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q = (x,y,z,v)T ∈ R4,

u = (u1, u2) ∈ R2,

q(0) = q0, q(t1) = q1,

l =
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Ýòà çàäà÷à èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå êàê íèëüïîòåíòíàÿ àïïðîêñèìàöèÿ íåãîëîíîì-
íûõ ñèñòåì â 4-ìåðíîì ïðîñòðàíñòâå ñ 2-ìåðíûì óïðàâëåíèåì (íàïðèìåð, äëÿ ñèñòåìû,
îïèñûâàþùåé äâèæåíèå ìîáèëüíîãî ðîáîòà ñ ïðèöåïîì).

Ê ðàññìîòðåííîé çàäà÷å îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ ïðèìåíÿåòñÿ ïðèíöèï ìàêñèìó-
ìà Ïîíòðÿãèíà. Âû÷èñëåíû àíîðìàëüíûå ýêñòðåìàëüíûå òðàåêòîðèè. Ïîäñèñòåìà äëÿ
ñîïðÿæåííûõ ïåðåìåííûõ íîðìàëüíîé ãàìèëüòîíîâîé ñèñòåìû ñâåäåíà ê óðàâíåíèþ
ìàÿòíèêà:

θ̈ = −α sin θ.

Ïîëó÷åíà ïàðàìåòðèçàöèÿ íîðìàëüíûõ ýêñòðåìàëüíûõ òðàåêòîðèé ôóíêöèÿìè ßêî-
áè.

Îïèñàíû äèñêðåòíûå ñèììåòðèè ýêñïîíåíöèàëüíîãî îòîáðàæåíèÿ. Âû÷èñëåíû ñîîò-
âåòñòâóþùèå òî÷êè Ìàêñâåëëà.
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