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Степень соответствия математической модели процессов дина-
мики механических систем и их аналогов [1], используемых в си-
стемах управления, определяется допустимой структурой и точ-
ностью численного решения соответствующей системы дифферен-
циальных уравнений. Повышению точности решения уравнений
динамики способствует известная информация о свойствах систе-
мы, представленная уравнениями связей, известными интеграла-
ми или заданными целями управления [2]. Выполнение уравне-
ний связей обеспечивается дополнительными силами, которые мо-
гут быть представлены как управляющие воздействия. Связи опре-
деляются частными интегралами уравнений динамики и соответ-
ствуют множеству точек притяжения при отклонении начальных
значений от уравнений связей. Необходимым условием ограниче-
ния отклонений, вызванных погрешностями численного решения
дифференциально-алгебраических уравнений и задания начальных
условий, является требование асимптотической устойчивости ин-
тегрального многообразия системы дифференциальных уравнений
замкнутой системы, определяемого уравнениями связей и целями
управления. Условия устойчивости тривиального решения уравне-
ний возмущений связей устанавливаются методом функций Ляпу-
нова. Для составления функции Ляпунова Н.Г. Четаевым было пред-
ложено использовать первые интегралы уравнений динамики [3].
Для ограничения отклонений от уравнений связей вводятся урав-
нения программных связей, уравнения возмущений связей и фор-
мулируются условия устойчивости программных связей. Уравнения
динамики могут быть получены из принципов динамики с определе-
нием множества виртуальных перемещений системы. Подбор урав-
нений возмущений связей позволяет построить уравнения динами-
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ки расширенной системы, учитывающей отклонения от уравнений
связей, с циклическими координатами, соответствующими неголо-
номным связям. Получено решение задачи Бертрана [4] об опре-
делении центральной силы, под действием которой материальная
точка совершает устойчивое движение по траектории, соответству-
ющей коническому сечению.
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