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AnexcaHnp fflouorranuiBHJiH
HHCTKTyr npoójiew ynpaBJieHH« 
npo+cojMHan, HocKBa, CCCP

CTAEHJIM3ABHS HBH5SEHHSI TBEPÜOrO TEJIA,
BPAEQAIOtlíErOCH nOU ÜEHCTBHEM MEJUIE'IHO MEH5UDI0EroCJl MOHEHTA

P e a m e . Ha Teño neHCTByeT woweiiT c u j í ,  MeHnnusinun snoa-b HexoTopon 
xpMBon K T "c R  . CTaóKaHGHpycTCH TpaeKTopwH, Haxonnuoiecn b  oxpecTHO- 
c th  KpwBon ta( p ) ( p e  K ) , cocTonuten na BpameHHH o>(p), CTaiutoHapaux 
npH nencTBHH nocTOBHHux mombhtob p e  K. CTaóHjiHoauMn ocym ecTBnneT- 
cn  BeTBBiuDncn oópoTHow c b í i g u o  u , rn e  u K opem . ypaBHeH»n u * +  p  ( o  —  

o ( p ) ) u  + p ( u  — c j(p ) )  = 0 . B K jsacce oduHHHX oópaTHhK cB93en  a a n a a a  
CTaóHAMoauMH He HweeT pemeHHíi.

1. nOCTAHOBKA 3AÜA4H

PaccMoTpHM HecHMMeTpHHHoe T B epnoe T e a o , BpanjeHxe KOToporo B oxpyr
HenoABHXHOH tobkh  onu cbmaeTCíi ypaHHeiwew G nnepa

Ota + u x e u  «= M + Bu, C1J

rae o  -  oeitT op y rn o eo H  cKopocTH, © -  TeHoop HHepunH, M -  woweirr o u ,  
npHaoxeHHUx k T en y , u  -  y n p a a jieH x e , B -nocTOHHHaíj 3 Xra uaTpMua.

HoMeHT c u j í  M wenjieHHo ueH neT cn b o  BpeueHH, onH cu san  b  R *  H exoTopyo 
rjian ay c  x p u a y o  K. ílpsineM u n a  paim yc-B eK T opa p  andón  t o i k h  o to h  xpMBOH 
ypaBHeHMe

©£> + ux ©<o -  p  C2>

xweeT ynoBaeTBopniouiee c o o t h o k h k i )
o>x oo> = p  C35

CTauHOHapHoe BpauieHHe o>(p), r a a n x o  aaBHcainee ot p .
3aaaia c T a ó H J t x a a u H H  a a K J i n a a e T c a  b  t o u ,  h t o ó m  c x H T e o H p o s a T b  y n p a B A e H H e  

u » ,  n p w  x o T o p o w  y  kphboh ü>( p ) ( p  e  K )  c y i u e c T B y r r r  o x p e c T H O C T H  O ^ c  O ^ e  R *  

T a K H e ,  h t o  < o ( t )  e  O  npM L  >  T  j u i n  B c n x o r o  p e iu e H H »  u ( t ) ( t  2  0 )  C M C T e w n

‘ X M *®<a<- (o ©<o = M + Bu c  Ha'iajli,HbDJ ycaoBHew <a( 0 ) e  . IlpHMeu T He oaBHCHT OT 
‘“(O), a  flaaupTp a = max min p(ü>, 6>(p)) (rne p(a,b) -

p  e  K u  e Oi



2 4 2 A. DoiisrraRiusKjiH

paccT om m e wexny TOHKauK a ,  b ) okpocthdcth  o sb h c x t  o t  ckopoctx

howohohhh M ecjiH a r a  C K opocrb CTpeMHTcn k »yjin, t o  M in au o T p  d CTpewxTca ic 

a y jn .

2. H3YHEHKE JIHHEAPH3AKHH CKCTEMH B TOHKE w(p)

IlycT-b e ^ .e ^ .e ^  - o p n a  b R®, HanpaBüeMKue n o  o c s w  H H e p u x H  Tejía 8

H O n O H B K I H O »  TOHXe, a  I ^, I ̂ ,  I  ̂ -  C O O T B e T C T E E B i m e  U O M E H T 8  H H e p U K H , I  ̂  <1 ̂  < I  ̂ .

nyci~b u = u e * u e  + u o ,  u u u < O. ( u e K ).
11 2 2 3 0 1 2 B

T orn a CHCTeua ( 3 )  K u eer i s a  peiueHHH, x ax n o e  « a  KOTopux rjiajiK o oaBMCMT o t  
p . KpxBan ca(p) c o sn an a e T  c  ojxkhm « o  hhx. PaccMOTpHM BeKTop 6 - u  -  ia(p). B 
CHJiy ( i  ) oh ynoBJieTBopaeT cxcTew e ypaBHeHHH

&6 + <5*Wm) + ta( M)X©<5 + áX©<5 + v( i.) = Bu <4J
rae v(t) = <a(M(i.)).

