlz))x...
%((B.,38, ) (o)) %((Boy381) M O)x (B8, ) @ )x Wy 5 < W

Lo0@oB>3  3o8MIEOBMIMBL,  H@I  sOLIOMIL  gergdgbdo W, €Y olgmo, ®mI  sbabgs

P: CO(VVZO ) —R™ 560b ¢9fy393)0-

00009bs P 5bobgs 3oblsBE3MW0s s fy39E0s co([‘l—’z0 ]) RoWwEHODdY.

2.4. P3sbisbgol 3Go@ognwmds V. go@@®by. z, =(0.k,) FaOGowo dogznmgbgds ¥
BoGHMOL 439 9egdgb@l, sdsLmsb,

P(z,)= (qo (too,tm,TIO,...,Tso,xoo,xo (¢, )),0,...,0)T.

399m3000m0 LodMSZY

0= {K = (to,tl,fl,...,rs,xo,(o,f) i f= f(t,x,xl,...,xs,u(t),u(t—91),...,u(t—t9k)),
w=(to,tl,rl,...,rs,xo,(p,u)e WO}.
Bgoolidogho z =(&,x)e W, N(R, xT) 9egdgbBobsmgol,
bosg W, €Y., 330d3b
P(z) = (q° (to,tl,z'l,...,z'x,xo,x(tl);K),O,...,O)T .
9wgdgbdo  w, €Wy m3HodorH0s;  5§gsb  3ddmdobaMy,  sOLGdMIL W (K,.6,) € Y,

A

9939630, Loz 0, € (0, 5) ©> K, c O sM0b 30m083sd3Hn@o Lodmsgwg, Gmdgwos K -b
390393L obgmo, H™A bgdolidogHo
zeW, (K,,6,)n (R, x0)

99396 0LsmZ30L 5EYFOEO 5936 YYEHMEIMISL

q° (too,tlo,rlo,...,rso,xoo,xo (t10)) <q° (to,tl,rl,...,rs,xo,x(tl;K))+§.

15



50300 LoB396909e0s, B

P(W, A(R,xD))cR, ={(p',0,...,0)T c RP”}

s PadGHowo  P(z,) 6oL LsBL3GMOL FgdhGHowo P(Wz0 (K,,6,) N (R, x 6)) LodGogols R
LogM oL dodsMo.
L50sbo3  3odmIEObstgmdl, Mmd  P(z,)e ( P (WZO (K,,6,)"R, )) @5 9gLodsdobo,

P(z,) e 6(P(WZO (K2;62))).

2.5. m3G03o¢HmdoL  57930gdgE0  306MdYdOL gsdmyzsbs. 3mgdzsm FgbGegdmeos
30MHMdIdO0: sLobgs P w9fiy3g@0s co[‘P]—%g @5 300BH03mo V' -Bg, s3sbmb ¥ gowE®o s®ob

3395D050mbbgdowo. 5d9sb 98mdobsdyg, 9sdob SMLYOMBL 7 = (71'0,...,71'1)?& 0 3993m60 s
WZO eV, 0w)dgh@o oligmo, O™ 5o 533b EHMEMmd

ndP, (6z)<0,Voz e cone(l/f/z0 - zo) (2.2)
boog P, (62) - 593 (2.1) geaeBs.

390m300Mm0 gbdi00
w (1) =70, Y(t:t,); 2.3)
500300 b5B39690905, HMA 0L 53059MBoGOL (1.5) FbEHMMdL S 30MHMBYOL
W (ty) =70, v (1)=0,t>1,. (2.4)

(2.1), (2.3) > (2.4) 259bobEqdgdOL omzseolifjobgdoo (2.2)-do dogz009dm

{”Qmo —y(tw)fy — i‘//(too + TiO;tIO)ﬁ)i}atO + {7Z'Q0t1 + ‘//(tlo)fs_+1}5t1

i=1

hig

+i|:7zQ0q _‘//(Zoo + Tio;tlo)f()i - J‘l//(l)f;)x‘ [t}"co (t - Ti())dt:|57‘—i + {”Qox0 + W(too)}5x0

i=1
00 hi
A

+ZS: _[ Wt +7,050) fo, [+ 7,0 | S(0)dt + _[w(t)éf[t]dt+7r05§ <0, SZecone(WfO —zo). (2.5)

