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''0 транзиторнь!х и квазипериодических систем1г",
представленнук) на соискание уненой степени кандидат^ физико-
математических наук по специальности 01.01.02 -Апфференциальнь[е
уравнения' динамические системь! и оптимальное управление.

,{иссерты\у1я йорозова 1(ирилла Ёвгеньевича посвящена и3г{ени|о двух к.]1асс0в

неавтономньп( дифференци€}пьньп( уравнений. Фна ооотоит из введения, двух глав,

з€|к.т11очеЁ|утя 14 описка .т1итературъ\ ) а так)ке двух прилох(ений.

АРцальность работьп

Б диссертшдионной работе рассмощень1 два опециапьньп( клаооа не€втономньп(

диффоронциапьньп( уравнений. |{ервьй из них привлек вним.}ние после работ ,{ж. \:1ейса

у1 Б. }у1ооовски 20|| года. в этих работшс шоявились оиотемь1 лифференци€1пьньп(

уравнений, которь]е яв]1я|отся не:|втономнь|ми ли|пь на коне11ном проме)кщке времени и

по]гг{или на:}вание щ€|нзиторньп(. Алстуалльность изг{ения т€|ких систем не вь1зь|вает

оомнения как о математитоской, так п с приклашлой точек зрения. 1рштзиторнь1е

оиотемь1 появились менее 10 лет назад и представ.!ш|}от новьй к.т1асс и мапоизу{енньтй вид

обьшстловенньп( дзтфференци€1пьньп( ш€|внений. 1ри т!|кие сиотемь1, которь1е в доотаточгтой

степени €}ктуальнь1 ш1я прило)кений, изу{ень| в предотавле!1ной к за|ците диссертш{ии.

3то зада]{и о щ€}нзиторном сдвиге: в ур€внении &оффинга-8шл дер |[олля, в

диффоренциапьньп( ур€шнениях ''маятникового типа'', сиотеме Фитц )(ь:о-Ёагумо. Бсе

эти щи д{н€}мические системь| |широко известнь] и продотав.т1ятот интерес д.т1я €}напиза

динамики во многих ра}дел€1х физики и биологии.

€ моей тот{ки зрения оообьй интерес предот€|в.ттяет первая часть главь] 1, где дшл

анапиз за,дач!и о щан3иторном одвиге в одной из версий уравнения Атоффинга-Батт дер

|1оля, которая йо>кет бьггь проинтерпретирована как одна из моделей нелинейного

пане]1ьного флаттера' т.е.' неоомненно, €!кц€}пьной проблемьт такого р€вдела мех€!ники к€}к

теория упругой устойнивости.
Бо второй главе диссертш|ии изг{€!!отоя ква:}ипериодичеокие системь|, б.гштзкие к

двр[ернь1м автономнь|м г€|мильтоновь|м. |1одобнь:е задат1и всегда оотавались

акту€}пьнь1ми д|!я теории нелинейньп( колебштий. в обеих гл€}в€}х диссертации к.в.
йорозова рассмощень1 вопрооь|, которь|е рас]пиря|от качественну1о теори}о

не{втономньп( оистем обьпстловенньп( Ёифференциапьньп( уравнений уь к€|к рке
отмеч€ш1ооь' несомненно' акту{1пьнь1 д.т1я оодер)|(ательньп( прило)кений.

Ёаунная новизна диссертационной работьп

Бсе результать1' которь1е вь1носятоя на за1циц' яв]ш{}отоя новыми у!' оостоят в

слоду|ощем. Бпервь1е шроведено исследование неконсервативньп( щанзиторньп( оиотем.

Рассмощень| щи задачи.



|[ервая з4дача. о щапзиторном сдвиге в уравнении Атоффинга-Бшт дер |[оля,

име1ощ€ш в прило)кения при анализе панельного флаттера в нелинейной пост€1новке.

Бторая задача. Ф щштзиторном одвиге в уравнениях м€}ятникого типа. 14зуленная

математичеок€ш задача мо)кет бьггь использована при ан{1пизе динамики

дхсозефсоновского конт{}кта и колебаттий подве1шенного щуза.
1ретья задача. Ф щштзиторном сдвиге в системе Фитц{ьло-Ёагумо, моделиру|ощудФ

дин€|мику нервной клетки.

Бо второй гл[ше впервь|е проведено исследование двр{ерньп( нелинейньп(

г€|мильтоновьп( систем шри кв€випериодических воз1угу|цениях в резон3|нсньп( о'гу{{1я,х'

когда собственная частота и частоть1 кв€випериодического возмущения целочисленно
завиоимь|.

