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 Аннотация. Исследовано влияние навигационных погрешностей на траекто-
рии КА вблизи точек либрации L1 и L2 системы Земля — Луна. Количественно 
оценены отклонения от номинальных гало-орбит на интервале одного-двух 
витков при различных уровнях ошибок навигации. Расчеты выполнены метода-
ми автоматического дифференцирования и Монте-Карло. Получены аналити-
ческие зависимости величины отклонений от уровня навигационных ошибок на 
основе линейной регрессии. 
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Введение. Число проектов, связанных  с полетами  к Луне, растет. Космиче-
         ские агентства  и частные компании проявляют интерес  к созданию около-

лунной аналогичной РАН инфраструктуры,  околоземной [1, 2]. В  представи-

ли программу до 2050 г. [3]. Планируемая инфраструктура должна включать 
навигационные системы, орбитальные станции, лунные для базы  и средства  

длительного пребывания человека лунных. Рост числа планируемых  миссий 

 повышает значимост      ь анализа  и предотвращения внештатных ситуаций. 

 Один из ключевых чувствительности аспектов — исследование  траекторий  

в к и системе Земля–Луна  навигационным  исполнительным ошибкам, чему  

и посвящена данная работа. 
Материалы  и методы; результаты. В работе рассмотрены гало-орбиты 

   вокруг точек либрации L1     и L2      системы Земля — Луна,   рассматриваемые
в в различных миссиях. Цель работы состоит  получении зависимостей откло-

нения фазового состояния витка аппарата через  один-два  от уровня -навига
ционной неопределенности Мы проанализировали.   широкий  диапазон орбит 
и ошибок, включая экстремальные случаи, на порядки превышающие стан-

       дартные величины отклонений, которые могут быть вызваны, в частности, 

нештатными ситу ациями на борту аппарата. 
Для определения зависимостей между уровнем навигационной неопреде-

ленности автоматиче  и отклонениями  в данной работе используются методы -

ского дифференцирования, позволяющие  аппроксимировать конечные -поло
       жения аппаратов формулой Тейлора высокого этих порядка. Реализации  

      методов находится  в открытом доступе, например, в Differential Algebra 
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Computational Toolbox [4] (DACE). Указанные зависимости были аппрокси-

мированы простыми формулами  с помощью линейной регрессии. Примене-
ние методики для анализа околоземных орбит была продемонстрирована ра-
нее авторами  в работе [5]. 

Заключение. В результате исследования были получены приближенные 
    зависимости, связывающие уровень навигационной неопределенности  с от-

клонением траекторий аппаратов на гало-орбитах вокруг точек либрации L1  

и L2  -    -системы Земля Луна. Применение методов автоматического дифферен
цирования отклонения  и линейной аппроксимировать регрессии помогло   как 

функции стандартных отклонений. Результаты будут полезны при разработке 
и сопровождении будущих лунных миссий, готовые приближенные зависи-

мости помогут избежать массовых расчетов определении  в  требуемой нави-

гационной точности   и оценках риска потери миссии. 

Работа Российского поддержана грантом  научного фонда  

(  проект №24-71-00032). 
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