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U problemima optimalnog u
stema mogu pravljanja kretanjem me|
i nekih :a;‘a::::::: :ﬂtalog’ da se postave zahtevi za :::t::::n:t‘
bine usrevljance sd :Ji karakterisu bilo fizike bilo druge oso-
kretanja mehanttks se:ma. U ovom radu resmatrade se optimizacija
deo neprekidnim Paf‘a.m :tema 8a neodredenim , konstantnim i deo po
U nekim taSkama 2- 1:t1‘ima sa prekidima neprekidnosti prve vrste
snovano na rezulta]t‘ima :1':818 [ty t]. ReSavanje problema biée za-
Ne umanjujuéi opst obljseln u radu | 3],
upravljanja kreta.n;]e: host metoda, ogranifimo se na razmatranje
Eije je stanje u fasn °1°“:‘“°8 skleronomnog mehanilkog sistema
dinatama q d(“’g o5 :“ Zn .prostoru, odredeno lagraniovim koox:-
funkeija takvog si:teml i-ae::i::?nim impulsima p . Hamiltonova
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i predstavl H T+n . ia p“PP+n(?'£) -
stavlja mehanidku energi ¢ 4
tne koord é p(q o
e i:v} 1!(1;11;0?._E:etrickog tenzora kontiguracionogfp:).‘o:‘:::‘sm;:r“m-
gl i-1. ) 1-dimenzioni vektor, vektorskog prost i :
n i1 deo po deo neprekidan sa prekidima: shl

) - =K, @)

gde su Kv o
o Ququs znate vrednosti., Neka na sistem deluju nepot
sile g, «(9sPyc,u), gde je r-dimenzioni vektor potencijalne
&
Z:l:sti G, prostora UT, spravidanie w s
etanje sistema, s obzir
. "om- na neodredenost
ozemo posmatrati u proSirenom faz ; zparametara P
tom sludaju difere ijal gl sinlin vzn'WI .
ncijalne jednadin :
ol o 1 € upravljanog kretan
ramEtrimonomfog mehanidkog sistema sa prekidnim konstagz;zslonom-
a opisu "
P Ju kretanje nekog sistema u prostoru V2n+1 sa



prekidnim koordinatama i imaju oblik: ‘ ima najmanju vrednost.
2-“_ 2 H , b ﬁﬂ (V=4—L) Pontrjaginova funkcija [1] , 8 obzirom na (3) 1 (8) ima oblik:
=28, o i | y U
SR W | =2t (2P0, )+ A, 2T o (2R L 0"\, 1
Pd"gét(+Q¢ (9,0.€M), . l ° Pie) “Qﬁ L ( 99&+Qu)f}*v° 9)
V=0 beltor et ],. 080,000, I b ’ Prema principu maksimuma [1], za optimalna tedenja u*,q*,p*,c¥,

* * ¥
. e Ay '§* , funkcija (9) ispunjava uslov:
Napomenimo da, zbog prekida u talkama (', ovaj sistem moramo po-

sebno razmatrati u svakom podintervalu intervala [to,tA, pa ukupan % X ¥ Kok K ¥ 4 x X% F ¥

| CAY uw)=su

broj jednadina (3) iznosi (2n+1)(h+4). ; (QIPI Y ,94, ) uc%"ff'(i,P’fC,)\,V,su,u)) (10)
Svakoj vrednosti u(t)e G, odgovaraju neka reSenja q(t),p(t),cl) i i % u

medu kojima éemo traziti ona koja koja u krajnjim tadkama svih 1 pri cemu je, za autonomne sisteme,

podintervala ispunja_vaju uslove: P
\ EACA AV A S ) = comat. (11)

(g [ (ko) Plta),Clte), 2(£,PE) CENT=0, (34P) ()
; Velidine A,V ' zadovoljavaju diferencijalne jednadine :

