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One of the possible statements of problems of optimal control of homoge-

neous plate heating is presented in the article. Control of the temperature inside 
the plate is set up by setting such temperature conditions on its borders, which at 
the final moment of the time would set the temperature inside the plate as close 
as possible to the specified temperature distribution. 

 
Задачи теплопереноса занимают важное место среди задач математи-

ческой физики, поскольку возникают в различных областях технической 
деятельности, в частности, в задачах тепловой защиты энергетических и 
других технологических установок; при расчете тепловых режимов в бы-
товой и промышленной технике, использующей радиаторы пластинчатого 
типа; при обслуживании компьютерных плат; в микроэлектронике; космо-
навтике и др. 

В большинстве случаев процессами распространения тепла можно 
управлять с целью формирования таких температурных режимов, которые 
будут обеспечивать наиболее эффективное протекание рассматриваемых 
процессов. Задачи оптимального управления теплопереносом заключаются 
в том, чтобы из множества допустимых управлений выбрать наилучшее в 
определенном смысле управление.  

Рассмотрим математическую модель теплопереноса в однородной 
пластине. Процесс распространения тепла в двумерном случае задается 
параболическим уравнением [1]: 

 
2 2

2

2 2
0 ,, 0 , 0x a y

u u u

t x y
bk t

   
  

  
     


, (1) 

с краевыми и начальными условиями: 
 0 1( , )|y tu x  ,     0 1| ( , )xu y t   , 

 2| ( , )y bu x t   ,      2| ( , )x au y t   , (2) 

 0| ( , )tu x y   . 

Решением задачи (1), (2) является функция ( , , )u x y t , которая опреде-

ляет температуру в момент времени t  в точке с координатами ( , )x y . Это 

решение может быть получено методом Фурье, для чего с помощью заме-

ны ( , , ) ( , , ) ( , , )u x y t v x y t w x y t  , где 1( , )( )( )
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( , , )v x y t – новая неизвестная функция, необходимо перейти от задачи (1), 



(2) к задаче с однородными краевыми условиями [1]. 
Сформулируем задачу оптимального управления процессом нагрева 

однородной пластины с целью установления в ней наилучшего в опреде-
ленном смысле температурного режима в конечный момент времени. Эта 
задача сводится к следующему: необходимо так определить краевые и на-
чальные условия 1( , )x t , 2 ( , )x t , 1( , )y t , 2 ( , )y t , ( , )x y  чтобы распре-

деление температуры ( , , )u x y t , полученное как решение задачи (1), (2), в 

конечный момент времени T  было сколь угодно близко к заданному рас-
пределению температуры ( , )z x y . Рассмотрим один из возможных случаев, 

когда в (2) 2 ( , ) 0x t  , 1( , ) 0y t  , 2 ( , ) 0y t  , ( , ) 0x y  , то есть краевые 

и начальные условия для уравнения теплопроводности (1) имеют вид: 
 0 1( , )|y tu x  ,   0| 0xu   , 

 | 0y bu   ,    | 0x au   , (3) 

 0| 0tu   . 

Таким образом, нагрев пластины будет осуществляется только за счет 
нагрева одной из ее граней, задаваемого выражением 1( , )x t . 

Неизвестную функцию 1( , )x t  будем искать в виде 
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где ( , )kR x t  – базисные функции, kr  – неизвестные параметры, 1,k m . 

Для нахождения оптимального выражения для функции 1( , )x t  необ-

ходимо решить следующую задачу оптимизации: 
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Здесь ( , , )u x y T – распределение температуры в пластине, полученное 

методом Фурье как решение задачи (1) с краевыми условиями (3), в мо-
мент времени T . 

Минимизация функционала (4) по переменным kr , 1,k m , позволяет 

найти такие значения этих параметров, которые обеспечивают оптималь-
ное протекание процесса распространения тепла в пластине в смысле бли-
зости значения фактической и заданной температуры в ней в конечный 
момент времени T . 
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