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ñèñòåìû è îïòèìàëüíîå óïðàâëåíèå.

Îáðàòíûå çàäà÷è äëÿ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé è ñè-
ñòåì òàêèõ óðàâíåíèé ÿâëÿþòñÿ îäíèì èç íàïðàâëåíèé òåîðèè
äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé, ïðèâëåêàþùèõ âåñüìà çíà÷è-
òåëüíûé èíòåðåñ, â ÷àñòíîñòè â ñâÿçè ñî ìíîæåñòâîì ñàìûõ
ðàçíîîáðàçíûõ ïðèëîæåíèé. Òàêèì îáðàçîì, òåìà äèññåðòà-
öèè ÿâëÿåòñÿ âåñüìà àêòóàëüíîé.

Ê îáðàòíûì çàäà÷àì îòíîñÿòñÿ çàäà÷è îïðåäåëåíèÿ îáëà-
ñòè çàäàíèÿ ðåøåíèÿ (òàê íàçûâàåìûå çàäà÷è ñî ñâîáîäíûìè
ãðàíèöàìè), çàäà÷è îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ äèôôåðåí-
öèàëüíîãî óðàâíåíèÿ (êîýôôèöèåíòíûå çàäà÷è), îïðåäåëåíèÿ
ãðàíè÷íûõ è/èëè íà÷àëüíûõ óñëîâèé è ò.ï. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ
èñêîìûõ âåëè÷èí îáû÷íî çàäàåòñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ èíôîðìà-
öèÿ î ðåøåíèè, êàê ïðàâèëî ôóíêöèîíàëüíûå óñëîâèÿ íà ðå-
øåíèå â íåêîòîðîé çàäàííîé èëè èñêîìîé ïîäîáëàñòè, êîòî-
ðûå èíîãäà íàçûâàþòñÿ óñëîâèÿìè ïåðåîïðåäåëåíèÿ. Äàííàÿ
äèññåðòàöèÿ ïîñâÿùåíà êîýôôèöèåíòíûì îáðàòíûì çàäà÷àì
äëÿ ïàðàáîëè÷åñêèõ óðàâíåíèé è ñèñòåì. Â êà÷åñòâå óñëîâèÿ
ïåðåîïðåäåëåíèÿ îáû÷íî çàäàåòñÿ çíà÷åíèå èñêîìîé ôóíêöèè
íà ñå÷åíèÿõ x = const, ãäå x � ÷àñòü ïðîñòðàíñòâåííûõ ïåðå-
ìåííûõ. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî èñêîìûìè êîýôôèöèåíòàìè ìî-
ãóò áûòü òîëüêî îäíà èëè íåñêîëüêî ôóíêöèé îò "îñòàâøåéñÿ
÷àñòè" ïðîñòðàíñòâåííûõ ïåðåìåííûõ. Â íàñòîÿùåé äèññåðòà-
öèè ðàññìàòðèâàþòñÿ ñå÷åíèÿ, ãäå ïîñòîÿííû âñå ïåðåìåííûå,



êðîìå îäíîé, à çíà÷èò èñêîìûå êîýôôèöèåíòû äîëæíû âûðà-
æàòüñÿ ÷åðåç ôóíêöèè îäíîé ïåðåìåííîé.