=1 19159 foo
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306ds Oz € cone(l/f/fo - ZO) 9930350 96@ME05 3060930

ot eR,, Sty €(—xn,0], ot, € (—x,0], o7, €R, i=L1s,

LoQS3
) =B X, W, =B, "De¥, , W c¥,.
30J3om O, =0t =07, =...= 01, =0 5 ox, =09 =5 f =0 (2.5)-8o. 33976905
1,05 <0, Vo&eR,.
L50QbY3
7, <0.
0y) 08 =0t,=07,=...=01, =0 ©5 Ox, =00 =0f =0 85806 030l sm35¢rolfjobgdom, O3

0t € (—0,0], (2.5)-0056 Lsfgobo 1, ImIgbEHolmzol 30300gdM 30MHMBSL

”QOIO 2 l//(tOO)fO_ + Z l//(1‘00 + TiO)fOi'
i=1

0v) 05 =0ty=01,=..=01,=0 ©5 Ox,=0p=5f=0 (25) 9AHN@Md5d0 Lsdmmm
9md9bE0Lm30L 0300980 30MMdSL

7Qy, 2=y (1) f .

0 06 =0t, =0t, =0 ©s5 dx, =0¢p =06 f =0, 30300900

+Z 70, — (b + Ti030h0 ) for — _[(//(t)-f()xi [t} (t—7,)dt |67, <0,V 67, € Ri=1,s.
i=1

too
D90mom Imy3z560e0 30OHMIGO0 rio,izl,_s ©53305690900Lm30L 23946905

7[Q07i = W(IOO + TiO)fOi + J"/’ (t)fox,. [f]fco(t - rio)dt,i = L_S

too

3mg300 66 =0ty =0t =01, =...= 01, =0 5 dp=0f =0 (2.5)-80. d5dob

{HQOXO + l//(too)} 0x,<0, ox, cone((BXO0 N XO) —xoo).
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5359330300 Boyds

cone((BxO0 mXO) —xoo) DX, — Xy

FoMHNWE. 3:0J3950 X, € X, 0gml 6gdobdogmo Hod@owo. X LodGmsgwrg s3mbBbgdowos, sJgwsb
390mB0bsMY, Bgdolbdogho & e[0,1] - ogol, Faddowo x, =xy +&(x, — X, )€ X, dgmey
dbeog, Ls3sMobo 8oy €>0 - omgol, x, € B, . 5d9©ob  x, —x,, =¢ (xo - xoo) €
cone((Bx00 NX, ) — Xoo ) . byosbsE 0g00IOM X, — X, € cone((B%O NX 0) - xoo) . 589bs©

(”Q()xo +V/(too))xoo = ?E%X(”QOXO +V/(too))xo-

300d300m & =0t =0t =01, =...= 07, =0 5 Ox, =01 =0. 235J3L

s oo

Z I w(t+7,0:0) /. [t + Tio]é'(p(t)dt <0, Vope cone(Vf/goo - (00).

=1 tgp—119
365¢rmy0mMo© G0degds ©o3593303EMm, MmI
cone(W% - (po) SO —g,.

