
• получить условия, гарантирующие существование оптимальных
решений задачи (2);
• сформулировать условия оптимальности для задачи (2).
Некомпактность множества индексов является существенным фак-

тором, который не позволяет применить имеющиеся в литературе ре-
зультаты [1, 2]. В связи с этим тема исследования является актуальной,
а полученные результаты — новыми, они могут быть использованы в
дальнейших исследованиях параметрических задач полубесконечного
программирования.
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Неголономные системы служат базовыми моделями многих совре-
менных технических устройств (мобильные роботы и пр.). Основные
результаты по исследованию динамики (в частности, устойчивости)
относятся к неголономным системам с однородными связями. В от-
личие от систем с однородными связями, установившиеся движения
неголономных систем в случае неоднородных связей могут быть как
изолированными, так и располагаться на многообразиях некоторых
размерностей. Это приводит к большому разнообразию возможных по-
становок задач устойчивости и стабилизации движений неголономных
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систем с неоднородными связями. Кроме того, для таких систем струк-
тура уравнений возмущенного движения значительно усложняется по
сравнению со случаем однородных связей. Существенный вклад в это
усложнение вносит изменение структуры членов неголономности. Все
это требует дальнейшей разработки строгих методов получения пол-
ных нелинейных моделей динамики неголономных систем с неоднород-
ными связями. В случае неполной информации о состоянии адекват-
ность математических моделей нелинейных систем получает особую
важность. В таких задачах математическая модель используется не
только на этапе проектирования системы управления объектом, но и
во все время его функционирования для получения оценки фазового
состояния объекта по обработке текущей измерительной информации.

В докладе представлено применение нелинейных векторно-
матричных уравнений Воронца в переменных Рауса к моделированию
динамики неголономных систем с неоднородными связями. Такая фор-
ма математической модели позволяет анализировать структуру урав-
нений возмущенного движения и может служить основой для развития
различных способов стабилизации установившихся движений. Пред-
лагается использование методов аналитической механики для упроще-
ния исследования устойчивости и стабилизации за счет рационального
выбора типа переменных, форм уравнений, линейных подсистем и, со-
ответственно, линейных управляющих воздействий. При наличии ну-
левых корней устойчивость для полной нелинейной системы, замкну-
той найденным управлением, следует из теоремы Ляпунова - Малкина
[1] при приведении системы к особенному случаю. Развиваемая мето-
дика позволяет наиболее полно использовать свойства устойчивости по
некоторым переменным самой системы и автоматизировать решение
задач стабилизации установившихся движений в разных программных
средах [2, 3] для сложных технических устройств. Предлагаемый ме-
тод использован для решения задачи стабилизации при неполной ин-
формации стационарных движений симметричного гиростата, подве-
шенного на жестко заделанной в него нескручиваемой струне[4], верх-
ний конец которой заделан во вращающийся с постоянной скоростью
вал. Стабилизирующее воздействие на гиростат реализуется за счет
подходящим образом организованного управляемого движения сим-
метричного маховика гиростата. В качестве управления использовано
дополнительное напряжение на якорной обмотке приводного двигате-
ля маховика гиростата. С учетом динамики исполнительного привода
решена задача стабилизации для нескольких вариантов вектора изме-
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рений. Коэффициенты управления и системы оценивания определены
решением соответствующих линейно-квадратичных задач [5]. Получе-
ны графики переходных процессов в замкнутой найденным управле-
нием полной нелинейной системе.
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Для автоматизации тяжелых, вредных, утомительных и монотон-
ных работ в различных отраслях промышленности широко исполь-
зуются роботы-манипуляторы с различными типами исполнительных
приводов. Современный уровень развития электроники и программ-
ного обеспечения создают возможности использования для формиро-
вании алгоритмов управления последних достижений математической
теории управления при неполной информации. Наиболее развитыми
системами обработки информации в контуре управления обладают ма-
нипуляторы, в которых применяются электроприводы. В таких испол-
нительных приводах достаточно просто может быть реализован ал-
горитм формирования управления практически любой сложности. Но
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