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Ïîäãîòîâëåííûå êóðñû

1. Ðàçðàáîòàí è ïðî÷èòàí êóðñ �Ýðãîäè÷åñêàÿ òåîðèÿ�, ñîäåðæàùèé ââåäåíèå â ïðåä-
ìåò äëÿ ñòóäåíòîâ âëàäåþùèõ áàçîâûìè çíàíèÿìè ïî äèíàìè÷åñêèì ñèñòåìàì.

2. Ðàçðàáîòàí êóðñ �Äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ ñ ãèñòåðåçèñîì�. Íåñìîòðÿ íà
åñòåññòâåííîñòü íàçâàíèÿ è îáèëèå ëèòåðàòóðû ïî óðàâíåíèÿì â ÷àñòíûõ ïðî-
èçâîäíûõ ñ îïåðàòîðîì ãèñòåðåçèñà íà äàííûé ìîìåíò ïðàêòè÷åñêè îòñóòñâóåò
ëèòåðàòóðà ïî òåìå êóðñà.

3. Ïðîâåäåíà òåìàòè÷åñêàÿ ñìåíà â îáðàçîâàòåëüíîì öåíòðå �Ñèðèóñ� ïî òåìå �Äè-
íàìè÷åñêèå ñèñòåìû�. Â îñíîâíîì ðàññìàòðèâàëîñü ëîãèñòè÷åñêîå îòîáðàæåíèå è
àñïåêòû âîçíèêàþùèå ïðè ÷èñëåííîì ìîäåëèðîâàíèè äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì.

Ïðîâåäåííûå êîíôåðåíöèè

1. Ïðîâåäåíà êîíôåðåíöèÿ �Dynamical Systems and Perturbations� ïîñâÿùåííàÿ 70-òè
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Íàó÷íàÿ äåÿòåëüíîñòü

Ñèñòåìû ñ ãèñòåðåçèñîì

Ïðîäîëæàþòñÿ èññëåäîâàíèÿ íà÷àòûå â [GT11]. Ðàññìîòðèì çàäà÷ó òåðìîêîíòðîëÿ:
ïóñòü Ω îáëàñòü â Rn ñ ãëàäêîé ãðàíèöåé, u : Ω×R+ → R � òåìïàðàòóðà â îáëàñòè. Ïðåä-
ïîëîæèì, ÷òî íà ãðàíèöå îáëàñòè ðàñïîëîæåí îõëàæàþùèé-íàãðåâàþùèé ïðèáîð. Ïðè
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ýòîì êîíòðîëü ïðîèñõîäèò ïîñðåäñòâîì óñëîâèÿ Íåéìàíà, è ðåøåíèå âûáîðå ðåæèìà íà-
ãðåâ èëè îõëàæäåíèå ïðîèñõîäèò ïîñðåäñòâîì îïåðàòîðà ãèñòåðåçèñà òèïà íåèäåàëüíîå
ðåëå. Ïîäîáíàÿ ñèñòåìà çàäàåòñÿ óðàâíåíèÿìè

ut = ∆u, x ∈ Ω (1)

∂u

∂η
= K(x)H(û(·))(t), x ∈ ∂Ω (2)

Ðèñ. 1:: Hysteresis H

äîïîëíåííàÿ íà÷àëüíûìè äàííûìè. Â ýòîé ñèñòå-
ìå K(x) ñîîòâåòñâóåò èíòåíñèâíîñòè íàãðåâàíèÿ, û
� ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà â îáëàñòè, çàäàâàåìàÿ ëè-
íåéíûì îïåðàòîðîì (â äàëüíåéøåì ìû ðàññìîòðèì
êîíêðåòíûå ïðèìåðû è íå áóäåì ñåé÷àñ êîíöåí-
òðèðîâàòüñÿ íà ñòðîãîñòè îáùåé ïîñòàíîâêè). H �
îïåðàòîð ãèñòåðåçèñà òèïà íåèäåàëüíîå ðåëå: äëÿ
âåùåñòâåííî-çíà÷íîé ôóíêöèè û(t) îïåðàòîð çàäà-
åòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì, Ðèñ. 1. Çàôèêñèðóåì äâà
ïîðîãîâûõ çíà÷åíèÿ α < β è äâà âûõîäà h1 6= h−1.
Åñëè u(t) ≤ α, òî H(u)(t) = h1; åñëè u(t) ≥ β, òî H(u)(t) = h−1; åñëè u(t) ëåæèò ìåæäó
α è β, òîãäà H(u)(t) íå ìåíÿåò ñâîåãî çíà÷åíèÿ.

Îñíîâíîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ îïèñàíèå ïîâåäåíèå ðåøåíèÿ ïðè t → +∞ è ïîèñêîì
åãî óñòîé÷èâûõ ðåæèìîâ. Íàèáîëåå åñòåññòâåííûì ÿâëÿåòñÿ âîïðîñ � âåðíî ëè, ÷òî
ðåøåíèå ñõîäèòñÿ ê ïåðèîäè÷åñêîé ïî t ôóíêöèè. Â ðàáîòå [GT11] áûëî ïðîäåìîíñòðè-
ðîâàíî, ÷òî ýòî íå âñåãäà òàê. Áîëåå òîãî, íåèçâåñòíî âñåãäà ëè ñóùåñòâóåò õîòÿ áû îäíî
ïåðèäè÷åñêîå ðåøåíèå ó ñèñòåìû.

