
Ïëàí èññëåäîâàíèé (Research Statement)
Àííîòàöèÿ ðàáîòûÌàíàïîâîé Àéãóëü Ðàøèòîâíû "Íåëèíåéíûå ìîäåëè îïòèìèçàöèè
è èõ êîíå÷íîìåðíûå àïïðîêñèìàöèè äëÿ ýëëèïòè÷åñêèõ è ïàðàáîëè÷åñêèõ óðàâíåíèé ñ
óïðàâëåíèÿìè â êîýôôèöèåíòàõ".

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ÿâëÿåòñÿ öèêëîì ñòàòåé, îïóáëèêîâàííûõ â 2005-2009 ãã. Â äàííûõ
ñòàòüÿõ èññëåäîâàëèñü íåëèíåéíûå çàäà÷è îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ äëÿ ýëëèïòè÷åñêèõ è
ïàðàáîëè÷åñêèõ óðàâíåíèé. Îñíîâíûì îáúåêòîì èçó÷åíèÿ ÿâëÿëèñü ðàçíîñòíûå è äèôôåðåíöèàëüíî-
ðàçíîñòíûå àïïðîêñèìàöèè íåëèíåéíûõ çàäà÷ îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ ïðîöåññàìè, îïèñûâàåìûìè
ëèíåéíûìè è íåëèíåéíûìè óðàâíåíèÿìè ýëëèïòè÷åñêîãî è ïàðàáîëè÷åñêîãî òèïà, â êîòîðûõ
îòîáðàæåíèå g → u(g) èç ìíîæåñòâà äîïóñòèìûõ óïðàâëåíèé U â ïðîñòðàíñòâî ñîñòîÿíèé
W ÿâëÿåòñÿ íåëèíåéíûì. Ïðè èññëåäîâàíèè òàêèõ çàäà÷ (îñîáåííî çàäà÷ ñ óïðàâëåíèÿìè â
ñòàðøèõ êîýôôèöèåíòàõ, ÿâëÿþùèõñÿ "ñèëüíî íåëèíåéíûìè"îïòèìèçàöèîííûìè çàäà÷àìè
è ñóùåñòâåííî îòëè÷àþùèìèñÿ îò çàäà÷, ãäå óïðàâëåíèÿ îñóùåñòâëÿþòñÿ ïóòåì âíåøíèõ
âîçäåéñòâèé íà ñèñòåìó) âîçíèêàåò ðÿä òðóäíîñòåé, ñâÿçàííûõ ñ èõ íåëèíåéíîñòüþ, íåêîððåêòíîñòüþ,
íåâûïóêëîñòüþ è ìàëîé ãëàäêîñòüþ ñîñòîÿíèé. Ïðîáëåìà ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ çàäà÷ îïòèìàëüíîãî
óïðàâëåíèÿ ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè èõ àïïðîêñèìàöèè çàäà÷àìè áîëåå ïðîñòîé ïðèðîäû.
Ïðàâèëüíî ïîñòðîåííàÿ àïïðîêñèìàöèÿ ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ñîäåðæàòåëüíûå ðåçóëüòàòû
êà÷åñòâåííîãî è ÷èñëåííîãî õàðàêòåðà îá èçó÷àåìîì ïðîöåññå. Öåíòðàëüíûìè çäåñü ÿâëÿþòñÿ
âîïðîñû "êîíñòðóèðîâàíèÿ àïïðîêñèìàöèé", ñõîäèìîñòè àïïðîêñèìàöèé ïî ñîñòîÿíèþ,
ôóíêöèîíàëó, óïðàâëåíèþ, ðåãóëÿðèçàöèè àïïðîêñèìàöèé. Ïðåäñòàâëÿåìàÿ ðàáîòà ñîñòîèò
èç íåñêîëüêèõ ñåðèé. Â ïåðâîé èç íèõ èññëåäóþòñÿ íåëèíåéíûå çàäà÷è îïòèìàëüíîãî
óïðàâëåíèÿ äëÿ êâàçèëèíåéíûõ ýëëèïòè÷åñêèõ óðàâíåíèé ñ óïðàâëåíèÿìè â ïåðåìåííûõ
êîýôôèöèåíòàõ óðàâíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ. Ðàññìîòðåíû êàê ëîêàëüíûå, òàê è èíòåãðàëüíûå
îãðàíè÷åíèÿ íà óïðàâëåíèÿ. Ôóíêöèîíàëû öåëè ñîîòâåòñòâóþò îïòèìèçàöèè ïî íåêîòîðîìó
êîíå÷íîìó ÷èñëó êðèòåðèåâ êà÷åñòâà. Âòîðàÿ ñåðèÿ ïîñâÿù¼íà çàäà÷àì îïòèìàëüíîãî
óïðàâëåíèÿ, îïèñûâàåìûì íà÷àëüíî-êðàåâîé çàäà÷åé äëÿ êâàçèëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ ïàðàáîëè÷åñêîãî
òèïà. Â òðåòüåé ñåðèè èçó÷àþòñÿ çàäà÷è îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ ñèñòåìàìè íåëèíåéíîãî
òèïà ñ ðàñïðåäåëåííûìè ïàðàìåòðàìè, îïèñûâàåìûìè êâàçèëèíåéíûìè óðàâíåíèÿìè ýëëèïòè÷åñêîãî
òèïà ñ ïåðåìåííûìè êîýôôèöèåíòàìè, ó÷èòûâàþùèìè àíèçîòðîïíîñòü ñðåä, ñ óïðàâëåíèåì
â ïðàâîé ÷àñòè óðàâíåíèÿ â ïðîèçâîëüíûõ âûïóêëûõ îáëàñòÿõ. Íèæå ìû äàåì îïèñàíèå
ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ â ðàìêàõ êàæäîé èç ñåðèé.

