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Имеется однородная упругая гибкая струна, один конец которой
управляется за счет упругой силы, а другой конец закреплен, кроме
того к каждой точке струны приложена внешняя сила:

ytt(x, t) = yxx(x, t) + q(x, t), (x, t) ∈ Q = {0 < x < l, 0 < t < T}
yx(0, t) = p(t), y(l, t) = 0, 0 < t < T,

y(x, 0) = 0, yt(x, 0) = 0, 0 < x < l,

u = (q(x, t), p(t)) ∈ U ⊆ H = L2(Q)× L2[0, T ],

Требуется к заданному моменту времени T , управляя указанными
внешними силами u = (q(x, t), p(t)), привести струну в состояние,
характеризуемое смещением и скоростью точек струны, как можно
меньше отличающееся от некоторого заданного состояния при мини-
мальных затратах энернии. Таким образом в рамках работы необхо-
димо решить задачу многокритериальной оптимизации. Для ее ре-
шения предлагается воспользоваться методом свертки [2], а именно
исходную задачу свести к задаче минимизации функции F (u, λ) при
фиксированном λ:

F (u, λ) = λ1

l∫
0

(y(x, T )− y1(x))2dx+ λ2

l∫
0

(yt(x, T )− y2(x))2dx+

+λ3

l∫
0

T∫
0

q2(x, t)dxdt+ λ4

T∫
0

p2(t)dt, u ∈ H,λ ∈ E4
+

(1)

Для решения задачи минимизации сверки (1) предлагается восполь-
зоваться трехкомпонентным методом сопряженных градиентов [4].
Трехкомпонентный метод в отличее от классического метода сопря-
женных градиентов всегда порождает направление спуска и сводится
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к построению последовательности uk = (qk(x, t), pk(t)) по правилу:

uk+1 = uk + αkdk,

где dk задано следующей трехкомпонентной формулой:

dk =

{
−gk, gTk gk = 0

−gk + βk
(gT

k gk)dk−1−(gT
k dk−1)gk

gT
k gk

, gTk gk 6= 0

где gk = F ′(uk, λ) и βk в частности может вычисляться с использо-
ванием формулы Флетчера-Ривса:

βk =
gTk gk

gTk−1gk−1
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