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Àííîòàöèÿ. Ïðîâåäåí àíàëèç òåðìîóïðóãîãî ñîñòîÿíèÿ ñîñòàâíîãî öèëèíäðà. Ïðåäñòàâëå-
íû êëàññè÷åñêèå îáîáùåííûå çàäà÷è, îïðåäåëåííûå íà êëàññàõ ðàçðûâíûõ ôóíêöèé, ïî-
ëó÷åíû ÿâíûå âûðàæåíèÿ ãðàäèåíòíûõ íåâÿçîê (ñ ïîìîùüþ ðåøåíèÿ ïðÿìûõ è ñîïðÿ-
æåííûõ çàäà÷) äëÿ ðåàëèçàöèè ãðàäèåíòíûõ ìåòîäîâ Àëèôàíîâà, ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ
ôóíêöèé ìåòîäà êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ ïîñòðîåíû âû÷èñëèòåëüíûå ñõåìû ïîâûøåííîãî ïî-
ðÿäêà òî÷íîñòè ÷èñëåííîé äèñêðåòèçàöèè ïðÿìûõ è ñîïðÿæåííûõ çàäà÷. Ïðåäñòàâëåíû ðå-
çóëüòàòû ðåøåíèÿ íåêîòîðûõ ìîäåëüíûõ ïðèìåðîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå, òåðìîóïðóãîå ñîñòîÿíèå, öèëèíäðè÷åñ-
êèå ñîñòàâíûå òåëà, ìåòîä êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ, ðàçðûâíîå ðåøåíèå, ãðàäèåíòíûå ìåòîäû
èäåíòèôèêàöèè.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â ðàáîòå [1] íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ òåîðèè îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ ñîñòîÿ-

íèÿìè ðàçëè÷íûõ ìíîãîêîìïîíåíòíûõ ðàñïðåäåëåííûõ ñèñòåì [2, 3] ïðåäëî-

æåíà òåõíîëîãèÿ ïîñòðîåíèÿ ÿâíûõ âûðàæåíèé ãðàäèåíòîâ ôóíêöèîíàëîâ-íå-

âÿçîê äëÿ èäåíòèôèêàöèè ãðàäèåíòíûìè ìåòîäàìè [4] ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðîâ

ìíîãîêîìïîíåíòíûõ ðàñïðåäåëåííûõ ñèñòåì. Â ðàáîòàõ [5–8] ýòà òåõíîëîãèÿ

èñïîëüçîâàëàñü äëÿ èäåíòèôèêàöèè ïàðàìåòðîâ çàäà÷ îñåñèììåòðè÷íîãî, òåï-

ëîâîãî, òåðìîóïðóãîãî äåôîðìèðîâàíèÿ äëèííîãî ïîëîãî öèëèíäðà.

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ðàññìîòðåíû ìåòîäû ðåøåíèÿ ñ ïîìîùüþ ãðàäèåíòíûõ

ìåòîäîâ îáðàòíûõ çàäà÷ òåðìîóïðóãîñòè äëÿ ñîñòàâíîãî ïîëîãî öèëèíäðà. Ïðåä-

ñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ðåøåíèÿ íåêîòîðûõ ìîäåëüíûõ îáðàòíûõ êðàåâûõ çàäà÷.

1. ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÀß ÌÎÄÅËÜ ÒÅÐÌÎÓÏÐÎÃÎÃÎ ÑÎÑÒÎßÍÈß
ÑÎÑÒÀÂÍÎÉ ÖÈËÈÍÄÐÈ×ÅÑÊÎÉ ÎÁÎËÎ×ÊÈ

Ðàññìîòðèì äëèííûé ñîñòàâíîé ïîëûé èçîòðîïíûé öèëèíäð. Èñõîäÿ èç [2, 9]

è ó÷èòûâàÿ ñèììåòðèþ, îïèøåì òåðìîóïðóãîå ñîñòîÿíèå åãî ñ ïîìîùüþ óðàâ-
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Èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû Ò óäîâëåòâîðÿåò óðàâíåíèþ
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ãäå k — êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè. Íà âíóòðåííåé è âíåøíåé ïîâåðõ-
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2. ÎÏÒÈÌÀËÜÍÎÅ ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ ÒÅÐÌÎÓÏÐÓÃÈÌÈ ÑÎÑÒÎßÍÈßÌÈ
ÑÎÑÒÀÂÍÎÉ ÖÈËÈÍÄÐÈ×ÅÑÊÎÉ ÎÁÎËÎ×ÊÈ

