
Кафедра ОУ 

Вопросы к государственному экзамену 

Магистерская программа «Математические методы моделирования и методы 

оптимизации управляемых процессов» 

 

1. Обратные задачи, связанные с динамическими системами, описываемыми обыкновенными 

дифференциальными уравнениями. Метод динамической регуляризации для задачи 

восстановления характеристик систем обыкновенных дифференциальных уравнений. 

2. Обратные задачи, связанные с динамическими системами, описываемыми уравнениями с 

частными производными. Метод динамической регуляризации для задач восстановления 

характеристик параболических уравнений. 

3. Обратные задачи, связанные с динамическими системами, описываемыми уравнениями с 

частными производными. Метод динамической регуляризации для задач восстановления 

характеристик гиперболических уравнений. 

4. Одномерная модель Рамсея на бесконечном горизонте планирования с производственной 

функцией в форме Кобба - Дугласа. Задача о наилучших пропорциях производства и потребления. 

Особый режим. Качественный характер решения 

5. Двумерная задача распределения ресурсов в двухсекторной экономической модели с 

производственной функцией Кобба - Дугласа на конечном отрезке времени с максимизацией 

второй фазовой координаты в конечный момент времени. Особый режим. Качественный характер 

решения. 

6. Принцип максимума Понтрягина для задач на бесконечном интервале времени (общий случай). 

Основные соотношения принципа максимума. Условия трансверсальности на бесконечности. 

7. Метод динамического программирования Беллмана и принцип максимума Понтрягина для задач 

на бесконечном интервале времени. Текущие сопряженные переменные. Экономический смысл 

соотношений принципа максимума. 

8. Достаточные условия оптимальности для задач на бесконечном интервале времени. 

9. Введение в геометрическую теорию управления: гладкие многообразия, обыкновенные 

дифференциальные уравнения, векторные поля, коммутаторы, алгебра Ли векторных полей. 

Условие скобочной порождаемости для систем линейных по управлению. 

10. Понятие сопряженной точки. Досточные условия слабого минимума в классической задаче 

вариационного исчисления. 

11. Особые траектории. Метод построения особых управлений. 

12. Постановка задач граничного управления и наблюдения для волнового уравнения. Выбор 

функциональных пространств. Двойственность. Свойства управляемости и наблюдаемости и их 

связь с критическим моментом времени. 

13. Неравенство наблюдаемости как критерий управляемости и наблюдаемости. 

Истокопредставимость нормальных решений задач управления и наблюдения при наличии 

неравенства наблюдаемости. Описание вариационного метода решения линейных операторных 

уравнений: условия применимости, алгоритм, сходимость. 

14. Вывод неравенства наблюдаемости для простейшего уравнения колебаний однородной струны. 

Реализация вариационного метода: конструкции конечномерных взаимно сопряжённых 

приближений к операторам управления и наблюдения; схема решения конечномерной задачи 

квадратичной минимизации. 

15. Обобщенная производная по Соболеву. Пространства Соболева. Теоремы вложения. 

16. Постановка задачи об оптимальном нагреве стержня. Существование и единственность 

обобщенного решения краевой задачи. Теорема Вейерштраса. 

17. Градиент целевого функционала в задаче о нагреве стержня. Критерий оптимальности. 

Регуляризованный метод проекции градиента. 

18. Условия существования и явный вид ситуации равновесия по Нэшу в дифференциальной 

линейно-квадратичной дифференциальной игре трех лиц. 



19. Условия существования и явный вид ситуации равновесия по Бержу в дифференциальной 

линейно-квадратичной игре двух лиц с малым влиянием одного из игроков на скорость изменения 

фазового вектора. 

20. Максимум по Парето в двухкритериальной линейно-квадратичной динамической задаче. 

21.Необходимые и достаточные условия существования стратегий с нулевым риском. 

22. Гарантированное по Парето равновесие в многошаговом варианте дуополии Курно с учетом 

импорта. 

23. Гарантированное по выигрышам и рискам равновесие в линейно-квадратичной игре 

двух лиц. 

24. Математические модели технического прогресса (экзогенный и эндогенный прогресс). Задачи 

оптимизации и подходы к решению. 

25. Математические модели оптимальной добычи невозобновляемых ресурсов. 

Задачи оптимизации и подходы к решению. 

26. Интегрированные модели климата и экономики. Модель DICE. Задачи оптимизации и 

подходы к решению. 

27. Неантагонистические дифференциальные игры. Равновесие по Нэшу в программных и 

позиционных стратегиях. 

28. Дифференциальные игры с бесконечной продолжительностью. Равновесие по Нэшу в 

программных и позиционных стратегиях. 

29. Модель конкурентной рекламы с двумя участниками. 
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