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Аннотация. Рассмотрена задача оптимального межпланетного перелета Зем-
ля – Меркурий космического аппарата с солнечным парусом с предельным со-
четанием проектных параметров. Критерием оптимальности являлась дли-
тельность перелета, которая минимизировалась. В результате проведения 
численного моделирования перелета в пределах широкого диапазона дат 
старта были выявлены его особенности и динамические характеристики и 
сделаны выводы о перспективах применения солнечного паруса в составе КА, 
предназначенных для исследования Меркурия. 
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Введение. Меркурий, являясь ближайшей  к Солнцу планетой, обладает уни-

      кальными характеристиками орбитальным, связанными  с его  движением, 

магнитным внутренним полем,  строением комплексного. Проведение  иссле-
дования актуальной данного небесного тела является  задачей для космонав-

тики  и планетологии. 

На основании работ [1–3] можно сделать вывод солнеч, что использование -

      ного паруса (СП КА) в составе   в к    ачестве основного инструмента влияния  
на орбитальное движение может существенно повысить эффективность косми-

ческих миссий, направленных массы на изучение Меркурия, относительно  кон-

струкции КА  и длительности перелета (полет зани КА  к Меркурию  в среднем -

мает семь лет, что подтверждается КА MESSENGER [4] и BepiColombo [5]). 

Таким образом, изучение структуры решений задачи оптимального меж-

планетного перелета Земля Меркурий –  космического аппарата   с солнечным 

парусом (КАСП) является актуальным направлением механики космического 

полета. Данное изучение целесообразно выявления начать  с  основных дина-

мических и с предельным характеристик  особенностей перелета КАСП   соче-
   танием проектных параметров максимальной  —  парусностью (отношение 

  площади к Критерием СП  массе всего КАСП [1]).  оптимальности является 

длительность перелета Tп, которая минимизируется. 

Методы  и материалы. Решение задачи оптимального перелета подразу -

     мевало модели создание соответствующей математической , которая опира-
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  лась на использование эфемеридной модели [6], минимизацию Tп  согласно
формализму принципа  максимума  Понтрягина [7], идеальный СП. 

     Область поиска решений соответствующей задачи характеризовалась: 
диапазоном юлианских дат старта (в шкале TDB) tн ∈ [2463300, 2464350] JD; 

максимальной парусностью, принятой на основании равной [1, 3, 8]  88 м2
/кг. 

       На базе математической модели было создано вспомогательное про-

     граммное обеспечение (ВПО), которое обеспечивало моделирование опти-

мального перелета КАСП  к Меркурию. 

       Результаты. С совокупность помощью ВПО была выявлена  зависимо-

стей Tп(tн) (I-III виды) оптимального    перелета КАСП к Меркурию (см. рису-

       нок). Пунктиром выделены зависимости, чей  абсолютный минимум лежит 
вне диапазона tн. 

 

 
 

Tп (tн) оптимального межпланетного перелета Земля – Меркурий КАСП 
 
 

     Заключение. Результаты проведенного исследования наглядно проде-
     монстрировали предельные  динамические возможности КАСП предназна, -

      ченного для функционирования на меркурианской орбите. Обоснованно 

можно сократить сделать вывод  о способности СП существенно  длительность 
перелета КА  к Меркурию относительно КА  с типовыми двигательными уста-
новками [4, 5] и, соответственно, дать прогноз, что при уменьшении величи-

ны парусности  в достаточно широком диапазоне КАСП сохранит преимуще -

ство  в более быстрой доставке  полезной нагрузки. 

Работа выполнена  при поддержке гранта Российского научного  фонда 

№ 25-79-30009. 
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