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Migearea rachetelor, balistice 8au cosmice, dupd un program optim
de functionare a motorului si dirijare a directiei tractiunii, care si asi-
gure stabilitatea, mirivea continud a bitdii san energiei rachetei, este
agtdzi una din cele mai importante probleme ale teoriei gi tehnicii rache-
telor. :

Problema folosirii rationale, economice §i rentabile a combustibi-
lului rémine actuald  atita timp eit motorul rachetd functioneaza cu
combustibili elasici. Folosirea unui combustibil nueclear va diminua de-
signr importanta regimurilor optime de functionare i consum pentru mo-*
toarele racheti.

Ju problema regimului optim de dirijare a tractiunii s-au ocupat
D. Lawden, B. Fried si I. Richardson, H. Tsien etc., care au reusif
sa dea, sub diverse forme matematice, o teorie destul de generald a
acestel probleme i, ca aplicatii, si studieze pind la capit unele cazuri

particulare simple, intr-un numsir foarte mie, a ciror rezolvare prin eva-

draturi corespundea metodei propuse.

In lucrarea de fatd ne vom ocupa cu stabilirea unui regim optim de
dirijare a directiei tractiunii unei rachete balistice §i a unei rachete
cosmice, in vederea obtinerii unei bitii maxime, respectiv energii ma-
xime. Nu vom pune probleme de optim asupra regimului de functionare
a motorului, considerind ci acesta este dat. Folosind procedee deosebite
de cele intilnite la autorii citati mai sus, studiem, intr-o forms, exacti
in eadrul teotiel migcdrii relative, problema regimului optim de dirijare
a tractiunii in ipoteza ci Pfmintul se miged in spatiu iar regimul de
funefionare a motorului este cunoscut, : 1/
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1. BCUATHLE MISCARIT RACHETEI

NS4 presupunem e o rachetd balisticd este lansatd dintr-o pozitie
fixd 0 de pe suprafata Pdmintului si si tinem seama cd Pdmintul este
mobil in spatiu si anume ci se rotegte in jurul axei sale. Vom considera
in punetul O sistemul de coordonate Ouwx,@,z,; invariabil legat de Pa-
mint. Neglijim contribufia rotatiei rachetei asupra traiectoriei rachetei
§i traiectoriei centrului de greutate al rachetei.

Admitind postulatul miscirii corpului de masd variabild §i pos-
tulatul miscdrii relative, ecuatia migcirii relative a rachetei raportata la
reperul mobil Oz, z,2, se obtine din ecuatia lui Newton

o
daci se considerst cf masa variazd in raport cu timpul iar forta F contine

- -+ -

forta direct aplicaté G = myg (forta gravitationald mg rezultantd a fortei

-> -

de atractie a P#mintului si fortei centrifuge), forta Coriolis — 2ma X v
-

: ) A e SR ki ! p
si forta de tractiune reactivd P = i u, unde v este viteza rachetei
i

4
fatd de Oz w,ws;, m este masa, o este viteza unghiulard a Pamintului

-
iar  este viteza efectivi de expulzare a gazelor in ajutajul rachetei.
Ecuatia migedrii rachetei va avea deci forma

0 - - -+ -
M— — g — 2me X v+ P. (1)
ds
.+
I . STV 21 Gl e |
fmpirtind ecuatia (1) ecu m §i notind — = f, f fiind acceleratia
( m
reactiva, aceastd ecuatie devine
d_’ -+ 5
-+ ->
d—’;:g~2mxv+f. (2)

Considerdm acum reperul cartezian Ozx,x;. Axa Ox; este tan-
gentd la Pidmint gi orientatd spre sud, axa Oz, este verticala locului,
indreptatd spre zenit, iar axa Oz, este perpendiculard in O pe Oz, si
Ox,, astfel incit Oz z,2, s formeze un reper direct in aceastd ordine.

