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1 Общая характеристика работы 

Задача N тел, т.е. описание возможных движений N материаль-
ных точек, притягивающихся по закону Ньютона, является од-
ной из основных фундаментальных проблем небесной механики 
и динамики. Роль ее в развитии математики и естествознания 
невозможно переоценить. За триста лет в этой проблеме получено 
немало результатов первостепенной важности: еще больше идей 
и результатов в смежных областях науки обязаны своим проис-
хождением небесномеханической задаче N тел. Сегодня она по-
прежнему далека от исчерпывающего решения, и причина этого 
— сложность проблемы. В разнос время по-разному понимали, 
гто значит 'решить задачу N тел". В настоящей работе эта за-

дача рассматривается как с математической точки зрения, так и 
с точки зрения приложений в астрономии и особенно в механике 
космического полета, где возникает много новых весьма сложных 
проблем конструирования и оптимизации траекторий задачи N 
тел. 

Актуальность темы обусловлена как многочисленными при-
ложениями задачи N тел в астрономии и механике космического 
А одета, так и ролью этой задачи в математике. В течение трех сто-
летий она была, источником новых математических идей и мето-
дов. продолжая играгь эту роль и сегодня. Одно из самых модных 
направлений исследований динамических систем различного про-
исхождения, появившееся в последние десятилетия, связано с яв-
лением, поручившим название ''детерминированный хаос'". Впер-
вые соответствуют]ще эффекты были открыты А.Пуанкаре еще в 
конце XIX века в задаче трех тел (расщепление сепаратрис). Э ю 
открытие почти на век обогнало свое время. С е г о д н я же число 
симпозиумов, монографий и тем более статей, посвященных стоха-
стическим свойствам движений в детермилировашгых системах, 
не поддается никакому учету. 

Нахождение полного набора интегралов системы диффе|хн-
циальньгх уравнений позволяет исследовать свойства решений ел-
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исчерпывающей полнотой. Поэтому инте1 рируемость — важней-
шее свойство динамических систем. Сравнительно недатю напу-
чен целый ряд важных результатов в этом направлении [8|. Тем 
более интересно уточнит:, и дополнить классические результаты, 
касающиеся нейineiрируемоети задачи N тел. 

Одно из актуал!>ных прилож<ттий задачи N тел в механике кос-
мическою полета — конструирование траекторий космических ап-
паратов с г рави rai1,ионными маневрами у планет и их спутников 
Эта актуальность обусловлена с одной стороны перспективностью 
гравитационного маневрирования как средства передвижения в 
дальнем космосе, с другой — сложностью соответствующих се-
мейств траекторий и трудностью задач их исследования. 

Дели работы Основные цели настоящей работы — развитие 
метолов решения небесномеханичеекой задачи N тел, получение 
качественных свойств и количественных характеристик некото-
рых типов траекторий, в том числе представляющих интерес для 
астрономии и механики космического полета. 

Научная новизна работы. Настоящая диссертация посвя-
щена разработке новых методов решения небесномеханичеекой за-
дачи N тел и получению па этой основе штых результатов, ка-
чественных свойств и количественных характеристик траекторий 
небесных тел. Так, новыми являются: установление региональной 
интегрируемости задачи N тел; возможное!ь построения точно-
ю аналитическсл о решения для некоторых траекторий обмена 
распада и захвата в задаче трех тел; приближенное описание се-
мейств траект орий со многими сближениями, позволяющее срав 
нительно простыми, а иногда элементарными средствами устанав-
ливать свойства и характеристики сложно устроенных движений: 
метод учета возмущений для неустойчивых стохастических дви-
жений со сближениями и обоснование; применимости приближен-
ною решения задачи N тел в этих случаях. 

Научная и практическая ценность работы. В насто 
ящей работе достигнуто лучшее понимание классической пробле-
мы интегрируемости динамических сис тем на примере системы N 
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материальных точек, притягивающихся по закону Ыыотона. По-
казано, что в некотором смысле задача N тел интст рируема, и это 
не противоречит общеизвестным резу штатам о неин гегрируемо-
сти этой задачи. 

Разработаны методы, позволяющие исследовать сложные тра-
ектории с тесными сближениями в задаче N тел, а также стро-
ить такие траектории с требуемыми хараклеристикак и Полечен-
ные результаты могут иметь большую практическую ценность 
при конструировании траекторий космических аппаратов с грави-
тационными маневрами. Гравитационное маневрирование, при ко-
тором используется даровая гравитационная энергия планет, яв-
ляется одним из наиболее перспективных способов передвижения 
в да шнем космосе. Разрабо1анные методы позволяют потучпгь 
предварительные оценки характеристик рассматриваемых слож-
ных траекторий элементарными средствами. Достигнуто лучшее 
понимание стохастических свойств движений в детерминирован-
ных динамических системах на примере задачи N тел. Семейства 
таких движений могут быть описаны с помощью случайных про-
цессов. Особая ценность соответствующих методов и результатов 
в том, что индивидуальные сюхастическне траектории с задан-
ными с войствами практически невозможно п о с т р о и т ь , используя 
лишь численное интегрирование уравнений движения даже с ие 
пользованием суперкомпьютеров Дается обоснование использова-
ния приближенных методов при построении сложных траекторий 

Результаты, выносимые на защиту. 
1. Метод получения точных решений задачи N тел дтя всех 

шачеиий времени в случае больших энергий вне тесных сближе-
ний, оценки области применимости этого метода, ( -ходимость пи-
каровских итераций для вс ех значений времени. Интегрируемость 
задачи N тел в случае больших энергий вне тесных сближений. 

2. Метод получения точных решений ограниченной сдачи трех 
тел д л я всех значений времени в с л у ч а е больших энергий с одним 
сближением 

3. Свойства и методы построения порождающий стохастиче-


