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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність геми. Прикладні завдання сучасно! математики,  

с т а б і л і з а ц і я  систем керування,  побудова оптимального керування 

для ракет призводить до необхідності  вивчення систем диференці­

альних і різницевих р і вн янь ,  які  залежать в ід випадкових проце­

с і в .  Ця робота присвячена питанням дослідження с т ій к о ст і  та  оп-  

т им і за ц і ї  р о з в ' я з к і в  л ін ійних  диференціальних та  різницевих р і в ­

нянь,  які  залежать від марковоького та напівмарковського випадково­

го скінченнозначного процесу.

НапіиМарковські процеси вивчали П Л е в і ,  В.С.Королвк,  I .U .  

Коваленко,  В.В. Аніс імов , А . і .Т у рб і н ,  Д .С .Сильвестров,  В . І . Тихо­

нов та інші.

У роботі  розгладалмсь динамічні  системи,  які  залежать від 

скінченнозначного випадкового процесу.  Вони одержали назву сис­

тем з випадковими станами і вивчались у роботах 3 . а .Артем"єва ,

І .Я .Каца ,  М.ІІ .Красовського,  Г.Н.Мильштеяна, L . l i . Pen ina  та інпих.

Для дослідження ст ій ко ст і  застосовувався  метод функцій 

Ляпунова,  який розвивали Е.А.Барбашин, К .Г .Валеєв ,  В. І . Зубов,  

В.М.Матрооов, І .Г.Малкін,  В.В.Рум"янцев,  В.Хан, Ц.Г.Чегаев та 

інші.  Для дослідження ст ій к ос т і  схоластичних систем метод 

функцій Ляпунова застосовували Д.Г.Коренввський,  Дж.Г.Кушнвр, 

Р .З .Хасмінський , Д.Я.Хусаінов та  інші .  У нашій роботі  знайдена 

необхідні  і достатні  умови існування сТоХ'астичних функцій Ляпу­

нова для лініПних ,яи|еренціальних і різницевих рівнянь з н ап і в -  

маркоиськиїш коефіцієнтами і стрибками розвия з к і в ,  співпадаючи­

ми і з  стрибками випадкового процесу.  Зазначимо,  що системи з і  

стрибками вивчали И.А.Дев іс ,  І .Л.Кац,  М.О.Перестюк, А.М.Саиойлвн-
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При дослідженні систем керування найбільш вакливими є 

питання с т а б і л і з а ц і ї  та оп тим ізац і!  р о з в " я з к ів .  Ці питання вив­

чали у с в о їх  роботах Ю. ШАндреєв, В.М.Артем"єв, М.Аокі, В .Г.Бол- 

тянсьник, А .Брайсон, В .Б .Л арІн ,  В.М.Вонеи, Р.Є.Калман, Н.Н.мой- 

с е є в ,  Ю.П.Петров, К . ї іО о тр ем ,  С .Л.Чанг, Дж.Дж.Фіорентін та інші.

І з  зазначеного  випливає ак ту а л ь н ість  досліджуваної тени.

Мета роботи -  дослідження ст ій к о с т і  і оптимізац ія  р о з в 'я з ­

к ів  системи лін ійних диференціальних і різницевих рівнянь з н ап ів -  

иарковськими коефіцієнтами і стрибками р о з в 'я з к і в .

Методи дослідження. У роботі застосовуються методи т е о р і ї  

функцій Ляпунова, т е о р і ї  напівмарковських п ро цес ів ,  т е о р і ї  опти­

мального керування, чисельні методи.

Наукова новизна. У роботі виведені моменти і рівняння для 

моментів першого та другого порядку для випадкових р о з в 'я з к і в  

системи л ін ійних і різницевих р івнянь  З НаПІЗІ!аГК0ВСЬК!!МИ коефі­

цієнтами і випадковими стрибками р о з в ' я з к і в ,  знайдені необхідні

і до статн і  умови існування функцій Ляпунова, необхідні і достатн і 

умови с т ій к о с т і  р о з в 'я з к і в  у середньому квадратичному, необхідні 

умови оптимальності р о з в 'я з к і в  систем керування з напівмаіж евсь­

кими коефіц ієнтами .

Практична ц ін н іс т ь  роботи. Одержані результати мають теоре­

тичне значення і можуть застосовуватися  при р о зв 'я за н н і  практичних 

задач дослідження оистем керування при наявності випадкових 

збурень .

