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параболического типа

Читают : профессор А.В.Фурсиков, доцент А.В.Горшков

 
1. Постановка задачи точной управляемости в линейном случае. Вывод краевой

задачи. Карлемановская оценка и доказательство точной управляемости. ([1],
Раздел 4, [2], с.3-31, [9])

2. Постановка  задачи  локальной  точной  управляемости  для  квазилинейного
параболического уравнения и доказательство ее разрешимости. ([1], Раздел 5,
[2], с. 39-49, [9])

3. Резольвента  и  спектр.  Секториальные  операторы.  Аналитические
полугруппы. Теория инвариантных пространств и многообразий ([3] с.23-40,
298-324,[4] с.290-319, 320-327, 350-357,[5] с. 120-127).

4. Управление с обратной связью. Стабилизация уравнения теплопроводности
на отрезке. Стабилизация линейного параболического уравнения ([5] с. 117-
120, 127-137).

5. Стабилизация с  квазилинейных параболических  уравнений ([5]  с.  117-120,
139-159).

6. Спектральное представление самосопряженных операторов с непрерывным
спектром в гильбертовых пространствах. Обобщенные собственные функции.
([4] с. 426-434, [6] с. 133-170)



7. Спектр оператора Лапласа во всем пространстве. Обобщенные собственные
функции  оператора  Лапласа  на  полуограниченном  стержне,  во  внешности
круга и сферы. Стабилизация. ( [3] с. 41,42, [7] с. 213,214 )

8. Обобщенные собственные функции оператора Лапласа во внешности круга и
сферы. Стабилизация. ( [8] )
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Многомерное вариационное исчисление

Читает: чл.-корр., профессор М.И.Зеликин

1. Проблемы  естественнонаучного  содержания,  приводящие  к  задачам
многомерного вариационного исчисления (вариационные принципы в теории
упругости и пластичности, минимальные поверхности и т.д.). ([5], стр. 18-37,
[3], стр. 11-38).

2. Постановка задачи вариационного исчисления; уравнения Эйлера; вариация
функционала с переменной областью интегрирования. ([2], стр.338-369)

3. Теория минимальных поверхностей. ([6], cтр. 11-97, [7], стр. 260-265).
4. Вторая  вариация;  необходимые  условия  Лежандра-Адамара.  Условия

Лежандра-Вейля; поля экстремалей. ([7], стр. 260-317).
5. Понятие  эллиптичности  квазилинейных  систем;  эллиптичность  уравнений

Эйлера и Эйлера-Якоби. ([8], стр. 280-380, [9], стр.152-157).
6. Теория  Якоби;  индекс  Морса-Арнольда-Маслова.  ([6],  стр.  93-95,  [1],  стр.

409-416).
7. Прямые  методы  в  вариационном  исчислении;  сильная  квазивыпуклость  в

смысле Мори; достаточные условия оптимальности. ([4], cтр.19-25, 90-100).
8. Существование  решений  вариационных  задач;  принцип  компактности,

пространства  Соболева,  их  полнота  и  рефлексивность  при  p>1.  Теорема
Тонелли. ([9], стр. 130-152).
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Теория игр

Читает: чл.-корр., профессор М.И.Зеликин

1. ИГРЫ ДВУХ ЛИЦ С НУЛЕВОЙ СУММОЙ.
1.1. Позиционные  игры.  Игры  с  полной  информацией.  Дерево  игры.  Игры  в

нормальной форме. Верхняя и нижняя цена игры.
1.2. Седловая точка. Смешанные стратегии.  [2], гл. 1,2.
1.3. Теорема  фон-Неймана  о  существовании  седловой  точки  в  смешанных

стратегиях для конечных антагонистических игр.
1.4. Теорема о существовании цены игры в случае, когда пространства стратегий

игроков  компактны,  а  плата  непрерывна.  [2],  гл.  2;  [4],  гл.  3

2. КОНЕЧНЫЕ ИГРЫ N ЛИЦ. 
2.1. Равновесие  Нэша.   Теорема  о  существовании  равновесия  в  смешанных

