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Системно раскрывается история создания нового направления в математической теории 
управления – управление «в малом», открытого и развиваемого ныне учеными Рязанского государ-
ственного радиотехнического университета имени В.Ф. Уткина. Общая теория управления рас-
сматривается как один из основных разделов теории оптимального регулирования. Представлены 
основные результаты теории глобального управления, локального управления и управления «в малом» 
и имена их авторов. Целью исследования является ознакомление российской научной общественно-
сти, специалистов в теории управления с новым направлением – управление «в малом». Представле-
ны история становления и развития теории, прикладные проблемы. 
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Введение 
В данной обзорной статье представлены история создания и основы теории управления 

«в малом» - важного частного случая общей математической теории управления, зародивше-
гося в трудах ученых Рязанского радиотехнического института (РРТИ, ныне в РГРТУ 
им. В.Ф. Уткина) Ивана Петровича Карасева, Юрия Сергеевича Митрохина, Льва Николае-
вича Ешукова в 60-е годы прошлого века. 

Что касается общей темы управления, то представить сколь-нибудь полно историю раз-
вития математической теории управления – цель недостижимая ввиду чрезвычайно большо-
го объёма информации по этому вопросу (это будет под силу, по-видимому, только мощному 
искусственному интеллекту, когда он будет создан, что, вообще говоря, не факт [1, 2]. Но 
представить эту историю «фрактально» с акцентом на возникновение управления «в малом» 
вполне возможно. 

Цели данной статьи и заключаются в том, чтобы именно фрагментарно, фрактально 
ознакомить специалистов и историков математики в контексте общей теории управления с 
новым направлением – теорией управляемости, наблюдаемости и достижимости цели «в ма-
лом» и с ее приложениями. 

Разновидности управления 
По-видимому, впервые процессы автоматического регулирования (и, как следствие, 

управления) систематически были рассмотрены в работах [3, 4], и основной проблемой в 
теории автоматического регулирования сразу стала проблема устойчивости.  

Первые попытки разрешить эту проблему привели к (алгебраическим) критериям устой-
чивости [5, 6]. 

Собственно, что значит – управлять системой? Процитируем Р. Калмана [7] (что есте-
ственно в этой теме): «Цель управления состоит в том, чтобы изменить динамику поведения 
физической системы в соответствии с желаниями человека». 

Традиционные методы оптимального управления могут оказаться малоэффективными в 
конкретных ситуациях, когда, к примеру, нужно так управлять объектом, чтобы он достиг 
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цели управления и при этом не вышел за пределы некой пространственной области (что и 
есть управляемость «в малом»). 

Перейдем к формальным определениям. 
Математическая модель управляемого и наблюдаемого движения (некоторого объекта) в 

трехмерном (аффинном) пространстве представлена в виде (неавтономных) дифференциаль-
ных уравнений: 

 
( ) ( ) ( ) ( ),
( ) ( ) ( ),

x t A t x t u t
y t C t x t

 



 (1) 

где ( )x t  – n-мерный вектор фазового состояния системы 3n  , зависящий от времени t;	век-
тор y – это p-мерный вектор наблюдения (1 3)p   – постоянный вектор, заданный коорди-
натами 1 2 3, ,u u u  (физически – это коэффициенты усиления управления по выбранным осям 
координат); ( ), ( )A t C t  заданные матрицы соответствующих размерностей с вещественными и 
непрерывными при [0, )t  элементами; ( )v t  – кусочно-постоянная функция из заданной 
области U, называемая допустимым управлением, удовлетворяющая условию (нормировки) 
 ( ) | (t) | 1.t    (2) 

Обратим внимание читателей на то, что в следующих подразделах 1, 2, 3 говорится об 
«управлении», а не о более узком понятии «управляемости». Управляемость – это констата-
ция факта, что система управляема или нет, «управление» подразумевает не только факт 
управляемости, но и наличие закона или правила управления для достижения объектом за-
данной цели. 

