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2. ВОПРОСЫ 
для ИТОГОВОГО ЗАЧЕТНОГО КОНТРОЛЯ ЗНАНИЙ

по разделам - содержания курса и «Описания дисциплины»  -

«Оптимизация в технике и управлении»:
Контрольные вопросы по курсу
«Оптимизация в технике и управлении»

Раздел 1 - «Введение»

1.1 Применение понятий «ОТС» - пространства состояний, преобразователи, связи, системы, шкалы, воздействия - для задач описания систем и объектов.

1.2 Применение принципа декомпозиции при системном анализе для модельного описания технологических процессов.

1.3 Базовые схемы нижнего уровня детализации при декомпозиции технологического объекта на основные модельные компоненты (части).

1.4 Модельное вектор-матричное описание объектов, систем, явлений и процессов технологии (ОСПЯ) в пространстве состояний и управлений.

1.5 Прямые и перекрестные каналы и веса воздействий в модельном вектор-матричном описании объектов, систем, явлений и процессов технологии (ОСПЯ).

1.6 Представление схем преобразования Вещественных, Энергетических и Информационных (ВЭИ) потоков для многомерных и сложных объектов (ОСПЯ).

1.7 Представление схем преобразования информационных потоков для математических выражений и для теоретических алгоритмов при расчетах многомерных и сложных объектов (ОСПЯ)

1.8 Разработка информационных схемы технологических процессов на основании технологического описания объектов и процессов (ОСПЯ).

1.9 Разработка информационных схемы технологических процессов на базе принципа декомпозиции «Общей Теории Систем».

Раздел 2 - «Основы вариационного исчисления»

2.1 Общая характеристика направления вариационного исчисления. Исходные задачи вариационного исчисления.

2.2 Основные понятия и определения вариационного исчисления.

2.3 Определение функционала V[y(x)] и вариации функционала. Основная теорема вариационного исчисления. Варианты определения вариации функционала.

2.4 Уравнение Эйлера и его вывод.

2.5 Основная лемма вариационного исчисления.

2.6 Формы записи уравнения Эйлера.

2.7 Частные случаи для F[x, y(x), y’(x)].

2.8 Решение вариационных задач для частных случаев

уравнения Эйлера:  1. F = F(y, y(); 2. F = F(x, y();. 3. F = F(x, y);

4.  F = F1(x, y) + y((F2(x, y); 5.  F = F(y().

2.9 Выводы решений для обобщений простейшего функционалов:
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[image: image1.wmf]ò

1

0

)

,...,

,...,

,

(

)

1

(

)

1

(

1

,

1

x

x

n

n

dx

y

y

y

y

x

F

;

V2= 
[image: image2.wmf]ò

1

0

)

,...,

,

,

(

)

1

(

)

1

(

x

x

dx

y

y

y

x

F

;

2.10 . Вывод решения для обобщения функционалов

V(= 
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2.11 Обобщения уравнения Эйлера 

для функционалов вида V[y1(x), y2(x), …yn(x)] и

для подынтегральной функции F[x, y(x), y’(x), y’’(x), y’’’(x), …].

2.12 Необходимые и достаточные условия существования экстремалей.

2.13 Достаточные условия существования экстремалей Лежандра.

2.14 Понятия локальных условий. Поле экстремалей и сопряженные точки.

2.15 Достаточные условия существования слабого Extr функционала.

2.16 Вывод уравнения Якоби. Характеристика функций U(x).

2.17 Вариационные задачи с подвижными концами.

2.18 Вывод решения для вариационной задачи со свободным правым концом траектории. 

2.19 Условие трансверсальности. Геометрическая интерпретация условий. Частные случаи условия трансверсальности.

2.20 Вариационные задачи на условный экстремум для простейшего функционала. Множители Лагранжа.

2.21 Применение метода множителей Лагранжа к задачам обобщения вида функционала, для неголономных связей и для условий трансверсальности.

2.22 Решения вариационных задач для экстремалей с изломами. Условия Вейерштрасса-Эрдмана.

2.23 Решение вариационных задач об отражении экстремалей.

2.24 Вариационные задачи с ограничением наличия запретной области.

2.25 Преобразование Гернет. Обобщенная теорема Эйлера.

2.26 Решение изопериметрических задач. Принцип взаимности. Решение изопериметрических задач при свободных концах траектории.