АнпобацН роботи. Матеріали д и сер т а ц і ї  обговорювалися на 

наукових оьмінарах у Київському деркавному економічному у н ів ер с и ­

т е т і ,  у Київському політехнічному ін а т и т у т і ,  на конференції "Мо­

делювання і дослідкення с т ій к о с т і  процесів"  у « Д н е в і  в 1993 р .

- 4 - .
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П у б л ік а ц і ї .  Основні результати  д и сер т а ц і ї  опубліковані 

в роботах / І - Ы ,
Структура д и с е р т а ц і ї .  Дисертація  ск ладається  із  вступу, 

трьох р о з д іл ів ,  як і  м іс т я т ь  ІЗ  параграф ів ,  в и сн о вк ів ,  описку л і ­

тератури, д о д ат к ів ,  як і м іст ят ь  результати р о зв 'я за н н я  п р и к л а - . 

д і в ,  представлених таблицями та графіками, а також програми.

ЗМІСТ ДИСЕРТАЦІЇ 

У вступ і м іститься  короткий огляд л іт ер ат у р и ,  подається  

обгрунтування актуальності теми, зроблений короткий огляд змісту 

дисертаці і .

У першому р о зд іл і  досліджується с т ій к іс т ь  р о з в 'я з к і в  

системи диференціальних р івнянь і з  напівмарковськими к о е ф іц і­

єнтам и . '

У § 1 .1 .  викладаються відомі результати з т е о р і ї  напівмар- 

ковських скінченнозначних п р о ц ес ів .  Нехай випадковий н ап ів -

марковський процес, що набуває значення Q ( , .........  , 9«і з

імовірностями P U ) = P ^ W - 0 J  Ы , » ) .  Якщо відомі 

інтенсивності переходу й (t) ( s K - \  ... и) і з  стану QQ |ЬК V / к
, то при х ?  О

lj = (U V - ) ,  (І)
де . М  м - о , 2  і -  моменти стрибків  Процесу

\ > л ) ) , ф & )  -  матриця перехідних імо-

V в ірн осте :; ,  яка задовольняє інтегральне р івн ян ня

(2)

Г--- - ---j  --------■ ------------- ------ - ----------- ------------------£Г --------------------------------------------- І --------------—

Ф И ) - Ш )  ^ Ф ( Д  - Т ) ( Ж ) < 1т ,

де позначено

Q W ’  | к д а ( М - - і  .
(3 )
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Вводиться поняття напівм арківсько ї ф у н к ц ії ,  яка залежить 

в ід  н ап івп арк івського  процесу • Нехай задані И детерм іно­

ваних функцій ( ^ - 1 ,  • Якщо і  j  ( j  =г о , »,? )
моменти стрибків  " ^ ( 1 )  і ПРИ виконана р ів н іс т ь .

' ’b ( l )  -  Ov- » 10 вванаеио

и ( І Л (и )=  U*U-lj). <*,'

У Я . 2 .  ві-.ведені моменти! рівняння для розв"язання системи 

лін ійних диференціальних рівнянь і з  напівмарковськнми коеф іц ієн ­

тами

- ^ - 4 ( І Л ( 1 ) ) Х ( 1 )  ' т

Для задания системи (5 )  вводимо h детермінованих систем 

л ін ійних диференціальних рівнянь

Х М ’ * І № >  (6)
(*ч - і,..., Vl)

Припускається, що при при “b ( l )  -  Р к

система рівнянь (5)  набуває вигляду

т

Додатково припускаємо, що при о ) - © к - Qs

Г0з в " я з 0к X [ \ )  система ( 5 )  мав стрибок вигляд/

Л і І С „ 4 0  ( 0 )



Нехай випадковий процес ( Х ( і )  , ^ > ( 0 )  мае щільність

імовірностей

0К)
*

Вводиться с п а с т и ч н и й  оператор 1 ( 4 . )  такий,  що

F ( v H X ) - - H i ) F ( l j X ) ;  ( t ? o ) ;  F ( i . X ) = ( f , ( U )  Д ( І . Х ) /
J  *

Теорема 1.1» Нехай коефіцієнти системи (і>) залежать в ід  

напівмарківського процесу 3  ( і )  , визначеного інтенсивностя-  

ми (A.) ( s  ц -  І і )  • Нехай між стрибками процесу

75 ( - і )  при ^  i j + | система (5)  сп івпадає  з системою

( 7 ) .  Нехай роз в ' я зк и  системи ( 5 )  мають стрибки ( 8 ) .  Тоді окремі 

щільност і U U 0  і к = і , .») випадкового процесу 

з щільністю ( 9 )  визначаються операторним рівнянням

F U . X ) >  L U ) F ( o . X )  (І0)

