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Recently, fractional calculus has been the focus of attention of many
researchers in the field of science and technology, since a more
detailed study of physical processes leads to the need to complicate
the mathematical models that describe them, and, consequently, to
the study of the behavior of solutions of differential equations con-
taining, along with " ordinary", or "classical", derivative, also frac-
tional. Processes of this kind can include: studies of continuous
media with memory, fluid filtration in media with fractal geometry,
physical aspects of stochastic transfer and diffusion, mathematical
models of a viscoelastic body, models of damped oscillations with
fractional damping (for example, vibrations of rocks during earth-
quakes or vibrations nanoscale sensors), models of non-local physi-
cal processes and phenomena of a fractal nature; climate models,
etc. The paper studies boundary value problems for the equation of
motion of an oscillator with viscoelastic damping (the Begley-Torvik
equation) in the case when the damping order is greater than zero
but less than two. Such problems model many physical processes,
in particular, the vibration of a string in a viscous medium, the
change in the deformation-strength characteristics of polymer con-
crete under loading, etc. This paper is devoted to optimizing the
parametric control of the Begley-Torvik model. A fundamentally
new, efficient algorithm is proposed that allows estimating the
parameters of a model of real material.
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Аннотация
В последнее время дробное исчисление находится в центре внимания многих исследователей в области науки и техники, так как
более детальное исследование физических процессов приводят к необходимости усложнения математических моделей, их опи-
сывающих, и, следовательно, к исследованию поведения решений дифференциальных уравнений, содержащих, наравне с "обыч-
ной", или "классической", производной, еще и дробную. К процессам такого рода могут быть отнесены: исследования сплошных
сред с памятью, фильтрация жидкости в средах с фрактальной геометрией, физические аспекты стохастического переноса и диф-
фузии, математические модели вязкоупругого тела, модели затухающих колебаний с дробным демпфированием (например, коле-
бания горных пород при землетрясениях или колебания наноразмерных сенсоров), модели нелокальных физических процессов
и явлений фрактальной природы; климатические модели и т.д. В работе изучаются краевые задачи для уравнения движения ос-
циллятора с вязкоупругим демпфированием (уравнение Бегли-Торвика) в случае, когда порядок демпфирования больше нуля, но
меньше двойки. Такие задачи моделируют многие физические процессы, в частности, колебание струны в вязкой среде, измене-
ние деформационно-прочностных характеристик полимербетона при нагружeнии и др. Данной работа посвящена оптимизации
параметрического управления модели Бегли-Торвика. Предложен принципиально новый, эффективный алгоритм позволяющий
оценить параметры модели реальных материалов.

Ключевые слова: уравнение Бегли-Торвика, дробное исчисление, вязкоупругость, краевая задача, эластомерный подшипник, идентификация
параметра, вязкоупругая среда.
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