
Êîíôåðåíöèÿ ¾Ëîìîíîñîâ 2012¿

Ñåêöèÿ ¾Âû÷èñëèòåëüíàÿ ìàòåìàòèêà è êèáåðíåòèêà¿

Îá îäíîé çàäà÷å îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ ðàçðàáîòêîé âîçîáíîâëÿåìûõ

ðåñóðñîâ

Âåùèíñêàÿ Âèêòîðèÿ Âàëåðüåâíà

Àñïèðàíò

Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èìåíè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, Ôàêóëüòåò

âû÷èñëèòåëüíîé ìàòåìàòèêè è êèáåðíåòèêè, Ìîñêâà, Ðîññèÿ

E-mail: luce.etterna@gmail.com

Â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ äèíàìè÷åñêàÿ ñèñòåìà, çàäàííàÿ óðàâíåíèåì ïå-
ðåíîñà ñ ïîñòîÿííûìè êîýôôèöèåíòàìè

xt(t, l) + gxl(t, l) = −µx(t, l) (t ∈ [0, T ], l ∈ [0, L]). (1)

Çäåñü x(t, l) � ñêàëÿðíàÿ ôàçîâàÿ ïåðåìåííàÿ, t ∈ [0, T ] � íåçàâèñèìàÿ âðåìåííàÿ ïå-
ðåìåííàÿ, l ∈ [0, L] � íåçàâèñèìàÿ îäíîìåðíàÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ ïåðåìåííàÿ, T > 0,
L > 0, g > 0 è µ > 0 � çàäàííûå ïàðàìåòðû.

Íà ñèñòåìó (1) íàêëàäûâàåòñÿ íà÷àëüíîå óñëîâèå îáùåãî âèäà è íåëîêàëüíîå êðàåâîå
óñëîâèå:

x(0, l) = x0(l) (l ∈ [0, L]); x(t, 0) = p(t) + β

∫ L

0

x(t, l)dl (t ∈ [0, T ]), (2)

ãäå x0(·) : [0, L] 7→ R+
1 , p(·) : [0, T ] 7→ R+

1 � çàäàííûå ôóíêöèè, β > 0 � çàäàííûé
ïàðàìåòð.

Ñèñòåìà (1) � (2) âîçíèêàåò ïðè ìîäåëèðîâàíèè ðîñòà ëåñà [3, 4].

Ñ ïîìîùüþ ìåòîäà õàðàêòåðèñòèê [1, 2] ïðåäñòàâèì ðåøåíèå çàäà÷è â âèäå

x(t, l) =

{
a
(
t− l

g

)
e−

µ
g
l, l ∈ [0, gt]

x0(l − gt)e−µt, l ∈ [gt, L]
(t ∈ [0, T ]). (3)

ãäå ÷åðåç a(·) îáîçíà÷åíà ôóíêöèÿ, çàäàþùàÿ êðàåâîå óñëîâèå (2).
Òåîðåìà 1 Ïóñòü x0(·) è p(·) � êóñî÷íî íåïðåðûâíî äèôôåðåíöèðóåìûå ôóíêöèè è

x0(0) = p(0) + β
∫ L

0
x0(l)dl. Òîãäà ðåøåíèå ñèñòåìû (1) � (2) ñóùåñòâóåò, åäèíñòâåííî è

èìååò âèä (3), ãäå

a(t) = p(t) + βe−µt
∫ L−gt

0

x0(l)dl + gβe(gβ−µ)t

∫ t

0

e(µ−gβ)sp(s)ds+

gβ2e(gβ−µ)t

∫ t

0

e−gβs
∫ L−gs

0

x0(l)dlds (t ∈ [0, T ]).
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Îïðåäåëèì ôóíêöèþ x0(l), çàäàþùóþ íà÷àëüíîå óñëîâèå, ñëåäóþùèì îáðàçîì: x0(l) =

x̄(l), ïðè l ∈ [0, l̄), è x0(l) = (1 − α)x̄(l), ïðè l ∈ [l̄, L], ãäå x̄(l) = γe−
µ
g
l (l ∈ [0, L]) � ñòà-

öèîíàðíîå ðåøåíèå óðàâíåíèÿ (1) áåç êðàåâîãî óñëîâèÿ, γ = x̄(0) > 0 � íåêîòîðàÿ
êîíñòàíòà.

Ïóñòü p(·) ∈ C, ãäå C � ìíîæåñòâî êóñî÷íî íåïðåðûâíî-äèôôåðåíöèðóåìûõ ôóíê-
öèé ïðèíèìàþùèõ çíà÷åíèÿ â [0, P ]. Ïóñòü α ∈ [α−, α+] è l̄ ∈ [l̄−, l̄+] (0 ≤ α− < α+ ≤ 1,
0 ≤ l̄− < l̄+ ≤ L).

Îïðåäåëèì ôóíêöèîíàëû íà C × [α−, α+]× [l̄−, l̄+] :

B(p(·), α, l̄) = α

∫ L

l̄

x̄(l)dl − h
∫ T

0

p(t)dt; E(p(·), α, l̄) =

∫ L

0

x(T, l)dl

è
U(p(·), α, l̄) = B(p(·), α, l̄) + σE(p(·), α, l̄),

ãäå σ ≥ 0 � çàäàííûé âåñîâîé ìíîæèòåëü.
Â ðàáîòå ðåøàåòñÿ çàäà÷à ìàêñèìèçàöèè ôóíêöèîíàëà U(p(·), α, l̄) â ïðåäåëüíîì ñëó-

÷àå L→∞.
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