в этой главе так)ке проведено исследов€}ние з4да}1и в новой постановке о

си}тхрон|1зы!п|1 кв€випериодичеоких колебатлий в слг{ае, когда система имеет щубьй
предельньй цикл. .{шл анапиз задачи о квазипериодичеоких парамещичеоких

возмущениях двр[ерньп( г31мильтонфъп( оистем.

?еоретическая п практическая 3начимоеть результатов
диссвртационной работьп

3на.ппмооть результатов иоследова}{ия ооотоит в том, что они рас1пири]ти рамки
теории не€втономньп( обьткновенньп( дафференци€}льньп( ур'}внений, теории нелинейньпс

колебатлий. 3ти результать| позво.т1и.т1и изг{ить извеотнь1е прик]таднь]е задач{и в новой

оодержательной постановке ут по]гг{ить в них пр€ктичеоки знач{имь!е вь|водь1.

1еоретичеок€ш знач!имооть диооертш{ионной работьт к.в. йорозова состоит в том, что в

ней изулонь| новь1е зада1|и д.т1я качоотвон!!ой теории дифференциапьньтх уравнений.
1!1атериаль1 и результать| дисоерта]дии могут бь:ть иопо.т1ьзовань1 в улебном процеосе

при разработлсе прощамм спецкуроов по качественной теории и теории бифуркшдий

динамических систем, а т€|к)ке по теории колебаптий на физико-математических

ф акультета)( университетов.

,{остоверность результатов диссертащионной работьп

Результатьт диооертш{ионной работь: обоонов€|}|ь1 у| доотоворнь1. '{оотоворнооть
опреде.т1яется использов!|нием }|ау!но обоонованньп( методов качественного

иооледова}|ия систем, близких к нелинейнь1м двумернь|м г€!мильтоновь1м' методов

усреднену[я) а т€1кт(е их оогласованность!о о результат€|ми других €второв.

Анализ содерл(ания диссертации

,{исоерты\пя соотоит из введения'

прило)кений. Фбщий объем диооертш{ии

содер)кит 1 06 н€}именовштий.

Бо введении обосновь!вается €}кту€|"пьнооть работь:, шриводится общая

характериотика раоомащиваемьгх в диссертш{ии вопросов и даетоя краткий обзор

дв]д гл€ш' з€}к.т1|очену1я' списка литературьт и

оост€!в]1яет 108 сщ€|ниц. €пиоок ]титературь1



литературь| по расомащиваемь|м в диссертации вопрос€}м, формулиру{отоя задачи и

пере!{ис.тш{}отся основнь1е ре3ультать1 исследов€}ния.

в первой главе диссерты!пп, оостоящей из введения у| щех параграфов,

рассмащив€}!отоя щ€!нзиторнь1е систем. Бо введении даетоя опредоление щанзиторной

дин€|мической системь1 к€!к системь1' €втономной везде за иск]11очение некоторого

интервала ощ€}ниченной ш1инь|. 3десь, оледуя работе }у1ейса и йьтсовского, приводятся

ооновнь1е оводенутя пз теории щ€}нзиторньп( систем и приводится схема их исследов€|ния:

1) иооледовать про111]1ое и будущее векторнь1е по]1я; 2) .ш:слонно поотроить отобра:кение

перехода и определить влияние неавтономности на дин31мику.

в диссертш]ии исследовань1 щи задач{и о щанзиторном сдвиге: в ур€|внении

Атоффинга_Бшт дер |[оля (щшлзиторньй сдвиг в задаче о флаттере пштели), в

м!шгтниковьп( шавнениях (в ур€шнении [жозефсона), в сиотоме Фитц [ьто-Ёагумо.

Ёйденьт облаоти нач€}пьньп( уоловий' которь]е ооответству1от смене установив1шегося

ро)|шма при щанзиторном сдвиге, в з€висимости от значений парамещов.

Бо второй главе рассма;грив{|}отся неконсервативнь1е кв{шипериодические

возмущения двр[ерньтх нелинейньп( гамильтоновьп( оистом. |{олгутеннь1е результать1

яв]1я1о'тся обобщением извеотньтх результатов А. д. йорозова рт л.п. 11|ильникова д.тш[

с.ггг{ая периодичеоких воз1!1уцений. 9отаттовлень1 условия оуществования резон€1ноньп( 1п_

чаототньп( ре1шений (гп-мерпьпс инвариантньп( торов), где 1п-1{иоло чаотот возмущения.

