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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФИБС

Обеспечивающая кафедра ЛИНС

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 5

Курс 1

Семестр 1

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 34

Лабораторные занятия (академ. часов) 17

Практические занятия (академ. часов) 34

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 86

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 94
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 180
Вид промежуточной аттестации

Экзамен (курс) 1
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«ПРИКЛАДНАЯ ТЕОРИЯ ГИРОСКОПОВ»

Дисциплина Прикладная теория гироскопов изучает основы теории гиро­

скопов, наибольшее внимание уделено гироскопам в кардановом подвесе. Рас­

сматривает вопросы, связанные с теорией конечных поворотов с использова­

нием различных параметров ориентации, основными положениями механики

твердого тела, выводом и анализом математических моделей гироскопических

приборов. Полученные знания используются студентами при изучении специ­

альных технических дисциплин.

SUBJECT SUMMARY

«APPLIED THEORY OF GIROSCOPES»

Discipline Applied theory of gyroscopes studies the fundamentals of the theory

of gy­roscopes, most attention is paid to gyroscopes in cardan gimbal. Considers is­

sues related to the theory of final turns using various orientation parameters, the main

principles of solid mechanics, the derivation and analysis of mathematical models of

gyro­scopic instruments. The knowledge gained is used by students in the study of

special technical disciplines.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Целью изучения дисциплины является приобретение теоретические знаний

о гироскопических приборах, формирование умений и практических навыков

в составлении математических моделей и расчете основных характеристик ги­

роскопических приборов.

2. Задачами изучения дисциплины являются:

­изучение принципов построения гироскопических приборов;

­формирование навыков составленияматематическихмоделей гироскопических

приборов, умения определения адекватности полученных моделей в зависимо­

сти от области применения и от требований к эксплуатационным характеристи­

кам систем;

­освоение полученных знаний и навыков при проведении расчетов основных

характеристик, методических и инструментальных погрешностей гироскопи­

ческих приборов.

3. Знания принципов построения гироскопических приборов

4. Умения рассчитывать основные характеристики, методические и инструмен­

тальные погрешности гироскопических приборов

5. Навыки составления математических моделей гироскопических приборов,

умения определения адекватности полученных моделей в зависимости от обла­

сти применения и от требований к эксплуатационным характеристикам систем

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе знаний, полученных при освоении программы

бакалавриата или специалитета.
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и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

1. «Инерциальные навигационные системы»

2. «Междисциплинарный проект ”Разработка и испытания навигационных си­

стем”»

3. «Разработка и испытания интегрированных навигационных систем»
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3.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот­

несенных с планируемыми результатами освоения образовательной

программы

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен

достичь следующие результаты обучения по дисциплине:

Код компетенции/
индикатора
компетенции

Наименование компетенции/индикатора компетенции

СПК­28 Способен построить математические модели анализа и оптимизации
объектов исследования, выбрать численные методы их моделирования
в области приборов и систем навигации

СПК­28.1 Строит математические модели анализа и оптимизации объектов
исследования в области приборов и систем навигации

СПК­28.2 Выбирает численные методы моделирования объектов исследования
в области приборов и систем навигации
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4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Содержание разделов дисциплины

4.1.1 Наименование тем и часы на все виды нагрузки

№
п/п

Наименование темы дисциплины Лек,
ач

Пр,
ач

Лаб,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение. Гироскоп. Природа гироскопических
явлений.

2 10

2 Теория трехстепенного гироскопа. 5 8 12
3 Интегрирование уравнений движения. Анализ

поведения трехстепенного гироскопа на непо­
движном основании.

4 8 4 20

4 Анализ поведения гироскопа под действием
внешних моментов.

3 4 14

5 Кинематика подвижного основания. Анализ по­
ведения гироскопа на подвижном основании.

4 8 8

6 Гироскоп с двумя степенями свободы. 4 4 6
7 Динамически настраиваемые гироскопы. 8 6 9 14
8 Волновые твердотельные гироскопы. 4 10
9 Итоговая аттестация 1

Итого, ач 34 34 17 1 94
Из них ач на контроль 0 0 0 0 35
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 180/5

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение. Гироскоп. Природа
гироскопических явлений.

Структура и содержание курса; основные определения
(понятия навигации и управления движением, задачи
навигации, базовая система координат, способы авто­
номной навигации, инерциальное пространство, гиро­
скоп в кардановом подвесе, основные свойства гиро­
скопа). Системы координат, применяемые в приклад­
ной гироскопии. Гироскоп. Природа гироскопических
явлений.

2 Теория трехстепенного гиро­
скопа.

