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2. Motion stabilization of mechanical control systems with random influence in critical cases

Реферат:
1. Дисертацiйну роботу присвячено актуальним задачам теоретичної механiки, якi виникають при
дослiдженнi стiйкостi та стабiлiзацiї руху механiчних систем, що описуються нелiнiйними
диференцiальними рiвняннями iз випадковим впливом. Значну частину дисертації присвячено якісному
аналізу поведінки механічних систем, що описуються стохастичними диференціальними рівняннями. А
саме, отримано достатнi умови збiжностi траєкторiй до iнварiантної множини довільної вимірності із
використанням функцiї щiльностi мiри, яка є монотонною на потоцi, отримано достатнi умови
асимптотичної стiйкостi за ймовірністю iнварiантних множин систем диференцiальних рiвнянь iз
випадковими впливами і запропоновано конструктивний алгоритм побудови керування для стабiлiзацiї
iнварiантних множин зазначених систем. Дослiджено проблеми часткової стабiлiзацiї руху твердого тiла
навколо його центру мас пiд дiєю реактивних крутних моментiв та руху твердого тiла, що мiстить пару



симетричних маховикiв. В явному виглядi побудовано керування, що дозволяють досягнути асимптотичної
стiйкостi стану рiвноваги дослiджуваних систем вiдносно частини змiнних. Конструктивне доведення
теореми Арцтейна узагальнено на проблему часткової стабiлiзацiї стохастичних диференцiальних рiвнянь
Iто. Показано можливiсть застосування запропонованого методу побудови керування для нелiнiйних систем
iз випадковими впливами, що описують динамiку перевернутого маятника, колiсного вiзка з рухомою масою
та балансуючого робота. В іншій суттєвій частині роботи досліджено проблему стабілізації руху загального
класу афінних за керуванням систем в околі заданої кривої. Вперше сформульовано i розв’язано задачу
часткової стабiлiзацiї вздовж заданої траєкторії вищезгаданих систем, векторнi поля яких задовольняють
певну рангову умову керованостi. Для цього поширено концепцiю стiйкостi сiмей множин, яку вперше
застосовано в контекстi саме стiйкостi за частиною змiнних. Отримано новi конструктивнi достатнi умови
асимптотичної стiйкостi однопараметричної сiм’ї множин для дослiджуваного класу систем.

2. The thesis is devoted to actual problems of theoretical mechanics, which arise in the study of the stability of
motion of mechanical systems described by nonlinear differential equations with random influence. A significant
part of the thesis is devoted to the qualitative analysis of the behavior of mechanical systems described by
stochastic differential equations. Sufficient conditions for the attraction to the invariant manifold of an arbitrary
dimension in terms of the density function of a measure that has the property of monotonicity on the flow are
proved. Sufficient conditions for the asymptotic stability in probability of the invariant sets of system of Ito
stochastic differential equations are obtained and this result allows us to construct a stabilizing feedback control.
Problems of stabilizing the motion of a rigid body around its center of mass under the action of jet control torques
and a pair of flywheels are considered. We proposed the controls, which allows to ensure the partial asymptotic
stability in probability and to guarantee the stochastic boundedness of trajectories of the corresponding closed-
loop system. The constructive proof of Artstein's theorem generalized to the problem of partial stabilization of
stochastic Ito differential equations. This result applied to nonlinear systems with stochastic effects that describe
the dynamics of the inverted pendulum with moving mass and a three-wheeled trolley with an additional degree of
freedom and the balancing robot. In another essential part of the thesis, the problem of stabilization of the motion
of the general class of affine control systems along a given curve is considered. The concept of stability of a family
of sets in case of stability concerning a part of variables is widespread. New constructive sufficient conditions for
the asymptotic stability of a one-parameter family of sets using time-dependent control in the form of
trigonometric polynomials are obtained.
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