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Ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à îá îïòèìàëüíîì êà÷åíèè ñôåðû ïî ïëîñêîñòè áåç ïðîêðó-
÷èâàíèÿ è ïðîñêàëüçûâàíèÿ. Òðåáóåòñÿ ïåðåêàòèòü ñôåðó èç îäíîé òî÷êè ïëîñêîñòè
â äðóãóþ ïî êðàò÷àéøåé êðèâîé, òàê ÷òîáû îðèåíòàöèÿ ñôåðû íà êîíöàõ ñîâïàäàëà
ñ çàäàííîé. Äëÿ çàäàíèÿ îðèåíòàöèè ñôåðû â ïðîñòðàíñòâå èñïîëüçóåòñÿ êâàòåðíèîí
åäèíè÷íîé íîðìû. Ñîîòâåòñòâóþùàÿ çàäà÷à îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ èìååò âèä [1,2]:

dx / dt = u1, dy/dt = u2,

dq0/dt = 1
2
(q2u1 − q1u2),

dq1/dt = 1
2
(q3u1 + q0u2),

dq2/dt = 1
2
(−q0u1 + q3u2),

dq3/dt = 1
2
(−q1u1 − q2u2),

Q = (x,y,q0, q1, q2, q3) ∈ R2 × S3,

u = (u1, u2) ∈ R2,

Q(0) = Q0, Q(t1) = Q1,∫ t1
0

√
u2

1 + u2
2 dt→ min .

Ïîëó÷åíà àñèìïòîòèêà ýêñòðåìàëüíûõ òðàåêòîðèé äëÿ êà÷åíèÿ ñôåðû âäîëü ñèíó-
ñîèä ìàëîé àìïëèòóäû. Èññëåäîâàíà àñèìïòîòèêà óðàâíåíèÿ, çàäàþùåãî ìíîæåñòâî
Ìàêñâåëëà q3 = 0. Ïîëó÷åíû äâóñòîðîííèå îöåíêè ïåðâîãî ïîëîæèòåëüíîãî êîðíÿ ñî-
îòâåòñòâóþùåãî óðàâíåíèÿ, îïðåäåëåíû ó÷àñòêè åãî ìîíîòîííîé çàâèñèìîñòè îò ïàðà-
ìåòðà. Îïèñàíî ïðåäåëüíîå ïîâåäåíèå ìíîæåñòâà Ìàêñâåëëà. Ïîëó÷åíû îöåíêè âðåìåíè
ðàçðåçà âäîëü ýêñòðåìàëüíûõ òðàåêòîðèé.

Êðîìå òîãî, ðàññìàòðèâàåòñÿ êîíñòðóêòèâíàÿ çàäà÷à óïðàâëåíèÿ íåëèíåéíûìè ïÿ-
òèìåðíûìè ñèñòåìàìè âèäà q̇ = u1X1(q) + u2X2(q) [3]. Â ÷àñòíîñòè, òàêîé âèä èìååò
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óïðàâëÿåìàÿ ñèñòåìà â çàäà÷å î êà÷åíèè ñôåðû ïî ïëîñêîñòè. Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è èñ-
ïîëüçóåòñÿ íèëüïîòåíòíàÿ àïïðîêñèìàöèÿ. Ïðåäëàãàåòñÿ èòåðàòèâíûé àëãîðèòì ïîèñêà
ïðèáëèæåííîãî óïðàâëåíèÿ, ïåðåâîäÿùåãî èñõîäíóþ íåëèíåéíóþ ñèñòåìó èç ïðîèçâîëü-
íîãî íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèå â ïðîèçâîëüíîå êîíå÷íîå ñîñòîÿíèå, îñíîâàííûé íà òî÷íîì
ðåøåíèè çàäà÷è óïðàâëåíèÿ äëÿ íèëüïîòåíòíîé êàíîíè÷åñêîé ïÿòèìåðíîé ñèñòåìû.
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