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摘 要

本文给出广义矩量定理的一个一般形式
,

并应用这方面的结果讨论半线性分布参数系统

的某类控制问题
,

我们已讨论过广义矩量定理的几种形式 〔` , ” 〕 ,

论半线性分布参数系统的控制问题
。

一
、

定理 假设 l) X 及U是 自反 B空间 ,

2 ) 叻是 U上的闭稠定线性算子
,

本文将给出一个更一般的形式
,

并讨

其值域 R (功)是X !
1

.的闭子集 ,

则对任一给定的 x 。 R (叻)
,

我们有

①存在一个序列哎。 。
} c U

,

使得功
“ 。弱收敛于

x

1i m ll
: 。

I}
。 = (

1

/吹 }1尹 .x 】I
。 .

( 1
。

1 )
会 . 》

= 1

入△
,

凭一
几

其中
x .
为 X如 1、的任一元

,

X 辛
关于 N (功.) 的商空间

。

②对任何满足叻“ 二

X一 《尹
:
户

=

尹 + : ,
Z o

N (甲勺
,

尹
。 X朴

二 X 州N (尹 ) 一一

这里
, “ , “

表示对偶
,

N (功
.
)

= {x 、 X , ;价, x , =
0}

.

x
的

: ` ,

有 }}
u
l}
。 》 几

.

证明 由设 2 )
,

我们知下述事实成立 〔 ’ 〕 :

( 1 )价是正规能解算子
.

所 以

R (叻)
=

(N (功
.
) )

」 ,
R (功

余
)

=
(N (功) )

止

( 2 )N (价粉是 X .
中闭子空间

.

因此有

(N (必粗 )
上 = N (叻

命
)

( 3 )天 (叻)是 X 中的闭子空间
。

所以有

( 1
.

2 )

( 1
.

:弓)

j ( X / R (功) )
带 “ ( R (劝) )

J ,

{ x ,
/及 (劝) )

`
兰 ( R (功) )

带 ( 1
。

4 )

其中
“ 组 ”

表示 同构
。

由式 ( 1
。

2 )
、

( 1
.

3 )及 ( 1
.

4 )
,

得到
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X . = R叮N (功.) = X 勺 (R 们
土
皇 ( (R 们 )

.

( 1
.

5

由设 1 )
, 2 )知道 R (功)本身为一自反 B 空间

,

故式 ( 1
.

5) 意味着 X . 是 R (功)的对 偶 空间
,

X . 的范定义为

{{X
牵
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价帝 x
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一
如果视功为 U一卜 R (价)的算子

,

x 带 = O 八
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.
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.
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.
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二
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功气
带 >

.
.

.
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因此
,

功.
是功的对偶算子

.

注意到 U 及 R (价)是自反 B空间
,

价是 U上闭稠定算
,

式
,

则由〔5〕 .
}
,
定理 1 即得到本定理的结论

。

其值域是 R帅 )
,

少仁乳L意 到 ( 1
.

8 )

注 1 如果在定理 中加上条件价、 辛 = O
。 , 一

“
辛 二 O

二

二而 “ X
,

则得 到〔5〕定理

结论
,

户
u 。 =

此时有X . = X气 特别当更有R (叻勺在U气书稠 时
,

则 必 有 唯 一 的 110 e U
,

1的

使得

注 2

且
u 。
满足下面的 ( 1

.

1 0) 式
。

如果定理中的 B空间X不 要求是自反的
,

但价是有界线性算子
,

则 得 到 〔5川
,

定理 2 及定理 3 的结论
.

此时
,

对
x o X

,

在控制约束 }}lu1
。

( L下
,

咖` = x 有解的充 要 条

件是

<了
,

艾
一
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. x 。 }z
o . v 介

。

户 ( 1
.
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且存在范最小解 ou o U
,

满足

m i n

l}甲
. 二 .

11
。一 V x . o X .

(

义穿
, 》

二 :

( ]
.

1 0 )/ /
了

一材 一

特别再加上条件价、 一 0 0 .

