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تکمیلͬ تحصیلات پذیرش مورد قالب در پایان نامه حروفچینͬ برای

دامغان دانشͽاه

ابطحͬ مرتضͬ

١٣٩۴ شهریور ٢٢

ͷکم دریافت ١

افق با غیرخطͬ بهینه کنترل مسایل از ای دسته حل برای مودال سری روش ٢

متناهͬ زمانͬ

حل برای جدیدی رویͺرد غیرخطͬ، مرزی مقدار مسایل حل برای مودال سری روش توسعه با فصل، این در

کنترل قانون و حالت متغیر مودال، سری روش اساس بر ͬ دهیم. م ارایه متناهͬ زمانͬ افق با بهینه کنترل مساله

دنباله ای حل با تنها بهینه پاسخ این، بر علاوه ͬ آیند. م به دست یͺنواخت همͽرایی با سری هایی فرم به بهینه

جملات از محدودی تعداد از استفاده با همچنین، میشود. حاصل زمان با نامتغیر خطͬ مرزی مقدار مسایل از

میآیند. به دست زیر‐بهینه کنترل قانون و حالت متغیر برای بسته فرم به پاسخ هایی مربوطه، سری های

بخش در است. پرداخته بهینه کنترل مساله صورت بیان ؟؟به بخش است. شده تنظیم زیر صورت به فصل این

پیشنهاد غیرخطͬ سیستمهای برای بهینه کنترل طراحͬ جدید استراتژی ͷی مودال، سری روش اساس بر ؟؟،

بهینه پاسخ به مودال سری روش مبنای بر آمده بهدست پاسخهای یͺنواخت همͽرایی ؟؟، بخش در است. شده

زیر‐بهینه کنترل طراحͬ به منجر که پیشنهادی، روش کاربردی سازی پیاده است. قرارگرفته وبررسͬ بحث مورد

عددی مثال چند حل با پیشنهادی روش کارایی نهایت، در است. گرفته قرار توجه مورد بخش؟؟، در ͬ شود، م

است. شده داده نشان ؟؟ بخش در

١



مساله صورت بیان ٢ . ١

بͽیرید: نظر در را زیر غیرخطͬ بهینه کنترل مساله

min J =
۱

۲

N∑
k=۰

[xT (k)Qx(k) + uT (k)Ru(k)]

s.t. (١)x(k+١)=F(x(k))+G(x(k))u(k)، k ∈ I+ = ۰,۱,۲, . . .

x(٠)=x۰, x(N) = xf

هموار، غیرخطͬ برداری تابع ͷی F :n−→n هستند، کنترل و حالت بردارهای به ترتیب u ∈m و x ∈n آن در که

Q ∈n×n معلوم، نهایی و اولیه حالت به ترتیب xf ∈n و x۰ ∈n هموار، غیرخطͬ نگاشت ͷی G :n−→n×m

مساله عمومیت دادن دست از بدون ͬ باشند. م مثبت معین و مثبت نیمه معین ماتریس های به ترتیب R ∈m×m و

u∗(k) کنترل قانون ͷی یافتن هدف، باشد. F (۰) = ۰ کنید فرض

لحظه در xf نهایی حالت به k = ۰ لحظه در x۰ اولیه حالت از را شده داده غیرخطͬ سیستم بطوریͺه است

شود. حداقل شده داده معیار تابعͬ همچنین برده، k = N

بود: خواهد زیر به فرم ؟؟ بهینه کنترل مساله برای بهینگͬ شرایط پونتریاگین، حداقل یابی اصل اساس بر



x(k + ۱) = F (x(k)) − G(x(k))R−۱GT (x(k))p(k + ۱)

p(k) = Qx(k) + (
∂F (x(k))

∂x(k)
)T p(k + ۱)

−


pT (k + ۱)

∂G(x(k))

∂x۱(k)
R−۱GT (x(k))p(k + ۱)

...

pT (k + ۱)
∂G(x(k))

∂xn(k)
R−۱GT (x(k))p(k + ۱)


x(۰) = x۰, x(N) = xf

(٢)

بهینه کنترل قانون همچنین، ͬ باشد. م x(k) بردار ‐ام i درایه xi(k) و بوده، کمͷ‐حالت بردار p ∈ Rn که

است: زیر به صورت

u∗(k) = −R−۱GT (x(k))p(k + ۱), k ∈ [۰, N ] (٣)

کنیم: تعریف زیر شͺل به را Ψ(x(k), p(k + ۱)) و Ψ(x(k), p(k + ۱)) توابع دهید اجازه

٢





Ψ(x(k), p(k + ۱)) = F (x(k))−G(x(k))R−۱GT (x(k))p(k + ۱)

Ψ(x(k), p(k + ۱)) = Qx(k) + (
∂F (x(k))

∂x(k)
)T p(k + ۱)

−


pT (k + ۱)

∂G(x(k))

∂x۱(k)
R−۱GT (x(k))p(k + ۱)

...

pT (k + ۱)
∂G(x(k))

∂xn(k)
R−۱GT (x(k))p(k + ۱)


(۴)

خواهند همواری برداری توابع Ψ :n ×n →n و Ψ :n ×n →n شده اند، فرض هموار G و F آنجایی که از

است: بازنویسͬ قابل زیر فشرده فرم به ؟؟ غیرخطͬ مرزی مقدار مساله ؟؟، تعریف اساس بر بود.


x(k + ۱) = Ψ(x(k), p(k + ۱))

p(k) = Ψ(x(k), p(k + ۱))

x(۰) = x۰, x(N) = xf

(۵)

ͬ باشد. نم حل قابل تحلیلͬ به طور کلͬ حالت در که است غیرخطͬ مرزی مقدار مساله ͷ؟؟ی مساله متاسفانه

غیرخطͬ مرزی مقدار مساله حل برای مودال سری روش توسعه به فصل ، این ادامه در مشͺل، این حل برای

ͬ پردازیم. ؟؟م

مودال سری روش به بهینه کنترل طراحͬ استراتژی ٢ . ٢

جملات تیلور سری بسط به ؟؟، غیرخطͬ مرزی مقدار مساله حل برای مودال سری روش از گام اولین در

باشند، ای جمله چند غیر جملات شامل در Ψ و Ψ اگر بنابراین، داشت. خواهیم نیاز ای غیرچندجمله غیرخطͬ

زیر روابط به منجر کار این شوند. داده بسط (x۰, p۰) = (۰, ۰) تعادل نقطه حول تیلور سری به صورت باید

ͬ شود: م

x(k+۱) =
∂Ψ

∂x(k)
|x=۰
p=۰

x(k)+
∂Ψ

∂p(k + ۱)
|x=۰
p=۰

p(k+۱)+
۱

۲!

 xT (k) نباشید موفق

ابطحͬ مرتضͬ

٣


