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Целью настоящей работы является расчет баллистической схемы перелета к 

системе Юпитера космического аппарата с применением бортовых двигательных 
установок малой тяги. Для расчета перелета от Земли к системе Юпитера используется 
модель расчета оптимального по расходу рабочего тела компланарного движения КА с 
заданной длительностью маневра, представленная в [1]. Предполагается, что после 
выхода из сферы действия Земли КА совершает гравитационный маневр Земля – Земля. 

На основании применения в [1] принципа максимума Понтрягина решается 
задача оптимального по расходу рабочего тела перелета к системе Юпитера с 
фиксированной длительностью. Система сопряженных уравнений будет иметь 
следующий вид: 
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Здесь r  – длина радиус-вектора КА относительно гелиоцентрической системы 
координат; ϕ  – угловая дальность КА; t  – момент времени, в котором рассматривается 

перелет КА; 
r

V  и Vϕ  – радиальная и трансверсальная составляющие скорости КА; λ  – 

угол между проекцией вектора тяги на мгновенную скорость орбиты и радиус-
вектором гравитационный центр – КА; 0a  – номинальное управляющее ускорение от 

ЭРД; δ  – функция включения-выключения тяги двигателя; m  – относительный расход 
рабочего тела. 

Оптимальная программа изменения угла λ  и функции включения-выключения 
двигателей δ имеет вид 
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Используются начальные значения, представленные в таблице. 
 



Секция 3. Аэродинамика, динамика полета, управление и навигация летательных аппаратов 

110 

 

Таблица 1 – Начальные значения 
Наименование параметра, ед. измерения Значения 

параметра 
Стартовая масса КА, кг 500 

Тяга двигателя, Н 0,092 
Скорость истечения, м/с 80000 
Время перелета, сут. 850 
Гиперболический избыток скорости на границе сферы действия Земли 
[2] после гравитационного маневра, м/c 

38497 

 
Результатом расчетов являются программа управления и соответствующая 

траектория перелета космического аппарата к системе Юпитера, представленные на 
рисунке. 

 
Рисунок – Траектория перелета космического аппарата к системе Юпитера  

и соответствующая ей программа управления 
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