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В работе рассматривается задача оптимизации мягкой посадки космического аппарата
на поверхность Луны. Предполагается, что гравитационное поле Луны постоянное плоско
- параллельное, космический аппарат (КА) – материальная точка, движущаяся в вакууме,
управление КА осуществляется величиной и направлением вектора тяги, время перелёта
ограничено. В начальный момент времени положение и скорость КА – известные величи-
ны, считающиеся параметрами задачи. После выполнения манёвров КА должен оказаться
на посадочной площадке – в заданной точке поверхности Луны с нулевой скоростью.

Математически рассматриваемая задача формализуется как задача оптимального управ-
ления: ∫︁ 𝑇
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𝛾 → min,
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˙⃗𝑟 = �⃗�,
˙⃗𝑣 = �⃗� + �⃗�,
�⃗�(0) = 𝑟0,
�⃗�(0) = 𝑣0,

�⃗�(𝑇 ) = 𝑟𝑇 = 0⃗,

�⃗�(𝑇 ) = 𝑣𝑇 = 0⃗.

где �⃗� – радиус вектор КА в декартовой прямоугольной системе координат, связанной с
космодромом, �⃗� – вектор скорости центра масс КА, (𝑎𝑥, 𝑎𝑦, 𝑎𝑧) – вектор реактивного уско-
рения КА, 0 < 𝛾 ≤ 1 – параметр рассматриваемого семейства задач. При 𝛾 = 1 задача
соответствует задаче с идеально - регулируемым двигателем. При 𝛾 = 1

2
– задаче в им-

пульсной постановке с управлениями 𝛿 - функциями Дирака, и её решение в пространстве
кусочно - непрерывных управлений не существует.

На основе принципа максимума Понтрягина решение задачи оптимального управления
сводится к решению краевой задачи принципа максимума. В случае идеально - регулиру-
емого двигателя (при 𝛾 = 1) задача может быть решена аналитически. При других 𝛾 она
решается численно методом стрельбы. Задача Коши решается методом Дормана - Принса
5(4) (явный метод Рунге - Кутта) с автоматическим выбором длины шага [2]. Для нахож-
дения решения системы нелинейных уравнений были применены метод продолжения по
параметру и метод Ньютона (модификация Исаева - Сонина) с нормировкой Федоренко
[1].

Рассматриваемые задачи удалось решить – построить экстремали Понтрягина и про-
вести параметрическое исследование.
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