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Ugesedddl 7

Planen for den 7. uge (18/2-21/2) omfattgVariationsregning®, fra S 11.1-11.3, 11.5.
Maske nar jeg at indlede optimal kontrolteori. Ugens gvel$&20: 33, 30, 31; EO: 18;
S11.2: 1, 2.

Kuglerne.

e Kandidaternetil et maksimeringsproblem er de funktioner= x(¢), der opfylder de
ngdvendige betingelserAt betingelser er ngdvendige, siger preecis, at enhveirgsn
problemet findes blandt kandidaterne. Men det er en begtazdss, og der skal mere til
for at sikre, at kandidaterne Igser problemet. Det kan lwsgelan: Hvis der ikke findes
kandidater, s& har problemet ingen Igsninger. Hvis man éstemt alle kandidater, qua
forhand vedat problemet har Igsninger, sa er de kandidater, der givestdeste vaerdi af (x)
netop lgsningerne til problemeTilstraekkelige betingelseaar typisk yderligere betingelser,
som sikrer, at alle kandidater er lgsninger.

e Transversalitetsbetingelsernproblemet (Max): ,med lighed i mindst en af ulighederne
x(t1) > x1, F,l;=, < 0“givertypisk dobbelt arbejde: Farst sgges tilladte fiorkérx med
lighed i den farste ulighed, dvs som opfylderi) = x1, F)|;=, < 0. Dernesestsggestilladte
funktioner med lighed i den anden ulighed; her kan man, heigdr undersggelsen lettere,
antage at den farste ulighed er skarp, idet tilladte fumeiamed lighed i farste ulighed
jo allerede er bestemt. Man kan altsa ngjes med at sggetdilfadktioner, som opfylder
x(t1) > x1, Fb:|t:t1 =0.

e Husk at man skal teenke sigindsat ved differentiationeg’;F; pa hgjresiden af Euler-
ligningen (EL). FunktionerF, (¢, x(¢), x(¢)) differentieres via kaedereglen, sa hgjresiden er

d -/ _ ! - !/ /!
oF,=F,+xF,, +XF,,.

e Trick: Hvis F(¢, x, u) ikke afhaenger af, sa kan Euler-ligningen (EL) delvis integreres:
En ikke-konstant funktion = x(¢) lgser Euler-ligningen, hvis og kun hvuislgser falgende
farsteordens ligning (for en passende veerdi af konstanten)

F — xF, = konstant

¢ Variationsregningned variabel tid, dvs med fast begyndetseg variabeltslut(tids)punkt
t1. Maksimeringsproblemet, for en given funktidtiz, x, u) og givne veerdiex; 0g x»:

1
(max)/ F(t,x,x)dr forx(tg) = xo, x(t1) = x1, t1 fri. (Max)
10

Ngdvendig betingelsélvis x = x(¢) lgser problemet (Max), sa vil opfylde Eulerligningen
F, = 4 F!, og transversalitetsbetingelserngto) = xo, x(f1) = x1, [F — i - %]z:q =
Bemaerk, at der er tre ligninger og (intuitivt) tre ubekendtemlig sluttidens; og to

arbitreere konstanter i den generelle lgsning til (EL).
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e Med lidt gvelsd&an man undveere symbolefor den tredie variabel, og simpelthen skrive
i stedet. Herefter har to betydningerDels som navn pa den tredie variablé(, x, x), dels
som den afledede af en funktian= x(¢). | den fgrste betydning kan man fdifferentiere
partielt mhtx*, som giver(d/0x)F = F;.

e | et optimalt kontrolproblenindgar: et intervalf, 1], to givne funktionerf (¢, x, u) og
g(t, x, u) itre variable (de kan antages at vaere paene funkti@iefunktioner), og et interval
U (som kan veere abent eller afsluttet, begraenset eller ubhegtiesamt to randveerdieg
og x1. Problemet, en maksimeringsopgave, kan se sadan ud:
n

(max | f(t,x,u)dt for(Q)ueU, (2) x =g(t,x,u), x(tg) = xo0, 09 (i) x(t1) = x1.

0
Det skal understreges, at dette er en vildt komprimeret fainompgaven; det kreever meget
indforstaet viden (og implicitte forudseetninger) at seadiopgaven i det hele taget gar ud
pa.

For det farste: Symbolerne, » som indgar i opgaven er to funktioner = x(t) og
u = u(t), defineret forg < ¢t < 11, og opgaven gar ud pa at bestemme dem. Der er en raekke
bibetingelser: Kravet i (1) er en begraensning pa funktianevemlig atu(z) € U for allez.
Kravet i (2) er, for en given funktion = u(t), en seedvanlig farsteordens differentialligning
med randbetingelse for funktionen= x(¢). Differentialligningen er opfyldt, nak(r) =
g(t, x(t),u(r)) foraller.

Integralet, for givne funktionex, u, har veerdien/ (x, u) = tglf(t,x(t), u(t))de. At
der star (max) signalerer, at det er en maksimeringsopgiregar ud pa blandt alle par af
funktioner(x, u), der opfylder bibetingelserne, at bestemme det par (edlgyadt), som gar
veerdien akriteriefunktionen/ (x, u) starst mulig.

En ekstra (implicit) forudseetning er, at de funktiomer, der betragtes, behgver at veere
~paene”. Deter fx ngdvendigtatinddrage funktiomet u(z), der ikke engang er kontinuerte.

¢ Kontinuert, med springEn funktionv: I — R, defineret pa et begreenset interigkaldes

stykkevis kontinuerhvis den er kontinuerti alle punktpé neeii endelig mangspringpunkter

i det indre afl; i et springpunkt: forudseettes, at begge de halvsidige greenseveerdier,

v(a™) = lim v(x), va") = |im+v(x),

(for x — a fra venstre og fra hgjre), eksisterer, men ikke at de er ensléb ikke, at de er lig

med funktionsveerdien(a)). Vi bekymrer oskke om funktionsveerdien i springpunkterne.
Hvis intervallet! er uendeligt, tillades uendelig mange spring, men kunnelenohange

I hvert begraenset delinterval.

o Differentiabel, med kneekEn funktions: I — R pa et begraenset intervakaldeskonti-
nuert og stykkevi€!, hvis den er kontinuert i alle punkter, og differentiabelé @unkterpa
neeri endelig mange&naekpunkterog differentialkvotienter’ (der jo er defineret pa neer i
de endelig mange knaekpunkter) er stykkevis kontinuerts Her ubegraenset kraeves, at der
kun er endeligt mange knaek i hvert begraenset delinterval.

Planen for den 8. uge (25/2—-28/2) omfattgdptimal kontrolteori*, fra S 12.1-12.4. Ugens
gvelser:Midtvestest.

Anders Thorup



