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Öåëüþ ïðåäëàãàåìîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ êà÷åñòâåííûé àíàëèç çàäà÷è î áðàõèñòîõðîíå
ïðè íàëè÷èè âÿçêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, ïîçâîëÿþùèé óñòàíîâèòü õàðàêòåðíûå ñâîéñòâà
òðàåêòîðèé áåç ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.
Ðàññìàòðèâàåòñÿ äâèæåíèå ìàòåðèàëüíîé òî÷êè ìàññû m â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè â
îäíîðîäíîì ïîëå ñèë òÿæåñòè è â îäíîðîäíîé ñîïðîòèâëÿþùåéñÿ ñðåäå. Êëàññè÷åñêàÿ
ïîñòàíîâêà çàäà÷è î áðàõèñòîõðîíå ñîñòîèò â âûáîðå ôîðìû òðàåêòîðèè, ñîåäèíÿþùåé
äâå çàäàííûå òî÷êè âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè, âðåìÿ äâèæåíèÿ ïî êîòîðîé ðàññìàòðèâà-
åìîé ìàòåðèàëüíîé òî÷êè áóäåò ìèíèìàëüíûì. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî çàâèñèìîñòü ìàêñè-
ìàëüíîé äàëüíîñòè îò âðåìåíè íîñèò ìîíîòîííûé õàðàêòåð. Çàäà÷à î áðàõèñòîõðîíå è
çàäà÷à ìàêñèìèçàöèè äàëüíîñòè çà çàäàííîå âðåìÿ âçàèìîñâÿçàíû â ñëåäóþùåì ñìûñ-
ëå. Åñëè ïîëó÷åííîå â ðåçóëüòàòå ðåøåíèÿ çàäà÷è ñ ôèêñèðîâàííûì âðåìåíåì ìàê-
ñèìàëüíîå çíà÷åíèå äàëüíîñòè ïðèíÿòü â êà÷åñòâå çàäàííîãî êîíå÷íîãî óñëîâèÿ äëÿ
çàäà÷è áûñòðîäåéñòâèÿ, òî ìèíèìàëüíîå âðåìÿ, ïîëó÷åííîå â ðåçóëüòàòå ðåøåíèÿ ïî-
ñëåäíåé, ñîâïàäàåò ñ òåì âðåìåíåì, êîòîðîå áûëî ôèêñèðîâàíî ïðè ðåøåíèè çàäà÷è
ìàêñèìèçàöèè äàëüíîñòè. Ïîýòîìó ðàññìîòðèì çàäà÷ó ìàêñèìèçàöèè ãîðèçîíòàëüíîé
äàëüíîñòè çà ôèêñèðîâàííîå âðåìÿ.
Óðàâíåíèÿ äâèæåíèÿ [1] â áåçðàçìåðíûõ ïåðåìåííûõ èìåþò âèä :

ẋ = v,
ẏ = w,
v̇ = −v − wu,
ẇ = −1− w + vu.

(1)

Çäåñü x, y � ñîîòâåòñòâåííî ãîðèçîíòàëüíàÿ è âåðòèêàëüíàÿ êîîðäèíàòû òî÷êè, v è w
� ãîðèçîíòàëüíàÿ è âåðòèêàëüíàÿ ñêîðîñòè, u - óïðàâëåíèå. Òî÷êîé îáîçíà÷åíî äèô-
ôåðåíöèðîâàíèå ïî âðåìåíè. Íà÷àëüíûå óñëîâèÿ äëÿ ñèñòåìû (1) çàäàíû, êîíå÷íûå
óñëîâèÿ ñâîáîäíû, êðîìå êîîðäèíàòû y â çàäàííûé ìîìåíò îêîí÷àíèÿ ïðîöåññà. Öåëüþ
óïðàâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ìèíèìèçàöèÿ ôóíêöèîíàëà J = −x(T ).
Äëÿ èññëåäîâàíèÿ çàäà÷è ïðèìåí¼í ïðèíöèï ìàêñèìóìà Ïîíòðÿãèíà, íàéäåíî îñîáîå
óïðàâëåíèå [2]. Â èòîãå çàäà÷à îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ ñâåäåíà ê êðàåâîé çàäà÷å äëÿ
ñèñòåìû äâóõ íåëèíåéíûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé. Ïðîâåäåí êà÷åñòâåííûé àíà-
ëèç òðàåêòîðèé ýòîé ñèñòåìû, óñòàíîâëåíû èõ õàðàêòåðíûå ñâîéñòâà, íåèçâåñòíûå ðà-
íåå. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ êðàåâîé çàäà÷è.
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