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

Саранск, 16-20 июля 2018

УДК 517.9

Частичная устойчивость математической модели
управляемого движения космического аппарата

О.С. Язовцева 1, П.А. Шаманаев 1

Национальный исследовательский Мордовский государственный университет
им. Н.П. Огарёва1

Рассмотрим задачу об исследовании частичной устойчивости семейства положений рав-
новесия системы обыкновенных дифференциальных уравнений:\left\{             

\.v1 = w1 + v2

\.v2 = w2  - v1

\.w1 = k1v1 + k2v2 + k3w1 + k4w2  - k1  - k4

\.w2 =  - 3v2

(v21 + v22)
3
2

 - v2  - w1

. (1)

К исследованию частичной устойчивости системы (1) сводится задача об управляемом
движении космического аппарата [1].

В работе решена задача об исследовании частичной устойчивости семейства положений
равновесия c\ast = (c\ast 4, 0, 0, c

\ast 
4) системы (1).

В качестве первого приближения системы (1) возьмем\left\{           
\.y1 = y2 + y3,

\.y2 = y4  - y1,

\.y3 = k1y1 + k2y2 + k3y3 + k4y4,

\.y4 =  - y2  - y3.

(2)

Применяя методы из работы [2], получим, что множество параметров ki, i = 1, 4, при
которых нулевое решение системы (2) устойчиво по переменным y1 и y4 и асимптотически
устойчиво по переменным y2 и y3, имеет вид

k1 =  - k4, k3 < 0, k3 < k2, k4 >  - k2
k3

. (3)

Теорема 1. Пусть парамeтры ki, i = 1, 4, удовлетвoряют условию (3). Тогда каждая
точка из семeйства полoжений равновесия вида c\ast = (c\ast 4, 0, 0, c

\ast 
4) системы (1)

1) асимптoтически устoйчива по перeменным x2 и x3;
2) устoйчива по перeменным x1 и x4, причем имеет лoкальное асимптoтическое

равнoвесие по этим перемeнным.

Доказательство теоремы основано на установлении локальной покомпонентной асимп-
тотической эквивалентности [3] и проводится аналогично работам [4]- [6].
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