де оператор Ь  ( 1 )  - задовольняє р і зня ння

L ({) - W  W Й (і) t Д  (tj s ( i - v  K [ \ - v  dr, . (II)
0

де  зазначено
h

Ks” , (12)

і оператори U « .  S » W  t e - i  . » )  визначаються

рівняннями

г-ї-іое

- 7 -
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R k( U i ( X ) - H l v ; ' M V ) ^ A / K( i )  ( м ,  

5>S k H W E ! ( 0 ) i J f ' C , K- ' i  (ч<= > л
( І З )

Теорема 1 . 2 .  Розв"язок рівняння ( I I )  можна представити у 

вигляді

(в д

де оператор U U )  задовольняє інтегральному рівнянню

Ц(1) - S(t)R(i)- JS(i-flR(v-T)u ГО Нт (Е)

Вводиться вектор моментів першого Порядку

М ( \ Н  А1К{ 1 ) j X f , f U 0 &
t h ,

та  з р івнянь  (1 * 0 ,  (1 5 )  знаходимо систему моментних р івнянь

/УЧ - 4(41 M K(°J ̂ j d - T ) V K (Tj c|T;

v * № ' £ ' U l) c^ ) M s(°)+

( V C - h )  (1 7 )

. Аналогічно вводиться матриця друґіїх цоментіз .

D l \ ) - - y U ) ) ( U ) » . j O K ( U ,  D  (0- - j x x ' ) J « } ^ I8 )
Ь Vv*

І з  р івнянь  ( 1 4 ) ,  (15 )  знаходимо систему рівнянь



D(u)--y,WA;n)DioM;a) tJy( ({ tj <fr;

ІД 1 «  (1''Оі:«ДО-тЖ(тК-(*-'Г)сі'‘іт ».( .) с»)
В § 1 .5 .  виведені моменти і рівняння для системи л ін ійних 

диференціальних рівнянь із  випадковими коефіцієнтами і стрибка­

ми р о з в ' я з к і в ,  як і  залежать в ід  марковоького процесу. І з  рівнянь 

( 1 7 ) ,  (1 9 )  виведені в окремому випадку моменгні р ів н ян н я ,  о ск іл ь ­

ки марковський процес є окремим випадком напівмарковського.

В § 1 .4 .  досліджується с т ій к і с т ь  р о з в 'я з к і в  системи (5 )  

у середньому квадратичному. Введено визначення в середньому L 

ст ій к о с т і  р о з в 'я з к і в  системи ( 5 ) ,  якщо

1 = J 0(4)
о
Теорема 1 .4 .  Нехай виконані умови теореми І . І .  Для то го ,  

щоб нульовий р о з в 'я з о к  системи (Ь )  був у середньому Ьг с т ій ­

ким необхідно , щоб з б іг а л и с я  інтеграли

(к - '-  •")

Теорема І . Ь .  Якщо система рівнянь (5 )  має обмежені при 

1 ^ 0  коефіцієнти і напівмарковський процес "Ъ (Ч) задовольняє 

умовам

4j t y KU)<K 5 * 1 * 0  ( Ь >0)  (21)

то з в середньому 1-*2 с т ій к о с т і  р о з в 'я з к і в  системи (5 )

в и т ікає  асимптотична с т ій к іс т ь  р о з в 'я з к і в  системи (5 )  в середньо­

му квадратичному.

Теорема 1 .6 .  Нехай для системи (Ь )  виконані необхідні 

умови с т ій к о с т і  ( 2 0 ) .  Тоді для т о г о ,  щоб нульовий р о зв 'я зо к  

системи (5 )  був у середньому Ц  стійким

І .  Необхідно і до отатн ьо ,  иоб система р івнянь

-  9 -



( lc -1 ,

при D j J o )  > 0 i ^ = V- мала розв"язок S ^ O  ( )С Н  . . .  и )

2. Необхідно і достатньо, щоб зб ігався  метод послідовних 

наближень при розв 'язанні системи рівнянь (22) при D K( 0 ) ^ - 0

S ^ , ° ;  S  * t i *  S * tJ> (К* І - . * )  • (23)K J  —*■ CF*
3 .  Достатньо, щоб при деяких симетричних матрицях

