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С. Шарипов, ИГУ им. К.Тыныстанова 
К.С.Шарипов, КазГУ им. Аль-Фараби

УПРАВЛЕНИЕ ТЕМПЕРАТУРОЙ СТЕРЖНЕЙ ПОЛИКРЕМНИЯ

Дано применение вь1двину17т1исш111деиупра&г1енш (см.[1-2]) креитиюлрс/кптическихзадач. 

Рассмотрим задачу управление вида[3

у ' =  Лу + Ьр{1) +  / ,  (1 )

У((о) = Уо (2)

где у(1)-температура стержней в реакторе, ?({)- управляющая функция, А,Ь,Р- известные 
постоянные, А = - к , /  = кТ^, к = 1,0309, Ь = 0,7560, Т̂  - температура среды, окружающая 
стержни поликремния в реакторе []].

Задача [3]: Найти постоянное управление р{() = р  =  соп8( таким образом, чтобы 

объект (1) из начального состояния у{1^ ) = у^ за фиксированное время был переведен в 

заданное конечное состояние.

у { к )  = Ук (3)
здесь 1̂, —(о = А/, через А1 обозначен интервал контроля за температурой стержней.
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Здесь, нами, задача (1)-(3)исследована новым способом основанным на теорию 
исправленных производных, этот разработанный нами (см. [4,1]) способ имеет преимущество 

при построении решения задачи( 1 )-(3) и управляющей функции р{1) , т.е. 
дает возможность построить формулу для решения задачи (1)-(3) и управляющей функции с 
управляющими величинами.

Задачу (1 )-(3) напишем так: (4)
)1 =-к}й-Ър (^)+/,

1-

2  }{а^=У^-А<^1^=У„

Чтобы исследовать данную задачу на существование ее решения ищем управляющую 
функцию р(1;), в частности, в виде

Р^) = А  + (Д -  А  0, «1,0 + (А ~ Д (1, Й2 . 0 + • ■ + (Д, -  /̂ «-1 )«̂ 1' (1’ ’ 0
Ге

где /?о, Д ,..., Д , управляющие величины действующие соответственно на отрезках 

, [й', ,«2 ,...,\а„,Т . Они пока неизвестные постоянные величины.

Здесь = 1,2..п) исправленная производная 4 - 5 ]  урчуктной функции
вида

' 0 , (с,<^< а,
1- а ,  а<{  <Т

Решим задачу (4)-(6) в случае когда температура среды, окружающая стержни

(7)

с,(')= (8)

поликремния в реакторе постоянна на рассматриваемом отрезке времени
Конечно, этот случай является идеальным случаем. А в реальном случае температура Т 

среды, окружающая стержни поликремния в реакторе изменяется с изменением времени. В 
этом случае изменяющую температуру представим в виде

Г  = Го + ( Г , -Т ,)к с \{ \,а „ ()+ {Т , ~Т,)18с\{\,а„1)+ ... + {Т„-Т„^,)1^с\{\,а„,1),

I 6
(■>)

Здесь 7'о,Г,,...Г„ заданная (измеримая) температура среды соответствующая отрезкам 

времени
Итак задача управления (4)-(6) имеет вид

+
( 10)

у ' = -к у  + Ь \р ,+  (Д  -  (1, а , , Г ) + .. + (Д , -  )»с,' {\,а„ , I)

^[Т; + (̂ 1 -  ^ ,а „ Т )+ ...  + {Т„- Т„_, )/5с; (1, йг„, 01

1 - А )  = Л  ( /е [^ о ,7 ’]) (11)

Заданы значения искомой функции у{() в точках а^,а 2 ,...,а„:

2 . у { а , ) = у „  у{а2) = у 2 , - , у{а„)  = у„ (12)
Отметим, что температура стержни поликремния в реакторе управляются решением 

этой задачи. Поэтому построим ее решение. Начальная задача (!0)-(1!) на отрезке 

[^о, Т  имеет (в классе урчуктных функций) решение вида

+ — 
к
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Теперь управляем полученным решением по условию (12)

отсюда

У {а ,) -у ^ е

\ - е
■ -т ;

(14)

(15)

Х й2) = Л = у .<-"‘ '" " “  +  7 Ак
+ ( г , - г , ) ( | - « - ‘ | - - - | )

Отсюда

- е * { 0 ,

Д - Л = т
0

Л е -к(ч2-1„)

1 - е

-к(о,ч^

-к(а2-а,) Ъ \ - е -к(а2-а,)

