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Розглянемо задачу про максимальну дальність польоту об’єкта з реактивним двигуном, за 

наявності обмеження на тягу двигуна.  

Вважатимемо постійним прискорення сили тяжіння і нехтуватимемо аеродинамічними 

ефектами і обмежимося рухом в одній площині. 

Динаміка об’єкта описується системою п’яти диференціальних рівнянь першого порядку: 
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𝑥′1(𝑡) = 𝑥3
𝑥′2(𝑡) = 𝑥4

𝑥′3(𝑡) =
𝑐

𝑥5
𝑢1 𝑢3,

 

𝑥′4(𝑡) =
𝑐

𝑥5
𝑢2 𝑢3 − 𝑔, 

𝑥′5(𝑡) = −𝑢3.

 

 

у якій 𝑥1 = 𝑥1(𝑡),   𝑥2 = 𝑥2(𝑡) – координати об’єкта; 𝑥3 = 𝑥′1(𝑡),   𝑥4 = 𝑥′2(𝑡) – компоненти 

швидкості; 𝑥5 = 𝑥5(𝑡) – маса об’єкта; 𝑢1, 𝑢2 – напрямні косинуси вектора тяги; 𝑢3 = −𝑥′5(𝑡) – 

швидкість втрати маси об’єкта; 𝑐 – ефективна швидкість витікання палива; 

𝑔 – прискорення земного тяжіння.  

З урахуванням обмеженості сили тяги 0 ≤ 𝑐𝑢3 ≤ 𝑐𝑢3
𝑚𝑎𝑥 множина керувань U визначається 

співвідношеннями: 
 

{
𝑢1
2+𝑢2

2 = 1,

0 ≤ 𝑢3 ≤ 𝑢3
𝑚𝑎𝑥 .

 

 

За необхідності переведення об’єкта із заданих початкових координат, початкової маси і 

компонент швидкості у певне положення так, аби горизонтальне переміщення об’єкта було 

максимальним, задача зводиться до екстремуму функціонала  
 

∫ 𝑥3(𝑡)𝑑𝑡
𝑡1
𝑡0

. 

 

Його максимум забезпечується за умови 
 

𝑢1(𝑡) =
−𝜇0

√𝜇0
2+𝜇2

2(𝑡1)
= 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡, 𝑢2(𝑡) =

𝜇2(𝑡)

√𝜇0
2+𝜇2

2(𝑡1)
= 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 

 

і досягається, коли вектор тяги кусково постійний за величиною і напрямком до моменту часу 𝑡1 

та нульовий коли 𝑡 > 𝑡1. 
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