Domaca tloha 2
Termin: 29.4.2013, 17:20

Uloha s pevnym ¢asom a s volnym koncom, bez ohrani¢enia na riadenie
(5 bodov)

Néjdite riesenie PPM pre tlohu:

1
min/ 2x(t)* + u(t)*dt,
0

() = 2u(t) — z(t),
z(0) =0,
z(l) =1

Marketing telekomunikacnej firmy (5 bodov).

Predpokladajme, ze zisk telekomunikacnej firmy H>O, ktora len nedavno vstupila na trh,
je rasticou a konkavnou funkciou (P) poétu Iudi, ktori poznaju jej produkt (tento pocet
ozna¢me x, v mil.). Trhovy podiel moze firma ovplyvnit dobre cielenym marketingom,
pricom intenzitu marketingovej kampane ozna¢me u. Naklady na marketingovi kampan
st kvadratickou funkciou premennej u. Nech 6 > 0 oznacuje mieru poklesu poc¢tu ludi
oboznamenych s produktom. Tento model mozno sformulovat nasledovne:

max/o e " (P(x(t)) —u(t)®)dt, T pevné,

(1) = u(t) — ox(t),
x(0) = x9 > 0,

x(t) > 0,

u(t) >0,

kde 7 > 0 a 6 > 0 st dané parametre a funkcia P spliia predpoklad liII(l) P'(x) = 0.

a) Pomocou tvaru stavovej rovnice a ohrani¢enia na riadenie ukazte, Ze ohranicenie na
stavovil premennt mozno z formulécie Glohy vypustit a teda ide o tlohu s volnym
koncom. (1 bod)



b) Sformulujte podmienky PPM. Zddvodnite, ze ¥° = 1. (1 bod)

c) Najdite riesenie tychto podmienok v tvare diferencidlnej rovnice pre u (pri jej odvo-
deni neuvazujte ohranicenie na riadenie). Nacrtnite fazovy portrét systému diferen-
cidlnych rovnic pre x a u v priestore (z,u) a uréte charakter stacionarneho bodu.
(3 body)

Bolzova tiloha s ohrani¢enim v tvare nerovnosti na koncovy stav (5 bodov)

N4jdite riesenie PPM pre tlohu:

Bonus: Odvodenie ,,podmienky stacionarity* pre tlohu s diskontnym fak-
torom. (1 bod)

Ukéazte, Ze za predpokladu diferencovatelnosti optiméalneho riadenia pre tlohu s diskont-
nym faktorom v tvare

T

max/ e " fOx,u)dt, T volné
0

T = f(x,u),

plati podmienka
T
H(t, 2 (1), u* (1), 40, (1)) = 1) / e O (s), u(5)) ds,

kde (x*(t),u*(t)) je optimalne rieSenie tejto tlohy a H je Hamiltonova funkcia v tvare

H(t, 2" (1), w" (1), %, 9 (1)) = e fO(a(8), u*(8) + v (t).f (2" (1), u" (1)).



