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В работе рассматривается движение летательного аппарата под действием сил

■=> _).■=->, «йп(4) -=? ^4^9=тУ, Ги = -к—£-~, Ес = -кУ, 
аъ V

где т(4) - масса летательного аппарата в момент времени t, ?(*) = (У1(4),У2(4)) 

- скорость в момент времени 4, У (4) = у/У± + V/, к - положительная постоян
ная, а к - неотрицательная функция. Закон движения определяется уравнением 
Мещерского [1]

+ (1)ии
Пусть движение летательного аппарата осуществляется по траектории

у = f(x), 0 < х < Яо- (2)

Заданы начальная скорость летательного аппарата и масса в конечной точке 
полёта

У(0) = = Уо, тп(х0) = то. (3)

Переходя к переменной х и записывая (1) в координатах, получим следующую 
систему 

т 
<

тУх^у֊^ = — 77-֊—У.У2 — «У2 — дт, 0 <х <х0 ах V ах
с краевыми условиями (3). Следующая теорема была доказана в [2] на основе 
равенства У2 = /'(я)У1.

dVi _ k dm
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Теорема 1. Задача (3)-(4) разрешима для любой функции к > 0 тогда и только
тогда, когда

Г'(х) < 0, /'"(х) >0, 0 < х < х0,

1 + (Г(0))2^ у02 
/"(0) 9 '

(5)

(6)

Используя теорему 1, в работах [2] и [3] были получены интегральные представ
ления допустимых траекторий. Для эффективного определения оптимальных па
раметров полёта предпочтительнее параметрическое представление траекторий, 
определяемых функциями заданного класса. В работе рассматривается случай, 
когда /(в) = Р3(х) _ многочлен третьего порядка. Получены параметрические 
представления траекторий такого вида, по которым возможно осуществить полёт 
из точки (0,0) в точку (хо, уо). Доказаны следующие теоремы.

Теорема 2. Полёт из точки (0,0) до точки (хо, 0) может осуществляться по 
ЗУ2траектории у = Рз(х) тогда и только тогда, когда 0 < Хо < -т-9-. В частности, 
*9

у2
1) если 0 < хо < —, то 

~ ~ 9

ад = ,(։.1^+^Л (7)
где 0 < р < 1, а число I - решение уравнения

(1 + +1 = 0, (8)
дх0 V 2/ ՝ '

V՜2 ЗУ2
2) если —— < хо < то Р3(х) определяется формулой (7), где I - решение 

9 ‘•Э
уравнения (8), а р - произвольное число, удовлетворяющее неравенству

1 > р > тах I 0; 2 (9)

Теорема 3. Полёт из точки (0,0) до точки (хо,уо) может осуществляться по 
траектории у = Рз(х) тогда и только тогда, когда

Уо <
ЗУр2^ дх20 

2<7 ) ЗУО2’

„ , . уо , ( 1 + 0.5р , р ЛРз(х) = —х +1 ( х-------------х2 + -^х3 ,
х0 \ х0 ®о /
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где I определяется из уравнения

I2 -21 ’2.(1+г)_»') + ('։»>У+1=о, 
дхо ՝ 2/ хо) \®о/

ар— произвольная постоянная, удовлетворяющая соотношениям

1 > р > гпах I 0; 2 9^
V?

Доказательство теоремы 2. Из условия /(0) = 0 следует, что свободный член 
многочлена равен нулю и, следовательно

Рз(х) = I (х + —х2 + -у®3') ■ 
\ яо /

При х — хо функция Рз также обращается в нуль, поэтому

0 = Цх0 + сх0 + «2®о) => с = -(1 + <2). (10)

Из условий (5) следует, что
М>0, (И)

и 2к®0 1+6/<^ж®о 2 < 0 при 0 < х < ®о- Это неравенство эквивалентно следующим 
условиям

1(с + Зй) <0, 1с < 0. (12)

Теперь, обозначая <1 = 0.5р и учитывая (10), представим неравенства (11) и (12) 
в виде 1р > 0, 1(р - 1) < 0, -1(р + 2) < 0. Отсюда следует, что

I > 0, 0 < Р < 1. (13)

Итак, многочлен третьего порядка Рз, удовлетворяющий условиям (5) и обращал 
ющийся в нуль в точках 0 и хо, представляется в виде (7), где I и р удовлетворяют 
(13).
Теперь рассмотрим условие (6). Подставляя функцию (7) в условие (6), получаем 
уравнение (8). Все действительные корни уравнения (8) - положительные, сле
довательно, это уравнение определяет I, удовлетворяющее условию (13) тогда и 
только тогда, когда

_^_(1 + 0.5р)2-1>0. (14)
(0яог
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Отсюда следует, что если 0 < ®о < то траектория вида (7) при произвольном 
у 2 33^ 3о < р < 1 является допустимой. В случае -£- < постоянная р

ЗУ 2
должна удовлетворять условию (9). Если же ®о > то уравнение (8) не 
имеет положительных корней и, следовательно, многочлен третьего порядка 
не является допустимой траекторией полёта от точки (0,0) до точки (0, азо)- 
Доказательство завершено.
Доказательство теоремы 3 аналогично доказательству теоремы 2, поэтому мы 
его опускаем. При этом используем представление многочлена Рз(х) = хуох^1 + 
<Эз(х), где С}з - многочлен третьего порядка, удовлетворяющий условию <Эз(0) = 
<Эз(х0) = 0. Отметим, что в этом случае уо может быть отрицательным.
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