Notind cu « unghiul pe care Owm, il formeazd cu meridianul lo-
cului de lansare O, cu X latitudinea geografici a punctului O §i cu [,
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1, 5i l; cosinugii directori ai tractiunii fatd de axele O, Oz, si Oz, , avem
proiectiile y fl
-

. ; | 5
@ (— ©CcosAcosa, wsinA, — ©cos A sin ), g (0, — g, 0),

-5

v (B, @y, Z3) ?(ﬂu Jlas I1s).

Prin proiectarea ecuatiei de migcarve (2), pe axele triedrului ales
se obtin ecunatiile scalare ale migedrii in forma ' 7

By - 2By © CO8A SN o 4 @y wsind) = fl,,

(27)
Ty + 2(— #; @ cosA 8N a -+ &y © COSA COS o) =fl, — g,
&y — 2 (@ o sink + &, o cos A cos a) = fl,.

1 AVom presupune acum cai“m tractiunea se afli in tot timpul actiunii
sale in planul Owx,o, §i atunci I, = 0. Vom presupune de asemenea ci

. T
A=0 = — i a4 cd ; inci
§1 o 5 ceea ce Inseamnd cd planul Ox,2, coincide cu planul

ecuatorului. Din ecuatia a treia a sistemului (2’) rezults presupunind
ca viteza initiald se afld in planul Oz,w,, ¢iin tot timpul miscarii 2;=0,\cd
migearea are loc in planul Oxyw,, adicd in planul ecuatorului pél%intésc
Vom studia problema propusi intr-un asemenea caz Axa Oz, va fi
tangent# la ecuator si indreptati spre est iar axa Ow, indrepta‘rlfﬁ, spre
zenit, este Ig planul ecuatorului. Presupunem ¢ lansa.res; are loc spre estJ
) Eguva@ule migedrii plane a rachetei pe partea activi a traiecto-
Tiel, @dlq@ be acea parte a traiectoriei pe care forta de tractiune lucreazi
| efectiv fiind diferitsd de zero, se vor deduce din ’(2’) §i an forma

P+ 20 &y :flv (3)

(4)

Pe partea pasivi a traiectoriei, unde tractiunea este nuli, ecua-

tiile migcirii se vo 1 ' . | ,
ey ? §: e vor deduce, in baza ipotezelor de mai sus, din (27)

By — 20 @, = fl, — g¢.

# + 20 8, = 0, (5)
by — 203 = — g. (6)
Ecuatiile de mai sus sint valabile, in ipotezele admise, atit pen-

tl‘l . . N . Q
tell_tl_‘aehqtg Dbalistice cit i pentru rachete cosmice sau purtitoare de sa-
141 artificiali ai Praintului.
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A. RACIIETE BALISTICL

2. CALCULUL DISTANTEI ORIZONTALE DE ZBOR (BATATA)

Pentru a calcula distanta de zbor a rachetei ar trebui sd inte-
gram ecuafiile (3) — (4) corespunzitoare pirtii active §i ecuatiile (b) —
(6) corespunzitoare pirtii pasive. Pentru scopurile pe care le nrméirim,
in acest paragraf, nu este nevoie decit s& integram ecnafiile (5) — (6) i
s# considerdm ci pozitia finald a pirtii active are coordonatele A (g,
(¢,), réminind ca ¢ $i ¢, 84 fie determinati ulterior. S& notdm cu, ¢; §i
G, vitezele, orizontalil si verticald, ale rachetei in pozitia 4. Médrimile g
sint de asemenea necunoscute.

