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1 Статья А.Н. Колмогорова в ДАН СССР (1940, т. 26, с. 
6-9) с задачей реализации вида: каковы аналитиче-
ские условия, при которых пучок кривых в гильбер-
товом пространстве X есть фазовый поток на R, т.е. 
характеризация траекторий системы как орбит её 
движения относительно однопараметрической груп-
пы преобразований R, действующей в X.

ВВЕДЕНИЕ

Задача апостериорного математического мо-
делирования управляемых динамических про-
цессов возникает во многих разделах науки и 
техники и связана с задачей параметрической 
идентификации [1-4] сложных динамических си-
стем. В этом контексте в статье дано строгое ана-
литическое обоснование разрешимости задачи 
идентификации дискретного спектра эллипти-
ческого оператора моделируемой нормально-ги-
перболической системы. Её многие теоретико-
системные конструкции служат отправными 
точками развития общей теории многомерных 
систем управления [5], попутно создавая им репу-
тацию полезного инструмента в апостериорном 
математическом моделировании распределен-
ных динамических систем, в частности, в вопро-
сах адаптивной космодинамики [3, 4, 6]. В целом 
отметим, что потребность в построении общей 
теории реализации распределенных нормаль-
но-гиперболических систем ощущалась давно 
(первый аналитический шаг в этом направлении 
сделал Колмогоров1) в связи с развитием общих 
обратных задач математической физики.

1. ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЕ КОНСТРУКЦИИ

Теория идентификации динамических объ-
ектов с распределёнными параметрами методо-
логически тесно связана с задачи «спектральной 
идентификации» поскольку именно спектраль-
ная теория операторов лежит в фундаменте мо-
дальной теории управления [5], нашедшей самое 
широкое применение в управлении реальны-
ми распределёнными системами, в частности, 
больших космических конструкций [3]. При 
этом в соответствии с общим направлением со-
временного системного анализа к апостериор-
ному моделированию будем обращать основное 
внимание на геометрическое содержание этих 
понятий, стараясь представить все результаты в 
терминах общих математических конструкций 
[3] идентификационного процесса в технологии 
«вход–выход». В свою очередь, постановка задач 
реализации и спектральной идентификации 
приводит к размышлению о том, как наиболее 
естественно формализовать динамику дисси-
пативно-волновых процессов применительно к 
технологиям идентификации, в том числе, ди-
намики упругого спутника гиростата [6]; так как 
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тесное взаимодействие между абстрактным и 
конкретным представляет собой не только наи-
более полезную, но и наиболее пленительную 
сторону качественной теории идентификации.

Пусть R – поле вещественных чисел, 
  ,: 0tDV  – бесконечный пространствен-

но-временной цилиндр, где   DRt ,,0   - 
ограниченная открытая область в Rk с мерой 
Лебега mk и её граница dD – кусочно-гладкая 
функция. Следуя общепринятой символике, че-
рез   kRl DC , где   kRD  – замыкание области 
D в Rk, обозначим пространство всех непрерыв-
ных вещественных функций на компакте   kRD
, обладающих непрерывными частными произ-
водными до l-го порядка включительно в точках 
этого компакта, через D(V) - пространство всех 
вещественных бесконечно дифференцируемых 
финитных функций на V со стандартной (не-
метризуемой секвенциально-полной – опреде-
ление 6.3 [7, c. 162]) на нём топологией, через 
D(V)* - векторное пространство, топологически 
сопряжённое к D(V).

Рассмотрим в пространственно-временном 
цилиндре V движение волны v(z,t), описываемое 
линейным неоднородным нормально-гипербо-
лическим уравнением [8, с. 467] вида:
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и, наконец, укажем, что 
     ;1,,,,0  pRtLu pj   здесь L2 (соот-

ветственно, Lp) - обычное лебегово пространство 
классов эквивалентности всех m-измеримых 
вещественных функций, суммируемых с ква-
дратом (аналогично, p-ой степенью от модуля), 
n - внешняя нормаль к dD.

