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Zadanie sterowania optymalnego
opisane rownaniem drgan lepko-sprezystej belki
i jego aproksymacja typu Galerkina

W referacie rozwazamy zadanie sterowania optymalnego, ktore opisane jest réwnaniem
drgan lepko-sprezystej belki postaci
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Stale fizyczne «, v, §, 0 > 01 3, n € R. Zmienna przestrzenna x € (0,1), czast € S = (0,T)
dla I, T < oo. g jest zadang funkcja, u jest parametrem sterujacym oraz B jest operato-
rem liniowym i ciagltym. Z fizycznego punktu widzenia rozwazamy dwa rodzaje warunkéw
brzegowych
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y(0,t) = y(l,t) = e e 0 dla koncéw sztywnych belki, (2)
0?y(0,t)  9*y(l,t) , ,
y(0,t) = y(l,t) = 2 - o 0 dla koncéw podpartych belki. (3)

Zajmujemy sie zagadnieniem poczatkowo-brzegowym dla réwnania (1) drgan belki z wa-

runkami poczatkowymi
ve,0) = o), DOy ()
i z warunkami brzegowymi (2) lub (3).

Niech V = HF () lub V = H*(Q) N Hy(Q) i H = L?(Q) beda znanymi przestrzeniami
Sobolewa. Ponadto niech przestrzen sterowan U bedzie osrodkows przestrzenig Hilberta,
a operator B € L(U; L*(Q)), gdzie Q = (0,1) x S.

Rozwazamy réwnanie drgan belki (1) w stabym sensie, tzn. szukamy funkcji y € W =
(€ L2(Q) | war e, € LA(Q)} 2 norma [[wllw = [@llz2(a) + lwoll 2 @) + [waal 2o +
|w]lL2(g), ktéra spetnia réwnanie

(§(t), %) + a(Yaa(t), Yaz) — (B + Yye (O|7) Yoz (t),©) + 6(Gaz (), haz)
— (Yo (), 9 (8)) (Y (8),90) + (5 (1), ) = (g(t) + (Bu)(t),v), Vo €V forae. t €S,
y(0) = yo and H(0) = y1.

(5)
gdzie (-, -)v=xv jest relacja dualnosci miedzy odpowiednimi przestrzeniami.

Problem sterowania, ktéry analizujemy, mozna sformutowaé nastepujaco: znalezé pare
(u®,y?) € U x W, ktéra minimalizuje funkcjonat J(u,y), gdzie J : U x W — R iy = y(u)
jest jedynym rozwiagzaniem réwnania (5) dla u € U.

Przy odpowiednich zalozeniach dowodzimy, ze tak postawione zadanie sterowania opty-
malnego posiada co najmniej jedno rozwigzanie. Do rozwazanego zadania sterowania stosu-
jemy skonczeniewymiarowg aproksymacje typu Galerkina wzgledem zmiennej przestrzennej
oraz dla przestrzeni sterowan U. Dowodzimy twierdzenia o istnieniu rozwiazan optymalnych
dla zadan po aproksymacji oraz ich stabej zbieznosci do jakiego$ rozwigzania wyjsciowego
zadania sterowania w odpowiednich przestrzeniach.