50q9bsco,

[ wlrr)f e+ raleg@de= max 3 [y (t+70)fo, [+ 7 Jo (e

=1 150750 =1 450 =710

bas gobgzobowmo 9gdmbggzs, MmEs O =0t =0t =01, =...= 01, =0 ©> 0x,=0p=0. (2.5)-
©sb dogomgdm

Il//(t)5f[t]dt <0, 6f econe(Wfo —fo)
by, 396553690 MEHMWMBOL 250mygbgdom ©I359BH30EM® 0bGJAMIMEO Foglodmdol
3606(3030. 530L5030L b ©3593H303Mmm Sbdsbzol MHyzgBH™ds
hio

5f = [ Sf[tHLSF[t]= 81 (1 (6) %)t = Ty ) Xy (= T,0) (2.6)

Too
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WK ) bodtogergby EL -6 0bomzo®gdam @mdmemyosBo. 5§ K, < O s6ob 3md3sgd
LodMO3wg, GMIgrog dgoae3L @, (12) Ux, ([tOO’tIO]) LodEMS3OL FoM339v9e JoELdML s a >0
23903399900 GoEbgz0s.

godgom 51, e WP (K ;a),i=1,2,... ©s limH, (6/:K,) = 0. (2.6) sbsbgs 560b ¢figzgHo, 0

lim ]9 w (1) f[t]dt = 0. 2.7)

06@& 926090000 3030090

ti tig tg

j Sy (1) f[11dt = w (1) f S f[11de — ] w(l)( j 5ﬁ[§]d§}lt-

foo foo

033V
lim [ 5/[£11E =0

0565005 1 € [1y,1, ] -00.
508965 >@300 5g3b (2.7) Hrrgrmdab. (2.6) sbabgol ¢fig3gBHmd0@sb 335J3b MG ™dS

fig

I w(t)of1tldt <0, 5f € cone([W“) (Kl;a)]w,, —fo)

0
to0

cone([W“) (Kl;a)]W —foj DF—f,. (2.8)

fo

(2.8)-0056 298030b5M9gmdL 06EgaMoMo dsdubodMdol 360b3zo30

hig hig

[w() O[t]dt=fg)aeéjz//(t)f(t,xo(z),xo(t—rlo),...,xo(t—rxo),u(t),u(t—el),...,u(t—ek))dz.

O

sLBLlEOWWL 9936086mm, GMI MYMMgdgdo 2-5 FBHI0EEIds bswMYyoWGmo B0 Tgbodsdobo
53mbsbLBOL 35605300l BMMHIMgdoliysdmygbgdoom.
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©sb33b6s

65dO™Ao, ™3G0ToMH0  FomMZ0L  s3M35b0LsmM3zoL MOz  FMEdo30  IY3056gd0m
3PBMO  3006O0b53HI0T0 5 965HBMTs©O  R3056989d0m  BoMN39080, 3M0EH0IMEMBdOL
SMEBOMYdI0  306HMB0L  298MmYgbgdom, ©IIEBHZ0EJIOI0S  M3GH0TIWMIMOBOL  HUY30EYOIIO
3060MdYB0: MBHMEMOJOOLS @S GHMEMdJOOL Loboom Lsfyolo s Lsdmermm dmdgb@gdolsmgol,
©99309690900L5 s Lofigolo 39dBMMOLIMZol; 0bEGIYMIMO Joduodydol 3Gr0biE030L mGmTom
LoPgobo s FommM3z0l Bbd309d0LsMZ0U.
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ანოტაცია

არაწრფივი ოპტიმალური ამოცანისთვის წყვეტილი საწყისი პირობით, მრავალი მუმივი დაგვიანებით  ფაზურ კოორდინატებსა და მართვებში, ზოგადი  სასაზღვრო პირობებითა და ფუნქციონალით, მიღებულია ოპტიმალურობის აუცილებელი პირობები: უტოლობებისა და ტოლობების სახით საწყისი და საბოლოო მომენტებისთვის, ფაზურ კოორდინატებში შემავალი დაგვიანებებისა და საწყისი ვექტორისთვის; ინტეგრალური მაქსიმუმის პრინციპის ფორმით საწყისი და მართვის ფუნქციებისთვის.





































