
О МЕТОДЕ проектирования
в  СТОХАСТИЧЕСКОЙ ЗАДАЧЕ ЗАМЫКАНИЯ 
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Институт математики, Казахстан, marat207@mail.ru
Рассматривается одна из обратных задач динамики – задача замыкания в классе стохас​тических дифференциальных уравнений второго порядка типа Ито по заданным свойствам движения, не зависящим от скоростей. Получены достаточные условия существования заданного интегрального многообразия достроенной системы стохастических дифферен​циальных уравнений. Отдельно исследуются общий линейный и скалярный нелинейный случаи поставленной задачи.

В работе  Еругина [1] строится множество обыкновенных дифференциальных уравнений, которые имеют заданную интегральную кривую. Эта работа, впоследствии, оказалась основополагающей в становлении и развитии теории обратных задач динамики систем, описываемых обыкновенными дифференциальными уравнениями (ОДУ) [2,3 и др.]. Следует отметить, что один из общих методов решения обратных задач динамики в классе ОДУ метод квазиобращения предложен в работе [3], который дает необходимые и достаточные условия разрешимости. Но наряду с указанным методом в [3] предлагаются метод разделения и метод проектирования дающие, с одной стороны,  лишь достаточные условия разрешимости обратных задач, но, с другой стороны, эффективные при построении множества искомых функций в конкретных прикладных обратных задачах.
1. Постановка задачи. Пусть задано стохастическое дифференциальное уравнение второго  порядка типа Ито
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где 
[image: image3.wmf]1

s

- матрица размерности 
[image: image4.wmf])

(

k

n

´

, а 
[image: image5.wmf])}

,

(

...,

),

,

(

{

1

w

x

w

x

t

t

k

 - система независимых винеровских процессов [4], заданная на некотором вероятностном пространстве 
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Требуется достроить замыкающие уравнения 
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по заданным частным интегралам
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Предполагается, что вектор-функции 
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 и матрицы 
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что обеспечивает в (1.4) существование и единственность до стохастической эквивалентности решения 
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 системы уравнений (1.1), (1.2) с начальным условием 
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, являющегося непрерывным с вероятностью 1 строго марковским процессом [4].

Ранее указанная задача: 
1) в случае отсутствия случайных возмущений 
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 достаточно полно была исследована в работах [2,3]; 
2) в случае, когда 
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методом квазиобращения была рассмотрена в [5], а с заданными свойствами вида (1.3) методом квазиобращения - в [6], а методом разделения  – в [7].

Рассмотрим задачу построения множества замыкающих стохастических уравнений (1.2) по заданным свойствам (1.3) методом проектирования [3, с.23] произвольного вектора на многообразие, касательное к интегральному многообразию. Этот метод широко используется для решения задач преследования, а также управления манипуляторами.
Предварительно  по правилу стохастического дифференцирования Ито [4, с.204] составляется уравнение возмущенного движения
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Введем произвольные функции Н.П. Еругина [1]: 
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мерную вектор-функцию 
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Отсюда, сравнивая уравнения (1.5) и (1.6) приходим к соотношениям 
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 (1.7)

из которых нужно определить вектор-функцию 
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 и матрицу 
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Для разрешимости поставленной задачи методом квазиобращения в работах [5,6] для заданных множеств вида (1.3) и (1.3’) использовалась следующая лемма.

Лемма 1[3, с. 12]. Совокупность всех решений линейной системы 
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где матрица Н имеет ранг равный m, определяется выражением
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Здесь 
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есть векторное произведение векторов 
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Суть метода проектирования, следуя [3, с.23] и с учетом случайных возмущений, заключается в следующем: для определения вектора правой части  уравнения (1.2), решения которого удовлетворяют условию (1.3), используется то же, что и в методе квазиобращения [3,6], функционально-алгебраическое уравнение (1.8). Решение  
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 В этом случае уравнение (1.2) с учетом (1.7)  примет следующий вид:
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где  выражение 
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Иначе говоря, в силу полученной системы функционально-алгебраических уравнений (1.7) и построенного уравнения (1.10)  искомые  
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 методом проектирования в сочетании с методом квазиобращения определяются в виде:
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где 
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Следовательно, справедлива 

Теорема 1. Для того чтобы множество (1.3) при заданной структуре (1.1) было интегральным многообразием системы дифференциальных уравнений второго порядка типа Ито (1.1), (1.2) достаточно, чтобы искомые функции замыкающего уравнения (1.2) имели соответственно вид (1.11).
        2.  Линейный случай стохастической задачи замыкания. По заданному линейному по сносу стохастическому дифференциальному уравнению второго порядка типа Ито
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(2.1)

требуется достроить линейное по сносу замыкающее стохастическое уравнение
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(2.2)

так, чтобы заданное линейное множество
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(2.3)

было интегральным для системы уравнений (2.1), (2.2).