Всюду в дальнейшем считаем, что собствен-
ные функции {fj} эллиптического оператора

      ,,,: 2
12 RDLDCDCL k

Rk 
удовлетворяющего задаче (1), (2), веще-
ственны и образуют полную ортонор-

мальную систему в  ,,,2 RDL   где мера 

( ) ( ) ( )××= k
k

U dzdzzU μρη  достаточные 
условия, при которых реализуются эти предпо-
ложения см., например, в [8, с. 331]. В такой по-
становке выполняются соотношения

      , jjj sL 
                     

(2’)

где {sj} - собственные числа оператора L.
Далее, рассмотрим функционал vD(V)* с 

аналитическим представлением
           ,,,...,2,1,:,, Vtzjztytztz jj 
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где yj – суть функция, абсолютно непрерывная на 
любом отрезке из [t0, ), при этом считаем, что 
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и <.,.>, – операция скалярного произведения в 
гильбертовом пространстве  .,,2 RDL   Функ-
ционал (3) назовём волновым динамическим про-
цессом в пространственно-временном цилин-
дре V, если (3) – суть обобщённое решение [8, с. 
492] задачи (1), (2).

Теперь, не перетруждая общим математи-
ческим формализмом, внесем необходимые 
ниже пространственно тополого-алгебраические 
конструкции. Пусть (X,dX(.,.)) – вещественное 
пространство Фреше [7, с. 15] (т.е. линейное ло-
кально выпуклое F-пространство с топологией, 
порождённой полной инвариантной метрикой 
dX), X+ – пространство [9, с. 110], алгебраически 
сопряжённое к X, X* – пространство [9, с. 107], 
топологически сопряжённое к X; ясно, что X* 
X+), и X – пространство X, снабжённое слабой 
топологией (X,X*). При этом будем говорить, 
что X пространство типа F-(*+), если X* содержит 
Y - счётное тотальное подмножество [9, с. 110]; в 
частности [10], любое конечномерное X обладает 
типом F-(*+) и счётное произведение (декарто-
во) пространств типа F-(*+) является таковым с 
метризуемой топологией произведения. В дан-
ной постановке базис Гамеля (алгебраический 
базис [11, с. 123]) в X+ может быть (не более чем) 
счётным только в случае конечномерного X. Кро-
ме того, если A  – бесконечный базис (Гамеля) в 
X, то алгебраическая размерность X++ равна 

A22 , 
и значит равенство X++=X невозможно; заметим, 
что X+ полно в топологии (X+,X) (лемма 4 [9, с. 
118]), тогда как (вне случая конечномерного X) 
Span Y – неполно (теорема 2 [11, с. 70]).

Далее, пусть  10 ,: ttT   – отрезок числовой 
прямой R с мерой Лебега . Непрерывное ото-
бражение XT :  назовём слабо абсолютно 
непрерывным, если для любого функционала x*

X* функция   RTx X  :,*   (здесь <.,.>X – 
каноническая билинейная форма, устанавлива-
ющая двойственность между топологическими 
векторными пространствами X и X*) – абсолют-
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но непрерывная, при этом семейство всех таких 
векторных отображений условимся обозначать 
через AC(Т,X). Не пренебрегая условностями, 
будем говорить, что вектор xX – суть произ-
водная от функции XT :  в точке tT (или 
равнозначно, – функция e(.) дифференцируема 
в Т), если имеет место сходимость вида:

        XTttxttt   0,,:lim 1 

с рассмотрением предела в топологии FX, 
при этом e(.) назовём дифференцируемой 
m-почти всюду в Т, если это справедливо при 
m-почти всех tT; производную функции e(.) 

в точке t будем обозначать символом
 

( )
dt
tdε

 
(соответственно, функцию производной через 

( ) ( )
dt
tdt

dt
d εε =⋅

).

Выделим к рассмотрению класс линейных 
систем с «программно-позиционным» управле-
нием, и описываемых в F-(*+)-пространстве со-
стояний X дифференциальным уравнением

( ) ( ) ( ) TttButAx
dt
tdx ∈+⋅=⋅ ,            (4)

здесь .=. – равенство -почти всюду, 
( ) ( )XTACx ∈⋅  

 
– решение типа Каратеодори

 
(К-решение),

 
   mp RTLu ,,

 
– вектор-функ-

ция управления,  ,, XXLA   ,, XRLB m  
 XXL ,  – пространство всех линейных непре-

рывных операторов, действующих из X в X (со-
ответственно  XRL m ,  – из Rm в X).

Определение 1. Сильной неопровержимой 
стационарной операторной (А,В)-моделью над

( ) ( )mp RTLXTACN μ×⊂  

назовём любую упорядоченную пару 
     ,,,, XRLXXLBA m   для которой диф-
ференциальная система (4) включает семейство 
динамических процессов N в класс своих допусти-
мых К-решений.

