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«Пуассоновы уравнения»

Вектор относительной угловой скорости вращения тела в орбитальных осях XYZ:

Тогда ур-е Пуассона для er в осях XYZ: Тогда ур-е Пуассона для eτ в осях XYZ:

ур-е Пуассона для en в абсолютных осях имеет типовой вид:

(1)
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«Пуассоновы уравнения»

В связанной системе координат твердого тела единичные векторы 
координируются направляющими косинусами:

(1)
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Одна из систем (1) для en
имеет типичную форму уравнений Пуассона:
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Кинематические уравнения
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«Пуассоновы уравнения»

(1)

, R – до притягивающего центра

Из законов Кеплеровского движения:

e – эксцентриситет орбиты,
Р – фокальный параметр,
ν – истинная аномалия



Версия №2:
Добавка величины орбитальной угловой скорости 
к кинематическим уравнениям эйлерового типа

Cxyz – связанная с телом; CXYZ – орбитальная

Пусть имеем эйлеров тип углов {θ1, θ2, θ3} с 
последовательностью поворотов x→y→z , стартуя 
из положения CXYZ (углы Крылова).

Кинематические уравнения
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Тогда в кинематическую систему добавляются проекции орбитальной угловой скорости:

(2)

Их нужно разрешить относительно производных углов {θ1, θ2, θ3} 



Версия №2:
Добавка величины орбитальной угловой скорости 
к кинематическим уравнениям эйлерового типа

Кинематические уравнения
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(2)

Разрешим относительно производных углов {θ1, θ2, θ3}:
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Гравитационный момент сил



Гравитационный момент сил

Момент гравитационных сил:
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Гравитационный момент сил



Гравитационный момент сил

Плоское поле тяготения…
КА вращается вокруг центра 
масс: xG=yG=zG=0

3𝜔𝜔0
2

Для круговой орбиты 
этот множитель 
выражается через 
орбитальную скорость:

- главный центральный 
тензор инерции тела
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Плоское поле тяготения…
КА вращается вокруг центра 
масс: xG=yG=zG=0
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Если общий центральный 
тензор инерции тела
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Гравитационный момент сил
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Для кинематики в углах эйлерового типа x→y→z :



Гравитационный момент сил Положение гравитационного равновесия на орбите
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Первый интеграл (Белецкий В.В.) –
это база для функции Ляпунова
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– очевидные связи для 
направляющих косинусов

( ) ( )1 1 1 2 2 2 11 13 21 23 11 12 21 22L , , , , , , , , , , , , , V V .p q r p q r β β β β γ γ γ γ = − 0     

3
2
𝜔𝜔02𝐞𝐞𝑟𝑟𝐈𝐈𝐞𝐞𝑟𝑟 −

1
2
𝜔𝜔02𝐞𝐞𝑛𝑛𝐈𝐈𝐞𝐞𝑛𝑛

min

https://doroshin.ssau.ru/pub/Pre-Dor-Erem-ASR-2023.pdf
https://doroshin.ssau.ru/pub/Pre-Dor-Erem-ASR-2023.pdf


Гравитационный момент сил Положение гравитационного 
равновесия на орбите

Циклон-Б

«Можаец»

Гонец-Д

https://www.iss-reshetnev.ru/

https://www.iss-reshetnev.ru/


Магнитный момент



Магнитный момент сил

B – магнитная индукция внешнего поля
m - собственный дипольный момент



Магнитный момент сил

Прямой диполь:



Магнитный момент сил
Прямой диполь
В орбитальной системе координат:

Нужно погасить угловую скорость КА

т.е. создается необходимая зависимость дипольного 
момента m для целевого взаимодействия с B

“B-dot”



Магнитный момент сил
Прямой диполь
В орбитальной системе координат:

Нужно погасить угловую скорость КА
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“B-dot”



Магнитный момент сил
Прямой диполь
В орбитальной системе координат:

Нужно погасить угловую скорость КА
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В линейной структуре уравнений с нелинейным гироскопическим возмущением

Экспоненциальное затухание с осциляциями

ИТОГ = нелинейное колебательное затухание угловых скоростей…

“B-dot”



Магнитный момент сил
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