‘ - - - 1 + = - | @ : _— g%
q)G[qcz-h ),’P('Z'“),C(‘t’k),‘i(q ):P(Tk );C(T:)—J =0 ) (G‘-Ii'tz) (5) i ﬂo(— - ezx
Medutim, ovde treba primetiti da prekidi (2) velidina e’ N % i
uslovljavaju prekide koordinata metridkog tenzora ,a"p(q,c) sto, ; ’apd
neminovno, dovodi do prekida impulsa p u tadkama 'Z'k, jer je: ‘ , 5%
: | Yo=— 55
Po(='a'd(> (?.C)Qo . v ocY
Ograni&imo se na sludajeve u kojima nema prekida generalisanih br- gde je:
zina u tadkama %k' tJ: ) Ay =—const. £ 0 (13)
> oL = 2oL +
9% (T, > -9 ('Cl )y=9 (6) Iz istih rasloga kao i za sistem (3), broj diferencijalnih jedna-
odakle sledi: &ina (12) iznosi (2n+1)(h+4).
“p «p [2] U krajnjim tackama intervala [to,tJ uslovi transverzalnosti
S L e [ imaju oblik:
@*) ke -@ 1(‘:1:>P('ck )=0 € |
Ove relacije treba, u daljem postupku, razmatrati zajedno sa uslo- | )\.((td) 8?““:“)+v‘(to)gp,((ta)*}(y(to)ch({;o):O (14)
vima (5). Imajmo u vidu da su skokovi funkcija pd(t) u taclkama Q"k
neodredene velicline. ‘ o
Neka se problem optimalnog upravljanja kretanjem sistema sa- i A“(h)sg (t‘)*v‘(t)ép“_(b)*}&y({:,) BC\,({:4):O (353
stoji u odredivanju u¥(t)€G, 1 odgovarajuéih resSenja q" (t),p% (%),
¢*(t), takvih da funkcional: 1 gde je broj nezavisnih veli&ina S &p , ScY, u tadkema t_ 1 t
ta | uslovljen relacijama: '( o 4
J= {§'(2.,p, c.u)dt - | (R0 g%, 2% 5o BFeser) » Qg Qe 20
T, . V) 4 [Cle o r §c)-0 (16
to Do 9 +’BP¢8P"'~+’OC"6C):(62&SQ 4%5&455&12 0 (16)
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1 iznosi 4n+21-p, ukoliko je:

9% ¢ ”8({’
ran U —
9{92‘,( &) ’ac’}to,t1 P o

U okolinama talaka prekida takode su ispunjeni uslovi:
Au(T)8 q“‘(‘q‘) +V‘('c,:)SP,,('C;)+§—LY('U,;)8¢“(*C,;)=o) (18)
A aT) 9@ +V @) SRAT) + $hy (B 8CU(E1)=0, (29)

pri ¢emu, s obzirom na (5) i (7), imemo:
(/ad)"— Sg%+ ?LQI-SP +,a . Sc) +(Dd)€8 ~ gd)rSP 94’«& <X20)
Tt
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Imajuéi u vidu neprekidnost funkcija q¥(t) i relacije (2),
uslovima (18),(19),(20) i (21) treba dodati uslove:

89 (B) =8g7(ry), Se¥ey)=8cy). @

Ukupan broj nezavisnih velidina §q%, $p , §cV u tadkama prekida
iznosi (2n+1-q)h, ukoliko rang odgovarajuée matrice iz (20) i
(21) ima maksimalnu vrednost.

Pontrjaginova funkcija (9) ne zavisi od velidina §*v a, sa-

mim tim, ni optimalno upravljanje dobijeno iz uslova (10) u obli-
ku:

=u(g p.c,A,V) (23)

Imajuéi u vidu ovu ¢injenicu, bilo bi poZeljno iskljuditi iz da-
ljeg razmatranja velidine My.

