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* - Дорошин А.В. Эволюции прецессионного движения неуравновешенных гиростатов переменного 

состава // Прикладная математика и механика. 2008. Т.72. Вып.3. С. 386-398.

1. Уравнения пространственного движения 

соосных КА и гиростатов переменной массы



2. Межорбитальные переходы КА
2

1. КА совершает два вида движения: 

-траекторное движение ц.м.

- пространственное (угловое) движение

2. Пространственное движение влияет 

на траекторное

--------------------------------------------

Прецессионное движение вектора тяги 

вызывает распыление переходного 

импульса и конечных орбит

Реализация межорбитальных 

переходов КА

Причины «рассеивания» 

переходных орбит:

demo\Block_d_demo.exe


Динамические уравнения (1) в новых переменных:
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Пусть величина экваториальной угловой скорости и углы  и  являются малыми:

(4)

(3) ( ) ( )sin ( ), ( )cos ( ) 0 .p t G t F t q G t F t G  
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3. Переход к новым переменным
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Пример фазовой траектории 

(10) ( ) .P t G G     

(9)    
2 2 32 .

d
k t G G G

dt
     

Фазовые скорости: (6),V V    

Фазовые ускорения: (7),W W    

(8)
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Кривизна траектории (k):

Фазовые координаты: , 

Функция эволюции фазовой траектории:

случай “a” – функция P(t) положительна;

case “b” – P(t) имеет один корень (ноль); 

case “c” – P(t) имеет несколько корней.

4. Анализ поведения фазовой траектории
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(11)

5. Анализ и синтез специальных режимов движения
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Аналитические решения:

  2

1 0 1 1 1 0( )P t f f f t f t f f    (13)

Полином (13) является устойчивым и траектория 

скручивается по спирали , если 1 0 0f f  
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(14) (15)

Приближенная функция эволюции:



66. Численное моделирование движения

случай “a” – выполнение 

условия (14);

случай “b” – выполнение 

условия (15);

случай “c” – невыполнение 

условия (14);

случай “d” – невыполнение 

условия (15);

Doroshin A.V. Analysis of attitude

motion evolutions of variable mass

gyrostats and coaxial rigid bodies

system // International Journal of

Non-Linear Mechanics 45 (2010) 

193–205
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77. Пример одного нелинейного случая

P(t)





Анимация движения

A(t)

C(t)

Зависимости моментов инерции от времени
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Уравнения движения:

0.02, 0.01, 0.03
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Функция эволюции

Три корня   четыре эволюции 
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Решения:
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travel\Block_d.exe


8Случай гармонических законов моментов инерции*

* - M. Inarrea, V. Lanchares, Chaotic pitch motion of an asymmetric non-rigid spacecraft with viscous drag in circular orbit //

Int. J. Non-Linear Mech. 41 (2006)
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9Исследование движения соосных тел  в переменных Депри
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10Исследование движения соосных тел  в переменных Депри

1)  = 0

2)  = 0.002

3)   0, 

гармонические моменты 

инерции

4)  = 0,

при добавлении 

неконсервативного 

гармонического момента 

Параметры:

A2=7.5; B2=13.5; C2=8;

A1=5; C1=4;  = 1;

2(0)=1; 3(0)=1; (0)=1;

I2(0)=10; I3(0)=1; (0)=2.

1 1( ) 5 0.1sin , ( ) 4 0.1cosA t t C t t     0.05sinM t 

1) 2)

3) 4)

 mod 2 0  

 mod 2 0t  

Сечения Пуанкаре:

1, 2)

3, 4)
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