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навбатида (11) ѐрдамида  ни топамиз. Топилган  нинг қийматини (2) га 

қўйиш ва 

 
нисбат орқали Н нинг қиймати топилади. Ушбу нисбатнинг мавжудлиги [1] да етарлича 

ўрганилган. 

Ушбу алгоритм бўйича Matlab дастурида (1)-(2) тескари масаланинг параметрларини 

тўлиқ аниқловчи ҳисоблаш дастури тузилган ва аниқ мисолларда таққослашлар 

ўтказилган. 
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Аннотация: В работе рассматривается математическая модель одной 

негладкой задачи оптимального управления. При предположении неточности начальных 

данных динамической системы для задачи минимизации негладкого функционала изучены 

условия оптимальности. 
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1.  Введение. Математическая теория экстремальных задач имеет широкие 

приложения к прикладным задачам управления и оптимизации, возникающих в 

разнообразных сферах науки, техники, экономики и производства. Современные 

исследования по разработке новых эффективных методов оптимизации неразрывно 

связаны развитием других разделов математики, такие как, функциональный анализ, 

выпуклый и негладкий анализ, теория дифференциальных уравнений, теория 

динамических систем и теория дифференциальных включений [1–3, 5–7 ].  

Вопросы принятия решения в экономическом планировании и организации 

производства, при проектировании технических устройств и управления 

технологическими процессами приводят к новым задачам оптимизации. Негладкие задачи 

оптимизации составляют широкий  класс  математических моделей таких задач [1,2].  В 

этих задачах как обычно критерий качества управления задается  негладким 

терминальным функционалом.  
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Одним из подходов, используемых при принятии решения в условиях неполноты 

информации о начальных данных системы и внешних воздействий, является принцип 

минимакса [3], который предполагает получения гарантированного значения критерия 

качества управления.  Это обычно приводит  к задачам оптимизации негладкой функции 

типа максимума или минимума [1]. В исследованиях негладких задач оптимизации 

широко используются методы многозначного, негладкого и выпуклого анализа [2,4,5].  

В данной работе рассматривается динамическая система управления с дискретным 

параметром и неполной информацией о начальном состоянии. В качестве критерия 

оценки качества управления рассматривается  терминальный функционал типа функции 

минимума.  

2. Постановка задачи. Рассмотрим динамическую систему управления с 

параметром вида 

     ],[),,,(),( 10 ttTtyutbxytAx  , YyVu  , ,                (1) 

где nx  -вектор состояния, mu  -вектор управления, y – k -мерный параметр, который  

принимает дискретные значения, т.е. },...,,{ 21 qyyyY  , ),( ytA – nn -матрица, 

nRyutb ),,( ; V – компактное подмножество пространства 
mR . 

 Будем считать, что начальное состоянии системы неточная, т.е. )()( 0 yDtx  , где 

)(yD  – выпуклое компактное подмножество nR . Относительно правой части уравнения 

(1) будем предполагать, что выполнены следующие условия: 

1) элементы матрицы ),( ytA  суммируемы по Tt  при каждом Yy ;  

2) отображение ),,(),,( yutbyut   измеримо по Tt  и непрерывно по ,Vu при 

каждом Yy , причем )(),,( tyutb  , )()( 1 TL . 

Допустимыми управлениями  для системы (1) будем  считать каждую измеримую 

ограниченную m -вектор-функцию )(tuu  , Tt , принимающие почти всюду на T   

значения из множества V . Обозначим через TU – множество  допустимых управлений. 

При заданных условиях для каждого допустимого управления TUu  и параметра 

Yy  существует единственное абсолютно непрерывное решение ),,,( 0 yxutxx   

уравнения (1), удовлетворяющее начальному условию 00 )( xtx  . Обозначим через 

),( yuHT –множество всех абсолютно непрерывных решений  уравнения (1) с начальным 

условием )()( 0 yDtx  .  Пусть качество управления динамической системой (1) 

оценивается негладким терминальным функционалом  







Yy
Ll

lyxutxyPxuJ )),,,,()((inf),( 010
, 

где )( yP – ns -матрица, L ограниченное множество из 
sR . Поскольку  начальное 

состояние системы (1) задано неточно, целью управления является достижение 

наилучшего результата при наиболее неблагоприятных  воздействиях неточной 

информации  о начальном состоянии  системы. Иначе говоря, для системы (1) рассмотрим 

следующую минимаксную задачу: 

T

Yy
LlYyyuHx

UultxyPuJ
T

 



min,)),()((infmax)( 1

),,()(

.                                (2) 

3. Методы и результаты исследования. Рассмотрим множество достижимости 

системы управления (1), состоящее из концов всех траекторий ),()( yuHx T  в  момент  

времени 01 tt  , т.е. следующее множество: 

)},()(),(|{),,( 11 yuHxtxRyutX T

n

T   . 