2.27 Канонический вид уравнений Эйлера. Первый интеграл канонических уравнений Эйлера.

2.28 Принцип наименьшего действия и обоснование физического смысла канонических переменных на базе этого принципа.

Раздел 3 - «Основы оптимального управления»

3.1 Математическое описание объектов управления. базовые понятия.

3.2 Основные блоки общей модели технологического процесса (ТП) для решения задачи оптимального управления этим ТП.

3.3 Формы описания объектов.

3.4 Допустимые управления.

3.5 Пространства состояния объектов и области допустимого управления.

3.6 Постановка задач оптимального управления.

3.7 Постановка задачи об оптимальной стабилизации.

3.8 Постановка задачи о максимальном быстродействии.

3.9 Другие задачи оптимального управления. Преобразование критериев оптимальности.

3.10 Математическая формулировка задач об аналитическом конструировании регулятора (АКР) и о максимальном быстродействии.

3.11 Решение задачи об АКР методом классического вариационного исчисления для объекта, описываемого дифференциальным уравнением 2-го порядка. Вид закона регулирования представить в форме передаточной функции.

3.12 Решение задачи об АКР методом классического вариационного исчисления для объекта, описываемого дифференциальным уравнением n-го порядка. Вид закона регулирования представить в форме передаточной функции.

3.13 Решение задачи об АКР методом классического вариационного исчисления для объекта, описываемого дифференциальным уравнением 2-го порядка при учете производной по управляющему сигналу U(t).

3.14 Блоки решения и недостатки решения задачи об АКР методом вариационного классического исчисления. Выводы в отношении оптимизирующего функционала.

3.15 Общая постановка оптимизационных задач при использовании принципа максимума Понтрягина.

3.16 Вывод принципа max для задачи со свободным правым концом траектории на основе канонического вида уравнений Эйлера при заданном (фиксированном) времени движения T.

3.17 Вывод доказательства экстремальности гамильтониана Н для линейных объектов.

3.18 Решение задачи управления объектом на основе принципа max, который описывается уравнением x( = -ax + U, при x(0) = x0 ; x(T) = 0 и при условии, что область U не ограничена, а также при условии min выражения ( = 
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3.19 Преимущество принципа max при ограничениях на управление. Представить решение задачи об управлении объектом, который описывается уравнениями x(1 = f1(x1,x2) + U1;  и  x(2 = f2(x1,x2) + U1  при условии, что области U1 и U2 ограничены - (U1(( M1, (U2(( M2.

3.20 Вывод принципа максимума для задачи со свободным правым концом траектории на базе канонического вида уравнений Эйлера, когда время движения T – не фиксированное.

3.21 Принцип max для решения задач на min времени движения T. Решение начать с итогов, полученных для принципа max для свободного правого конца траектории для линейного объекта.

3.22 Представить алгоритм и решение задачи на max быстродействие при управлении объектом – при переводе объекта, описываемого уравнением 
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 из состояния x(0) = 0; x((0) = 0 в состояние x(T) = xзад и x((T) = 0 за min время движения при условии 
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3.23 Преимущества принципа max при решении задач оптимального управления с ограниченной областью управления.

3.24 Теорема Фельдбаума о числе переключений.

3.25 Порядок решения общей задачи о max быстродействии для линейного объекта

3.26 Общая схема и основные блоки алгоритма решения оптимизационных задач на базе принципа max и оценка характера алгоритма.

Динамическое программирование

3.27 Динамическое программирование. Принцип оптимальности и геометрическая интерпретация оптимального движения. Условно-оптимальные траектории.

3.28 Основные исходные положения динамического программирования и их геометрическая интерпретация.

3.29 Задачи Больца, Милна и Лагранжа. 

3.30 Вывод уравнение Беллмана.

3.31 Уравнение Беллмана для задачи Лагранжа и для задачи о max быстродействии.

3.32 Решение задачи об оптимальном управлении объекта, имеющего описание: x(1 = x2;  x(2 = U 

при x1(0) = x10, x2(0) = x20 
и x1(T(к)) = 0; x2(T(к)) = 0, когда T(к) не фиксировано и требуется минимизация функционала

 ( = 
[image: image7.wmf](

)

ò

+

k

T

dt

U

x

0

2

2

2

)

(

a


на базе метода динамического программирования.

3.33 Порядок решения задач оптимального управления методом динамического программирования.
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