Трехстепенной астатический гироскоп: Кинематиче­
ская схема, определение, матрица направляющих ко­
синусов. Уравнения Лагранжа 2­го рода: обобщенные
координаты, обобщенные силы, кинетическая энергия
системы. Составление дифференциальных уравнений
движения с использованием уравнений Лагранжа 2­го
рода.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

3 Интегрирование уравнений
движения. Анализ поведения
трехстепенного гироскопа на
неподвижном основании.

Об интегрировании нелинейных уравнений движения.
Линеаризация дифференциальных уравнений движе­
ния, использование операционного исчисления Лапла­
са при интегрировании линеаризованных уравнений.

4 Анализ поведения гироскопа
под действием внешних мо­
ментов.

Анализ решения: смещение оси гироскопа, нутация,
регулярная прецессия, псевдорегулярная прецессия,
правило прецессии, укороченные уравнения.

5 Кинематика подвижного осно­
вания. Анализ поведения ги­
роскопа на подвижном основа­
нии.

Влияние вращения основания на гироскоп с тремя сте­
пенями свободы. Влияние дебаланса при ускорениях
подвижного основания: статическая несбалансирован­
ность и неравножесткость конструкции. Модель по­
грешности трехстепенного астатического гироскопа.

6 Гироскоп с двумя степенями
свободы.

Уравнения движения двухстепенного гироскопа. Двух­
степенной гироскоп, как указатель плоскости геогра­
фического меридиана.

7 Динамически настраиваемые
гироскопы.

Кинематическая схема и принцип работы. Уравнения
движения одноколечного ДНГ. Статические характе­
ристики одноколечного ДНГ. Принцип динамической
настройки. Погрешности гироскопа Хоува от внеш­
них гармонических воздействий. Уравнения движения
ДНГ с двухколечным подвесом. Перекрестные свя­
зи двухколечного ДНГ. Статические характеристики
двухколечного ДНГ. Погрешности ДНГ Работа ДНГ в
режиме гиротахометра.

8 Волновые твердотельные ги­
роскопы.

Принцип работы гироскопа с полусферическим резо­
натором. Кольцевая модель резонатора твердотельного
волнового гироскопа. Работа ТВГ в режиме гиротахо­
метра. Основные направления использования ТВГ.

9 Итоговая аттестация Итоговая аттестация.

4.2 Перечень лабораторных работ

Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
1. Анализ поведения трехстепенного гироскопа. 4
2. Анализ поведения гироскопа с двумя степенями свободы. 4
3. Анализ поведения одноколечного динамически настраиваемо­
го гироскопа. 4
4. Анализ поведения двухколечного динамически настраиваемо­
го гироскопа. 5
Итого 17

4.3 Перечень практических занятий
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Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Теория трехстепенного гироскопа. 8
2. Интегрирование уравнений движения. Анализ поведения
трехстепенного гироскопа на неподвижном основании. 8
3. Анализ поведения гироскопа под действием внешних момен­
тов. 4
4. Анализ поведения гироскопа на подвижном основании. 8
5. Динамически настраиваемые гироскопы. 6
Итого 34

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.

4.6 Индивидуальное домашнее задание

Индивидуальное домашнее задание не предусмотрено.

4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.

4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.

4.9 Организацияи учебно­методическое обеспечение самостоятельной ра­

боты

Изучение дисциплины сопровождается самостоятельной работой студен­

тов с рекомендованными преподавателем литературными источниками и ин­

формационными ресурсами сети Интернет.
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Планирование времени для изучения дисциплины осуществляется на весь

период обучения, предусматривая при этом регулярное повторение пройденно­

го материала. Обучающимся, в рамках внеаудиторной самостоятельной рабо­

ты, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников

материал, законспектированный на лекциях. При этом на основе изучения ре­

комендованной литературы целесообразно составить конспект основных поло­

жений, терминов и определений, необходимых для освоения разделов учебной

дисциплины.

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 20
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 10
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 10
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 19
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 0
Выполнение расчетно­графических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 0
Поиск, изучение и презентация информации по заданной про­
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 0
Работа над междисциплинарным проектом 0
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав­
ление схем и моделей, на основе собранных данных 0
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 35
ИТОГО СРС 94

10



5 Учебно­методическое обеспечение дисциплины

5.1 Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для

освоения дисциплины

№ п/п Название, библиографическое описание К­во
экз. в
библ.

Основная литература
1 Лукьянов, Дмитрий Павлович. Прикладная теория гироскопов [Текст] :

учеб. для вузов по направлению подгот. 200100 ­”Приборостроение” / Д.
П. Лукьянов, В. Я. Распопов, Ю. В. Филатов, 2015. ­315 с.