Si observim c¢i ecuatiile (3) — (6) sint cu coeficienti constanti
si nu cuprind functiile necunoscute ci numai derivatele lor. in consecinti,
aceste ecuatii se pot integra odatd obtinind,

@+ 20 @,

x.'z — 20 Ty

= 0
— gt -} ¢y
Integrarea acestor ecuatii, cu condifiile initiale
@y (0) = ¢y, @3 (0) = Gy @, (0) = Gy, B (0) = Gy
este imediatd gi conduce la solutiile

wl(t):ql—%,—FQg—icostt—kA2®il;+gsin2mt+2gi, (7)
G G —20q; - ¢ ' g "

2, (1) = 4+ == 4 22 §in 2w — = 08 20f — —— 8

O = e

Distanta orizontald de zbor (bitaia) se va obtine din formula (7)
cu conditia x, = 0, conditie din care se afld timpul #; necesar parcurgerii

partii pasive. Din ecuatia x, (1;) = 0 se giseste

sin 2et, = « + Jo? — p = Z, (9)
unde, dupd cum rezulté din calcule,
] o | ’ 2 ] I
o 2w__q: (4o?q + f{_wa il 9')
do? @G + (= 20¢ + 9)° _
40 G5 + (=20 G + 9)*
Se inlocuieste (9) in (7) si se obtine distanta de zbor
L1 lo (o yi—5 | 20¢;—4
B gy Gar s ) = € — 2+ LyT—zp 22l g
! 20 20 4 »?
s 9 arcsin Z. (10)
4 02
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Distanta de zbor R depinde de i shetei
‘ P nfa de : ; e pozitia rachetei in momentul ince-
3 2?;11(1} n];(z)tzoi%lili111f s ?“e viteza pe care racheta gi-a cistigat-o in acegusltﬁfn;g-
: o, lna “_rll I'-.- '.') . .1-- .u
-péisivé. { a a parfii active este pozitie Initiald pentru partea
Pozitia A (qy, ¢,) se obtine dacsi se inte i il ige:
o bia i obt lacd § greaza ecuatiile migedrii
. Ra{yeg afctlva,“adlua ecuatiile (3) — (4). Aceste ecuatii contin do?lﬂ, ca;t;lz;f
.ﬁiolé‘l (t(; il;lrr’lc}’g)n I‘.’lie(‘,ulllé)qSCI;i% Pe dle o parte, funectii necunoscute sint @y (1)
$1 @, pe de alti | §i % (t). Dacd se iau ca necunoscut -
:/E‘“lf’ wil(t!), adica Inigearea, atunci funetiile f(¢) §i 7, (¢), carve repieililétl%
;gﬁgﬁus;ﬁdg“ fiuacpéon&fre t{;L directia tractiunii, se considers cunoscute in
se Sa sInt date efectiv sau sint determinate cu conditii supli ;
,I Encvpu_le F@ st li(t) sint deeci functii arbitrare, avind F}uinehliggﬂaesntl?;r?:
‘plleta:.t,‘;l matematice necesare asigurdrii integririi ecuatiilor, Funetiile
o (1) si li(t)v pot fi alese intr-un fel sau altul dupd cum $1 forfa de trac-
fiune, forta;u artificiald, poate {fi aleasa intr-un fel sau altul,

1 tO da,’gg:, alese _fuqc@ule S(@?) i U, (t) vor rezulta valori bine deter-
minate, o'bplunui;e prin integrarea ecuatiilor (3) — (4), pentru q; §i ¢, si
in cmi)semn’pa §1 pentru distanta R. , Sl

acd se modificd putin functiile f(t) si (), e | i
: 3 2 . ‘.r - . - oy - i u 8 t
&glcil.sa 1a 0 variafie a regimului de fnncpiona?re sl )(,Iirijarefzi )ngittlaliﬁﬂ’
atunci 1‘r_a rezulta o variatie a migpdrii rachetei si in consecints vé,lorile’
Gy 9 R vor suferi §i ele variatiile 3¢, 3¢, SR intre care exigta
o relatie ce rezulti din (10) gi care are forma ' s

SB= 3¢, + P, 3¢, + P, 84, + P, 54,

unde (11)

P, :( — o Z L 20, — g el 1 07
201 — 22 P 402 V1 — 28)og,
e - - 02 07 7 ¢ 2eh — 507 g 07
2001 =22 3¢, 2w 40* 3¢, 4w?)1— Z¢ ag,
1 Y1 ; ~ -
p4~_2_+u_¢zﬁ0£ 206, —g 07
w20 20)1=272 04, do? g,
[/} 07

