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Предлагается метод решения задачи управляемости для линейных систем интегро-дифференциальных уравнений на основе общего решения одного класса интегральных уравнений [1] с последующим сведением к оптимизационной задаче со свободным правым концом траектории.

Рассматривается задача управляемости для следующего интегро-дифференциального уравнения
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Задача 1. Найти необходимое и достаточное условие существования решения задачи управляемости (1) – (2).

Задача 2. Найти управление 
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Решение поставленных задач сводится к исследованию интегрального уравнения следующего вида:
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где ядро оператора 
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Для  исследования уравнения (3) рассматривается оптимизационная задача вида 
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где вектор-функция 
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Теорема 1. Пусть ядро оператора 
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2) градиент функционала 
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3) функционал (6) при условии (7) является выпуклым;  

4) вторая производная  по Фреше 
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то функционал (6) при условии (7) является сильно выпуклым на 
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Доказательство. Как следует из (6), функционал
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Тогда приращение функционала 
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Из (11) следует, что 
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Как следует из (8), приращение
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Следовательно, 
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Это означает, что функционал 
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Предлагается метод поиска оптимального управления 
[image: image72.wmf])

,

(

)

(

2

m

R

I

L

u

Î

*

t

 для задачи (6), (7) путем построения последовательности 
[image: image73.wmf]{

}

)

,

(

)

(

2

m

n

R

I

L

u

Î

t

 по следующему алгоритму:

1. Выбирается начальная точка 
[image: image74.wmf])

,

(

)

(

2

0

m

R

I

L

u

Î

t

.

2. В точке 
[image: image75.wmf])

,

(

)

(

2

0

m

R

I

L

u

Î

t

 вычисляется градиент 
[image: image76.wmf])

(

0

u

J

¢

 по формуле (8).
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4. В общем случае
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Теорема 2. Пусть для задачи (6), (7) построена последовательность 
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2) если множество 
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Справедлива следующая оценка скорости сходимости
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3) если выполнено неравенство (10), то последовательность 
[image: image93.wmf]{

}

)

,

(

2

m

n

R

I

L

u

Ì

 сильно сходится к единственной точке 
[image: image94.wmf]U

u

Î

*

, т.е. 
[image: image95.wmf]*

¥

®

=

u

u

n

n

lim

. Справедливы следующие оценки


[image: image96.wmf][

]

0

,

1

0

,

1

,

)

(

)

(

0

0

>

£

£

-

=

-

£

-

£

*

*

m

m

q

L

q

q

J

u

J

J

u

J

n

n

,


[image: image97.wmf][

]

K

,

2

,

1

,

0

,

)

(

2

0

=

-

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

£

-

*

*

n

q

J

u

J

u

u

n

n

m

;                             (14)

4) для того, чтобы интегральное уравнение Фредгольма первого рода (3) имело решение, необходимо и достаточно, чтобы значение 
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Если выполнено неравенство (10), то функционал (6) при условии (7) является сильно выпуклым. Тогда
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Теорема 3. Пусть матрица 
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Доказательство теоремы следует из теорем 1,2.

Итак, необходимым и достаточным условием управляемости системы (1),  (2) является равенство нулю значения нижней грани функционала (6) при условии (7).  Тогда для исследования разрешимости краевой задачи (1), (2) необходимо построить последовательность 
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