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УДК 629.78

О.В. ВОРОНЧЕНКО, Ю.А. ПЛАКСИЙ, канд. техн. наук

РАЗРАБОТКА ЭТАЛОННЫХ АППРОКСИМИРУЮЩИХ
МОДЕЛЕЙ ВРАЩЕНИЯ ТВЕРДОГО ТЕЛА

Для получение корректных оценок алгоритмов определения парамет-
ров ориентации по кажущимся поворотам [1] обычно используются дискрет-
ные или непрерывные эталонные модели вращения твердого тела. Дискрет-
ные модели можно получить для достаточно сложных объектов на основе
численного интегрирования динамических и кинематических уравнений
вращения, но их результаты содержат ошибки численного метода интегриро-
вания. Наряду с дискретными используются также непрерывные эталонные
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и кватернион ориентации )(tc представимы в виде не-

прерывных функций времени. Класс используемых непрерывных моделей
ограничен частными случаями интегрируемости в квадратурах уравнений
вращения (плоское вращение, коническое вращение, регулярная прецессия)
[2] и не могут быть распространены на другие случаи вращения.

Для совмещения взаимных преимуществ дискретных и непрерывных
моделей в случае неуправляемого вращения предлагается строить непрерыв-
ные эталонные модели по результатам прямого численного интегрирования
уравнений модели вращения.

В основу такой эталонной модели полагается представление компонент
кватерниона ориентации в виде квазимногочленов
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заданного порядка N. Нормируя (1) и дифференцируя по времени, най-
дем

(2)

Если параметры ikikc , аппроксимирующих квазимногочленов (1)
определены в результате решения соответствующей аппроксимационной за-
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дачи, то подстановка аналитических выражений (1) и (2) в обращенное кине-
матическое уравнение

(3)

дает аналитическое выражение для модельной угловой скорости, ин-
тегрируя которое,  можно получить аналитические выражения для компонент
вектора кажущегося поворота. Для модели свободного вращения с парамет-
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численное интегрирование методом Рунге-Кутта 4-го порядка с шагом 0,02 с
на интервале T =300 c, получены кинематическая аппроксимирующая модель

порядка N=3, представленная в таблице 1, и эталонная модель c
RM .

Таблица 1
Аппроксимирующая кинематическая модель

Параметры
квазимногочлена

Компоненты кватерниона ориентации

с1j 0.229679 0.000307 -0.569397 0.229679
µ1j -0.000829 0.018495 -0.004077 -0.005510

с2j
0.37596-
0.013908i

0.0098
+0.214862i

0.273738-
0.30528i

0.375960
+0.201703i

µ2j
0.000070-
0.01258i

-0.001688-
0.012859i

-0.001186-
0.011697i

0.001809-
0.011920i

с3j
0.375969

+0.013908i
0.0098-

0.214862i
0.273738
+0.30528i

0.375960-
0.201703

µ3j
0.000070
+0.01258i

-0.001688
+0.012859i

-0.001186
+0.011697i

0.001809
+0.011920i

Получены оценки адекватности аппроксимирующей модели вращения
в виде среднего модельного дрейфа и среднего дрейфа угловой скорости.
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