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We consider one of the possible formulations of problems of optimal 

control of heating, homogeneous rod. Optimal control problem is you need from 
the set of admissible controls choose that offer quality criterion of the minimum 
possible value. The problem of optimal control of heating a homogeneous rod 
with thermallyinsulatedlateral surface. Under optimal control in this problem is 
understood task such regional regime at theends of the rod , which is the final 
time will provide the temperature distribution in ther od, the closest to the 
desired distribution, the temperature distribution. 

 
У роботі розглядається задача оптимального керування нагріванням 

однорідного стрижня з теплоізольованою бічною поверхнею. Під 
розв’язком будемо розуміти, пошук такої крайової умови на кінцях 
стрижня, яка у кінцевий момент часу забезпечить розподіл температури у 
стрижні, якомога близький до бажаного розподілу температур. 

Задачі оптимального керування процесами теплопровідності пов’язані 
з нагріванням металу під прокатку або термообробку, сушінням і 
випалюванням сипучих матеріалів в обертових печах, отриманням 
монокристалів, індукційним нагріванням, обробкою металевих стрижнів 
для турбін енергетичних електростанцій і силових промислових установок 
і багатьма іншими виробничими процесами. 

Метою роботи є розробка математичних методів оптимального 
керування кінцевим температурним станом однорідного стрижня за 
рахунок керування температурним режимом на кінцях цього стрижня. 

Розглядається задача нагріванням однорідного стрижня з 
теплоізольованою бічною поверхнею, 0 x L  . Закон, за яким відбувається 
розповсюдження тепла у стрижні, заданий у вигляді диференціального 
рівняння  
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з початковими та крайовими умовами: 
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де 2a , L , 1 , 2 , 1 , 2  – задані додатні константи, ( )x  – задана функція 



із 2(0, )L L , ( , )u u x t  – температура стрижня у точці x  у момент часу t . 

Керування процесом нагрівання стрижня здійснюється у такий спосіб: 
змінюючи температуру на кінцях стрижня, необхідно у заданий момент 
часу 0T   отримати розподіл температури у стрижні, якомога ближчий до 
бажаного розподілу температур ( )y x , 0 x L  . Оптимальне керування 

шукатимемо у вигляді функцій 1 2( ( ), ( ))t t  μ , таких, що 

 1 2 2 2{ ( ( ), ( )) (0, ) (0, ),t t L T L T      μ  

 min max
1 1 1( )t     , min max

2 2 2( )t      майже всюди на [0, ]}T . (4) 

За таких умов формальна постановка задачі оптимального керування 
кінцевим температурним станом стрижня полягає у мінімізації функціоналу: 
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J u x T y x u x T y x dx   μ μ μ , (5) 

де ( , ) ( , ; )u u x t u x t  μ  – функція, яка є розв’язком початково-крайової 

задачі (1) – (3) за умови (4), що отримано методом Фур’є. 
Апроксимацію функцій керування 1( )t , 2 ( )t  в (5) запропоновано 

обирати у вигляді 
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  , де коефіцієнти kq , 

jr , 11,k m , 21,j m  визначаються із розв’язку задачі мінімізації (5) з 

обмеженнями (4), а { }kQ , { }jR  – системи базисних функцій у 2(0, )L T .  

Результати розв’язання задачі оптимального керування (5) при ( )y x x  

у момент часу 1T   для випадку початкових та крайових умов (2) – (3): 
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        , наведено на рис. 1. Точність 

наближення при цьому склала 
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 Рисунок 1 – Графік функції 2( )t  оптимального керування 
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