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где i oi(x) exp{2u x}, i 1, 2.    

Следствие:Пусть в формуле (2) параметры 
 удовлетворяют неравенству 

Кроме этого, пусть выполняется 

дополнительное условие 

in , i 1,2

in 1.

i iu v , i 1, 2  , и 

сохраняется предположение (1).  Представим i  в 

следующем виде: i i iC (x v t)    или 
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 iv , i 1, 2i iC x   ,  где – финитные 

гладкие функции. 
iC 0

Тогда: 1) если 1 2 1C , C , v , v2


 удовлетворяют 

следующим условиям  или 1 2sup pC sup pC 

1v v 2 ,  то  
1 2,
lim 0

  
  ;

2)  при произвольных 1 2 1C , C , v , v2   имеем 

 
id 0 ,i 1,2

lim lim 0.
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Для описания взаимодействия между потоками 

газа из твердых сфер используется нелинейное 
интегро-дифференциальное Больцмана. Единствен-
ными известными точными решениями для модели 
твердых сфер являются глобальные и локальные 
максвеллианы, характеризующее газ, находящийся в 
равновесии. В связи с этим возникает интерес к 
поиску приближенных явных решений нелинейного 
уравнения Больцмана, удовлетворяющих ему лишь 
с произвольной степенью точности. 

Само уравнение Больцмана для модели твердых 
сфер [1–3] имеет вид: 

D(f ) Q(f ,f ) ,   (1) 

f f
D(f ) v

t

 
 
 x

,  (2) 

3

2

1 1

1 1

d
Q(f ,f ) dv d | (v v , ) |

2 R
[f (t, v , x)f (t, v , x) f (t, v , x)f (t, v, x)]

   


  



массовая скорость максвеллиана принимает не 

данной работы является изучение 
пов

д ог

(3) 

В работе [3] был предложен новый подход к 
поиску явных приближенных решений уравнения 
(1)–(3), а именно континуальный вид функции 
распределения. При этом предполагается, что 

фиксированные дискретные значения, а становится 
произвольным параметром, принимающим любые 
значения из 3R . 

Целью 
едения континуального распределения, в 

которое вхо ят локальные максвеллианы частн о 
вида, описывающие винтообразные стационарные 
равновесные состояния газа (или просто винты). 
Каждый такой максвеллиан задается формулой [4] 

2 2 2

3

2 r (v u [ x])
0M(v, u, x) e e  


     

 
,(4) 

Будем рассматривать континуальное 
распределение с : 

u ,  (5) 

Предполагается, что коэффициентная функция 

ледующего вида

f (t, x,u)M(v,u, x 
3R

)d

(t, x, u)  является неотрицательной и 

ж ей принадле ащ  1 7C R ребуется найти е 

функции (t, x,

. 

u)

Т таки

  и 

амет

такое поведение всех 

имеющихс ров, чтобы интегра ьная 
невязка 1

я пар л
 , к орая имеет ви  

dt dx | D(f ) Q   
от д

, (6) 

стремилась при этом к нулю. 

,   ,  (7) 

где функции

1 3 3

1

R R R

(f ,f ) | dv

Для удобства положим: 
2 2r(t, x,u) (t, x, u)e  i 1,2

 (t, x,u)  гладкие и трица ьны

ь выпо  

нео тел е. 

Теорема.Пуст лнены условия (4) и (7), а
также  

0
k

s



 ,  (8) 

где – любая постоянная величина, s 0 0 – 

прои  фиксированный вектор. Тогда, и 
следующие функции принадлежат пространству 

7
1L (R ) : 

звольный есл

 , | u | , 
t




, 
x




, 

u
x




, 0[ x]  , 0[ x],
x

   
,


 (9) 

то определенная в соответствии с (6) величина 1  

1имеет смысл и существует такое 1 , что    . 

Причем, если 1/ 2 k 1  , то существует кон  
предел 

ечный

1 3 3

6

1

R R R

3 2 2
1 2 1 2 1

R

lim dt dx u du
t x

2 d (t, x,u ) (t, x,u ) | u u | du du
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Получены некоторые достаточные условия 
стре ямления нев зки 1  к ну ю, которые оф рмлены 

в виде следствия из т ремы. 
Все полученные результат

л о

ео
ы являются новыми и 

мог
т

ут быть использованы при исследовании 
неравновесных состояний в газе из вердых сфер. 
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гателей большой тяги традиционно проводят в 

соответствии с подходом импульсной аппрокси-
мации. Полагают, что на активных участках ско-
рость КА изменяется мгновенно при конечном рас-
ходе рабочего тела и неограниченном возрастании 
силы тяги. Следовательно, полагают, что траекто-
рии на активных участках вырождаются в точки, в 
которых происходит мгновенный переход КА с 
одной траектории пассивного движения на другую. 

Для двигателей нового поколения (ядерные
етные двигатели) в связи с малыми значениями 

их тяговооруженности подход ИА неприемлем.  
В данной работе сформулирована 
ана зирована общая облема оптимизации 

параметров, управлений и траекторий КА с ЯРД в 
постановке ограниченной тяги и применении 
принципа аксимума По тряги а. При этом 
используется математическая модел ЯРД [1], 
учитывающая реальные особенности таких систем, 
а именно: ограниченность скорости истечения 
(температур ые ограничени ) и сравнительно 
малую тяговооруженность ( гр ичения по 
мощнос ), приводящую к некорректн сти 
использован  классического подх да импульсной 
аппроксимации. Результаты предложенного подхода 
проиллюстрированы на примере оптимизации 
межпланетного пер лета Земля-Марс, 
выполняемого схеме пер та Гомана. 
Соответствующий ре льтат обобщает решение [3] 
на случай эллиптических орбит. 

Применение принципа макс
водит к необходимости решения двухточечной 

задачи Коши со всеми известными сложностями, 
связанными с необходимостью построения 
начальных иближений для решения задачи 
методом пр стрелки. В данной работе предложена 

методика улучшения  точности расчета начальных 
приближений сопряженных функций, выполняемого 
по правилу пересчета импульсных решений Ильина-
Кузмука [2]. 
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периодически функций  nf (t)


з ых на 

оси, со значениями в простран еше Y. 
Определение.[3] Последовательность ф

n 1 , 

 nf (t)
n 1




 квазиравномерно сходится о всем 

довательностям к функции f (t) , если  

1. она сходится поточечно к функции ;  

п

:подпосле

f (t)

2. для любых 0   и индекса Nнайдет  инся декс M, 
так что  

    k
N k M

in f t , f t , t ( ; ) 
 

     , m

и это условие справедливо для любой 
дп ов т д

езультат: 
телей Фурье всех 

по ослед ательнос и анной 
последовательности. 
Получен следующий р
Теорема: Если модули показа
почти периодических функций 

nf (t), n 1,2,3,... о

числом, последо

ость инт

сходится к 
x

0


тделены от нул  тем же 

вательность  f (t)


 равномерно 

ограничена и квазиравномерно ся к f (t)  по 

всем подпоследовательностям, то пос ва-

тельн егралов 
x

номерно

     Построен пример, в котором пос

я одним и

рав  

  яв я 

почти периодическими функциями. 
ледовательность 

числовых почти периодических функций сходится 
равномерно, интегралы от этих функций 

n n 1

 сходит

t) dt  квази

интегралы

ледо

ляютс

n

0

f (

все f (t)dt и
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