Замечание 1. Вариант линейной редакции 
общей теории апостериорного математическо-
го моделирования динамических систем в мате-
матическом формализме определения 1 может 
служить подтверждением принципа фальсифи-
кации в концептуальном порядке критического 
рационализма Поппера2, поскольку именно в 
этой редакции, как нельзя лучше, проявляются 

не только достижения научного подхода к по-
строению сложных математических моделей 
физического мира, но и их неизбежная гносео-
логическая ограниченность. И всё же, вопреки 
этому методологическому ограничению, теория 
линейных управляемых систем, бесспорно, за-
служивает скрупулёзного изучения и даёт бо-
гатые возможности для понимания локальных 
свойств моделей нелинейной динамики.

2. СУЩЕСТВОВАНИЕ 
И ЕДИНСТВЕННОСТЬ РЕАЛИЗАЦИИ
НОРМАЛЬНО-ГИПЕРБОЛИЧЕСКОЙ 

ДИНАМИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ

Как обычно [11, с. 121], через R∞  обозна-
чим топологическое произведение счётного 
семейства действительных прямых [9, с. 34], 
которое, согласно [9, сс. 33, 36], является про-
странством типа F-(*+), через X обозначим 
F-(*+)-пространство R∞ ́ R∞ . Рассмотрим на ин-
тервале  10 ,: ttT   в пространстве состояний X 
уравнение дифференциальной реализации (4) с 
   RTLu m

p ,,  и линейными непрерывными 
операторами A: XX и B: RmX, имеющими 
следующую блочную структуру:

=
−

= ∞

∞∞
∞ ∞

m

mR

B
B

GS
id

A
          

(5)

где 
  RR:0  и 

  RRmm :0  – суть нуле-
вые линейные операторы, G:  R∞   R∞ , S:  R∞ 

  R∞ и 
mB : Rm  R∞  – линейные операторы, у 

которых ij-ми элементами (в матричном пред-
ставлении), согласно (2´), служат скалярные про-
изведения:

   
kjiij bb


  ,

 
(для оператора 

mB ),

     
kjiij fg


  ,

  
(для оператора G),

где <.,.>k – скалярное произведение в гильбер-
товом пространстве  ,,,2 RDL k  при этом по-
лагаем, что функции f и fj, j=1,2,… таковы, что 
для каждого индекса i все числа gij, за исключе-
нием конечного числа, равны 0. Кроме того, со-
гласно (2’), очевидно, будет:

( ) ( )
≠
=

=>⋅⋅=<
ji
jis

ss j
jjiij ηφφ  

 

(для опе-

ратора S),
Если условиться, что

( ) ( ) ( )=
dt
tdytytxt

                   

(6)

где  tyt  в координатном разложении удов-
летворяет (3), то дифференциальное уравнение 
(4)-(6) получается из выражений (1)-(3) посред-

2   Попер (Popper) Карл Раймунд – философ, логик, со-
циолог, яркий представитель аналитической фило-
софии. Выдвинул принцип фальсификации (опро-
вержимости), согласно которому критерий научности 
теории определяется возможностью её опровержи-
мости опытом.
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ством канонической процедуры метода Фурье 
[8, с. 467] для задачи неоднородного уравне-
ния нормально-гиперболического типа. Далее, 
по аналогии с терминологией из [5, с. 38], ко-
нечномерное подпространство EX назовём 
А-циклическим, если для оператора A из (5) 
эндоморфизм A|E является циклическим. Так-
же будем говорить, что A обладает рациональ-
ным блочно-диагональным представлением3, 
если существует такой линейный изоморфизм 

,: XRW   что [ ]AAdiagAWW =−  где 
Ai (i=1,2,…) - некоторые квадратные матрицы.

Лемма 1. Пусть      RTLuTttT m
p ,,,: 10    

и оператор А из (5) обладает рациональным блоч-
но-диагональным представлением. Тогда на Т су-
ществует и единственно К-решение системы (4), 
(5) с любым начальным условием x(t0).

Очевидно, что утверждение о реализации 
(А,В)-модели в пространстве типа F-(*+) имеет 
конструктивную (с позиций построения адек-
ватной численной процедуры) интерпретацию 
в варианте, когда Card N=1 (достаточном в боль-
шинстве прикладных задач) и пространство 
состояний Х (системы (4)) сужено до W-1AW-
циклического подпространства - Rn. Более того, 
в этой постановке егл можно дополнить харак-
теристическим признаком единственности ав-
тономной (А,В)-модели над N. При этом вариант 
ℵ0 >Card N¹1 (ℵ0  – алеф нуль) по существу явля-
ется прямым индуктивным расширением вари-
анта Card N=1. Но прежде чем сформулировать 
это интерпретирующее утверждение, условимся 
(в целях удобства), что L2(T,m,Rm):=L2

m(T,m,R), 
где T:=[0,], L2(T,m,R) – пространство классов эк-
вивалентности (по mod m) всех вещественных 
m-измеримых функций, суммируемых с квадра-
том на Т, и пусть N:={(x#,u#)}AC(Т,Rn)´L2

m(T,m,R). 
В данной постановке рассмотрим определите-
ли Грамма ## , kDD , построенные относительно 
функциональных семейств

