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Ka;t и хмана / lмитрия N4ихайJIови LIa

н а /lи ccepTal iи ю II I иrlrакова Кошс,ганl,и на В а;lентино вича
((l'eopeт,I{tlecKиe осн()l]ы, мет,оlIы, модlеJIи и аJtгоритмы /tля ра:}работок

MtlO1,0cиc],cMtIbIx l{oMI1.1IeKcoB Ilаве/lсllия бo;lblllltx оIIт,иliеских ,геJlескопов)).

I]рс/]с,гавле}lIIуIо Ija соискаI{ис уrlg1l6й сr,сttеtrи /]окl,ора тех]lиt-iеских IlayK

iIo сtlсIlиа.]Iьtlосl,ям: 0.5.13.06 - Двт,опtаl,изаIlия и уlIравJIеIIие l,схI{оjIоt,ическими

проI{ессами и rlрои:]t]оllс],вами (I] маUIиlIост,роеIlии и приборосl]роеrrии)]

05.13.0l (]ис,гсмIlый анализ, уIIравJIеFIие и обрабо,гка информации
(в llayKe и ,гехI{ике).

А KT,ya.lt ь Hoc,l,b темы иссJrедоl]ан ия

(iозлаtlис cOBl]cMcII}II)Ix бо;tьlIIих оII,гиLIеских l,елескоIiоR с размерами /lo
l0 и бо"rtсс N,lcl,p()B соiIроI]о}I{.чllпсl,ся исilоJlь,]оЁJаIIием oб.ltet,.lctttlt,lx оII,гtlко-

мехаI{IJI{еских коIiс,I,рукIlий с /tогlус,гl.iмыми мсхаIlI{LIсскими леформаIlия\4и их

э.ilеме}l,гов. /\;rя tlеi{,гl]аj]и:]аIlии ,гаких 2iсформаilиЙ в сJlо}кl{ых lipol{eccax их
сl]ерх,г()l-{гlоl,о I]аве,i[с}{ия исIIоJIьзуIоl,ся все I1осjlе/lние /{остижения тоLIнои

мсханики. оII],ики. тсории орисrl,гаiiии и навиI,аl{ии. ГIрименяемая coBoкyllllOCTL

изN4срI.1гсJILIIых cpeltc],I] I.{ L,lк,l,ивtlых Ilриво,llо}3 угIравJIеIlия обт,с.i]иIIяеl,ся cIlatlaJIa

в N,Iоilу,цьiIыс сис],смьl угlраl]JIе}lия. и,] ко,горых OKorlLlal,eJ}bt{O иIJ,гсI,раJlьtIо

сРормирую,гся мI,IоI,осистемIlыс комILrlсксы 1,1авс/tсjItlя бо;lьlttих оll,гических

l,eJlccKol]oI]. 'I'aKoe N,{tIоI,осисl,емtIос обr,е/lинеriие имее1, cBoto сllеlIиd)ику /trrя

больllt1.1х l]аземtlых ,геJIескоIlов и дJIя больtltих космических T,eJlecKolIoB,

имени м.т.
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вь]соких и уl{икаJIьI{ых 1,ехIIоJIоI,ии с/lсрживаJIи I] посJlе/Iнее I]ремя разви,гие
/lal{}io[,o }]аIIравJIения в России, в ,го время, когда за рубежом llocl,poeljo и

эффек,гивrrо фуrlкrциоIrируе1, уже мноt,о уникаJIьных наземных l,еJIескопов с

,I(иаме,I,рамtи oKoJlo l0 мс,гров, IIриt-iем в IIастояII(ее время разраба"гываются уже
Ilроекl,ы IIаземI]ых сtзерхбо;lьILlих оIIтиlлеских ,геJIескопов с диамеl,рами до 30 lr

болсtl N,lCl,poI}.

IIоэт,ому ак,гуаJlьI{осl,ь темы иссJtеlIоваllия дJIя oT,OI-1ec1,1]eIlHoI,o

круIIirо],ариl,}rоI,о l,еJlескоIIосl,роеilия не t]ы:]ывает сомFIения. Из-за
y}iикаjIь]]ос,ги каждого из IIроектов бо.ltt,IJIих оIl,гиLlеских теJIескопоI] явJIяю,гся

ак,гуа.rlьlJыi\{и tl сос,гавные FIаIIраI]JIеI]ия ее раскрьi,гия, касаюlциеся

coBeplIleIl с,гt]о ва I l ия м Il OI,oKoIJ,l,yp !I bIx с 1.Iс,гем yllpaI]JleII ия э"llектроII ри Rоi]ам и

yI,J]ol]oI,o с"цся{ениrI l]ceM ,геjIескоIIом, коррек,IируIоLt(их каналов сJIе)'Itеilия

в,гориI-1iIыми и l1руl,ими зсркаJIами в оlll,ическом ,грак,ге, низкочасl,оl]tlых сисl,ем

акт,ивпой оп,гики, высокочасто,гFIых систем адаIIтив}lой опr:ики, а также других
всIlоNlо[-а,геjlI)IIых уi]равляемьIх эJ-Iемеl{],()в, ус,гройсr,}l и сисl,ем. Расшре/IеJIеIIие

ро"llей и эффек,гивItая yвязка разllых вариаr,{,гоl] реаJIизаl(ии rIеречис-rlеIIIIых

сос,l,аI]IIых tlасl,ей KoMlt.lteKca llаве/{еIlия с l,оl-]ки зрсI]ия оII"гимаJIьI-tоI,о раскрI)I1,1.1я

eI'O ИI]l'еI'РаJlЬrlОi'О llО'ГеIlI{ИаJtа 'ГаКЯ{е аК'ГУаJtЬ}{t,I В COr]PeMettHbIX IIРОСti'ГаХ.

I3 резу,rrь,га,ге можно у,гверж/lв,I,ь, что lrробjIема повьIIIIе}{ия качес,гвеt{ных

и эксI]луi,I,ttLlиоIttIt,Iх llоказателей фуr-rкllиолlироваtIия разрабвl,ывоемых и

coз/iaI]aeMI)Ix уник&JII;[Iых сверхбоJtьIllих оIIl,ических ],еJIескоIIоl (шаземttьtх и

орби,гаJILIILlх),]а сl-tсl,увсJlичоIiия иrI,гсг[)аль}lоI,о lIо,ге]lIlиаJiа о,г у.IIучlIIеI-1ия

харак,гсрисl,ик и взаимо/lеис,твия мо/lуJlьI]ых сисl,ем уItра]]JlеIiия,

объедиttя}оIllихся в I4X IIаст,раиваемые многосистем}lые комплексы наве/(еIlия,

яlзjlяеl,ся акl,уаjlI)}tой гrроблемой, имеюlцей важное хозяйстI]еI{IIое :]IIачение /1JIя

оl,еч ес,гве ti !,l о го кру п н оl-обар и,ггl оl,о теJlескоп осl,роен ия.

