Комментарии
Главной целью всех исследований внешнего мира должно быть открытие рационального порядка и гармонии, которые Бог ниспослал миру и открыл нам на языке математики.

Иоганн КЕПЛЕР
С общими методами математического моделирования явлений природы можно познакомиться в [18], [23], [24], [30], [31], [52], [53], [62], [102], [141]. Уравнение теплопроводности было получено Ж. Б. Фурье. Вопросам математического описания процессов теплопереноса посвящено значительное количество литературы (см., например, [49], [73], [91], [97], [124], [127]). Различные аспекты теории уравнений с частными производными (включая понятия классического и обобщенного решений краевых задач) излагаются, например, в [6], [8], [26], [40], [64], [66], [67], [69], [70], [72], [79], [80], [81], [115], [119], [124], [133], [143], [188].
Понятие обобщенного решения задач математической физики восходит к работам С. Л. Соболева [180] (см. также [25], [26], [33], [66], [67], [69], [70], [72], [77], [81], [111], [119]). Различные классы пространств Соболева определяются в [7], [37], [69], [70], [72], [111], [172]. Вопросы приближенного дифференцирования и численного решения уравнений с частными производными рассматриваются, например, в [4], [19], [40], [41], [75], [94], [98], [99].
Понятие предела последовательности, восходящее к работам математиков Древней Греции, было строго определено Б. Больцано и О. Коши, а равномерной сходимости – Дж. Стоксом и Ф. Зейделем. Общей теории сходимости числовых последовательностей посвящено значительное количество литературы (см., в частности, [46], [61], [82], [121], [122]). Вопросы сходимости в нормированных пространствах (как сильной, так и слабой), а также различные свойства банаховых и гильбертовых пространств (в частности, пространств Lp) достаточно хорошо изложены в многочисленной литературе по функциональному анализу (см., например, [27], [43], [47], [51], [55], [57], [74], [82], [90], [92], [96], [116], [125], [128], [129], [130], [132], [135], [160]). Топологические пространства описываются, например, в [12], [13], [14], [33], [50], [51], [57], [64], [101], [135], [144], [176], [193], метрические пространства – в [14], [50], [51], [92], [101], [161], а линейные топологические пространства – в [17], [51], [92], [95], [138], [169], [171]. 
Понятие функционального пространства впервые рассматривалось Д. Гильбертом [38], М. Фреше [159] и Ф. Риссом [181], линейного нормированного пространства – С. Банахом [145] и Х. Ханом, абстрактного гильбертова пространства – Э. Шмидтом [187] и М. Фреше. Топологическое пространство (в том числе, отделимое) было введено Ф. Хаусдорфом [162] (см. также [132]), метрическое пространство – М. Фреше [159]. 
Понятие фундаментальной последовательности, восходящее еще к О. Коши [151] и Б. Больцано [148], нельзя распространить на топологические пространства общего вида. Однако этот аппарат действует для равномерных пространств, введенных А. Вейлем [188] и являющихся обобщениями метрических пространств (см. [12], [49], [153]). При этом используется понятие фильтра, определенное А. Картаном [150] (см. также [13], [153]), или направленности, определенное Э. Муром и Х. Смитом [176] (см. также [50], [92]).
Теорема существования решения задачи Коши для обыкновенных дифференциальных уравнений впервые была доказана О. Коши. Приведенное доказательство, основанное на методе последовательных приближений, принадлежит Э. Пикару [180]. Многочисленные результаты по разрешимости соответствующих задач приводятся в обширной литературе по теории обыкновенных дифференциальных уравнений (см., например, [3], [54], [68], [87], [130], [140]). Различные теоремы о неподвижных точках и их приложения (в частности, в теории дифференциальных уравнений) рассматриваются, например, в [59], [60], [84], [86], [92], [125], [131], [146], [167], [171], [182].

Примеры неполных метрических пространств описываются, например, в книге Б. Гелбаума и Дж. Олмстеда [33]. Общая теория действительных чисел описывается в многочисленных книгах по математическому анализу (см., например, [46], [61], [84], [121], [122], а также [13]). Приведенное определение действительных чисел принадлежит Г. Кантору [149]. Его частным случаем фактически является определение К. Вейерштрасса на основе десятичных дробей. Известно также определение Р. Дедекинда [157], основанное на понятии сечения. Теорема о пополнении метрического пространства принадлежит Ф. Хаусдорфу [164]. Обобщение этого результата на равномерные пространства приводится, например, в [12]. 

