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1. Â ðàáîòå [1] ðàññìàòðèâàåòñÿ óïðàâëÿåìàÿ, ñîñòàâíàÿ äèíàìè÷åñêàÿ ñèñòåìà,
çàäàííàÿ íà êàæäîì èíòåðâàëå [tk−1, tk] (0 = t0 < t1, . . . , tm = T <∞) â âèäå

ẋ(k) = Ak(t)x
(k) +Bk(t)u

(k), t ∈ [tk−1, tk], k = 1, . . . ,m; (1)

ãäå x(k)(t) ∈ Rnk , Ak(t) è Bk(t) ìàòðèöû ðàçìåðîâ (nk×nk) è (nk×rk) ñîîòâåòñòâåííî,
a u(k)(t) - (rk×1) âåêòîð óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé. Ýëåìåíòû ïîñëåäíèõ òðåõ ìàòðèö
ÿâëÿþòñÿ èçìåðèìûìè îãðàíè÷åííûìè ôóíêöèÿìè.

Çàäàíû ñëåäóþùèå íà÷àëüíîå è êîíå÷íîå ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû

x(1)(0) = x
(1)
0 , x(m)(T ) = x

(m)
T (2)

Ñòûêîâêè òðàåêòîðèé íà ñåòè {tk} çàäàþòñÿ ñîîòíîøåíèÿìè

x(k+1)(tk) + Ek x
(k)(tk) = αk, k = 1, . . . ,m− 1 (3)

ãäå Ek è αk, ñîîòâåòñòâåííî, (nk+1 × nk) è (nk+1 × 1) - ìåðíûå ïîñòîÿííûå ìàòðèöû.
Èçó÷àþòñÿ ñëåäóþùèå äâå çàäà÷è:
Çàäà÷à 1. Òðåáóåòñÿ íàéòè óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ ñóùåñòâóåò óïðàâëåíèå {u(k)(t)},

ïåðåâîäÿùåå ñèñòåìó (1) èç íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ x
(1)
0 , ïðè óñëîâèÿõ (3), â êîíå÷íîå

ñîñòîÿíèå x
(m)
T , "à òàêæå ïîñòðîèòü èõ".1

Çàäà÷à 2. Çàäàí êðèòåðèé êà÷åñòâà ¬[u], u = {u(k)(t)}, u(k)(t) ∈ Pk, t ∈ [tk−1, tk],
"êîòîðûé ìîæåò èìåòü ñìûñë íîðìû íåêîòîðîãî íîðìèðîâàííîãî ïðîñòðàíñòâà".
Òðåáóåòñÿ íàéòè íàáîð îïòèìàëüíûõ óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé u0(t) = {u(k)0(t)},
ïåðåâîäÿùèé ñèñòåìó (1) èç íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ x

(1)
0 , ïðè óñëîâèÿõ (3), â êîíå÷íîå

ñîñòîÿíèå x
(m)
T è èìåþùèé íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ¬[ u0].

2. Îòìåòèì íåêîòîðûå ñâîéñòâà èçó÷àåìûõ çàäà÷.

Çàìå÷àíèå 1. Îñíîâíîé îñîáåííîñòüþ ïîñòàíîâêè (1)-(3) ÿâëÿåòñÿ òîò ôàêò, ÷òî
íà îòðåçêå [0, tm−1] è çàäà÷-òî íåò, èáî x(t) îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿåòñÿ ðåêóððåíòíî
(÷òî è ïûòàåòñÿ àâòîð ïðèâåñòè â ÿâíîì âèäå â ï.2). Ñàìè çàäà÷è âîçíèêàþò òîëü-
êî íà îòðåçêå [tm−1, T ], äëÿ x

(m)(t) . Èõ îòëè÷èå îò êëàññè÷åñêèõ çàäà÷ óïðàâëåíèÿ
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî íà÷àëüíîå çíà÷åíèå x(m)(tm−1), âîîáùå ãîâîðÿ, íå çàôèêñè-
ðîâàíî, à ìîæåò ëèíåéíî çàâèñåòü îò îïðåäåëåííûõ ôóíêöèîíàëîâ îò óïðàâëÿþùèõ
âîçäåéñòâèé {u(k)(t)}, t ∈ [tk − 1, tk] , k ≤ m − 1 ). Ïðè ýòîì àáñîëþòíî íåâàæíî, èç

