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ОГЛЯД ДОСЛIДЖЕНЬ З МАТЕМАТИЧНИХ ПРОБЛЕМ МЕХАНIКИ
ТА ТЕОРIЇ КЕРУВАННЯ В IНСТИТУТI МАТЕМАТИКИ НАН УКРАЇНИ

We present a review of researches on mathematical problems of mechanics and control theory conducted at Institute of
Mathematics NAS of Ukraine from the beginning of its foundation.

Наведено огляд дослiджень з математичних проблем механiки та теорiї керування, проведених в Iнститутi матема-
тики НАН України вiд початку його заснування.

Дослiдження з математичних проблеми механiки (МПМ) пов’язуються зi створенням, узагаль-
ненням й аналiзом математичних моделей i об’єктiв, якi є результатом формалiзацiї законiв
рiвноваги, стiйкостi, руху i/або взаємодiї реальних об’єктiв, включаючи твердi i пружнi тi-
ла, рiдину, газ, плазму, а також бiомеханiчнi системи, що знаходяться пiд дiєю прикладених
сил та полiв рiзної природи. МПМ є найдавнiшим i найбiльшим за здобутками та впливом на
практично всi природничi науки роздiлом математики. Виникнення бiльшостi iснуючих галузей
математики є результатом роботи видатних математикiв над актуальними на той час МПМ. Так,
працюючи над математичними проблемами космологiї та астрономiї, Г. Галiлей, Х. Гюйгенс,
Р. Гук, А. Декарт, I. Ньютон, Г. Лейбнiц, Л. Ейлер започаткували у ХVII – ХIХ ст. аналiтич-
ну геометрiю, а згодом завдяки науковим здобуткам Ж. Лагранжа, I. Бернуллi, Л. Ейлера,
Ж.-Л. Даламбера, Л. Карно, Ж. Фур’є було створено класичне диференцiальне, iнтегральне та
варiацiйне числення, лiнiйну алгебру й аналiтичну механiку. З iншого боку, математичнi працi
К. Гаусса, М. Остроградського, В. Гамiльтона, К. Якобi, Г. Герца, О. Кошi, А. Пуассона, Д. Бер-
нуллi, Ж. Даламбера, Ж. Лагранжа, Л. Нав’є, Д. Стокса заклали у ХIХ ст. теоретичну основу
гiдромеханiки, а механiчна модель примежового шару, яку побудував Л. Прандтль, виходячи iз
рiвнянь Нав’є – Стокса, мотивувала аналiтичнi та чисельнi дослiдження так званих сингулярно
збурених задач. Дослiдження О. Ляпунова (на межi ХIХ – ХХ ст.) щодо стiйкостi форм рiвно-
ваги рiдини й руху твердих тiл привели до створення математичної теорiї стiйкостi розв’язкiв
диференцiальних рiвнянь, а через 50 рокiв роботи М. Красовського, Р. Беллмана, Л. Понтрягiна,
В. Зубова та iн. по математизацiї регулювання машин обумовили створення теорiї оптималь-
ного керування. Зрештою, саме чисельнi дослiдження з небесної механiки й прогнозування
погоди привели до математичної теорiї динамiчних систем i концепцiї детермiнованого хаосу.

У XXI ст. МПМ пов’язуються з математизацiєю природничих наук й математичними дослi-
дженнями класичних ранiше нерозв’язаних задач, сформульованих переважно у XVII – XX ст.
Мейнстрiмами „математизацiї” є проблеми бiомеханiки, чисельне моделювання бiологiчних

c\bigcirc I. О. ЛУКОВСЬКИЙ, О. Г. МАЗКО, О. М. ТИМОХА, 2021

ISSN 1027-3190. Укр. мат. журн., 2021, т. 73, № 10 1301



1302 I. О. ЛУКОВСЬКИЙ, О. Г. МАЗКО, О. М. ТИМОХА

процесiв, метеорологiчнi задачi, динамiка й керування складних гiбридних механiчних та ди-
намiчних систем тощо. До класичних нерозв’язаних проблем вiдносяться доведення теорем
iснування та єдиностi розв’язку крайових задач для рiвнянь Ейлера i Нав’є – Стокса, що за
версiєю Математичного iнституту Клея [2] є проблемою тисячолiття, та нелiнiйних задач теорiї
поверхневих хвиль.

Науковi проєкти з МПМ є необхiдним атрибутом всiх провiдних математичних установ
свiту. У Курантiвському iнститутi математичних наук (США) проводяться дослiдження з мате-
матичних проблем гiдродинамiки, зокрема, пов’язанi з гiдробiологiєю й медициною, в Iнститутi
математичних наук iм. Iсаака Ньютона (Велика Британiя) активними є програми математизацiї
феноменiв льоду, проблем самоорганiзацiї й нелiнiйних поверхневих хвиль, вченi Iнституту
математики i природничих наук iм. Макса Планка (ФРН) працюють у галузi обчислюваль-
ної механiки та фiзики, до традицiйної тематики Iнституту математики в Тулузi (Францiя)
входять задачi оптимiзацiї, керування, динамiки рiдини i плазми, а також проблеми математи-
зацiї бiомеханiчних процесiв, вченi Iнституту математичних наук при Кiотському унiверситетi
(Японiя) проводять дослiдження з математичних проблем в’язкої рiдини тощо. Двi найбiльшi
математичнi iнституцiї колишнього СРСР, Математичний iнститут iм. В. А. Стеклова РАН та
Iнститут математики НАН України (IМ) завжди мали й мають окремi науковi пiдроздiли, якi
займаються МПМ.

