ПРИКЛАДНЫЕ ЗАДАЧИ УСТОЙЧИВОСТИ И СТАБИЛИЗАЦИИ

член-корр. РАН, проф. В.В. Белецкий

1 год, 2-5 курс

Рассказывается о прикладных задачах современной механики: динамике двуногой ходьбы; динамике вращения и ориентации искусственных и естественных небесных тел; динамике орбитальных связок тел. Студенты попутно знакомятся с методами исследования возникающих задач. Это методы динамики систем с освобождающими связями, асимптотические методы нелинейной механики, методы теории устойчивости и стабилизации движений.

1. Модельные задачи динамики и энергетики двуногой ходьбы. Ритмика ходьбы. Приложение общих теорем механики к задачам динамики ходьбы.

2. Модель «спортивной ходьбы». Eе динамика и энергетика. Модель бега. Его динамика и энергетика.

3. Теория математического маятника с освобождающей связью.

4. Маятниковая ходьба. Динамика и энергетика. Сравнение энергетик трех способов передвижения: маятниковой ходьбы, спортивной ходьбы и бега.

5. Энергетика переносной ноги. Сравнение энергетик трех способов передвижения с учетом энергетики переносной ходьбы.

6. Энергетика ходьбы биомеханической системы. Понятие комфортабельности ходьбы. Колебания корпуса двуногоходящего устройства при простой модели комфортабельной ходьбы.

7. Энергетика в простой модели комфортабельной ходьбы. Ее сравнение с энергетикой других способов передвижения.

8. Динамика двуногоходящего устройства, состоящего из тяжелого корпуса и невесомых ног. Общие уравнения и пример их применения.

9. Плоская задача динамики ходьбы с условием комфортабельности и периодичности.

10. Устойчивость и стабилизация периодической комфортабельной ходьбы.

11. Линейные задачи устойчивости и стабилизации механических систем. Системы с циркуляцией.

12. Линейные задачи устойчивости и стабилизации механических систем. Консервативные системы с гироскопическими силами. Системы с диссипацией.

13. Спутник – твердое тело на орбите. Моменты гравитационных сил. Уравнения движения.

14. Круговая орбита. Первые интегралы уравнений движения.

15. Относительное равновесие. Теорема о достаточных условиях устойчивости относительного равновесия спутника. Малые колебания спутника около относительного равновесия: вывод уравнений движения.

16. Малые колебания спутника около относительного равновесия. Необходимые условия устойчивости относительного равновесия спутника. Возможность гироскопической устойчивости.

17. Плоские колебания спутника. Уравнения плоских колебаний на эллиптической орбите. Уравнения плоских колебаний не круговой орбите. Фазовый портрет колебаний на круговой орбите. Интегрирование уравнений плоских колебаний на круговой орбите.

18. Связка тел (материальных точек) на круговой орбите. Уравнения свободного отно-сительного движения связки. Их интегрирование.

19. Связное движение связки и зоны схода со связи. Анализ на фазовой плоскости.

20. Смешанные периодические движения связки с безударным сходом со связи и с безударным выходом на связь.

21. Плоские колебания спутника на эллиптической орбите.

22. "Неограниченная" задача устойчивости спутника на орбите.

23. Быстрые вращения небесного тела и их устойчивость.

24. Орбитальные тросовые системы и их стабилизация.