стратегиях для конечных игр N лиц.  
2.2. Паретовские решения. Ядро игры.  [2], гл. 8,9
2.3. Характеристическая  функция  игры.  Несущественные  игры.  Критерий

несущественности. Существенная игра трех лиц.
2.4. Фон-Неймановские  решения  игры.   [4],  гл.  3

3. ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЕ ИГРЫ ДВУХ ЛИЦ
3.1. Уравнение  Гамильтона-Якоби-Айзекса-Беллмана  как  достаточное  условие

оптимальности. Характеристики уравнения
3.2. Гамильтона-Якоби-Айзекса-Беллмана и принцип минимакса. [5], гл. 4;  [15],

гл. 2
3.3. Методы  Л.С.Понтрягина  для  решения  линейных  дифференциальных  игр.

[14], гл. 3
3.4. Теория  особенностей.  Нормальные  формы  особенностей.  Описание

простейших особенностей отображений (сборка, складка, ласточкин хвост).
[9], гл. 2

3.5. Операции  Минковского  над  выпуклыми  множествами.  Многогранник
Ньютона и асимптотика решений дифференциальных уравнений. [12], гл. 6;
[11]

3.6. Альтернированный интеграл Понтрягина. [14], гл. 3



3.7. Подход  Н.Н.Красовского  к  изучению  дифференциальных  игр.  Понятие
движения. U-стабильный мост. Теорема об альтернативе. Метод исчезающей
вязкости. [6], гл. 14,15; [10], гл. 1

3.8. Эпсилон-стратегии  и  результаты  Б.Н.Пшеничного  о  структуре
дифференциальных игр.  [13]
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Численные методы в задачах оптимального управления

читают:  профессор В.Ю. Протасов, доцент И. С. Григорьев, доцент М.П.
Заплетин

1. Дифференцирование функционалов, градиент.
1.1. Градиент. [5] с. 53-43, [1] с. 137-140.
1.2. Градиент в задаче оптимального управления со свободным правым концом.

[5] с. 554-565.
1.3. Градиент в одной дискретной задаче оптимального управления. [5] с. 565-571.

2. Прямые методы минимизации.
2.1. Градиентный метод. [5] с. 235-249.
2.2. Метод проекции градиента и субградиента. [5] с. 249-263, [7] с. 140-141.
2.3. Метод условного градиента. [5] с. 263-269.
2.4. Метод возможных направлений. [5] с. 269-278.
2.5. Метод сопряженных направлений. [5] с. 292-300.
2.6. Метод    Ньютона. [8] с. 9-23, [3] с. 323-329,    [5]    с. 300-308, [4] с. 83.
2.7. Метод    штрафных функций. [5] с. 323-339,    [9]    с. 54-55.
2.8. Метод случайного поиска. [5] с. 368-371.

3. Принцип максимума.
3.1. Постановка задачи, принцип максимума. [2] с. 187-194.
3.2. Принцип Лагранжа для задачи оптимального управления.    [1] с. 314-322.
3.3. Краевая задача принципа максимума. [5] с. 480-485, [4] с.    81-87.
3.4. Метод стрельбы (пристрелки). [3] с. 414-416, [9] с. 33-38.
3.5. Метод Черноусько-Крылова. [6] с. 186-203, [9] с. 47-56.

4. Динамическое программирование.
4.1. Схема    Беллмана. [5] с. 462-474.
4.2. Схема    Моисеева. [5] с. 474-479.
4.3. Дифференциальное уравнение Беллмана. Проблема синтеза. [?] с. 479-486.
4.4. Схема Кротова. [5] с. 486-492.
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Математические методы теории оптимального восстановления
линейных операторов

Читают: профессор Г.Г. Магарил-Ильяев, профессор К.Ю. Осипенко

1. Постановка  общей  задачи  оптимального  восстановления  линейного
оператора. Радиус информации. Центральный оптимальный метод ([1], [2]).

2. Необходимые  и  достаточные  условия  существования  аффинного
оптимального  метода  в  задаче  оптимального  восстановления  линейного
функционала (вещественный случай) ([3]).