Ïóñòü çàäàíû íàáëþäåíèÿ
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ãäå C V�� �( , ) , � — íåêîòîðîå ãèëüáåðòîâî ïðîñòðàíñòâî. Ïîñòàâèì â ñîîò-
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Òåîðåìà 1. Ïðè êàæäîì ôèêñèðîâàííîì u�� îáîáùåííîå ðåøåíèå

Y y T� ( , ) êðàåâîé çàäà÷è (3)–(8) ñóùåñòâóåò è åäèíñòâåííî â V .

Ñïðàâåäëèâîñòü òåîðåìû óñòàíàâëèâàåòñÿ íà îñíîâå ëåììû Ëàêñà–Ìèëüãðàìà [10].

Ðàññìîòðèì # � #y y u( ) , ## � ##y y u( ) — ðåøåíèÿ èç V çàäà÷è (11), êîòîðûå ïðè

ýëåìåíòå u�� ðàâíû ñîîòâåòñòâåííî # ##u u, è îïðåäåëÿþòñÿ ôèêñèðîâàííûìè

åäèíñòâåííûìè ðåøåíèÿìè # � #T T u( ) , ## � ##T T u( ) çàäà÷è (12) èç V0 . Ó÷èòûâàÿ

îáîáùåííîå íåðàâåíñòâî Ôðèäðèõñà [11], èìååì
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Ïîëó÷åííîå íåðàâåíñòâî îáåñïå÷èâàåò íåïðåðûâíîñòü íà � ëèíåéíîãî ôóíê-

öèîíàëà L( )% è áèëèíåéíîé ôîðìû 
( , )% % , ãäå
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Ôóíêöèîíàë (10) ìîæíî ïðåäñòàâèòü â ñëåäóþùåì âèäå:
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Íà îñíîâàíèè [14] äîêàçàíî ñëåäóþùåå óòâåðæäåíèå.

Òåîðåìà 2. Ïóñòü ñîñòîÿíèå ñèñòåìû îïðåäåëÿåòñÿ êàê åäèíñòâåííîå ðåøå-

íèå (11), ãäå Ò — åäèíñòâåííîå ðåøåíèå (12). Òîãäà ñóùåñòâóåò åäèíñòâåííûé
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— íåîáõîäèìîå è äîñòàòî÷íîå óñëîâèå îïòèìàëüíîñòè óïðàâëåíèÿ u� &� .
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Èñõîäÿ èç [12], ñîïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå Y p* *( , )� � �� � � äëÿ êàæäîãî
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Îïðåäåëåíèå 2. Îáîáùåííûì ðåøåíèåì êðàåâîé çàäà÷è (18) íàçûâàåòñÿ
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Òåîðåìà 3. Êðàåâàÿ çàäà÷à (18) èìååò åäèíñòâåííîå îáîáùåííîå ðåøåíèå
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è ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì â V0 ðåøåíèåì çàäà÷è â ñëàáîé ïîñòàíîâêå: íàéòè

ýëåìåíò � �V0 , óäîâëåòâîðÿþùèé òîæäåñòâó (20), ãäå ôóíêöèÿ ð ïðåäâàðè-

òåëüíî îïðåäåëåíà êàê ðåøåíèå ýêâèâàëåíòíûõ çàäà÷ (19), (21).

Ñëåäîâàòåëüíî, âûïîëíåíèå òîæäåñòâ (19), (20) è íåðàâåíñòâà

( ( ) , ( ) ( )) ( , )y u z y y u au ug� � � � �� �� � 0, � �� � , (23)

ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì è äîñòàòî÷íûì óñëîâèåì ñóùåñòâîâàíèÿ îïòèìàëüíîãî

óïðàâëåíèÿ u� &� .

Âûáèðàåì â (20) âìåñòî z2 ðàçíîñòü T T u( ) ( )� � ñ ó÷åòîì ñèììåòðèè áèëè-

íåéíîé ôîðìû a0 ( , )% % è òîæäåñòâà (12), ïðîñóììèðóåì ïîïàðíî ëåâûå è ïðàâûå

÷àñòè ïîëó÷åííîãî ðàâåíñòâà ñ âûðàæåíèåì (19) è ïðèìåì z y y u1 � �( ) ( )� .

