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Îòçûâ íà äèññåðòàöèþ Â.Â. ÊËÈÍÜØÎÂÀ
ÊÎËÅÁÀÍÈß Â ÑËÎÆÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌÀÕ Ñ ÈÌÏÓËÜÑÍÛÌÈ

ÂÇÀÈÌÎÄÅÉÑÒÂÈßÌÈ,
ïðåäñòàâëåííóþ íà ñîèñêàíèå ó÷åíîé ñòåïåíè äîêòîðà ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê.

Ïðèðîäíûå ÿâëåíèÿ è òåõíè÷åñêèå ýôôåêòû ñàìûõ ðàçëè÷íûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ ìàñøòàáîâ
� îò ïîòåíöèàëîâ äåéñòâèÿ, âîçíèêàþùèõ íà ìåìáðàíàõ èíäèâèäóàëüíûõ íåéðîíîâ â ÷åëî-
âå÷åñêîì ìîçãó, äî òåêòîíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, îõâàòûâàþùèõ öåëûå êîíòèíåíòàëüíûå ïëèòû
� áóêâàëüíî ïðîíèçàíû àâòîêîëåáàòåëüíûìè ïðîöåññàìè, êîãäà îñöèëëÿöèè âûçâàíû íå ðå-
ãóëÿðíî èçìåíÿþùåéñÿ âíåøíåé ñèëîé, à îñîáåííîñòÿìè âçàèìîäåéñòâèÿ âíóòðåííèõ ÷àñòåé
ñèñòåì. ×àñòî âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü â îïèñàíèè àíñàìáëåé àâòîêîëåáàòåëüíûõ ýëåìåí-
òîâ, ñâÿçàííûõ äðóã ñ äðóãîì ðàçëè÷íûìè ìåõàíèçìàìè âçàèìîäåéñòâèÿ, ïðè÷åì âåëè÷èíà
òàêîãî àíñàìáëÿ ìîæåò áûòü êàê ìàëîé (äâà êîíòóðà ñ èíäóêòèâíîé ñâÿçüþ), òàê è î÷åíü
áîëüøîé (êîðà ãîëîâíîãî ìîçãà ñ ìèëëèàðäàìè íåðâíûõ êëåòîê). Âåñüìà ðàñïðîñòðàíåíû ñè-
òóàöèè, êîãäà âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó ýëåìåíòàìè ïðèñóòñòâóåò íå ïîñòîÿííî, à ëîêàëèçîâàíî
âî âðåìåíè, ïðè÷åì áîëüøóþ ÷àñòü âðåìåíè ýëåìåíòû àíñàìáëÿ ìîæíî ñ÷èòàòü ýôôåêòèâíî
ðàçúåäèíåííûìè; òàêîå âçàèìîäåéñòâèå åñòåñòâåííî íàçâàòü èìïóëüñíûì. Ìíîãèå êîëëåê-
òèâíûå ÿâëåíèÿ â òàêèõ àíñàìáëÿõ � ñèíõðîíèçàöèÿ, ðàçëè÷íûå âîëíîâûå ïðîöåññû � õîðî-
øî ïîíÿòû, íî èìååòñÿ è ìíîæåñòâî àêòóàëüíûõ çàäà÷, ðåøåíèÿ êîòîðûõ åùå íåèçâåñòíû
èëè èçâåñòíû ëèøü ïðèáëèçèòåëüíî. Ðåøåíèþ ðÿäà òàêèõ çàäà÷ ïîñâÿùåíû èññëåäîâàíèÿ
Â.Â. Êëèíüøîâà, êîòîðûå îí ïðîâîäèë íà ïðîòÿæåíèè ðÿäà ëåò, è êîòîðûå òåïåðü ñâåäåíû
èì â äîêòîðñêóþ äèññåðòàöèþ.

Ñðåäè ìíîãèõ ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ äèññåðòàíòîì è âêëþ÷åííûõ èì â äèññåðòàöèþ, ñëå-
äóåò âûäåëèòü ââåäåíèå è èñïîëüçîâàíèå ôóíêöèè ïåðåóñòàíîâêè ôàçû. Ýòà ôóíêöèÿ åñòå-
ñòâåííûì îáðàçîì îáîáùàåò ïîïóëÿðíûé â îïèñàíèÿõ ôàçîâûõ îñöèëëÿòîðîâ èíñòðóìåíò:
êðèâóþ ïåðåóñòàíîâêè ôàçû (phase response curve), è ïîçâîëÿåò ó÷åñòü íå òîëüêî åäèíè÷-
íîå èìïóëüñíîå âîçäåéñòâèå íà ñèñòåìó, íî ñîâîêóïíîñòü íåñêîëüêèõ òàêèõ âîçäåéñòâèé,
òàêèì îáðàçîì çàìåòíî ðàñøèðÿÿ äèàïàçîí ïðèìåíèìîñòè ôàçîâîãî ïðèáëèæåíèÿ. Ñðåäè
äàëüíåéøèõ íîâîââåäåíèé, ïðåäëîæåííûõ è óñïåøíî îïðîáîâàííûõ Â.Â.Êëèíüøîâûì, ñëå-
äóåò óïîìÿíóòü ýìïèðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìóëüòèñòàáèëüíûõ ñèñòåì: ïîðîã óñòîé÷èâî-

ñòè, õàðàêòåðèçóþùèé ìèíèìàëüíîå èìïóëüñíîå âîçäåéñòâèå, ñïîñîáíîå âûâåñòè ñèñòåìó èç
áàññåéíà ïðèòÿæåíèÿ îäíîãî èç àòòðàêòîðîâ, è èíòåðâàëüíóþ óñòîé÷èâîñòü, äëÿ êîòîðîé
âîçâðàùåíèå â ìàëóþ îêðåñòíîñòü àòòðàêòîðà äîëæíî ïðîèñõîäèòü äîñòàòî÷íî áûñòðî.

Ïåðñïåêòèâíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ òàêæå ïðåäëîæåííûé äèññåðòàíòîì ìåòîä ñâåäåíèÿ äèíàìè-
êè ñåòåâûõ ñèñòåì ñ çàïàçäûâàþùèìè èìïóëüñíûìè ñâÿçÿìè ê äèñêðåòíîìó îòîáðàæåíèþ
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âûñîêîé ðàçìåðíîñòè. Èíòåðåñíî, ÷òî èìïóëüñíûé õàðàêòåð âçàèìîäåéñòâèÿ â êàêîé-òî ñòå-
ïåíè êîìïåíñèðóåò ýôôåêò çàäåðæêè, ñîõðàíÿÿ êîíå÷íîìåðíûé õàðàêòåð äèíàìèêè.

Èíòåðåñåí òàêæå è áèôóðêàöèîííûé àíàëèç âëèÿíèÿ íåîäíîðîäíîñòè ïàðàìåòðîâ íà äèíà-
ìèêó ñåòè àêòèâíûõ ýëåìåíòîâ, â êîòîðîé çàïàçäûâàþùèå ñâÿçè íîñÿò ãëîáàëüíûé õàðàêòåð.
Èç-çà íåîäíîðîäíîñòè, ñèíõðîíèçàöèÿ óçëîâ òàêîé ñåòè ìîæåò áûòü ëèøü ÷àñòè÷íîé, íî è â
àñèíõðîííîì ðåæèìå àêòèâíîñòü óçëîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêîé ñòåïåíüþ âðåìåííîé êîð-
ðåëÿöèè.

Ñðåäè ðàáîò äèññåðòàíòà, ïîñâÿùåííûõ ñåòÿì ñ êëàñòåðíîé ñòðóêòóðîé ñâÿçåé, îòìåòèì
ïðåäëîæåííîå èì îáúÿñíåíèå ñïîíòàííûõ ïåðåêëþ÷åíèé ìåæäó up- è down-ñîñòîÿíèÿìè,
ãäå ñëó÷àéíûå ôàêòîðû ïî ñóòè âûçâàíû êîíå÷íîñòüþ ðàçìåðîâ ñèñòåìû.

Ðàáîòû Â.Â.Êëèíüøîâà âûçâàëè èíòåðåñ ó øèðîêîé íàó÷íîé îáùåñòâåííîñòè è ïîëó÷èëè çà-
ñëóæåííóþ âûñîêóþ îöåíêó, îíè íåîäíîêðàòíî äîêëàäûâàëèñü è îáñóæäàëèñü íà ðàçëè÷íûõ
êîíôåðåíöèÿõ (óïîìÿíó â ýòîé ñâÿçè åãî îòíîñèòåëüíî íåäàâíèé äèñòàíöèîííûé äîêëàä â
áåðëèíñêîì óíèâåðñèòåòå èì. Ãóìáîëüäòîâ íà ñåìèíàðå íàøåé èññëåäîâàòåëüñêîé ãðóïïû),
à ñïèñîê åãî ïóáëèêàöèé âêëþ÷àåò ìíîãî÷èñëåííûå ñòàòüè â æóðíàëàõ ñ ñàìîé âûñîêîé
ðåïóòàöèåé.

Ïî ìîåìó ìíåíèþ, áåçóñëîâíî ðàçäåëÿåìîìó êîëëåãàìè ïî ãðóïïå Òåîðèè ñëîæíûõ ñèñòåì
è íåéðîôèçèêè Áåðëèíñêîãî óíèâåðñèòåòà èì.Ãóìáîëüäòîâ, èññëåäîâàíèÿ Â.Â.Êëèíüøîâà
îòíîñÿòñÿ ê îäíîé èç ñàìûõ "ãîðÿ÷èõ"îáëàñòåé íåëèíåéíîé ôèçèêè, ïðîâåäåíû èì íà ñàìîì
âûñîêîì óðîâíå è áåçóñëîâíî îòâå÷àþò òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê äèññåðòàöèÿì íà
ñîèñêàíèå ó÷åíîé ñòåïåíè äîêòîðà ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê.

Ì.À. Çàêñ

Ãðóïïà "Òåîðèÿ ñëîæíûõ ñèñòåì è íåéðîôèçèêà�,
Èíñòèòóò Ôèçèêè,
Áåðëèíñêèé Óíèâåðñèòåò èì. Ãóìáîëüäòîâ.

Áåðëèí, 30 ñåíòÿáðÿ 2021ã.
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