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Â äîêëàäå ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ âèäà

dx
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= f(t, x, u), t ∈ T0 = [0, T ], (1)
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= −ρ divx f(t, x, u), t ∈ (0, T ), x ∈ Ω, (2)

x(0) ∈ M0, (3)

ρ(0, x) = ρ0(x), x ∈ Ω, (4)

u(t) ∈ U, t ∈ T0, (5)

I(u) =
∫
T0

∫
Mt,u

F (t, x, ρ(t, x)) dxdt+
∫
MT,u

φ(x, ρ(T, x)) dx → inf . (6)

Çäåñü x : T0 → Rn, ρ(t, x) : T0 × Ω → R1, u : T0 → Rr, Ω � íåêîòîðàÿ îáëàñòü â Rn,
ìíîæåñòâî M0 êîìïàêòíî â Rn, M0 ⊂ Ω, ÷åðòà ñâåðõó îçíà÷àåò çàìûêàíèå ìíîæåñòâà.

Îñíîâíûå ïðåäïîëîæåíèÿ íà çàäà÷ó:
1) Ìíîæåñòâî U êîìïàêòíî â Rr.
2) Ôóíêöèÿ f(t, x, u) íåïðåðûâíà è íåïðåðûâíî äèôôåðåíöèðóåìà ïî ñîâîêóïíîñòè ïåðå-
ìåííûõ, à òàêæå óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèÿì Ëèïøèöà è ëèíåéíîãî ðîñòà ïî x.
3) F (t, x, ρ), φ(x, ρ) è ρ0(x) � íåîòðèöàòåëüíûå ãëàäêèå ôóíêöèè.

Äîïóñòèìûìè óïðàâëåíèÿìè ñ÷èòàþòñÿ ãëàäêèå ôóíêöèè u(·) ñî çíà÷åíèÿìè â U , ò.å.
u(·) ∈ C1(T0,R

r), u(t) ∈ U , t ∈ T0. Ðàññìîòðèì ñîîòâåòñòâóþùèé íåêîòîðîìó äîïóñòèìîìó
óïðàâëåíèþ u(·) ïó÷îê ∪x0∈M0x(·, x0;u) ðåøåíèé óðàâíåíèÿ (1), èñõîäÿùèé èç ìíîæåñòâà
M0. Ìíîæåñòâî Mt,u îïðåäåëÿåòñÿ êàê ñå÷åíèå ïó÷êà ïðè íåêîòîðîì ôèêñèðîâàííîì t, ò.å.

Mt, u = {xt = x(t, x0;u) : x(·, x0;u) � ðåøåíèå (1), (3) ïðè óïðàâëåíèè u(·), x0 ∈ M0}.

Çàäà÷à (1)�(6) íàçûâàåòñÿ çàäà÷åé îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ ïó÷êàìè òðàåêòîðèé çà-
ðÿæåííûõ ÷àñòèö ñ ó÷åòîì ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ. Ðàíåå â [2] ðàññìàòðèâàëèñü âîïðîñû
ìîäåëèðîâàíèÿ è àíàëèçà äèíàìèêè óïðàâëÿåìûõ ïó÷êîâ, áûëè ïîëó÷åíû íåîáõîäèìûå
óñëîâèÿ îïòèìàëüíîñòè. Îòìåòèì, ÷òî â øèðîêîì êðóãå ïðèêëàäíûõ çàäà÷ òàêîãî òèïà
óïðàâëåíèÿ íîñÿò ãëàäêèé õàðàêòåð. Â äàííîé ðàáîòå ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíèêè [1] ïîëó-
÷åíû íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ îïòèìàëüíîñòè ïåðâîãî ïîðÿäêà â êëàññå ãëàäêèõ óïðàâëåíèé.
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