3. Необходимые  и  достаточные  условия  существования  линейного
оптимального  метода  в  задаче  оптимального  восстановления  линейного
функционала (комплексный случай) ([3]).

4. Теорема двойственности для задачи оптимального восстановления линейного
функционала ([4]).

5. Существование  линейного  центрального  оптимального  метода  в  задаче
оптимального восстановление линейного оператора по точной информации в
гильбертовом пространстве ([1]).

6. Построение  линейного  оптимального  метода  в  задаче  оптимального
восстановление линейного оператора по неточной информации ([5]).

7. Адаптивные оптимальные методы восстановления ([6], [7]).
8. Задачи  оптимального  восстановления  функций  и  их  производных  на

соболевских классах функций по неточно заданному спектру ([8]).
9. Задачи  оптимального  восстановления  решений  уравнений  математической

физики по неточным исходным данным ([9], [10], [11], [12]),
10.Задачи оптимального восстановления решений разностных уравнений ([13],

[14]).
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математического анализа, 69 (2013), 47-54.



Выпуклый анализ и выпуклое программирование

Читает: профессор В.Ю.Протасов

1. Выпуклые  множества  и  выпуклые  конусы.  Свойства  выпуклой  оболочки.
Размерность. Свойства симплекса.  Теорема Каратеодори [3, лекции 1, 2],  [5,
лекция 1].

2. Теоремы отделимости и их следствия [4,  \S 1.3].  
3. Крайние точки,  теорема Крейна-Мильмана [5, лекция 2].
4. Выпуклые  функции.  Эффективное  множество,  надграфик,  собственные

функции. Неравенство Йенсена. Непрерывность и локальная липщицевость
выпуклой  функции  внутри  эффективной  области.  Пример  неограниченной
выпуклой функции на компакте [3, лекции 7, 8], [5,  лекция 3].

5. Выпуклые  экстремальные  задачи.  Теорема  Куна-Таккера.  Экономическая
интерпретация множителей Ланранжа [3, лекция 14].

6. Субдифференциал  и  производная.   Существование  субдифференциала  во
внутренних точках  эффективной области.  Критерий   дифференцируемости
выпуклой функции [5,  лекция 5].  

7. Критерий минимума выпуклой функции. Субдифференциальное исчисление.
Теоремы  Рокафеллара-Моро   Дубовицкого-Милютина.  Равносильная
формулировка  теоремы  Куна-Таккера  в  терминах  субдифференциалов  [5,
лекция 6].

8. Теоремы  Радона  и  Хелли.   Теорема  об  очистке.  Альтернанс.  Теорема
Чебышова о   наилучшем приближении [4, \S 3.2, \S 6.1], [5, лекция 7].

9. Теорема о минимаксе [3, лекция 15].
10.Двойственность  линейных  пространств.   Преобразование  Лежандра-Юнга-

Фенхеля.  Свойства  замкнутых функций.  Теорема Фенхеля-Моро.  Полярное
преобразование [4, \S 1.4], [3, лекции 4, 13].

11.Постановка задачи линейного программирования. Примеры. Многогранные
множества и  их вершины [2, \S 1,2].  

12.Симплекс-метод [2, \S 3].
13.Условия  разрешимости  задачи  линейного  программирования.  Теорема

двойственности [2, \S  6, 7].
14.Постановка  задачи  выпуклого  программирования.    Задачи  одномерной

оптимизации [1, гл. 7,  \S 1, 2].



15.Метод отрезающих плоскостей.  Метод эллипсоидов. Метод симплексов [1,
гл. 7,  \S 3 - 5].  

16.Градиентный и субградиентный методы [6, \S 2.1.5,  \S 3.2.3]
17.Метод уровней, [6, \S 3.3.3].
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Геометрическая теория управления

Последние  годы  геометрическая  теория  управления  получила  очень
серьезное  развитие.  Спец.  курс  планируется  как  краткое  введение  в
современные  результаты  с  выходом  на  приложения  в  робототехнике,
управления квантовыми системами,  восстановление изображений и многое
другое.

