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Актуальность темь| исследования.,{иооертационноо иооледованио .}1итвиттова Ё.Ё.
посвящоно разработке мотодов ре1]1ения локальнь1х граничнь1х граничнь1х задач для
1широкого клаооа нелинейнь1х стационарньтх и неотационарньтх управляемьтх систем
обь:кновенньтх дифференциальнь1х уравнений. [ранинньто задачи доотаточно хоротшо
и3учень1для линейнь1х управляемь1х сиотом и нелинейнь1х оистем специ{|льного вида.
Фднако теория ро1пения щаничнь1х задач для нелинейньтх управляемь1х оиотем общого
вида още недоотаточно развита и труднооти г{о ее создани}о велики. Б диооортаци|тт1ри
рет]]ении граничньтх 3адач для нелинейньтх оиотом иопользу}отоя дискретнь1е
управления. [иокретнь1е уг{равления позволя1от иопользовать вь1чиолительнь1е
комг1лексь1при формировании уг1равля}ощего оигнала, что значительно рас1пиряет
возможности сиотемь] управления. [ля нелинойньтх отационарнь1х оиотом ре1шения
граничнь1х задач находятся таким образом, что одна из ооответотв}.гощих функций
фазовьтх координат находитоя в аналитическом виде. }казанноо оботоятельство
позволяет контролировать вь|числительнь:й процеос при численном модолироваъ|ии
сиотем управлония'наразличнь]х этапах их проектирования. ?1з оказанного вь11пе оледует
актуальнооть темь1 диосертационной работь1.
Ёаунная новизна |{олуненнь1е в диосертации результать1яв]шттотся новь1ми и
предотав.п'{}от как наутньтй, так и г{рактич9ский интерео. €ледует отметить' проототу
реализации алгоритмов ретпения поотавленнь1х задач' котора'1 обеспечиваетоя сведением
ре111ения исходной гранинной задачут к задаче стабилизации линейной неотационарной
системь] и г{оспеду}ощим ре111ением задачи 1{отши д]ш{ вспомогательной системь1
обьткновенньтх дифференциальнь1х уравнений. [{ринем наиболее щудоемка5| часть
алгоритма может бьтть реализована в ана_'1итическом виде.
€одер>лсание работь:. [исоертация состоит из четь1рех глав, закп}очения' спиока
литерат}рь1и дв)х приложений, Фбъем работьт состав]г{ет 104 страниць1, спиоок литератшь1
вклточает 82 иоточника.
Бо введении обооновь1вается актуальность томь1. диосертации, [аетоя достаточно
подробньтй экокурс в историто ра3ь\4тия теории граничньгх задач для управляемь1х систем
о бьткновенньтх ди ф ф еренциальнь1х уравн ений, ф ормулиру}отся цели и задачи
диссертационной работьт. |{одтверх<дается теоретическаяи практическая значимость
полученнь|х результатов и их достоверность. 1(роме того приведень1 список публикаций по
теме диосертационной работьт и сведения о ее апробации.
Б первой главе объектом иоследования явл'тетоя нелинейн€ш нестационарна'{ система
обьткновенньгх дифференциальнь1х шавнений при ограниченном управлении. Разработан
метод построения дискретной управлятощей функции, обеопечиватотпей перевод системь1 из
начального оостояния в начало координат. Ёйдено конотруктивноо доотаточное условие'
при котором )казанньтй перевод возможен. |{олутень1оценки области доотижимости и 1шага

диокретности.
Бторая глава посвящена анализу вь1числительной сложности а-т|горитма дискретного
управления, численному моделированито различнь|х вариантов управления роботом-
манипулятором при помощи алгоритма дискретного управления. 1акже вь]полнено
сравнение построенного а]1горитма с методом оптимального управления.
Б щетьей главе предложен метод построения дифференцируемой управлятощей функции,
гарантиру}ошрй перевод 1пирокого клаоса нелинейньгх стационарньгх систем обьткновенньтх
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дифференциальньгх уравнений из начального состояния в начш1о координат таким образом'
что одна из соответству}ощих функций фазовьлх ко0рдинат находитоя в виде известного
полинома. |{оследнее обстоятельство позво]1яет контролировать точность вьгтислительного
процесса и исправность функционирования вьг{ислительньгх комплекоов. Ёайдено условие
калмановокого типа, гарантиру!ощёе заданньтй перевод. |{олутена оценка области
доотих(имости. Работоопособность алгоритма продемонстрирована при помощи численного
м од елир о в ат1ия з адачи межор б италь н о го п ер ел ета.
9етвертая глава посвящена ре111ени}о задачи оптим€ш{ьного управления системами оду,
которьте опиоь1ва1от массивь1идентичньтх и неидентичнь1х,{жозефсоновоких переходов,
численному моделированито и аъта]|изу динамики указаннь|х моделей при н€}личии

управления.
Б приложениях представлен программньтй код ре1шения задачдискретного и оптимального
управления роботом-манипулятором.
€тепень достоверности. !остоверность научнь1х результатов подтверждаетоя корректньтм
использованием математического а||т|щата и результатами численного моделирования
полученньтх а'1горитмов при ре1пении конкретнь]х практичеоких задач. |1риведенньте
вь1водь1 бьтли ашробировань1во время вь1ступленийнанаучнь1х конференциях. |итвиновь1м
Ё.Ё. опубликовано 5. наунньтх работ.
1еоретинеская и практическая значимость работьп. Б диооертации разработань1 новь1е
методь1 ре1шения граничнь1х задач для управляемьгх систем обьткновенньгх
дифференциш1ьньтх уравнений, которь1е представля}от как самоотоятельньтй наунньтй
интерес, так и могут бьтть использовань1 т{ри проектировании автономньтх оистем
управления различнь1ми подвижнь1ми объектапги.

3амечание.

|1ри ниоленном моделировании ре1пения задачи управления роботом *манипу.тш1тором в
клаоое дискретнь1х управлений х<елательно бьшто бьт провеоти аналогичное моделирование
для непрерь1внь1х у[равлений и сравнтать полученнь1е результать!.

3аклхочение.

,{иссертация "[1итв и н о в а Ёи к ол ая Ёиколаевичанатему: к[1оотроение
алгоритмов управления для нелинейньгх управляемь1х оистем) соответствует
основнь1м требованиям' установленнь1м [[риказом от 19.1 т.2021 л9 1 1 181/1

кФ порядке присуждения учень1х степеней в €анкт-[{етербургском государотвенном

университете)' ооискатель "|[итвинов Ёиколай Ёиколаевич заолух{ивает присуждения

уненой степени кандидата физико-математических наук по сг|ециальности 2.з.|' €истемньтй

ан€ш1из' управление и обработка информации, статистика. Ёарутпения пунктов 9 и ||

указ анного |{орядка в диосертац ии |1е о бнщуэкеньт.
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