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1. Основная задача оптимального управления. Понятие слабого и сильного минимума. Задача Лагранжа и задача вариационного исчисления. Задача Майера–Больца, задача на быстродействие. 

2. Принцип максимума Л.С. Понтрягина (принцип минимума). Каноническая форма записи. Уравнение Эйлера–Лагранжа и условие трансверсальности. Принцип максимума для систем, содержащих управляющие параметры.

3. Принцип Лагранжа. Множители Лагранжа и условия дополняющей нежесткости. Гамильтонов формализм.

4. Доказательство принципа максимума Л.С. Понтрягина для основной задачи оптимального управления. Понятие игольчатой вариации.

5. Задача  вариационного исчисления. Первые интегралы уравнения Эйлера. Условия Вейерштрасса, Лежандра и Якоби. Уравнение Якоби. Условия Вейерштрасса–Эрдмана.

6. Линейные системы с квадратичным функционалом. Принцип максимума как необходимое и достаточное условие оптимальности. Задача на быстродействие. Теорема о конечном числе точек переключений.

7. Элементы теории динамического программирования. Уравнение Беллмана. Связь с принципом максимума. Проблема синтеза оптимального управления.
8. Методы динамического программирования. Необходимые условия оптимальности. Достаточные условия оптимальности.

9. Множество достижимости для линейных систем. Экстремальное управление. Критерий экстремальности управления.

10. Точечная управляемость для линейных систем. Критерий точечной управляемости. Теорема Калмана о точечной управляемости. Полная управляемость линейных систем. Теорема Калмана о полной управляемости автономных систем.

11. Проблема наблюдаемости. Критерий наблюдаемости для линейной системы. Наблюдение начального состояния. Связь между наблюдаемостью и управляемостью. Критерий полной наблюдаемости стационарной системы.

12. Проблема идентификации. Критерий идентифицируемости. Критерий полной идентифицируемости стационарной системы.

13. Теорема существования и единственности решения дифференциального уравнения при условиях Каратеодори. Существование выбора  измеримого управления. Лемма Филиппова. 

14. Понятие скользящего режима. Существование оптимального управления.  

15. Задача  вариационного исчисления. Интегральный инвариант Пуанкаре–Картана. Уравнение Гамильтона–Якоби.

16. Задача  вариационного исчисления. Достаточные условия оптимальности. Поле экстремалей. Связь с достаточными условиями Вейерштрасса.

17. Численные методы, основанные на редукции, к задачам нелинейного программирования. Вычисление производных по компонентам вектора управлений в случае дискретных процессов. Метод штрафов, метод нагруженного функционала.

18. Дискретный принцип минимума. Вариационные неравенства. Применение метода условного градиента для решения задач оптимального управления. Принцип квазиминимума.

19. Достаточные условия оптимальности В.Ф. Кротова для непрерывных и дискретных процессов. Применение формализма В.Ф. Кротова для решения линейных задач.

20. Особые управления. Определение особых управлений с помощью скобок Пуассона. Условия Келли и Копа–Мойера.
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9. Ли Э.Б., Маркус П. Основы теории оптимального управления. – Москва : Наука, 1972.
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В задачах первого и второго заданий используются параметры K и M. Эти параметры определяются индивидуально каждым студентом по своим имени и фамилии:

К = номер в кириллице второй буквы имени студента,

М = номер в кириллице второй буквы фамилии студента.

ПЕРВОЕ ЗАДАНИЕ
1. Решить задачи вариационного исчисления: 
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2. Исследовать на экстремум допустимую экстремаль 
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3. Описать способ построения, построить и изобразить на картинке множество достижимости за время 
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4. Вывести критерий управляемости линейной системы
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из начала координат на все линейное многообразие 
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Привести критерий управляемости этой же линейной системы в указанное линейное многообразие. 
Привести пример A, B и b, при которых эта система управляема в приведенное линейное многообразие, но не управляема на все это линейное многообразие.   
5. Решить задачи Лагранжа с переменным временем:
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б)[image: image19.png]Js [3u2(®) + x3(t) 1dt — min,
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ВТОРОЕ ЗАДАНИЕ

1. Решить задачи оптимального управления:
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2. Построить синтез оптимальных управлений:
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Построить оптимальную траекторию при условии [image: image33.png]
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3. Решить задачи:

3.1. Используя уравнение Беллмана, решить задачу:
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3.2. С помощью динамического программирования решить задачу о построении пути от вершины A до вершины Z с минимальными суммарными издержками. Издержки указаны на ребрах графа
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