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Исследование хаотических режимов движения спутников-гиростатов является 

важным направлением в современной динамике космического полета. Подобные 
режимы стоит учитывать при проектировании реальных космических систем, так как 
малые неточности в задании начального состояния системы с течением времени 
нарастают и процесс становится непредсказуемым, это может привести к срыву 
целевых задач миссии. 

Расщепление и многократное пересечения устойчивых и неустойчивых 
многообразий гетероклинических фазовых траекторий при действии периодических 
возмущений различной природы является одной из основных причин возникновения 
хаотических режимов движения [1–5]. В работе рассматриваются первые шаги 
отображения Пуанкаре, демонстрирующие расщепленные формы возмущенных 
многообразий, полученных на интервале времени, равном одному периоду 
возмущений.  С целью обнаружения хаотизации динамики спутника-гиростата 
реализован численно-аналитический алгоритм построения эволюции фазовой 
траектории на основе метода матрицанта [2]. В качестве математической модели 
движения используются дифференциальные уравнения движения динамически 
симметричного спутника-гиростата. Исследуется случай при действии внутреннего 
малого периодического возмущения.  Для порождающей системы дифференциальных 
уравнении (при отсутствии возмущений) известны явные аналитические 
гетероклинические решения [3], которые используются для прямого численного 
построения возмущенных сепаратрис и реализации метода матрицанта. Полученные 
траектории иллюстрируют отклонение каждой точки невозмущённой сепаратрисы при 
возникновении возмущения в момент времени, равном периоду возмущений, где при 
движении в прямом направлении времени траектория расщепляется на неустойчивое 
многообразие, а в обратном – на устойчивое.  

Для изучаемой системы построены изображения эволюции фазовых траекторий 
при наличии гармонических возмущений, на которых видны пересечения 
расщепленных полодий-сепаратрис, что указывает на хаотический характер динамики 
системы. В дополнение к результатам, полученным с использованием метода 
матрицанта, реализован численный метод построения эволюции фазовой траектории на 
основе прямого численного интегрирования дифференциальных уравнений движения. 
Результаты моделирования на основе метода матрицанта согласуются с достаточной 
точностью с результатами прямого численного интегрирования. Результаты 
моделирования показали наличие пересечений расщепленных многообразий 
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гетероклинических фазовых траекторий при действии внутренних гармонических 
возмущений, что свидетельствует о хаотическом характере движения космического 
аппарата.   

В дальнейшем реализованный метод анализа может быть применим к системе с 
другими типами возмущений, а также использован для разработки новых методов 
подавления или управления хаосом. 
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