40* 1 —Z% ag,

Problema care se pune acum ¢ 4 1

.  se onstd in al ii i
(1) Hil_q asa fel ca bataia R a rachetei s8 fie mafﬁgga i I

.. D mnevom ocupa cu rezolvarea in intregime g aéeste' i

A ne . ocupa, ! 1 probl

b 5 E?a%o?ﬂffﬁ%ﬁiﬁ? Eﬂﬂg@l&l‘f (t) este datd (fixatd din punct dg ved%rlge’va?}
hﬁ;taaai R, ; nd 54 alegem numai functiile I, (t) care fac maximé

. D acest scop va trebui sd exprimim Hafii i 3¢ i

L acost 8 : variagiile 8¢, si 3¢, ;

: S%mi % v'arlaf;m, o0&, in raport cu variatiile 87, si (%m -con%igia d(qa1 ’exstlrelig

i sa.deduue_er.n expresiile functiilor 7, (¢), adied regimul optim de

- ljare care sa asigure realizarea unei bitdi maxime. ]

B —c. 2845
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3. REGIMUL OPTIM DIE DIRIJARE A DIRLECTTIEL TRACTIUNIT

Considerind cd functia f(¢) este dats, ecuatiile variatiilor se vor

deduce din ecuatiile (3) — (4) sl au forma
0, + 20 8 @, = f3l,, (12)
By — 20 3 &y = [, (13)

S& observiam ci ploblema variationald formulatd permite si scriem
ecuatiile (12) — (13) in forma

d d :
— 20— (dw,) = 13l
7 (380 + 2o (3) = £,
(14 )
d

5 (P) = 2o C‘lit (3a,) = [,

Problema noastrd cere si aflim variatiile Sa, i O, care salisfac
ecuatiile precedente. Pentru a rezolva aceste oeuatu facem substitutiile
Sk, =2, : Sy = w; (15
1 atunci ecuatiile precedente condue la sistemul
g+ 202, = f31,,
Zy — 2002 = fdly,
Hh — & =0,
Yo — &5 = 0.
Addugdm la ecnatiile (16) urmitoarele conditii initiale
2(0) = 8, (0) =0, 2(0) = 8&,(0) =0,
Y1 (0) = 82, (0) =0, #,(0) = 8 a,(0) =0,

licnatiile omogene corespunzitoare primelor doui ecuatlii din (16)
pot fi scrise in forma

(17)

4 4otz =0, i=1, 2,
Integrala generald a sistemului omogen este de forma
?1 (1) = 4 cos 20t — B sin 2t,
: (18)
2y (f) = A sin 20t 4 B cos 2wt.
Determinantul sistemului fundamental de solutii este
A cos2wt  — sin 2wt

] — 1 (19}
Sin 2 wt co82 wt

R si B sint nule.
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Se observd din (18) c¢i pentru conditiile inifiale (17) constantele

~

Pentru a gisi solutiile sistemului (16) unit e¢n conditiile (17) vom
folosi metoda variatiei constantelor. ' i ¥ e
Solutiile primelor doud ecuatlii din (16) care satisfac conditiile ini-
{iale sint
I y
() = S @y (¥) :g 1(8) [cos 20 (t—8)3l,(s)—sin 2w (—s) S, (5)] ds,  (20)
. 0

2, (1) = 3@, (1) = il f(8) [sin 2w (t-~8) 3l (8)4-co8 20 (t—s)_81/2 (8)] ds. (21)

W

Ultimele doud ecuatii din (16) se integreazd cu ajutorul solutiilor
(20) — (21) sub forma

t il . Ly .
Yy (1)=day ()= g rl;z'\ () [cos2m(x—s)dl,(8)—sin2w(x—s) Slu(s) | ds, (22)
. 0

sy=\ ae\" fs)sinzo(a—s) () 4 cos2o(@—s)My(s) | ds. (23)