Управление «в малом» 
Определение 1. Детерминированную систему, описываемую уравнением (1) [соответ-

ственно систему уравнений (1.1)], назовем управляемой «в малом» в фиксированный момент 
времени 0

0[ , ]T t T  для начала координат O, если для любой окрестности начала координат 
S(O) = U(O) найдется окрестность ( ) ( )OV S O  такая, что для любой точки 0 ( )x V O  можно 
указать допустимое управление ( )t , при котором положительная полутраектория системы 
(1), (2), выходящая из точки 0x , достигает начала координат – точки О «за конечное время на 
конечном интервале времени 0 1[ , ]T T  (или, как обычно говорят, упрощая эту фразу, «за ко-
нечное время 0 1[ , ]T T ]»), не выходя из окрестности S(O), при этом не исключено, вообще го-
воря, что 1T T . 

Систему (1) назовем управляемой «в малом» на отрезке времени [ݐ, ܶ], если она управ-
ляема «в малом» в каждом моменте времени 0

0[ , ]T t T . Это также значит, что начало коор-
динат достижимо «в малом» для системы (1). Конец определения. 

Глобальное управление системой 
Определение 2. Детерминированную систему, описываемую уравнением (1), назовем 

глобально управляемой, [или как синоним система (1) глобально управляема] в фиксирован-
ный момент времени 0

0[ , ]T t T  для начала координат O, если для любой точки 0x  простран-
ства можно указать допустимое управление ( )t , при котором положительная полутраекто-
рия системы (1), (2), выходящая из точки 0x , достигает начала координат – точки О за ко-
нечное время 0 1[ , ]T T , при этом не исключено, что 1( ).T T  Систему (1) назовем глобально 
управляемой на всем отрезке времени 0[ , ]t T , если она (система) глобально управляема в 
каждый момент времени 0

0[ , ]T t T . 

Локальное управление (классическое) 
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Определение 3. Детерминированную систему, описываемую уравнением (1) [соответ-
ственно систему уравнений (1)], назовем локально управляемой в фиксированный момент 
времени 0

0[ , ]T t T  для начала координат O, если для некоторой окрестности начала коорди-
нат  ( ) ( )S O U O  и для любой точки 0 ( )x S O  можно указать допустимое управление ( )t , 
при котором положительная полутраектория системы (1), (2), выходящая из точки 0x , дости-
гает начала координат – точки О за конечное время 0 1[ , ]T T , при этом не исключено, что 

1( ).T T  Систему (1) назовем локально управляемой на отрезке времени 0[ , ]t T , если она ло-
кально управляема в каждом моменте времени 0

0[ , ]T t T . 
Отсюда легко построить, руководствуясь классической математической логикой, опреде-

ления глобально неуправляемой, или локально неуправляемой, или неуправляемой «в ма-
лом» системы (их явные формулировки здесь опущены из соображении экономии простран-
ства). 

Задачи, сопутствующие управлению «в малом» 
Наиболее важные и ценные результаты получены в управлении движением, описывае-

мым конечными системами дифференциальных уравнений для числовых функций. Красов-
ский H.H. в работе [8] для линейной системы задачу об управлении рассматривает как про-
блему моментов, в статье же обсуждаются задачи программного управления и управления по 
принципу обратной связи.  

Краевая задача для линейных и квазилинейных систем рассматривалась Зубовым В.И. [9]. 
Большое внимание уделяется возможности численного решения с помощью методов по-

следовательного приближения. Система с постоянными параметрами достаточно подробно 
исследовалась в работах [10, 11]. В этих же работах рассматривается «широкий» по содер-
жанию, строго обоснованный и удобный по форме для приложений критерий оптимальности 
по принципу максимума. 

Изучению управляемости бесконечномерными линейными системами посвящена ра-
бота [12]. Исследуется также проблема так называемой £-управляемости (обозначение стан-
дартное), то есть возможность перевода как автономных, так и неавтономных систем из за-
данной точки в некоторую заданную окрестность другой точки. Предложено решение рас-
сматриваемой задачи с помощью конечномерного и бесконечномерного управлений. 

В теории оптимальных процессов наиболее полные исследования и окончательные ре-
зультаты относятся к необходимым признакам оптимальности.  

.Другой подход к проблемам управления – метод динамического программирования рас-
смотрен в книге [13]. 

Одной из трудных и мало разработанных проблем, в особенности для нелинейных си-
стем, остается краевая задача, связанная с необходимостью привести управляемый объект в 
заданное конечное состояние. При этом целесообразно изучить данную задачу об управле-
нии сначала даже без учета требования оптимальности по тому или иному показателю. 