Ollell ка солержаtI ия /lиссер,tации

i (исссргаliиоtIIIая рабо,га сосl,ои,г и1] вве/lсIiия. /_\евя,ги глав, заклIочеI{ия,

сllиска jtиlсра,гурI)l и IlриjIох{сIrия, ()бrrtий объем рабо,гы - 321 с,граItиll, I]кJIIочая

7l рисуrrоrt,
Во BBelleIlиll сlбосtIована актуаJIьlJос1,I) ,гемы /(иссерl,аtlиоIIIIоI,о

иссJlс/lоl]ания и cTellellb ее разрабо,гашttос,I,и. ИзjIояtсIIIэl цеJlь /lиссер,гациоLil{ой

рабо,гьl. объекl,, rlрс/lме,г и заllачи иссJIедования, отмечеIIо соотве,гствие темы

,цисссрl,аIlии ,грсбоi]аIlиям Ilac[lopTa сIIоци&.IIьнос],и I]AK. Рассмоr,реIIы вопросьI

ttау.tной IiовизtIы и пракl,ической :]наLIиN4ос,],и jlиссертаt(иоl,tIiой рабоl,ы,

l1осl,овсрIjосl,и и обосttоваlitIос,ги I1oJIyI]ctltlI)Ix t] liitlссертаtlиоIIной рабоl'е

резуJlь-tа,гов. СформyJIироваIlы ocLloBt{I)te гlоJlожеttиrl, выt{осимые на заit{и,гу.

В lle pBoii г.lIаве ItpoBellella системIjая харак,геристика и RыIIоJIFIеII аLIали:]

l Iapa \4 c,l,p() Ij с() I]pcN,l e t llJ l)IX ,)кс tIJlyal,и руе м LIx 11 разраба,гы вflе]\{blX бо.lt btllllx



огI,1,ических телескопоR (llаземгtых и космических), имеюш{их мIIогосистемIIые

ком]lJlексы наведения. I] том I-IисJlе, системаl,изированы параметры и

r,ребоваttия :,,lJlя вхо/lяli{их t] tiих мо/{уJlьных систем упраI]Jrения конкретных
Kollc,I,p\lK,I,I4BIII)lx реаjIизаIlий соотlзе,гс,гвуюlItих llpoeкTol] больtttих IJаземrIых и

косl\4иt]еских l,с]лескоIIов. ()rrрсltсrrсtrы осIl()вIiые IlриIlLlиI1])I сиIll,е:]а l,аких

KoMI]Jte Kcot] Ilаве/lеttия. I'JIaI]a заверlIIае,гся I]остановкой rlробJIемIlI иссJlе/lоI]аtlIjя

и опре/{еJ]еItием itалрав;lегtий ее реrllеtlия в соо],l]етствии с lIоставJIенньIми

заi lача]\,l и.

l}o в,л,орой г.,tавс разрабоl,аtlьI осLIовы ме,го/tоJIогии сисl,емIlого анаJIиза и

сиlJl,езil MIloI,ocr.jc,гeN4[li,Ix комгIJIексов tIаI]е/lе}]ия больlttих оп"l,иLIеских

l,cJIecKoIIol] tIa ocItoBe IIрос],раLtс,гIзоt]Ltо-времеIl},Iой час,гоr,ной лекомtlозиIlии,

/_(е,гаrrизированы IIостаIjоI]ки задач сисl,емноI,о аI,Iализа, синтеза, опl,имизаI(иLl и

угIравJIсI]ия мо/\уj]ьIIыN,Iи сис,гемами в сос,гаве KoMI1JIeKCoB мI"Iог,осис,гемноI,о

IIaI]cllcIiLlя. I Iри )т,ом llce рассматриI]асмые MollyJrbI.Iыe системы комtIлекса

разilс.jlсII},l tIa сис],еN4ы обlllеt,о сJlеItеt{ия, корректируIоIцеI,о сJ]ежеI,лия, активгlой

о l ],l,и к }.]. Ltlitli I,ги R I I о ii сl l l т,и l<и и обес l I eLt t{ ваю I I lt] с.
'|'реr,ья l,JlaBa lIосвяII\еt{а IIос,гроеtlи]о мtl,це:tей MollyJlbI,{ыx ctjcl см

сJtеr+(еtIияr I]ы/lе]lяя в Ilих важнейtttие I,руIIr]ы ког{струк"гивFIых гIараNlе,гров.

I lpc;l;ro>Ke l{tlIlIc ]\,{о/(еJtи I1реlUIа:]IIачсliы .]1ля соI]ровож/]еI{ия разрабоr,ок
OctloBl:ILIx ctlc],eM сJIеiксIlия I] составе KoMIIJleKcol] наведеLlия бо-rtьtllих

оlll,ичсск1.1х l,ejlccKOIloR. l lизксlчас,гсt1,ltI)1с аIlаJlити1-1еские моliеJIи IIре/l[{азIIачеt{ьI

/ljIя llocJle/iy}oIlicI,o аIlаJIиl,ическоI,о сиIlтс:]а мI-1оt,осис,геN4llоl,о KoNlII j]cKca

сJIеItеtI14я. Сре:tи I,1их: низкочасl,о,гFlые MolleJlи сJlедяшlеI,о l,eJ]ecl(ol1a в аJIь,г-

азиN4у,гаJlьttой N4olll,иpoBl(e, tlизко и среllнечасто,гная моl]еJIи уl]равJIяемоI-о Ilо

iIaI{JIotlalM I]l,оричLlоI,о зеркаJlа бo.1tbltttlI,o ,геJIескоIIа, }]изкочас,го,1,}tые мо/,lеJIи

ttлаtзtlсlii стаби jtи:]аItии косN,{иLlесliоI,о аIIIIараl,а ]]месте с орби,гLlJIьI,1ым

l,C,,IccKOI]oN4.

I]ысокочаtсl,о,гtlыс KoMttl)Iol,epIlble мо/lеJ]и l]peliJIoжciIbl в lialjcc,I,i]e

соII ро B()){italo I I lих зD мо/lсJI ироI]а}Iие мсха}Iических коLlсl,рукtlии.

I lрел.;lоrкеllIlая мсl,оltикаl их IlоjIуLIения агIробироваttit }ja примере

высокоl]асr,о,гttой мol\еJIи уIIраl]JIясмоI,о I]O FIaKJIoHaM вториtIIIого зеркаJ]а

бо:t bt t ttl t,t-l l,eJl L,с ко I Ia,

l Ia IIримерс yltpar]Jlяe]vlol,o Ilo HaKJIollaм yllpyI,oгo /tиаго}{аJIьItоi,о

l,ретиrltlоi,о зе[)каJIа paccМoTpello рас]ширеIIие l]oJ]oCIэI LI?сTо,г el,o рабоr,ы rIу,гсN4

t]кJltоLlсIlия KoI{l,\pa ак,гив}Iого /1емII4)ирования IIизI]Iих резонаIlсI]ых коJIебаIiий.
Llеr,вер,гаrl l-jlaBa лосRяlIlеL{а мо/{еJlям с расIIре/Iеле1]}]ыми I]араметрами

