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Требования к точности систем стабилизации летательных аппара
тов, особенно на наиболее сложных и ответственных этапах полета, по
стоянно возрастают. При внешних случайных возмущениях на систему 
стабилизации необходимо определять вероятностные характеристики 
выходных координат системы, характеризующих точность ее работы. 
Например, при наличии ограничения на значение определенной выход
ной координаты системы стабилизации необходимо определить вероят
ность того, что данная координата не превысит допустимого значения. 
При решении подобных вопросов необходимо знать вероятностные ха
рактеристики внешних случайных воздействий и характеристики самой 
системы стабилизации. При этом широко применяются эксперименталь
ные данные, полученные в процессе полетов: записи перегрузок лета
тельного аппарата, высоты полета, значения угла тангажа летательного 
аппарата и т. д.

Будем предполагать далее, что рассматривается система стабилиза
ции определенной координаты летательного аппарата (перегрузки, вы
соты полета, вертикальной скорости, угла тангажа, угла наклона тра
ектории и т. д.) в продольном движении при действии вертикальных 
порывов ветра, обусловленных турбулентностью атмосферы. Примем 
следующие упрощающие гипотезы [1]:

а) атмосферная турбулентность представляет собой локально устой
чивый и однородный случайный процесс;

б) вид спектральной функции турбулентности инвариантен по фор
ме и изменяется только по интенсивности. Тогда для спектральной плот
ности скорости вертикальных порывов ветра имеем следующее выраже
ние:
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где сг̂ , — дисперсия скорости вертикальных порывов ветра; 
£ =  300 м — масштаб турбулентности;
V — скорость полета летательного аппарата;

38



(о — частота в ХІсек.
Вероятность распределения среднеквадратичной скорости верти

кальных порывов ветра на основании записи ускорений, полученных 
во время большого числа полетов летательного аппарата, определяется 
выражением [1]:

2 \
(2)

где Li, P2, b i, b2 — коэффициенты, значения которых в зависимости 
от высоты полета летательного аппарата приводятся в табл. 1 [1].

Уравнение, описывающее среднее число пиковых значений коорди
нат системы стабилизации на единицу длины полета, достигающих за
данного значения, имеет вид [1, 2]:
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Т аблица 1

Высота в 
метрах Pi ь\

0— 600 0,32 0,00025 4,6 9,4
600— 3000 0,08 0,0008 3,8 9,8

3000— 6000 0,045 0,0004 3,7 10,4
6000— 9000 0,06 0,00013 3,5 11,2
9000— 12000 0,065 0,000045 3,4 11,1

12000— 15000 0,023 0,00001 3,1 11,7

где Ow — среднеквадратичное значение скорости вертикальных по
рывов ветра;

(/ — величина интересующей нас координаты системы стабилизации;
А — среднеквадратичное значение, полученное из спектральной 

функции для величины у  при действии единичного значения среднеквад
ратичной скорости порывов ветра;

N 0 — число пиков в характеристике для у  на единицу длины полета 
в турбулентной атмосфере.

Подставим в (3) выражение (2) и возьмем интеграл [3], тогда 
получим:
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Используя выражение (4), можно определить вероятность распре
деления кучности значений выходных координат системы стабилиза
ции. Уравнение (4) следует применять раздельно к каждой части тра
ектории полета летательного аппарата, так как меняются параметры 
Pь р 2, bi, b2 в зависимости от высоты полета. В зависимости от усло

вий полета и характеристик системы стабилизации меняются значения 
N 0 и А.  Например, при наличии нелинейности элементов системы ста
билизации с изменением уровня внешней случайной помехи O2w меня-
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ется величина у  и величина А.  Следует отметить, что при рассмотрен
ном методе определения вероятностных характеристик выходных коор
динат системы стабилизации требуется получить экспериментально чис
ло пиков N 0 в характеристике для у  на единицу длины полета в тур
булентной атмосфере.
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