Среди многих работ в этом направлении отметим «рязанские» работы [14-19], в которых 
зарождается идея управляемости «в малом» и присутствует либо явно, либо опосредованно. 

Более конкретно. В работе [14] решается вопрос об управляемости «в малом» нелиней-
ных неавтономных систем дифференциальных уравнений оптимального регулирования. 

В работе [15] исследуются уже критические случаи управляемости систем нелинейных 
дифференциальных уравнений оптимального регулирования. 

Работа [16] развивает результаты статьи [15] на некоторые критические случаи управля-
емости систем нелинейных дифференциальных уравнений без привязывания их к конкрет-
ным техническим системам. 

В работе [17] предпринята попытка расширить понятие “управляемость «в малом»” для 
произвольных систем обыкновенных дифференциальных уравнений. Таким образом, новая 
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идея «перетекает» из РРТИ (Рязанский радиотехнический институт) в РГПИ (Рязанский гос-
ударственный педагогический институт), в котором Михаил Тихонович Терехин (в 2024 г. 
ему исполнилось бы 90 лет) уже основал свою школу дифференциальных уравнений. 

В работах [18, 19] рассматривается смежная (и потому интересная для нас) проблема 
устойчивости управления по параметру.  

В статье [20] изучаются системы, не являющиеся в общем случае управляемыми, в ней 
исследуется проблема определения множества управляемости.  

Для поиска управлений, разрешающих краевую задачу, наши коллеги Терехин М.Т., 
Землякова Л.C. предлагают так называемый метод вариации промежуточной точки [21]. 

Управлением динамическими системами с помощью кусочно-постоянных функций зани-
мались также Раковщик Л.C. [22, 23], Нгуен Тхань Банг [24] и снова Землякова Л.C.[25, 26]. 

Особое место в исследовании математических моделей занимают исследования управля-
емых систем. Большое прикладное значение имеет проблема локальной управляемости не-
линейных систем. Решению этой проблемы посвящены, в частности, работы [15-16]. 

Вопрос локальной управляемости рассматривался H.H. Красовским [27], что особенно 
интересно (по мнению авторов) в связи с его работой [28]. 

Вопросу локальной управляемости также уделяли внимание В.И. Зубов [9], 
Э.Г. Альбрехт, О.Н. Соболев [29, 30], Р.Ф. Габасов, Ф.М. Кириллай [31]. В этих работах они 
исходили из предположения о полной управляемости системы линейного приближения. 

А уже работы Зудашкиной (Алешукиной) О.В. в соавторстве с С.С. Мамоновым [32, 33] 
не связаны данным жестким ограничением, и условия существования требуемого управления 
определяются свойствами как линейных, так и нелинейных частей системы. 

Критические случаи управления изучались и ранее, но приводимые в работах [16, 15, 34] 
критерии управляемости предполагают наличие у правых частей системы частных произ-
водных высокого порядка [32]. 

Обобщающей пионерской работой в теме управления «в малом» явилась диссертация 
И.П. Карасева [35]. 

В этой работе в первой и второй главах изучаются вопросы существования области до-
стижимости для системы двух нелинейных дифференциальных уравнений в векторной 
форме: 

 ( ) ,dx F x u
dt

   (3) 

где F(x) – вектор-функция; ( )t  – управляющая скалярная функция, стесненная условием 
:| ( ) | 1u t  , u – постоянный вектор фазовой плоскости 2R . 

Рассмотрены вопросы существования области достижимости «в малом» начала коорди-
нат для системы (3). При некоторых ограничениях на правые части устанавливается, что из 
достижимости «в малом» следует достижимость «в большом» (из любой точки плоскости 2R
и из некоторой области). 

И.П. Карасевым доказано также, что асимптотически устойчивые системы имеют об-
ласть достижимости в случае достижимости начала «в малом». 

Показано, какие именно дополнительные условия нужно внести в условия теорем 
Н.П. Еругина, И.Г. Малкина и Н.Н. Красовского (см. работы [27, 36-38]), чтобы системы ти-
па Айзермана – Калмана [39, 40] с добавлением управления обладали свойством достижимо-
сти в большом. 