Â ðåçóëüòàòå èìååì
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( ( ) , ( ) ( )) (( ( ) ( ), ))y u z y y u a y y u pg� � � � �� ��
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�
�� �! r T T u

dp

dr

p

r
dr r( ) ( ( ) ( )) (3 2 1� � � �

�

� ��
�

u
r r

, )
1

,

ò.å. ( ( ) , ( ) ( )) ( , )y u z y y u r ug r r
� � � �

�
� � �� 1

1

. Ó÷èòûâàÿ ïîëó÷åííîå ðàâåíñò-

âî, íåðàâåíñòâî (23) çàïèøåì â âèäå

( , ) ( , )r u au u
r r

� � �� � � �
� 1

0� , � � &� � . (24)

Òàêèì îáðàçîì, âûïîëíåíèå ñîîòíîøåíèé (19), (20), (24) — íåîáõîäèìîå

è äîñòàòî÷íîå óñëîâèå îïòèìàëüíîñòè óïðàâëåíèÿ u� &� . Ïðè � �& � (ñëó÷àé

îòñóòñòâèÿ îãðàíè÷åíèé) èç (24) ñëåäóåò

r r au1 1 0�( ) � � . (25)

Èòàê, ïðè îòñóòñòâèè îãðàíè÷åíèé ñ ïîìîùüþ (25) ìîæíî èñêëþ÷èòü óïðàâ-

ëåíèå u èç (12). Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåì çàäà÷ó: íàéòè âåêòîð-ôóíêöèþ

( , )*Y Y �  � �, êîòîðàÿ óäîâëåòâîðÿåò ñèñòåìå òîæäåñòâ

a y l T V a T w l
r r

a
w w( , ) ( ; ), , ( , )

( )
; ,� � �

�
� � � �

�


�
�




�
� � �0 0

1 1 V0 ,

a p z y z z z Vg( , ) ( , ) ,1 1 1� � � �� , (26)

a z r
dp

dr

p

r
z dr z V0 2 2 2 03 2( , ) ( ) ,� � � �� � �


�
�




�
� � �!

�

.

Ðåøèâ çàäà÷ó (26), îïòèìàëüíîå óïðàâëåíèå u íàéäåì ñ ïîìîùüþ âûðàæå-

íèÿ u
r r

a
�
� 1 1�( )

.

3. ÄÈÑÊÐÅÒÈÇÀÖÈß ÌÅÒÎÄÎÌ ÊÎÍÅ×ÍÛÕ ÝËÅÌÅÍÒÎÂ
ÇÀÄÀ×È ÒÅÐÌÎÓÏÐÓÃÎÃÎ ÑÎÑÒÎßÍÈß ÑÎÑÒÀÂËÅÍÍÎÉ
ÒÎËÑÒÎÉ ÄËÈÍÍÎÉ ÖÈËÈÍÄÐÈ×ÅÑÊÎÉ ÎÁÎËÎ×ÊÈ

Çàäà÷à (11) ýêâèâàëåíòíà çàäà÷å ïîèñêà ìèíèìóìà ôóíêöèîíàëà (( )� �

� �a l T( , ) ( ; )� � �2 . Ðàññìîòðèì êîíå÷íîìåðíîå ïîäïðîñòðàíñòâî � �
2
N ) íå-

ïðåðûâíûõ íà [ , ]r r1 2 ôóíêöèé, ÿâëÿþùèõñÿ ïîëèíîìàìè âòîðîé ñòåïåíè

V r r rN i i i
2 1 2 3

2( ) � � �� � � , íà êàæäîì ýëåìåíòàðíîì îòðåçêå [ , ]r ri i�1 , r r1
0� �

� � � �r r rN1
2� . Òîãäà ôóíêöèîíàë (( ) ( , ) ( ; )� � � �� �a l T2 ìîæíî ïðåäñòà-

âèòü â ñëåäóþùåì âèäå:

( * *( ; ) ( ; ) ( ; )n
N N N

n
Na l� � � �

2 2 2 2
2� � �

�



�

�
�

� � �



r
d

dr

d

dr r

d

dr

d

dr r
j j

N N N N N N

( )� �
� �

�
� � � �

2 2 2 2 2 2 2

�

�
�




�

�
�
�!"