1Çäåñü è äàëåå â êàâû÷êàõ ïðèâîäÿòñÿ òîëüêî öèòàòû èç ðàáîòû (1)
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êàêèõ ñîîáðàæåíèé ïîëó÷åíà çàâèñèìîñòü ïîäîáíûõ ôóíêöèîíàëîâ â êîíêðåòíîé çà-
äà÷å, èáî äàëüíåéøàÿ ïðîöåäóðà èññëåäîâàíèÿ ñòàíäàðòíà (îòíîñèòåëüíî çàäà÷ òèïà
Çàäà÷è 1 ñì., íàïðèìåð, [3], �2 ãëàâû 1).

Çàìå÷àíèå 2.. Ñëåäóÿ ðàáîòå [3], â óðàâíåíèè (1), ïðè êàæäîì k, ïðîèçâåäåì
çàìåíó íåèçâåñòíîé ôóíêöèè zk(t) = Y −1

k (t)xk(t), ãäå Yk(t) - ðåøåíèå çàäà÷è Ẏk =
Ak(t)Yk, Y (0) = Ik (Ik − (nk × nk) åäèíè÷íàÿ ìàòðèöà). Tîãäà óðàâíåíèÿ (1) ïðèìóò
ñëåäóþøèé ïðîñòîé âèä,

ẋ(k) = Bk(t)u
(k)(t), t ∈ [tk−1, tk], (1∗)

ñ óñëîâèÿìè2 (2) è (3).

3. Kîììåíòàðèè ê ðàáîòå [1]:

3.1. Àâòîð ïîñòîÿííî îïåðèðóåò ìàòðèö-ôóíêöèÿìè ðàçíûõ ðàçìåðîâ, çàäàííûìè
íà ðàçíûõ èíòåðâàëàõ. È åñëè ïðè èçó÷åíèè Çàäà÷è 1 ìîæíî , â êàêîé-òî ñòåïåíè,
ïîëüçîâàòüñÿ ëèíåéíûìè (íå íîðìèðîâàííûìè) ïðîñòðàíñòâàìè, òî â ñëó÷àå Çàäà-
÷è 2, ïðè íàëè÷èè óñëîâíûõ îãðàíè÷åíèé u(k)(t) ∈ Pk, èçëîæåíèå àâòîðà ñòàíîâèòñÿ
íåïîíÿòíûì èç-çà íåîïðåäåëåííîñòè èñïîëüçóåìîé òîïîëîãèè. Òàê, è ñàìî îïðåäåëå-
íèå îáëàñòè äîñòèæèìîñòè K, è äîêàçàòåëüñòâî Òåîðåìû 1 ÿâíî çàèìñòâîâàíû àâ-
òîðîì èç ïðèâîäèìîé èì â ñïèñêå ëèòåðàòóðû ( íî ïî÷åìó-òî íå ïðîöèòèðîâàííîé)
ðàáîòû [5]. Îäíàêî â ïîñëåäíåé (ñì. ï.3.2 ) èñïîëüçóåòñÿ îïðåäåëåííàÿ êâàäðàòè÷íàÿ
ìåòðèêà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ êðèòåðèþ êà÷åñòâà. Ó àâòîðà æå (íà÷àëî âòîðîé êîëîíêè
íà ñòð. 15) ôèãóðèðóåò íåîïðåäåëåííàÿ ññûëêà íà ìåòðèêó Õàóñäîðôà.

3.2. Ðÿä îøèáîê è íåòî÷íîñòåé âñòðå÷àåì â ï. 2 ðàáîòû. Òàê, â êîíöå ëåâîé êî-
ëîíêè íà ñòð. 13 àâòîð ïî÷åìó - òî ñ÷èòàåò, ÷òî ìàòðèöû {Ek} êîììóòèðóþò ñî âñåìè
ìàòðèöàìè âèäîâ {Xp, F

−1
q }. ×óòü äàëåå çàâèñèìîñòü ìàòðèö {W k

j } îò j âûãëÿäèò
äîâîëüíî ñòðàííî. Òàì æå, â ìàòðè÷íûõ ïðîèçâåäåíèÿõ, íåâîçìîæíî ïîíÿòü, â êàêîì
ïîðÿäêå ðàñïîëîæåíû ñîìíîæèòåëè.