Îáùèé ìåòîä ðåøåíèÿ îáðàòíûõ êîýôôèöèåíòíûõ çàäà÷
ñîñòîèò â ñâåäåíèè èõ ê ïðÿìûì (ò.å. ñî âñåìè èçâåñòíûìè
äàííûìè) çàäà÷àì. Ìåòîäû ñâåäåíèÿ èñõîäíîé îáðàòíîé çà-
äà÷è ê ïðÿìîé, ðàâíî êàê è ìåòîäû ïîñòðîåíèÿ ðåøåíèÿ ïðÿ-
ìîé çàäà÷è, ìîãóò áûòü ñàìûìè ðàçëè÷íûìè. Â íàñòîÿùåé ðà-
áîòå èññëåäîâàíèå ðàçðåøèìîñòè ïðÿìûõ çàäà÷ ïðîèçâîäèòñÿ
òàê íàçûâàåìûì ìåòîäîì ðàñùåïëåíèÿ èëè, ïî òåðìèíîëîãèè
àâòîðà, ìåòîäîì ñëàáîé àïïðîêñèìàöèè, ïðåäñòàâëÿþùèì ñî-
áîé ôàêòè÷åñêè îäèí èç âàðèàíòîâ èçâåñòíîãî ìåòîäà äðîá-
íûõ øàãîâ (ïî âðåìåíè) äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïðèáëèæåííîãî ðå-
øåíèÿ. Òî÷íîå ðåøåíèå ïîëó÷àåòñÿ â ðåçóëüòàòå ïðåäåëüíîãî
ïåðåõîäà. Â ñâîþ î÷åðåäü, ñâåäåíèå ê ïðÿìîé çàäà÷å â äàííîé
ðàáîòå ïðîèñõîäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì: ïîëüçóÿñü âåñüìà ñïå-
öèôè÷åñêèì âèäîì èñêîìûõ êîýôôèöèåíòîâ (ñì âûøå), àâòîð
âûðàæàåò ýòè êîýôôèöèåíòû ÷åðåç ñëåäû èñêîìîãî ðåøåíèÿ
íà íåêîòîðûõ ñå÷åíèÿõ, ãäå ïîñòîÿííû âñå ïåðåìåííûå, êðîìå
îäíîé; çàòåì ïîëó÷åííûå âûðàæåíèÿ ïîäñòàâëÿþòñÿ â èñõîä-
íîå óðàâíåíèå. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåòñÿ òàê íàçûâàåìàÿ íà-
ãðóæåííàÿ çàäà÷à, ãäå ïðàâàÿ ÷àñòü ñîäåðæèò ñëåäû èñêîìîé
ôóíêöèè è/èëè åå ïðîèçâîäíûõ íà óïîìÿíóòûõ ñå÷åíèÿõ.

Äèññåðòàöèÿ ñîñòîèò èç ââåäåíèÿ, òðåõ ãëàâ è çàêëþ÷åíèÿ.
Âî ââåäåíèå äàí èñòîðè÷åñêèé îáçîð îáùåé ïðîáëåìû, îáîñ-

íîâàíà àêòóàëüíîñòü òåìû, îïèñàíà ñòðóêòóðà äèññåðòàöèè è
ïðèâåäåí ïåðå÷åíü îñíîâíûõ ðåçóëüòàòîâ.

Ãëàâà 1 ñîäåðæèò íåêîòîðûå âñïîìîãàòåëüíûå ñâåäåíèÿ, â
òîì ÷èñëå îáùåèçâåñòíûå. Çäåñü ïðèâåäåíû òåîðåìà Àðöåëà,
ïðèíöèï ìàêñèìóìà, íåðàâåíñòâî Ãðîíóîëëà. Äàëåå îïèñàí óïî-
ìÿíóòûé âûøå ìåòîä ñëàáîé àïïðîêñèìàöèè è ïðèâåäåíû íåêî-
òîðûå òåîðåìû î åäèíñòâåííîñòè ðåøåíèÿ äëÿ íàãðóæåííûõ
óðàâíåíèé è ñèñòåì ñïåöèàëüíîãî âèäà.

Ãëàâà 2 ïîñâÿùåíà çàäà÷å îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà, âû-



ðàæàþùåãîñÿ ñïåöèàëüíûì îáðàçîì ÷åðåç ôóíêöèè îäíîé ïå-
ðåìåííîé è ñòîÿùåãî â ïðàâîé ÷àñòè óðàâíåíèÿ ïåðåä çàäàííîé
ôóíêöèåé (ôóíêöèåé èñòî÷íèêà). Îïèñàííûì âûøå ñïîñîáîì
ýòà çàäà÷à ñâîäèòñÿ ê íàãðóæåííîé ïðÿìîé çàäà÷å. Ïðÿìàÿ çà-
äà÷à àíàëèçèðóåòñÿ óïîìèíàâøèìñÿ ìåòîäîì ñëàáîé àïïðîê-
ñèìàöèè (äðîáíûõ øàãîâ).

