Pe3ynbraTtbl NYONMYHOU 3alUMTDbI

Couckarenb: JlaH AHbUM

Hucceprauus: «Meroauka onpenesaeHus TPAeKTOPUH KOCMHUYECKOIo arrapara s
AKCMEIULIUU 3eMJIS-aCTEPOUI-3eMiii C Yy4YeToM BbIOOpa OpOUT mpeObIBaHUA Y
acTepoujia U ee MPUMEHEHHE JJIsl SKCIEAUIUU K acTepoury AnoQucy.

Ha 3acenanum 11 centsiopsa 2018 r. mpucyrctByroT 17 wienoB coBeta, u3 Hux 10

CIICOHUAJIIMCTOB II0 HpO(I)I/IJII-O paCCManHBaeMOﬁ AUCCCpTaluun:

CA30HOB B.B. 1.¢.-M.H. 01.02.01
I'OPBYHOB-IIOCAJIOB M.M.  a.¢.-M.H. 05.13.11
BOHIAPEB A.E. K.(.-M.H. 05.13.11
BOPOBUH I K. 1.¢dh.-M.H. 01.02.01
BAIIIKOBBSK M.A. 1.¢d.-M.H. 01.02.01
BOJIOBOI AT 1.b.-M.H. 05.13.11
I'OJIYBEB 10.0. a.¢.-M.H. 01.02.01
NBAIIKHWH B.B. 1.¢.-M.H. 01.02.01
KPIOKOB B.A. 1.¢.-M.H. 05.13.11
KVYTVIIEB E.N. 1.¢.-M.H. 01.02.01
JIABYTHH 10.M. 1.¢.-M.H. 05.13.11
JIAJUC A.O. 1.¢.-M.H. 05.13.11
MUPEP C.A. 1.¢.-M.H. 01.02.01
OBUMHHUKOB M.IO. 1.¢.-M.H. 01.02.01
[TOJIMJIOBA T.A. 1.¢.-M.H. 05.13.11
CAPBIYEB B.A. a.¢.-M.H. 01.02.01
TYUUH A.T. a.¢.-M.H. 01.02.01

JluccepTalluOHHBIA  COBET OTMEYAET,

9TO Ha OCHOBAaHHH BbIIIOJIHCHHBIX

COMCKATEJIEM HMCCIENOBAaHUN BBEICHA HJIEs] MPOECKTUPOBAHUs TpacKTopuil mosera KA
JUISL SKCTIETUIUH 3eMIIs-acTepOUI-3eMJIs C YUETOM BbIOOpa paliMOHaIbHBIX TAPaMETPOB
opbuTsl 1 BpeMenu npedsiBanus KA B okpecTHOCTH acTepousa. Pazpaborana meroanka
IIOCTPOCHUSI ONTUMAJIBHBIX II0 MaKCUMyM Tone3Hor Maccel KA — TpaekTopuii
HKCIEANIINM, PeaJU3yeMON C MOMOUIbIO JIBUTaTENIbHBIX YCTAHOBOK OOJBIION TATH.
Paspaboransl ~ MaremaTuueckas ~ MOAETb U aJITOPUTMBI, IIO3BOJISIOLIME
MIpoaHaIu3upoBaTh ABWKEeHHE KA o0okono acreponma ¢ ydeToM BO3MYLIEHHH OT

NpUTsOKCHUS AanbHUX HeOecHbIX Tenl (Comnile, Bce miaHeTbl CONHEYHOM CHCTEMBI,



JlyHa), HENEHTpaJIbHOCTH acTepoujJia, a TaKXKe JaBJICHUs COJHEYHOW paJuaIivu.
PazpaboranHass MeToAMKa NpPUMEHEHA K OJKCICAUIIMU JJIi M3Yy4YeHHUs OIacHOro,
commkaromerocss ¢ 3emseit acrepowna Amodwuc. JlokazaHo, 9TO MOXKHO CO31aTh
CTaOMJIbHYIO OpPOMTY MHUHHU-CIIyTHHKA actepouga Amoduc ¢ OOJBIINM «BpPEMEHEM
YKU3HU», BIUIOTH 10 TecHOTo cOnmmkenust Anoduca ¢ 3emiieii B 2029 r.

