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 Аннотация. Определен закон управления свертыванием троса, который обес-
печивает выполнение втягивания без его колебаний и предотвращает нама-
тывание на орбитальную станцию, находящуюся в точке либрации L1 или L2. 
Получен угол отклонения троса, при котором происходит наиболее быстрое 
свертывание троса. Результаты работы могут быть полезны при подготовке 
космических программ по исследованию Фобоса с использованием тросовой си-
стемы. 
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      Введение. Актуальной проблемой при разработке программ космических   

с применением тросов является увеличение амплитуды колебаний троса при 

его методов втягивании или разматывании. Подробный обзор существующих  

        и в В этих законов управления представлен  статье [1].   работах изучается 

движение тросовой системы   в гравитационном поле планеты. В настоящем 

исследовании тросовая находится система  под воздействием гравитационных 

полей Марса  и Фобоса, и центробежной силы от вращения этой системы. Ис-
       следование проводится  в рамках задачи трех тел системы Марс — Фобос. 

Цель работы — определение закона управления   -свертыванием тросовой си
стемы, позволяющего уменьшить  отклонения троса. 

Материалы  и методы; результаты. Данное исследование является раз-
витием работы [2], поэтому уравнения движения тросовой системы, выведен-

ные ранее, используются при разработке закона закона управления. В основу  

управления положена идея, предложенная  в работе [3]. Получен управляю-

щий параметр  следующего вида : 
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где n — среднее вращение; a1, a2 — расстояние от начала  координат до точки 

либрации L1  или L2, соответственно; d — расстояние    между центрами Марса
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и Фобоса; 2
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
 — массовое соотношение; m1 — масса Марса; m2 — 

масса Фобоса; G — гравитационная постоянная; ,k k
 

 — управляющие -ко

эффициенты; l — длина троса;   — угол отклонения троса; * — асимптоти-

чески устойчивое положение равновесия. 

Закон управления позволяет свернуть трос до расстояния около 10 м, по-

        этому процесс три свертывания троса предлагается  разбить на  последова-
тельных этапа. На первом  и последнем этапах втягивание троса происходит  

        с скоростью постоянной , на втором — по заданному закону. Второй этап 

 начинается после выполнения следующего условия для  скорости свертыва-
ния троса: 
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Начало третьего этапа происходит  в тот момент, когда система стабилизиро-

валась и   длина троса стала равной 9,7 м. Численное моделирование показало, что 

угол отклонения троса точке, закрепленного  в  либрации L1  или L2, в  -конце про
цесса свертывания равен 0,237 и 0,229 рад, соответственно, (рис. 1, 2). 

 

 

 
Рис. 1. Зависимость угла отклонения троса, закрепленного  

в точке либрации L1, от времени 
 

 
Рис. 2. Зависимость угла отклонения троса, закрепленного  

в точке либрации L2, от времени 
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Заключение. Разработан закон свертывания системы тросовой , зафикси-

рованной точке  в  либрации L1  или L2      в системе Марс — Фобос с помощью
орбитальной станции. Для реализации наиболее быстрого втягивания троса, 
закрепленного  в точке L1, необходимо      сначала развернуть систему в сторону
Марса. 
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