Çàäà÷è îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ äëÿ êâàçèëèíåéíûõ ýëëèïòè÷åñêèõ óðàâíåíèé.
Îïèøåì âíà÷àëå ïîñòàíîâêó çàäà÷è. Ïóñòü óïðàâëÿåìûå ïðîöåññû îïèñûâàþòñÿ â îáëàñòè
Ω =

{
ξ = (ξ1, ξ2) ∈ R2 : 0 < ξα < lα, α = 1, 2

}
ñ ãðàíèöåé Γ ñëåäóþùåé çàäà÷åé Äèðèõëå

äëÿ êâàçèëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ ýëëèïòè÷åêîãî òèïà:
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ãäå q, f - èçâåñòíûå ôóíêöèè; g =
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g0, g1, g2, g3

)
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)
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çàäàííûõ ôóíêöèé áóäåì ïðåäïîëàãàòü: f ∈ L2(Ω), ôóíêöèÿ q îïðåäåëåíà íà R ñî çíà÷åíèÿìè
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]
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ζα ≤ bα(ξ) ≤ ζα ï.â. íà Ω
}
, α = 1, 2, U3 =

{
d ∈ L2(Ω) : ζ3 ≤ d(ξ) ≤ ζ3 ï.â. íà Ω

}
.

Ïðåäïîëàãàåòñÿ âûïîëíåíèå ñëåäóþùèõ óñëîâèé: −m ≤ ζ1 ≤ ζ1 ≤ m, −p ≤ ζ2 ≤ ζ2 ≤ p,
ν, Rα, m, p = const > 0, ζ3, ζ3 - íåêîòîðûå ïîñòîÿííûå; δ0 = max
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; çäåñü λ ëþáàÿ èç ñëåäóþùèõ êîíñòàíò: 1) λ =

q0ζ3, ζ3 ≥ 0; 2) λ = ζ3 - ëþáàÿ êîíñòàíòà, êîãäà q(u) = u; 3) λ = −Lqζ0, ãäå ζ0 =
max

{|ζ3| ,
∣∣ζ3

∣∣}.
Ïîä ðåøåíèåì çàäà÷è (1.1) ïðè ôèêñèðîâàííîì óïðàâëåíèè g ∈ U (0) ïîíèìàåòñÿ ôóíêöèÿ

u ∈
◦

W 1
2 (Ω) = V , óäîâëåòâîðÿþùàÿ äëÿ ∀η ∈ V òîæäåñòâó
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Ðàññìîòðèì ñëåäóþùèå íåëèíåéíûå çàäà÷è îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ.
Çàäà÷à A(0). Íàéòè óïðàâëåíèå g∗ ∈ U (0) òàêîå, ÷òî J(g∗) = inf
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∗ , ãäå

