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В сборнике представлены статьи по материалам докладов и лекций, включенных в           

программу XII Международной научной конференции ПМТУКТ-2019. 

Тематика охватывает широкий спектр проблем прикладной математики, теории 

управления, дифференциальных игр, качественных методов математического 

моделирования в различных разделах естествознания (биология, медицина, химия), 

другие       разделы современной прикладной математики (в том числе экономического 

характера). Представлены приближенные методы исследования математических 

моделей, компьютерные технологии в процессах управления, а также современные 

компьютерные      технологии создания программных продуктов. 
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 1. Постановка задачи. Рассмотрим пространственное движение однородного 

осесимметричного твердого тела массы m, имеющего конусообразную переднюю часть, 

взаимодействующую с потоком среды в условиях струйного или отрывного обтекания (см. также [1, 

2]).  

 Если (v – сферические координаты вектора vD скорости точки D (вершины конуса), то 

расстояние D1N точки N приложения силы воздействия среды S определяется, для простоты, лишь 

одним параметром – D и осью 

симметрии Dx (угол xDvD): D1N = R yD1N (вектор vD проектируется на 

прямую D1N). Пусть (0,yN( , ),zN( , )) – координаты точки N в системе D1xyz, жестко связанной с 

телом. Силы лобового S1 и бокового S2 сопротивления будем представлять в квадратичном виде по 

скорости точки D: S1 = Sx = –s( )v
2
ex, S2 = Sy + Sz, Sy = –b( )v

2
cos ey, Sz = –b( )v

2
sin ez, |vD| = v, при 

этом векторы S = S1 + S2 и vD лежат в одной плоскости.  

 Таким образом, тройка функций R s b  твердое 

тело при пространственном движении в условиях квазистационарности [3, 4].  

 2. Динамическая часть уравнений движения. Если diag{I1,I2,I2} – тензор инерции тела в 

осях D1xyz, связанных с телом (оси D1y и D1z жестко связаны с перпендикулярным круговым 

сечением конуса, а в ось D1x CD, C – центр масс, (Ω1,Ω2,Ω3) – 

компоненты угловой скорости тела в осях D1xyz, то динамическую часть уравнений движения можно 

представить в следующем виде:  
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,)(),()( 2

312122 vszIII N 
  sin)(),( RzN  , 

2

211232 )(),()( vsyIII N 
,  cos)(),( RyN  .  

 

Система (1) имеет первый интеграл вида Ω1 = Ω1
0
 = const, и в будем рассматривать динамику системы 

на нулевом его уровне:  

 

 Ω1
0
 = 0.               (2) 

 

 Для определения вида тройки функций R s b

информация о свойствах струйного обтекания (см. также [5]).  

 Проектируя угловые скорости на подвижные оси, не связанные с телом, так, что 

 sincos 321 z ,  sincos 232 z , и вводя новые безразмерные фазовые 

переменные и дифференцирование по формулам 2,1,0  ivnZz ii , <•> = n0v<’>, система (1) при 

условии (2) приведется к следующему виду:  
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при этом выбирая безразмерные параметры 1 , 2 , 3  следующим образом: 01 /2 mnB , 

02 nb   , 2

2

0 / IABn  , 0113 /2 mnbH   (B = s(0), A = F’(0), b1 = b’(0)). Уравнения (4)–(7) 

системы (3)–(7) образуют независимую подсистему четвертого, а уравнения (4)–(6) – третьего 

порядка.  

 3. Возможное достижение автоколебаний в системе. Для начала исследовалась 

устойчивость ключевого режима – пространственного прямолинейного поступательного торможения 

– 

Z1, Z2. Другими словами, исследовалась устойчивость тривиального решения независимой системы 

третьего порядка (4)–(6) (если доопределить данную систему по непрерывности в начале координат).  

 В результате проведенного анализа над классом рассматриваемых систем, порожденных 

тремя функциональными классами функций R s b

устойчивого предельного цикла.  

 Теорема. Независимая подсистема (4)–(6) третьего порядка при )(2 213    обладает, 

по крайней мере, одним притягивающим автоколебательным режимом.  

 Доказательство теоремы использует как технику обнаружения замкнутой фазовой 

характеристики из негрубого фокуса, так и численный эксперимент.  
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СПЕЦИАЛЬНАЯ ЗАДАЧА УДЕРЖАНИЯ КОСМИЧЕСКОГО АППАРАТА  

В ОКРЕСТНОСТИ НЕУСТОЙЧИВОЙ ТОЧКИ ЛАГРАНЖА 

 

Шиманчук Д.В., Шмыров А.С., Шмыров В.А. 

 

ФГБОУВО «Санкт-Петербургский государственный университет», г. Санкт-Петербург 

 

 

Введение. Исследование космических полетов стало одним из приоритетов современной науки 

и техники. Наиболее важными и широко исследуемыми являются проекты, связанные с полетами в 

околоземном пространстве, т.к. они наиболее необходимы для решения прикладных задач, таких как, 

например, телетрансляция и доступ к Интернет. Также, актуальной современной проблемой стало 

исследование астероидной и кометной опасности. Толчком для таких исследований стали 

современные факты космических катастроф, в первую очередь падение фрагментов кометы 

Шумейкеров-Леви 9 на Юпитер в 1994 году и взрыв метеорита над Челябинском в 2012 г. В связи с 

этим изучение неуправляемого и управляемого движения космических аппаратов в околоземном 

пространстве является важным. В настоящее время разрабатывается ряд подходов к решению 

проблемы кометно-астероидной опасности, среди которых является наведение на него малого 

астероида [1] или искусственного небесного тела, движение которых заранее разработано. Одним из 

подходов является использование для этого точки либрации системы Солнце-Земля, с тем, чтобы 

малый астероид или искусственное небесное тело находились в окрестности точки либрации перед 

маневром. Для пребывания в окрестности неустойчивой точки [2] требуется решать проблему 

управления, в связи с чем задачи, рассматриваемые в работе являются актуальными при изучения 

проблем кометно-астероидной опасности. 

Математическая модель движения. Окрестности точек либрации 1L  и 2L  системы Солнце-

Земля, находятся на расстоянии порядка 1,5 млн км от цента Земли по линии, соединяющей Солнце и 

Землю, и также относятся к околоземному пространству. Понятие "точка либрации" или "лагранжева 

точка" является модельным понятием круговой ограниченной задачи трех тел. В данной работе мы 

исследуем управляемое орбитальное движение космического аппарата в окрестности коллинеарной 

точки либрации 1L  [2]. В качестве математической модели мы используем один из вариантов 

уравнений Хилла для круговой ограниченной задачи трех тел. Уравнения, описывающие движения 

вблизи 1L  в рамках принятой математической модели имеют вид [3], [4] 
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 (1) 

где ),,(= 321 xxxx  – положение КА во вращающейся геоцентрической системе координат; 

),,(= 321 yyyy  – импульсы, а u  – управление, направленное по лнинии Солнце-Земля. Единица 
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