Â ïóíêòå 2.1 ïðîàíàëèçèðîâàíà ìíîãîìåðíàÿ ïî ïðîñòðàí-
ñòâó çàäà÷à, êîãäà èñêîìûé êîýôôèöèåíò åñòü ñóììà ôóíêöèé
îäíîé ïðîñòðàíñòâåííîé ïåðåìåííîé. Äîêàçàíû ñóùåñòâîâà-
íèå è åäèíñòâåííîñòü ðåøåíèÿ çàäà÷è â öåëîì (ò.å. äëÿ ëþ-
áîãî ïðîìåæóòêà) ïî âðåìåíè. Äëÿ äâóìåðíîãî ïî ïðîñòðàí-
ñòâó ñëó÷àÿ óñòàíîâëåíà íåïðåðûâíàÿ çàâèñèìîñòü ðåøåíèÿ îò
èñõîäíûõ äàííûõ. Òàêæå äëÿ äâóìåðíîãî ñëó÷àÿ èññëåäîâàíî
àñèìïòîòè÷åñêîå ïîâåäåíèå ðåøåíèÿ ïî âðåìåíè: ðàññìîòðåíû
ñëó÷àè îãðàíè÷åííîñòè ðåøåíèÿ è åãî ñòðåìëåíèÿ ê êîíñòàíòå
(ïðè ýòîì èñêîìûé êîýôôèöèåíò ñòðåìèòñÿ ê íóëþ). Ïðèâå-
äåí ïðèìåð íåïîñðåäñòâåííîãî ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è, äå-
ìîíñòðèðóþùèé, ÷òî ìíîæåñòâî çàäà÷, äëÿ êîòîðûõ ñïðàâåä-
ëèâû óòâåðæäåíèÿ î ñóùåñòâîâàíèè è åäèíñòâåííîñòè ðåøå-
íèÿ â öåëîì ïî âðåìåíè, íå ïóñòî. Îñòàåòñÿ íåÿñíîé ñèòóàöèÿ ñ
óñëîâèÿìè, îáåñïå÷èâàþùèìè àñèìïòîòè÷åñêîå ïîâåäåíèå ðå-
øåíèÿ, ñì. çàìå÷àíèÿ.

Ïóíêò 2.2 ïîñâÿùåí ñëó÷àþ, êîãäà èñêîìûé êîýôôèöèåíò
åñòü ïðîèçâåäåíèå ôóíêöèé îäíîé ïðîñòðàíñòâåííîé ïåðåìåí-
íîé. Çäåñü óæå ðàññìàòðèâàåòñÿ òîëüêî äâóìåðíûé ñëó÷àé è
ïî òîé æå ñõåìå, ÷òî è â ï.2.1, óñòàíàâëèâàåòñÿ ñóùåñòâîâàíèå
ðåøåíèÿ â ìàëîì ïî âðåìåíè. Ïðèâåäåí ïðèìåð.

Â ãëàâå 3 ðàññìàòðèâàþòñÿ äâóìåðíûå ïî ïðîñòðàíñòâó çà-
äà÷è, ãäå èñêîìûé êîýôôèöèåíò ñòîèò â ïðàâîé ÷àñòè ïåðåä
up, ãäå u � èñêîìîå ðåøåíèå, p = const. Çäåñü, ñîâåðøåííî
àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, îáðàòíàÿ çàäà÷à ñâîäèòñÿ ê íàãðó-
æåííîé ïðÿìîé, à ïîñëåäíÿÿ àíàëèçèðóåòñÿ ìåòîäîì äðîáíûõ
øàãîâ. Óñòàíîâëåíû ñóùåñòâîâàíèå è åäèíñòâåííîñòü ðåøåíèÿ



â ìàëîì ïî âðåìåíè, ïðèâåäåíû ïðèìåðû. Â ïóíêòå 3.1 èñêî-
ìûé êîýôôèöèåíò åñòü ñóììà ôóíêöèé îäíîé ïðîñòðàíñòâåí-
íîé ïåðåìåííîé, â ïóíêòå 3.2 � ïðîèçâåäåíèå.