ôóíêöèîíàë J : U (0) → R1 èìååò âèä
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dΩ, (1.4)

ãäå u ∈ V - ðåøåíèå çàäà÷è ñîñòîÿíèÿ (1.3), u0, ψk ∈ W 1
2 (Ω), k = 1, 2, ρ ∈ L2(Ω) - çàäàííûå

ôóíêöèè, αm = const ≥ 0, m = 0, 1, 2, 3, α0 + α1 + α2 + α3 > 0.
Ñóçèì ìíîæåñòâî äîïóñòèìûõ óïðàâëåíèé U0 äëÿ êîìïîíåíòû k âåêòîð-ôóíêöèè óïðàâëåíèÿ

g äî ìíîæåñòâà Û0 =

{
k ∈ U0 :

∫

Ω

k(ξ) dξ = M

}
. Îïðåäåëÿÿ ìíîæåñòâî U (1) äëÿ óïðàâëåíèÿ

g â âèäå U (1) = Û0 × U1 × U2 × U3 ⊂ U (0) ⊂ B, ïîñòàâèì ñëåäóþùóþ çàäà÷ó îïòèìàëüíîãî
óïðàâëåíèÿ.

Çàäà÷à A(1). Íàéòè óïðàâëåíèå g∗ ∈ U (1) òàêîå, ÷òî J(g∗) = inf
g∈U(1)

J(g) = J
(1)
∗ , ãäå

ôóíêöèîíàë öåëè J : U (1) → R1 èìååò âèä (1.4).
Ñóçèì òåïåðü ìíîæåñòâî äîïóñòèìûõ óïðàâëåíèé U0 äëÿ êîìïîíåíòû k âåêòîð-ôóíêöèè

óïðàâëåíèÿ g äî ìíîæåñòâà Û0(p) =

{
k ∈ U0 :

∫

Ω

kp(ξ) dξ ≤ Mp|Ω|, ν ≤ M ≤ ν

}
, ãäå

|Ω| = mesΩ - ìåðà ìíîæåñòâà Ω, p ≥ 1 - öåëîå ÷èñëî. Îïðåäåëÿÿ òåïåðü äëÿ óïðàâëåíèÿ g
ìíîæåñòâî äîïóñòèìûõ óïðàâëåíèé â âèäå U (2) ≡ U (2)(p) = Û0(p)× U1 × U2 × U3 ⊂ U (0) ⊂
B, p ≥ 1, ïðèäåì ê ñëåäóþùåé ïîñòàíîâêå çàäà÷è îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ.

Çàäà÷à A(2) = A(2)(p). Íàéòè óïðàâëåíèå g∗ ∈ U (2) ≡ U (2)(p) òàêîå, ÷òî J(g∗) =

inf
g∈U(2)(p)

J(g) = J
(p)
∗ , ãäå p ≥ 1 - öåëîå ÷èñëî, ôóíêöèîíàë öåëè J : U (2)(p) → R1 èìååò âèä

(1.4).
Ïîñòàâëåííûå íåëèíåéíûå ìîäåëè îïòèìèçàöèè âêëþ÷àþò â ñåáÿ, â êà÷åñòâå ÷àñòíûõ

âàðèàíòîâ ïîñòàíîâîê, áîëüøîé êðóã êîíêðåòíûõ ñîäåðæàòåëüíûõ ïðèêëàäíûõ îïòèìèçàöèîííûõ
çàäà÷ òåîðèè óïðóãîñòè, òåïëîïðîâîäíîñòè, êîíâåêöèè-äèôôóçèè-ðåàêöèè (ïðè ñîîòâåòñòâóþùåé
êîíêðåòèçàöèè óðàâíåíèé ñîñòîÿíèé, óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé, îãðàíè÷åíèé íà óïðàâëåíèÿ
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è ôóíêöèîíàëîâ öåëè), ñîîòâåòñòâóþùèõ îïòèìèçàöèè ïðîöåññîâ ïî êîíå÷íîìó ÷èñëó
êðèòåðèåâ êà÷åñòâà.