( ) ( ){ }
( ) ( ) ( ) ==⋅⋅⋅

==⋅⋅

mjniux
dt
dx

mjniux

jj
k

ji

где col(x#
1,…,x#

i,…,x#
n)=x#, сol(u#

1,…,u#
j,…,u#

m)=u#, 
со скалярным произведением из пространства 
L2(T,m,R), а также введем две системы векторов 
(канонические разложения Фурье [11, с. 393]):

( ) ( ){ }
( ) ( ) ( ) ==⋅⋅⋅

==⋅⋅

mjniux
dt
dx

mjniux

jj
k

ji

 

Теорема 1. Пусть (x#,u#)ÎAC(Т,Rn)´L2
m(T,m,R). 

Тогда справедливы утверждения:
а) стационарная операторная (А,В)-модель 

над (x#,u#) существует в том и только в том слу-
чае, если для всякого конечного набора D нату-
ральных чисел, такого, что

[ ] Ξ∈−Δ= +
Δ∈

+
iii zCardzrank  

из Riz iIi    ,,0  следует 
,,,0   iii ziz  при этом данная 

операторная (А,В)-модель будет единственной, 
если и только если D# 0;

б) стационарная (А,В)-модель над (x#,u#) суще-
ствует и единственна при и только при условии

( ) ( ) nkDRTL
dt
dx

k
k ==∈⋅ μ

Замечание 2. Во-первых: проверку свойства 
rank   1

 Cardz ii  можно осуществить, 
используя SVD-разложение (теорема 7.3.5 [10, с. 
492]); необходимо предостеречь, что это свой-
ство (как и условие 0# kD ) не является типи-
ческим [5, с. 52].

Во-вторых: поскольку «линейных матери-
альных объектов» (см. замечание 1) в природе 
в чистом виде не бывает, то при апостериор-
ном построении математических моделей речь 
можно вести лишь о линейных приближениях 
и только в данном контексте о линейных дина-
мических объектах. В этой связи пункт а) тео-
ремы 1 позволяет конкретизировать практиче-
скую проверку обоснованности линеаризации 
с позиций выявления «изотропности»4 матема-
тической структуры наблюдаемого физического 
процесса, связав её с формальным конструктив-
ным признаком, на основании которого про-
изводится «оценка адекватности» (см. ниже 
замечание 3) линеаризации модели динамики 
(дифференциальной системы (4)-(6)). Критерий 
этот, очевидно, следует связать с допуском на 
выбор множеств D, в частности, с «усечением» 
натурального ряда некоторым фиксированным 
натуральным числом k (т.е. неполная индукция) 
при задании множеств , а именно, i   i k.

В-третьих: кажущееся, на первый взгляд, 
возможное методологическое преимущество, 
обеспечиваемое утверждением б) в сравнении 
с предложением а), не должно приводить нас к 
переоценке его потенциальной эффективности. 

4 Линеаризация математической модели динамики 
«материального объекта» сродни свойству «памяти» 
модели о линейной структуре пространства произведе-
ния «вход x выход» (принцип суперпозиции [13]); чем 
полнее (во времени и пространстве) модель охватывает 
математическую структуру физического явления, тем 
относительно более усиливается её субстанциональная 
компонента и ослабевает пространственно-императив-
ный характер её локального поведения.

3 Оператор А будет таковым (т.е. существует при-
ведение А к блочно-диагональной структуре), если, 
например, блочная структура (5) соответствует не 
диссипативному процессу в (1) (т.е. когда f(.)  0), или 
когда демпфирование достигается за счёт соотноше-
ния f(.)=-cr(.) (c=const>0). 
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В частности, если конструкция пары «траекто-
рия, управление» представлена в виде графика 
временной вектор-функции, то в этом случае 
индуктивному перебору по  из пункта а) в пози-
ции б) может соответствовать более трудоёмкий 
вычислительный процесс дифференцирования 
координат xk вектора состояния и проверки ус-

ловий
 

( ) ( ) nkDRTL
dt
dx

k
k =≡∈

⋅ μ
 

небольшая практика здесь предпочтительнее 
длинных объяснений (см. также [12]).