/1JIя оIIисt}[iиrI уtIраl]JiяемьIх ,цесРормtlруемI)Iх зсркаJI мо.llyJlьIlых ct,icl,eM

коррекIlии воJIi]оI]ого фролrr,а в сос,гаве KoMIIJleкcoв I]авеjlел{ия бо.llьttlих

оIll,иLtеских ,геJlсскоIIов. I lос,гроеrrы мо/lеJlи и t]bIIIoJlI{elto Mo/leJlиpol]alt14e

уIlрав-Ilясш,tt,lх ,,1с{Рорплаtlий i,JIаI]ных зсркаJl ,геjlсскоI]оI] liulя моJ(уJIой акr,ивt-lой

oIll,tlKt], I]pl1I]c/icLII)l мо/lсJIи гибких зсркаJI /U]я комLIеI{саIlии вJIияiIия

_)



атмос(ЬерIIой турбулеIrтiIости в составе модулей адаптивIlой оптики,
IIpclllJ]o}KeIIы сисl,емы орI,а}tизаI(ии /lоIIоJlrIи,геJIьI{ой оп,гической обратгrой связи

,цj I я у l l ра I]JI с l l и я I]oJI I t о tJ lэI N4 ф ро гrт,оп,r .

IIя,гая I,JlaBa llосвяII1еItа аtIаJlи:]у момсFIтных эJIек,гроIlриво/IоIr.

обесttс,-lиваIоlIlих ,гочI]ос,l,ь первой сl,упеt]и yI,JIol]oI,o FIаве/lсI{ия бo:tbItlot,o

наземtIого l,еJIсскоIIа }} et,o oIIop}Io-r]O]]opoTHoM уст,ройстве. Гlривслеr,rы

NJе,гоilика оlIеIlки iiре/lвариl,сJILIIьIх I]роск,гных l,ребоваr{ий к ним с учеr,ом
вtlсlIIIJих l]ollMyLIlctltlй /1.1tя сJIучаеI] tlаб.tlюllеttия астро}lоми1-1сских объектов и

ilизкоорби,гаjIьiJьIх обl,ек,гов в окоJIоземном rlростраr{с,гве. I Iре;д;tожены

y],oLltjcIl[lbIc N4о/lсJIи о[Iисания ,гаких эJlекl,ро1-1риво/,(ов с учеl,ом вI{утреtrtlей

уiIруl,осl,и их эJIеме}l1,оR и I]IIутреItr{их эJ]ек,громагни1,1jых возмYttlеltий.

Рассмоl,рсtiы вариаLI,гьI сиI1,],е:]а трехконl,урrrой обра,гной сt]язи /UIя IIовыlLlеilия

0,()1l I Iос,ги c-I] c)i{c ti ия.

t} ttlесr,ой I,JIaRe Bllt/leJItэI{? 1]}I?чимос1,Il ,гочIIости T,Ircp/lo],eJibгioI,o

BOJ]IloI]oI,o t-иl]оскоIIа] выбраttttоt-о aB,I,opoN,l /{иссерl,аllисlrtной рабоr,t,t в poJ]Lr

изN4ерI,1,геjIя ltервой сl,уIIегIи yI,Jlol]oI,o LIaI]e/IeI,ILtя космическоI,о т,eJlccKoIla -

],оljiIос,ги уt,:lовой ориеII,гаj(ии космического aIIllapaTa вмес,ге с телескогlом.
'I'акая,]IjаlILlN,tос1,I) Rозрасl,ас,г tIo мерс у/U,IиIlения времеllл{ых экспозиL(ий

изN,tсрсIlия оlt,гиl]сскоl,о сиI,наJIа оlttt.tбки }Iаве/iеLIия по с"rrабым зве:]/Iным

исl,очIi икам.

l] I,JIaBc IIрс/{J]ожеItы /iетаJlизироваLIные имитаIlиоt,ILlые мо/lе"Ilи lU]я

соIIровож/lсния разрабо],ок, изго,говJlеIIия и эксгIJIуа,гации высокоl,оl{},lых

1,I]cp/lo,гcjlbl{LIx BoJ]Ilol]blx t,ироскопов, а ,гак}ке выI-IоJIIIеrIы иссJ]е/lоl]аtIия

сРак,l,оlэсll] tl Ll.JIr,ори,],мов. уху/lIIlаIоlIlих 
,гочtlос,гь их измеритеJIьtiых сиггiа.ltов. I]

1,oN"I II1,IcJlc. y.Il,c}Ibl особеrtносr,и а"riI,ориl,моt] формироваI]ия сигнаJIоI] i]

изN,lсри,гсJlI)llо\,l ус,гроriсr,ве, (_' ,гочки зрсtJ1.1я [IосJIс/lуюlllеl,о комIl,rlсксироl]аIIия

вссх и:]мериl,сJlьtjI)tх срсlIс,гв KoMtIjlcltctl мI]оI,осисl,сNjIIоI-о I{аI]с1,Iеttия бojI1,IIIoI,o

косми1-1сс,,коI,о ,геJlсскоIIа, r] I,JIaвe yl,"lty6.lleHHo оIlисаIIы Ll иссJlедоваI-tы моJ{еJlи

BpeMcIltloгo дрсй(lа сиI,}lала 1,l]cp/lol,cJlblioI,o BoJll1ol]oI,o l,ироскоr{а с учеl,о]\4

t]Jltiя}lия коII],Yр()в I]Ily,гpelIIleгO уrlраl]JIе}iия et,o воJlIlовыми rrроIlессами.
(_'елl,мая t-JlaI]a ilocBяlIleIla разрабоl,ке N,lеl,о/(о.]tоI,ии обесtlечегIияt

эсРфек,гивIlоI,о взаимоllейс,гвия Mo/1yJIbl]I)lx сисl,еi\4 сJIе}кения в рамках l,еории

с,груктур}iо-Ilарамеl,рическоГо синl,еза мI]оl-осис,гемtIых KoMIlJIeKcOB сJlе)ксния

бо:tьtltих ()II,1,иLIеск14х l,CJlecKoIIoB. Orra примеI{яс,гся сIlачаJIа к л{азсмIIым, а

гIоl,ом l,] к косN4i.lLIсскиN,,t бо,ltьlltимl ,l,cJle скогlам, I Iри эr,оп,t сиIl,гсз первой стуtIен},l

IIаI]еll1сI]ия ]]I)IIlоJlI,{яе,гся с ччстом криl,ериrl уме}{ьlшения создlаваемых

и},IсрI{иоIlIIых tlаr,рузок i]a 21еформирусмук) коIiсl,рукциlо всеI-о'геjIсскоIIа,

Сиtл,гез tIосjIе/lуюItIих с,гуttегtей сJlежелlия IIpoBe/leH с исIIоJlьзоI]аtIием

И'Гсраlt1.1оIltIЬtХ сl'рYКl'ур YIlраВJIеI{ИЯ, 1{'Го Ilо:]ВоJIЯе]- I]о]3ЬIсИ]']) аВl'оtlоМL{ос'ГЬ Их