3.3. Ëîãè÷åñêèé ïîðÿäîê èçëîæåíèÿ ìàòåðèàëà íåîäíîêðàòíî íàðóøàåòñÿ àâòî-
ðîì. Òàê, â ñàìîì îïðåäåëåíèè Çàäà÷è 2 (ñòð.12) î êàêèõ-ëèáî ñâîéñòâàõ ìíîæåñòâ
{Pk} íè÷åãî íå ñêàçàíî. Òîëüêî â äàëüíåéøåì ìû óçíàåì, ÷òî (ñòð.14, íà÷àëî ï.2)
"â ñèëó îãðàíè÷åííîñòè ìíîæåñòâ {Pk} èç âûðàæåíèÿ (2.7) íåïîñðåäñòâåííî ñëåäóåò,
÷òî ðåøåíèå xk(t) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äåéñòâèòåëüíûé , àáñîëþòíî íåïðåðûâíûé nk

- ìåðíûé âåêòîð". Íåÿñíî, îòêóäà âçÿëàñü îãðàíè÷åííîñòü êàæäîãî Pk, è â êàêîé îíà
ìåòðèêå òðàêòóåòñÿ. Íåÿñíî, ÷åì ìåøàëà áû íåîãðàíè÷åííîñòü óêàçàííûì ñâîéñòâàì
xk(t).

Äàëåå, ïåðåä òåîðåìîé 1 è â åå óñëîâèÿõ (ñòð. 14) íåò ïðåäïîëîæåíèé î âûïóêëî-
ñòè ìíîæåñòâ {Pk}, îäíàêî â åå äîêàçàòåëüñòâå (íà÷àëî ñòð. 15) ýòî ïðåïîäíîñèòñÿ,
êàê èçâåñòíûé ôàêò.

Íàêîíåö (êîíåö ïðàâîé êîëîíêè íà ñòð. 16), èç îïðåäåëåíèÿ ïîëíîé óïðàâëÿåìî-
ñòè ñèñòåìû (1) àâòîð, íåïîíÿòíûì îáðàçîì, äåëàåò âûâîä î ñïðàâåäëèâîñòè òåîðåìû
2 è, òîëüêî ïîñëå ýòîãî, - ïðåäâàðÿÿ äàëüíåéøåå ôðàçîé "Òåïåðü, íà îñíîâå èçëîæåí-
íîãî.." , - ôàêòè÷åñêè ïðèâîäèò åå äîêàçàòåëüñòâî.

2Íå îñòàíàâëèâàÿñü íà îñòàëüíûõ âîçíèêàþùèõ ñâÿçÿõ, ñîõðàíèì ïðåæíèå îáîçíà÷åíèÿ
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3.4. Óòâåðæäåíèÿ àâòîðà (ñòð.17, íà÷àëî ïðàâîé êîëîíêè) î òîì, ÷òî "çàäà÷à
2 ïðèâîäèòñÿ ê ïðîáëåìå ìîìåíòîâ, ðåøåíèå êîòîðîé èçâåñòíî èç ðàáîòû [6]3 " è
÷òî (ñòð 12, ðåçþìå ê ðàáîòå) èì "ïðåäëîæåí ñïîñîá ðåøåíèÿ çàäà÷è îïòèìàëüíîãî
óïðàâëåíèÿ" íå òîëüêî íå íå ñîîòâåòñòâóåò äåéñòâèòåëüíîñòè, íî è äåçîðèåíòèðóþò
÷èòàòåëÿ. Íà ñàìîì äåëå êíèãà Í.Í. Êðàñîâñêîãî ïîñâÿùåíà áåçóñëîâíîé îïòèìèçà-
öèè. Èçó÷àåìàÿ æå Çàäà÷à 2 ìîæåò áûòü èññëåäîâàíà è ðåøåíà ñîâåðøåííî èíûìè
ìåòîäàìè, â îïðåäåëåííûõ ïðîñòðàíñòâàõ (ñì, íàïðèìåð, ðàáîòû [4,5] ). Ïðèâåäåí-
íûå âûñêàçûâàíèÿ àâòîðà âûãëÿäÿò îñîáåííî ñòðàííî, åñëè ó÷åñòü, ÷òî (ñì. ï. 3.1
âûøå) êíèãà [5] õîðîøî åìó çíàêîìà.

