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Курс содержит изложение некоторых задач и методов прикладной небесной механики, которые, с одной стороны, находят широкое применение в практической космонавтике, а с другой стороны, тесно связаны с задачами и методами классической небесной механики и механики твердого тела.

1. Задача Кеплера. Первые интегралы уравнений движения материальной точки в ньютоновом поле неподвижного притягивающего центра. Траектории движения точки. Формулы, задающие движение точки в функции времени. Аномалии. Элементы орбиты.

2. Определение кеплеровой орбиты небесного тела по двум положениям. Формула Ламберта для эллиптического движения. Определение орбиты по данным измерений. Метод наименьших квадратов, вычислительная схема Гаусса-Ньютона.

3. Изохронные производные радиуса-вектора и скорости точки, движущейся по кеплеровой эллиптической орбите. Уравнения возмущенного движения небесного тела в оскулирующих элементах. Случай возмущений, допускающих силовую функцию. Приближенное решение уравнений в оскулирующих элементах методом усреднения.

4. Пролет притягивающего центра по гиперболической траектории, картинная плоскость. Ограниченная задача трех тел. Сфера действия тела, приближенное решение ограниченной задачи трех тел методом сфер действия, метод точечных сфер действия. Построение периодических решений ограниченной плоской круговой задачи трех тел методом точечных сфер действия, порождающие решения-отрезки. Пертурбационный маневр, оптимизация параметров пертурбационного маневра с помощью картинной плоскости. Полеты космических аппаратов к Луне.

5. Полет космического аппарата с солнечным парусом. Гелиоцентрические спиральные траектории. Геоцентрический разгон, локально-оптимальный закон управления парусом, пертурбационный маневр в окрестности Луны. Оптимальное и локально-оптимальное управления в вариационной задаче Майера.

6. Вековые возмущения орбит искусственных спутников Земли. Возмущения, вызываемые третьим телом (Луной, Солнцем), эволюция орбиты в спутниковом варианте двукратно осредненной задачи трех тел. Возмущения, вызываемые второй зональной гармоникой геопотенциала. Возмущения, вызываемые сопротивлением атмосферы, время существования низколетящего спутника.

7. Ограниченная круговая задача трех тел. Поверхности нулевой скорости. Точки либрации, их устойчивость.

8. Коррекция траекторий межпланетных перелетов. Импульсные межорбитальные перелеты.

9. Уравнения движения спутника относительно центра масс под действием гравитационного момента на круговой орбите. Стационарные движения спутника в орбитальной системе координат: положения равновесия спутника с неравными главными центральными моментами инерции, стационарные вращения осесимметричного спутника (коническая, цилиндрическая и гиперболоидальная прецессии). Устойчивость стационарных движений.

10. Возмущенное движение спутника в окрестности устойчивого положения равновесия в орбитальной системе координат. Трехосная и одноосная гравитационная ориентация спутника.

11. Влияние диссипации энергии бортовыми устройствами на асимптотическую устойчивость стационарных движений спутников. Асимптотическая устойчивость режима трехосной гравитационной ориентации. Спутники, стабилизируемые вращением. Пассивные демпферы нутационного движения. Оптимизация параметров демпфера.

12. Влияние внешних моментов (гравитационного, аэродинамического, светового давления) на движение осесимметричного спутника, близкое регулярной прецессии Эйлера. Одноосная солнечная ориентация искусственного спутника Земли.