S >0 - • • * )  виконувалися нерівності

V  І, с *  > о .  ( « и ,« >  < »>
4 .  Необхідно і достатньо, щоб оиотема рівнянь (22) мала

розв"яаок \ >0  *»--■.У1)  ПРИ Р к ( о ) - Е  ( k = 1 ' . . . , v>J

В S I . 5 .  виведені рівняння для сТ фастичних функцій Ляпунова

V (Х)а ХС,Л/1ч»(Х Ш) І>(«)=X, d\
( [ ■ ! , . > ]  '  . { » >

* м
де 1А/ ( ) ( ) -  У 6 Х , В - 6 ^ 0  позитивно визначена квадратична 

форма. Для матриць С к ( t - і ,  -• h )  виведена система

матричних рівнянь

6l'iU) «її ■ 'Ji'^ |4)С* с. с. . Ч % ( ч  л  
‘ <»>

Іеорама 1 .7 .  Нехай для системи (5 )  виконані необхідні умови 

ст ійкості ( 2 0 ) .  Для того, щоб нульовий розв’я з о к  системи (5 )  був 

у середньому стійким

-  10 -



1 .  Необхідно і до статн ьо ,  щоб система (25 )  при В > 0  

мала р о зв 'я зо к  С к> 0  . (k-},.. . ,V i)

2 .  Необхідно і достатньо ,  щоб з б іг а в с я  метод послідовних 

наближень при р о зв 'я зу в ан н і  системи (Зо )  при В > 0

3 .  Достатньо, щоб при деяких симетричних матрицях С к> 0  

виконувалися нерівності

C K- J £  ^ U j C ^ C  > о  ( к н , . . . , ъ ) .  (2 7 )
0 Sr) •

Подані узагальнення деяких р е зу л ь т а т ів  для випадку функції

ou = хе>

У другому р о зд іл і  вивчаються л ін ій н і  р ізн и ц ев і  рівняння з 

коеф іц ієнтам и , як і  залежать в і д  скінченнозначного н ап івм ар к івсь -  

к ого  процесу дискретного в ч а с і .  Дискретний напівмарковський 

процес розглядається  як окремий випадок неперервного на-

півмарковоького процесу ПРИ

Q ( \ )  -  ^  Q ( v ; ) S  (2 8 )

Дв S U )  -  функція Д ір а к а .  Вводяться функції
о*

( S H , )  (2 9 )

Якщо К j -  моменти стрибків  наПівмарковського процесу к

( і г  0 , 1 , 2 . . .  )  ,  то маемо

р ів н іс т ь

( S ^  О) ;

Р ( * ) = ; 1 р , ( М  р Д * ) ) ,  (S--I. > )  ( 3 0 )  •

де матриця перехіднії» імовірностей С ^ ( ^ )  ( s > - 0 , l , 2  ) задоволь­

няв матричному різницевому рівнянню

c p U ) r ¥ ( * )  + * ( к ^ о д а  ) .  ( З І )

- II -
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Р озглядається  система л ін ійних різницевих р івнянь з 

напівмарковськини коефіцієнтами

X  ^  г  А ( К не Ї К г О Д 2 . . )  (32 )

Система р івнянь (32) визначається  через И детермінованих сис­

тем

У < л \ у К к ) \ ? : Ы . ~ > )  ( 33)

Якщо при k 4  К < К; виконана р ів н іс т ь  0 .  , то система
J 1 J * ь

рівнянь (3 2 )  має вигляд

* t v , = <  < K j )  < * »

Якщо при виконана р ів н іс т ь  , то

~ С і Л  (S 6)

У момент отрибка ~*h. ^  розв"язок множиться на неоообу

матрицю С  » якщо переходить і з  стану Q s в стан 0 ^  .

Нехай векторний напівмарковський процес мас щ ільн ість  

імовірностей

І  ( к (У ^ )  = 2  ^ O O O S f v - Q J ,
(3 6 )

Теорема 2 . 1 .  Якщо Л к ( К = О і , 2  ,. j  -  випадковий розв"я -

V . зон системи (33 )  і К  ! -стрибки наПівмарковського процесу ,
J

ТО

F ( s * M )  = \.(s)F(Kj,X) («о> ; F М - ( ( ^ А  ІЬМ }
де  оператор L(s) задовольняв рівнянню



- ІЗ -

L ( s )  =  4 ( s j  )?fs)  ^  j  S ( j )  R ( Д  (37)