Îïèñàííûå âûøå çàäà÷è èññëåäîâàëèñü â ðàáîòàõ [1], [2] è [4]. Áûë èññëåäîâàí âîïðîñ
êîððåêòíîñòè ïîñòàíîâîê ðàññìàòðèâàåìûõ íåëèíåéíûõ çàäà÷ îïòèìèçàöèè. Â ñâÿçè ñ
÷èñëåííûì ðåøåíèåì ïîñòàâëåííûõ íåëèíåéíûõ çàäà÷ îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ ïîñòðîåíû
êîíå÷íîìåðíûå ðàçíîñòíûå àïïðîêñèìàöèè íåëèíåéíûõ ìîäåëåé îïòèìèçàöèè íà îáîáùåííûõ
ðåøåíèÿõ óðàâíåíèé ñîñòîÿíèé. Ïðè÷åì äëÿ àïïðîêñèìàöèè óðàâíåíèé ñîñòîÿíèé ïðåäëîæåíû
íåêîòîðûå "ìîäèôèöèðîâàííûå"ðàçíîñòíûå ñõåìû, îòëè÷íûå îò èçâåñòíûõ â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå
òðàäèöèîííûõ ñõåì äðóãèì ñïîñîáîì çàäàíèÿ ïåðåìåííûõ ñåòî÷íûõ êîýôôèöèåíòîâ â
ãëàâíîé ÷àñòè ñåòî÷íîãî îïåðàòîðà. Èññëåäîâàíû âîïðîñû ñõîäèìîñòè àïïðîêñèìàöèé:
óñòàíîâëåíû îöåíêè òî÷íîñòè àïïðîêñèìàöèé ïî ñîñòîÿíèþ è ôóíêöèîíàëó è ñõîäèìîñòü
àïïðîêñèìàöèé ïî óïðàâëåíèþ. Îöåíêè òî÷íîñòè è ñõîäèìîñòü ïî óïðàâëåíèþ ïîëó÷åíû
áåç äîïîëíèòåëüíûõ àïðèîðíûõ ïðåäïîëîæåíèé î ãëàäêîñòè îáîáùåííûõ ðåøåíèé äëÿ
ñîñòîÿíèé ïðîöåññîâ óïðàâëåíèÿ (ïðè òîé åñòåñòâåííîé, íåçàâûøåííîé ñòåïåíè ãëàäêîñòè
âõîäíûõ äàííûõ è óïðàâëåíèé, ïðè êîòîðûõ ãàðàíòèðóþòñÿ òåîðåìû î îáîáùåííîé ðàçðåøèìîñòè
êàê çàäà÷ äëÿ ñîñòîÿíèÿ â êëàññàõ Ñîáîëåâà, òàê è çàäà÷ óïðàâëåíèÿ). Ïðîâåäåíà ðåãóëÿðèçàöèÿ
ïðåäëîæåííûõ àïïðîêñèìàöèé, ïîçâîëÿþùàÿ, íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ, ñòðîèòü
ìèíèìèçèðóþùèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äëÿ ôóíêöèîíàëîâ öåëè íåëèíåéíûõ çàäà÷ îïòèìàëüíîãî
óïðàâëåíèÿ, ñèëüíî ñõîäÿùèåñÿ â ïðîñòðàíñòâàõ óïðàâëåíèé ê ìíîæåñòâàì òî÷åê ìèíèìóìîâ
ôóíêöèîíàëîâ èñõîäíûõ ïîñòàíîâîê. Âñå ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû î ñõîäèìîñòè êîíå÷íîìåðíûõ
àïïðîêñèìàöèé íå çàâèñÿò îò ñïîñîáà ðåøåíèÿ êîíå÷íîìåðíûõ ñåòî÷íûõ çàäà÷ îïòèìàëüíîãî
óïðàâëåíèÿ.

