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Sur les transferts orbitaux en temps optimal
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Mots-clefs : Contréle optimal, moyennisaton, transfert & poussée faible, minimisation L?, L,
probleme a deux corps, géométrie Riemannienne-Finslérienne.

Ce poster concernerait différentes approches pour effectuer le transfert d’un engin spatial d’une
orbite initiale a un orbite finale de maniere optimale. Nous retiendrons deux principaux critéres
d’optimalités (ou cout) : le transfert en temps optimal et en consommation minimale, et on se
restreint ici & un transfert coplanaire. Dans les deux cas, on étudie la dynamique suivante :

{I = 27?11 UZE(I’ 90)
p =w(l)

La variation de masse de l’engin est régie par m = —f||u||. La minimisation de la consommation
conduit naturellement & maximiser la masse final, et donc & minimiser la norme L' du controle.
On se place également dans un modele & poussée faible (ex : moteur solaire-ionique), avec la
contrainte : ||ul| <e.

Ce systeme possede des variables lentes - I les caractéristiques de l'orbite - et, dans probléeme
a deux corps, une variable rapide : la phase ¢, dont le systeme dépend périodiquement. Enfin
u = (u1,uz) étant notre controle : la poussée de l'engin. Nous I’étudierons & I’aide du principe
du maximum de Pontryagin, il permet de se ramener & un vrai (ie ne dépendant plus du controle)
systeme Hamiltonien en donnant des conditions nécessaires d’optimalité. Une approche classique
consiste alors a moyenniser le systéme 'maximisé’ obtenu par rapport & ’angle rapide.

La nature du systeme moyennisé dépend du cotlit considéré, et une relaxation agréable de la
consommation minimale correspond & minimiser la norme L?, en lieu et place de la norme L.
Cela conduit a I’étude du flot d’une métrique riemannienne, et les extrémales, ie, les trajectoires
‘candidates’ a I'optimalité peuvent étre explicitées.

Quand au cas du transfert en temps minimale, ’espace des phases est cette fois pourvu d’une
métrique Finslérienne, la question de l'intégrabilité du systéme moyen se pose encore, et une
réponse partielle peut étre apportée dans le cas particulier d’un transfert entre orbite circulaire.
L’approche utilisée est intéressante en soit et une généralisation est envisageable.

Figure 1: Exemple d'un transfert coplanaire.
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