
Программа курса
Метод динамической регуляризации

(8 семестр, 1/2 г., лектор – доцент М.М.Потапов)

1. Теорема существования и единственности решения задачи Коши для динамической
системы вида

y′(t) = f(y, t)u(t) + g(y, t), t ∈ (0, T ); y(0) = y0, (1)

с измеримым управлением u(t). Свойства траекторий: равномерная ограниченность,
липшиц-непрерывность по t и u; равномерная сходимость при слабой сходимости управ-
лений.

2. Постановка задачи восстановления управления u(t) по наблюдениям за траекторией
y(t) системы (1). Единственность управления с минимальной L2 –нормой. Статическое
решение задачи восстановления методом регуляризации Тихонова, сходимость метода
по состоянию и управлению.

3. Динамическое решение задачи восстановления управления по наблюдениям за тра-
екторией системы (1) методом Осипова-Кряжимского. Правило экстремального при-
целивания, сходимость метода по состоянию и управлению.

4. Модельная краевая задача для уравнения теплопроводности и ее постановка в фор-
ме задачи Коши для дифференциально-операторного уравнения в гильбертовом про-
странстве:

y′(t) + Ay = u(t), t ∈ (0, T ), y(0) = y0. (2)

5. Модельная краевая задача для уравнения колебаний и ее постановка в форме задачи
Коши для дифференциально-операторного уравнения в гильбертовом пространстве:

y′′(t) + Ay = u(t), t ∈ (0, T ), y(0) = y0, y′(0) = y1. (3)

6. Определения и свойства измеримых по Бохнеру функций f(t) со значениями в гиль-
бертовом пространстве H.

7. Определения и свойства интегрируемых по Бохнеру функций f(t) со значениями в
гильбертовом пространстве H.

8. Производные и обобщенные производные f ′(t), f ′′(t) функции f(t) со значения-
ми в гильбертовом пространстве H. Классы Lp(0, T ; H), C([0, T ]; H), W 1(0, T ; X, Y ),
W 2(0, T ; X, Y, Z).

9. Производные и обобщенные производные по Соболеву f (m)(x) порядка m = 1, 2, . . .

функции f(x) : (0, `) → R1. Классы C[0, `], C∞[0, `],
•
C ∞[0, `], Lp(0, `), H1(0, `),

H1
0(0, `), H2(0, `).

10. Организация вложения сопряженных пространств H∗ ⊂ V ∗ на базе непрерывного
и всюду плотного вложения исходных гильбертовых пространств V ⊂ H.



11. Расширение дифференциального оператора Af(x) = −a2f ′′(x) : H2(0, `) →
L2(0, `) на все пространство H1

0(0, `).

12. Достаточные условия существования ОНБ из собственных векторов у симметрич-
ного положительно определенного оператора A ∈ L(V → V ∗).

13. Вычисление норм ‖f‖H , ‖f‖V и ‖f‖V ∗ через собственные числа λk оператора A и
коэффициенты Фурье.

14. Проверка достаточных условий существования в пространстве L2(0, `) ОНБ из
собственных векторов у энергетического расширения дифференциального оператора
Af(x) = −a2f ′′(x) на пространство H1

0(0, `).

15. Существование и единственность решения задачи Коши (2). Энергетическая оцен-
ка решений через начальные условия и управления, гельдеровость решений по t.

16. Постановка задачи восстановления управления u(t) по наблюдениям за состояни-
ем y(t) системы (2). Динамическое решение задачи восстановления методом Осипова-
Кряжимского. Правило экстремального прицеливания, сходимость метода по состоя-
нию и управлению.

17. Существование и единственность решения задачи Коши (3). Энергетическая оцен-
ка решений через начальные условия и управления, липшиц-непрерывность решений
по t.

18. Постановка задачи восстановления управления u(t) по наблюдениям за фазовой
скоростью y′(t) системы (3). Динамическое решение задачи восстановления методом
Осипова-Кряжимского. Правило экстремального прицеливания, сходимость метода по
состоянию и управлению.
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