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КВАЗИОПТИМАЛЬНОЕ ТОРМОЖЕНИЕ ВРАЩЕНИЙ ТВЕРДОГО ТЕЛА
С ВНУТРЕННИМИ СТЕПЕНЯМИ СВОБОДЫ В СОПРОТИВЛЯЮЩЕЙСЯ

СРЕДЕ
Исследование задач динамики и управления движением твердых тел вокруг неподвижной точки

обусловлено тем, что тела не являются абсолютно твердыми, а близки к идеальным моделям.
Необходимость анализа влияний различных неидеальностей связана с ростом требований к точности
решения задач из области космонавтики, гироскопии и др. Влияние неидеальностей может быть
выявлено на основе методов сингулярных возмущений, усреднения и других асимптотических
методов нелинейной механики. Разработаны подходы и получены важные результаты для систем,
содержащих квазитвердые тела. Модели этих тел предполагают, что их движение в определенном
смысле близко движению абсолютно твердых тел. Оно сводится к наличию дополнительных
слагаемых в динамических уравнениях Эйлера для фиктивного твердого тела.

Исследованы две задачи о квазиоптимальном (близком к оптимальному) по быстродействию
торможении вращений динамически симметричного твердого тела под действием малого
управляющего момента с близкими по величине коэффициентами. Предполагается, что в первой
задаче тело содержит подвижную массу, соединенную с телом сильным вязкоупругим элементом
(демпфером) [1]. Во второй задаче тело содержит подвижную массу, соединенную с телом
посредством упругой связи с квадратичной диссипацией [1]. В обеих задачах на тело действует
малый момент сил линейного сопротивления среды, пропорциональный кинетическому моменту, а
также малый управляющий момент, ограниченный эллипсоидальной областью [2]. Величины
управляющего и диссипативного моментов малы по сравнению с начальной кинетической энергией
тела (эти величины имеют одинаковую размерность). Предложен приближенный синтез управления и
проведены асимптотические решения на основе процедуры усреднения по фазе прецессионного
движения. Получены усредненные системы уравнений.

Для принятых числовых значений безразмерных параметров в рамках асимптотического
подхода определены время быстродействия, а также даны графики изменения кинетического момента
и величин экваториальной и осевой компонент вектора угловой скорости квазитвердого тела.
Установлены основные качественные свойства квазиоптимального движения. В частном случае

зависимости коэффициентов управления  1 2 32b b b b      получены аналитические выражения для

параметров оптимального движения.
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