де позначено

R ( s ^ l l 6 r l R , ( s ) l i ;  ; 5 ( s )  = IIC)r | ( s ) S d l i :  '

М ч Л і  -  сТоД&стичні оператори, визначені формулами

( s . і  л

й т 1 1 ( х ) 5  f  ( С . д ' ^ Л А І С , !  I (S..K - t  . . » )  (38)

Розв 'язок рівняння (37) моке бути представлений у 

вигляді

1(S)^(S)R(S) +X'V(s-j|)R(s-j)U -(s--0,1,8...) (39)
J

де оператор U  (^) в розв’язком операторного рівняння 

Ц (s) r S ( s ) R ( s ) + £  S ( x) R U ) U ( v -t )  ( ъ *  0 . 1 . 8 . - )  (40)

На основі оистеми рівнянь ( 3 9 ) ,  (40) виведені моментні 

рівняння для розв'язування системи ( 3 2 ) .  Використовуємо позна­

чення ( І З ) ,  ( 1 8 ) .

Теорема' 2 .2 .  Нехай виконані умови теореми 2 . 1 .  Тоді

• математичне сподівання /Mb) випадкового роз­

в 'я зк у  визначається системою рівнянь

A t t ( s )  ) W, (••) М  h  ( О ) ^  І  V j )  ) V , ( J )

№ ^ і Г с , і М й м , ( о ) +  l < " '  й , ;

f  Ї Н « і И , с » і М Ь р Ч ф  ї м  m
J r ,  1-І .  ̂ ( 4 I )

а матриця иомантів другого порядку D ( b ) - <• ) ( (  ь )-Х (^)^
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вивначаетьоя  системою м ато ч ни х , рівнянь

0^)  - Н> Ок(о)А/к (S) +2 И> Ч W (s-j),

ч | ' і л ^ ^ с к і Ч ( Н ) Ч ф < ( ^ і ) с ; і ( к . , . . , ^ (4 2 )

У § 2 .2 .  виведені моментиі рівняння в окремому випадку, 

коли напівмарковський лроцео е м'арковським дискретним у час і  

процесом.

У § 2 . а .  виведені необхідні і достатн і  умови ст ій к о с т і  

р о з в 'я з к і в  системи ( 3 2 ) .  Нульовий р о з в 'я з о к  системи (3 2 )  н азива­

ється  в середньому Ь2 от ійкий , якщо з б іг а є т ь с я  матричний 

ряд

D - g 0 D № " - ° \  D ( k) =  ^  X ( K ) X f K )  (АЗ)

І з  в середньому Ь г ст ійкост івиплш іае  асимптотична с т і й ­

к і с т ь  у середньому квадратичному.

Теорема 2 . 3 .  Для то го ,  щоб нульовий р о зв 'я зо к  системи (3 2 )  

був асимптотично стійким у середньому квадратичному необхідно, 

щоб виконувались умови

^  У к в И Л / к Ы Н ^ О  ( М - , ь )  ( / * )$—♦ -t-cP 1
Теорема 2 . 4 .  Нехай виконані умови теореми 2 . 1 .  і н еобх ід­

ні умови с т ій к о с т і  ( 4 4 ) .  Для то го ,  щоб нульовий р о зв 'я зо к  с и ст е ­

ми (32 )  був у середньому отійким

І .  Необхідно і д остатн ь о ,  щоб система рівнянь

5 к ^ к И і 1 С а ( 1 д а М Ч № 1 Ч ( Ч ) С ; ,  . ;■ ( « )

При О ь( о ) > 0  ( t - і . . V») пала р о з в 'я з о к  S ^ > 0

U ' l : - . " ) .



2 .  Необхідно і достатньо ,  щоб з б іг а в с я  метод, посл ідовних 

наближень при р о зв 'я за н н і  системи ( 4 6 ) .

3 .  Достатньо, щоб при деяких оиметричних матрицях 

g  - , q ( К - І  . h )  виконувались нерівност і

<■=-«, ..*) ( « )

4 .  Необхідно і достатньо ,  щоб система р івнянь (4 5 )  мала

р о зв ’я з о к  ^ * > 0  ( і с - , ул)

Вводяться основні сїоХастичні функції Ляпунова

= е к ”  ( , 7 )

-  , і « ч - , ч
де ти ( х ) -  \Є>Х , Б  >  О ~ позитивно визначена

квадратична Форма. Для матриць С к  ( к  -  1,. . . .  и )  одержана 

ї система матричних рівнянь

( К « , h)
Теорема 2 . 5 .  Нехай виконані умови теореми 2 . 1 ,  І необ­

х ід н і  умови ст ії їкоот і ( 4 4 ) .  Для то го ,  щоб нульовий розв’я з о к  

системи (3 2 )  був у середньому b t отійкіш .

