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Анотація  
Підручник створений на основі багаторічного досвіду викладання авторами в Київсь-

кому політехнічному інституті навчальних дисциплін «Теорія гіроскопів", "Теорія коливань і 
віброзахист приладів», «Математичні моделі електромеханічних систем» і, останнім часом, 
«Основи теорії чутливих елементів систем орієнтації». Ці лекції лягли в основу базової тео-
ретичної підготовки інженерів і магістрів у галузі проектування приладів і систем орієнтації і 
навігації і насамперед – гіроскопічних приладів і пристроїв.  

За слушним зауваженням Р. Граммеля, особлива привабливість вивчення явищ, 
пов’язаних з рухом гіроскопа, полягає, безсумнівно, в єдності теорії і практики. Різноманіт-
ність завдань, що стоять перед творцями гіроскопічних приладів і пристроїв, породжує вели-
ку різноманітність методів теоретичного дослідження їх поведінки, більшість з яких демон-
струє значну ефективність і пристосованість для вирішення інженерних завдань. Це такі су-
часні розділи науки, як теорія динамічних систем, теорія коливань, зокрема нелінійних і па-
раметрично порушуваних, теорія стійкості за Ляпуновим, теорія Томсона і Тета нелінійних 
систем з гіроскопічними силами, такі методи дослідження лінійних систем, як методи теорії 
автоматичного управління, метод комплексних амплітуд, метод компресії рівнянь, і неліній-
них систем – методи лінеаризації, методи малого параметра, усереднення, методи фазового 
простору і т. п. Цим питанням присвячено велику кількість підручників, навчальних посіб-
ників і наукових монографій. Їх наявність – це і перевага, і недолік для теоретичної підготов-
ки студентів, бо безліч питань виявляються розпорошеними по численних літературних дже-
релах, які, до того ж, виявляються значною мірою недосяжними.  

Труднощі створення навчального посібника виникають з природного бажання задово-
льнити два суперечливих прагнення:  

• по можливості найбільш повно ознайомити студентів з головними найбільш 
ефективними і вживаними сучасними методами інженерного теоретичного дослідження;  

• показати їх ефективність на найпростіших і наочних прикладах.  
Пропонований навчальний курс «Основи теорії чутливих елементів систем орієнтації і 

навігації» є спробою частково розв’язати цю суперечність і надати студентам можливість 
оволодіти сучасними методами теоретичного дослідження, користуючись єдиним джерелом.  

Перша частина підручника складається з трьох розділів і присвячена ознайомленню 
студентів з основами побудови математичних моделей систем орієнтації та застосування ме-
тодів їх теоретичного дослідження. Перший розділ – «Основи побудови математичних моде-
лей механічних систем» – носить вступний характер. Тут більш детально, ніж зазвичай, ви-
кладено основні відомості з теоретичної механіки і математики, необхідні для практичного 
оволодіння засобами побудови математичних моделей механічних систем.  

У другому розділі - «Складання математичних моделей» –на багатьох прикладах роз-
глянуто процес побудови математичних моделей гіроскопічних пристроїв, що використову-
ються для теоретичного аналізу руху цих пристроїв.  

Третій розділ знайомить з основними поняттями теорії коливань і теорії динамічних 
систем, методами теоретичного дослідження лінійних та нелінійних динамічних систем. На-
ведено приклади їх застосування для вирішення типових завдань. Окремо представлені осно-
вні відомості про теорію стійкості руху по Ляпунову, яку досить ефективно застосовують для 
дослідження саме гіроскопічних систем.  

У частині другій наведені деякі важливі застосування теорії для випадків, часто вико-
ристовуваних в інженерній практиці фахівців в області проектування систем орієнтації. На 
прикладі дослідження фізичного маятника в четвертому розділі показані сфери застосування 
та ефективність деяких з викладених наближених методів теоретичного дослідження з при-
веденням основних відомостей про важливі нелінійних особливості поведінки маятника.  
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Теорії пасивного віброзахисту, яку застосовують для проектування систем віброзахи-
сту і ударозахисту, присвячена п'ятий розділ. Значну увагу приділено віброзахисту за допо-
могою амортизаторів з внутрішнім тертям.  

Шостий розділ знайомить з методом фазового простору, який досить поширений у те-
оретичних дослідженнях поведінки істотно нелінійних систем автоматичного управління.  
Результати теоретичного дослідження руху торпеди по курсу перевірені і проілюстровані 
комп’ютерним моделюванням у системі Matlab.  

Прикладна теорія гіроскопів викладена в третій частині, що складається з трьох розді-
лів. Сьомий розділ присвячений теорії симетричного врівноваженого гіроскопа, восьмий – 
теорії гіромаятника, а дев’ятий – теорії гіроскопа в кардановому підвісі, який є основою бі-
льшості гіроскопічних приладів і пристроїв.  

В останній, четвертій, частині мова йде власне про основи теорії чутливих елементів 
систем орієнтації. Тут представлені найбільш цікаві з теоретичної та практичної точки зору 
застосування теорії до чутливих елементів. У десятому розділі наведено сучасні математичні 
моделі деяких найбільш практично значимих моментів сил, діючих на гіроскоп в карданово-
му підвісі, якщо враховувати рух підстави. Теорія деяких важливих програм двоступеневих 
гіроскопів викладена в одинадцятому розділі. Поведінка гіроскопа в кардановому підвісі на 
рухомому підставі та його застосування як чутливого елемента є предметом розгляду в два-
надцятій главі. Основам теорії маятникових чутливих елементів – гіромаятніка як гіроверти-
калі і маятникового гірокомпас - присвячена тринадцятьма главами. В останній, чотирнадця-
тій, главі викладається теорія чутливих елементів, що створені на основі осциляторні гірос-
копів, які зараз інтенсивно розвиваються і впроваджуються в практику.  

Особливістю навчального курсу є паралельно проводиться теоретичне дослідження і 
комп'ютерне моделювання одних і тих самих явищ. Це дає можливість зіставити переваги і 
недоліки цих двох шляхів дослідження поведінки проектованого технічного пристрою і на-
вчитися вибирати з них найбільш доцільне поєднання.  
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