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SD2910 Rymdfarkosters dy-
namik 9,0 hp

Spacecraft Dynamics

Faststallande
Kursplan for SD2910 géller fran och med HT14

Betygsskala
A B,CD,E FX, F

Utbildningsniva

Avancerad niva

Huvudomraden
Maskinteknik

Sarskild behorighet

Goda kunskaper i matematik, mekanik och numeriska metoder frdn en masterexamen i flyg-
och rymdteknik, maskinteknik, teknisk mekanik eller teknisk fysik.

Undervisningssprak

Undervisningssprak anges i kurstillfallesinformationen i kurs- och programkatalogen.
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Larandemal

Kursen ger en djup forstaelse av modern attitydreglering av rymdfarkoster. Rotationskine-
matik och dynamik hos en rymdfarkost i bana och olika metoder att passivt eller aktivt
reglera attityden analyseras. Ickelinjar reglering av reaktionshjul och reglergyroskop med
variabel hastighet formuleras, implementeras och analyseras.

Efter avslutad kurs ska du kunna:

« Forklara och anvianda olika parametriseringar for stelkroppsrotation i tre dimensioner:
riktningscosinsmatris, Eulervinklar, huvudaxelrotationsvektor, Euler-parametrar (kvater-
nioner), klassiska Rodrigues-parametrar och modifierade Rodrigues-parametrar.

 Formulera och 16sa momentfria rotationsdynamiska problem i tre dimensioner.

» Formulera stabilitetskriterier for attityden hos spinnande och icke-spinnande rymd-
farkoster.

« Implementera begrinsade icke-linjara attitydreglersamband baserade pa Lyapunovs sta-
bilitetsfunktioner, vilja lampliga designparametrar, 16sa reglerproblemen numeriskt och
utvardera resultaten.

» Implementera icke-linjara attitydreglersamband for reaktionshjul och reglergyroskop
med variabel hastighet, 16sa dessa problem numeriskt och utvardera resultaten.

Kursinnehall

Del 1: Parametrisering av stelkroppsrotation i tre dimensioner: riktningscosinsmatris,
Eulervinklar, huvudaxelrotationsvektor, Euler-parametrar (kvaternioner), klassiska Ro-
drigues-parametrar och modifierade Rodrigues-parametrar.

Del 2: Stelkroppsdynamik: rorelsemangdsmoment, rorelseenergi och masstroghetsmoment
itre dimensioner, Eulers rorelseekvationer, momentfri stelkroppsrotation, tvadelsroterande
rymdfarkost, momentutbytesenheter och gravitationsgradientstabilisering.

Del 3: Ickelinjar stabilitet och reglering av rymdfarkoster: stabilitetsdefinitioner, Lya-
punov-stabilitet, Lyapunv-funktioner, ickelinjara regulatorer, Lyapunov-optimala regler-
samband och linjar dynamik i sluten krets.

Del 4: Implementering av ickelinjara reglersamband i reglersystem: reaktionshjul och reg-
lergyroskop med variabel hastighet..

Kursupplagg

Kursen samliases med kursen SG2805 Rymdfarkosters dynamik pa avancerad niva. Forelas-
ningarna introducerar Amnet och metoder som anvands for att 10sa delproblemen pa prob-
lembladen. Riknestugorna ar handledda och studenterna uppmanas att arbete i grupper om
tva eller tre studenter. Problembladen kommer inte att hinnas avslutas under de schemalag-
da raknestugorna, sa arbete utover schemalagd tid kravs for att hinna ldamna in uppgifterna
innan slutdatumen.
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Kurslitteratur

Schaub, H. & Junkins, J. L. Analytical Mechanics of Space Systems, 2nd edition, ATAA
Education Series, 2009.

Tillaggsmaterial i form av forskningsartiklar delas ut under kursens gang.

Utrustning

Datorprogrammet Matlab anvinds genom hela kursen. Studenterna forvantas anvianda sina
egna datorer for att 10sa uppgifterna i kursen.

Examination

« PRO1 - Problemuppgifter med muntlig presentation, 4,0 hp, betygsskala: A, B, C, D, E, FX,
F

« TEN1 - Muntlig tentamen, 5,0 hp, betygsskala: A, B, C, D, E, FX, F

Examinator beslutar, baserat pa rekommendation fran KTH:s handliaggare av stod till stu-
denter med funktionsnedsattning, om eventuell anpassad examination for studenter med
dokumenterad, varaktig funktionsnedsattning.

Examinator far medge annan examinationsform vid omexamination av enstaka studenter.

Nar kurs inte langre ges har student mojlighet att examineras under ytterligare tva lasar.

Ovriga krav for slutbetyg

Deltagarna maste slutfora foljande:
« Fyra problemblad, relaterade till de fyra delarna i kursen. Problembladen slapps vid givna
datum och maéste lamnas in fore specificerade slutdatum.

« Muntliga presentationer av utvalda problem fran problembladen infor hela klassen.
Slumpen avgor vilka studenter som blir utvalda att presentera.

« Muntlig sluttentamen pa alla fyra delar av kursen.

Etiskt forhallningssatt

« Vid grupparbete har alla i gruppen ansvar for gruppens arbete.

« Vid examination ska varje student arligt redovisa hjalp som erhallits och kallor som
anvants.

« Vid muntlig examination ska varje student kunna redogora for hela uppgiften och hela
l6sningen.

Kursplan for SD2910 galler fran och med HT14, utgdva 1 Sida3av3



