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 Аннотация. В работе рассматриваются развертывание и свертывание тро-
совой системы, закрепленной на космическом аппарате. КА находится на ква-
зиспутниковой орбите Фобоса. Анализируется четыре квазиспутниковые  
орбиты разной высоты. Предложены законы управления развертыванием  
и свертыванием тросовой системы, на основе которых выполнено численное 
моделирование движения полезной нагрузки, закрепленной на тросе, в рамках 
эллиптической ограниченной задачи трех тел. Показывается возможность ис-
пользования тросовой системы при изучении поверхности Фобоса.  
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Введение. Целью поведения настоящей работы является  исследование  тросо-

вой системы, закрепленной на космическом аппарате (КА), находящемся на 
низкой  квазиспутниковой орбите Фобоса поверхности. для исследования  Фо-

боса. Данная работа является продолжением исследования [1], где рассмот-
рен случай развертывания  и свертывания квазиспутнико тросовой системы  с -

вой трех орбиты  в рамках круговой задачи  тел. 

Материалы  и методы; результаты. В работе описывается движение си-

стемы «КА — трос — полезная нагрузка» в рамках плоской эллиптической 

ограниченной задачи трех тел (рис. 1) [2]. Уравнения, описывающие движе-
ния на КА  и полезной нагрузки, закрепленной  тросе следующие [2]: 
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где 
1 1

( , )x y  и 
2 2

( , )x y      — координаты     КА и полезной нагрузки соответственно,  

v — истинная эксцентриситет аномалия, е —  орбиты Фобоса силовые, W w  и  —  

функции КА  и полезной нагрузки соответственно, ( , )
x y

T T T  — сила натяже-

ния троса. Используются следующие полярные СК:  ( , )   и  ( , ),l    -где  — рас

стояние между центром Фобоса  и КА,  — угол между    и осью Ox, l — рассто-

яние между КА  и полезной нагрузкой (длина троса),  — угол  между  и  l.

Рассматриваются четыре низкие квазиспутниковые орбиты разной высо-

ты на (см. таблицу),  которых находится КА. 

Рассматриваемые орбиты 

Название квазиспут-

никовой орбиты 
Величина большой  и малой полуоси, км 

QSO-LA 3049 

QSO-LB 2231 

QSO-LC 2027 

QSO-LD 1619 

 

      Предполагается, что на тросе, в качестве полезной нагрузки, закреплен 

аппарат  с камерой для получения изображений поверхности спутника, кото-

       рому необходимо сделать полный оборот вокруг Фобоса на малой высоте. 
Для управления движением      аппарата сформулирован закон управления силой
натяжения троса  с обратной связью, применяемый из для каждой  анализиру-

емых орбит: 
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где , , 
v d s

k k k  — коэффициенты управления закона , ( )R   — расстояние меж-

ду центром Фобоса поверхности  и точкой съемки на  его , h — заданная высо-

        та на,  которой  находится камера, f — расстояние между центром Фобоса  
       и полезной   нагрузкой. Под действием закона (1) полезная нагрузка имеет 

траекторию полета, изображенную на рис. 1. 

По окончании съемки на необходимо вернуть аппарат  с камерой  КА, для 

   этого построен закон уп     равления    для свертывания троса, позволяющий
устранить наматывание троса на аппарат: 
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 


      (2) 

где u — сила, приложенная  перпендикулярно тросу, k


  и k


 — коэффициен-

ты закона Процесс управления.  свертывания троса под действием закона (2) 

показан на рис. 2. 
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Рис. 1. Развертывание тросовой системы 

 

 

 
 

Рис. 2. Свертывание тросовой системы 
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     Заключение. В результате исследования построены законы управления 

развертыванием системы  и свертыванием тросовой , позволяющие совершить 
        полный загрузки вокруг оборот полезной  на заданной высоте   поверхности

Фобоса работы, а затем вернуть ее на КА. Развитие  заключается  в рассмотре-
нии пространственного случая задачи. 
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