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Запишем уравнения углового движения малоразмерного космического аппарата 
(МКА) в векторной форме. В случае описания углового движения МКА с помощью 
нормированного кватерниона q  кинематические уравнения имеют вид [1]: 

1
2 абс=q q ωɺ � , (1) 

динамические уравнения Эйлера [1]: 

абс абс абс упр а гр+ × = + +Iω ω Iω M M Mɺ , (2) 

где I  – матрица моментов инерции МКА, абсω  – вектор абсолютной угловой скорости 

МКА, 
упр

M  – управляющий момент исполнительных устройств, аM  –

аэродинамический момент, 
гр

M  – гравитационный момент. 

Для того чтобы на интервале управления [ ]0, kt  перевести МКА из начального 

состояния 

0 00 0
,

t t= =
= =q q ω ω  (3) 

в конечное состояние 
,

k k
k kt t t t= =

= =q q ω ω , (4) 

рассчитывается кинематическая траектория изменения элементов кватерниона в виде 
полиномов 5-й степени (полином минимальной степени для выполнения граничных 
условий) для рассматриваемого интервала времени, начиная с начального 0t  до 

конечного kt  [2]: 

( ) 2 3 4 5
,1 ,2 ,3 ,4 ,5 ,6 ,i i i i i i it c c t c t c t c t c tµ = + + + + + + +  (5) 

где 0,3i =  – индекс элемента кватерниона. 
С учетом условия нормировки 
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программный кватернион запишется в виде 
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С учетом граничных условий 
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получим систему из 6 алгебраических уравнений, решив которую, найдем 
коэффициенты 

, , 0,3, 1,6.
i j

c i j= =  Rf, g, f = 0,3̅ ̅ ̅,̅ g = 1,6̅ ̅ ̅.̅ 

Подставив (7) в (2) и разрешив относительно 
упр

M , получим аналитическое 

выражение управляющего момента c учетом действия аэродинамического и 
гравитационного моментов: 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )
( ) ( )( ) ( ) ( )( ) ( )

1 1 1

1 1

2 2

2 2 .

упр п п орб п п п п
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 (9) 
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