В силу результатов работы [8]  множество ),,( 1 yutXT   является выпуклым компактом из 
nR .   
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Используя известную из выпуклого анализа [4] теорему о минимаксе, нетрудно 

получить, что справедливо  равенство 

    
T

Yy
YyyuHxcoLl

Yy
LlYyyuHx

UultxyPltxyP
TT

 






)),()((maxinf)),()((infmax 1

),,()(
1

),,()(

.                 

Следовательно, минимаксную задачу (2) можно записать в следующем  виде: 

                                       
T

Yy
coLl

UulyutXyPС 



min,)),,,()((inf 1

,                       (3) 

где ),(sup),( lPlPXС
X




 – опорная функция множества PX ,  coL – выпуклая оболочка 

множества L .  

Таким образом, минимаксная задача (2) сведена к задаче повторной минимизации  (3). 

Из  вида данной задачи ясно, что она является задачей управления терминальным состоянием 

ансамбля траекторий динамической системы (1) с неточно заданным начальным состоянием. 

Воспользовавшись формулой Коши для абсолютно непрерывного решения уравнения 

(1) легко убедиться, что справедливо представление:  

                      
1

0

)),(,(),()(),(),,( 1011

t

t

yyT dyubtFyDttFyutX  ,               (4) 

где ),( tFy
– фундаментальная матрица решений уравнения xytAx ),( , т.е. 

),(),(
),(




tFytA
t

tF
y
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, TTt  , , EFy ),(  , E единичная nn -матрица. 

Рассмотрим  функцию lyPttFlyt y )(),(),,( 1
 . Учитывая представление  (4), для 

опорной функции ))),,,()(( 1 lyutXyPС  множества ),,()( 1 yutXyP  сможем записать в 

следующую формулу: 


1

0

),,(),),(,((),,(),(()),,,()(( 01

t

t

T dtlytytutblytyDClyutXyPC  . 

Рассмотрим функционалы:  

     coLldtlytyvtbClytyDСl
Yy

t

t Yy
Vv

  
 


,)),,(),,,((min)),,(),(()(

1

0

0  .                 

Теорема. Для оптимальности управления )(0 u   в задаче  (2) необходимо и 

достаточно существование точки глобального минимума coLl 0  функции coLll ),( , и 

выполнение  условия  

                  





YyYy
Vv

lytytutblytyvtb )),,(),),(,(())),,(),,,((min 000   п.в. на T .        (5)   

Заключение. В работе изучена одна задача управления ансамблем траекторий 

системы (1), сформулированной в виде негладкой задачи управления минимаксного типа.  

Для  этой  задачи получены необходимые и достаточные условия оптимальности. 

 Они дают теоретическое обоснование метода построения  решения задачи (2) с 

помощью решения  конечномерных задач вида (5) и coLll  min,)( .  Полученные 

результаты развивают исследования [8,9]. 
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Аннотация: Мазкур мақолада таълим жараѐнида иқтидорли ўқувчилар билан 

ишлашда қўшимча материал сифатида келтириб ўтиш мумкин бўлган маълумотлар 

берилган бўлиб, ўқитувчилар ва келгусида математика фани ўкитувчиси бўлишни 

истаган талабалар ўқиш ва касбий фаолиятида фойдаланиши мумкин. 

Калит сўзлар: Евклид формуласи, Пифагор учликлари, рационал нуқтали 

координаталар, рационал сонлар. 

 

Давлатимиз умумтаълим мактабларида сўнги йилларда аниқ фанларни 

чуқурлаштириб ўргатишга катта ахамият берилмоқда. Бунга мисол сифатида Ўзбекистон 

Республикасини янада ривожлантириш бўйича ҳаракатлар стротегиясда ―Информатика, 

математика, кимѐ, биология, каби муҳим ва талаб юқори бўган фанларни 

чуқурлаштирилган тарзда ўрганиш‖ муҳим вазифалар сифатида белгилангани мисол 

сифатида келтиришимиз мумкин[1].  

Умумтаълим мактабларида дарс самарадорлигини ошириш мақсадида улкан ишлар 

олиб борилмокда. Бугунги ахборотлашган жамият шароитида таълим олиш, юқори 

тезликда маълумотларга эга бўлиш, бундан бир неча йил олдинги вақтларга қараганда 

бирмунча онсонлашди. Бугунги кун ўқувчилари замонавий ахборот технологияларидан 

фойдаланишда ўзларидан олдинги авлод вакилларига нисбатан кўпроқ ва самаралироқ 

фойдаланишмоқда. Ўқувчилар ўзларини қизиқтирган саволларга бир зумда жавоб 

топишмоқдалар. Бу ҳолат албатта ижобий ҳолат хисобланади. Шу билан бирга 

ўқитувчиларнинг ўз устида кўпроқ ишлашига ундайди.  

Ушбу мақолада биз 8 – синф геометрия курсида ўтиладиган ―Пифагор теоремаси‖ 

мавзусини ўтиш жараѐнида, тўгаракларда, ноананавий дарсларни олиб бориш жараѐнида 

ўқитувчиларга қўшимча материал сифатида фойдаланиши мумкин бўлган маълумотлар 

келтириб ўтмоқчимиз. 
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