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Аннотация. Рассмотрены вопросы конструирования алгоритма прицеливания 
возвращаемых ступеней с учетом отклонений метеопараметров атмосферы 
от стандартных значений. Приведена оценка влияния моделей атмосферы на 
точность синтезированного алгоритма наведения. Сделаны выводы, что при-
менение указанной модели атмосферы позволяет на порядок повышать точ-
ность посадки. 
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Введение. Способ возвращения отработанной ступени ракеты-носителя (РН) 

для повторного использования существенно зависит от выбранного способа 
       посадки на  поверхность аэродинамическим Земли: ракето- или  способом.  

        В первом случае посадка  в выбранной точке поверхности осуществляется 
     благодаря многократному включению маршевой двигательной установки 

ступени. Во за втором — возврат  в нужную точку достигается  счет активного 

использования аэродинамических сил (подъемная, боковая) путем использо-

вания дополнительного оперения носит или парашюта. Первый способ  уни-

        версальный характер  и может посадки подходить для  на безатмосферные 
планеты (в первую   очередь на Луну). 

        Постановка задачи  и метод решения. Задача попадания  в заданную 

        точку фазового пространства  с помощью серии маневров успешно решена 
еще  в 60-х гг. прошлого века как задача связанного многоимпульсного ма-
неврирования (коррекции орбит ) космических аппаратов  [1, 2], однако при-

менительно  к возвращаемой ступени здесь имеется своя терми специфика: -

        нальные условия задаются  в точке поверхности посадки на   вращающейся 
поверхности планеты, т е в и в. .  неинерциальной системе отсчета. Как   задаче 
стрельбы  в заданную точку на поверхности Земли  в качестве терминальных 

условий задаются отклонения   в местной топоцентрической системе коорди-

нат системы, где  в качестве начала  отсчета используется заданная точка при-

целивания.  
В докладе рассматривается способ конструирования алгоритма прицели-

  вания возвращаемой ступени  РН  в виде декомпозиции исходной задачи на 
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      две подзадачи пониженной размерности — попадание  в заданную точку  

на поверхности планеты  и последующее достижение заданной высоты  и вер-

        тикальной момент скорости на  ее достижения. Применительно  к земным 

     условиям проанализировано влияние    различных математических моделей
атмосферы Земли Так более. , использование  точной (по сравнению со стан-

       дартной моделью км атмосферы на высотах 0-100  по СА-81) глобальной 

справочной повысить модели [3] позволяет  точность прогнозирования точки 

  посадки ступени рассеивания  и за счет уменьшения  сокращать затраты ха-
рактеристической скорости на на выдачу тормозного импульса  10–15 м с/ . 

Заключение. По открытым источникам [4] опыт компании  SpaceX также 
      подтверждает значительный выигрыш в  энергетике возвращаемой  ступени

при точной использовании более  модели атмосферы  в районе приземления на 
высотах 0–30 км. Кроме справочной того, использование данной глобальной  

модели атмосферы позволит получать  в будущем более достоверные опыт-
ные летно-технические характеристики возвращаемых ступеней. 
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