Teopernueckast 3HAYMMOCTb  HCCIENOBaHUS  OOOCHOBaHAa TEM, 4YTO
OPUMEHUTENBHO K TpoOiemMaThKe JAMCCepTalldd  pPe3yJbTaTUBHO  HUCIOJIb30BaH
KOMILUIEKCHBIA METOJT ONITUMH3ALMHU, COYETAIOUIUN HECKOJIBKO METO10B: MeToa CoboJis
N.M., renermyeckwii airoput™M u KBasuHbIOTOHOBCkuW BFGS (Broyden-Fletcher-
Goldfarb-Shanno) meroa, 4To MO3BOJIIET B CIOKHBIX CHUTyaIUsAX d(PPEKTUBHO peIiaTh
3ajaduy ontumuzanuu. [IpennoxkeH W anpoOUWpOBaH alrOPUTM TOCTPOCHHUS BAOJb
Tpaektopuu 6asuc-BekTopa [.®. JloyneHa B ciyyae MakCUMHU3allUU MOJE3HOW MaccChl
KA ny1st mpoBepkH BBITIOTTHEHUSI HEOOXOAUMBIX YCIOBUN ONTUMAIBHOCTH TOTYyYEHHBIX
TPAEKTOPHUM B KJIACCE MHOTOMMITYJILCHBIX epeneToB. M3yuena nuuamuka nosera KA
OKOJIO acTepoujia ¢ Y4eTOM BO3MYIIECHHH OT MPUTSKEHUS NATbHUX HEOECHBIX Tl
(Connue, Bce mnaHeTsl CoMHEYHOUW cucTeMbl, JIyHa), HELEHTPAIbHOCTH aCTEPOU]IA U
JABJICHUSI COJTHEYHOU paauanvu. PacKpbIThl BIUSHUS STUX BO3MYIIEHUN Ha JBUXKEHUE
anmnapara, B YaCTHOCTH, MOKa3aHa Ba)KHasl POJIb JABJICHUSI COJIHEUHOM paJnallii -

3HaueHUe MOJIYYCHHBIX COMCKATEJIEeM PE3yJbTaTOB MCCIEIOBAHMS IJIA PELICHHS

NPaKTHYECKHUX 32/1a4 MTOJTBEPKAACTCS TEM, YTO
1)  ompenmeneHbl NEPCHEKTUBBI TMPAKTUYECKOTO WCIONB30BaHUS pa3pabOTaHHBIX
QJITOPUTMOB M TIOJYYEHHBIX BBIBOJIOB Ha MPAKTUKE MPU MPOEKTUPOBAHUU TPACKTOPHUI
nosieta KA i 3KCHEOUIUMU K acTepOMAYy C LEJIbI0 B3STh U JOCTaBUTh OOpa3ilbl
BEILIECTBA aCTEPOMIa Ha 3EMIIIO, a TAK)XKE BBIBOJUTH MUHU-CITyTHUK Ha JOJTOCPOYHYIO
OpOUTY OKOJIO acTepouia Jyisl YTOUHEHHs] OpOUTHI actepouia Anoduc;
2)  TPOBEICHBI MCCIENOBaHHS TpackTopuid mnepenera KA mis skcregummy 3emiis-
Anoduc-3emiss ¢ MOMOIIBI0O OOBIYHBIX JBUTATENIbHBIX YCTAHOBOK OOJBIION TSATH.
[lokazana mnOpUHIUNIMAIBHAA BO3MOXXHOCTh  pE€aM3allid TaKOM  KOCMHUYECKOU
SKCIICAUIMM TPU HCIONb30BAaHUM CYLIECTBYIOIIUX pakeT-HocuTeneld tuma «Coro3y,
«3eHUTY;

