
VIII Международная научная молодежная школа-семинар
”Математическое моделирование, численные методы и комплексы программ” имени Е.В. Воскресенского

Саранск, 16-20 июля 2018

УДК 531.36

О стабилизации положения управляемых
механических систем дискретными регуляторами \ast 

О.А. Перегудова 1

Ульяновский государственный университет1

В докладе рассматривается голономная механическая система с n обобщенными коор-
динатами q1, q2, . . . , qn, описываемая уравнениями Лагранжа вида

d

dt

\biggl( 
\partial T

\partial \.q

\biggr) 
 - \partial T

\partial q
= Q1( \.q) +Q2(q) + U (1)

где T = (1/2) \.q\prime A(q) \.q – кинетическая энергия, Q = Q1+Q2 – действующая обобщенная сила,
Q1(0) = 0, U – управление.

Исследуется задача о стабилизации программного положения системы, за которое, без
ограничения общности, можно принять положение q = \.q = 0, при дискретном измерении
обобщенных скоростей и координат.

Показано, что при общих предположениях относительно неуправляемых сил задача
решается ступенчатым импульсным управлением вида

U =  - Q(q(0)) - K1(n\Delta t) \.q(n\Delta t) - K2(n\Delta t)q(n\Delta t) - 

 - 
n - 1\sum 
l=0

K3((n - l)\Delta t) \.q(l\Delta t) - 
n - 1\sum 
l=0

K4((n - l)\Delta t)q(l\Delta t),
\infty \sum 
l=0

K3((n - l)\Delta t) < +\infty 
(2)

где \Delta t – шаг дискретизации, матрицы управления Ks \in Rn\times n, s = 3, 4 удовлетворяют
ограничению

\infty \sum 
l=0

\| Ks((n - l)\Delta t)\| < +\infty , s = 3, 4

Форма управления (2) включает в себя различные типы дискретных регуляторов. Дис-
кретный ПИ-регулятор (K1 = K3 = 0) также возможен, но в предположении действия
линейных диссипативных сил, т.е.

\.q\prime Q( \.q) \leq  - \mu 0\| \.q\| 2, \mu 0 = const > 0

Условия применимости регуляторов (2) находятся на основе двух различных подходов:
- дискретизация уравнений движения управляемой системы и применение результатов

работы [1];
- приведение к интегро-дифференциальным уравнениям типа Вольтерра и применение

результатов работ [2] – [5].
Условия применимости представляют собой методику подбора матриц Qs, s = 1, 2 в

зависимости: от массо-инерционных параметров, от структуры действующих сил.
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