� � j
j 1

2

� �



�

�
�

� �( ) ( )� �
� �

�j j

N N

n
N

r r
dr e r2 22 2

2 2
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2 2( ) , (27)

ãäå V V V VT
N� ( , , , )0 1 � — çíà÷åíèå ðåøåíèÿ *( ; )u rn â óçëîâûõ òî÷êàõ ri ,

ri�1 2/ , i N� 0, , À — ñèììåòðè÷íàÿ ïîëîæèòåëüíî-îïðåäåëåííàÿ ìàòðèöà,

B bi i
N� �{ }

0
.

Çàäà÷à (12) ýêâèâàëåíòíà çàäà÷å ïîèñêà ìèíèìóìà ôóíêöèîíàëà

(0 0 02( ) ( , ) ( ; )w a w w l u w� � , êîòîðûé ìîæíî çàïèñàòü â âèäå
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Çäåñü V V V VT
N� ( , , , )0 1 � — çíà÷åíèå ðåøåíèÿ p u rn( ; ) â óçëîâûõ òî÷êàõ ri ,

ri�1 2/ , i N� 0, , À — ñèììåòðè÷íàÿ ïîëîæèòåëüíî-îïðåäåëåííàÿ ìàòðèöà, B bi i
N�
�

{ }
0

,

à ( ; ; ) ( ; ( ); (/� � �
1 2 3 1 2 14 3 2
ij ij ij

ij ij ij ij ij� � �� � �* * * * * 1 1 22 4� � �* *ij ij / )) .

Ïðè êàæäîì u un� äëÿ ïðèáëèæåíèÿ ( , )y TN N N N
2 2 2 2

�  � � ðåøåíèÿ

( , )y T �  � � çàäà÷è (11), (12) èìååò ìåñòî îöåíêà

| | ( ) ( ) || ,

| | ( ) ( ) ||

( , )
y u y u Ch

T u T u

n
N

n W r r

n
N

n W

� $

�

2
2

2

2
1

1 2

2
1

1 2
1

2
( , )

,
r r

C h$
(29)

ãäå Ñ Ñ, 1 � const, h hi� max , h r ri
i i� ��1 .

4. ÈÄÅÍÒÈÔÈÊÀÖÈß ÒÅÏËÎÂÎÃÎ ÏÎÒÎÊÀ ÏÐÈ ÍÀÁËÞÄÅÍÈÈ
ÇÀ ÑÌÅÙÅÍÈÅÌ ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÈ ÒÅËÀ

Ïóñòü ñîñòîÿíèå ñèñòåìû îïèñûâàåòñÿ êðàåâîé çàäà÷åé (3)–(8), ãäå u�� íåèç-

âåñòåí. Ñ÷èòàåì, ÷òî â òî÷êå r r� 2 èçâåñòíî ñìåùåíèå

y r f( )2 0� . (30)

Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷åíà çàäà÷à (3)–(8), (30), êîòîðàÿ çàêëþ÷àåòñÿ â îïðåäåëåíèè

çíà÷åíèÿ u��, ïðè êîòîðîì ñîñòàâëÿþùàÿ ðåøåíèÿ Y y T� ( , ) êðàåâîé çàäà÷è

(3)–(8) óäîâëåòâîðÿåò ðàâåíñòâó (30). Ïîñòðîèì ôóíêöèîíàë-íåâÿçêó

J u y u r f( ) | ( ; ) |� �
1

2
2 0

2 . (31)

Ïðè êàæäîì ôèêñèðîâàííîì u�� âìåñòî êëàññè÷åñêîãî ðåøåíèÿ çàäà÷è

(3)–(8) áóäåì èñïîëüçîâàòü åå îáîáùåííîå ðåøåíèå, ò.å. ðåøåíèå Y y T� �( , ) �

çàäà÷è (11), (12). Òåì ñàìûì ïîëó÷åíà çàäà÷à (11), (12), (31), çàêëþ÷àþùàÿñÿ

â îïðåäåëåíèè ýëåìåíòà u��, ïðè êîòîðîì âûïîëíÿåòñÿ ðàâåíñòâî

J u J( ) inf ( )�
��

�
�

(32)

ïðè óñëîâèè (11), (12). Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è (11), (12), (31) èñïîëüçóåì ãðàäè-