1 .  Необхідно 1 доотагньо ,  щоб система р івнянь (4 8 )  при

Ь  > 0  мала роев"яаок С к > 0  ( к  = 1.............ь )

2 .  Необхідно і достатньо* щоб в б іг а в с я  метод послідовних 

наближень при розв’я з у в а н н і  оиотеми ( 4 8 ) ;

3 . .Достатньо, щоб П[и деяких оиметричтіх иатрицпх 

v С > 0  І * -  V , ^ )  виконувались матричні нер івност і

c , - ^ , C , w Kt s ) c u c i c i A W ^ w > 0  < « )

У третьому созд іл і  виведоні необхідні умови оптнхальнооті 

розв"язк1в  л ін ійних оистем диференціальних р ізницевих рівнянь,

- 15 -



які м іс т я т ь  вектори керування.

Р о зглядається  лі війна система керування

J M , ’a (М)

з напівмарковськими коеф іц ієнтам и . Шукаємо вектор керування 

U W  із  умов мінімума квадратичного функціонала

-  16 -

>  (51)

з напівмарковськими коеф іц ієнтам и . Шукається оптимальне керування 

вигляду

IKD- М ' . М О Ш О  (52)
Припускається, що оптимізована система (50)  має стрибки 

р о з в 'я з к і в  вигляду ( 8 ) .

Те о neua 3 . 1 .  оптимальне керування U ( І )  (52 )

визначаєтьоя  із  сиотеми рівнянь

• « ) .  (5 3 )

де матриця ,(S r  задовольняє рівнянням

Л д Ш ,  - 05(і)- а '(і)іУ Ч - *М іЧ < И В Д Ч > ) >

Т 1 I * *  I. .. .V ,)

де Д Д і )  B s (\ )  Q s( t )  ( { )  —  окРе,,і значення
иатркць

A  U , ^ ( U J .  Щ , Щ  Q  и ( г . > и з ) ,  
-Цу)-’Ф5 і^о.



У §3.2. розглянуто окремий випадок, коли коефіцієнти 

системи (50) є кусково сталими.

У §3.3. розглядається дискретна система керування

X k+ = / 4 ( k, ^ k) X k+ 5 ( K - 3 J L ( k ( *  = <U 2 . )  ' (5 5 )

з напівмарковськими коефіц ієнтами. Шукається вектор керування 

і з  умов мінімуму квадратичного функціоналу

V = - | o ( X * Q ( k 3 k) X ^ U * 1 ( < c: , - > « ) U k>  (5 6 )

Припускається, що оптимальне управління має виглед 

V - S ( K > J X K ( К  = О Д ? ...)  (57 )

Припускається, що оптимізована система ( 5 5 )  має стрибки 

р о з в " я з к ів  вигляду ( 3 5 ) .

Теорема 3 . 2 .  Необхідні умови оптимальності р о з в 'я з к і в  

системи (5 5 )  визначаються системою різницевих рівнянь

в ’ (к)Р&{к -и )А ,(* > 1 ) (56 )

U = Q t . 2 . . . ; S - l ......»),

<lw.- • р п И ч м  +
- ^ 5 C b K, l ° )C, s '  s - ’ • - )  (59)
У § 3 .4 . розглядається окремий випадок системи (5 5 )  з куско­

во сталими коефіцієнтами.

У § 3 .5 . досліджується одна задача переслідування в детерм і­

нованій 1 сїЗДастичній постановках. Керована бомба падав з деякої 

висоти 1 намагається влучити в ц іл ь . Відоме положення ц іл і І 

швидкість II руху. Ціль не має Інформації про положення бомби, 

але завдяки руху 1 зм ін і напрямку швидкості за  детерм іно-
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ванкм або випадковий законоъ намагається збільшити в ід с та н ь  

до точки падіння бомби.

Розглядаются р і з н і  окремі випадки при лінійному і н ел ін ій но­

му заноні керування. Одержані результати наведені в додатку 3 .

У додатках І ,  2 розглянуто чисельне розв 'язання  задач 

синтезу оптимального керування для диференціального і р ізницево­

го рівняння .
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