Â ñòàòüå [5] áûëè ðàçðàáîòàíû àëãîðèòìû ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ ñåòî÷íûõ çàäà÷ îïòèìàëüíîãî
óïðàâëåíèÿ, àïïðîêñèìèðóþùèå îïèñàííûå âûøå íåëèíåéíûå çàäà÷è îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ.
Ïîñòðîåííûå àëãîðèòìû ÷èñëåííîé ìèíèìèçàöèè ñåòî÷íûõ ôóíêöèîíàëîâ îñíîâàíû íà
ìåòîäàõ ïðîåêöèè ãðàäèåíòà, ïðîåêöèè ñîïðÿæåííûõ ãðàäèåíòîâ, óñëîâíîãî ãðàäèåíòà,
ëîêàëüíûõ âàðèàöèé (ìåòîäå Õóêà-Äæèâñà), à òàêæå íà êîìáèíàöèè ìåòîäà øòðàôíûõ
ôóíêöèîíàëîâ è ãðàäèåíòíûõ ìåòîäîâ. Âû÷èñëåíèå ãðàäèåíòîâ ñåòî÷íûõ ôóíêöèîíàëîâ
áàçèðóåòñÿ íà ðåøåíèè ñîîòâåòñòâóþùèõ âñïîìîãàòåëüíûõ ëèíåéíûõ ñîïðÿæåííûõ çàäà÷.
Ïðîâåäåíû âû÷èñëèòåëüíûå ýêñïåðèìåíòû ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ ìîäåëüíûõ çàäà÷ îïòèìàëüíîãî
óïðàâëåíèÿ, èëëþñòðèðóþùèå ïðèìåíåíèå ðàçðàáîòàííûõ â ðàáîòå ìåòîäîâ.

Ðåçóëüòàòû ñòàòüè [6] óñèëèâàþò ðåçóëüòàòû, óñòàíîâëåííûå â îòìå÷åííûõ âûøå ðàáîòàõ.
Äàííàÿ ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà èññëåäîâàíèþ çàäà÷ îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ ñèñòåìàìè íåëèíåéíîãî
òèïà ñ ðàñïðåäåëåííûìè ïàðàìåòðàìè, îïèñûâàåìûìè êâàçèëèíåéíûìè óðàâíåíèÿìè ýëëèïòè÷åñêîãî
òèïà ñ ïåðåìåííûìè êîýôôèöèåíòàìè, ó÷èòûâàþùèìè àíèçîòðîïíîñòü ñðåä, ñ óïðàâëåíèÿìè
â ñâîáîäíîì ÷ëåíå è êîýôôèöèåíòàõ óðàâíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ (â òîì ÷èñëå êîãäà óïðàâëåíèÿ
ñîäåðæàòñÿ â ñòàðøèõ êîýôôèöèåíòàõ óðàâíåíèÿ). Ïîñòðîåíû ðàçíîñòíûå àïïðîêñèìàöèè
èñõîäíûõ ýêñòðåìàëüíûõ çàäà÷ è óñòàíîâëåíû îöåíêè ñêîðîñòè ñõîäèìîñòè àïïðîêñèìàöèé
ïî ñîñòîÿíèþ è ôóíêöèîíàëó, ñëàáàÿ ñõîäèìîñòü ïî óïðàâëåíèþ. Ïðîâåäåíà ðåãóëÿðèçàöèÿ
àïïðîêñèìàöèé. Ïðè÷åì íåëèíåéíàÿ êðàåâàÿ çàäà÷à â çàäà÷àõ îïòèìèçàöèè îïèñûâàåò
øèðîêèå êëàññû ìîäåëåé äëÿ ñîñòîÿíèé, íàïðèìåð, ñòàöèîíàðíûå ïðîöåññû òåïëîïðîâîäíîñòè,
äèôôóçèè, ôèëüòðàöèè, ýëåêòðè÷åñòâà, òåîðèè óïðóãîñòè è ò.ä., ó÷èòûâàåò äîñòàòî÷íî
îáùèé õàðàêòåð èçìåíåíèÿ ñðåäû, çàíèìàþùåé îáëàñòü Ω - íåîäíîðîäíîñòü è àíèçîòðîïèþ
ïî îòíîøåíèþ ê ðàññìàòðèâàåìîìó ïðîöåññó ïåðåíîñà ñóáñòàíöèè (ýíåðãèè, âåùåñòâà è
ò.ä.), à òàêæå àêòèâíîñòü ñðåäû Ω, êàê ñ ëèíåéíûì òàê è ñ íåëèíåéíûì âçàèìîäåéñòâèåì.
Èíà÷å ãîâîðÿ, ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïåðåíîñ ñóáñòàíöèè (òåïëà, âåùåñòâà è ò.ä.) â îáëàñòè
Ω çàâèñèò íå òîëüêî îò ïîëîæåíèÿ òî÷êè ξ, íî è îò íàïðàâëåíèÿ. Ýòîò ôàêò îòðàæåí â
çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà òåïëîïðîâîäíîñòè (äèôôóçèè) ñðåäû òàêæå îò íàïðàâëåíèÿ, â
êîòîðîì ïðîèñõîäèò ïåðåäà÷à ýíåðãèè (âåùåñòâà), à èìåííî, kα - êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè

3



(äèôôóçèè) âäîëü îñè ξα, α = 1, 2. Ó÷åò àíèçîòðîïèè ñðåäû â çàäà÷àõ îïòèìèçàöèè ñèñòåì
îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ðàñïðåäåëåíèå ñóáñòàíöèè â ñðåäå (òåïëîâîé ýíåðãèè,
êîíöåíòðàöèè, ýëåêòðè÷åñòâà è äð.). Ïðåíåáðåæåíèå àíèçîòðîïèåé ñðåäû â ðÿäå ñëó÷àåâ
ïðîñòî íåäîïóñòèìî (íàïðèìåð, äëÿ ñðåä ñ âîëîêíèñòûì ñòðîåíèåì).

Çàäà÷è îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ êîýôôèöèåíòàìè êâàçèëèíåéíûõ ïàðàáîëè÷åñêèõ
óðàâíåíèé.Îïèøåì âíà÷àëå îáùóþ ïîñòàíîâêó çàäà÷è. Ïóñòü çàäà÷à îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ
îïèñûâàåòñÿ íà÷àëüíî-êðàåâîé çàäà÷åé äëÿ êâàçèëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ ïàðàáîëè÷åñêîãî
òèïà:

∂u

∂t
− ∂

∂ξ

(
k(ξ)

∂u

∂ξ

)
+ d(ξ)q(u) = f(ξ, t), (ξ, t) ∈ QT ,

u(0, t) = u(l, t) = 0, t ∈ (0, T ), u(ξ, 0) = ϕ(ξ), ξ ∈ (0, l).
(2.1)

Â (2.1) ïðåäïîëàãàþòñÿ çàäàííûìè îáëàñòü QT = (0, l)× (0, T ), ôóíêöèè f , ϕ, q, à âåêòîð
ôóíêöèÿ g = (k, d) - óïðàâëåíèå, ïðèíàäëåæàùåå ìíîæåñòâó äîïóñòèìûõ óïðàâëåíèé U ,
êîòîðîå ó÷èòûâàåò îãðàíè÷åíèÿ êàê ïîòî÷íîãî, òàê è èíòåãðàëüíîãî òèïà (â òîì ÷èñëå
èçîïåðèìåòðè÷åñêîå îãðàíè÷åíèå). Â êà÷åñòâå ôóíêöèîíàëà öåëè âûáèðàåòñÿ êâàäðàòè÷íûé

ôóíêöèîíàë J(g) =
l∫

0

|u(ξ, T ; g)− u0(ξ)|2 dξ, ãäå u0 - çàäàííàÿ ôóíêöèÿ.
Îïèñàííàÿ çàäà÷à èçó÷àëàñü â [3]. Áûëà èññëåäîâàíà êîððåêòíîñòü ïîñòàíîâêè ýêñòðåìàëüíîé