åíòíûå ìåòîäû Àëèôàíîâà [4], ãäå ( )n�1 -å ïðèáëèæåíèå un�1 èñêîìîãî ðåøå-

íèÿ u�� íàõîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ

u u p n nn n n n� � � �1 0 1	 , , , , *
� . (33)

Íàïðàâëåíèå ñïóñêà pn è êîýôôèöèåíò 	 n ìîæíî îïðåäåëèòü ñ ïîìîùüþ

ôîðìóëû äëÿ ìåòîäà ìèíèìàëüíûõ íåâÿçîê

p Jn un
� # , 	 n

n

u

e

J
n

�
#

|| ||

|| ||

2

2
, (34)

ãäå #Jun
— ãðàäèåíò ôóíêöèîíàëà (31) ïðè u un� , e Au fn n� � 0 ,

Au y u rn n� ( ; )2 .

Èìååò ìåñòî ðàâåíñòâî

lim
( ( )) ( )

( , ) ( ) ( ( ) ,
�

� �

�

 � �

'

� � �
� � � � � �

0
0

J u u J u
u u L u y u f y( ) ( ))� � y u � . (35)

Çíà÷èò,

+ # � , � � �J u y u f y y uu , ( ( ) , ( ) ( ))� �0 � . (36)
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Ó÷èòûâàÿ (35), (36), íà îñíîâàíèè êðàåâîé çàäà÷è (18), ò.å. íà îñíîâàíèè ñî-

îòâåòñòâóþùåé åé çàäà÷è â ñëàáîé ïîñòàíîâêå (19), (20), ïîëó÷àåì

+ # , � � � �� �
J u y u f y u y u r r uu n n n n r r nn

, ( ( ) , ( ) ( )) ( )- -0 1 1 1
2

� ,
ãäå

# �J r run 1 1�( ) . (37)

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ïîëó÷åíèÿ ( )n�1 -ãî ïðèáëèæåíèÿ un�1 ðåøåíèÿ u�� çà-

äà÷è (11), (12), (31) íåîáõîäèìî ðåøèòü ïðÿìóþ çàäà÷ó (11), (12) ïðè u un� , åñëè

íåâÿçêà | | | |en íå óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ || | |en � �, ãäå � — äîñòàòî÷íî ìàëîå ïî-

ëîæèòåëüíîå ÷èñëî, òî ðåøàåì ñîïðÿæåííóþ çàäà÷ó (18) â ñëàáîé ïîñòàíîâêå

(19), (20). Ñ ïîìîùüþ ñîñòàâëÿþùåé � åå ðåøåíèÿ Y p* ( , )� � ïî ôîðìóëå (37)

îïðåäåëÿåì ãðàäèåíò #Jun
ôóíêöèîíàëà (35) ïðè u un� è íàõîäèì un�1 íà

îñíîâàíèè âûðàæåíèÿ (33).

Ïðèìåð 1. Ïóñòü r1 4� 
 / , r2 � 
, � 
� / 2. Êëàññè÷åñêîå ðåøåíèå êðàåâîé

çàäà÷è (3)–(8) íà îòðåçêå [ / , / ]
 
4 2 ïðèíèìàåò âèä T r� �1 5 0 5 2. cos( . ) , y r� cos( ) ,

à íà îòðåçêå [ / , ]
 
2 èìååì T r� � �1 5 0 5 1 2. exp ( . ) . , y r� � �1 2 0 5 1. exp ( . ) . Òàêæå

èçâåñòíî, ÷òî R1 0 5� . , R
2

0 609453� . ; � 2 1� ; 	 2 1 02822� . ; k1 2� ; k2 3 10176� . ,

�1 2� , �1 1� , � 2 4� , �2 1 053169� . , � � 3 , u � 0 574025. è çíà÷åíèå ñìåùåíèÿ

â òî÷êå r2 f 0 1 279� . . Áóäåì ñ÷èòàòü â ýòîé çàäà÷å u U� íåèçâåñòíûì. Äëÿ ïðèâå-