(1 6 )

(1 7 )

к
+т;(1-е''‘“-’“'“̂ )+(7; -Го)(1-е“*'“’-"'̂ )+(г2 -  т;)(] -  >

+ ( Д - / ? „ ) ( 1 - И ' ' - ' ) )  + ( / ? , - Д ) ( 1 - ,

(18)
Отсюда

А - Д = тъ - А
1 - е

1-6^ -к[а,-а2) \ - е
(1 9 )

1_е-Фз-«2) - е

Аналогично находим остальные величины ( Д  -  ),.... (Д, -  Д^_,)

Подставляя эти величины /?д, Д  - , . . . ,  Д , -  Д,_, в (9) получим управляющую
функцию, а- подставляя в (13) находим решение задачи управлеиия (10)-(12). Это решение дает 
возможность управлять температурой стержней поликремниев в реакторе.

Теорема. Задача управления (10)-(12) на отрезке (д,Т  имеет единственное решение
(13).

Теперь исследуем решения (13) задачи (10)-(12) относительно управляющих величин

Следствие 1. По заданным управляющим величинам Д ,Д , . . . ,Д ,  по формуле

(14),(16),(и.т.д.) в точках а , , а , ,..., находим значения искомой функции у(^) 
удовлетворяюшей задачам (10)-(12)

Следствие 2. При Д^ = Д  = ,...,=  Д , решение (13) задачи (10)-(12) на отрезке /„ ,7  
совпадает с решением задачи Коши 
У' = - к у  + Ър^+ / ,  / е [ / о Г ,

У{‘о)=Уо
Следствие 3. При Т  ̂ =Т^ = ... = температура окружающей среды в течении времени 

{о,Т\ будет равна Т^.
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У правление нагрузками тем пературой стерж ней поликремния.
Здесь  и ссл едуем  реш ение задачи (1 0 )-(1 2 ) в случае когда

они пока являются неизвестны ми величинами.

В  этом  случае ф орм ула (1 4 ) дает  возм ож ность вычислить значение иском ой функции  

_у(/) в точке ? =  а , по заданны м  значениям у^ и  Г д :

у {а ,)  =  +  у у { а ,  )(| Го(1 (20)
к

О тсю да

1 -  -  (] -  е-**”'- ''* ) 1 -  * (1 -  )
к  к

О на весьма важная ф орм ула так как по заданны м  значениям у^ и мы м ож ем  

говорить, что искомая функция (кривая) п роходит через точки ( а , , у ( а , ))

А налогично м ож ем  определ ить остальны е нагрузки )

Итак, показано, что нагруж енная задача
+

(22)
у ’ =  -ку + Ь\у{а^) +  {у{а, ) - у { а ,  ))/5г; ( 1 , « , , / ) + . .  +  {у{Т ,̂) -  у{а,  ̂))/.^с‘,' (1, а „ , / )

+  к[Т„ + (Г , - Г о ) / 5 с | ( 1 , а | , / )  +  .. +  (7"„ -Г „ _ ,) /5 с ' (1 ,а „ ,/ ) ]  , I е  \(^ ,Т

^■У{ч) = Уй (23)
2. у{а^),у{а,),...,у{т)=1 (24)

в классе урчуктны х ф ункций им еет еди н ствен ное реш ение.
О тм етим , что в задаче (22)-(23) условие (23) м ож но ставить и так; найти точку а , где 

нагрузка >"(а|) принимает задан н ое значение у^ : у ( а , )  =  >>, ,о ,  - ? ,

А налогично у^а^)^ у 2 ,.-,у{с^„) =  У„,а2 ,а^,..,а,, =  ?. В этом  случае по ф орм уле ( 2 1) 

находим  и ск о м у ю т о ч к у  а , .  А напогично паходим  и остальны е точки а^^а ,̂..,^ .̂
Итак, реш ен и е нагруж енной  задачи управляется относительно точки а, , а , , . . , а „

Задачу (4)-(6) можно исследовать в случае, когда функция (7) имеет структуфу вида 
Р{() = А  + {у{^1 ) -  /?о)«с,'(1,а ,, / )  + (/?, -  у{а, ))йс[(1,а^, / )  + (з^^а^) -  Д  )/5с,'(1, а , , / ) .  
Успешно исследуется уравнение теплопроводности

5С|' 5С|'(1,а„,/) с начальным условием

и = (х,0) = 0 с граничными условиями и (0 ,/) = 0, и{1,1) = 0 (О < х < /, / > О)
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