Офiцiйна iсторiя IМ веде свiй вiдлiк з 13.02.1934 р. [1]. Вiд початку свого iснування дослi-
дження з МПМ проводились у вiддiлах прикладної математики (акад. Д. О. Граве, 1934 – 1939,
чл.-кор. I. Я. Штаєрман, 1939 – 1943), наближених обчислень (I. Я. Штаєрман, 1936 – 1938),
механiки (Ю. Д. Соколов, 1937 – 1952), математичної теорiї пружностi (акад. Г. М. Савiн, 1946 –
1951), загальної механiки (акад. О. Ю. Iшлiнський, 1955 – 1965), лабораторiї № 1 (С. Ф. Фе-
щенко, 1959 – 1965), прикладної математики (чл.-кор. П. Ф. Фiльчаков, 1963 – 1968), механiки i
процесiв керування (акад. В. М. Кошляков, 1965 – 2004), сучасних проблем динамiки (С. Ф. Фе-
щенко, 1965 – 1976), динамiки та стiйкостi багатовимiрних систем (акад. I. О. Луковський,
1976 – 2016), прикладних дослiджень (чл.-кор. В. I. Фущич, 1978 – 1997), аналiтичної механi-
ки (В. В. Новицький, 2004 – 2016), математичних проблем механiки та теорiї керування (акад.
I. О. Луковський, 2016 – 2017, акад. О. М. Тимоха, з 2017 р.) i лабораторiях крайових задач
електродинамiки та пружностi (А. А. Березовський), топологiчних методiв аналiзу (А. В. Бон-
дар, 1996 – 1999), математичних проблем тепломасопереносу (А. С. Галiцин), статистичних ме-
тодiв теорiї надiйностi (I. I. Єжов, 1980 – 1996), стiйкостi керованих систем (Д. Г. Коренiвський,
1981 – 1995), механiки робототехнiчних систем (В. Б. Ларiн), обернених задач спектрального
аналiзу (Л. П. Нижник), електромоделювання (В. Г. Панчишин), математичних проблем меха-
нiки (В. А. Троценко, 1981 – 1995). Протягом усього часу iснування IМ (як i Математичного
iнституту iм. В. А. Стеклова) його директорами були видатнi математики, якi займалися МПМ:
академiки Д. О. Граве (1934 – 1939), М. О. Лаврентьєв (1939 – 1941, 1944 – 1948), Г. В. Пфейфер
(1941 – 1944), О. Ю. Iшлiнський (1948 – 1955), Б. В. Гнєденко (1955 – 1958), Ю. О. Митрополь-
ський (1958 – 1988) та А. М. Самойленко (1988 – 2020).

Наукову спадщину акад. Дмитра Олександровича Граве (академiк АН УРСР з 1919 р.,
почесний член АН СРСР з 1929 р.) помилково пов’язують винятково з алгеброю. Насправдi
значна частина, якщо не бiльшiсть, його наукового доробку присвячена МПМ. Акад. Д. О. Граве
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довiв низку теорем теорiї стiйкостi, вивiвши умови стiйкостi малих коливань механiчних сис-
тем iз урахуванням сил опору. Також вiн провiв цикл дослiджень iз динамiки неголономних
систем та небесної механiки, зокрема запропонував метод урахування електромагнiтних сил,
що дiють у мiжпланетному просторi, на рух планет (спiльно зi своїм учнем Ю. Д. Соколовим).
Юрiй Дмитрович Соколов присвятив три десятилiття задачi трьох тiл. Вiн уперше знайшов
умови спiвудару трьох тiл у скiнченний момент часу, дослiдив особливi траєкторiї системи
вiльних матерiальних точок, що взаємно притягуються або вiдштовхуються з силою, прямо
пропорцiйною добутку мас i абсолютнiй величинi довiльної функцiї взаємних вiдстаней. Його
результати в небеснiй механiцi, а згодом у теорiї фiльтрацiї рiдини, багато в чому були зу-
мовленi розробленими ним чисельно-аналiтичними методами розв’язування диференцiальних
рiвнянь.

Дмитро Олександрович

Граве (1863 – 1939).

Юрiй Дмитрович

Соколов (1896 – 1971).

Iлля Якович Штаєрман

(1891 – 1962).

У Комiсiї з прикладної математики Всеукраїнської академiї наук упродовж 1920 – 1934 рр.
(а потiм 1934 – 1943 рр. в IМ) працював чл.-кор. Iлля Якович Штаєрман, учень професо-
ра механiки Київського унiверситету iм. Святого Володимира П. В. Воронця. Вiн розробив
методи розрахунку напружено-деформованого стану, мiцностi й стiйкостi тонкостiнних оболо-
нок обертання й куполiв, стiйкостi будiвельних конструкцiй (арок, склепiнь). Його монографiя
„Контактная задача теории упругости” стала першою у свiтовiй лiтературi за цим науковим на-
прямком. I. Я. Штаєрман також увiйшов в iсторiю як науковий батько таких видатних науковцiв,
як О. В. Кiльчевський, I. М. Рапопорт i Й. З. Штокало.

Якщо Д. О. Граве, Ю. Д. Соколов i I. Я. Штаєрман працювали над класичними задачами
аналiтичної й теоретичної механiки i механiки пружних тiл, то iншим видатним ученим тiєї
епохи М. М. Крилову, М. М. Боголюбову i М. О. Лаврентьєву пощастило стати фундаторами но-
вих проривних напрямкiв математики, пов’язаних iз МПМ. Вони є знаковими фiгурами IМ. Пiд
їхнiм впливом еволюцiонували науковi групи й змiнювалася структура IМ, де домiнували, що
є типовим для дослiдницьких математичних установ розвинених країн, прикладнi математичнi
дослiдження.
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Микола Митрофанович

Крилов (1879 – 1955).

Микола Миколайович

Боголюбов (1909 – 1992).

Михайло Олексiйович

Лаврентьєв (1900 – 1980).

У 1932 р. Микола Митрофанович Крилов (академiк iз 1922 р., iз 1929 р. — академiк
АН СРСР) i його 23-рiчний учень Микола Миколайович Боголюбов створили новий роздiл
математики — „нелiнiйну механiку” [3, 4]. Предметом її дослiджень є перiодичнi та майже перiо-
дичнi процеси, перiод яких залежить вiд амплiтуди коливань. Такi процеси можуть бути умовно
корисними (коливання електричного струму i радiосигналiв тощо) або шкiдливими (коливання
крила лiтака в польотi, вiбрацiя валу турбiни тощо). Вони описуються нелiнiйними диферен-
цiальними рiвняннями. М. М. Крилов i М. М. Боголюбов розробили методи асимптотичного
iнтегрування рiвнянь такого типу з малим або великим параметром.