äåííûõ âõîäíûõ äàííûõ çàäà÷ó ðåøàåì ñ ïîìîùüþ ãðàäèåíòíûõ ìåòîäîâ, ãäå íà

êàæäîì øàãå îïðåäåëåíèÿ ( )n�1 -ãî ïðèáëèæåíèÿ un�1 ðåøåíèÿ u�� ïðÿìàÿ è ñî-

ïðÿæåííàÿ çàäà÷è ðåøåíû ñ ïîìîùüþ ìåòîäà êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ (ÌÊÝ) ñ èñïîëü-

çîâàíèåì êóñî÷íî-êâàäðàòè÷íûõ ôóíêöèé ïóòåì ìèíèìèçàöèè ñîîòâåòñòâóþùåãî

ôóíêöèîíàëà ýíåðãèè. Â ýòîì ñëó÷àå ïîëó÷àåì ïîãðåøíîñòü O h( )2 â íîðìå ïðî-

ñòðàíñòâà Ñîáîëåâà W
2
1 ( )� , h — íàèáîëüøàÿ èç äëèí âñåõ êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ.

Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû âû÷èñëèòåëüíîãî ýêñïåðèìåíòà (u0 — íà÷àëüíîå

ïðèáëèæåíèå èòåðàöèîííîãî ïðîöåññà; un — ðåçóëüòèðóþùåå çíà÷åíèå; en — ïî-

ãðåøíîñòü; N1 — êîëè÷åñòâî ðàçáèåíèé íà îòðåçêå [ , ]r1 � ; N 2 — êîëè÷åñòâî ðàç-

áèåíèé íà îòðåçêå [ , ]� r2 ; n — íîìåð èòåðàöèè, íà êîòîðîì çàâåðøàåòñÿ èòåðàöè-

îííûé ïðîöåññ, êîòîðûé äëÿ äàííîãî ïðèìåðà ñ åãî âõîäíûìè äàííûìè ðàâåí 2).

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðîâåäåí àíàëèç çàäà÷ òåðìîóïðóãèõ ñîñòîÿíèé ñîñòàâíî-

ãî öèëèíäðè÷åñêîãî òåëà âðàùåíèÿ. Íà îñíîâå òåîðèè îïòèìàëüíîãî óïðàâëå-

íèÿ ïîëó÷åíû êëàññè÷åñêèå çàäà÷è â ñëàáîé ïîñòàíîâêå, â òîì ÷èñëå è òàêèå,

êîòîðûå îïðåäåëåíû íà êëàññàõ ðàçðûâíûõ ôóíêöèé; èññëåäîâàíû âîïðîñû

îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ ñîñòîÿíèåì òàêèõ òåë ñ êâàäðàòè÷íûì ôóíêöèîíà-

ëîì êà÷åñòâà Ëèîíñà; ïîëó÷åíû ÿâíûå âûðàæåíèÿ ãðàäèåíòîâ ôóíêöèîíàëîâ
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Ò à á ë è ö à 1

Ýëåìåíòû Ðåçóëüòàòû âû÷èñëèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ

u0 1 0 10 � 10 10 100 10

un 0.574 0.574 0.574 0.574 0.574 0.574 0.574

en � % �3 10 13 2 10 14% � 4 10 12% � 5 10 11% � � % �2 10 11 � % �3 10 13 � % �4 10 12

N1 20 20 20 20 50 50 30

N 2 20 20 20 20 50 30 50



íåâÿçîê (ñ ïîìîùüþ ðåøåíèÿ ïðÿìûõ è ñîîòâåòñòâóþùèõ ñîïðÿæåííûõ çàäà÷)

äëÿ ðåàëèçàöèè ãðàäèåíòíûõ ìåòîäîâ Àëèôàíîâà èäåíòèôèêàöèè ïàðàìåòðîâ;

ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ ïðÿìûõ è ñîïðÿæåííûõ çàäà÷ ñóùåñòâóåò åäèíñòâåííîå ðå-

øåíèå, â òîì ÷èñëå è ðàçðûâíîå; ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ ôóíêöèé ÌÊÝ, â òîì

÷èñëå è ðàçðûâíûõ, ïîñòðîåíû è òåîðåòè÷åñêè îáîñíîâàíû âû÷èñëèòåëüíûå

ñõåìû ïîâûøåííîãî ïîðÿäêà òî÷íîñòè ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ ïðÿìûõ è ñîïðÿ-

æåííûõ äèñêðåòíûõ çàäà÷; ðåøåíû ìîäåëüíûå ïðèìåðû.
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