Summary

For the nonlinear optimal problem with the discontinuous initial  condition  and   several constant  delays  in the phase coordinates and controls,  with  the general boundary conditions and functional,  the necessary conditions of optimality are obtained: in the form of equality and inequality for the initial and final moments, for delays containing in the phase coordinates and initial vector; in the form of the integral maximum principle for the initial function and control.
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ამრიგად,  საჭიროა შევარჩიოთ საწყისი    და  საბოლოო  მომენტები, დაგვიანებები ,  საწყისი  ვექტორი , საწყისი  ფუნქცია  და მართვა  ისეთნაირად, რომ დაკმაყოფილებული იქნეს (1)-(3) პირობები და  (4)  ფუნქციონალს  მიენიჭოს მინიმალური  მნიშვნელობა. 

  ნაშრომში , მოყვანილია ოპტიმალურობის აუცილებელი პირობები: უტოლობებისა და ტოლობების სახით საწყისი და საბოლოო მომენტებისთვის, ფაზურ კოორდინატებში შემავალი დაგვიანებებისა და საწყისი ვექტორისთვის; ინტეგრალური მაქსიმუმის პრინციპის ფორმით საწყისი და მართვის ფუნქციებისთვის. ჩამოთვლილი შედეგები დამტკიცებული იყო  [1] მონოგრაფიაში, აქედან გამომდიარე სემინარისთვის განკუთვლილი მასალა ( ოპტიმალური ამოცანის დასმის სტილი, ძირითადი შედეგების დამტკიცების სქემა და ა. შ. ) აღებულია აღნიშნული მონოგრაფიიდან. ნაშრომში გადმოცემული მასალის საფუძველზე ჩემს მიერ არაერთი ახალი შედეგია მიღებული [2] . 

ნაშრომი ,  შედგება ორი პარაგრაფისგან . პირველ პარაგრაფში მოყვანილია ძირითადი აღნიშვნები და განმარტებები, ჩამოყალიბებულია ძირითადი შედეგები (ოპტიმალურობის აუცილებელი პირობები), საწყისი მომენტის სხვადასხვა მხრიდან ვარიაციის შემთხვევისათვის. მეორე პარაგრაფში, [1]-ში მოყვანილი სქემისა და რ. გამყრელიძისა და გ. ხარატიშვილის  კრიტიკულობის აუცილებელი პირობის [3] საფუძველზე დამტკიცებულია ერთერთი ძირითადი თეორემა (დანარჩენი  თეორემები ანალოგიურად მტკიცდება). 

ნაშრომის ბოლოს მოყვანილია დასკვნა და ლიტერატურის ნუსხა.

1. ამოცანის დასმა და ძირითადი შედეგების ფორმულირება

1.1. 







































ძირითადი აღნიშვნები.  ვთქვათ  არის ღია სიმრავლე, ხოლო  -   კომპაქტური სიმრავლეა.  ვთქვათ   და   არიან  მოცემული რიცხვები და  განზომილებიანი ფუნქცია    აკმაყოფილებს შემდეგ პირობებს: თითქმის ყველა ფიქსირებული   ფუნქცია  უწყვეტია და უწყვეტად წარმოებადია -ში; ყოველი ფიქსირებული  ფუნქცია ,  მატრიცები  და   არიან ზომადი  ინტერვალზე; ნებისმიერი  და  კომპაქტური სიმრავლეებისათვის  არსებობს ფუნქცია  ისეთი, რომ









ყოველი - თვის და თითქმის ყველა  -თვის.























ვთქვათ,  არის უბან-უბან  უწყვეტი  ფუნქციების სიმრავლე, რომლებსაც გააჩნია პირველი გვარის სასრულო რაოდენობა წყვეტის წერტილები, სადაც   არის ამოზნექილი კომპაქტური სიმრავლე;  არის ზომადი    ფუნქციების სიმრავლე;  არის ამოზნექილი კომპაქტური სიმრავლე.  ვთქვათ სკალარული ფუნქციები     არიან უწყვეტად წარმოებადი   სიმრავლეზე.