Иначе говоря, по заданным 
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В рассматриваемой задаче уравнение возмущенного движения имеет вид:
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                     (2.4)

а, с другой стороны, уравнение возмущенного движения с помощью произвольных функций Н.П. Еругина [1] – вектор-функций 
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(2.5)

Тогда из уравнений (2.4) и (2.5) с учетом того, что 
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(2.6)

следуют соотношения
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которые преобразуются к виду
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На основании формулы (1.9) леммы 1 и метода проектирования совокупность всех решений системы уравнений (2.7) с учетом того, что в линейном случае 
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где через 
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Теорема 2. Для того чтобы линейное множество (2.3) при заданной структуре (2.1) было интегральным многообразием системы линейных дифференциальных уравнений второго порядка типа Ито (2.1), (2.2) достаточно, чтобы искомые функции замыкающего уравнения (2.2) имели соответственно вид (2.8).
Литература

1. Еругин Н.П. Построение всего множества систем дифференциальных уравнений, имеющих заданную интегральную кривую // ПММ. 1952. Т.10. В.16. С.659-670.

2. Галиуллин А.С. Методы решения обратных задач динамики. М.,1986. 224с.

3. Мухаметзянов И.А., Мухарлямов Р.Г. Уравнения программных движений. М.,1986. 88с.

4. Пугачев В.С., Синицын И.Н. Стохастические дифференциальные системы. Анализ и фильтрация. М., 1990. 632с.

5. Тлеубергенов М.И. Об обратной стохастической задаче замыкания //Доклады МН-АН РК, 1999. № 1. С.53-60.
6. Тлеубергенов М.И. О решении обратной стохастической задачи замыкания методом квазиобращения // Известия НАН РК. Серия физико-математическая. 2008. № 5. С. 5-9.
7. Тлеубергенов М.И. О решении обратной стохастической задачи замыкания методом разделения //Математический журнал. Алматы. 2009. № 1(31). С. 84-89.
PAGE  
136

_1302099682.unknown

_1302099809.unknown

_1329058714.unknown

_1329058915.unknown

_1329060393.unknown

_1329060401.unknown

_1329060417.unknown

_1329060430.unknown

_1329060396.unknown

_1329060358.unknown

_1329060375.unknown

_1329060379.unknown

_1329060362.unknown

_1329060368.unknown

_1329060350.unknown

_1329058801.unknown

_1329058815.unknown

_1329058823.unknown

_1329058808.unknown

_1329058728.unknown

_1329058796.unknown

_1329058719.unknown

_1329057533.unknown

_1329057871.unknown

_1329058226.unknown

_1329058237.unknown

_1329058254.unknown

_1329058273.unknown

_1329058297.unknown

_1329058260.unknown

_1329058250.unknown

_1329058231.unknown

_1329058209.unknown

_1329058219.unknown

_1329057881.unknown

_1329057760.unknown

_1329057819.unknown

_1329057822.unknown

_1329057777.unknown

_1329057686.unknown

_1329057737.unknown

_1329057683.unknown

_1329057514.unknown

_1329057522.unknown

_1329057527.unknown

_1329057519.unknown

_1329055473.unknown

_1329055491.unknown

_1329057497.unknown

_1329055484.unknown

_1302099810.unknown

_1302099701.unknown

_1302099805.unknown

_1302099807.unknown

_1302099808.unknown

_1302099806.unknown

_1302099711.unknown

_1302099720.unknown

_1302099804.unknown

_1302099716.unknown

_1302099706.unknown

_1302099686.unknown

_1302099690.unknown

_1302099697.unknown

_1302099687.unknown

_1302099684.unknown

_1302099685.unknown

_1302099683.unknown

_1295616868.unknown

_1302099575.unknown

_1302099678.unknown

_1302099680.unknown

_1302099681.unknown

_1302099679.unknown

_1302099676.unknown

_1302099677.unknown

_1302099675.unknown

_1302099453.unknown

_1302099504.unknown

_1302099526.unknown

_1302099531.unknown

_1302099517.unknown

_1302099475.unknown

_1302099488.unknown

_1302099494.unknown

_1302099483.unknown

_1302099467.unknown

_1302099415.unknown

_1302099431.unknown

_1302099441.unknown

_1302099449.unknown

_1302099435.unknown

_1302099422.unknown

_1302099338.unknown

_1302099346.unknown

_1302099355.unknown

_1302099359.unknown

_1302099351.unknown

_1302099342.unknown

_1302099319.unknown

_1302099328.unknown

_1295616925.unknown

_1280149399.unknown

_1295529341.unknown

_1295616818.unknown

_1295616846.unknown

_1295529367.unknown

_1295527355.unknown

_1295527395.unknown

_1295527402.unknown

_1295526073.unknown

_1295526949.unknown

_1280158738.unknown

_1113495637.unknown

_1279204375.unknown

_1280147857.unknown

_1280149384.unknown

_1280147897.unknown

_1280147047.unknown

_1113495653.unknown

_1269355907.unknown

_1269427720.unknown

_1269427999.unknown

_1269356129.unknown

_1269355849.unknown

_1113495712.unknown

_1113495644.unknown

_1108114545.unknown

_1108286863.unknown

_1108377476.unknown

_1108216794.unknown

_1108114538.unknown

