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ведущей организации на диссертацию Максимова Бадмы Александровича

((МеТОДы исследов ания орбитальной устойчивости периодических движений
ГаМИЛЬТОНоВоЙ системы в случаях вырожденияиих прЙложение в динамике

ТВерДого тела), представленную на соискание ученой степени
кандидата физико-математических наук по сцеци€UIьности

|.|.7 . Теореlическ€ш механика, динамика машин

Актуальность темы исследования
ДИССерТационная работа Максимова Бадмы Александровича посвящена

ИССЛеДОВанию орбитальноЙ устоЙчивости периодических движений автономной
ГаМИЛЬТОНОВОЙ сисТемы с двумя стеtIенями свободы в случаях вырождения при
НttЛИчии реЗонансов и решению задачи об орбитальной устойчивости
маятниковыХ периодиЧескиХ движениЙ тяжелого твердого тела с одной
НеПОДВИЖНОЙ ТОЧкоЙ, главные моменты инертJии которого находятся в
СООТНОШеНии 4:1:4. Щанная тематика представляет интерес как с теоретической,
ТаК И С ПРИКЛаДНОЙ Точек зрения. С одноЙ стороны, общетеоретические

результаты являются вкладом в рitзвитие современных аналитических методов
исследования орбитальной устойчивости. С другой стороны, результаты
ИССЛеДОВаНИЙ В ЭТоЙ области могут иметь и практическое значение. Так,
например, Полученные качественные результаты могут представлять интерес
ДЛЯ РаЗРабОтки математических моделеЙ новых инженерных систем, для
разработки систем управления движением, а также для решения задач

и стабилизации движения мобильных технических систем.

0тдЕл кOррвспOндЕнции
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В данной диссертационной работе пол)rчены достаточные условия
ОРбИТаrrьноЙ устоЙчивости и неустойчивости периодических движений
аВТОНОМноЙ гамильтоновоЙ системы с двумя стеtIенями свободы в вырожденных
сЛУчаях, когда для ан€rлиза необходимо учитывать члены не ниже шестого
ПОряДка в р€lзложении функции Гамильтона в окрестности периодического

реШения, при н€Lличии резонансов первого, второго, третьего, четвертого и
шесТого порядков. Получено строгое решение задачи об орбитальной

УСТОЙчивосТи маятниковых периодических движениЙ тяжелого твердого тела с
ОДНОЙ НепоДВижноЙ точкоЙ, главные моменты инерции которого находятся в

соотношении 4:l:4.
общая характеристика диссертационной работы по главам

Щиссертация Б.А. Максимова состоит из введения, трех глав, заключения,
приложения и списка использованной литературы, содержащего 98
наименованиil,. Общий объем диссертации составляет 100 страниц.

ВО ВВеДении обоснована акту€tльность, а также теоретическая и
Практическая значимость темы диссертационного исследования. Щан достаточно
пОдробныЙ обзор современного состояния исследований в рассматриваемой
ПРеДМеТНОЙ области. Сформулированы цели и задачи исследования. ,Щано
краткое описание диссертации по главам.

В первой главе сформулирована постановка задачи, а также дано
ОПИСаНИе обrцеЙ методики исследования орбитальноЙ устойчивости
ПериоДического движениrI автономной гамильтоновой системы с двумя
СТеПеняМи свободы в случаях, когда вопрос об устоЙчивости решается членами
четвертого порядка в разложении функции Гамильтона в окрестности
ПеРИОДическоЙ орбиты. На основе данноЙ методики можно свести исходную
ЗаДачУ об орбитальноЙ устоЙчивости к задаче об устойчивости по Ляпунову
триви€tльного положения равновесия редуцированной периодической
ГаМилЬТоновоЙ системы с одноЙ степенью свободы, описывающеЙ движение на

уровне энергии, отвечающем невозмущенной периодической орбите. В данной
гЛаВе Указаны случаи, когда вопрос об устойчивости не решается на основе
иЗВестных к настоящему времени достаточных условий устойчивости. Такие
сЛУЧаи н€вываются случаями вырождения. Особенность этих случаев состоит в
ТоМ, что для получения строгих выводов об устойчивости необходим анzшиз с

Учетом членов не ниже шестого порядка в функции Гамильтона. Исследованию
данных случаев посвящена вторая глава.