1.2.  ამოცანის  დასმა. ყოველ 







ელემენტს ინტერვალზე შევუსაბამოთ დაგვიანებულ არგუმენტიანი ფუნქციონალურ დიფერენციალური განტოლება





                                                    (1.1)



                                                                  

წყვეტილი საწყისი პირობით





                                                                                  (1.2)



(1.2) პირობას ეწოდება წყვეტილი, რადგან საზოგადოდ 

















განსაზღვრება 1. ვთქვათ,  ფუნქციას  ეწოდება (1.1) განტოლების ამონახსნი (1.2) წყვეტილი საწყისი პირობით, ან  ელემენტის შესაბამისი ამონახსნი და განსაზღვრული  ინტერვალზე, თუ ის აკმაყოფილებს (1.2) პირობას და აბსოლუტურად უწყვეტია  ინტერვალზე და აკმაყოფილებს განტოლებას თითქმის ყველა  - სათვის  ინტერვალზე.





განსაზღვრება 2.  ელემენტს ეწოდება დასაშვები, თუ მისი შესაბამისი ამონახსნი  აკმაყოფილებს სასაზღვრო პირობას



                                                                                                    (1.3)



-ით აღვნიშნოთ დასაშვები ელემენტების სიმრავლე.









განსაზღვრება 3.  ელემენტს ეწოდება ოპტიმალური, თუ არსებობს ისეთი  რიცხვი  და  კომპაქტური სიმრავლე, რომ ნებისმიერი   ელემენტისთვის, რომლისთვისაც შესრულებულია პირობა





სადაც





[bookmark: _GoBack]ადგილი აქვს  უტოლობას



                                                      (1.4)

 აქ





და







 (1.1)-(1.4) ამოცანას ეწოდება ოპტიმალური მართვის ამოცანა წყვეტილი საწყისი პირობით.



1.3.  ძირითადი შედეგების ფორმულირება



თეორემა 1. ვთქვათ,  ოპტიმალური ელემენტია და შესრულებული შემდეგი პირობები:







1)   და  სადაც 







2)  სადაც  არიან ნატურალური რიცხვები,  არის ნამდვილი რიცხვი;





3)  ფუნქცია  არის აბსოლუტურად უწყვეტი და  შემოსაზღვრულია;



4)  ფუნქცია  შემოსაზღვრულია;

5)  არსებობს სასრული ზღვარი







სადაც 

6) არსებობს სასრული ზღვრები







სადაც 

















7)  არსებობს სასრული ზღვარი

[image: ] [image: ]







მაშინ არსებობს  ვექტორი  რომლისთვისაც  და ამონახსნი  განტოლებისა



                                    (1.5)

ისეთი, რომ შესრულებულია ქვემოთ მოყვანილი პირობები:





8)  პირობა  და  მომენტებისთვის:





[image: ] [image: ]  

სადაც



[image: ]  [image: ]



9)  პირობა    დაგვიანებებისთვის,

[image: ] [image: ]



10)  პირობა   ვექტორისთვის,

[image: ]



11)  ინტეგრალური მაქსიმუმის პრინციპი  საწყისი ფუნქციისათვის,







12)  ინტეგრალური მაქსიმუმის პრინციპი სამართი [image: ] ფუნქციისათვის,









13)  პირობა [image: ] ფუნქციისათვის,

[image: ]



თეორემა 2. ვთქვათ, [image: ] ოპტიმალური ელემენტია და ვთქვათ შესრულებულია თეორემა 1-ის 1)-4) და 6)  პირობები. ამასთან, არსებობს სასრული ზღვრები

                  	[image: ] [image: ]                    (1.6)





მაშინ არსებობს  ვექტორი, რომლისთვისაც  და (1.5)-განტოლების ამონახსნი ისეთი, რომ 9)-13) პირობებია შესრულებული. ამასთან,

[image: ] [image: ]





თეორემა 3. ვთქვათ, [image: ] ოპტიმალური ელემენტია და ვთქვათ შესრულებულია თეორემა 1-ის პირობები. ამასთან, არსებობს სასრული ზღვრები [image: ] მაშინ არსებობს  ვექტორი, რომლისთვისაც  და (1.5) - განტოლების ამონახსნი ისეთი, რომ 9)-13) პირობებია შესრულებული. ამასთან,

