
И. А. П е р ц е в а (Ульяновск, УлГУ). Об управлении нестационарным
движением твердого тела.

Решается задача об управлении нестационарным поступательно-вращательным

движением твердого тела силами и моментами, определяемыми относительно систе-
мы координат, неизменно связанной с твердым телом.

Пусть O1ξηζ — инерциальная система координат, Oxyz — система координат,

неизменно связанная с телом, точка O совпадает с центром масс тела, Oαβγ — систе-
ма координат, совершающая заданное движение относительно O1ξηζ. Пусть заданы

два ортогональных орта s01 и s02, неизменных в системе координат Oαβγ, и пусть

заданы два ортогональных орта r01 и r02, неизменных в системе Oxyz. Положим

s03 = s01 × s02, r03 = r01 × r02.

Рассматривается задача об управлении движения твердого тела относительно

неинерциальной системы координат. Уравнения движения твердого тела выпишем в

системе координат Oxyz:

m
dv

dt
+ ω × v = F упр I

dω

dt
+ ω × Iω = Mупр,

ds0i

dt
= −ω × s0i, i = 1, 2, 3.

Здесьm — масса тела, v — вектор абсолютной скорости центра масс тела в проекциях

на оси системы координат Oxyz, ω — вектор абсолютной угловой скорости тела в

проекциях на те же оси, I — тензор инерции тела, F — суммарный вектор внешних

сил, действующих на тело, M — момент внешних сил. Пусть

v = vp(t), ω = ωp(t), s0i ‖ r0i

программное движение, которое обеспечивается управляющими силой F p и моментом

и Mp.

Рассмотрим задачу об определени управляющего момента Mупр = M − Mp и

силы F упр = F − F p, обеспечивающих асимптотическую устойчивость заданного

программного движения. Введем возмущения 4v = v − vp(t), 4ω = ω − ωp(t) и

получим уравнения возмущенного движения

m
d4v

dt
+4ω ×4v +4ω × vp(t) + ωp(t)×4v = F упр,

I
d4ω

dt
+4ω × I4ω +4ω × Iωp(t) + ωp(t)× I4ω = Mупр,

ṡ0i = −4ω × s0i.

Поставленная задача решается, если F упр и Mупр заданы в виде

F упр = −D4v, (1)

Mупр = −B4ω +

3∑
i=1

αi(r0i × s0i), αi = αi(t) = α0 > 0, (i = 1, 2, 3),

где B и D — матричные функции, αi(t) — скалярные функции, удовлетворяющие
условиям

[(4v4ω vp)−4vD4v + (4ω ωpI4ω)−4ωB4ω] 5 ρ(t)(4ωI4ω + m(4v)2),

α̇i(t) 5 q(t)αi(t),
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µ(t) = max(ρ(t), q(t))

∫ t

0
µ(τ)dτ 5 M,

при этом для предельных к (ρ(t), q(t)) функциям (ρ∗(t), q∗(t)) выполнено неравенство
ρ∗(t) 6= q∗(t) [1].

Полученный результат выводится на основе теорем об асимптотической устой-
чивости из [1]. Управление (1) представляет достаточно широкий класс управлений.

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (проект } 05-01-00765).
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