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Изучается поведение решений задач максимизации собственных
значений эллиптических операторов при параметрических возмуще-
ниях. Интерес к рассмотрению этого вопроса объясняется необходи-
мостью выработки общего подхода к решению задач проектирования
конструкций наименьшего веса.

Пусть Ω — ограниченная область пространства Rd, d ∈ N. Далее,
предположим, что p, s ∈ N, причем p < s. Рассмотрим линейные
пространства W и V , которые определяются из формул

V ≤ Hs(Ω), W ≤ Hp(Ω), V ⊂W.

Здесь было использовано следующее соглашение: если H — про-
странство Гильберта, то запись H0 ≤ H означает, что множество H0

является замкнутым подпространством пространства H и оснаще-
но тем же скалярным произведением. Будем считать, что свойства
области Ω обусловливают компактность вложения пространства V
в W . Пусть U ⊂ L∞r (Ω) суть некоторое непустое открытое множе-
ство. Введем непустое метрическое пространство M , элементы ко-
торого в дальнейшем играют роль допустимых возмущений. Через
P(X) будем обозначать булеан множества X. Введем теперь отоб-
ражения U : M → P(U), V : M → P(V ), от которых будем тре-
бовать, чтобы для каждого m ∈ M выполнялись следующие усло-
вия: (i) множество U [m] является непустым и слабо* компактным;
(ii) C∞0 (Ω) ⊂ V[m] ≤ V .

Для заданной пары (u,m) ∈ U×M рассмотрим билинейные фор-
мы Au,m : V ×V → R, Bu,m : W ×W → R, определяемые формулами

Au,m(y, z) =
∑

|α|,|β|≤s

∫
Ω

aαβ (x, u(x),m) ∂αy(x) ∂βz(x) dx,

Bu,m(y, z) =
∑

|α|,|β|≤p

∫
Ω

bαβ (x, u(x),m) ∂αy(x) ∂βz(x) dx,
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Текущая секция

где для каждого m ∈ M функции aαβ (·, ·,m), bαβ (·, ·,m) удо-
влетворяют требованиям работ [1, 2], причем функции aαβ (x, ξ, ·),
bαβ (x, ξ, ·) являются непрерывными.

Для (u,m) ∈ U ×M рассмотрим следующую задачу на собствен-
ные значения: найти пару (λ, y) ∈ R× (V[m] \ {ϑ}) такую, что

Au,m(y, z) = λBu,m(y, z), z ∈ V[m]. (EVP)

Здесь ϑ обозначает нейтральный элемент пространства V . Известно,
что k-ое собственное значение задачи (EVP) определяется следую-
щим вариационным принципом:

λk[u,m] = min
Y≤V[m]
dimY=k

max
y∈Y \{ϑ}

Λ(u, y,m), Λ(u, y,m) ,
Au,m(y, y)

Bu,m(y, y)
.

Решение ряда прикладных проблем приводит к необходимости мак-
симизации собственного значения λk[u,m] на множестве U [m]: найти
элемент ûk ∈ U [m] такой, что

λk[ûk,m] = µk(m) , sup
u∈U [m]

λk[u,m]. (MAXk)

Как мы видим, допустимые возмущения оказывают влияние на мно-
жество допустимых управлений, пространство состояний, а также
отношение Рэлея.

В докладе планируется (i) рассмотреть условия, при которых
функция оптимального значения µk(·) является (полу)непрерывной,
(ii) изучить предел Куратовского последовательности множеств оп-
тимальных решений задачи (MAXk), соответствующей последова-
тельности значений параметров, и, наконец, (iii) рассмотреть прило-
жения полученных результатов к задачам проектирования конструк-
ций наименьшего веса, а также привести другие их применения.

Исследование выполнено при поддержке РФФИ в рамках науч-
ного проекта № 16-01-00425 а.
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