Во второй главе получены значимые общетеоретические результаты об
ОРбитальноЙ устоЙчивости периодических движений в случаях вырождения. ,Щля
ИССЛеДОВаНИЯ устоЙчивости применялась методика, основанная на методе
НОРМ€LЛЬНых фор' и теории КАМ. Были получены достаточные условия



ОРбита_гrьноЙ устоЙчивости и неустойчивости в случаях вырождения при
н€tличии резонансов первого, второго, третьего, четвертого и шестого порядков.
РезУльтаты сформулированы в виде теорем. Следует отметить важность
проведенного соискателем анапитического исследования, так как эти результаты
пОЗВолиЛи обосновать применение методики, описанноЙ в Главе 1, для случаев
Вырождения при н€Lпичии резонансов. В частности, пок€вано, что в

рассматриваемых вырожденных случаях исходную задачу об орбитальной

УстоЙчивости также можно свести к задаче об устойчивости по Ляпунову
тривиального положения равновесия редуцированной системы.

В третьей главе проведено исследование орбитальной устойчивости
маятниковых периодических движений тяжелого твердого тела с одной
неподвижноЙ точкоЙ, главные моменты инерции которого находятся в

сооТношении 4:1:4. Показано, что маятниковые вращения всюду орбитально
неустоЙчивы. Маятниковые колебания могут быть как орбитzшьно устойчивыми,
так и орбитально неустоЙчивыми. В диссертации для всех допустимых значений
ПаРамеТроВ Задачи были получены строгие выводы об орбитальноЙ

УстоЙчивости или неустоЙчивости. Результаты проведенного исследования
проиллюстрированы на диаграмме устойчивости, построенной в плоскости
lrараметров задачи. Особо следует отметить, что были найдены значения
параметров, отвечающие резонансным случаям вырождения, при которых для
получениrI строгих выводов об орбитальной устойчивости необходимо

у{итывать члены шестого порядка в р€}зложении гамильтониана в окрестности
ПериоДическоЙ орбиты. Применяя результаты Главы 2, соискатель получил
сТрогое решение задачи для данных значений параметров. В случае м€uIых

амплитуд исследование

ан€UIитически при помощи
орбитальной

метода мапого
устойчивости было проведено

параметра. Это позволило получить
границы областеЙ орбитальноЙ неустоЙчивости (параметрического резонанса)
маятниковых колебаний в явной аналитической форме. При произвольных
амплитудах эти границы были получены численно. Результаты анiшитического
и численного исследования полностью согласуются, что подтверждает

достоверность полученных выводов об орбитальной устойчивости маятниковых
колебаний.

В заключении диссертационной работы приведены основные результаты
и выводы выполненного исследования.

Научная новизна результатов и выводов
Наl^rная новизна результатов и выводов, полуленных автором,

заключается в следующем:

Сформулированы и доказаны теоремы об орбитальной устойчивости
цериодических движений автономной гамильтоновой системы с двумя



СТеПеняМи сВободы в вырожденных случаях цри н€tличии резонансов первого,
второго, третьего, четвертого и шестого порядков.

Обоснована возможность сведения задачи об орбитальной устойчивости
периодических движений автономной гамильтоновой системы в случаях
вырождения к задаче об устойчивости по JIяпунову триви€tльного положения

равновесия редуцированной системы, описывающей движение на уровне
энергии, отвечающем невозмущенной периодической орбите.

Проведено численно-аналитическое исследование орбитальной

УстоЙчивости маятниковых периодических движениЙ тяжелого твердого тела с
одноЙ неподвижноЙ точкоЙ, главные моменты инерции которого находятся в

соотношении 4:l:4. ,Щля всех допустимых значениЙ параметров задачи получены
строгие выводы об орбитальной устойчивости.