Замечание 3. Обоснование (скорее оправ-
дание принципа суперпозиции [13]) выбора ли-
нейности структуры модели динамики сводит-
ся, как правило, к доказательству возможности 
линеаризации структуры правой части уравне-
ния состояний

    uBxAuxFuuxxF ###### ,, 
исследуемого объекта, т.е. исключительно к под-
тверждению инфинитезимального утверждения:
      ,,,, ###### uxouBxAuxFuuxxF 

т.е. (А#x+В#u) – дифференциал Фреше при (А,В)-
модели (А#,В#), и никак (при этом) не учитыва-
ется характер производных отображения F выс-
ших порядков. Более того, конструкция   может 
быть оправдана формулой конечных прираще-
ний [11, c. 482], т.е. (А,В)-модель – как произво-
дная Гато.

3. ВЫЧИСЛЕНИЕ СПЕКТРА ЭЛЛИПТИЧЕ-
СКОГО ОПЕРАТОРА

Пусть
 

       



nj

jj ztytztz
,...,1

:,, 
 

–
 

фиксированное обобщённое решение (3), от-
вечающее собственному движению (т.е. u  0) 
объекта (1). Согласно лемме 1 и представлению 
(6) эквивалентная траектория  txt  систе-
мы (4) с оператором А из (5) лежит в некото-
ром А-циклическом подпространстве, и пусть 

  niRDL k
i ,...,1:,,2     – комплекс пре-

цизионных измерителей [6]; система   nii ,...,1  
определяет D-геометрию мест датчиков съёмки 
информации с волнового динамического про-
цесса    .,, tztz   В такой постановке для 
интервала наблюдения   ,0tT  (величина Т 
не существенна) рассмотрим задачу: охаракте-
ризовать динамические процессы наблюдения

    ,,...,1,:,, niRTztzt ki 




по которым можно определить n элементов спек-
тра {sj} оператора L уравнения (1). Данную задачу 
назовем спектральной идентификацией (СИ) с 
индексом n для эллиптического оператора L.

Далее, пусть сij:=<fj,ji>mk, C:=[cij]L(Rn,Rn), тог-
да как через t w(t)  обозначим вектор-функ-
цию, доступную измерению (комплекса датчи-

ков   nii ,...,1 ) и построенную согласно правила:

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )tCyztzvztzvcoltwt kk n =><><= μμ ϕϕ

где y(t):=col(y1(t),…,yn(t)), при этом считается, что 
матрица C невырожденная, что является типи-
ческим свойством [5, с. 52]. Тогда в силу уравне-
ний (1)-(5) и метода Фурье [8] будет:

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ∈∈=

−=

TtRtwtCytw

tSy
dt
tGdy

dt
tyd

n

              

(7)

где, согласно блочно-матричного представле-
ния оператора А из (5), матрица G симметрич-
ная, а S диагональная с элементами по диаго-
нали, равными sj из спектра {sj}. Таким образом, 
переформулировка СИ-задачи с индексом n для 
оператора L из (1) выглядит так:

Определение 2. СИ-задачей является: при 
неизвестных матрицах G, S, C системы (7) полу-
чить характеризацию вектор-функции  t w(t) , 
tT:=[t0,t1], позволяющей восстановить спектр S.

С целью алгоритмического решения озна-
ченной спектральной задачи введем вспомо-
гательные матричные конструкции (ниже «*» – 
операция транспонирования). Обозначим через 
Г # матрицу

( ) ( ) ( ) ( )dt
dt
tdwtwcol

dt
twd

T μ×=

соответственно

( ) ( ) ( ) ( ) ( )dt
dt
tdwtwcol

dt
tdwtwcolT μ×=

и разобьём данные матрицы на n´n-блоки Гi
#, Гij, 

i=1,2,  j=1,2:

[ ] −−===  

Теорема 2. Спектральная идентификация с 
индексом n эллиптического оператора уравнения 
(1) разрешима, если и только если минимальный 

многочлен вектора ( ) ( ) tt
dt
tdwtwcol =   от-

носительно матрицы

,
0

: 11
0











  CGCCSC
I

A nn

где 0n и In – соответственно нулевая и единичная 
nn-матрицы, имеет степень 2n. В этом случае 
диагональные элементы (спектр) матрицы S со-
впадает со спектром матрицы

