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В. С. С М О Р О Д И Н

для
св я зь  ВЕКТОРНОГО ИМПУЛЬСА 
С ФУНКЦИОНАЛОМ ВЕЛЛМАНА 

СИСТЕМ С РАСПРЕДЕЛЕННЫМ ЗАПАЗДЫВАНИЕМИспользование динамического программирования в теории особых управлений связано, как известно, с возможностью получения уравнений, ■определяющих оптимальное управление, что в конечном счете позволяет сфор.мулировать достаточные условия оптимальности особых управлений.Рассмотрим систему
x { t ) =  x{t +  s), u(t),  t)ds, t ^ [ t o ,  ti\ =  T,  (1)

- hXo(-) =  {фо(т), r ^ [ t o ~ h ,  to), x{to) =  Xo}, h > 0  (2)c распределенным запаздыванием, где x{t) — n-вектор выходных переменных: u{t) — /n-вектор управления класса кусочно-непрерывных функций со значениями из U, П-компакт из 7?™; сро(т)— кусочно-непрерывная /г-мерная векторная функция.Пусть на траекториях системы (1) требуется минимизировать функционал 7 (« )= ф (х (^ 1 + -) , a;(^i)) , (3)где ф — оператор, задающий отображение С[/?” , [ti—h, t i] ]xR' ‘̂ -^R.Предполагается, что f{x,  у, и, t) имеет непрерывные частные производные по -Г, у, и до второго порядка включительно и непрерывно дифференцируемые по t производные df{x,  у, и, t)ldy  и d^f{x, у, и, t)ldxdy,  а функционал ф(2 (-),  х) непрерывен по совокупности л: и z(-) вместе с d(fldx, д\!дх^, бф/бг(5), b\lbz^{s),  dbf^ldxbz{s), dhcplds6z { s ) ,
8^ / 6z { s ) 8z{r),  d8 (̂f/ds8z^(s), d4(p/dxds6z{s), d^b' (̂f/dsdz8z { s ) 8z{r) .Как и в [1], решение сопряженной к (1) системы [2] ф(/),  ф( ,̂ s),  / е Т , s e [ —/г, 0] будем называть векторным импульсом задачи (1) — (3). Для последней, аналогично работе [3], может быть получено следующее ии- тегро-дпфференциальиое уравнение Веллмана:

дВ{х(т), т) _  ■ „ ( дВ^{х, х ( х + - ) ,  т) °
дх =  mm дх \f{x{x),  x(T-bSi),«, T)dsi-b

—h

+  .f ,f дВ'  ̂ (x, x  ( t  +  - ) ,  t ) 6Л'(Т +  So) / ( x ( T - f  S a ) , x ( t - ■Si), м(т-Ь Sa), r-rSi)ds^dsA,
—h -/!

B {x ,  z(-),  ti) =  ф ( г ( - ) ,  x), f ( x (t) ,  x{t  +  s), u{t),  0  =  0,  t < t o ,  
B [ x ,  z{-),  0  =  0, t < t o , t > t j _ - ,  т е  [0, 01-
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Будем предполагать, что функционал Веллмана В{х ,  2 (-),  t) имеет непрерывные частные производные по х, t п вариационные производные по 2 (-) до третьего порядка включительно, все вариационные производные до второго порядка включительно непрерывно дифференцируемы по своим новым появляющимся переменным s, г е [ —/г, 0], оптимальное управление и°[х, t) — дважды непрерывно дифференцируемо пО'д: и имеет непрерывные вариационные производные по 2 (-) до второго порядка включительно.Теорема. Пусть u°{t), x°{t),  s) ,  t ^ T ,  s ^ [ —h, 0]— оптимальные управление и соответствующие ему рещения исходной и сопряженной систем, а В( х ,  z{ - ) ,  t)— рещение уравнения Веллмана. Тогда для векторного импульса задачи (1) — (3) справедливы следующие соотнощения:фо(^) d B ( x ^ ( t ) ,  t) ■, r ( ^ i)  = аср (x° (/i-f ■), a:°(^))

^f{x,  y, u0{x, x{t  +  -), t), t )ds- ^  
[/] dt

ox - I 4-0./ I6(p(;c»Ui-b.), л-О(Л))6x(^ +  s) ’ 't' ^ 4 ’ ^Доказательство теоремы как для открытого, так и для произвольного множества U из пространства i?™ проводится с использованием тождества Q _  д В -Щ  ^  , дВ[П
дх

~h О о А «г 1̂1' J J +
~~h —h

X {t -1- Sa - г  Sĵ ), u° {x {t -b Sa), X {t +  t Sa), t Ŝ ) ds-̂ dŝ ,
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