За рекомендацiєю президента Академiї наук УРСР О. О. Богомольця, який надавав особли-
вого значення математицi як фундаменту для природничих наук, IМ в 1939 р. очолив академiк
(iз 1946 р. — академiк АН СРСР) Михайло Олексiйович Лаврентьєв, до того завiдувач „меха-
нiчного” вiддiлу Математичного iнституту iм. В. А. Стеклова, вихованець математичної школи
М. М. Лузiна, спецiалiст у галузi теорiї функцiй комплексної змiнної та її застосувань до аеро- i
гiдродинамiки. Акад. М. О. Лаврентьєв створив теорiю квазiконформних вiдображень з її засто-
суванням до газової динамiки й iнших роздiлiв механiки суцiльних середовищ (поверхневi хвилi
важкої рiдини, рух ґрунтових вод тощо). Вiн також розвинув наближенi методи конформних
перетворень на основi варiацiйного принципу Лiндельофа. На момент приходу акад. М. О. Лав-
рентьєва IМ складався з п’яти вiддiлiв, три з яких спецiалiзувалися на МПМ: теорiї функцiй
комплексної змiнної iз застосуванням до задач суцiльного середовища (М. О. Лаврентьєв), ме-
ханiки (Ю. Д. Соколов) i прикладної математики (I. Я. Штаєрман). Акценти не на абстрактних,
а на актуальних науково-практичних задачах дуже приваблювали талановиту наукову молодь.
Багато видатних учених, iнженерiв i конструкторiв того часу закiнчили аспiрантуру i захистили
дисертацiї в IМ. Серед тих, хто працював у вiддiлi прикладної математики IМ, був i видатний
конструктор Володимир Миколайович Челомей1.

1Кандидатська дисертацiя „Динамiчна стiйкiсть елементiв авiацiйних конструкцiй”, 1939 р., науковий керiвник
— чл.-кор. I. Я. Штаєрман.
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Володимир Миколайович

Челомей (1914 – 1984).

Селiм Григорович Крейн

(1917 – 1999).

Петро Феодосiйович

Фiльчаков (1916 – 1978).

Друга свiтова вiйна перевела дослiдження в IМ на „вiйськовi рейки”. Тому найважливi-
шу роботу М. О. Лаврентьєва того часу присвячено феномену кумуляцiї (ефект Манро), який
полягає в тому, що заряд вибухiвки у снарядi з конiчною або напiвсферичною виїмкою, яка
облицьована тонким сталевим шаром, пробиває набагато товстiшу броню, нiж у снарядi без
такої виїмки. При взаємодiї стальної оболонки з вибухiвкою i бронi, яка вiдбувається при знач-
них температурах, при тиску до 100 000 атм i швидкостi руху приблизно 10 км/с, пружнi
сили складають сотi долi сил iнерцiї. Тодi броня поводиться як iдеальна рiдина, а вiдповiднi
математичнi постановки теорiї можна сформулювати в термiнах крайових задач для рiвняння
Лапласа. У 1949 р. М. О. Лаврентьєву було присуджено Державну премiю СРСР, але перша
вiдкрита публiкацiя з кумулятивного вибуху з’явилася лише в 1957 р. Пiд час евакуацiї до
Уфи (Башкирiя) акад. М. О. Лаврентьєв також працював над задачею стiйкостi руху снаря-
дiв iз рiдинним наповненням, долучивши своїх учнiв Селiма Григоровича Крейна (теорiя)
i спiвробiтника Iнституту будiвельної механiки АН УРСР С. В. Малашенка (експерименти).
Результатом став захист С. Г. Крейном у 1950 р. докторської дисертацiї „Устойчивость дви-
жения вращающегося снаряда с жидким наполнением”, де було застосовано теорiю ермiтових
операторiв у гiльбертовому просторi.

У повоєннi роки М. О. Лаврентьєв та Ю. Д. Соколов на основi варiацiйних принципiв для
конформних вiдображень створили новi пiдходи до розв’язування задач теорiї руху ґрунтових
вод пiд гiдротехнiчними спорудами, якi доведенi в роботах його учнiв до оцiнок i обґрунту-
вання наближених методiв теорiї фiльтрацiї. У подальшому впродовж тридцяти рокiв теорiя
фiльтрацiї розвивалася пiд керiвництвом чл.-кор. Павла Феодосiйовича Фiльчакова (1916 –
1978). Розроблявся метод розв’язування задач фiльтрацiї за допомогою моделювання на елект-
ропровiдному паперi (В. М. Остапенко, В. Г. Панчишин, О. М. Тарапон, Б. Б. Нестеренко),
було запропоновано наближенi аналiтичнi методи розв’язування вiдповiдних крайових задач
(П. Ф. Фiльчаков, О. Я. Олiйник, В. I. Лаврик та їхнi учнi).

М. О. Лаврентьєвим отримано революцiйнi результати в теорiї хвиль на поверхнi важкої
рiдини скiнченної глибини. У 1946 р. вiн довiв теорему iснування вiдокремленої хвилi (перша
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згадка про це явище у першiй половинi ХIХ ст. належить Дж. Расселу). Така хвиля наприкiнцi
60-х рокiв дiстала назву солiтон.

Микола Олександрович

Кiльчевський (1909 – 1979).

Йосип Захарович Штокало

(1897 – 1987).

Математичним проблемам теорiї пружностi присвяченo роботи повоєнного перiоду I. Я. Шта-
єрмана i його учня (академiка) Миколи Олександровича Кiльчевського (1936 – 1941 рр. —
докторант, 1944 – 1947 рр. — старший науковий спiвробiтник IМ). I. Я. Штаєрман вивчав плоскi
задачi про тиск на пружну пiвплощину штампiв, задачу про стиснення пружних тiл, обмеже-
них цилiндричними поверхнями близьких радiусiв, а сумiснi роботи цих учених розвинули
математичну теорiю динамiки тонкостiнних оболонок i методiв iнтегрування рiвнянь цiєї тео-
рiї. М. О. Кiльчевський — автор неперевершеного пiдручника з теоретичної механiки, за яким
навчалися декiлька поколiнь випускникiв математичних факультетiв України.