OóooHaiHu nepeo A( M) MaTpwuy j i H H e H H o r o  OTOópaxeHiin.

Teopeua 1. Ecjih napa A(p), B ynpaBJtaeua b cwucae Kajiwana C1J, to
aanana CTaónaH3auxH paopewnua nnn M, npxHatuiexaiuHX HexoTopon oxpecTHocTH 
tohkm p , . b xxacce ynpaBJieHHn

u* = û (<5). C5>

IlycTb u e R1. B 3to h  cxyeae w a T p x u a  b  ecT i. C T O j i d e u  (b .b .b O H a x
1 2  3

T p a K C n O H H p O B a H H S I ) .

T eo p eu a  3. I ly c n .  b npMHajuiexHT H exoTopon aocTaTOHHO uajioH oKpecTHOCTH 
CTOjióua ( 0 , 0 , 1 ) .  ItycT». n n a  p = M (0) n p = M(T) npn  H exorepoM  T>0 
BfetnojmeHM HepaeeHCTda a j í  p ) p < 0 ,

( ¿ A l , - I  )  -  p * ( I  —  I  ) ) ( p * ( I  —  I  ) -  p * ( I  -  I  ) )  <  0 .  Torna H a  x p u B a n  K
1 2 1  3 3  2 1 2 1  3 3 2

HueeTCH TOHKa p, ó OKpecTHOCTH KoropoH He cymecTByeT rjianKOH oópai HOH 

cb b g h , naniaeH peiaeHHe Baaam CTaósuiHoauHH.

3. CTAEHJBOHPyDfflAS! BETBS1ÍA5IC3 0EPATHAS CB33b

nycn> BunojiHeKfci ycjioBim Teopewu 3. PaccuarpusaeTCH oxpecTHocn. t o h k h  
p . CTa<5MJ3nanpycuieK odpaTHoa cbsioh (5) (naxe h  He rjianKom) onecí, uoxeT h 
He ÓMT-b. nooTouy npaueHaeTcn ueTon BeTBniierocn ynpasjieHMa [2]. A h m c h h o , 
CTponTCH 4yHKHMM

u*= u(<S,J), a ( S . J )  (J =1,2,3, c RSx<l,2,3» <6>



CTaóMJiHoauKn csHaeHMR TBepnoro Tona; . 24.?

TaKMe, kto y CH c r e u n

ei> + u x ©co = M + Bu(6 ,j), J(t) = ot( ó( t ) ) , J( t - O)). C7>

(co(t),J(t) e. A.

3neci. <o(t) - rjinnKan łyHKUHn, J(t) - KyuoMnonocTonHHan ucnpepuBu.i» cnpnH.i 
łyHKUMH, ¿(0) = <5*, j( O) = * *

W WcywecTByeT J TaKoe, mto (6 , j ) e A. Otta aoóoro peuieHHa co(t).J(t) chctcmu
(7), rne co(0) e Oz, TOHKa <o(t) np« t > T npnHaiuiexnT O , t.o. BeTBmunnc« 
oópaTHan cbhot, peioaeT oaaaqy CTaÓHAH3aiiMH.

$y HKtlHK U(Ó,J)(J = 1,2,3) HBJ1HOTCH peillCHHBMH ypaBHCHHH

rne: ^  - HeKOTopne maiucne łyHKUMH.
Tomku ( u ,< 5 ) ,  ynoBneTBopnujuwe c o o t h o b b b h d  (9), oópaoyioT KHTerpajiHoe 
MnorooópaoHO chctcwm

tyKKUHfj a. crpoHTCH n o  pacnonozeH H D  TpaoKTopHB CHCTeuu ( 9 )  Ha uHorooópaoitM  
( 8 ) .
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STABILIZACJA RUCHU CIAŁA SZTYWNEGO PORUSZAJĄCEGO SIĘ POD DZIAŁANIEM WOLNO 
ZMIENIAJĄCEGO SIĘ MOMENTU

S t r e s z c z e n i  o
Na ciało działa moment sił zmieniający się według pewnej krzywej KcR3. 

Stabilizuje się tor znajdujący się w zakresie krzywej co(p) (p <= K), 
składającej się z obrotów co(p), stacjonarnych przy działaniu stałych mo­
mentów p © K. W klasie zwyczajnych sprzężeń zwrotnych stabilizacja nie ma 
rozwiązania.

u3+ f>2( <5, M)uz+ p^Có.Mju + po(u.M) = O, ca i

©to + co x ©co = M + Bu, u “ -u/4. C9>



2 4 4 A. OoUIHTaKlKBMJXM

MOVEMENT’S STABILIZATION OF SOLID BODY, ROTATED BY SLOWLY VARYING MOMENT 

S u m m a r y
The moment is acting on solid bodys. It is changing slowly along the 

curve K c R9. The trajectories which are near the curve fj) (/J <2 K)» 
where is stationary rotation under the action of constant moment p,
are stabilized. We make it by means of finite ramified feedback, because 
in the set of ordinary feedback this problem cannot be solved.


