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� ��� ����������� 	
���
	� ����� ��?

Φi=

⎡
⎣ Ai−BiK Bi 0

0 0 I((N−1).nu,(N−1).nu)

0 0 0

⎤
⎦ �,1�

�
� i = 1, 2, . . . , L� ����� L �� ��� ������ 
�
�
����� ���)��� �
 �
��������� Ax̃x̃(k) ≤ bx̃, k =
0, ...,∞ ���� Ax̃ ��� bx̃ ������ ��?

Ax̃=

[
Ax 0 0

−AuK Au 0

]
bx̃=

[
bx

bu

]
�,-�

����� ��� ����� �
��������� ��� Axx ≤ bx ��� ���
��	�� �
��������� ��� Auu ≤ bu

�
 ��������� ��� �
���� ��������� ��� ��
� Ax̃ ���
bx̃ ��� ���
����� ��
� $������� �� ��� ����6�� ��
���� �
 �
������� Saug = {x̃|AS x̃ ≤ bS}

��� ��	�������� ��	�� ����
� �� ��� �
�������
�

� ��� ����� �������. ���� ��� ��� ���� ��
�. 
�
��� 
	����!�� ��>����� 
� ���� �
���
� �
���

u(k)=−Kx(k)+co(k|k) �,0�

��� 
	����!�� ��>����� 
� ���� �
���
� �
���
co
N (k) ��� ���������� ��
� � >�������� 	�
����
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 ����	 ��� �������� �����

����� ��������	 �
��� ����� ��������	 �
���

x3 ���
���� ����
� ��� �	 d1 ���	�� �������
� ���� � �	��
x4 ���
���� �����
� �� �	 d2 �� ������
� ���� � �	��
x7 FeO �� ��� ��!�"# �	 d3 ���	 ������
� ���� � �	��
x8 SiO2 �� ��� ���! �	 d4 $�� �
%�� ����� �&
x12 '�� ��(�������� �#�� 0C d5 )��� ��� �������
� ���� �"! �	��

	������ �� ��� ��������� 	�� ���	������	 �� ���
���� AS x̃ ≤ bS ���� ���� Saug�

min
cN (k)

J(x(k),cN (k)) ����

	������ �� [
x(k)T cN (k)T

]T
∈Saug ����

����� ��� ��������� �������� �	

J(x(k),cN (k)) =
[

x(k)T cN (k)T

]
P

×
[

x(k)T cN (k)T

]T ����

����

P = P T
∈�

(nx+N.nu)×(nx+N.nu) ����

	���	�����

P−ΦT

i
PΦi > ΓT

x
QΓx+ΓT

u
RΓu, i=1,...,L �� �

����� Γx =
[
I(nx,nx) 0

]

 Γu =

[
−K I(nu,nu) 0

]
��� Φi, i = 1, ..., L� ��� R �����! �	 ��� ���������
�� ��� ����	 ��� Q ��� ��������� �� ��� 	����	�
��� P �����! ��� �� �������� �� ����� �����!
�����"�����

min
P=P T >0

trace(P ) ��#�

	������ �� �� ��

��� ��������	� 
	���

����� ��� � ��� ��������	 ���� ���� �� �� ���$
	�� �� ����� �� ���	����� ��� ����������� ���	�
��� ��� ��������� ����"��
 ������	 �� ��� 	����
���������
 ��� ��� ������	 �� ��� ������� ������	�
��� ���	������	 �� ��� ���� ��� 	����	 ��� ��$
�������� �� ��� ����		 ��� �������� ����������	
�	 	������"�� �� ����� �� ��� �����	��� �� ���
���	������ 	�� ����	 �!���������� ���� ��� ��$
������� ����"��� % ��������� ����"�� ��  ����	
���&���� ������� ���������
 ������� ��	������ ��
�� �!��		����� ����� ���	������ 	��� ��� ��� �	
�� ������� ��� ���������� �� ��� ���� �������
��� ������ �� ��� '�( �������
 �!��� ���� ��
������	 ��� ���	������� ��� ��������� �	 �!��		��
�� ��� Q ����� �� ����� �� ��� '�( ������� ��

����� �� )��	������	 �� ����������
��� ���������� ��������	�

*������� +���(�( +���(�(

���	�� �������
� ���� � �	�� � �	��
,
%�� � �& �� ��� �&

)��� ��� �������
� ���� � �	�� � �	��
FeO �(
��� �- 
. ���	 ��- 
. ���	

����� �� )��������� ��������	

,���(���� *����

/ �

0

[
0 0
0 1

]

�

[
0.1 0 0
0 0.1 0
0 0 0.1

]

��� 	��� 	����� �� *�� �����  �+ �� ��� �����
	��� ��		� ���	 ��&�������� �	 �������� �� � 	����
���	������ �� '�( �	 	�������� �� ����� �� ,� �����
��� ��� ����		 �� ����� ��� ��	���� 	��$���� �	
��	� �	 �		���� ��� ������ ��� 	�����$	���� �-	��

���� ������� �	 �	��
 �	 �!��		�� �� ��� . �����
�� ����� �� ��� 	�������� �� ��� Q ��� R �������	
��� ��������
 �����	� ���� ��� ���������� 	����	
��� ����	 ��� �����"���

#� �,/01%�,(2 %23 .4�01��

,� ���	 	������
 � 	��������� 	���� �	 ���� ��
��������� ��� �-��������		 �� ��� ������� �� ���
	�	���� '�� ���	� 	���������	 � ��������
 ���
������� ��������� ����� �� 	������ �
 �	 �	�� ��
���������� ��� ��		��� 	����$���� ��� � 	�����
��������� ����� �	 �	�� �� ����	��� ��� ������
����� /���� ��	������	 ��� ���������� �������
��� �������� ��� ���� ����
 �� ����������� ���
��������	 �� ��� 5����6 ����� ��� ����� ��	$
����� ��	 ��� ������	� ��7����� �� ��� ������$
����
 �����	� �� ��� ����������� �� ��� �-��������
���8�����	 �4)	�
 ηARC �� �&������ �#� ��� ηFeO

�� �&������ ����� ��� 4)	 ���� �� �	�� �� ��	�����
��� �������� 	�� ����� �	���

,� ��� 9�	� 	�������
 ���� 	���� �������* �	 �		����

��� ��� ��������	 �� ��� 5����6 ���� ��� 	��
�� ��� ��� �!����� ����	 �� ��� �����������
��������	� ��� ���������� �	 ���� �� ������ ���
�!����� ��	�	 �� ����� ��	������	 �	 	��� ��
9���� �� ,� ��� 	������� ����� ��� 4)	 ��� �����
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