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В работе рассматривается задача управления движением материальной точки в верти-
кальной плоскости в однородном поле тяжести и в однородной среде с линейным вязким
трением. В качестве управляющих переменных рассматриваются реактивная сила тяги,
ограниченная по величине, и угол наклона траектории. Количество топлива задано. Це-
лью управления является максимизация горизонтальной дальности за заданное время.
Рассматриваемая система уравнений описывает «промежуточную» модель летательного
аппарата [1], для которой принимается гипотеза о возможности управления подъемной
силой без изменения силы сопротивления. Кроме того, динамика системы не зависит от
изменения массы. В такой постановке задача была рассмотрена для одномерного случая
[2]. Такая же система уравнений используется для исследования задач о брахистохроне в
сопротивляющейся среде [3], в которых требуется форму найти траектории, двигаясь по
которой точка переместится из начального положения в конечное за минимальное вре-
мя. В задачах о брахистохроне управление углом наклона траектории происходит за счет
выбора нормальной реакции опоры кривой движения.

Поставленная задача исследуется при помощи принципа максимума Понтрягина и тео-
рии особых управлений. В результате задача оптимального управления сведена к краевой
задаче для системы двух нелинейных дифференциальных уравнений с двумя неизвестны-
ми параметрами. С помощью необходимого условия Келли оптимальности особых управ-
лений установлено, что оптимальная траектория не включает в себя участок движения с
промежуточной тягой. Следовательно, экстремальная траектория состоит из комбинаций
двух дуг: движения с максимальной тягой и с нулевой тягой. Приведены результаты чис-
ленного решения краевой задачи. Произведено численное моделирование и интерпретация
результатов.

В дальнейшем предполагается изучение задачи при квадратичной зависимости сопро-
тивления от скорости и с учетом влияния изменения массы на динамику системы.
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