L0 J0

Pentru caleulul ultimelor integrale fologsim formula lui Dirichlet gi
obtinem

1) = 8%, (1) = \ L tTeos 2o (1= 8) — 1] 81, (8) + sin'2es (i —
, — )3 () @ (24)
yo ) = 30, () =\ L tsin 2o (¢ 9) 8 (6) 4 11— cos 20 (¢

| — )1 3L (5)) d. (20)

Dacd notdm cu 7' timpul in care racheta parcurge partea activé
04, atunci formulele {20) — (21) si (24) — (25) aplicate la momentul
T, dupd inlocuirea variabilei s cu ¢ , devin

lj‘ .
3¢, =81, (T):( f(6) [eos 2o (T — 1) 81, (1) — 8in2w (1 — t) S, (¢)] di,

L0
1‘ ‘
8Gy=8 @y (1')== i F(t) [sin 2 (2'—1) 8L, (t) -+ cos 20 (—1) 31, (¢)] df, (26)
ol
p 7
3¢, =0z, (1)= K fit) {sin 2w (7' —1) 8, (1) 4 [cos 2a (F—1)—1] dly(t)} di,
L0 2w

L .
8y = sz(T):\ F) 4 11— cos2a( T—1)15% () sin2 o T—i) 8l (1)} di.

Jo 20
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inlocuim expresiile variatiilor (26) in formula (11) §i expresia va-
riatiei batdii B devine

SR — ST f(t) {[(i +P4) sin 26 (T‘:— g

o 2w

)+(p3_ﬂ)cos AN
20 ‘

+&] BZl(t)+[—i+—1—cos2m(_’l’_t)+(&_ (27)
2 32

® 20 2w, 2w
— P3) sin20 (1 —1) + P,cos 20 (1 — t)] 3, (1) } di.

Variatiile 8l; i 3l, satisfac relatia
1,8, + 1,81, =0 (28)

deoarece
AR =1. (29)

Conditia necesarii de extrem SE = 0 impreund cu relatia (28) con-
ducela formula

1 g m _?_E_ 1 32
l (_ _|_P4) sin 20 (7 — 1) + (P.s, 2m) cos 2o (T )+?9-.

= E’? - (30)
Ly p,t 2 = —(ﬂ— )sian(T—t)——
(B 5] cos20 2 — 1) + (32—, =
La formula (30) se adaug# relatia
l,=J1—-08 (31)
si rezolvind sistemul de ecuatii (30) — (31) in raport cu I, §i I, obtinem
l, = cosp = () ,
} VIE () + L3 (), )
i i i S TR ) (R
e ZIOES710
adicd
AU OB (32)
L) Ly ()
unde
P
: 1 . 18 7 _ 4 P
AT (e P)stco(T—t) i (P3— _) 08126 ( )
1 () (Zm T 2w : 2w (33)
4 i s O (T
I, () = (2_5 —P3) sin 2w (T—t) + (P4—|— 20)) 008 20 ( )= =
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Formula (32°) reprezintd programarea optimi a directiei tractiunii
pentru a obtine o bitaie maximd a rachetei. Dupi cum se vede, progra-
marea optimi depinde de timpul ¢, adicd este variabild in timp, de tim-
pul 7, adicd de perioada functiondrii motorului, de pozitia (g, ¢») §i
vitezele ¢, si ¢, pe care racheta le are in momentul incetdrii funectionarii
motorului. Intervalul de timp 7' este dat, insi valorile ¢; 81 g, nu sing
cunoscute. Pentru a determina valorile ¢; si ¢, va trebui si integram
ecuatiile migcdrii pe partea activil, adica ecuatiile (3) — (4), in ecare
acum I, §il, se considers cunoscuti cu ajutorul formulelor de dirijare optim#
(32).

Integrind, prin metodele folosite mai sus, ecuatiile (3) — (4) im-
preund cu formulele (32) si conditiile initiale

% (0) =0, &(0) =0, i=1,2,
se gdsesc ecuatiile traiectoriei optimale.