Проведено полное исследование вопроса о существовании области достижимости для 
системы двух линейных дифференциальных уравнений с постоянными коэффициентами: 

 ,
a bdx Ax u A
c ddt

   . (4) 

В работах [41-43] решена задача синтеза для системы (4) в предположении выполнения 
условия общности положения (стандартное понятие) векторов u и Au.  
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В диссертации с новой точки зрения (достижимости «в малом») решаются вопросы до-
стижимости и недостижимости для системы (4). Доказано, что может иметь место только 
один из следующих случаев: 

1) области достижимости для системы (4) не существует 
2) область достижимости существует и совпадает со всей плоскостью 2R ; 
3) область достижимости существует и совпадает с некоторой частью плоскости 2R . 
Рассматривается существование области достижимости «в малом» начала для систем 

трех дифференциальных уравнений.  
В первой части работы изучается нелинейная система (4). Вызывает сомнение достижи-

мость точки ܱ «в малом» для нелинейных систем при граничных значениях управления в не-
которых случаях. Поэтому в условие введена область управлений 1u , в которой смешанное 
произведение векторов 0 0 0, ,x x x    (при наличии всех производных) меняет знак при замене 
управления на противоположное управление. 

Далее доказывается аналогичная теорема для случая линейной зависимости векторов 
0 0 0, ,x x x    и проводится исследование на управляемость с помощью высших производных. 

Если перейти от обзора собственно диссертации И.П. Карасева к обзору конкретных науч-
ных статей по теме, то пионерской работой, вышедшей на Всероссийский уровень и оказавшей 
большое влияние на формирование нового направления «в малом», стала работа [44]. 

По поводу этой работы Фаина Михайловна Кириллова (1931–2024) доктор физико-
математических наук, профессор, член-корреспондент Академии наук БССР, заслуженный 
деятель науки Белоруссии, широко известный специалист по теории управления, заметила: 
«В Рязани зарождается новая школа теории управления». 

В работах [45-51] вопросы управляемости, в том числе «в малом» изучались в различных 
трактовках, как правило, более узких, по сравнению с [44]. 

Так, в работе [45] изучались области достижимости для систем оптимального регулиро-
вания второго порядка. 

В работах [46, 47] изучалась достижимость «в малом» начала координат для системы 
трех нелинейных дифференциальных уравнений. 

В работах [48-53] изучались различные частные задачи оптимального управления, в том 
числе «в малом». 

Так, в работе [46] доказано, что управляемость «в малом» зависит от кручения траекто-
рий, вычисленного в начале координат. Этот результат оказал большое влияние и на иссле-
дование устойчивости (по А.М. Ляпунову) нулевого решения системы дифференциальных 
уравнений. 

В работах [54-57] рязанских математиков Митрохина Ю.С., Степанова А.Н., Карасе-
ва И.П. (по отдельности или в соавторстве) исследуются вопросы управления «в малом» не-
линейных неавтономных систем дифференциальных уравнений оптимального регулирования 
вида: 
 0 ( , ) ( )x f x t u t a  . (5) 

В диссертационной работе Ю.С. Митрохина [58] (защита которой, также, как у 
И.П. Карасева, проходила в Минске) решены следующие вопросы: 

‒ вопросы существования области управляемости систем нелинейных дифференциаль-
ных уравнений; 

‒ в предположении, что правые части заданных систем имеют достаточное число не-
прерывных производных в окрестности начала координат, устанавливаются признаки управ-
ляемости и неуправляемости «в малом»; 

‒ показывается, что эти признаки зависят от свойств последней кривизны траектории в 
окрестности начала координат; 
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‒ результаты в теории управляемости «в малом» не основаны на использовании линей-
ного приближения или на классических предположениях об общности положения векторов

1, ,..., ,na Aa A a где A  – матрица линейного приближения; 
‒ изучаются задачи о встрече движений на плоскости для линейных и нелинейных си-

стем; 
‒ изучаются свойства так называемой ɛ-управляемости «в малом» систем; 
‒ некоторые критические случаи управляемости систем нелинейных дифференциаль-

ных уравнений; критические случаи управляемости систем нелинейных дифференциальных 
уравнений оптимального регулирования. 

Отметим, что Ю.С. Митрохин применил и утвердил основной аппарат исследования 
управляемости «в малом» - качественные методы теории дифференциальных уравнений [59] 
и особенно методы многомерной геометрии [60-62]. 

Нелишним будет сказать, что геометрические методы играют важную, если не главную, 
роль в решении этих проблем, а сами методы берут свое начало от работ Пуанкаре, Биркго-
фа, Морса и других авторов. 