У циклi публiкацiй 1945 – 1948 рр. iншого учня I. Я. Штаєрмана (академiка) Йосипа Заха-
ровича Штокала (працював в IМ протягом 1942 – 1949 i 1956 – 1963 рр.) дослiджувалась асим-
птотична стiйкiсть за Ляпуновим лiнiйних механiчних систем за припущення, що стала матриця
коефiцiєнтiв збурюється малими квазiперiодичними додатками, якi мають вигляд скiнченних
тригонометричних сум. Iдея полягала в отриманнi „формальної теореми Флоке” i вiдповiдно
„формального” перетворення, що зводить таку систему до системи диференцiальних рiвнянь зi
сталими коефiцiєнтами. Вiн встановив ряд достатнiх умов асимптотичної стiйкостi розв’язкiв
системи.

Iз семи вiддiлiв повоєнного IМ п’ять займалися МПМ: теорiї функцiй комплексної змiнної
та її застосувань (М. О. Лаврентьєв), механiки (Ю. Д. Соколов), асимптотичних методiв та теорiї
ймовiрностей (М. М. Боголюбов), прикладної математики (О. Ю. Iшлiнський) i теорiї пружностi
у Львовi (Г. М. Савiн). Знаковими фiгурами, якi визначили долю наукових дослiджень з МПМ
у 1950 – 1970 рр., були Г. М. Савiн, I. М. Рапопорт i О. Ю. Iшлiнський.

Акад. Гурiй Михайлович Савiн (вiце-президент АН УРСР) вважається найбiльш автори-
тетним дослiдником з математичної теорiї пружностi другої половини XX ст. З 1952 по 1957 р.
вiн дослiджував задачi теорiї концентрацiї напружень бiля отворiв рiзної геометричної форми
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Гурiй Михайлович Савiн

(1907 – 1975).

Олександр Юлiйович

Iшлiнський (1913 – 2003).

Iлля Маркович Рапопорт

(1913 – 1985).

в iзотропних i анiзотропних середовищах. Працi Г. М. Савiна та його учнiв, присвяченi також
динамiцi канатiв змiнної довжини, склали основу його теорiї розрахунку шахтних пiдiймаль-
них канатiв. Учнями акад. Г. М. Савiна є академiки Остап Степанович Парасюк i Ярослав
Степанович Пiдстригач.

Наприкiнцi 1948 р. за рекомендацiєю М. О. Лаврентьєва директором IМ було призначено
академiка Олександра Юлiйовича Iшлiнського (iз 1960 р. — академiк АН СРСР), що було вiд-
повiддю на практичнi виклики того часу. Поряд iз задачами теорiї пружностi й фiльтрацiї рiдини
вiн започаткував три науковi напрямки з МПМ: 1) теорiї гiроскопiчних приладiв, iнерцiальної
навiгацiї та iнерцiального керування рухомими об’єктами (кораблi, пiдводнi човни, лiтаки, раке-
ти), 2) динамiку твердих i деформiвних тiл (мiжконтинентальнi балiстичнi ракети й орбiтальнi
ракети-носiї iз рiдинними двигунами), 3) динамiку твердого тiла, пiдвiшеного на струнi, яке
швидко обертається навколо вертикальної осi. Завдяки М. О. Лаврентьєву i О. Ю. Iшлiнському
в IМ з 1949 р. розпочалися роботи з математичного забезпечення проєктування ракетної технiки
на замовлення НДI-88 (головний науково-дослiдний, проєктно-конструкторський i виробничо-
технологiчний iнститут iз ракетного озброєння Мiнiстерства озброєння СРСР, iз 1967 р. —
Центральний НДI машинобудування, ЦНДIмаш). Творчi вiдносини з ЦНДIмаш тривали майже
сорок рокiв i перервалися лише пiсля розпаду СРСР. Протягом 1949 – 1958 рр. отримано прорив-
нi результати за вказаними напрямками, створено теорiї гiроскопiчних систем та iнерцiальної
навiгацiї, якi увiйшли до золотого фонду результатiв IМ i НАН України в цiлому.

Дослiдження динамiки системи „тверде тiло з порожнинами, наповненими рiдиною” (ра-
кета з рiдинним паливом) було започатковано М. О. Лаврентьєвим, О. Ю. Iшлiнським та Iллєю
Марковичем Рапопортом. Наприкiнцi 50-х рокiв останнiм було побудовано лiнiйну матема-
тичну модель ракети з урахуванням рухливостi палива в баках i пружностi конструкцiй, яку
викладено в сумiснiй з Борисом Iсааковичем Рабiновичем2 монографiї „О движении твердого

2Б. I. Рабiнович походить iз вiдомої наукової сiм’ї. Його батько, Iсаак Мойсейович Рабiнович (чл.-кор. АН СРСР)
є розробником кiнематичного методу в будiвельнiй механiцi, засновником теорiї вантових ферм.
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тела с полостями, частично заполненными жидкостью” (1960 р.), що вийшла пiд грифом „для
службового користування”. I. М. Рапопорт (учень I. Я. Штаєрмана) працював у IМ з довоєнних
рокiв i до 1959 р., а Б. I. Рабiнович, який упродовж п’яти рокiв (iз 1955 р.) обiймав поса-
ду викладача Київського вищого iнженерно-авiацiйного вiйськового училища, одночасно був
старшим науковим спiвробiтником „на громадських засадах” в IМ. I. М. Рапопорт є одним iз
найвидатнiших „прикладних” математикiв, якi будь-коли працювали в IМ. На жаль, бiльшiсть
робiт I. М. Рапопорта були i залишаються маловiдомими для сучасникiв, що пояснюється ре-
жимом секретностi. Важко переоцiнити вклад I. М. Рапопорта у створення ракетно-космiчної
технiки. У 1959 р. вiн залишив IМ, ставши головним науковим консультантом Сергiя Павлови-
ча Корольова3. Окрiм динамiки систем твердого тiла з порожнинами, наповненими рiдиною, у
40 – 50-х рр. I. М. Рапопорт створював математичну теорiю стiйкостi i стабiлiзацiї руху керо-
ваних балiстичних ракет дальньої дiї. Над цiєю прикладною задачею працювали тодi ще молодi
математики (академiк) Юрiй Макарович Березанський i Марк Олександрович Красносельський.

