最大值原理补充讲义

2003-03-30
5．1最小值原理

定理（最小值原理的一般形式）

被控系统的状态方程为
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证明：（采用增量法）

（对于时不变系统，不考虑终端约束，终时固定，终态任意。）

1． 泛函增量：
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指标函数也有相应的变化。
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（以下为书写方便，不写
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将上式两边同时加
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其中
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因此：
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其中：
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2． 特殊控制引起的增量
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（进一步要证明
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3．两个引理

引理1：设
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引理2：下列不等式成立
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4．针状变分下，状态增量的估计

（1） 在区间
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（2） 在区间
[image: image79.wmf]]

,

(

e

t

t

+

上，


[image: image80.wmf](

)

î

í

ì

=

-

+

=

0

)

(

)

ˆ

,

ˆ

(

),

(

ˆ

)

(

t

d

d

d

e

e

e

x

u

x

f

u

t

x

x

f

t

x

&


则：


[image: image81.wmf][

]

[

]

)

ˆ

,

ˆ

(

)

,

ˆ

(

)

,

ˆ

(

)

,

ˆ

(

)

(

u

x

f

u

x

f

u

x

f

u

x

x

f

t

x

-

+

-

+

=

e

e

d

d

&


由于
[image: image82.wmf]f

满足Lipschitz条件，
[image: image83.wmf]x

d

u

x

f

u

x

x

f

e

e

d

d

£

-

+

)

,

ˆ

(

)

,

ˆ

(

, 0<d<1,

又
[image: image84.wmf])

,

ˆ

(

u

x

f

，
[image: image85.wmf])

ˆ

,

ˆ

(

u

x

x

f

e

d

+

有界

则：


[image: image86.wmf]M

t

x

d

t

x

+

£

)

(

)

(

e

e

d

d

&


由引理2


[image: image87.wmf]M

t

x

d

t

x

dt

d

+

£

)

(

)

(

e

e

d

d


积分，得：


[image: image88.wmf](

)

ò

ò

+

£

+

£

t

t

ds

s

x

d

M

ds

s

x

d

M

t

x

t

e

t

e

e

d

e

d

d

)

(

)

(

)

(


由引理1，


[image: image89.wmf]e

t

e

e

e

d

d

t

d

e

M

e

M

t

x

£

£

-

)

(

)

(


所以在区间[
[image: image90.wmf]e

t

t

+

,

]上，
[image: image91.wmf])

(

t

x

e

d

与
[image: image92.wmf]e

为同阶无穷小。

（3） 在区间
[image: image93.wmf]]

,

[

f

t

e

t

+

上


[image: image94.wmf])

ˆ

,

ˆ

(

)

ˆ

,

ˆ

(

u

x

f

u

x

x

f

x

-

+

=

e

e

d

d

&




[image: image95.wmf])

(

)

(

e

e

t

d

e

O

x

=

+


由Lipschitz条件


[image: image96.wmf])

(

)

ˆ

,

ˆ

(

)

ˆ

,

ˆ

(

t

x

d

u

x

f

u

x

x

f

x

e

e

e

d

d

d

£

-

+

=

&


由引理2


[image: image97.wmf])

(

)

(

t

x

d

t

x

dt

d

e

e

d

d

£


在区间内由
[image: image98.wmf]e

t

+

到
[image: image99.wmf]t

积分


[image: image100.wmf]ò

+

+

+

£

t

ds

s

x

d

x

t

x

e

t

e

e

e

d

e

t

d

d

)

(

)

(

)

(


由引理1，


[image: image101.wmf])

(

)

(

)

(

)

(

e

e

t

d

d

e

t

e

e

O

e

x

t

x

t

d

=

×

+

£

-

-


所以在整个区间
[image: image102.wmf]]

,

[

0

f

t

t

上，

               
[image: image103.wmf])

(

)

(

e

d

e

O

t

x

=

             为同阶无穷小。
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6．极值条件

如果系统有极小值， 则
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