çàäà÷è. Ïðåäëîæåíà äèôôåðåíöèàëüíî-ðàçíîñòíàÿ àïïðîêñèìàöèÿ çàäà÷è îïòèìàëüíîãî
óïðàâëåíèÿ. Èññëåäîâàíû âîïðîñû êîððåêòíîñòè àïïðîêñèìàöèé, ñõîäèìîñòü àïïðîêñèìàöèé
ïî ñîñòîÿíèþ, ôóíêöèîíàëó, óïðàâëåíèþ. Íà îñíîâå ìåòîäà Òèõîíîâà ïðîâåäåíà ðåãóëÿðèçàöèÿ
àïïðîêñèìàöèé. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû íå çàâèñÿò îò ñïîñîáà ðåøåíèÿ àïïðîêñèìèðóþùèõ
ýêñòðåìàëüíûõ çàäà÷ è èñïîëüçóþò ëèøü òå ìèíèìàëüíûå îãðàíè÷åíèÿ íà âõîäíûå äàííûå
è óïðàâëåíèÿ, êîòîðûå ãàðàíòèðóþò ëèøü îáîáùåííóþ ðàçðåøèìîñòü çàäà÷è äëÿ ñîñòîÿíèÿ
è ðàçðåøèìîñòü çàäà÷è îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ.

Çàäà÷è îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ äëÿ ýëëèïòè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ â ïðîèçâîëüíîé
îáëàñòè. Íà÷í¼ì ñ îïèñàíèÿ ïîñòàíîâêè îäíîé èç ðàññìîòðåííûõ çàäà÷, ÷òî ïîçâîëèò
íàì ïðîäåìîíñòðèðîâàòü îñíîâíûå èäåè. Ïóñòü óïðàâëÿåìûé ïðîöåññ îïèñûâàåòñÿ çàäà÷åé
Äèðèõëå ñ ïåðåìåííûìè êîýôôèöèåíòàìè:

Lu = −
2∑

α=1

∂

∂ξα

(
kα(ξ)

∂u

∂ξα

)
+

2∑
α=1

bα(ξ)
∂u

∂ξα

+ d(ξ)q(u) = f(ξ), ξ ∈ Ω,

u(ξ) = 0, ξ ∈ Γ,

(3.1)

â îáëàñòè Ω ⊂ R2 ïðîèçâîëüíîé ôîðìû. Áóäåì ïðåäïîëàãàòü, ÷òî Ω � âûïóêëàÿ îáëàñòü
ñ ãðàíèöåé Γ, ïðèíàäëåæàùåé êëàññó C2; kα, bα, d, q, α = 1, 2 � çàäàííûå ôóíêöèè; g =
f ∈ H = L2(Ω) - óïðàâëåíèå. Îòíîñèòåëüíî çàäàííûõ ôóíêöèé áóäåì ïðåäïîëàãàòü: kα ∈
W 1
∞(Ω) è kα(ξ) ≥ ν > 0, α = 1, 2, ξ ∈ Ω, bα ∈ L∞(Ω) : ζα ≤ bα(ξ) ≤ ζα ï.â. íà Ω, α = 1, 2;

d ∈ L∞(Ω) : ζ3 ≤ d(ξ) ≤ ζ3 ï.â. íà Ω; q îïðåäåëåíà íà R ñî çíà÷åíèÿìè â R, q(0) = 0,
0 ≤ q0 ≤

[
q(s1)− q(s2)

]
/(s1 − s2) ≤ Lq < ∞, äëÿ âñåõ s1, s2 ∈ R, s1 6= s2.

Ïîñòàâèì ñëåäóþùóþ çàäà÷ó: íà ðåøåíèÿõ çàäà÷è (3.1), îòâå÷àþùèõ âñåâîçìîæíûì
äîïóñòèìûì óïðàâëåíèÿì g ∈ U ⊂ H = L2(Ω), U =

{
f ∈ L2(Ω) : ζ4 ≤ f(ξ) ≤ ζ4 ï.â. íà Ω

}

èëè U =
{
f ∈ L2(Ω) : ‖f‖ ≤ R

}
ìèíèìèçèðîâàòü ôóíêöèîíàë J(g) =

∫
Ω

|u(ξ, g)− u0(ξ)|2 dΩ.