Â çàêëþ÷åíèè äàíà ñâîäêà ðåçóëüòàòîâ äèññåðòàöèè.
Ðåçóëüòàòû ãëàâ 2 è 3 ÿâëÿþòñÿ íîâûìè.
Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè ñâîåâðåìåííî îïóáëèêî-

âàíû â ðàáîòàõ àâòîðà. Ñîäåðæàíèå àâòîðåôåðàòà ñîîòâåò-
ñòâóåò îñíîâíûì ïîëîæåíèÿì, ðàññìîòðåííûì â äèññåðòàöèè
è âûíîñèìûì ñîèñêàòåëåì íà çàùèòó.

Çàìå÷àíèÿ:
1. Ñòð.22, íå ñîâñåì òî÷íî íàçâàíèå ãëàâû 2: "Çàäà÷è èäåí-

òèôèêàöèè êîýôôèöèåíòîâ, çàâèñÿùèõ îò âñåõ ïåðåìåííûõ,
ïðè ôóíêöèè èñòî÷íèêà". Íà ñàìîì äåëå ðå÷ü î êîýôôèöèåí-
òàõ, âåñüìà ñïåöèàëüíûì îáðàçîì âûðàæàþùèõñÿ ÷åðåç ôóíê-
öèè, êàæäàÿ èç êîòîðûõ çàâèñèò òîëüêî îò îäíîé ïåðåìåííîé.

2. Ñòð.22, íàçâàíèå ïóíêòà 2.1: "Êîýôôèöèåíò ïðåäñòàâèì
â âèäå ñóììû". Ñóììû ÷åãî è ÷åãî? Íå ìåøàëî áû ïîäðîáíåå
îáúÿñíèòü, î êàêîé èìåííî ñóììå ðå÷ü, ëèáî, åñëè àâòîðó íå
õîòåëîñü ñèëüíî óòÿæåëÿòü íàçâàíèå ãëàâû, ïîäðîáíî îïèñàòü
(ñêàæåì, âî ââåäåíèå) ñàì òåðìèí "êîýôôèöèåíò ïðåäñòàâèì
â âèäå ñóììû".

3. Ãëàâà 2, ïóíêò 2.1: óñëîâèÿ òåîðåì îá îãðàíè÷åííîñòè
ðåøåíèÿ è î åãî ñòàáèëèçàöèè � ýòî âåñüìà ñëîæíûå óñëîâèÿ
â âèäå íåðàâåíñòâ ðàçíîãî âèäà íà èñõîäíûå äàííûå çàäà÷è.
Íåïîíÿòíî, ìîãóò ëè âñå îíè áûòü âûïîëíåíû îäíîâðåìåííî.

4. Ñòð.62, íàçâàíèå ïóíêòà 2.2: "Êîýôôèöèåíò ïðåäñòàâèì â
âèäå ïðîèçâåäåíèÿ". Òî æå çàìå÷àíèå, ÷òî è ê íàçâàíèþ ïóíê-
òà 2.1.

5. Ñîâåðøåííî àíàëîãè÷íûå çàìå÷àíèÿ îòíîñÿòñÿ ê íàçâà-
íèþ ïóíêòîâ 3.1 (ñòð.73) è 3.2 (ñòð.87).

Äàííûå çàìå÷àíèÿ íå çàòðàãèâàþò ñîäåðæàíèå äèññåðòà-
öèè, ê êîòîðîìó ó îïïîíåíòà íåò ñóùåñòâåííûõ ïðåòåíçèé.
Ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèîííîé ðàáîòû Êðèãåð Å.Í., åå íàó÷íûå
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