14

2 Давыдов, Владимир Борисович. Приборы навигации и их метрологиче­
ское обеспечение [Текст] : учеб. пособие / В. Б. Давыдов, Л. Н. Подгорная,
А. Н. Ткаченко, 2012. ­39, [1] с.

10

Дополнительная литература
1 Лунц, Яков Львович. Введение в теорию гироскопов [Текст] : учеб. посо­

бие для вузов / Я. Л. Лунц, 1972. ­296 с.
5

2 Пельпор, Дмитрий Сергеевич. Гироскопические системы [Текст] : учеб.
для вузов по специальности ”Гироскопические приборы и устройства”.
[Ч. 1] : Теория гироскопов и гиростабилизаторов, 1986. ­423 с.

37

3 Сайдов П.И. Теория гироскопов [Текст] : учеб. пособие для втузов. Ч. 1,
1965. ­469, [1] с.

56

4 Давыдов, Владимир Борисович. Практикум по теории гироскопических
устройств [Текст] : учеб. пособие / В.Б.Давыдов, Ю.А.Торопов, 1992. ­45
с.

61

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ДИНАМИЧЕСКИ НАСТРАИВАЕМОГО ГИРО­

СКОПАhttps://www.elibrary.ru/item.asp?id=20165654

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=8957
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Прикладная теория гироскопов» предусмотрены сле­

дующие формы промежуточной аттестации: экзамен.

Экзамен

Оценка Описание
Неудовлетворительно Курс не освоен. Студент испытывает серьезные трудности

при ответе на ключевые вопросы дисциплины
Удовлетворительно Студент в целом овладел курсом, но некоторые разделы

освоены на уровне определений и формулировок теорем
Хорошо Студент овладел курсом, но в отдельных вопросах испыты­

вает затруднения. Умеет решать задачи
Отлично Студент демонстрирует полное овладение курсом, спосо­

бен применять полученные знания при решении конкрет­
ных задач.
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Особенности допуска

Для допуска к экзамену необходимо выполнить и защитить 4 лаборатор­

ных работы.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к экзамену

№ п/п Описание
1 Абсолютная угловая скорость подвижного основания. Угловая скорость нормаль­

ной земной системы координат NhE. Угловая скорость системы координат, имею­
щей географически­ориентированные оси.

2 Трехстепенной астатический гироскоп: кинематическая схема, определение, матри­
ца направляющих косинусов.

3 Нутация, регулярная прецессия, псевдорегулярная прецессия, правило прецессии,
укороченные уравнения.

4 Уравнения движения двухстепенного гироскопа.
5 Уравнения движения одноколечного ДНГ. Статические характеристики одноколеч­

ного ДНГ. Принцип динамической настройки.
6 Уравнения движения ДНГ с двухколечным подвесом.
7 Кольцевая модель резонатора твердотельного волнового гироскопа. Работа ТВГ в

режиме гиротахометра.
8 Уравнения движения подвижного объекта в географически­ориентированной си­

стеме координат. Угловые скорости изменения широты и долготы через скорость
центра масс основания.

9 Влияние моментов вязкого и сухого трения на движение гироскопа. Магнусов уход.
10 Двухстепенной гироскоп, как указатель плоскости географического меридиана.
11 Погрешности гироскопа Хоува от внешних гармонических воздействий.
12 Перекрестные связи двухколечного ДНГ. Статические характеристики двухколеч­

ного ДНГ. Погрешности ДНГ.
13 Работа ДНГ в режиме гиротахометра.
14 Составление дифференциальных уравнений движения гироскопического прибора

с использованием уравнений Лагранжа 2­го рода.

Форма билета

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации

ФГАОУ ВО «Санкт­Петербургский государственный электротехнический

университет «ЛЭТИ» имени В.И. Ульянова (Ленина)»

13



ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ№ 1

Дисциплина Прикладная теория гироскопов  ФИБС

1. Абсолютная угловая скорость подвижного основания. Угловая скорость

нормальной земной системы координат NhE. Угловая скорость системы коор­

динат, имеющей географически­ориентированные оси.  

2.  Перекрестные связи двухколечного ДНГ. Статические характеристики

двухколечного ДНГ. Погрешности ДНГ. 

УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой ЛИНС                                                   Ю.В. Филатов

Весь комплект контрольно­измерительныхматериалов для проверки сфор­

мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой

части по адресу, указанному в п. 5.3

14



6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
8
9
10

Интегрирование уравнений движения. Анализ поведения
трехстепенного гироскопа на неподвижном основании.