Aplicind ecuatiile astfel obtinute la momentul ¢ = 7 se gdsese
pentru valorile ¢; si ¢; ecuatiile :

g :STf(t) cos [f(t) — 2w (¢t — T) ]dt —|—2im(1 — cos 20 T),

0

G = V'f(z) $in [ (1) — 20 (0 — )&t — L sin 2w 7,
2w

R, (31)
= =\ 1O fsin Lo ) — 200 — 1)) — sin 6 () Jau +
20.)_0
w9 T8 gl
+%+4w2sm2m1’,

2(0,,0

e ig“'m) {eo_,s ¢ (1) — cos [ (f) — 26 (1 — T)]} dt —

el (cos 207 — 1).
4 2

(O]

Solutiile ¢;, ¢s, ¢;, g ale sistemului (34) se inlocniese acum in for-
mulele (33) — (32) — (32’) si in formula (10).
_ Se determind, in acest fel, nu numai regimul optim de divijare a
direcfiei tractiunii pentru obtinerea unei bitai maxime, ci §i valoarea
maximi a acestei batii, care corespund regimului dat de functionare a
motorului f (i), vitezei unghiulare o, cimpului gravitational plan-paralel
§i intervalului de timp dat 7' de functionare a motorului.

Observatie. Beunatiile (3) — (4) impreuns cu formulele (32) repre-
zintd ecuatiile diferentiale ale traiectoriei optimale. La aceste ecuatii se
vor adiduga formulele (34) pentru determinarea valorilor q siog;.
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B. RACHETE COSMICE
4. CALCULUIL ENERGIEI MANIMI

S4 presupunem cd racheta se misci in cimpul gravitational plan-
paralel constant sub actiunea fortei de tractiune si a fortei Coriolis
in conditiile din problema precedenta. S notdm cu 0OA partea activd a tra-
iectoriei, pe care are loc accelerarea rachetei. In pozitia A forta de trac-
tiune inceteazd sid actioneze si racheta se mised ca un corp cu masa
constantd. S& notam cu (¢,, ¢») si (¢;, ¢,) coordonatele, respectiv vi-
tezele rachetei in pozitia 4. Ecuatiile migcarii rachetei pe partea activi
vor fi (3) — (4) iar pe partea pasivi (5) — (6). -

Energia totald (cineticd si potentiald), raportatd la unitatea de
masé, cigtigatd de racheti in punctul A, adicd la sfirgitul intervalului
de accelerare, va fi

1 9 9 ~
B = — (g + ¢z) + 94 (35)

Problema care se pune constd in alegerea funetiilor /,(¢), adicd a
regimului de dirijare a directiei tractiunii pe partea activi a traiectoriei,
in asa fel ca valoarea {7 si fie maxima.

Conditia de extrem, obtinutd prin anularea primei variatii, este

O = ¢, 3¢, + 45 34> 4 g 3¢y = 0. (36)

Pentru a exprima relatiile dintre variatiile 3q,, 38¢,, 3¢, si variatiile
dl; ale directiei tractinnii folosim formulele (26), considerind ci 3x;(0) =
= 0, 3% (0) = 0.

Notind

Ly () = gy sin 20 (1 — t)+(q‘l o Oi) cos 2o (T — 1) + 2.,

9

oW “ 0 /
(37)
L, (1) = (ZL = q‘l) sin 20 (17 — t) 4 gy, co8 20 (T — 1),
2w
conditia de extrem (36) devine
5
SH ~ S F @) LEy (1) 8y (1) + Ly (6) 8y ()] i — 0, (35)
0
la care se adaugil relatia cunoscutid
L8l + 1,00, = 0. (39)

pp—
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Din comparatia expresiilor (38) si (39) rezultd

