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НовочеркасскНовочеркасск: : МеханикаМеханика –– этоэто ОТДЕЛЬНАЯОТДЕЛЬНАЯ науканаука, , являющаясяявляющаяся
фундаментомфундаментом современногосовременного научнонаучно--техническоготехнического прогрессапрогресса

Механика – это обороноспособностьобороноспособность страныстраны, , космоскосмос
использованиеиспользование атомнойатомной энергииэнергии, , новыеновые типытипы транспортныхтранспортных
средствсредств, , мехатроникамехатроника –– национальныенациональные научныенаучные идеиидеи!!! !!! 

МеханикаМеханика отсутствуетотсутствует вв перечнеперечне критическихкритических технологийтехнологий ии
приоритетныхприоритетных направленийнаправлений развитияразвития наукинауки РФРФ

МЕХАТРОНИКАМЕХАТРОНИКА==МЕХАНИКАМЕХАНИКА
+ + МИКРОЭЛЕКТРОНИКАМИКРОЭЛЕКТРОНИКА

Движение мобильного робота в
городских условиях
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ВнедрениеВнедрение::
•• новые типы транспортных средств
• разработка КМР (медицина, сервис и т.д.) 

МетодыМетоды исследованияисследования
•• комплексное использование аналитических и компьютерных
методов;
• численный эксперимент с визуализацией результатов;
• эксперимент.

ЦельЦель доклададоклада::
демонстрациядемонстрация возможностейвозможностей полученияполучения новыхновых результатоврезультатов ии
ихих практическоепрактическое использованиеиспользование припри
•• разработке методов синтеза управления, стабилизирующего
желаемый режим работы и обеспечивающего максимальную
область притяжения
• минимизацие энергетических затрат
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ПроблемаПроблема корректностикорректности моделимодели
неголономнойнеголономной связисвязи

• Пределы применимости модели связи в механике
(идеальные, односторонние,…)

• ОтсутствиеОтсутствие верченияверчения нана площадкеплощадке контактаконтакта! ! 
((ВВ..ФФ..ЖуравлевЖуравлев, , ДД..ММ..КлимовКлимов))

•• МетодыМетоды сингулярносингулярно возмущенныхвозмущенных уравненийуравнений ((ИИ..ВВ. . 
НовожиловНовожилов))

•• Методы аналитической механики весьма удобны для
составления уравнений движений электромеханических
систем с неголономными связями.  
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МатрицаМатрица

ss--мерныймерный векторвектор обобщенныхобобщенных координаткоординат

1 2, , ... T
sq q q=q

неголономныхнеголономных связейсвязей ((отсутствиеотсутствие скольженияскольжения колесколес,,……))

( )=B B q ( )l s×прямоугольнаяпрямоугольная

ВекторВектор неопределенныхнеопределенных множителеймножителей 1 2, , ... T
l= λ λ λλ

0=Bq
T T

Td L L
dt
⎛ ⎞ ⎛ ⎞∂ ∂

− = +⎜ ⎟ ⎜ ⎟∂ ∂⎝ ⎠ ⎝ ⎠
Q B λ

q q

(1)

(2)

УравненияУравнения ЛагранжаЛагранжа сс неопределенныминеопределенными множителямимножителями

l

степенейстепеней свободысвободы,            ,            скалярныхскалярных уравненийуравнений

длядля неизвестныхнеизвестных ..
r s l= − s l+

s l+ ,j kq λ
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уравненияуравнения неголономныхнеголономных связейсвязей

2 1l r×
=q Aq

УравненияУравнения ВоронцаВоронца
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уравненияуравнения неголономныхнеголономных связейсвязей( )2 1 1l r×
=q A q q

УравненияУравнения ЧаплыгинаЧаплыгина
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КинетическаяКинетическая энергияэнергия ии уравненияуравнения неголономныхнеголономных связейсвязей
нене зависятзависят отот векторавектора обобщенныхобобщенных координаткоординат 2q
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ВекторВектор обобщенныхобобщенных скоростейскоростей выражаетсявыражается черезчерез r r 
независимыхнезависимых псевдоскоростейпсевдоскоростей ((r=r=ss--ll))

H H ––прямоугольнаяпрямоугольная матрицаматрица::

s r×
=q H π

=BH 0
(8)

(9)

T T
T d L L

dt

⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞∂ ∂⎜ ⎟− − =⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟∂ ∂⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠
H Q 0

q q
(10)

r r –– числочисло степенейстепеней свободысвободы неголономнойнеголономной
электромеханическойэлектромеханической системысистемы..

УравненияУравнения МаджиМаджи
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ВекторВектор обобщенныхобобщенных скоростейскоростей выражаетсявыражается черезчерез r r 
независимыхнезависимых псевдоскоростейпсевдоскоростей ((r=r=ss--ll))

s r×
=q H π (8)

(11)

УравненияУравнения ЭйлераЭйлера--ЛагранжаЛагранжа вв псевдоскоростяхпсевдоскоростях
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-- приведеннаяприведенная кинетическаякинетическая энергияэнергия
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ВекторВектор обобщенныхобобщенных скоростейскоростей выражаетсявыражается черезчерез r r 
независимыхнезависимых псевдоскоростейпсевдоскоростей ((r=r=ss--ll))

s r×
=q H π (8)

(13)

УравненияУравнения АппеляАппеля

-- ««энергияэнергия»» ускоренийускорений илиили функцияфункция АппеляАппеля

QHΠ T= -- обобщеннаяобобщенная силасила
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РешениеРешение задачзадач научнонаучно--техническоготехнического прогрессапрогресса
требуеттребует использованияиспользования самыхсамых последнихпоследних
достиженийдостижений различныхразличных областейобластей наукинауки, , средисреди
которыхкоторых одноодно изиз главныхглавных местмест занимаетзанимает механикамеханика..
ВнедритьВнедрить этиэти достижениядостижения смогутсмогут толькотолько хорошохорошо
образованныеобразованные специалистыспециалисты, , обладающиеобладающие
глубокимиглубокими фундаментальнымифундаментальными знаниямизнаниями. . 
СозданиеСоздание специализированныхспециализированных программпрограмм
подготовкиподготовки специалистовспециалистов длядля решениярешения
инновационныхинновационных задачзадач
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