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Ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ îðèåíòàöèåé îðáèòû êîñìè÷åñêî-
ãî àïïàðàòà (ÊÀ). Òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü îãðàíè÷åííîå ïî ìîäóëþ óïðàâëåíèå (âåêòîð
ðåàêòèâíîé òÿãè, îðòîãîíàëüíîé ïëîñêîñòè îðáèòû), ïåðåâîäÿùåå îðáèòó ÊÀ èç çàäàí-
íîãî íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ â òðåáóåìîå êîíå÷íîå. Ôóíêöèîíàë, îïðåäåëÿþùèé êà÷å-
ñòâî ïðîöåññà óïðàâëåíèÿ, ðàâåí âçâåøåííîé èíòåãðàëüíîé ñóììå êâàäðàòîâ ïåðåìåí-
íûõ, õàðàêòåðèçóþùèõ îòêëîíåíèå îðáèòû ÊÀ îò åå òðåáóåìîãî ïîëîæåíèÿ, è êâàäðàòà
óïðàâëåíèÿ. Êâàòåðíèîííîå ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è îïòèìàëüíîãî ðàçâîðîòà îðáèòû ÊÀ
ñâåäåíî ñ ïîìîùüþ ïðèíöèïà ìàêñèìóìà Ïîíòðÿãèíà ê êðàåâîé çàäà÷å, îïèñûâàåìîé
ñèñòåìîé íåëèíåéíûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé 10-ãî ïîðÿäêà äëÿ ôàçîâûõ è ñî-
ïðÿæåííûõ ïåðåìåííûõ, â ðåçóëüòàòå ðåøåíèÿ êîòîðîé íàõîäÿòñÿ çàêîí îïòèìàëüíîãî
óïðàâëåíèÿ, âðåìÿ îïòèìàëüíîãî äâèæåíèÿ, êîëè÷åñòâî ó÷àñòêîâ äâèæåíèÿ ÊÀ, íà êî-
òîðûõ óïðàâëåíèå ñîõðàíÿåò ïîñòîÿííûé çíàê, è èõ äëèòåëüíîñòè.

Ðàññìîòðåí ÷àñòíûé ñëó÷àé, êîãäà îðáèòà êðóãîâàÿ, à óïðàâëåíèå ïîñòîÿííîå. Îòìå-
òèì, ÷òî îðáèòû ñïóòíèêîâ ÃËÎÍÀÑÑ è GPS áëèçêè ê êðóãîâûì. Ðåøåíèå îäíîðîäíûõ
ôàçîâûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé îðèåíòàöèè êðóãîâîé îðáèòû ÊÀ ñ ïåðåìåííû-
ìè êîýôôèöèåíòàìè áûëî íàéäåíî ñ ïîìîùüþ ìåòîäà Ýéëåðà, à ðåøåíèå íåîäíîðîäíûõ
ñîïðÿæåííûõ óðàâíåíèé îðèåíòàöèè êðóãîâîé îðáèòû ÊÀ � ñ ïîìîùüþ ìåòîäà âàðèà-
öèè ïðîèçâîëüíûõ ïîñòîÿííûõ (ìåòîäà Ëàãðàíæà).

×èñëåííîå ðåøåíèå óêàçàííîé êðàåâîé çàäà÷è ñîïðÿæåíî ñî çíà÷èòåëüíûìè òðóä-
íîñòÿìè ââèäó îòñóòñòâèÿ ôîðìóë äëÿ íàõîæäåíèÿ íåèçâåñòíûõ íà÷àëüíûõ çíà÷åíèé
ñîïðÿæåííûõ ïåðåìåííûõ. Ñëåäóåò îòìåòèòü òàêæå ïëîõóþ ñõîäèìîñòü íà÷àëüíûõ ïðè-
áëèæåíèé äëÿ çíà÷åíèé ñîïðÿæåííûõ ïåðåìåííûõ ê òåì çíà÷åíèÿì, êîòîðûå äîñòàâëÿ-
þò íóëè ôóíêöèÿì íåâÿçîê èç-çà ïîñòîÿííîãî ïîïàäàíèÿ â èõ ëîêàëüíûå ìèíèìóìû,
ãäå íè ìåòîä Íüþòîíà, íè ìåòîä ãðàäèåíòíîãî ñïóñêà íå äàþò õîðîøèõ ðåçóëüòàòîâ.
Ïðåäëîæåí îðèãèíàëüíûé àëãîðèòì ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ äèôôåðåíöèàëüíîé êðàåâîé
çàäà÷è îïòèìàëüíîé ïåðåîðèåíòàöèè êðóãîâîé è ýëëèïòè÷åñêîé îðáèòû ÊÀ, ÿâëÿþùèé-
ñÿ êîìáèíàöèåé ìåòîäîâ Ðóíãå-Êóòòà 4-ãî ïîðÿäêà òî÷íîñòè, Íüþòîíà, ãðàäèåíòíîãî
ñïóñêà. Ïðèâîäÿòñÿ ïðèìåðû ðàñ÷åòîâ. Êîíå÷íûå çíà÷åíèÿ ýëåìåíòîâ îðáèòû îòâå÷à-
þò îðèåíòàöèè îðáèòû îäíîãî èç ñïóòíèêîâ îðáèòàëüíîé ãðóïïèðîâêè ÃËÎÍÀÑÑ. Ïî-
ñòðîåíû ãðàôèêè îïòèìàëüíûõ òðàåêòîðèé è óïðàâëåíèé, ôàçîâûå ïîðòðåòû óðàâíåíèé
ôóíêöèè ïåðåêëþ÷åíèÿ óïðàâëåíèÿ. Óêàçàíû îñîáåííîñòè ïîëó÷åííûõ ðåøåíèé.
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