( )( ) −−−− +− HIH n

Доказательство. (Достаточность). 
Пусть x(.): TR2n – решение системы 

( ) ( ) TttxA
dt
tdx ∈=

 

с начальным услови-
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ем

 

( ) ( ) ( )
ttdt

tdwtwcoltx
=

=
 

и пусть мини-

мальный многочлен вектора x(t0) относитель-
но матрицы A0 имеет степень равную 2n. Тогда 
система функций {xi(.): i=1,…,2n}, где xi(.) – коор-
динаты вектор-функции x(.), линейно незави-
сима в пространстве L2(T,m,R) и, следовательно, 
согласно теоремы 1 [12, c. 213] матрицы Г и Г11 
будут невырожденные. Ясно, что A0=Г#Г-1, откуда 
в силу невырожденности Г11 и формулы Фробе-
ниуса (86) [12, c. 57] имеет место

( )( ) −−−−− +−= HIHCSC n  
(8)

здесь учтено, что невырожденность Н=Г22-Г21Г11
-1Г22 

следует из невырожденности Г, Г11 [12, с. 56].
(Необходимость). Для вычисления (по дан-

ным измерения выхода
 

( ) ( ) ttt
dt
tdwtw ≤≤  

 
на собственном движении объекта (7)) любой 
матрицы, подобной матрице S, в силу (8) не-
обходимо, чтобы матрицы Г11 и Н были невы-
рожденными и, следовательно [12, c. 56], была 
невырожденной матрица Г. Откуда (см. тео-
рему 1 [12, c. 213]) необходимо, чтобы система 

функций
 

( ) ( )
=

⋅
⋅ ni

dt
dww i

i

 
где wi(.) –

 
координаты вектор-функции w(.), была линей-
но независима в L2(T,m,R). Далее, поскольку 

( ) ( ) ( ) nRT
dt
dwwcolx →⋅⋅=⋅

 
образует част-

ное решение системы
 

( ) ( ) TttxA
dt
tdx ∈=

 
то

 
линейная независимость системы {xi(.): i=1,…,2n} 
возможна лишь при условии цикличности про-
странства состояния R2n относительно пары 
(A0,x(t0)).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Предмет настоящей работы состоял в про-
работке математического языка для выражения 
одной из самых (начиная с Ньютона ) универ-
сальных естественнонаучных идей - идеи спек-
тра наблюдаемого электромагнитного явления. 
Как показала история этой идеи её важнейшим 
(центральным) положением является принцип 
линейности малых приращений, когда по суще-
ству всякая математическая операция в малом, 
- почти всегда линейна. Этот принцип лежит в 
основе всего математического анализа и его 
многочисленных приложений. К тому же после 
Эйнштейна стало ясным, что и окружающее фи-
зическое пространство приближенно линейно 

лишь в малой окрестности наблюдателя. К сча-
стью, эта малая окрестность довольно велика, 
поэтому физика 20-го века существенно расши-
рила сферу применения идеи линейности, доба-
вив к принципу линейности малых приращений 
методологию принципа суперпозиции [13], посту-
лирующего положение, когда функциональная 
зависимость выходных величин (траекторий) от 
входных воздействий (управления) суть линей-
ная. Поэтому предложенная вниманию статья 
явилась развитием математических идей, изло-
женных в [3, 6, 13], и преследовала несколько как 
общих, так и вполне конкретных целей; к числу 
последних относятся:

- алгоритм проверки гипотезы о наличии 
структурных свойств линейности и стационар-
ности у исследуемой непрерывной многомер-
ной динамической системы, исходя из методов 
экспериментально наблюдаемых вектор-функ-
ций типа «траектория, управление»;

- решение задачи спектральной идентифи-
кации с индексом n для эллиптического опера-
тора линейного диссипативного распределен-
ного объекта.

Изложенные в статье математические идеи 
и методы могут быть аналитически расширены 
(с учетом результатов из [14-16] в следующих те-
оретико-прикладных направлениях:

- на алгоритмическое решение задачи спек-
тральной идентификации с индексом n при 
«полном составе» наблюдаемых К-решений (т.е. 
собственное + вынужденное);

- на развитие теории реализации высших 
порядков в сепарабельном гильбертовом про-
странстве; в этом контексте имеется в виду 
симбиоз результатов работы с теоремой Хел-
лингера-Теплица [7] и теорией Какутани о рас-
пространении линейного оператора в унитар-
ном пространстве;

- на анализ нелинейных систем, в частности, 
с билинейной структурой [17, 18] для уравнений 
состояний в гильбертовом пространстве.
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