Primenjujuéi postupak izloZen u radu [3], uslove u t.:Ckama
to,t 1 i.?k moZemo zameniti ekvivalentnim uclovima:

A - af ?9?% X . ?’2 Pe
u(to) a@Q“(‘:o) ) y (to)-,Q ——*’ae((éa) , (24)
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Ao =-at Tl V)= e (25)

At A (x? ):_[?l_(lf b+ d;a“ﬁl% [;%(Eqaq-d; a“'p,)_]? (26)
el A(‘:m“‘).\_ (27)
Cx

)
s _ 4" (o
Te)=b ’é?(;g) —A.{;(.Q )‘t’\: (e
o ”a(e CA S (b, +a™®
facv:eo) +at 206 +% [’52"(’6:) et 1)(’.)ﬂ\

{.
L 2 (bd) “P p N S o dt (29)

Gc"('t*

gde su veliline ,Q?, bg . do( konstantni peodredeni mnoZioci, .

Za kona&no redenje problema neophodno je odrediti (4m+1)(h+4)
integracionih konstanti sistema (3) i prvih 2n(h+4) jednafina si-
stema (12), p+q+nh mnoZioca /Of,kf-,d; i h trenutaka ?Tk,éto
zahteva ukupno (4n+l)(h+d4)+nh+p+q+h uslova, za tu svrhu raspola-
Zemo sa (2n+l)h +p+q uslova (2),(4),(5),(7) i uslova neprekidnosti
koordinata g%, kao i 4n+3nh+l1 uslova (25),(26),(27),(28) i (29),
8to, zajedno sa h uslova neprekidnosti Pontrjaginove funkcije u
talkama T, daje zahtevani broj uslova. Ukoliko interval fto,tﬂ
nije odreden, za autonomne sisteme trenutak to mozZzemo birati pro-
izvoljno, a trenutak t, odredujemo iz uslova (3{)+4=o;
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OPTIMUM CONTROL OF THE MOTION OF HOLONOMIC SCLERONOMIC
MECHANICAL SYSTEM WITH INTERMITTENT CONSTANT PARAMETERS

Summary

The results of (3) have been utilized for the solution of the
problem of the optimum control of motion of holonomic scleronomic
mechanical system having indefinite intermittent parameters. It has
been demonstrated that in certain cases the parameter interruptions
induce the interruptions of generalized impulses . A sufficient
number of relations and conditions for a definite solution of the
problem has been obtained.
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SKALARN:i OCENa VELICINa STaNJA KOD DISKRETNOG MODELA
MOTCRs JEDNOSMERNE STRUJE

Vlastimir Nikolié

U /1,2/ su dati matridni algoritmi za optimalnu ocenu vektora
stanja, koji najeZée za polaznu osnovu imaju algoritam Kalmana., U
ovom radu se daje odgovarajuéi algoritam za skalarnu optimalnu oce-
nu nekih komponenti vektora stanja (koje su nam potrebne) diskre -
tnog modela objekta upravljanja. Matematicki model objekta upravlj-
anja i model opservacije su opisani respektivno jednadinama (1)i(2)

Xk= @ Xuet + BUt-1 +.6 Wi (1)

EZk=CXk+ W @
gde je: Xx-N - dimenzioni vektor stanja;uk-r - dimenzioni wvektor up-
ravljanja; Wk -P - dimenzioni vektor sludajnih poremeéaja tipa belog
%uma; 2¢ - m-dimenzioni vektor opservacije; Vk -m- dimenzioni veki-
or Suma merenja, koji je tipa belog Euma;g.g WG 1€ su odgovara-
juée matrice. Sludajni poremeéaji Vk i Wk su nekorelativmi, Sto zna-
¢i da je MigFo.

U radu se razmatra sludaj kada je jednadina opservacije (2)
skalarna Z,=C"X: + V% (3)

Iz jednadina (1) i (3) se dobija nova jednadina opservacije

2 Xt U1 ‘ €D
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