разрабоl,кtа, i,,:]I,оl,ов,rlеllия и ttас,гройt<лl. lhtя гIовыutеIiия tlаI'jIя/lt]осl'И,

Nlс,го/iоJlогия с,грукl,урI]о_I]арамеl,риЧеского сиIl,теза изJIожеLIа IIа упро1I{енI{ых



моllеJIях, Ilриве/lснIrых l] прелыl(ушlих главах. Это позволиJlо предlложитI)

IIpoc],\,Io ме,гоlциI(у выбора и соl,J]асоl]ание IlapaMel,poB сиIl1,езируемых

рсt,yляl,ороl] Il N,,1]lоl,ос14с,гсмtII)lх кoMIlJlcкctix сJIе}iiсI{ия. I IолучеIlI{ыс l]езуJlLI,а,гьl
могу,г бы,гь IIриItяl,ы в KaLtecl,Be }iачаJlI)гlоI,о rlриблиrкеtlия Ilри реillеIlии
y],oLl[IeI{Ilыx заitаLI сиI{,геза оII,гимаJlьIlого уl]равJIсriия дtJIя /lе],аjlизироваtlLIых
многосРакторIlых мо/lелей сооl,ве,гс,гвуtоlj1их объектов управJIеIrия. ()т,J(елt,tiо

paccMol,petlo IIри меIlеIIие IIре/_UIо}ке1,1},lои методlоJIог,ии сl]рукl]урIIо-

Ilара]\!сгриtIсскоl,о си}I,гсза к KoN{IIJIcKcaN,I ivlIiol,ocиcl,cM}Io0,t) с.rlOжеijия боjtьtltих

космиt-lеских ,l,eJiecKoIIoB, вкJ]lочая сиtl,гез 1,1x сl,руктур, режимов и аJIr,ори],мов

уIIравJlсIJия. /lля Itих llогlоJ,lIlиl,еJlь}{о иссJlе/iоваrIо вJIияllие характерис,гик

измери,геJII;ных среltс,гв на аJlгори,гмы их комIlJlексироваI]ия, а ,гак){е tIa

rIас,грой ку сl,рукl,уры KoN4 IIJ]eKca двухсистемIIого rlаI]еllения.

l] вOсt,мой r,;lаве IIривеilеIlы рсзу.IIь1,0,гI;l иN,lитациоIIноI,о мо/lеJIироваIIия

]оr]ltос,I,и cjlCяicIIl.jrl /(jIrl lIскоlорых rJариаlI,гоI] O/ltloKlI}la_цI)tlot,o (оittrосис,гсмIIоI,о)

и ilByxKaIla.]jbIIoI,o (,rtlзухсис,гемttоt,о) сJlсжеIJия. OcHoBttoe вIlиN,Iаt{ие ylteJleIlo

выяI]JlсilиIо вJjияI{ия шаибоJIсе зIIачимых ]{оi{сl,рукl,иt]l{ых фак,горов и

IIараме,гров tla прог}]озироваIrие ,гочнос,ги 1,aкoI,o сJIежения. 'I'aK, Ilри

\4о;,lсjlироl]аItии IIpOllcccoB O/lгioKatIRJIblloI,o сJIеже]lиrI Itа:]емI{ым l,eJIecKoI]oM за

KocNJt.]Liccli1,1M об,ьсt,t tlгrt lJ oKoJlO,]cM1,1oM IIросl,раIIсl,Rе ;,lel,aJIb}1o иссJ]сiIоl]а}{о

I]jlияIlис эксJIJ]уаl,ацLtо[Itlых фак,горов и коI{струк,гивtIьlх г]арамсl,ров

эJlсl(l,ро/lI]tjI,а,геJIей l,{a ,гоч}tос1,I]IlIс харак,герисl,ики сJIсжеLlия.

I Iри мо:tсJIироi]аIIии процессов дII]ухкаL{аJIьI]ого сJIежения космиLiсского

оlI,I,ичсскоI,о ,геJIескоIlа I]o слабl)I]\1 зl]езlillым источL{икам с поIIиженIrой час"I,о,I,ьl

Il().jlуLlсIJия оI]l,иLIOск()I,о сиI,iiаJIа оtttибки (lrерио.чиt-iески накаIIJIит]аеN,IоI,о }Ia

LllI,гсрваjIах )KcIlo,]llIlиlt) oL,.rlcJtbI,{Oe вIItJмаtlие y/lejIeI]o r]озNlо}Itllос,ги IIоI]ыlIlения
liac],o,I,LI KoIJ1,)/pa обра1,1lой связи rlpL] уIIравJIс]J14и аlil,иl]Ilы]\4 t]l,ориlJIIы\..l

зepкaJ]oM. l{.llя э,гоI,о сIIачаjIа оIIре/iсJIеljы час,го1,I)I :]амыкания обра,гrtой связи Ilo
IIизкоlлас]]о,[rIому оIl,гиLIссl(оN,Iу сиt,LIаJlу оltIибки. l(а.пее /lJIя их уl]еJlиl{еllия
Ilpc/Ulo)ictI I.1 исс,IIс/IоL]аII вариаI{l, с I]ысокочас,го1,IlI)lм восстаноI]JIеilием сигнала

о t t t r.l б к tt,,l Rу х ка } I aJ I I) t I о I,o cJl e}Iic I t ll я .

/(евяr,ая I,JlrlBa IIосвяIIlеIlа всеобъсмJIIоIItей интеl,раJIьной нас,гройке

N,lI{оI,осисl,смIJых KoMIljieкcoB ]jаве/lеiIия бо.itьtttих оtI,гических ],eJlecl(olloR t{ерсз

оII,I,ими]аIllitо моilуJlьIiых.сис,l,ем коррекции BojItloBoi-o фрон,га. ГlредJlожеI{Ilь-lе

мсто/lьi ttас,гройки моr,у,г бы,гt, l]осl,ребовоItы I]a всех эl,апах }кизнеl]Ilого IiикJiа

бcl_,tbttt1.1x ,lCJtecKOIIOB, вкJllоI]ая :)l,altbI разрабо],ки, созлrlания и эксIIjIуа'га]lии (В

1,oM L{tlc"пC" rIpL] Ilровс/iе}Iии аl],го]\4а,гизироr]аI]Iiых ttауLII{ых иссJlс/lо}]аlIиЙ с

yl.tcl,oNl I l с I I рс.llвилсI ] t i ых обсl,оя,гс-: t ьс t в ),

I} :1иссерl,t1llио}{iIом иссJIе/lо}]аllии llpe/-Ulo)lieгILI и иссJlе/lоваIIь1 cJlellylolIlиc

ме,гоllLI l,оtIкой Iiасl,ройки cLIcтcM уIIраI]JIе}{иr{ t]оJIIlовь]м фронr:ом:
к"rIасl'срИЗаIlИЯ И liрОре)ltИВаllИе llPllI]OiIOl] УIIраВJIеНИЯ jtjIя оl]l'иN4ИЗаL(иИ

tIpocтpalIcl,Iзc}Itloi.i с,грчк,гуры сис,гсм коррскLlии BoJlIIoRoI,o (lрогt,га,



оI]l,имизаIlия градиеI]т}iых методов коррекции волI]ового фрошта гIо

фуllкrционаJ]ам иLll,еIIсивнос,ги cBeтoBoI,o IIоJIя, оптимизаLция систем адаптивной