Так, исследование периодических решений дифференциальных уравнений приобрело ак-
туальность и даже популярность после работы А. Пуанкаре [63], в которой он представил 
эффект неинтегрируемости динамической системы. По этому вопросу можно также посмот-
реть работу В.В. Козлова [64]. 

После работы А. Пуанкаре вопросы качественного анализа в теории дифференциальных 
уравнений приобрели одно из центральных направлений, а проблема исследования периоди-
ческих решений стала весьма популярной. 

Проблемы динамических и геометрических свойств периодических траекторий интен-
сивно изучаются. В частности, обзоры результатов и важные частные результаты можно 
проследить по работам [65-69]. 

Развитие управления «в малом» 
Отметим вначале, что рассмотрение вопросов об устойчивости нелинейных управляемых 

систем стимулировало развитие новых методов анализа, дифференциальной геометрии, мно-
гомерной геометрии и даже, казалось бы, далекой от темы устойчивости алгебры. 

Так, для обнаружения скрытых периодических колебаний в многомерных динамиче-
ских системах В.А. Плиссом [70] был разработан аналитический метод, позволяющий об-
наруживать периодические колебания в системах третьего порядка, удовлетворяющих 
обобщенным условиям Рауса – Гурвица. В дальнейшем этот метод был развит и для мно-
гомерных систем [71-74]. 

Оказалось, что такой обобщенный метод В. А. Плисса может рассматриваться как неко-
торый специальный вариант метода описывающих функций в критическом случае [75]. 

Объединенный с вычислительными процедурами, базирующийся на прикладной теории 
бифуркаций, этот метод позволил получить новые классы систем, для которых неверны вы-
шеупомянутые гипотезы Айзермана и Калмана [76]. 

В контексте общей  проблематики об устойчивости и управляемости нелинейных систем 
типа Айзермана – Калмана работы профессора кафедры высшей математики РГРТУ 
В.В. Миронова позволили решить проблемы об устойчивости и управляемости «в малом» 
для нелинейных систем в наиболее общих многомерных случаях и выйти на фундаменталь-
ный вопрос о построении функции А.М. Ляпунова в различных случаях не по интуиции (не-
которые  математики приравнивают умение строить функции Ляпунова к искусству), а по 
конструктивному алгоритму (отчасти открытая проблема). 

Вопрос в деталях о теории управления «в малом» можно проследить по публикациям: 
статьям [77-84], монографии [85] и справочнику [86]. Остановимся на обсуждении некото-
рых из этих результатов. 
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В работе [77] авторами представлены новая концепция, новый подход к исследованию 
устойчивости и управляемости динамических систем, основанный на свойствах траектории 
системы.  

В работе [78] ставится вопрос о построении методов исследования устойчивости и 
управляемости в задачах о движении космических аппаратов (КА) применительно к простым 
моделям движения КА.  

В работе [79] рассмотрен вопрос об устойчивости (в «ляпуновском» ее понимании) си-
стем автоматического управления с переменной структурой, причём снова, как и в работе 
[77], делается попытка конструктивного построения функции Ляпунова.  

В работе [80] рассмотрены вопрос об управляемости систем оптимального регулирова-
ния и методы его решения. 

Попытка обобщения новых методов предпринята в работе [81], в которой предложен 
единый конструктивный подход к построению функций «ляпуновского» типа. 

Уже в работе [82] осуществлен переход от непрерывных систем к разностным на приме-
ре исследования устойчивости решений широко известных разностных уравнений Вольтер-
ра. Эта тема продолжена в работе [83]. 

Прикладные аспекты теории управления в переходе от управления «в малом» к глобаль-
ному управлению закладываются в работе [84], в которой исследуется глобальная устойчи-
вость технических систем с переменной структурой. 

Обобщение этих разработок осуществлено в монографии [85]. Этой работе предшество-
вали доклады В.В. Миронова в ФИЦ ИЦ РАН, ВЦ РАН им. А.А. Дородницына на научных 
семинарах профессора Н.А. Северцева.  

В прикладном аспекте перспективная тема управления «в малом» применительно к ма-
лым космическим аппаратам (МКА) была развита в работах учеников проф. Миронова В.В. 
[87-101]. Представим коротко основные результаты. 

Так, в работе [87] изучается устойчивое управление линейными системами переменной 
структуры. 