Ñåé÷àñ ñîâìåñòíî ñ Ï. Ïåðñòíåâîé ìû çàíèìàåìñÿ èçó÷åíèåì âîïðîñà ñóùåñòâîâàíèÿ
è óñòîé÷èâîñòè ïåðèîäè÷åñêèõ ðåøåíèé â ñëó÷àå îäíîìåðíîãî ïðîñòðàíñòâà. Â òàêîì
ñëó÷àå K(x) çàäàåòñÿ äâóìÿ ÷èñëàìè, ïîñêîëüêó ãðàíèöà ∂Ω ñîñòîèò èç äâóõ òî÷åê.
Áëàãîäàðÿ îäíîìåðíîñòè îáëàñòè ∂Ω òàê æå óäàåòñÿ ðàñïèñàòü óðàâíåíèÿ (1) â âèäå
ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé

u̇n = −n2u+ kH(û(·))(t), n > 0.

Íåñìîòðÿ íà êàæóùóþñÿ ïðîñòîòó, óðàâíåíèÿ ñâÿçàíû ïîñðåäñòâîì îïåðàòîðà ãèñòåðå-
çèñà, ÷òî ïðåâðàùàåò çàäà÷ó â íåëèíåéíóþ.

Íà äàííûé ìîìåíò äëÿ íåêîòîðûõ ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ óäàëîñü äîêàçàòü ñóùåñòâîâà-
íèå ïåðèîäè÷åñêîãî ðåøåíèÿ. Óñòîé÷èâîñòü ðåøåíèÿ ñâåäåíà ê ñïåêòàëüíûì ñâîéñòâàì
íåêîòîðîãî îäíîìåðíîãî âîçìóùåíèÿ ñæèìàþùåãî äèàãîíàëüíîãî îïåðàòîðà. Íà äàí-
íûé ìîìåíò íàì óäàëîñü äîêàçàòü, ÷òî âñå ñîáñòâåííûå ÷èñëà îïåðàòîðà ñîîòâåòñâóþò
óñòîé÷èâîñòè. Ê ñîæàëåíèþ, ýòîãî íåäîñòàòî÷íî, ÷òîáû äîêàçàòü óñòîé÷èâîñòü ðåøåíèÿ
è òðåáóþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå ñâîéñòâà.
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Îòñëåæèâàíèå â ëîãèñòè÷åñêîì îòîáðàæåíèè

Ðàññìîòðèì îòîáðàæåíèå
f(x) = ax(1− x)

ïðè a ∈ (0, 4). Ïðè ôèêñèðîâàííîì d > 0 íàçîâåì d-ïñåâäîòðàåêòîðèåé ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü {yk}, óäîâëåòâîðÿþùóþ íåðàâåíñòâàì

|yn+1 − f(yn)| < d, n ∈ [0, N ].

Îñíîâíûì âîïðîñîì ÿâëÿåòñÿ ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ íàéäåòñÿ òî÷íàÿ òðàåêòîðèÿ {xn},
÷òî âûïîëíåíû íåðàâåíñòâà

|xn − yn| < ε.

Ò.å. ðÿäîì ñ ïðèáëèæåííîé òðàåêòîðèåé íàéäåòñÿ òî÷íàÿ òðàåêòîðèÿ. Ýòà çàäà÷à íàçû-
âàåòñÿ �çàäà÷åé îá îòñëåäèâàíèè� è ïîçâîëÿåò îòâåòèòü íà òàêèå âàæíûå ïðèêëàäíûå
âîïðîñû êàê âëèÿíèå øóìà è îøèáîê îêðóãëåíèÿ ïðè ÷èñåííîì ìîäåëèðîâàíèè íà ñâîé-
ñòâà ñèñòåìû.

Â ñîâìåñòíîé ðàáîòå ñ Ì. Áàáåíêî ìû ðàññìàòðèâàåì ìîäåëü, ãäå ïîãðåøíîñòè ÿâ-
ëÿþòñÿ ñëó÷àéíûé âåëè÷èíàìè:

yn+1 = f(yn) + dξn+1,

ãäå ξn � ÿâëÿþòñÿ ñëó÷àéíûìè âåëè÷èíàìè ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííûìè íà [−1, 1].
Âûÿâëåíî äâå âàæíûõ çàêîíîìåðíîñòè.

1. Î÷åíü ðåçêèå èçìåíåíèÿ ε ïðè óâåëè÷åíèè äëèíû òðàåêòîðèè.

2. ×ðåçâû÷àéíî òî÷íîå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó îïòèìàëüíîé òî÷íîñòè îòñëåæèâàíèÿ è
îöåíêàì, ïîó÷åííûì àâòîðîì â [T15].

Áåãóùèå âîëíû â ñòîõàñòè÷åñêèõ äèôôåðåíöèàëüíûõ

óðàâíåíèÿõ

Ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à
ut = ∆u+ u− u3 + F + dWt,

ãäå u : R2 ×R+ → R è dWt. Â ïîäîáíîãî ðîäà çàäà÷àõ âîïðîñ êîððåêòíîñòè ïîñòàíîâêè
ñëîæåí � ýòî ìîäèôèêàöèÿ òàê íàçûâàåìîé ìîäåëè Φ4

2.
Öåëüþ ïðîåêòà ÿâëÿåòñÿ îïèñàíèå ðåøåíèé îáîáùàþùèé òèï �áåøóùàÿ âîëíà� è

îïèñàíèå ôîðìû ôðîíòà. Îæèäàåòñÿ, ÷òî îí áóäåò óäîâëåòâîðÿòü îäíîìåðíîìó ñòîõà-
ñòè÷åñêîìó äèôôåðåíöèàëüíîìó óðàâíåíèþ.

Ýòîò ïðîåêò âåäåòñÿ ñîâìåñòíî ñ C. Geldhauser.
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