а,гп,lосс}lерttой оtt,t,ики с обраr,ttой сt]язllю 1Io I]o.IItloBoMy фроrrl,у. r,ралиеlrl,rlоI,о

уIlравJIс1-1tlя акl,иl]I,Iыми зеркаJIами Ilри с;tабом с]]L,,го]]оNl си[,rlаJlе. 'I'акжс

BыiIoJ]}IeI] аIlаJlиз riоi]ых возмо){tIIост,ей сист:ем уIIраIjJIе}lия воJIIiовыN4 фрогlт,ош,r

IIри вl]оllсtIии l{он,гуров оtI,гической обра,гrlой связи, позвоJIяIошlих осJIабиl,ь

трсбоваliия к лучеIlой с],ойкосl,и гибких зсркал и к фазовым флук,гуациям в

опl,ичсс ких ус и,,] иl,слях.

[] закlttочсIлии IIриве/|сIJы осllо]]lIые научItьIе и IIракl,иLIескис резуjlI;1,з,гьl

l1иссер,r,ациоLIн ой рабо,гы.
('tlllcoK исIIоJ]I)зOIJаljI-iIэIх ис"гоLitlиков I]кJIIочасl,З44 рабоr,ы.
I} lI1lи.;rохсеttиях пре/lсl,аrrJlены акl,ы внеllрения научных и Ilрак,гиLtеских

резуJI ь-га,го I] /1и с сер,гаt lиоI r }l oI,o иссJIедо ва}{ ия.

Аllа;tрlз со;,lср7каIIиrt Ilозв()JIяс,l, c/lejlal,L I]I)lI]o/l о ilосl,и)ксI]ии I]ос,гаRJIсllllой

IlсjIи t,I реIIlс}lии octIoB}II)]x и час1,I]ьIх за/lt}q,,1иссср],аIlI.1оIIIlоГо иссJlсilоваtIия.

С,геltешь обосtlоваtIllости tIаучных IrоJIонсеtlий., вывоl{ов и рекомен/(аIlий,
сформу"lI и ро ва II tI ых в llиccepl,a ци и

ОбосrrоваtItlос,гь IloJlyt-IctItII)Ix i] Jlиссерl,аtlиоI{ной рабоIс резуJIь,га,гол] и

выволов обесttе,-tеII],I исIlсlJILзоваttисм аilробироваIlI,1ьIх }IауLIIIых IIо-пох{сIjий и

ме,го/(оi] иссJlсl(оваIIия, KoppeK,l,L{oM IIримеIJеI]ии N,lа,i,ематическо],о аItIlара,га,

серr,иdlиr\иров?I{}lых программ мо/lсJlирования, согJIасованIjос,гьlо Ilовых

резуJIь,га,гоr] с извс,с,гt]ыми. ()lrи IJe Iiро,гивореча,г,георетиLIеским и прак,гическим

рсз\,Jl ь,I,а,гi] \4. и1] l]ec] il I)I N,l I4,] l l iiyr4 1 1 r," t tуб; t Lj KaI lи й .

I l о,цr, tзерrк,i[ас,гс я РеЗУJI I)l'a'I't]N,{ И all nOOal lt-l и- t]tIcilpcljиrl и

эксllс-рl-.JмеIl,гаJlь}]ои IIроверкои 01ilcJlI)IlbIX ],еореl,иLlсских IIo"rlo)Itc}lиl.,l. t] 1,oN4

LlисJIе шrироким Irредс,гавJIеI{ием I] l]аучIlых изланиях, Ili:l LiаучLlых

коlл(lерсrIIlиях, а 1,акжс ак,гами вIIс/lреFIия и использования резуль,гатов
jlиссср,I,аtlи()Illltlй рабо,rt,t lз Фl'БОУ I]() <<ИжI"I'У имсrlи N4.'I'. Калаltlгlикова)), в

Ф'I'L4 УрО l'AIl (l,.Иirtевсr<), tta АО ((И:)N4З <Kyrro:I) (I,.Ижеtзск), rra АО ((ИN4З))

(r,, Ижеrзск). в ЗАО ((IIlII[<<'I'ехилlсРорм) (г. Kopo;-rcB).

/{ос,говерllос-гь [l IlовизtIа llаучных IIоJIожений, выводов и рекомендаIIий,
сформу"ч и poBall tl ых в /lиссерта IIи и

(iфорь,rу.lIl.iроваrItlьlс в ,l1исссрl itllиotlIloNl иcc"r]cilot]aIl,jl.] lIа),чIIьIс

Il0Jlо)Iiсtjия, выI]о/lI)l и ре-комсIt/lации l] coi]oкyIltIoc,It] образуюr, I.[eJlbLioe Itаучitое

наIlравjlенис, выllеjlяя el,o в современном круIlноr,абарлt,гttом

],сJIсскоIlос,I,росI{ии. Orlo BKJIIoLtael, 1,еоретические осноt]ы, ме,гоl(ы, мо/lеJrи и

аJII,()р1.1,Iмы .iljlя I]а,]рабо гок Nll]оI,осl.]L],гсмiII)Iх комItJIсксоR }lавс.lL,}lия бо:lьlllих



оI]],иLiсских l,cJiccKoII()B и иItl,еграJ]ьIrо увязывае,г MIIo}KecTI]o l1осl,а],очно

разl]и1,I)Iх час,гtlьlх IIаIIравJIеIlиЙ соr]ремеIlшой точной механики, оl]],ики,

rIрибороI] ориеrIтации и iJавигаLiии. Эr,о оl,крывае,г новые возможности гIо

сба.ltаtlсирова}ltIом\, раскрьIl,ию iIо,гсI{IlиаJIа мIlогосис,гем],lых комгIлексов
tIаве/lеltия бо;lьIJ.Iих оIIl,иLlеских ,IcJ]ecKoIloB Ilа:]емItого и космического
базироваttия.

i]ce l{aylIIlbIc IIоло)кегlия, вывоllы и рекомеп/tации /lиссертаI{иоIIt{ого
иссJ]е/lоваI{ия ]I]иlllакова K.I]. характеризуюl ся лос,гаточl]ым ypoBI{eM

l1осl,оверносl,и и Liовизtlы"

I Iри э,гомr N{ожно сLiи,гаl,ь I]ы/lеJlеIlные автором научIIые резVJiI),I,а,гLI как

llOI]bIC И CYlIleСl'BeIlIII)Ie,

l . N,{е,годо"lrогия /IJlя соIIроl]ождеI{ия разработок мIIогосис,гемIlых

KoMllJIel(coB IIаве/lеl{ия бо-llьrпих оIIl,ических T,еJIескопоl], осLIовываюIлаясrl tia их
гlросl,раiIсr,веtlrtоil и t]рсмеIttiой ljасl,о,гIiой декомгlозиtlии, коl,орttя гIозвоJlяе,г

i]::tаим}I() уl]язаl1,1> N4C,t,();,{}эl, молеJIи и аJII,ори,гN,ILI ра]l)абоr,ок сос,гаl]l]ых N4o;,I,YJlI)IlbtX

сис,геN,I уl]равjIс},Iия I] рамках обlriсй :]at/.laLILI иtt,геI,раJlьllоI,о обсrсIlе,Iеit1,1я

Ilроек1,I{оЙ эсРфекl,иl]lIос,ги соз/lа}заемI)Iх бо"пьlltих ],eJlecKolloB в усjIоI]иях
эксIlJiуt},гаilиоLtI,{ьIх микродеформаllий их оIlтико-механических когlсl,рукций.

