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Рассматривается задачав терминального управления системой
вида

dx1
dt

= f1(x1(t), x2(t)) (1)

dx2
dt

= f2(x2(t), u(t)), (2)

где x1 ∈ Rn1 , x2 ∈ Rn2 , u(t) ∈ U ⊂ Rm, U — компакт. Задача со-
стоит в нахождении управления u(·) : [t0, T ] → U , обеспечивающего
выполнение ψ(x1(T )) = 0, где ψ(x) : {ψi(x1i)}. Система (1–2) полу-
чена путем выделения в исходной системе уравнений для координат
состояния x2(t), на производные которых непосредственно воздей-
ствует управление u(t). При этом уравнения (2) описывают относи-
тельно быстродействующие процессы стабилизации x2 относительно
u. Момент времени T либо фиксирован, либо определяется первым
моментом времени выполнения выделенного краевого условия ψp.

В момент времени t ∈ [t0, T ] определим прогнозирующую модель
dx̂1

dτ = f1(x̂1(τ), x̂2(τ))
dx̂2

dτ = 0

x̂1(t) = x1(t), x̂2(t) = x2(t).

(3)

Прогнозом состояния системы на момент времени T , осуществлен-
ным в момент времени t будем называть

x̂1(T |t) = x1(t) +

∫ T

t

f1(x̂1(τ), x̂2(τ))dτ,

где интегрирование производится в силу (3). Прогнозируемой невяз-
кой краевых условий назовем z(T |t) = ψ(x̂1(T |t)). Методами из [1]
доказыватеся следующее утверждение
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Текущая секция

Лемма 1. Пусть x̂(T |t), ψ(x̂1) дифференцируемы, а момент време-
ни T фиксирован. Тогда

dz(T |t)
dt

=
∂ψ

∂x̂1(T )

∂x̂1(T )

∂x2(t)
f2(x2(t), u(t)). (4)

Получено обобщение данной формулы для случая с переменным
T .

После дискретизации (4) примет вид

z(T |ti+1) = z(T |ti) +
∂ψ

∂x̂1(T )

∂x̂1(T )

∂x2(ti)
f2(x2(ti), u(ti)). (5)

Введём обозначение ∂z
∂x2

— коэффициент при f2 в (5).
Для (5) рассматривается стратегия управления основанная на

минимизации
∑
j f

2
2 (x2(tj), u(tj)) при условии

z(T |ti) +
J∑
j=i

∂ψ

∂x̂1(T )

∂x̂1(T )

∂x2(tj)
f2(x2(tj), u(tj)) = 0.

Рассматривается стратегия управления, приближающая буду-
щее управление на (t, T ] одним или несколькими неограниченными
управлениями в моменты времени {tj} ⊆ {ti}.

Для задачи с переменным моментом времени T рассматривают-
ся соответствующие модификации уравнений (3–5), и алгоритмов
управления.

Произведено численное моделирование рассмотренных алго-
ритмов управления для модельной задачи вывода на орбиту
из [2, с.73–74] с учетом заданных краевых условий на остатки окис-
лителя и горючего.
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