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Аннотация. Рассмотрено движение группировки космических аппаратов (КА), 
состоящей из незаряженного КА-цели и КА-инспектора, имеющего переменный 
электрический заряд, в гравитационном и магнитном полях Земли. В качестве 
модели магнитного поля Земли (МПЗ) выбран «наклонный магнитный диполь». 
На основании аналитического исследования системы дифференциальных урав-
нений движения КА-инспектора относительно КА-цели предложен простой ал-
горитм управления для перевода заряженного КА-инспектора на новые отно-
сительные орбиты за счет силы Лоренца. С помощью применения метода 
малого параметра получено асимптотическое решение системы дифференци-
альных уравнений относительного движения КА. Выполнено сравнение выбран-
ной модели МПЗ с моделью «прямой магнитный диполь». Проведено компьютер-
ное моделирование, продемонстрировавшее хорошую точность полученных 
аналитических выражений, а также недостатки более простой модели МПЗ. 
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     Введение.     Стремительное развитие аэрокосмических технологий приводит  
к и возможностям новым космическим миссиям   для их успешного выполне-

        ния результате. В  возникают актуальные связанные задачи,   с управлением 

движением КА  и обеспечением специальных режимов их функционирования. 
В последние годы активно развивается производство малых КА, что объясня-
ется их низкой   стоимостью и простотой изготовления. Использование груп-

пировки КА позволяет сравнению значительно расширить спектр задач по   с
        миссиями для одиночного полета. Однако размеры    малых КА затрудняют

     использование традиционных  реактивных систем управления орбитальным 

движением. Поэтому разработке исследователи прибегают  к  новых способов 
управления движением, основанных на взаимодействии ис  КА  с внешними -

точниками сил [1]. Среди  таковых существует способ, основанный на взаи-

    модействии электрически заряженного КА  с МПЗ на, со стороны которого  

движущийся заряд действует сила Лоренца [2–4].  

Методы  и материалы; результаты.   -Движение электрически заряженно
      го КА КА -инспектора относительно незаряженного -цели, движущегося по 

круговой орбите произвольного наклонения, изучается  в орбитальной систе-
ме координат. В качестве модели МПЗ рассматривается «наклонный магнит-
ный диполь». Выводится линеаризованная безразмерная система дифферен-
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циальных уравнений движения КА систему-инспектора, обобщающая  урав-
    нений Хила — Клохесси — Уилтшира  с учетом действующей со стороны 

МПЗ силы Лоренца. Полученная система рассматривается как система регу-

лярно дифференциальных  возмущенных  уравнений. На основании примене-
ния проводится метода  малого параметра  аналитическое исследование  полу-

       ченной системы, в ходе которого предлагаются простые гармонические 
законы изменения электрического заряда КА-инспектора, основанные на ре-
зонансных и эффектах, для увеличения  уменьшения расстояния до КА-цели, 

а также выводятся асимптотические выражения, описывающие управляемое 
движение КА-инспектора.  

Заключение.     Проведенное компьютерное моделирование демонстрирует
работоспособность предложенного алгоритма управления, а также хорошую 

      точность полученных аналитических выражений. Кроме этого, выполнено 

сравнение результатов для выбранной модели МПЗ  с моделью «прямой маг-
нитный диполь», выявившее количественные  и качественные  недостатки бо-

лее простой модели. 

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда  
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