3.5. Åñëè ê ñêàçàííîìó äîáàâèòü, ÷òî àâòîð äîïóñòèë íåìàëîå êîëè÷åñòâî îïèñîê,
òî ñòàíîâèòñÿ ÿñíî, ÷òî ðàáîòà èçëîæåíà,- âî âñåõ ñìûñëàõ,- êðàéíå íåáðåæíî. Ìîæ-
íî áûëî áû ïðåäëîæèòü àâòîðó ïðåäñòàâèòü, ó÷èòûâàÿ âûøåñêàçàííîå, íîâûé, ïåðå-
ðàáîòàííûé âàðèàíò ðàáîòû [1]. Îäíàêî îêàçûâàåòñÿ, ÷òî Çàäà÷è 1,2 ôàêòè÷åñêè
èçó÷åíû è ðåøåíû åùå ïîë-âåêà íàçàä. Îá ýòîì, ïî ñóòè, óæå ñêàçàíî â Çàìå÷àíèè
2 (ñì. òàêæå âûøå, ï.3.1), îäíàêî ñëåäóþùèå ðàññóæäåíèÿ áîëåå óáåäèòåëüíû.

Ïðè k = 1 (ñì.Çàìå÷àíèå 2), óìíîæèâ óðàâíåíèe (1∗) ñëåâà íà ìàòðèöó E1 èç (3)
è îáîçíà÷èâ y1 = E1x

(1) + α1, ïðèäåì ê óðàâíåíèþ ẏ1 = E1B1(t)u
(1)(t).

Îáðàòèì òåïåðü âíèìàíèå íà òî, ÷òî (ñì. (3)) âñëåäñòâèå ýòîãî â òî÷êå t1 ïðî-
èçîøëà îáû÷íàÿ ñòûêîâêà y1(t1 − 0) = x(2)(t1 + 0), ò.å. íà îòðåçêå [t0, t2] óæå èìååì
åäèíîå äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå äëÿ n2 - ìåðíîãî âåêòîðà y

ẏ = B(t)u(t), t ∈ [t0, t2] (4)

ãäå B(t) = E1B1(t), u(t) = u(1)(t) ïðè t0 ≤ t ≤ t1 è B(t) = B2(t), u(t) = u(2)(t) ïðè

t1 ≤ t ≤ t2. Ïðè m = 2 ýòî - óðàâíåíèå íà [t0, T ] è y(0) = E1 x
(1)
0 , y(T ) = x

(2)
T .

Ïðîäîëæàÿ ýòîò ïðîöåññ ïðè m ≥ 2 (ò.å. óìíîæàÿ óðàâíåíèå (4) ñëåâà íà E2

è ïîëó÷àÿ åäèíîå óðàâíåíèå óæå íà [t0, t3], è ò.ä.), íà (m − 1) - ì øàãå, â îáùåì
ñëó÷àå ïðèäåì ê ñîîòâåòñòâóþùåìó åäèíîìó íà [t0, T ] äèôôåðåíöèàëüíîìó óðàâíå-
íèþ âèäà (1∗) äëÿ nm-ìåðíîãî âåêòîðà z(t), ñ íà÷àëüíûì è êîíå÷íûì óñëîâèÿìè

z(0) = E(m−1)Em−2, . . . , E1 x
(1)
0 è z(T ) = x

(m)
T ñîîòâåòñòâåííî.

Òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû íàéòè îòâåòû íà âñå âîïðîñû, ïîñòàâëåííûå â ðàáîòå [1],
äîñòàòî÷íî îáðàòèòüñÿ, íàïðèìåð, ê ãëàâå 4 ðàáîòû [2], ê �2 ãëàâû 1 ðàáîòû [3], ê
ãëàâàì 2-3 ðàáîòû [5] è ê �23 ãëàâû 3 ðàáîòû [4].
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3Èìååòñÿ â âèäó óêàçàííàÿ íèæå ðàáîòà [2]
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