Борис Iсаакович

Рабiнович (1924 – 2010).

Юрiй Макарович

Березанський (1925 – 2019).

Марк Олександрович
Красносельський

(1920 – 1997).

Юрiй Макарович Березанський отримав результати з теорiї стабiлiзацiї лiнiйних стацiо-
нарних динамiчних систем у загальнiй матричнiй формi iз застосуванням до задачi стабiлiзацiї

3У спогадах „Капустин Яр” професор Яков Гельфандбейн пише: „... Илью Марковича Раппопорта, д-ра физ.-мат.
наук, профессора МАИ, главного научного консультанта С. П. Королева. Мы дружили семьями, он часто приезжал в
Ригу на защиты диссертаций, оппонирование которых он принимал по моему совету. Интересный это был человек.
Его С. П. Королев забрал к себе из Киева. Занимался он самыми сложными проблемами конструирования, а в то
время важнейшей была проблема упругих колебаний корпуса (многоступенчатость), и эту проблему, назвав „Теорией
колебаний упругой линии тела, частично заполненного жидкостью”, он решал в течение ряда лет, ежегодно выпуская
книги по 350 – 400 страниц, в которых практически не было текста — одни формулы. В одной из них он допустил
две ошибки, в документах гл. конструктора исправил их, а потом объявил конкурс среди аспирантов и студентов
МАИ на их поиск, пообещав тому, кто их выявит, ученую степень кандидата наук без защиты диссертации. Ошибки
были найдены, и обещание было им выполнено”.
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й керованостi руху ракет4. Iз 1960 р. аналогiчний результат має назву „критерiй керованос-
тi Калмана”. Результат Ю. М. Березанського через п’ять рокiв iстотно розвинув його учень,
спiвробiтник ОКБ-692 (Харкiв) В. М. Романенко. Використовуючи методи теорiї функцiй для
матриць, вiн отримав необхiдну i достатню умову стабiлiзовностi лiнiйної динамiчної системи
у випадку, коли матриця динамiчної системи має кратнi власнi значення. Марк Олександрович
Красносельський (працював в IМ з 1947 по 1952 р.) в науково-технiчних темах пiд загаль-
ною назвою „Влияние параметров различных систем управления ракетами дальнего действия
на устойчивость их движения по траектории и точность стрельбы”5 дослiдив i сформулював
конкретнi рекомендацiї для вибору органiв керування на забезпечення стiйкостi руху центра
мас ракети за розрахунковою траєкторiєю.

Б. I. Рабiнович нiколи не був штатним спiвробiтником IМ. Але пiсля того, як I. М. Рапо-
порт залишив iнститут, саме Борис Iсаакович виявився тiєю ланкою, яка сприяла подальшому
розвитку в IМ всесвiтньо вiдомої наукової школи з динамiки тiл iз порожнинами, що мiстять рi-
дину. Цим потрiбно також завдячувати, зокрема, Степану Федоровичу Фещенку й (академiку)
Iвану Олександровичу Луковському.

Степан Федорович

Фещенко (1903 – 1981).

Iван Олександрович

Луковський.

Задля вiйськових потреб, насамперед створеного у 1954 р. ОКБ-586 на чолi з М. К. Янгелем,
на початку 1959 р. за Постановою Президiї АН УРСР вiд 16.12.1958 р. в IМ було створено
науковий пiдроздiл „Лабораторiя № 1”, яку очолив С. Ф. Фещенко (з 1965 р. — вiддiл сучасних
проблем динамiки). За пiвтора року було розроблено i дослiджено математичну модель збурено-
го руху мiжконтинентальної балiстичної ракети 8К64 iз двигунами на рiдинному пальному. На
початку 60-х рокiв нагальною стала проблема врахування коливання палива в нецилiндричних
баках при їхньому частковому заповненнi. Було розроблено методи визначення гiдродинамiч-

4Закритий технiчний звiт IМ за спецiальною темою „Исследование устойчивости движения ракет типа Р-12 на
активном участке полета”, керiвник — д-р техн. наук I. М. Рапопорт, виконавець — д-р фiз.-мат. наук Ю. М. Бере-
занський, 1957 p., розсекречено в 1998 р.

5Науковий керiвник — акад. О. Ю. Iшлiнський, виконавець — д-р фiз.-мат. наук М. О. Красносельський (розсе-
кречено в 1998 р.), виконано згiдно з технiчним завданням НДI-88.
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них коефiцiєнтiв рiвнянь збуреного руху твердого тiла з порожнинами складної геометричної
форми, частково заповненими iдеальною нестисливою рiдиною, якi ґрунтуються на варiацiй-
них методах. Акад. I. О. Луковський та його учнi розробили методи визначення приєднаних
мас рiдини за заданим спектром частот вiльних коливань обмеженого об’єму рiдини, метод
розбиття областi з рiдиною на пiдобластi й метод розвинення в ряди розв’язкiв неоднорiдних
крайових задач за власними функцiями задач iз параметром у граничних умовах. Важливе мiс-
це в цiй проблематицi займають дослiдження з нелiнiйної динамiки тiл з порожнинами, якi
частково заповненi рiдиною. I. О. Луковський узагальнив метод Г. С. Нарiманова, в якому ви-
користано iдеї методу теорiї збурень, на випадок порожнини довiльної осесиметричної форми.
Ним було закладено основу для нелiнiйного модального методу в теорiї руху твердого тiла з
порожнинами, частково заповненими рiдиною, який пiзнiше дiстав назву модального методу
Майлза – Луковського.

Юрiй Олексiйович

Митропольський (1917 – 2008).

Володимир Семенович

Королюк (1925 – 2020).