[image: ] [image: ]

თეორემა 4. ვთქვათ, [image: ] ოპტიმალური ელემენტია და ვთქვათ შესრულებულია თეორემა 1-ის 1)-5) და 7) პირობები. ამასთან, არსებობს სასრული ზღვრები

[image: ]





სადაც [image: ] მაშინ არსებობს  ვექტორი, რომლისთვისაც  და (1.5) - განტოლების ამონახსნი ისეთი, რომ 9)-13) პირობებია შესრულებული. ამასთან,

[image: ]

თეორემა 5. ვთქვათ, [image: ] ოპტიმალური ელემენტია და ვთქვათ შესრულებულია თეორემა 1-ის 1-5 პირობები. ამასთან, არსებობს სასრული ზღვრები

[image: ]სადაც [image: ] 





მაშინ არსებობს  ვექტორი, რომლისთვისაც  და (1.5)-განტოლების ამონახსნი ისეთი, რომ 8)-13)პირობებია შესრულებული. ამასთან,

[image: ]




2. თეორემა 1-ის დამტკიცება



2.1. 



დამხმარე მტკიცებულებები. ვთქვათ,   კომპაქტური სიმრავლეა და  მოცემული რიცხვია. სივრცეებში, [image: ] და [image: ] შესაბამისად განვსაზღვროთ სიმრავლეები



[image: ] 

ლემა 1.  ვთქვათ, [image: ] კომპაქტური სიმრავლეებია, ამასთან, ვთქვათ [image: ] და [image: ] მოცემული რიცხვია. მაშინ არსებობს რიცხვი [image: ] ისეთი, რომ 

[image: ]

ყოველ 



  

შევუსაბამოთ ფუნქციონალურ დიფერენციალური განტოლება



[image: ]

საწყისი პირობით













განსაზღვრება 4.  ელემენტის შესაბამისი ამონახსნი ეწოდება  ამონახსნს, განსაზღვრული [image: ] ინტერვალზე და აღინიშნება [image: ]-ით.

აქედან გამომდინარე,

[image: ] [image: ]

სადაც





  

ლემა 2. ვთქვათ, [image: ] მოცემული რიცხვია და [image: ] მოცემული კომპაქტური სიმრავლეა რომელიც შეიცავს [image: ] სიმრავლის მიდამოს. მაშინ არსებობს [image: ] ისეთი, რომ ელემენტს 











შეესაბამება ამონახსნი [image: ] [image: ]. ამასთან, ყოველი  - თვის, არსებობს [image: ]რიცხვი ისეთი, რომ ნებისმიერი [image: ] ადგილი აქვს უტოლობას

[image: ]

შენიშვნა 1. ლემა 2 სამართლიანია, თუ [image: ] სიმრავლეს ჩავანაცვლებთ სიმრავლით









ახლა განვიხილოთ ტოპოლოგიური ვექტორული სივრცე 





[image: ]წერტილებით, სადაც [image: ]

სიმრავლე







არის   - დან ინდუცრებულ ტოპოლოგიაში ლოკალურად ამოზნექილი სიმრავლე.





[image: ]-ით აღვნიშნოთ  ელემენტების სიმრავლე ისეთი, რომ [image: ] ამონახსნი შეესაბამება ყოველ მათგანს.  სიმრავლე არაცარიელია, ვინაიდან [image: ].



ლემა 3.   სიმრავლე არის სასრულოდ ამოზნექილი.





ლემა 4.  ასახვა არის დიფერენცირებადი   წერტილში და

[image: ]

სადაც	

[image: ]

[image: ]

[image: ]

და [image: ]



2.2. 

ასახვის დიფერენცირებადობა  წერტილში. განვიხილოთ ვექტორული სივრცე





[image: ] წერტილებისა.

