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Ó äîïîâiäi çàïðîïîíîâàíî ìàòåìàòè÷íó ìîäåëü êîëèâàíü àíòåíè îðáiòàëüíîãî ñóïóòíè-
êà ([1], [2]). Ïåðåäáà÷à¹òüñÿ, ùî ñóïóòíèê ñêëàäà¹òüñÿ ç òâåðäîãî òiëà-íîñiÿ, ÿêå ðóõà¹òüñÿ
âçäîâæ íàâêîëîçåìíî¨ îðáiòè, òà êîíñîëüíî çàêðiïëåíî¨ àíòåíè ó âèãëÿäi ïðóæíî¨ áàëêè.
Iç ñóïóòíèêîì ïîâ'ÿçàíî ñèñòåìó êîîðäèíàò Oxyz ç òî÷êîþ O â öåíòði ìàñ ñóïóòíèêà òà
îðòàìè e1, e2, e3. Áàëêó äîâæèíè l çàêðiïëåíî â òî÷öi (0, 0, l0) òàêèì ÷èíîì, ùî ó íåäå-
ôîðìîâàíîìó ñòàíi öåíòðàëüíà ëiíiÿ áàëêè çàéìà¹ âiäðiçîê [l0, l0 + l] îñi Oz. Ïîïåðå÷íå
ïåðåìiùåííÿ òî÷êè áàëêè ç êîîðäèíàòîþ (0, 0, ξ) â ìîìåíò ÷àñó t çàäà¹òüñÿ ôóíêöi¹þ
w(ξ, t) = w1(ξ, t)e1 + w2(ξ, t)e2 + w3(ξ, t)e3, äå ξ = z − l0, w3 = ξ + l0.

Íåõàé ω(t) � âåêòîð êóòîâî¨ øâèäêîñòi ðóõó ñèñòåìè êîîðäèíàò, ïîâ'ÿçàíî¨ ç ñóïóòíè-
êîì, âiäíîñíî îðáiòàëüíî¨ ñèñòåìè êîîðäèíàò, ω1, ω2, ω3 � ïðî¹êöi¨ âåêòîðà ω(t) íà âiñi Ox,
Oy, Oz, âiäïîâiäíî. Çà äîïîìîãîþ âàðiàöiéíîãî ïðèíöèïó Ãàìiëüòîíà�Îñòðîãðàäñüêîãî ç
óðàõóâàííÿì ðîáîòè çîâíiøíiõ ñèë îòðèìàíî ðiâíÿííÿ êîëèâàíü ïðóæíî¨ áàëêè. Ðiâíÿí-
íÿ ðóõó ç óðàõóâàííÿì äîäàíêiâ ïîðÿäêó ìàëîñòi íå âèùå äðóãîãî ìàþòü âèãëÿä (äèâ.,
íàïð., [3]):
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ç êðàéîâèìè óìîâàìè
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Òóò E � ìîäóëü Þíãà, I òà A � ìîìåíò iíåðöi¨ òà ïëîùà ïîïåðå÷íîãî ïåðåòèíó áàëêè,
âiäïîâiäíî, ρ � ùiëüíiñòü ìàòåðiàëó áàëêè. Ðîçãëÿäà¹òüñÿ îäíîðiäíà áàëêà, òîìó ìåõàíi÷íi
ïàðàìåòðè E, I, A òà ρ ââàæàòèìåìî äîäàòíèìè ñòàëèìè.

Âåëè÷èíè u1, u2, u3 ó ðiâíÿííÿõ (1), (2) âiäïîâiäàþòü ïîõiäíèì êóòîâî¨ øâèäêîñòi òiëà-
íîñiÿ i â äàíié ðîáîòi ðîçãëÿäàþòüñÿ â ÿêîñòi êåðóþ÷èõ âïëèâiâ. Ôiçè÷íà ðåàëiçàöiÿ òàêîãî
êåðóâàííÿ çäiéñíþ¹òüñÿ íàëåæíèì âèáîðîì ìîìåíòiâ ñèë, ïðèêëàäåíèõ äî òiëà-íîñiÿ.

Ïîâíó åíåðãiþ áàëêè ìîæíà ïðåäñòàâèòè ó âèãëÿäi
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òà ¨¨ ïîõiäíó çà ÷àñîì â ñèëó ñèñòåìè (1)�(4) � ó âèãëÿäi
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(ξ + l0)ẇ1dξ + (u1 − ω2ω3)
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(ξ + l0)ẇ2dξ + u3
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(w2ẇ1 − w1ẇ2) dξ.

https://www.imath.kiev.ua/∼young/youngconf2023

https://www.imath.kiev.ua/~young/youngconf2023


International Conference of Young Mathematicians
The Institute of Mathematics of the National Academy of Sciences of Ukraine

June 1�3, 2023, Kyiv, Ukraine

Çàïðîïîíîâàíî çàêîí êåðóâàííÿ ó âèãëÿäi çâîðîòíîãî çâ'ÿçêó, ÿêèé çàáåçïå÷ó¹ íåäîäà-
òíiñòü ïîõiäíî¨ ôóíêöiîíàëà (5):

u1 = ω2ω3 − α1

l∫
0

(ξ + l0)ẇ2dξ,

u2 = −ω1ω3 + α2

l∫
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(ξ + l0)ẇ1dξ,

u3 = −α3

l∫
0

(w2ẇ1 − w1ẇ2)dξ,

(6)

äå αi, α2, α3 � äîäàòíi ñòàëi ïàðàìåòðè.
Îñêiëüêè Ė ⩽ 0 íà òðà¹êòîðiÿõ çàìêíåíî¨ ñèñòåìè (1)�(4), (6), íà îñíîâi ïðÿìîãî ìåòîäó

Ëÿïóíîâà äîâåäåíî ñòiéêiñòü ñòàíó ðiâíîâàãè w(ξ, t) = 0 çàìêíåíî¨ ñèñòåìè.
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