
Р. Б. З а й н е т д и н о в (Ульяновск, УлГУ). Об управлении движени-
ем материальной точки переменной массы в гравитационном поле Земли.

В качестве простейшей модели движения спутника на активном участке полета

может быть принято движение материальной точки переменной массы в гравитаци-
онном поле Земли.

Рассмотрим задачу о стабилизации заданного поступательного движения спут-

ника при таком моделировании. Будем полагать, что на спутник, кроме гравитаци-
онной и реактивной сил, действует также сила сопротивления атмосферы.

В качестве координат, описывающих положение спутника как материальной точ-
ки, примем цилиндрические координаты r, ϕ, z [1]. Уравнения движения могут быть

представлены в виде [1]
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где Vτ = rϕ̇, µ — гравитационная постоянная, m = m(t) — переменная мас-
са точки, F = −f(t, V )V — сила сопротивления атмосферы, V 2 = ṙ2 + V 2

τ + ż2,

Ψ = (Ψr, Ψτ , Ψz) — реактивная сила. При Ψ = F = 0 уравнение (1) имеет решение

r = r0 = const > 0, Vτ = Vτ0 = r0ϕ̇0 = const, z = 0, µ = r0V 2
τ0, (2)

в котором точка движется по круговой орбите. При f 6= 0 это движение имеет место,

если Ψr
0 = Ψz

0 = 0, Ψτ
0 = f(t, Vτ0)Vτ0.

На основе построения функции Ляпунова и применения теоремы об асимптоти-

ческой устойчивости из [2] получено, что при условиях

f(t, V ) > f0 > 0, Ψr = −α(r − r0), α >
µ

r2
0

, Ψτ = Ψz = 0

или

f = 0, Ψr = −α(r − r0), Ψτ = −β(V − Vτ ), Ψz = 0, β > 0

стационарное движение (2) будет равномерно асимптотически устойчиво.

Получены также условия стабилизации движения материальной точки по задан-
ным кеплеровой и некеплеровой орбитам.
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