Пiсля короткого трирiчного (1955 – 1958 рр.) перебування на посадi директора акад. Б. В. Гнє-
денка IМ очолив акад. Юрiй Олексiйович Митропольський, тодi вже широковизнаний спецi-
алiст у галузi нелiнiйної механiки i теорiї диференцiальних рiвнянь6. На той час в IМ було сiм
вiддiлiв, з яких чотири проводили дослiдження iз МПМ: математичної фiзики (Ю. О. Митро-
польський), диференцiальних рiвнянь (Ю. Д. Соколов), загальної механiки (О. Ю. Iшлiнський)
i математичної теорiї пружностi (Г. М. Савiн). Директорство Ю. О. Митропольського сприяло
розширенню й розвитку дослiджень iз МПМ, зокрема динамiки твердого тiла, яке пiдвiшене
на струнi й обертається навколо вертикальної осi з великою кутовою швидкiстю, задачам ке-
рування i стабiлiзацiї робототехнiчних систем, математичної теорiї стiйкостi руху динамiчних
систем при параметричних збуреннях (збуреннях коефiцiєнтiв) детермiнованої i стохастичної
природи. Iнтенсифiкацiї дослiджень також сприяло цiльове фiнансування вiдомчими НДI, КБ

6Ю. О. Митропольський (iз 1950 р. в IМ) – учень акад. М. М. Боголюбова. Пiсля захисту в 1948 р. канди-
датської дисертацiї „Исследование резонансных явлений в нелинейных системах с переменными частотами” вiн у
1951 р. захистив докторську дисертацiю „Медленные процессы в нелинейных колебательных системах со многими
степенями свободы”.
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i Державним комiтетом з науки i технiки. Акад. Володимир Семенович Королюк — один iз
перших науковцiв України, хто оцiнив прикладне значення i роль в МПМ теорiї ймовiрностей
в цiлому i напiвмарковських процесiв зокрема. В. С. Королюк започаткував новий напрямок —
асимптотичний аналiз випадкових еволюцiй.

Володимир Миколайович

Кошляков (1922 – 2009).

Марiя Євдокимiвна

Темченко (1925 – 2000).

Володимир Олександрович

Стороженко.

Дослiдження з теорiї гiроскопiв i iнерцiальної навiгацiї продовжили учнi акад. О. Ю. Iшлiн-
ського — О. П. Бойчук, В. П. Василенко, В. М. Калинович, В. О. Стороженко, М. Є. Темченко i
акад. Володимир Миколайович Кошляков. Було розглянуто геометрiю i кiнематику гiроско-
пiчних систем у карданових пiдвiсах, питання орiєнтацiї рухомих об’єктiв, що регулюються
гiроскопiчними приладами. Дослiджено новi явища, пов’язанi з пружнiстю елементiв гiроско-
пiчних конструкцiй. Побудовано теорiю рiзних гiровертикалей, гiроскопiчних стабiлiзаторiв,
гiрокомпасiв, гiроiнтегратора лiнiйних прискорень. Проаналiзовано точнiсть i стiйкiсть гiро-
скопiчних iнерцiальних систем навiгацiї залежно вiд похибок їхнiх чутливих елементiв i умов
експлуатацiї, дано обґрунтування нових принципових схем платформної й безплатформної iнер-
цiальних навiгацiйних систем, створено узагальненi алгоритми функцiонування iнерцiальних
систем iз використанням апарата кватернiонiв (комплексних чисел iз однiєю дiйсною i трьо-
ма уявними одиницями), параметрiв Родрига – Гамiльтона i параметрiв Кейлi – Клейна. Марiя
Євдокимiвна Темченко7 розв’язала задачу С. Л. Соболєва про рух дзиги з порожниною, яка
цiлком заповнена iдеальною нестисливою рiдиною, для порожнин двох конфiгурацiй (елiпсоїда
обертання i кругового цилiндра).

В серединi 70-х рокiв iнтерес до задачi про рух твердого тiла на струнному пiдвiсi зрiс у
зв’язку iз запропонованим спiвробiтником Iнституту механiки АН УРСР С. В. Малашенком ме-
тодом динамiчного балансування унiкальних за габаритами i вагою виробiв (роторiв турбiн для
електростанцiй, корпусiв космiчних апаратiв тощо). Володимир Олександрович Стороженко
довiв, що при обертаннi пiдвiшеного на струнi тiла довiльної конфiгурацiї з достатньо великою

7„Об устойчивости вращения твердых тел и тел с жидким наполнением эллипсоидальной формы” (Дис. ... канд.
фiз.-мат. наук, Київ, 1954).
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кутовою швидкiстю можлива така форма стацiонарного руху, при якiй одна з його головних
центральних осей iнерцiї дуже близька до нерухомої вертикалi.

Данило Григорович

Коренiвський (1937 – 2014).
Володимир Борисович Ларiн.

Остап Пилипович Бойчук

(1933 – 2002).

Поява на початку 70-х рокiв малогабаритної електронної бортової обчислювальної технi-
ки зняла гостроту проблеми мiнiмiзацiї ваги автомата керування дальнiстю польоту ракетних
систем. Розвиваючи iдеї О. Ю. Iшлiнського, на початку 80-х рокiв Данило Григорович Коре-
нiвський розробив методи автономного iнерцiального наведення мiжконтинентальних ракет,
запропонував новi електромеханiчнi способи автономного iнерцiального наведення. Значний
внесок науковцiв IМ полягає в розв’язаннi проблем керування роботосистемами (керiвник ла-
бораторiї робототехнiчних систем — професор Володимир Борисович Ларiн). Ними розроб-
лено один iз можливих пiдходiв до розв’язання задачi синтезу систем керування рухом кроку-
ючого апарата, який розглядається як система зi змiнними в’язями. Описано ударнi процеси
при накладаннi нових в’язей (змiна опорних кiнцiвок, перехiд вiд одно- до двоопорної фази
руху). Створено алгоритми керування нестацiонарними режимами руху (зрушення й зупинка,
змiна програми руху, рух за заданою дорiжкою, ходiння по сходах тощо), розглянуто питання
оптимiзацiї цих алгоритмiв (В. Б. Ларiн, Б. А. Бордюг, К. I. Науменко, А. Г. Тимошенко). Остап
Пилипович Бойчук розвинув новий метод дослiдження стiйкостi й автоколивань нелiнiйних
систем керування i розв’язав деякi загальнi задачi теорiї оптимальних систем iз особливостями
в постановцi Р. Калмана. Вiн уперше вказав на загальний характер рiвнянь збуреного руху
автономних iнерцiальних систем, побудованих за рiзними принципами, довiв у загальнiй по-
становцi теорему М. Шулера, що дозволило закласти основи теорiї класу нових iнерцiальних
систем навiгацiї.

