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Аннотация Рассматривается движение материальной точки в вертикальной плоско-
сти в однородном поле тяжести и в однородной, сопротивляющейся среде. Моделью сопро-
тивления среды является монотонная функция, зависящая только от скорости. В качестве
управляющих переменных рассматриваются угол траектории и тяга. Целью управления
является максимизация горизонтальной дальности за заданное время. Количество топли-
ва задано. Предполагается, что суммарные затраты топлива намного меньше массы точ-
ки. Для определенной области в пространстве переменных построен синтез оптимального
управления тягой и углом наклона траектории. Структура оптимальной тяги качествен-
но совпадает с классическим решением задачи Годдарда: максимальная-промежуточная-
нулевая или нулевая-промежуточная-нулевая
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Текст тезисов
В работе [1] была рассмотрена двумерная задача Годдарда, в которой искался опти-

мальный закон изменения тяги при условии, что закон изменения угла наклона траекто-
рии задан. В данной работе закон изменения угла наклона траектории подлежит поиску.
Рассматриваются следующие безразмерные уравнения движения [2]:

𝑥̇ = 𝑣 cos 𝜃, 𝑦̇ = 𝑣 sin 𝜃, 𝑣̇ = −𝑓(𝑣) + 𝑢− sin 𝜃, 𝜇̇ = −𝑢,

где 𝑥, 𝑦 горизонтальная и вертикальная координаты точки соответственно, 𝑣 - модуль
скорости, 𝜇 – запас топлива, 𝑓(𝑣) – монотонная, выпуклая вниз функция, зависящая от
скорости, 𝜃 - угол наклона траектории, 𝑢 - скорость изменения массы точки, 𝜃 и 𝑢 рас-
сматриваются в качестве управлений. Граничные условия для системы имеют вид

𝑥(0) = 𝑥0, 𝑦(0) = 𝑦0, 𝜇(0) = 𝜇0, 𝜇(𝑇 ) = 𝜇𝑇 .

𝑇 - заданный момент окончания процесса. Целевая функция имеет вид

𝐽 = −𝑥(𝑇 ) → min
𝜃,𝑢

.

Предполагая, что промежуточная (сингулярная) тяга удовлетворяет ограничениям, пока-
зано, что оптимальная программа тяги состоит из двух дуг, максимальной тяги в начале
и нулевой тяги в конце, или трех дуг: максимальная тяга в начале, затем промежуточная
тяга и нулевая тяга в конце. Также возможна следующая комбинация дуг: нулевая тяга в
начале, затем промежуточная тяга и снова нулевая тяга в конце. Логика управления тягой
аналогична известному решению задачи Годдарда. Представлены результаты численного
моделирования, иллюстрирующие теоретические выводы.
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