3)  co3maHa MaTeMaTHdeckas MOJCNb IS aHaJM3a XapaKTePUCTUK OpPOHMTAIBHOTO
2



JBUKEHHUSI CIIyTHUKA AacTepouja, YUYUTHIBAIOLIAsh BO3MYILIEHHUS OT HEOECHBIX Te,
HechepuyHOCTH acTeporsia KaK BBITSHYTOTO DJUIMIICOWA BpAIICHUS, JIaBICHUS
COJIHEYHOTO CBETa U COOCTBEHHOI'O BpAIlIEHUs aCTEPOUJIa BOKPYT MaJloil Ocu;

4)  mpencraBicHBl PEKOMEHIAIMHM 110 BBIOOPY JJIIEMEHTOB HadajdbHOW OpPOUTHI
CIyTHHKa actepouaa Amnoduc (paanyc, OpUEHTANHS TJIOCKOCTH) I 00eCTieueHus, B
ciy4yae Oe3 yHpaBlIeHMs, CO3JaHMS CTAOMJIBHOM JOJITOCPOYHOM OpOUTHI CIyTHHKA
acTepouJia C YYETOM BO3MYyILIEHHH. Takke OLEHEHbl 3aTparbl CKOPOCTH Ha
nojsepxxanre opoutsl KA 1151 o0ecriedyeHus: ONTUMaIbHBIX TPACKTOPUN IKCIICTULIUH.

K naumbornee 3HauumbpiM pe3yabTaTam pabOThl, MPEACTABIAIOIIUM HAYYHYIO

HOBH3HY, OTHOCATCS:

1) JIByxdTamHasi METOJIUKA IOCTPOCHUS ONTUMAIBHBIX, MO0 MAaKCUMyMy TIOJE3HON
Mmacchl, Tpaektopuii KA ¢ wucnonszoBannem JYBT s skcnenuuuy  3emis-
acTepoua-3eMJId: B ILIEHTPAJIbHOM HBIOTOHOBCKOM Iosie npuTspkeHus CoiHua, B
UMITyJIbCHOM MOJEIM — Ha MEpBOM JTale, W NOpH YydYeTe BO3MYLIEHUH H
I'PAaBUTAILIMOHHBIX OTEPh OT KOHEYHOCTH TSTH — HA BTOPOM 3Tarle.

2) AJrOpUTM TIOCTPOCHUS CONPSDKEHHBIX (QYHKIWH JUIS  Ciiydass MaKCHMU3alHu
MoJIE3HOM Macchl Akcneauuuu 3emurst-acrepoun-3emis ¢ JAYBT ¢ yuerom paznuuuns
CKOPOCTEW HCTEYEHUS Ta30B y JIBUTATEJIbHBIX YCTAHOBOK M HAJIM4YUSA OTACIICHHS
Macc.

3) XapakTepUCTUKU SHEPTUYECKHA ONTUMAIBHBIX TPACKTOPHUU ISl SKCIICIUIINN 3eMIIsI-
Anoduc-3emis B 2019-2022 rr.

4) Marematudeckasi MOJIC)Ib OPOUTAIIBHOTO BM)KCHHSI CIYTHHKA acTepPOUJia C y4ETOM
NPUTSHKEHUST HecKolbkux HebecHbix Ten (Connma, 3emuu, JlyHel, Benepsl,
Onutepa u 1p.), HeCPepHUUHOCTH acTEpOHMAa KakK BBITIHYTOTO JJUIAIICOUAA
BpameHus u JCC, ¢ BO3MOXHOCTBbIO 3aTeHeHus: KA smiuncouaibHbIM
aCTEpPOUIOM.

5) PesynbTaThl HCCICIOBAaHUS JAHMHAMUKA OPOWTAILHOTO JBMDKCHUS  CITyTHHKA

actepousia Anoduc ¢ y4eToM yKa3aHHBIX BO3MYIIEHUN. BhIsBICHHE BO3ZMOXKHOCTH



CO37laHusl CTaOWJIbHBIX OpPOUT MHUHHU-CIyTHHKA actepousia Amnoduc co «BpeMeHeM
JKU3HW» HECKOJILKO JIET BILUIOTH A0 cOMmkeHus ¢ 3emueit B 2029 r.