შემოვიღოთ სიმრავლეები





 

სიმრავლე არის სასრულოდ ლოკალურად ამოზნექილი [image: ] ქვესივრცეში (იხ. ლემა 3).



 სიმრავლეზე განვსაზღვროთ ასახვა





ფორმულით

[image: ]

სადაც [image: ] და [image: ]





ლემა 5.  ასახვა არის დიფერენცირებადი  წერილში და

[image: ]

[image: ]

                      [image: ]

[image: ] [image: ]                                 (2.1)



2.3. 



[image: ] ფილტრის კვაზიამოზნექილობა.   ასახვის უწყვეტობა  ფილტრზე. 



 ტოპოლოგიურ ვექტორულ სივრცეში განვსაზღვროთ [image: ] ფილტრი, როგორც პირდაპირი ნამრავლი 

[image: ]

ორი ფილტრისა [image: ] და [image: ], რომელიც განისაზღვრება ამოზნექილი ბაზისებით, შესაბამისად,



სადაც [image: ]არიან ამოზნექილი მიდამოები,



,[image: ]ამოზნექილი მიდამოა.



( ფილტრი განმარტებულია [4] -ს  4.3 ქვესექციაში).

არსებობს რიცხვი [image: ] ისეთი, რომ სიმრავლე









და ამასთან ასახვა 

[image: ]

უწყვეტია [image: ]-დან ინდუცირებულ ტოპოლოგიაში. აქ







ფილტრის [image: ] ელემენტი შედის ამოზნექილ [image: ] სიმრავლეში. ამდენად,

[image: ]

სადაც







                   

საიდანაც გამომდინარეობს, რომ არსებობს ელემენტი [image: ] ისეთი, რომ ასახვა [image: ] არის უწყვეტი.



ამდენად  ასახვა განსაზღვრულია და უწყვეტია [image: ] ფილტრზე.



2.4. 

ასახვის კრიტიკულობა [image: ] ფილტრზე.  [image: ] წერტილი მიეკუთვნება [image: ] ფილტრის ყველა ელემენტს, ამასთან,

[image: ]

შემოვიღოთ სიმრავლე



[image: ]

[image: ].

ნებისმიერი [image: ] ელემენტისათვის,

სადაც [image: ] გვაქვს 

[image: ]



ელემენტი [image: ] ოპტიმალურია; აქედან გამომდინარე, არსებობს [image: ]ელემენტი, სადაც [image: ] და [image: ] არის კომპაქტური სიმრავლე, რომელიც  -ს  შეიცავს ისეთი, რომ ნებისმიერი 

[image: ]

ელემენტისათვის ადგილი აქვს უტოლობას



[image: ]

ადვილი საჩვენებელია, რომ



[image: ]

და წერტილი [image: ] არის საზღვრის წერტილი [image: ] სიმრავლისა [image: ]სივრცის მიმართ.

საიდანაც გამომდინარეობს, რომ [image: ] და შესაბამისად, [image: ]



2.5. 









ოპტიმალურობის აუცილებელი პირობების გამოყვანა. ვთქვათ შესრულებულია პირობები: ასახვა  უწყვეტია -ზე და კრიტიკული  -ზე, ამასთან  ფილტრი არის კვაზიამოზნექილი. აქედან გამომდინარე, მაშინ არსებობს  ვექტორი და [image: ] ელემენტი ისეთი, რომ ადგილი აქვს უტოლობას



                                              [image: ]                                                      (2.2)

სადაც [image: ] - აქვს (2.1) ფორმა.