Читают: чл.-корр. М.И. Зеликин, асс. Л.В. Локуциевский

1. Уравнение Эйлера Лагранжа на гладком многообразии.
2. Дифференциальные k-формы. Элементы симплектической геометрии
3. Канонический  формализм.  Условия  трансверсальности  в

гамильтоновой форме
4. Условия  Лежандра  и  Якоби.   Поле  экстремалей  и  условие

Вейерштрасса
5. Уравнение Рикатти. Грассмановы многообразия.
6. Римановы  многообразия.  Уравнения  геодезических.  Сопряженное

время и точки разреза.
7. Векторные поля и управляемые системы на гладких многообразиях
8. Множества достижимости. Теорема об орбите и теорема Рашевского-

Чжоу
9. Принцип максимума Понтрягина на гладком многообразии.
10.Элементы теории групп и алгебр Ли
11.Левоинвариантные задачи. Инвариантная форма принципа максимума
12.Субримановы  многообразия.  Левоинвариантные  субримановы  задачи

на группах Ли.
13.Особые экстремали. Гамильтоновость потока особых экстремалей.
14.Феномен чаттеринга.
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Гамильтоновы системы и Лагранжев формализм

Будут разобраны различные примеры из механики (например задача о форме
нерастяжимой  нити  в  окрестности  спутника  на  орбите),  геодезические
потоки,  некоторые  вполне  интегрируемые  системы,  классические
вариационные задачи, некоторые задачи оптимального управления (например
задача о стабилизации перевернутого маятника).

Читает: асс. Локуциевский Л.В.

1. Симплектические многообразия, теорема Дарбу, форма Пуанкаре-
Картана.

2. Гамильтоновы фазовые потоки, и их интегральные инварианты. 
Теорема Пуанкаре о возвращении.

3. Пуассонова структура: алгебры Ли векторных полей, гамильтонианов и 
первых интегралов. Функции Казимира.

4. Пуассонова структура на коалгебре Ли. Орбиты коприсоединенного 
представления.

5. Бигамильтоновы системы.
6. Метод Гамильтона-Якоби и теорема Лиувилля-Арнольда о вполне 

интегрируемых системах. Теорема Мищенко-Фоменко о 
суперинтегрируемых системах.

7. Принцип Лагранжа в вариационных задачах. Теорема Нетер.
8. Вариационный принцип Лагранжа в классической и в релятивистской 

механиках. Законы сохранения как следствия теоремы Нетер.
9. Двойственность по Лежандру гамильтонова и лагранжева 

формализмов.
10.Лагранжев и гамильтонов формализмы в задачах оптимального 

управления. Особые траектории.
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Некоторые задачи теории приближений и выпуклой геометрии

Читает: доцент К.С. Рютин

1. Элемент  наилучшего  приближения;  его  существование,
единственность, метрическая проекция, чебышевское множество. 

2. Теорема Стоуна--Вейерштрасса.
3. Интерполяция. Многочлен Лагранжа.  Пример Рунге
4. Условие Хаара, характеризация чебышевских подпространств в C(K)
5. Критерий Колмогорова. Теорема об альтернансе.
6. Существование и единственность э.н.п. из подпространства. Примеры
7. Неравенства Сегё и Бернштейна.  Неравенство Маркова
8. Прямая  теорема  (Джексона)    для  тригонометрических  полиномов  и

обратная теорема (Бернштейна)
9. Приближение в L_p. Критерий э.н.п. для подпространств.
10.Теорема Мюнтца
11.Тригонометрические приближения. Приближение операторами Фурье,

Фейера, Валле-Пуссена.  
12.Определения поперечников.  Теорема о поперечнике шара. 
13.Выпуклые  множества.   Теоремы  Радона,  Каратеодори,  Хелли.

Приложения.   
14.Теоремы  отделимости.  Объём  шара,  площадь  сферы,  распределение

массы в шаре.
15.Концентрация  меры.Неравенство  Брунна-Минковского.

Изопериметрическое неравенство.
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