2. Сисr,ема мо/{сJIей мо/]ульIlых систем сjIежения с у.tе,гом tsJlияt{ия

jiоrIYског] ,гсхI{о.ilоl,tjLIеских rIOI,pcIIlIloc,гeii изго,гоI]JrеItия их э.Jlемсt{,гоt] и

когlс,грукIlLJй лJIя иLt,гсI,раll1.1и в pacIIpeltcjIe}iIIыc KoN,IilJICI(cы IlаведсIlия бо:tьtttих

оIll,ичсL]ких,гсJIсскоtlов (лlа:земt,rьIх и орбиl,аJlьI]I)Iх).

3. Сис,гема моllеJIей модlуJII)i,tых систем коррекции I]oJI}loIroI,o rjlроIIга с

коI1,I,у[)ами VtlравJIеI]ия распред1еJIеIJной обратrrой связью, I]кJIIочая оII,I,иLлескую

обра,1,1l\/Iо сI]язь. ;lJIя и}l,гсI,раllии в расrIре/lеJIеIIt{ые комIlJIексы I]авсiIе[{ия

бо.ltbttItlх оII,гиt]сских l,cjIccкоllOв (tlазсN,IlII)lx и орби,га.]lb[ibIх).

4. (]rlci,cMa взаим}Iо llоIlоJltlяк)Illих мо/,(сJlсй и аJII,ориl,мов чIlравJIеIlLjя

LlрсttизиоIIttьIми эJlеi(,гроIIриt]одами с у,iе,гсlм i]JtияIIия уr]ругих деформаI-\ий их

э.ilомеtI,гов, а l,aK}Ke вIlутреIrних микропульсаций и эJIектромагrlи,гttых

возмуlIlс}t[{Й. lrljlя в1,1бора коt]с],рук],иt]I]ых и эJIек,громеханиLlеских шараме,гро1],

обесltс,lиваlttIItих l,ребусN4уlо эффсr<,гивt{ос,гь II&ве:llеIJия бо;tьtttих }]азсNtIIьlх

oI 11,ичсс ки х,гсJI сскогIов l] oI ] ор}lо-по воро,гiIом ус,гройс1,I]е.

5. С'исr,ема мо.r_(сJ]ей срормироваi]ия сиI-[]аJIов ,гвер/lо,геjlьiJI)lх I]o-rliioBblx

гироск()II()I] llUlя KoMtIJleкcoB наве/{еIlиrI боJIьLIIих орбитаJIьI]ых опl,ичсских

],cJIecKoIlOl:t. IIозI]оJIrIIоILlая в процессе их произволства уточши,гь вJlияFIие I{a

}3blX0.I(}ll>IC сиI,tIаjlьt ,гсхtlоJIоl,ичсских ilогlусков изг,о,tоI]J]еtIия, а ,гакже

ajlI'OPlJl'N{Ot] УIIРt'lI]JIСtII,1Я t]t{Vr'РС}ltIИМИ t]OJII{OI]IllMl'I IlРОIlСССаМИ.

б. *a-,,9,TlbI и aJlI,opиl-N,{bl ilJIя l]ровсltсlIl.]я с,грук,гурrlо-IIара\lе'ГРИl-jССКОI'О

сиiJl,еза NlltоI,ос14с,гсмIIых KOMIlJleKcoB сJIежсItия бо.ltьtltих оIIтиLlеских

l,eJIccKoI1ol] (rlаземtlых и орби,гальных) по критериям минимизации
)KcI I.rIуa],aI tL]ol] t I ых ;1сформаrtий их облег,-tенrлых коttструкlIии,



ориеtt,гироI]анtlыс 1Ia aB,1,oLIoMI-toc],b t{pol{eccoB IIо создаIIиIо l,i IlачальI{ой

i{ас,гройке ]\,Iо/lYJlьIIых сисl,ем гIри сохраl{епии их иIIтеграJIьI{ого еllинс,гRа и

соI,"iIасоI]аIJИЯ il{jiя /tос,гижеI{ия ,гребуемой эффек,гивносl,и наведеrlия,

7. ItoMl]JleKCI-1l)Ie мо/lеJIи, IIозI]оJIивIlIие иссJIе/lоRаl,ь вJIияI,Jие аJII,ориTмов и

rIарамс,гРов сис,гсМ yrlpaBJIeI,114я, а ,гакiltс вtlсIilIIих и lrIIу,грснiiих I]озмуIIlаIоI]lих

факr:оров IIа эффек,l,иI]ность дI]ухсис,гемного сJIеrtiеI{ия большrип,tи оIlти1-1сскими

l,сJlескоIlами.

8. Сист,ема взаимL{о llоtlоJIilяIоIItих мсl]о/lов насl,ройки и оптимизаl[ии

MOilyjll,tIblx сисI,см коррекtlии lloJltIoBoI,o фроI{,га, IIризваt{ных в совокуIlIlос,ги

IIоt}ыси1,1, иI{,геI,раJ]ьIIу]о эффекr,иl]l]Ос1'I) бо.llьttlих oIll,иLiecкplх l,еJIескоIIов.

i [ос,r,оlзсрt{ос,гь и iiоI}и:]LIа IIаучLIых ilоJIоrtiсtlий, выводов и рекомеlij(аIlий,
сформуjlироваIliIьIх l] /lиссср,гаl1ии, IIо/ггвержliеIла оIIубJIиковаtiисN.,l alrl,opoм 68

lIеча1,1JLIx рабо,гах, cpeJ(},l которых:

. o/illta N,lоiIоI,ра(рия бсз соавт,оров обт,емопл 264 с],р.;

о o,,1Ilo учебIlос I]особис без сtlав,горов обt,смом 346 с,гр.;

о 8 cтa,t,cil в rKyprlaJIaX, иIill1ексируеN{LIх t] мо)t.цуIlародньJх базах

Ilиl,ироваI{ия Web оГ Science и Scopus;

с 4-1 с,га"гьИ l] жypl{aJtax, l]хоllяtltих в llepe.lellb I]АК рФ реLtензируемых

tJауtltiых издаI{иЙ, из ко,l,орых 17 рабо,г BbIIloJIHeI-II)I соИска,I-еJlем JIиI{гlо,

OCl'il"I] I)It bIe В COal]1'OPC'I'BC.