L, (%)
D = Z]_ t == _‘——17'_"—_‘
COS ¢ (t) VIZE () L2 (2), (40)
Sin(P o~ l2 (t) — Tl;a(ti)-—:
VIZ () + I (),
adicd
Ly (1)
tge = 22 (
AR ki

pentru regimul optim de dirijare a directiei tractiunii, unde L, (¢) si'L2 (%)
au expresiile (37). :
Ecuatiile diferentiale ale traiectoriei optimale sint
‘/Z‘l + 2w '/b2 = T-‘_f(t):l:’l(i)_-_—'u
VIR @ + L3 (1),
by P, = SOL @)
VI () + L2 (2).
Intcgra-rea. acestor ecuatii conduce la formule de tipul (34), cu care
56 gasesc valorile necunoseute ¢, ¢, si ¢,. Se inlocuiesc valorile G1y Gas
G ’astvfel determinate, in formulele (41), (35) i (42) si se obtine dirijarea
optimi a directiei tractiunii, valoarea maximi a energiei [/ precum si
ecuatiile traiectoriei optimale. , ' ;

(42)

5. OBSERVATII SI CONCLUZII

__Scopul principal al luerdrii de fatd constd in determinarea progra-
mérii optime a directiei tractiunii unor tipuri de rachete tinind seama ¢
Pamintul se rotegte in jurnl axei sale. }

Rotafia Pémintului influenteazd simtitor caleulul distantei orizon-
tale de zbor a rachetelor balistice §i are un important efect aéupra, diri-
Jarii optime a tractiunii unor asemenea rachete. :

Comparativ cu ipoteza Pimintului fix, care conduce, dupid cum
este dovedit in lucrarea lui D. Lawden, la rezultate destul de simple
lucrarea de fatd aratd ci problema se complicd mult in eazul Pﬁ-min-’
tului mobil gi cé desi ea este rezolvabild prin cvadraturi acestea nu se
pot evalua decit folosind metode numerice.

Rezolvarea problemei obtinerii unei energii maxime este utild in
problemele satelitului artificial §i in problema desprinderii rachetelor de :
De o orbitd eirculard aflatd in jurul unui centru atractiv, in particular
in jurul Pamintului. In acest caz viteza inifials este, desigur, diferitd
de zero.

In Iucrarea noastry se presupune ci contributia fortelor aerodinamice
(rezistenta aerului) este neglijabili iar cimpul grz’witati’onal este plan-pa-
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ralel i constant. Aceste ipoteze sint valabile numai aproximativ dar luarea
lor in considerare, intr-o form# mai generald nu modificd in esentd pro-
blema ci introduce complicatii mai mari in calcule.

Rezultatele obtinute permit, in primul rind, sd ne facem o sufi-
cientdi idee despre felul cum trebuie dirijatéd, tinind seama cd Pamintul
este mobil, tractiunea unor rachete in vederea realizéirii unei batai ma-
xime si energii maxime gi, in al doilea rind, sd calculdm efectiv valoarea,
acestei batdi gi energii.

Primiti la redacfie la 19 seplembrie 1962 si o noud versiune la 25 ianuarie 1963

OIITUMAJILHBIE PERKUMBI VIIPABJIEHUA TATON HEKOTOPBIX
PAKET

PE3SIOME

B paGore uccaemyercd sagadya yHpaBjeHus, 110 ONTUMAJBHOH ITpo-
rpaMme, HaIpaBjieHNeM 6ajIMCTHYeCKOl DAKETHL M KOCMUYECKOl pareThl
BBUJIy IIOJYYeHUA NAILHOCTH, COOTBETCTBEHHO MAaKCUMAJIBHON BHEPTHM,
B TUIIOTe3e, 4To 3eMJisd ABUIRETCA B IIPOCTPAHCTBe, a pesRuM paborsl jBu-
raTedis 3ajaH.

VkassiBaeTcA 3aTeM, IPH TeX :;Ke THIOTE3aX, KAK MOYKHO PACCUUTEHI-
BATH MAKCHMAJBHYIO [JbHOOOUHOCTh OaiIumeTHYecKod paKkeTBl M TaKIKe
KAt MOJKHO OIIeHUTb MAKCUMAJILHYIO SHEPTHUI0O KOCMUYECKOM paKeTHl. '
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