В работе [88] представлены алгоритмы перехода к стандартному управлению (космиче-
скими) объектами. 

В работе [89] представлена система проектирования кусочно-постоянного управления 
малыми искусственными спутниками Земли. 

В работах [90-92] проведено проектирование вариантов управления наноспутником на 
основе траекторных измерений и ряд сопутствующих задач. 

В работе [93] изучена возможность достижимости цели «в малом» для плоского управля-
емого движения космического аппарата. 

В работе [94] представлен уже программный комплекс «Поиск моментов переключения 
управления малого космического аппарата». 

В работе [95] осуществлен переход от проблемы управляемости к проблеме наблюдаемо-
сти «в малом» для неавтономных линейных систем и ее приложение к анализу движения ма-
лого космического аппарата. 

В работе [97] изучается принцип двойственности «в малом» для линейных систем и его 
приложение к анализу движения субспутника в окрестности базового космического аппарата. 

В работах [98-101] эти прикладные вопросы развиваются в разных направлениях. 
Таким образом, новое поколение рязанских математиков продолжило и продолжает эту 

новую ветвь теории управления – управление «в малом». 

Выводы 
Предложена методика исследования управляемости неавтономных нелинейных систем 

дифференциальных уравнений произвольного порядка. 
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Новая методика анализа управляемости «в малом» и «в большом» вобрала в себя новую 
технику анализа устойчивости по А.М. Ляпунову, использующую функцию кривизны кри-
вой и ее свойства. 

Новая методика открывает перспективы в исследовании систем с не единственным со-
стоянием равновесия, в исследовании систем с векторным управлением, а также в ряде дру-
гих насущных проблем теории управляемости. 

Новое направление «в малом» в теории управления имеет практические приложения в 
научно-технические отраслях, таких как: 

‒ робототехника, 
‒ автоматическое наведение объектов на цель или малую окрестность цели, 
‒ управление малыми космическими аппаратами (МКА) при условии ограничения про-

странства для маневров МКА. 
Именно таким практическим приложениям и посвящены, как уже упоминалось, работы 

[87-101]. 
Что касается общей темы изучения дифференциальных уравнений, исследования свойств 

решений в разных аспектах (периодические колебания, решение дифференциальных уравне-
ний, управляемость, устойчивость, наблюдаемость систем), то вклад представителей Рязан-
ской математической школы можно проследить по библиографическому справочнику [86]. 

Заключение 
Подводя итог краткому историко-аналитическому обзору развития теории управления, 

методов системных исследований в этой теме с акцентом на новое направление – управляе-
мость «в малом», возникшее в недрах Рязанской математической школы и в ней же ныне 
развиваемое, необходимо отметить, что, несмотря на существующее разнообразие представ-
ленных теорий и методов, они имеют общие черты, общие принципы, которые позволяют 
отнести их к общему классу. Эти принципы образуют общую концептуальную основу, об-
щую логику, изучение которой составляет главную цель предлагаемой читателям статьи. 

В этой теме остаются еще принципиальные вопросы. Авторы сформулировали некото-
рые их них. 

1. Конструктивное построение функций Ляпунова для произвольных нелинейных диф-
ференциальных уравнений с достаточно гладкими правыми частями. 

2. Конструктивное построение функций Ляпунова для произвольных нелинейных диф-
ференциальных уравнений с негладкими правыми частями (вопрос об аппроксимации пра-
вых частей до гладких без утери свойств устойчивости). 

3. Управляемость системами не только в ограниченных пространствах, но и при ограни-
чениях по времени. 

4. Двойственная задача управляемость-наблюдаемость «в малом». 
5. Применение принципов управляемости «в малом» в конкретных проектах с МКА при 

движении МКА в заданной пространственной трубке. 
6. Управляемость «в малом» МКА при взаимном движении МКА и цели. 
7. Метод Л.С. Понтрягина для линейных или линеаризуемых  нелинейных систем при 

управлении «в малом». 
8. Метод Л.С. Понтрягина для нелинеаризуемых систем при управлении «в малом». 
9. Управляемость «в малом» при наличии конечного или бесконечного числа особых то-

чек. 
10. Проблема динамического программирования «в малом». 
11. Теория управления «в малом» для дискретных систем. 
12. Теория управления «в малом» для фрактальных систем. 
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