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Отримано друге наближен-
ня для кута прецесії і залежно-
сті амплітуд та частот коли-
вань від параметрів одночасних 
поступальних та кутових вібра-
цій основи
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Получено второе приближе-
ние для угла прецессии и зави-
симости амплитуд и частот 
колебаний от параметров одно-
временных поступательных и 
угловых вибраций основы

Ключевые слова: прецессия, 
рекуррентный, вибрации осно-
вы

The second approximation for 
precession angle and dependences 
of amplitudes and frequencies from 
parameters of simultaneous tran-
slational and angular vibrations 
are given
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Вступ

Відомо, що на вихідний сигнал гравіметра авіа-
ційної гравіметричної системи (АГС) впливає рух 
основи[1].

Метою даної роботи дослідити вплив параметрів 
вібрацій основи (поступальних та кутових) на вихід-
ний сигнал двогіроскопного гравіметра (ДГ). Отрима-
ти аналітичний вираз.

Основна частина

Скористаємось прецесійними рівняннями руху 
стабілізованого ДГ [1]:
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З урахуванням [1] система (1) набуде вигляду:
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Для розв’язання системи (2) оберемо метод послі-
довних наближень [2], користуючись рекурентними 
співвідношеннями:
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Прикладная механика

де k = 0 1 2, , ,... .
Нульове наближення α0  і β0  є розв’язком наступ-

ної системи диференціальних рівнянь:
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Наступне наближення для кута прецесії α1 t( )  буде 
мати вигляд:
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Зауважимо, що знаки “  ” та “ ∧ ” відносяться від-
повідно до поступальних та кутових збурень.

Моделювання за отриманими формулами наведено 
на рис. 1. – 6.

а)

б)
Рис. 1. а) залежність кута прецесії в часі при додатних H , 

k1 , k2 ; б) фрагмент залежності а)

а)

б)
Рис. 2. а) залежність кута прецесії в часі при від’ємних H , 

k1 , k2 ; б) фрагмент залежності а)
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а)

б)
Рис. 3. а) сигнал суми з двох акселерометрів; б) фрагмент 

залежності а)

На рис. 1 – 3 відображені як низькочастотні (рис. 
1 а), рис. 2 а), рис. 3 а)), так і високочастотні коливан-
ня (рис. 1 б), рис. 2 б), рис. 3 б)) вихідного сигналу.

З рис. 2 б) можна зробити висновок, що збурення по 
кутах тангажу, крену та никання здійснюють найбіль-
ший вплив на сумарний сигнал.

На рис. 4 – 6 представлені порівняння результа-
тів аналітичного розв’язку та результатів цифрового 
моделювання (відповідно для додатних та від’ємних 
параметрів обох гіроскопів і вихідного сумарного сиг-
налу гравіметра).

Рис. 4. k1 0> , k2 0> , H > 0

Рис. 5. k1 0< , k2 0< , H < 0

Рис. 6. Вихідний сигнал з ДГ

З рисунків видно, що цифрове моделювання 
фіксує наявність перехідного процесу з моменту 
включення до досягнення усталеного режиму ро-
боти.

Висновки

Отримане наближення показує, що вплив збу-
рень проявляється у вигляді коливань з ампліту-
дами Aα1

, Aα2
, A α1  – A α4  та відповідно з частотами 

поступальних й кутових коливань, та їх різниць і 
сум.

За допомогою наведених рекурентних співвідно-
шень можна отримати наступні наближення.

Розрахунки відображають тенденцію зменшення 
амплітуд коливань із кратним збільшенням відпо-
відних частот, їх сум та різниць.

Основний вплив на зміну кута прецесії вносять 
α1 уст

,  

 A t wα αω
1 1 1
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тобто коливання накладаються.
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