Широкий спектр дослiджень iз МПМ до 1990 р. був обумовлений iстотним збiльшенням
наукового потенцiалу IМ. Наприклад, у вiддiлi динамiки та стiйкостi багатовимiрних систем,
одному з трьох вiддiлiв, де велися дослiдження з МПМ, в 1988 р. працювали чотири доктори
i п’ять кандидатiв наук. Збiльшення числа наукових працiвникiв вiддiлу вiдбувалося завдяки
виконанню додаткових науково-дослiдних робiт за державним замовленням. Комiтет науки i
технiки СРСР видiляв на поповнення штатного складу вiддiлу цiльове бюджетне фiнансування
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в розмiрi восьми посад старшого наукового спiвробiтника за умови, щоб видiлене фiнансування
цiєї теми залишалось у бюджетi IМ „довiчно”.

Анатолiй Михайлович

Самойленко (1937 – 2020).

Володимир Леонiдович

Макаров.

Олександр Миколайович

Тимоха.

Факторами, що сприяли розвитку дослiджень з МПМ, було обрання у 1988 р. директо-
ром IМ акад. Анатолiя Михайловича Самойленка, одного iз провiдних спецiалiстiв у галузi
диференцiальних рiвнянь, якому також належить низка фундаментальних результатiв у нелi-
нiйнiй механiцi й теорiї стiйкостi [5, 6], а також створення у 1998 р. вiддiлу обчислювальної
математики, який очолив акад. Володимир Леонiдович Макаров. Останнє iнiцiювало сумiс-
нi роботи В. М. Кошлякова й В. Л. Макарова, присвяченi аналiзу систем диференцiальних
рiвнянь, що виникають у гiроскопiчних задачах. Вони розглянули загальну задачу вилучення
неконсервативних позицiйних структур iз диференцiальних рiвнянь другого порядку зi стали-
ми матричними коефiцiєнтами за припущення, що матрицi дисипативних i неконсервативних
позицiйних структур можуть бути виродженими. За достатньо загальних припущень доведено
теореми, що дають необхiднi й достатнi умови iснування перетворення Ляпунова, яке зводить
початкове рiвняння до еквiвалентного (в сенсi Ляпунова) автономного вигляду з симетричною
матрицею позицiйних сил.

Дослiдження з МПМ у 80 – 90-х рр. були зосередженi у трьох вiддiлах: звичайних дифе-
ренцiальних рiвнянь i теорiї коливань (А. М. Самойленко; створений у 1987 р., вказана назва з
2000 р.), динамiки та стiйкостi багатовимiрних систем (I. О. Луковський) та аналiтичної меха-
нiки (В. М. Кошляков, з 2004 р. — В. В. Новицький). У 2016 р. два останнiх вiддiли об’єднано
в один iз назвою „Математичнi проблеми механiки та теорiї керування”. З 2017 р. завiдува-
чем цього об’єднаного вiддiлу є учень акад. I. О. Луковського акад. Олександр Миколайович
Тимоха.

Пiсля розпаду СРСР i проголошення незалежностi України вiдбулась iстотна корекцiя нау-
кової тематики IМ. Незважаючи на зацiкавленiсть таких вiдомих iнституцiй, як КБ „Пiвденне”
i „Хартрон”, припинилося фiнансування прикладних математичних програм, якi були пов’язанi
з вiйськово-промисловим комплексом, iз космiчними дослiдженнями й технологiями. Це було
характерним не лише для традицiйної тематики, а й для нових напрямкiв дослiджень, до яких
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належить створена акад. I. О. Луковським i акад. О. М. Тимохою у 1980 р. теорiя вiбрацiйної гiд-
родинамiки з вiльною поверхнею. Iдучи паралельним шляхом, експерименти на пiдтвердження
положень такої теорiї провiв науковець-астронавт Тейлор Ванг на борту космiчної лабораторiї
(США) в 1996 р. Це призвело до часткової втрати наукового прiоритету, який вдалося вiдвою-
вати лише впродовж минулих десяти рокiв.

Олексiй Григорович

Мазко.

Вiктор Володимирович

Новицький.

Степан Петрович

Сосницький.

У 60 – 70-х рр. увага придiлялася теорiї стiйкостi руху й нелiнiйної механiки, теорiї ди-
ференцiальних, рiзницевих, диференцiально-рiзницевих та iнших функцiональних рiвнянь, а
також теорiї оптимального керування. В 70-тi роки минулого столiття в IМ сформувався новий
напрямок у теорiї стiйкостi — застосування методiв збурення при побудовi функцiй Ляпунова
для динамiчних систем, математичними моделями яких є системи лiнiйних диференцiальних
рiвнянь iз перiодичними i квазiперiодичними коефiцiєнтами. Було введено поняття канонiч-
ної функцiї Ляпунова, для побудови якої розроблено варiацiйнi методи (М. О. Пустовойтов,
О. Б. Ликова, О. А. Бойчук). У роботах А. М. Самойленка, Ю. О. Митропольського i В. Л. Ку-
лика сформульовано i доведено абстрактний принцип зведення в теорiї стiйкостi, що ґрунтує-
ться на дослiдженнi траєкторiй динамiчних систем за допомогою знакосталих i знакозмiнних
функцiй Ляпунова.