Практическая работа
14 Анализ поведения гироскопа под действием внешних мо­

ментов.
Отчет по лаб. работе

15 Гироскоп с двумя степенями свободы. Отчет по лаб. работе
16 Динамически настраиваемые гироскопы. Отчет по лаб. работе
17 Динамически настраиваемые гироскопы. Отчет по лаб. работе

6.4 Методика текущего контроля

Порядок выполнения лабораторных работ, подготовки отчетов и их защи­

ты

В процессе обучения по дисциплине «Прикладная теория гироскопов»

студент обязан выполнить 4 лабораторные работы. Под выполнением лабора­

торных работ подразумевается подготовка к работе, проведение эксперимен­

тальных исследований, подготовка отчета и его защита на коллоквиуме. После

выполнения всех лабораторных работ предусматривается проведение колло­

квиума, на котором осуществляется защита. Выполнение лабораторных работ

студентами осуществляется индивидуально (в бригадах до 4 человек). Оформ­

ление отчета студентами осуществляется индивидуально (в количестве одно­

го отчета на бригаду) в соответствии с принятыми в СПбГЭТУ правилами

оформления студенческих работ. Отчет оформляется после выполнения экспе­

риментальных исследований и представляется преподавателю на проверку. По­

сле проверки отчет либо возвращается (при наличии замечаний) на доработку,

либо подписывается к защите.

Лабораторные работы защищаются студентами индивидуально. Система

оценивания: зачтено/не зачтено. Каждый студент получает вопрос по теорети­

ческой части, или по процедуре проведения экспериментальных исследований,

или по последующей обработке результатов, после чего ему предоставляется

15



время для подготовки ответа. При обсуждении ответа преподаватель может за­

дать несколько уточняющих вопросов. В случае если студент демонстрирует

достаточное знание вопроса, работа считается защищенной.

На защите для получения оценки ”зачтено” лабораторной работы студент

должен показать: понимание методики исследования и знание особенностей

её применения, понимание и умение объяснять особенности применяемых ме­

тодов, возможные области их применения и т.д., умение давать качественную

и количественную оценку полученных экспериментальных результатов и про­

гнозировать реакции исследуемого объекта на различные воздействия, навыки

и умения, приобретенные при выполнении лабораторной работы. В противном

случае студент получает оценку ”не зачтено”.

Примеры контрольных вопросов приведены в критериях оценивания.

Текущий контроль включает в себя выполнение, сдачу в срок отчетов и

их защиту по всем лабораторным работам, по результатам которой студент по­

лучает допуск на экзамен.

В ходе проведения семинарских и практических занятий целесообразно

привлечение студентов к как можно более активному участию в дискуссиях,

решении задач, обсуждениях и т. д. При этом активность студентов также учи­

тывается преподавателем, как один из способов текущего контроля на практи­

ческих занятиях.
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7 Описание информационных технологий и материально­технической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Лекция Лекционная аудито­
рия

Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
магнитно­маркерная
доска, персональный ком­
пьютер, подключенный к
проектору, экран

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше

Лабораторные рабо­
ты

Лаборатория Количество посадочных
мест – в соответствии
с контингентом, ла­
бораторная установка
”Анализ поведения трех­
степенного гироскопа”,
лабораторная установка
”Анализ поведения гиро­
скопа с двумя степенями
свободы”, лабораторная
установка ”Анализ по­
ведения одноколечного
динамически настра­
иваемого гироскопа”,
лабораторная установ­
ка ”Анализ поведения
двухколечного динами­
чески настраиваемого
гироскопа”.

Практические заня­
тия

Аудитория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
персональный компьютер
или ноутбук, проек­
тор, экран, меловая или
маркерная доска

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше;
2) MatLab 2012
и выше

Самостоятельная ра­
бота

Помещение для са­
мостоятельной рабо­
та

Оснащено компьютерной
техникой с возможностью
подключения к сети «Ин­
тернет» и обеспечением
доступа в электрон­
ную информационно­
образовательную среду
университета.

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше;
2) MatLab 2012
и выше

17



8 Адаптация рабочей программы для лиц с ОВЗ

Адаптированная программа разрабатывается при наличии заявления со

стороны обучающегося (родителей, законных представителей) и медицинских

показаний (рекомендациями психолого­медико­педагогической комиссии). Для

инвалидов адаптированная образовательная программа разрабатывается в соот­

ветствии с индивидуальной программой реабилитации.
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ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ

№
п/п

Дата Изменение Дата и номер протокола
заседания УМК

Автор Начальник
ОМОЛА
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