]'1сследов€|на задача о оинхрониза[{ии колебагтий, когда резон€|ноньй уровень
невозмущенной сиотемь1 близок с уровнем, которьй порождает предельньй цикл

возмущенной €штономной системь1. Рассмощен вопроо о существовании нерезонаноньп(

инвариантньп( торов. Р1сследовань] оиотемь| с парамещичеокими чпонами.

Б заклпоче[1пи провод,1тоя краткий обзор основньп( результатов' по]гг{е}!ньп( в

диосертш|ионной работе.
Б пршло}кении 1 приведень| сведения о рождении предельньп( щик.т1ов в двумернь1х

€втономньп( оистемах, близких к гамильтоновь|м, & 8 прило}кении 2 - лиотинг прощаммьт

д]ш{ на:(ождения образов щаектору|й про1|:пого векторного по]1я при исодедова}{ии

щанзиторньп( сиотем.

Фоновнь1е результать1 дисоертш1ио!{ной работьл ощ€ркень: в 13 науштьпс работшс, 8

из которьо( опубликовань1 €штором в изд€|ниях, рекомендов€!нньп( вАк РФ д.т1я

публикш1ии результатов диссерта1|ий.

3амечания по диссертациошной работе

,{иосерты1пя в целом производит хоро]шее впечатление' что уже р€}нее отмечалось в

предьщущих фрагмент€1х отзь1ва. Бместе о тем она не ли|пена недоотатков.

1. Фбзор литературьт мог бьт бьггь более дет€1льнь]м. Ёагтример, бь:ть может,

следовало бьт дать не только ось1пку ъ\а работьт [>к. }1ейоа и Б. }1осовски, но у1

прокомментировать их оодерж€|ние. Аналлогичное з{|меч€1ние отнооится и ко второй гл€1ве,

к той ее части, |А9 имеетоя соь1пка на известнь|е результать1 А.д. }м1орозова и л.п.
11|ильникова.

2. Б первой главе в ряде ее фрагментов использов€1нь1 т{исленнь1е методь1 при

€|напизе перехода от протплой д,1намической оиотемь| к булушей. в приложении Б

приведе!! текст ооответству[ощей пр'9щаммь1, но отоутству|от коммонтар|ту| к ней. |{о_

видимому, это осло)книт ее использование, например, в улебном процессе.



3. Ёа о.7| в диосертацу|у1, н€|пис€|нной на руоском язь1ке, мо)кно нйти фрагмент на

аглглийском. йне к€ркетоя' это не вполне умеотно' терминь! четное или нечетное !1иоло

есть инарусском.
4. \|а о.20 в формуле (1.3), если ср€внить о формул!|ми (|.2) и, соответотву[ощими

формулами на с. 2\ .еоть опечатка. Ёа о. 56 ут о. 57 есть, шо-видимому' опечатки т.к. в

тексте медленнь|е переменнь1е обознача[отоя |А/,ф, а формулшс (ом. н€|примор (2.8)) оши

фигриру|от какш|ту.
5. Ёа с.7| использов€!нь: обозначену1я' которь1е появились в текоте на о.55 в более

общей форме. |[ояснену\я у| угот{нения к обозначониям' использов€!}|нь1м на с.71 не бьшти

бьт излит|тними.

3аклпочение

,{иссертш{ионн€ш работа йоро3ова (.Б. предс'

кваглификш{ионну[о работу на ш&уа''"ну[о тему.

предст€|в.т1яет ообой з€вер1шенну|о нау{но-

Ёовьте результать1' полу{еннь|е

диооерт€|нтом, име1от существенное значе}|ие для теории неавтономньп( систем и теории

колебшлий.

Автореферат полнооть]о ощ€ркает оодержание работьт.

.{иссертш{ионн!ш работа йорозова (.Б. <Ф щштзиторньп( и кв3випериодичеоких

оиотемах) отвечает щебоваттиям |{оло>кения о прису)кдении г{еньп( степеной,

предъяв.т1яемь1м Бьлстпей аттеот€ш{ионной к0миооией к кан.щ{датоким диссертациям, а ее

автор 1!1орозов 1{ирилл Ёвгеньевич заслу)|швает присуждения уленой степени

к€}ндидата физико_математических наук по специальнооти 01.01.02 _ Аифференциапьнь!е

уравнени'{' дин€}мичеокие сиотемь| и оптим€ш1ьное управление.
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