Щостоверность
.Щостоверность полученных результатов в диссертационной работе

Максимова Б.А. обеспечивается исrrользованием строгих математических
МеТоДоВ, высокоЙ точностью численных расчетов, согласованностью

результатов, полученных численно) с результатами ан€UIитического
исследования.

Теоретическая значимость результатов
tеоретическая значимость результатов исследовани{J проведенного в

Диссертации Максимова Б.А., закJIючается в получении достаточных условиЙ
орбита_rrьной устоичивости и неустойчивости периодических движений
автономноЙ гамильтоновоЙ системы в случаях вырождения при н€Llrичии

реЗонансов первого, второго, третьего, четвертого и шестого порядков. Также
важное значение для развития методов теоретической механики имеет
выполненное в диссертационной работе исследование орбитальной

устоЙчивости маятниковых колебаниЙ и вращений в классической задаче о

движении твердого тела с одной неподвижной точкой.
Практическая значимость результатов работы

Практическая значимость результатов работы состоит в том, что

реЗультаты, полученные в данной диссертационной работе, могут быть
использованы при решении прикладцых задач построения систем ориентации,
стабилизации, управления движения современных мобильных устроЙств.

Публикации
По теме диссертации опубликовано 4 работы в рецензируемых научных

журналах из перечня ВАК, либо международной системе цитирования
Результаты проведенного исследования докладывiUIись

Scopus.

ДиссертационноЙ работы на научных семинарах, россиЙских и международных
автором

конференциях.



Автореферат полностью и точно отражает содержание диссертации.
,ЩИСсертационное исследование полностью соответствует пасцорту научной
специztльности |.|.1 . Теоретическая механика, динамика машин.

Замечания по диссертационной работе
К диссертационной работе имеются следующие замечания:
1. Области параметрического резонанса получены численно (Рис. 3.1)

и ан€Lпитически (параграф 3.4).

полностью согласуются. Этот
совместив результаты численного

2. В диссертационной работе имеются опечатки в формулах. Например,
на сТранице 26 в формулах (1 .32) и (1.33) допущена опечатка вместо /6оимелось
в виду /40.

3. Есть неточностивиспользуемойсоискателемтерминологии. В Главе
2 введено понятие вырождения четвертого порядка. Однако, в дальнейшем автор
практически не использует данную терминологию.

4. Результаты диссертационной работы хорошо согласуются с
ИЗВеСТНЫМи реЗультатами, rrолученными ранее для сл)п{ая Горячева-
Чаплыгина, который является предельным случаем для рассматриваемой в Главе
3 заДачи об орбита_шьной устойчивости. К сожалению, соискатель не сдел€Lл

акцент на это в своей работе.
5. В списке литературе встречаются по-разному отформатированные

Ссылки. В частности, на странице 98 в ссылке [82] указаны полные имена
аВТОРОВ, ТОГДа как большинство ссылок оформлено только с ук€ванием
иници€Lлов авторов.

,щанные замечания не влияют на общую положительную оцецку
ДИССеРТационноЙ работы, которая выполнена на высоком научном уровне и
содержит новые и значимые научные результаты,

Зч*rrrоra"""
,.Щиссертация Максимова Бадмы Александровича является законченной

НаУчнО-иссЛеДовательскоЙ работоЙ, которая посвящена актуalльноЙ научноЙ
проблеме. .Щостоверность выводов, полученных автором, не вызывает сомнений,

результаты диссертационной работы достаточно неоднократно
апробированы.

Щиссертационная работа Максимова Бадмы Александровича <Методы
ИССЛеДОВаНИЯ орбитальноЙ устоЙчивости периодических движений
ГаМиЛЬТоновоЙ системы в случаях вырождения и их приложение в динамике
Твердого тела) отвечает всем требованиям Постановления Правительства РФ от
24.09.201-З N. 842 <О порядке присуждения }ченых степеней>, а ее автор
Максимов Бадма Александрович заслуживает присуждения ему ученой стецени

В диссертации ук€}зано, что результаты
вывод следовutло подтвердить визу€Lпьно,

и аналитического исследования.



КаНДиДаТа физико-математических наук по специ€шьности |.|.1. Теоретическая
механикц динамика машин.
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