
Âîïðîñû ê çà÷åòó ïî ïðåäìåòó "Òåîðåòè÷åñêàÿ êèáåðíåòèêà".

Åñëè íå îãîâîðåíî ïðîòèâíîãî, òî â âîïðîñ âõîäÿò êàê ôîðìóëèðîâêè óòâåðæäåíèé, òàê è èõ
äîêàçàòåëüñòâà (äîêàçàòåëüñòâà íå îáÿçàòåëüíî çíàòü òîëüêî òåì, êòî ñäàåò çà÷åò ïî óïðîùåííîé
ñõåìå � ñïèñîê ñ÷àñòëèâ÷èêîâ áóäåò îáíàðîäîâàí 30 àïðåëÿ).

1. Ïðèìåðû çàäà÷ îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ. Îñîáåííîñòè çàäà÷ óïðàâëåíèÿ, îòëè÷àþùèå èõ
ñðåäè ïðî÷èõ ýêñòðåìàëüíûõ. Çàäà÷à Ëÿïóíîâà áåç îãðàíè÷åíèé (êóñî÷íî-íåïðåðûâíûå óïðàâ-
ëåíèÿ, èçìåðèìûå óïðàâëåíèÿ). Íåîáõîäèìîå è äîñòàòî÷íîå óñëîâèå îïòèìàëüíîñòè.

2. Àáñòðàêòíàÿ çàäà÷à îïòèìèçàöèè ñ îãðàíè÷åíèÿìè. Äîïóñòèìûå ìíîæèòåëè Ëàãðàíæà è
ëàãðàíæèàí. Îïòèìàëüíîñòü ëàãðàíæèàíà â äîïóñòèìîé òî÷êå ïðè λ0 > 0 êàê äîñòàòî÷íîå
óñëîâèå îïòèìàëüíîñòè â èñõîäíîé çàäà÷å.

3. Ñâîéñòâî Êóíà-Òàêêåðà è åãî ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë. Ïðèìåðû ãëàäêèõ çàäà÷ áåç ñâîéñòâà
Êóíà-Òàêêåðà. Ñâîéñòâî Êóíà-Òàêêåðà â çàäà÷àõ ñ âûïóêëûì "íàäãðàôèêîì".

4. Òåîðåìà Äàéíñà è ñâîéñòâî Êóíà-Òàêêåðà äëÿ çàäà÷ ñ êâàäðàòè÷íûìè ôóíêöèîíàëàìè.

5. Òåîðåìà Ëÿïóíîâà î âåêòîðíîé ìåðå.

6. Ýôôåêò Ëÿïóíîâà. Íåîáõîäèìîå óñëîâèå îïòèìàëüíîñòè â çàäà÷å Ëÿïóíîâà ñ îãðàíè÷åíèÿ-
ìè. Ïðèíöèï ìàêñèìóìà Ïîíòðÿãèíà â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå: ôèêñèðîâàííîå âðåìÿ, ëèíåéíàÿ
ñèñòåìà ñ ëèíåéíûìè ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè è ôóíêöèîíàë íå çàâèñèò îò ñîñòîÿíèÿ (ñì.
äîìàøíåå çàäàíèå íà ïðèìåíåíèå ýôôåêòà Ëÿïóíîâà).

7. Äèôôåðåíöèðîâàíèå îòîáðàæåíèé ñî çíà÷åíèÿìè â íîðìèðîâàííûõ ïðîñòðàíñòâàõ (ïðîèç-
âîäíûå ïî íàïðàâëåíèþ, Ãàòî, Ôðåøå). Òåîðåìà î ïðîìåæóòî÷íîì çíà÷åíèè. Ðàâíîñèëüíîñòü
C1-ãëàäêîñòè ïî Ôðåøå è Ãàòî (áåç äîêàçàòåëüñòâà).

8. Òåîðåìà Ëþñòåðíèêà (äîêàçàòåëüñòâî � òîëüêî äëÿ äîïîëíÿåìîãî ÿäðà, ñì. äîìàøíèå çàäà-
íèÿ).

9. Ãëàäêèå çàäà÷è îïòèìèçàöèè. Íåîáõîäèìîå óñëîâèå îïòèìàëüíîñòè (ïðàâèëî ìíîæèòåëåé
Ëàãðàíæà). Äîñòàòî÷íîñòü ïðè λ0 > 0 è âûïóêëîì ëàãðàíæèàíå.

