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НАБЛИЖЕНЕ ОПТИМАЛЬНЕ КЕРУВАННЯ
ДЛЯ НЕЛІНІЙНОГО ГІПЕРБОЛІЧНОГО ВКЛЮЧЕННЯ
ЗІ ЗБУРЕНИМИ НЕАВТОНОМНИМИ КОЕФІЦІЄНТАМИ

Анотація. Дослідже но за да чу опти маль но го ке ру ван ня для нелінійно го гіпер болічно го
вклю чен ня зі швид ко осцилівни ми не ав то ном ни ми коефіцієнта ми. Основ ний ре зуль тат
вста нов лює збіжність опти маль них ке ру вань та відповідних траєкторій вихідної сис те ми
до траєкторій усе ред не ної за дачі. Зап ро по но ва ний підхід ґрун тується на ме тоді усе ред -
нен ня та фак тах про ком пактність для обґрун ту ван ня ап рок си мації та існу ван ня опти -
маль них пар для збу ре ної сис те ми.

Клю чові сло ва: ме тод усе ред нен ня, опти маль не ке ру ван ня, гіпер болічне вклю чен ня,
швид ко осцилівні коефіцієнти.

ВСТУП 

Вив чен ня за дач опти маль но го ке ру ван ня для ево люційних сис тем, як і раніше, 
відіграє клю чо ву роль як у те о ре тичній ма те ма тиці, так і в за сто су ван нях
у при род ни чих, соціаль них та інже нер них на уках. Відповідні мо делі час то
опи су ють ди фе ренціаль ни ми рівнян ня ми або вклю чен ня ми, які ха рак те ри зу -
ють ся швид ко осцилівни ми коефіцієнта ми, нелінійнос тя ми або ба га тоз нач ни ми 
відоб ра жен ня ми, що демонструє складність ре аль них про цесів [1–14].

Є чис ленні аналітичні інстру мен ти, роз роб лені для досліджен ня існу ван ня,
єди ності та ап рок си мації роз в’язків цих за дач ке ру ван ня. Зок ре ма, асим пто тичні 
ме то ди та ме то ди усе ред нен ня ви я ви ли ся вель ми ефек тив ни ми, особ ли во у разі
роз гля ду сис тем зі швид козмінни ми або не стаціонар ни ми па ра мет ра ми. Ме тод
усе ред нен ня, спо чат ку обґрун то ва ний Кри ло вим та Бо го лю бо вим, зго дом був
успішно по ши ре ний на ба га тоз нач ний ви па док та більш за гальні ево люційні
рівнян ня [1, 2, 7, 12, 15].

Клю чо вою особ ливістю аналізу ди фе ренціаль них вклю чень є вра ху ван ня ба -
га тоз нач них нелінійнос тей, які час то ви ни ка ють у ма те ма тич них мо де лях із не -
одноз нач ною ди намікою або в ре лак сації де терміно ва них сис тем. Теорія існу ван -
ня для та ких вклю чень була ши ро ко роз роб ле на, зок ре ма, для опук лоз нач них
та не опук лоз нач них пра вих час тин, а та кож у меж ах ево люційних трійок та
різних функціональ них по ста но вок [3–6, 8–10].

У цій статті роз гля ну то опти маль не ке ру ван ня нелінійни ми ево люційни ми
вклю чен ня ми зі швид ко осцилівни ми коефіцієнта ми. Ме тою є от ри ман ня ре -
зуль татів ап рок си мації для опти маль но го ке ру ван ня та відповідних траєкторій
з ви ко рис тан ням ме то ду усе ред нен ня. Зок ре ма, вста нов ле но збіжність опти -
маль них ке ру вань і траєкторій станів вихідної не ав то ном ної за дачі до траєк -
торій усе ред не ної сис те ми, що сприяє кра що му ро зумінню за дач ке ру ван ня зі
швид козмінни ми па ра мет ра ми.

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ

Не хай   n  — об ме же на мно жи на. У циліндрі Q TT  ( , )0  роз гля не мо

таку за да чу опти маль но го ке ру ван ня для гіпер болічно го вклю чен ня: 

78 ISSN 1019-5262. Кібернетика та системний аналіз, 2025, том 61, № 6

© О.А. Капустян, Н.В. Касімова, 2025 