Çäåñü u0 ∈ W 1
2 (Ω) - çàäàííàÿ ôóíêöèÿ, à R, ν, ζk, ζk, k = 1, 4 - çàäàííûå ÷èñëà, R > 0;

ï.â. - ïî÷òè âñþäó. Ïðåäïîëàãàåòñÿ âûïîëíåíèå ñëåäóþùèõ óñëîâèé: −m ≤ ζ1 ≤ ζ1 ≤
m, −q ≤ ζ2 ≤ ζ2 ≤ q, m, q = const > 0; ζk ≤ ζk, ζk, ζk = const, k = 3, 4;
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δ0 = max
ε1, ε2 > 0
ε1 + ε2 ≤ ν

{
ν − (ε1 + ε2)

D2
+ ζ3 − m2

4ε1

− p2

4ε2

}
> 0; D = diam Ω.

Â ðàáîòàõ [7], [8] áûë ðàçðàáîòàí îáùèé ïîäõîä, ïîçâîëÿþùèé èññëåäîâàòü ðàçíîñòíûå
àïïðîêñèìàöèè íåëèíåéíûõ ýêñòðåìàëüíûõ çàäà÷ â ïðîèçâîëüíûõ âûïóêëûõ îáëàñòÿõ.
Óñòàíîâëåíû îöåíêè ñêîðîñòè ñõîäèìîñòè àïïðîêñèìàöèé ïî ñîñòîÿíèþ è ôóíêöèîíàëó,
ñëàáàÿ ñõîäèìîñòü ïî óïðàâëåíèþ. Ïðîâåäåíà ðåãóëÿðèçàöèÿ àïïðîêñèìàöèé.

Ïðîåêò áóäóùèõ èññëåäîâàíèé
Äàëüíåéøåå èçó÷åíèå çàäà÷ îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ â ïðîèçâîëüíûõ îáëàñòÿõ ïðåäñòàâëÿåò

ñóùåñòâåííûé èíòåðåñ. Ïîýòîìó ñëåäóþùèé ýòàï â èçó÷åíèè çàäà÷ îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ
áóäåò ïîñâÿùåí èññëåäîâàíèþ ðàçíîñòíûõ àïïðîêñèìàöèé â çàäà÷àõ îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ
ñèñòåìàìè, îïèñûâàåìûìè óðàâíåíèÿìè ñ ÷àñòíûìè ïðîèçâîäíûìè ýëëèïòè÷åñêîãî è ïàðàáîëè÷åñêîãî
òèïîâ â ïðîèçâîëüíûõ âûïóêëûõ îáëàñòÿõ Ω ⊂ R2, ãäå â êà÷åñòâå óïðàâëåíèé âûáèðàþòñÿ
êîýôôèöèåíòû óðàâíåíèé ñîñòîÿíèÿ. Ïàðàëëåëüíî ïëàíèðóþ çàíèìàòüñÿ âîïðîñàìè, ñâÿçàííûìè
ñ îïòèìèçàöèåé çàäà÷ õèìè÷åñêîé êèíåòèêè, à òàêæå ïîñòðîåíèåì àëãîðèòìîâ îïòèìèçàöèè
è èõ ÷èñëåííîé ðåàëèçàöèåé íà áûñòðîäåéñòâóþùèõ ÝÂÌ.

Ïðåïîäàâàòåëüñêèé îïûò è ïåäàãîãè÷åñêèå ïëàíû
Â 2009/10 ó÷åáíîì ãîäó ÿ ÷èòàþ êóðñ "Ïðîãðàììèðîâàíèå"ñòóäåíòàì ïåðâîãî êóðñà è

ñïåöêóðñ "Ïðèìåíåíèå ïàêåòà ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ âû÷èñëèòåëüíîé
ìàòåìàòèêè"ñòóäåíòàì òðåòüåãî êóðñà, âåäó ïðàêòè÷åñêèå çàíÿòèÿ ïî êóðñó "Èíôîðìàòèêà"íà
ïåðâûõ è âòîðûõ êóðñàõ. Êóðñû ÷èòàþòñÿ íà ôèçè÷åñêîì è ìàòåìàòè÷åñêîì ôàêóëüòåòàõ
Áàøêèðñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà.
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