JlocToBepHOCTh  pe3ynbTaTOB  paboOThl  OOYCJIOBIIGHa  HMCHOJB30BaHHEM
COBPEMEHHBIX TEOpUM, METOJOB HEOECHOM MEXaHWKH, METOJOB ONTUMM3AIUH,
nuHaMuku nionieta KA. BBINONHEHO CpaBHEHHE ABTOPCKUX [JAHHBIX U JIaHHBIX,
MOJYYEHHBIX paHee MO paccMaTpUBAeMOW TeMaTHKE. Y CTAHOBJIEHO KAaYECTBEHHOE H
KOJIMYECTBEHHOE  COBMAJCHUE  aBTOPCKUX  PE3YyJIbTaTOB C  pe3yJbTaTamu,
MPE/ICTABICHHBIMU B HE3aBUCHUMBIX HCTOYHUKAX 110 JAHHOW TeMaTHKe.

JInyHbIN BKJIAJ COMCKATEIsl COCTOMT B HEMOCPEJICTBEHHOM YYacTUHU Ha BCEX
JTamax TMpoIlecca WCCIENOBaHUSA: TIOWCKe, cOope, 00paboTke HEO0OX0aUMOMN
uHdopmaiuu, pa3paboTKe aIrOPUTMOB U BBIYMCIUTEIBHBIX MPOTrpamMM, MOJYyYEHUU U
aHaMM3€ pPe3yJbTaTOB, TOATOTOBKE MYONMKAaWid W JOKJIAJ0B IO TOJYyYEHHBIM
pe3yabTaraMm, JIMYHOM TMPEACTABICHUM PE3YyJbTaTOB HAa HEKOTOPHIX HAyYHBIX
KoH(epeHlusX, B TOM uuciae Ha MexayHaponHoM ActpoHaBThueckoM Konrpecce
IAC-2016 B Mekcuxke.

Ha 3aceganum 11 cents6psa 2018 r. quccepTalMOHHBINA COBET MPUHSJ PEIICHHE
npucyauTh JlaH AHbLUM y4YeHYIO CTeNeHb KaHaujara (pU3MKo-MaTEeMaTUYECKUX HayK.
[Ipu mpoBegeHUH TaWHOIO TOJIOCOBAHUS JTUCCEPTAIMOHHBIM COBET B KojnuecTtBe 17
yenmoBek, w3 HuX 10 JOKTOPOB HAayK IO CIHEIUAJIbHOCTH pacCMaTpUBaeMOM
JUCCEPTALIMK, YYAaCTBOBABUIMX B 3acelaHUM, U3 24 4YeloBeK, BXOISAUIMX B COCTaB
COBETa, MPOTOJOCOBAIM: «3a» MPUCYKICHUE Y4€HOW creneHu — _ 17, «mIpoTuB»

MPUCYKICHUS YUEHOU CTENIEHU — HET, HEJICHCTBUTENbHBIX OIOJIJIETCHEH — HET.

VYuenslil cekpetapp auccepranruontoro coseta /1 002.024.01
KaHaujat (u3.-MatT. HayK bonnapeB Anekcanap EBrenbeBud



	Результаты публичной защиты
	1) определены перспективы практического использования разработанных алгоритмов и полученных выводов на практике при проектировании траекторий полета КА для экспедиции к астероиду с целью взять и доставить образцы вещества астероида на Землю, а также в...
	2) проведены исследования траекторий перелета КА для экспедиции Земля-Апофис-Земля с помощью обычных двигательных установок большой тяги. Показана принципиальная возможность реализации такой космической экспедиции при использовании существующих ракет-...
	3) создана математическая модель для анализа характеристик орбитального движения спутника астероида, учитывающая возмущения от небесных тел, несферичности астероида как вытянутого эллипсоида вращения, давления солнечного света и собственного вращения ...
	4) представлены рекомендации по выбору элементов начальной орбиты спутника астероида Апофис (радиус, ориентация плоскости) для обеспечения, в случае без управления, создания стабильной долгосрочной орбиты спутника астероида с учетом возмущений. Также ...

