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"Керованість та стабілізація" – дисципліна за вибором для студентів 3 

курсу спеціальності "Прикладна математика".

Метою цього курсу є надання майбутнім спеціалістам знань у галузі теорії 

керування і використання її методів для дослідження прикладних задач.

Студенти мають навчитися розв’язувати різноманітні задачі керованості та 

стабілізації для різних класів керованих систем диференціальних рівнянь.

За допомогою Wolfram Mathematica 12.1 вдалось вирішити такі проблеми.

1. Розробка задач для самостійного розв’язання студентами.

2. Аналітичне розв’язання задач для систем вищих порядків.

3. Візуалізація отриманих розв’язків, їх аналіз.



Знайти керування, яке переводить 

точку 
12
18

в точку 
0
0

за час 0; 2

в силу системи

ቐ
ሶ𝑥1 =

2

𝑡+3
𝑥1 −

2

𝑡+3 2 𝑥2 + 3(𝑡 + 3)𝑢,

ሶ𝑥2 = 𝑥1 + 𝑡 + 3 2𝑢.

Керування, яке розв’язує цю задачу 
має вигляд

𝑢 𝑡 = 6𝑡 − 6,5.

Відповідна траєкторія системи?
Фазова траєкторія.



Знайти кусково-стале керування, яке 

переводить точку 
−1
1

в точку 
0
0

в силу 

системи ൝
ሶ𝑥 = 𝑥4 + 𝑦,

ሶ𝑦 = −4𝑥7 − 4𝑥3𝑦 + 𝑢,

за проміжок часу 0,4 та має перемикання в 

точці 𝑡1 = 2.

Фазова траєкторія.Графіки координат.

𝑢 𝑡 = ቊ
−1.25, 𝑡 ∈ 0, 2 ,
0.25, 𝑡 ∈ 2,4 .



Знайти керування, яке переводить точку 

1
− sin 1

−
1

2
sin 2

в точку 
0
0
0

в силу системи

ቐ

ሶ𝑥1 = sin 𝑥1 + 𝑥2,
ሶ𝑥2 = −𝑥2 cos 𝑥1 + 𝑥3,

ሶ𝑥3 = −cos 2𝑥1 sin 𝑥1 − 𝑥2 cos 2𝑥1 + 𝑢.

за проміжок часу 0, 2 .

Керування, яке розв’язує цю задачу, має
вигляд

𝑢 𝑡 = 15(2 − 6𝑡 + 3𝑡2)/4.
Графіки координат системи.



Знайти керування, яке стабілізує систему

ቐ

ሶ𝑥1 = sin 𝑥1 + 𝑥2,
ሶ𝑥2 = −𝑥2 cos 𝑥1 + 𝑥3,

ሶ𝑥3 = −cos 2𝑥1 sin 𝑥1 − 𝑥2 cos 2𝑥1 + 𝑢.

Керування, яке розв’язує цю задачу, має
вигляд

𝑢 𝑥 = −𝑥1 − 3𝑥2 − 3𝑥3 −
−3 sin 𝑥1 − 3 cos 𝑥1 sin 𝑥1.

Графік керування, що стабілізує систему.

Графіки координат стабілізованої системи.



Приклади завдань, розроблених за допомогою Wolfram Mathematica.





Дякую за увагу!