С систематическим изложением теории множеств можно познакомиться, например, в книге Н. Бурбаки [16] (см. также [32], [51], [57], [64], [76], [85], [92], [101], [117], [131], [132], [135], [153], [161], [164]). Общее понятие математической структуры введено Н. Бурбаки [16] (см. также [101]). Различные алгебраические структуры рассматриваются, например, в [11], [20], [85], [101].
Обобщенные функции впервые были введены П. Дираком в связи с задачами квантовой теории поля [158]. Основы теории обобщенных функций заложены С. Л. Соболевым [111] и Л. Шварцем [184]. Стандартная теория обобщенных функций излагается, например, в [10], [24], [26], [36], [37], [125], [135], [136], [137]. Определение обобщенных функций на основе секвенциального подхода было дано Я. Микусинским [174], хотя аппроксимация распределений гладкими функциями была получена ранее С. Л. Соболевым. Систематическое изложение секвенциальной теории распределений осуществляется в [2] (см. также обзор Ю. В. Егорова [44]). 
Пример неассоцитивности умножения распределений приводится в статье Л. Шварца [184] с характерным названием "О невозможности перемножения распределений" (см. также [2], [103]). Умножение обобщенных функций было впервые введено Я. Микусинским [2], а также Ю. Хиратой и Х. Огатой [167], а с выходом за пределы множества распределений – Г. Тильманом [191]. Проблемам умножения обобщенных функций, а также обобщению понятия распределения посвящены, например, работы [10], [44], [45], [78], [134], [154], [155], [156], [170], [183].
Вопросам классического вариационного исчисления и теории оптимального управления посвящено значительное количество книг (см., например, [1], [5], [9], [21], [22], [29], [34], [48], [70], [71], [88], [104], [123], [139], [140], [142], [165]). У истоков теории разрешимости экстремальных задач лежат работы Б. Больцано о существовании нижней грани ограниченного множества и К. Вейерштрасса о существовании минимума непрерывной функции на замкнутом множестве, а также обоснование Д. Гильбертом принципа Дирихле [166]. Вопросы существования решения экстремальных задач рассматриваются, например, в [22], [48], [70], [71], [139], [142], [151], [178], [191]. 
Первый пример неразрешимой экстремальной задачи принадлежит К. Вейерштрассу. Рассмотренный пример задачи оптимального управления, не имеющей решения принадлежит Дж. Варге [142] (см. также [104]). Другие примеры неразрешимых оптимизационных задач приводятся, например, в [146], [151], [177], [178], [190]. Идея расширения вариационных задач, выдвинутая Д. Гильбертом, была реализована Л. Янгом [196] (см. также [142]) и Е. Мак-Шейном [175]. Эти результаты были распространены на задачи оптимального управления А. Ф. Филипповым [120], Дж. Варгой [194], Р. В. Гамкрелидзе [28] и др. (см. также [20], [29], [139], [142], [146], [151], [191]), Необходимые условия оптимальности в форме вариационных неравенств получили широкое распространение после выхода книги Ж.-Л. Лионса [70] (см. также [71], [139]). Понятие вариационного неравенства было введено Г. Стампаккья [190]. С общей теорией вариационных неравенств можно познакомиться, например, в [39], [43]. Применение секвенциального метода для решения сингулярных задач оптимального управления для нелинейных бесконечномерных систем осуществляется в [109], [110].

Понятие корректности задачи было введено Ж. Адамаром в теории уравнений с частными производными [163]. Общие вопросы корректности и методы регуляризации рассматриваются, например, в [65], [112], [113], а корректность задач оптимального управления – в [22], [114], [197]. Описанный пример некорректной оптимизационной задачи приводится в [22] (см. также [104]). 

Теорема Банаха – Алаоглу, доказанная Л. Алаоглу, является, по-видимому, наиболее употребительным критерием компактности в бесконечномерных пространствах (не только гильбертовых, но и пространствах, сопряженных к банаховым). Теорема Ф. Реллиха – В. И. Кондрашова говорит о компактности вложения соответствующих функциональных пространств и является основой широко используемого в нелинейных задачах математической физики метода компактности (см., в частности, книгу Ж.-Л. Лионса [69]). 

Интерпретация системы разностных уравнений как дискретной модели процесса теплопроводности дается, например, А. Н. Колмогоровым [56]. В частности, там утверждается, что "реальный физический процесс теплопроводности не более похож на свою непрерывную модель…, чем на дискретную модель…", а также "весьма вероятно, что с развитием современной вычислительной техники будет понято, что в очень многих случаях разумно изучение реальных явлений вести, избегая промежуточный этап их стилизации в духе представлений математики бесконечного и непрерывного, переходя прямо к дискретным моделям". Секвенциальная модель стационарного теплопереноса, а также ее связь с соответствующей обобщенной моделью приводятся в [105], [106]. 

Группы и поля, 

линейные пространства
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