შემოვიღოთ ფუნქცია

                                                         [image: ]                                                                     (2.3)

ადვილი საჩვენებელია, რომ ის აკმაყოფილებს (1.5) განტოლებას და პირობებს

                                                    [image: ]                                                        (2.4)

(2.1), (2.3) და (2.4) გამოსახულებების გათვალისწინებით (2.2)-ში მივიღებთ

[image: ]

[image: ]

   [image: ] [image: ]     (2.5)

პირობა [image: ] ექვივალენტურია პირობების

[image: ] [image: ] [image: ] [image: ] [image: ]

სადაც



[image: ]  [image: ]

ვთქვათ [image: ] და [image: ]  (2.5)-ში. გვექნება

[image: ] [image: ]

საიდანაც

[image: ]

თუ [image: ] და [image: ] მაშინ იმის გათვალისწინებით, რომ [image: ] (2.5)-დან საწყისი [image: ] მომენტისთვის მივიღებთ პირობას

[image: ]

თუ [image: ] და [image: ] (2.5) უტოლობაში საბოლოო [image: ]მომენტისთვის მივიღებთ პირობას

[image: ]

თუ [image: ] და [image: ] მივიღებთ

[image: ]

ზემოთ მოყვანილი პირობებიდან [image: ] დაგვიანებებისთვის  გვექნება

[image: ]



ვთქვათ [image: ] და   (2.5)-ში. მაშინ

[image: ] [image: ]

დავამტკიცოთ ჩადგმა

[image: ]



მართლაც. ვთქვათ [image: ] იყოს ნებისმიერი წერტილი. [image: ] სიმრავლე ამოზნექილია, აქედან გამომდინარე, ნებისმიერი [image: ] - თვის, წერტილი [image: ] მეორე მხრივ, საკმარისად მცირე  - თვის, [image: ].  აქედან [image: ][image: ]. საიდანაც მივიღებთ [image: ][image: ]. ამდენად

[image: ]

ვთქვათ [image: ] და [image: ] გვაქვს

[image: ] [image: ]

ანალოგიურად შიძლება დავამტკიცოთ, რომ





ამდენად,

[image: ]

ახლა განვიხილოთ შემთხვევა, როცა [image: ] და [image: ] (2.5)-დან მივიღებთ

[image: ] [image: ]

ახლა, უკანასკნელი უტოლობის გამოყენებით დავამტკიცოთ ინტეგრალური მაქსიმუმის პრინციპი. ამისათვის უნდა დავამტკივოთ ასახვის უწყვეტობა

                                [image: ]                       (2.6)



[image: ] სიმრავლეზე [image: ]-დან ინდუცირებულ ტოპოლოგიაში. აქ [image: ] არის კომპაქტ სიმრავლე, რომელიც შეიცავს [image: ] სიმრავლის გარკვეულ მიდამოს და  გარკვეული რიცხვია.

ვთქვათ [image: ] და [image: ] (2.6) ასახვა არის უწყვეტი, თუ

                                                       [image: ]                                                             (2.7)

ინტეგრებით მივიღებთ

[image: ]

გვაქვს

[image: ]

თანაბრად [image: ]-ში.

ამდენად ადგილი აქვს (2.7) ტოლობას. (2.6) ასახვის უწყვეტობიდან გვაქვს უტოლობა



[image: ]  



                                                                                                  (2.8)

(2.8)-დან გამომდინარეობს ინტეგრალური მაქსიმუმის პრინციპი





□

დასასრულს შევნიშნოთ, რომ თეორემები 2-5 მტკიცდება ანალოგიური გზით შესაბამისი ამონახსნის ვარიაციის ფორმულებისგამოყენებით.





დ ა ს კ ვ ნ ა

ნაშრომში, ოპტიმალური მართვის ამოცანისათვის მრავალი მუდმივი დაგვიანებით ფაზურ კოორდინატებში და თანაზომადი დაგვიანებებით მართვებში, კრიტიკულობის აუცილებელი პირობის გამოყენებით, დამტკიცებულია ოპტიმალურიბის აუცილებელი პირობები: უტოლობებისა და ტოლობების სახით საწყისი და საბოლოო მომენტებისათვის, დაგვიანებებისა და საწყისი ვექტორისათვის; ინტეგრალური მაქსიმუმის პრინციპის ფორმით საწყისი და მართვის ფუნქციებისათვის.
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