У роботах Олексiя Григоровича Мазка 1980 – 2000 рр. побудовано аналоги матричного
рiвняння Ляпунова для широких класiв лiнiйних динамiчних систем. Застосовуючи оператори
Крейна – Далецького, максимально узагальнено теореми Ляпунова й Островського – Шнайдера
про локалiзацiю спектра матрицi. Узагальнене рiвняння Ляпунова застосовано в задачах стабi-
лiзацiї й оптимiзацiї систем керування за умов розмiщення спектра в заданiй областi. Створено
узагальнену теорiю трансформацiй та iнерцiї лiнiйних матричних рiвнянь. Узагальнено теоре-
ми Хiлла i Шнайдера про розподiл спектра матричних сiмей, а також деякi класичнi результати
з матричного аналiзу, зокрема закон iнерцiї Сiльвестра i формули для рангу й iнерцiї блокових
матриць. Введено блоковi спектральнi задачi для матричних функцiй, пов’язанi з узагальненим
рiвнянням Ляпунова i структурою розв’язкiв динамiчних систем i, як наслiдок, побудовано
алгебраїчнi критерiї стiйкостi й локалiзацiї спектра сингулярних систем i лiнiйних систем iз за-
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пiзненням. Узагальнено теореми типу Томсона – Тета – Четаєва про стiйкiсть механiчних систем
у формi Лагранжа. Роботи О. Г. Мазка 2000 – 2010 рр. присвячено теорiї динамiчних систем у
напiвупорядкованому просторi. Узагальненi класи позитивних i монотонних систем у банахо-
вому просторi описано в термiнах лiнiйних функцiоналiв i похiдних за конусом вiд нелiнiйних
операторiв. Встановлено умови експоненцiальної стiйкостi розв’язкiв лiнiйних i нелiнiйних по-
зитивних систем. У термiнах конусних нерiвностей описано iнварiантнi множини динамiчних
систем. Метод векторних функцiй Ляпунова узагальнено як принцип порiвняння за конусом
сiмей динамiчних систем. Останнi роботи О. Г. Мазка присвячено сучасним проблемам теорiї
керування. Розроблено новi методи стабiлiзацiї за виходом неперервних i дискретних систем
керування. Встановлено критерiї робастної стiйкостi й оцiнки квадратичних критерiїв якостi
нелiнiйних систем керування за умов невизначеностi. Узагальнено задачу H\infty -керування для
неперервних i дискретних систем з оцiнкою зваженого рiвня гасiння обмежених збурень. Роз-
роблено алгоритми синтезу зважених H\infty -оптимальних регуляторiв, якi успiшно застосовано
до ряду практичних моделей (робот-манiпулятор, двомасова механiчна система, рух лiтака в
режимi посадки), а також дескрипторних систем (електричне коло, гiдравлiчна система тощо).

Дослiдження Степана Петровича Сосницького присвячено стiйкостi динамiчних систем:
гiроскопiчних, консервативних i систем небесної механiки. Дослiджено вплив параметрично-
го резонансу на функцiонування гiроскопiчних компасiв. Згодом цi результати узагальнено на
бiльш широкi класи параметрично збурюваних динамiчних систем, зокрема на граничнi ви-
падки параметричних збурень, коли вони iз плином часу змiнюються дуже повiльно або дуже
швидко. Дослiджено стiйкiсть рiвноваги квазiлiнiйних систем у стандартнiй формi Боголюбова,
виокремлено класи систем, для яких вдається визначити порогове значення малого параметра,
що забезпечує на нескiнченному iнтервалi часу якiсну вiдповiднiсть мiж розв’язками початкової
системи рiвнянь i розв’язками усередненої системи. Для дослiдження стiйкостi консервативних
систем застосовано як певний аналог функцiї Ляпунова функцiю дiї за Гамiльтоном. Доведено
орбiтальну нестiйкiсть лагранжевих розв’язкiв у задачi трьох тiл. Введено поняття дистальнос-
тi руху в задачi трьох тiл i показано важливiсть цiєї властивостi, коли йдеться про обмеженiсть
руху. Отримано достатнi умови стiйкостi руху за Лагранжем та Хiллом у загальному випадку
задачi трьох тiл. У випадку обмеженої кругової задачi трьох тiл, коли виконується умова Хiлла,
доведено обмеженiсть руху тiла з малою масою у просторовому i плоскому випадках. У ви-
падку обмеженої плоскої елiптичної задачi трьох тiл отримано достатнi умови стiйкостi руху
за Лагранжем тiла з малою масою.

У дослiдженнях О. Н. Комаренка для загальної задачi трансмiсiї (крайової задачi з розрив-
ними коефiцiєнтами) побудовано аналог спектральної теорiї. Доведено теореми про iзоморфiзм
(взаємно однозначне вiдображення) для таких задач iз операторами рiзних порядкiв за умов
спряження. Ця теорiя застосовується, зокрема, при розв’язаннi задач фiльтрацiї рiдини в сере-
довищах неоднорiдної густини.

У працях Володимира Антоновича Троценка i Юрiя Володимировича Троценка роз-
винуто варiацiйний метод Рiтца розв’язання задачi про коливання оболонок обертання, який
має однакову збiжнiсть як при середнiх, так i при малих значеннях вiдносної товщини оболо-
нок. Метод забезпечує збiжнiсть у рiвномiрнiй матрицi як самих розв’язкiв, так i їхнiх перших
чотирьох похiдних у всiй областi iнтегрування рiвнянь [7]. Ю. В. Троценко побудував загаль-
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ну математичну модель динамiчної взаємодiї оболонок обертання iз приєднаним до одного з її
торцiв абсолютно твердим тiлом скiнченних розмiрiв. Дослiджено границi застосувань спроще-
них постановок розглядуваної задачi, якi базуються на балковiй апроксимацiї згинних коливань
оболонок.

Михайло Якимович Барняк запропонував наближено-аналiтичнi методи побудови роз-
в’язкiв задачi про власнi коливання iдеальної рiдини в посудинах складної форми за допомогою
кусково-гармонiчних функцiй, якi неперервнi в областi, а їхнi першi частиннi похiднi можуть
витримувати розрив на поверхнях роздiлу пiдобластей, а також системи гармонiчних функцiй,
якi задовольняють умову непротiкання на сферичнiй поверхнi, крiм верхнього полюса. Вiн
запропонував варiацiйний метод розв’язування задачi про власнi коливання фiзичного маятника
з порожниною, частково заповненою рiдиною, а також багатошаровою рiдиною.
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