IIраtст,и.лесI(2lя :]tIачимост,ь и IIоJIезtlость tIаучllых и tlрикJIадIiых

резуJIьтаl,ов, tIоJtучеtIttых в lIиссертаtции

Ис lto;l ьзоваI I l1e РеЗ}Jl},1'? ГОI] ,lIи ссерl,аItиоI] I lo I,o l-,tccJIe/loBaI] ия

tlеJIесообразi,Iо rIри обосllоI]а}lии. разрабо,гкс и реаJlизаI\ии HayКoeMKI,IX l]роск,гоtз

rlo созilаtlиIо эффсктиl]ных акl,ивI{ых мо/dуJIьL{ых сис,гем LIавелеIIия бо;tьlltих

оrll.ичсских ,l,еJIескоIIов разJIиI]ного назначения с учетом их иI],геr,рации в

м 1{ oI,oc 1,1 с,гс] l\4 I j bl с ко N,I l I Jl е кс а I l i1I]eileI i и я.

I)азрабо.гаIltIые ИN,IИ.ГаIlИоL{лIыс Nlо/IеJlи рскомсtIлуются /iJIя Ilоl]ыIlIеtIия

эфсРскгивtlос.гИ l]poI(cccoB соIIроI]ождеIIия и:]l,о,гоl]JIс}Iия и эксIlJlуа,I,аIttJи

MtIoI.tlcIlc,reMIlыX KoMIIJIcKcol] IIавеllеIlиЯ больtttих оI11,ическиХ T€JIecKollol] на

вссх ,),t,aIla}x их iiiизtIеIiI{ых I1икJIов. Iiред;lоженIIые и иссJIеllованные мо/lеJlи,

а.]lI,()ри I,Mbl и \4е гоjtикLl бyily,I, IIоjIсзtlьl:

о 1la ] гаlIах разрабо,гliи t4 (),гJI?;l1ки

\4IlоГосис,гсмIlых KoN4IlJ]clicOB IIа}I]с/цсIIия

l,eJ]CcKolioB;

о 1Ia ).гаllах разрабо,гки и о,гJ]алки IIpoeKTHoI,o функционирования

\j}lоl,осис,гсмI{I)Iх KoMIljleKcol] наl]е/lеНИЯ бО;lЬtttИХ КОСМИЧеСКИХ

()I]1,1.,1 LIL-c ких,гсJIескоI Io в;

Il рое к,гLlого dl),п r<tttlclI] ироваtlия

бo;lt,tIt1.1x IlаземlIых о1l,гиI]сских



о IIри KOMIIbtol,cpiloM ими,l,аIlио}{}Iом соIIроt]о)t/lеIlии раЗрабо'l'ОК И

эксrIлуа,гаllии мI]огосис,геN,ItIых KoMIlJleкcoB IIаве/lения t] составе бо-llьrших

OIl],}J Llcc ки х,гL-.l l сс Kot l о}] ( I iазсм ttых и космических);
о /IJIя IIоиска возмо)l(I"{осr,ей l;овl,J],IIеt{ия эфс}iект,иrзLIос,ги работ,ы подсистем и

ак,гивttых эJIсмеt.I,гоt] KoMгIJleKcoI] tiаве/_lеL{иrI. l]KJIIOLIaя cI]cl,cMbI

управJlеilия эJIек,гроприIrоJlами, уllllовой просlpаIlс,гвеtltlой ориеIil,аllии.

ак,ги вI-Iой и а/lапl,ивной оlt,гиlси;

. i1.1Iя обссгlечегtлtя гIроектtIьtх l,ребований к работе мноi,осисl,емгtых

ком Ii-цсксов Itаве/]еr.iия больш,tих оптических ,геJIескоIlов LIерез

сба,,lаllсироваliIIос расIIрс/lеJIсI{ис ро;iсй вхо/{яI]lих t] Iтих сисl,сN4

),lIраt]JIеI]ия и рtlскр])l,гис иIi,геI,ра"rlьItого tlо,IL]iIllиаJlа эфсРсrii,ивtIос,г[,1.

')r,o IIозI]оJlи,г расшIири,гь возмо)к}]осl-и IIринятия рсtltеttий Ilри

соrtровожilеtiии разрабо,гсlк и ,герриl,ориа.льt{о 
рас]lредеJIеtlноI,о изI,о,гоt]JlеI,Iия

octIoBIiI)Ix )jIe\,lctll,сlB мIlоI,осисl,емгlьIх KoMIl.iIeKcoB наI]еllеIIия бо.llьtltих

оIIl,ических ,I,CjIccKoIIoB, а ,гакже l1овI)Iсl,t,гь ,гоLIltосf,ь их системной уt]язки и

IIроI,tiо:]ироваltия эксIt_l1уа,гаtlиоLtttоl.i эсРфек,гивrIос,ги назсм}Iых и opбilr:ajlI)I{LIx

бо:tb1_1_tих оIl,гиl,tеских телескопов с 1,аким многосисl,смl]ым нaвe/le}{ием,

I [рак,t,и,леская :][lачимосl,ь также rIод,гверждастся учас,гием ав,гора в

бо;tьtttих о,гс({ес1,I]сIlI]ых llроек,гах (входяltlих, I] ,гом чисJIе, в Федlера.ltьttьtе

rlpoI,paMMt,t) и ttрtлRс/lеtIIII)IN,,Iи ак,гаN4и I]I,iе/lр9ний резу.llь,га,гов llисссртаllиоII}IоI,о
иссJlе/rlо}]аl]14rI tз Фи:зико-l,ех[lи1-Iеском и}iсl,и,l,у,ге Ypa;lbcKo1,o оl,1тlсJIеIlия РА[ l

(r,.И;ксrзск). на АО <<Ижевский эJIокl,ромехаt{иI-1еский заtзоJt ((ИЭМ:] <<l{yrrcl;l>> (l,.

Иrкевск), I{a АО кИжевский NlехагIиLlсский :]aBo/l ((ИN4З), в ЗАО <I Iаучtrо-

IIроизвоj,lсl,I]сiIl:lI)lй l1e riтp (I II II l к'['ехиrrформ) (r,. Королев), а ,гакже

исI,IоJIьзоваtIис\4 tз учсбttом Ilpotteccc ФI'БОУ ВО <Ижевский госуilарствсttttый

техrtи,tсскtrй уIlиl]сl]си,ге1, иl\{еLtи N4,'l'. Ita.ltattttlиKol]a)) (имеtо,гся акl,ы об

ис IIoj l ь JoI]at l ll и рсзу.rI ь,гаl,о в Lr ccJtej lol]ail и й и вгtс.llрс, t t и я ).

Замеча tt ия IIо лиссертаtlиоlIной работе

l. Двr,орсlш,t ссРорму.llироваtiо бoltbtrtoc чисJ]о осIlовltых ltо.llоlttсttий.

вI>IIlосиN4Iэlх I]a заlItи,гу. Их Mox{LIO бьI;ltl б1,1 }меI{IэILIи1,I>, исI]оJIьзуя

обоб r r tаюl I tие ()opMyj lироt]ки.