10. Ëåììà Äþáóà-Ðåéìîíà è åå îáîáùåíèå äëÿ ïðîèçâîäíûõ âûñøèõ ïîðÿäêîâ (ñì. äîìàøíèå
çàäàíèÿ).

11. Âòîðàÿ ïðîèçâîäíàÿ Ôðåøå. Íåîáõîäèìûå óñëîâèé âòîðîãî ïîðÿäêà â ãëàäêîé çàäà÷å c ðà-
âåíñòâàìè (áåç äîêàçàòåëüñòâà). Äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ ëîêàëüíîãî ìèíèìóìà (áåç äîêàçàòåëü-
ñòâà).

12. Çàäà÷à óïðàâëåíèÿ ñèñòåìîé îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ñ èíòåãðàëüíûìè
îãðàíè÷åíèÿìè. Ïðèíöèï ìàêñèìóìà Ïîíòðÿãèíà (áåç äîêàçàòåëüñòâà).

13. Ïðèíöèï ìàêñèìóìà Ïîíòðÿãèíà äëÿ ëèíåéíîé çàäà÷è áûñòðîäåéñòâèÿ ñ âûïóêëûì öåëåâûì
ìíîæåñòâîì (âîçìîæíî, ñ íåãëàäêîé ãðàíèöåé): ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë.

14. Ðåøåíèå çàäà÷è áûñòðîäåéñòâèÿ ñ ïîìîùüþ ïðèíöèïà ìàêñèìóìà: óðàâíåíèÿ ÿ = u, ÿ + y =
u ñ ðàçëè÷íûìè ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè (òî÷êà, êðóã, ïðÿìàÿ) � ñì. çàíÿòèÿ è äîìàøíèå
çàäàíèÿ.
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15. Ïðèçíàê ñóùåñòâîâàíèÿ ðåøåíèé â çàäà÷å îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ ñ êîìïàêòíûì îãðàíè-
÷èâàþùèì ìíîæåñòâîì (äîêàçàòåëüñòâî � òîëüêî äëÿ ôèêñèðîâàííîãî âðåìåíè).

16. Óðàâíåíèå Ãàìèëüòîíà-ßêîáè-Áåëëìàíà êàê äîñòàòî÷íîå óñëîâèå ñóùåñòâîâàíèÿ ðåãóëÿòîðà
â çàäà÷å îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ.

17. Íåñòàöèîíàðíàÿ ëèíåéíî-êâàäðàòè÷íàÿ çàäà÷à íà êîíå÷íîì èíòåðâàëå âðåìåíè. Óðàâíåíèå
Ðèêêàòè êàê ÷àñòíûé ñëó÷àé óðàâíåíèÿ ÃßÁ. Íåêîòîðûå ïðèåìû ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ Ðèê-
êàòè â ñïåöèàëüíûõ ñëó÷àÿõ.

18. Òåîðåìà î íåîáõîäèìûõ è äîñòàòî÷íûõ óñëîâèÿõ òîòàëüíîé ðàçðåøèìîñòè ëèíåéíî-êâàäðàòè÷íîé
çàäà÷è (äîêàçàòåëüñòâî ýêâèâàëåíòíîñòè âñåõ ïóíêòîâ, êðîìå ðàçðåøèìîñòè çàäà÷è ïðè ôèê-
ñèðîâàííîì íà÷àëüíîì âðåìåíè).

19. Ñòàöèîíàðíàÿ ëèíåéíî-êâàäðàòè÷íàÿ çàäà÷à. ×àñòîòíàÿ òåîðåìà (ñì. äîìàøíèå çàäàíèÿ, áåç
äîêàçàòåëüñòâà).

20. Ñèíòåç ðåãóëÿòîðà â ñòàöèîíàðíîé ëèíåéíî-êâàäðàòè÷íîé çàäà÷å (ñì. äîìàøíèå çàäàíèÿ, áåç
äîêàçàòåëüñòâà).

21. Äîñòàòî÷íûå óñëîâèå îïòèìàëüíîñòè â çàäà÷àõ âàðèàöèîííîãî èñ÷èñëåíèÿ ("óñèëåííîå óñëî-
âèå ßêîáè").
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