“ 一 。沪时
,

1

得到〔 4〕中基本是定理 及 定 理 1 的结论
.

此

时
,

( 1
.

。 )
、

( 1
.

1 0 )中的戈一 x :

二
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关干半线性分布今数控润系统的讨论

考虑扩展方程
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自反 B空间
,

对每 个 t〔〔。
,
: 〕

, 。 ue L
厂

. 、
( , ` 》 1为某个固定数 )

.

下面
,

我们将讨论在约
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砰
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一

阵
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。

( L下 ( L > 0 为一常 数 ) 系 统 的 控制问题 ( 该 系统的近似能控性的讨论可参

看〔 2 , 3〕 )
。

首先作如下的假设
:

1
、

A为定义在 X 上的闭稠定线性算子
,

对任
:
> 夕

,

(口为某个 实数 )
,

在 p (A )—
A

的豫解集
,

且
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2 1 一 A )

一 `

}}(
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V : > 口
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,
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,
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,

及 }IF (
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V x , ,

介山
, a
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.

3
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-
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,

〕
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.
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;
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,
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。

此时
,
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}
`

一
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:￡ 〔。
,
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( 2

.
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,
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,
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=
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.
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现提出如下的控制问题
:
对任意给定的

。 > 0及 x o X
,

寻求满足 1}川!
。 蕊 L的控制* U

,

使得在某个适当选取的有限时间 t礼〔0
,

T 〕有 }}x( t粉 一 xl l成 。 ,

且使 ( 2
.

5 )中的迭 代 步 骤

尽量少
。

首先注意如下的事实
:

的 由 ( 2
.

3 )所表示的城 l) 是 t的 单调递 降函数
,

几当卜
, 0时城 i) , 。

.

(对夕
= 0的情形 也

一样 )
.

b )当 U
T: = L p (〔 o

,

T
,

〕
,
L p 〔o ,

I〕)
,

U
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T
Z

〕
,
L J,〔0 ,

l〕 )
,

T
:

> T Z lilJ
`

有
:

“

必
,
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Z ,

U

几
〕
吟 则对给定的认` ,

m i n
{!功

. x .
!1

<

义穿
. 》 · :

这 里T
: ,

T么成O
,

T 〕
.

于是可有如下的算法步骤
:

In I n

(
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带 >

有

】{价命X .
}}

l

乙厂

六
镇.飞U

z )取 夕。 = x 。 ,

由 ( 2
.

5 )
,

在 〔o , t〕上得夕
:
( t )

,

并求 z : = m a x
· q ( z )

1 一 口( t )
刀 , 一 x 。

}}镇
。 ,

:。〔。
,

; 〕 }
,

因为城 )t ” 0当 t , o ,

所以这样 的 , ,

一定存在
,

此 时按 照 式 ( 1
.

10 )及
x =

; 一 “ 1

( `
1

)计算 1,
“
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。 t:如果

,
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“
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。 t , > 工

,

则进行第二次迭代 ,如 果 }1
,̀

: }} 毛 L 。!1111

:为所求
.

2 )当需要第二次迭代时
,

由 ( 2
.

5 )在 〔o
,

t 〕上得夕2

( t )
,
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· q Z

( ` )
l 一 q ( t )

}} ,
, 一 工 。
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。 ,

,〔 〔。
,
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,
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.

1。 )及了
=
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( , : )
,
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。
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r
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,
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, r

> :
,
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则进行第三次迭代 , 如果 }!
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。

例
,

考虑系统

, ,
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( “ ,
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·
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.
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.

。
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,
G为偶谐消去算子

,

0 续 t簇 1 , 0 ( 七成 1 ( 2
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.
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,
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V = ( o
, s i n Z砖 )

了 e
N帅

.
)有 }1功

. W .
{}= o而可算 出 (平

,

W .
> = 尖> 。 ,

即对此命
,
不 存在

乙4

产、 创 尹、

L > o ,

使 <W
,

W邹镇引{叻
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