2. Аlзr,ор рас-смаl,ривас,г t]римсIIсtjие I] сис,ге]vе ориеI{,гаI{ии и ttавиI,аllии в

орбиr,а.llI)[lьlх I,e.jlccKoIlO!] воJl}IоI]ых 1,]]ерl]1о,ге.JIьIIых I,ироскоIIов. [} рабоr,е

рассN,lо,греIl I-ироскоII разработ,ки l,{IIO <Kylto.1l>, яI]JlяIOп\ийся llрибороN,I

IIJIaccil <<r,рчбьlй срс,.1Ilсй,гс1.1llсlсl,и)) с lIIирокиN4 /lиагlазоIiоNl измсреt,Iия

),],Jlot]blx скорос,гсli и сис,гема,I,иl]еским /rрейфом 2- 5 o/,t, о ,lём сItАзаI{о LIa

сl,р. 182 рабо,гы, Mexc:t), l,см, известноl !I],o l] сис,l,еме уIlравJIеrIия
орбиr,а:lI)III)lNl т,cJIecKoIloM r.{зMepeltrIc бо;lьtttих уl]lовых скорост'ей не

lly}KI]o, /{осl,а,гоч}Iо измсряl-ь уt,JlоIзь]е скорости ;(o \-2 nlc, а Boт с"rtучайttая
с)



сос,I]авJlяlоIjlая лрейфа /1oJl}KtIa бы,гь Iie t]ьIIIIе 0,001 Оlч, а в соВрСМСItIIых

В'ГI', Itапример, фирмы Nоrtгор Gгutпmап, ol{a составJIяет 0,0000В О/ч гtри

jlilaIlaзoI{c изNlсреIlия 0.5 О/с. Иметirtо I]]'I' подобного класса ТоЧIlОСТИ

исIIoJlьзуIо,гся в соI]ремсrIных орби,га;tьllых l,еJlесi{опах. I],i,i,,

paccN1OтpetIL{J)le I] рабо],е, моr,у,г гIрименяться в системах l,еJIсме,грии в

орбиr,а.lit l-tых 1,елескопах, IIо в этоN,I сjIучае логиLIеская свяll]ь с ,гсмой

/iиссср,гаllии /Iос,гатоI]Ilо сJIабая, I-Iеобходимо бы-ltо в работе указаl,L
,гсхtl14Llеские r,ребования к I ироскоIlам ltодобного KJlacca \1 иХ POJI]) i]

рамках рассма,гри васмой itробrtемы.

3. I la с I,p. l 82 /lJIя I],гl' cpe/\IIeI-o l(Jlacca ,гочtIос,ги ltриве7цёг{ [tараN4е,гр

<<I le,,tt,ttteйttoc,t,b l]I>IXo:llljoI,o сиI,1IаJlа)) - 2, l 0 
(' %, I Ic совссм ясIlо, ч,го

имес,гся I] ви/lу: tIсJlиtlсйttсlс,гь Macillтaбilo1,o коэсРфиltиеlt,l,а'/ I3,гакоNl

сJIучас э,i,о абсо;ttо,гтtо t{ереаJIьI{ая веJIичи jta. Ес.iiи имееl'сЯ В ВИД\У

I]c.riиlII.JIIa 2.]0-(' p[)ln. ,го llаtlttый IlapaMcTp впоJII-Iе peaJleiI l1ЛЯ

IlpcIltiзLjOl]Ilblx I],I,I,, llаIlриN4ер ра:зрабо,гки фrр* Norlrop Grummап и

SаfrаrП FjlесtгопiСs & DеlЪпsе (бывrшая Sagem), tto /]аIlIiая tiифра I]Ija/lac,I, в

I]роl,Иt]оре1-1ис с KJIaccoM t}']'I' разработ,ки [,{гIо <<Кyгtо.ll>, IIривеl(ёtlttьtпци в

5,

,габлиtlс на C,l]p. 182, а такх{е с tpафиками, rrриведдёг{I,tыми IIа с,гр. 1в0

;'1ИСССР1аllисlttrtсlй работ,1,1, I)]le веJIичиI{а масштабного коэсРфr,luиеL{l,а

ко;lсб.1lе.гся о1, IiсJlИЧИLIl,r { 1,006 до 0,995, l'.e. в абсо"rtlо,ll{ых веJlичинах

сос,гitвJIr{с1,0,005 ррm иJIи 0.5 0%. /{аtrrrая веJtичина BIloJllle соо,i,Iiосится с

K.|laccON4 rtриборtll] ,гсJIсNlе,],риL]сскоl,о /1иalIa,]OIta и с данIlыми из r,aб.-lIL]Ilbl

l]a с,гр. 1В2. I lеобхс,1,11имо бьtло ilисс9р,гаtll,у обесttе',tиt'l, сооl't]е'Гс'ГВИС

IlapaцCl,poB }J'I'I', ра.збиr,t) ИХ Ila кJlассы и бо"пее чё,гко опре/lеJlить заllаIJИ

KaжitO0,il KJlacca гrриборов R сисl,еме уlIравJlеIIиЯ орби,гаrlьlJt,IМИ
,гсJIссliоIlаNlи.

I] r,аб:tиtlС tiil c,l,p. l82 указаIr l1араN,lс,гР <<[ Iссис,гСмаl,ический дрейф>>.

'I'aKo1,o IlapaмeTpa в I,ироскоIlии t{e cyIl(ecTвye],. llс'гь сJ]уLiай Ilая

составJlяIоlItаЯ лреЙсРа в заlIуске и меж/{у запусками. /[llя сисl,еNlы

орие}il,аlIии в I]ИFI(] космического I1римеt]ения, тем боilее в

llоjll,о)кивуIllих об,ьек"l,ах, ttаибоllсе l]ажItым l1араметром t],1,1' яI]Jlяе,гся

с,ltучайлtая сос,гавJIя}оIllая JlреЙсРа Mc)tlly заllусками, ,г.к. в,гI-

о,гка.lrиброВаl'I) I] с'осl,аве Би} I(] в рс}кимс ttозlёт,а IjсI]озN,{о)I{IIо. l),гО

базоtзыl-"t гlараN,lеl,р, оItрс/,{е.llяюtltий BpCMeiILl)/Io с,габи.ltьttос,l,t, tIyJlel]oI,r)

L]l.,{I,IlaJla) а, c()1,1,Bc,гc,I,I]ctlilo, ,,t,l KJlacc rlрибора. Сис,гсмаl,иLIескиl,i ;1рсйф rrc

c,I,ojlb Ba)Iiclt, ,г,к, ct,o MOilitIo KOMIlcIlcиpoB&l,b, l Iеобхо/tимо быrtо

KoppeK,I,Ito указаl,L ба:зовые IIараме,гры paccN1ol,petllloI,o I],1-I,,.

IIри оrlисаIlL]и сис,гсмы уIIравJIсl{ия i]c ясIjо, какая oIJa , attaJlol,oRarI иJlи

rlифlэовая? I Io описапиIо llере/lа,гочt{ых сРункциЙ аналоI,овая. Ilo В

cot]poN4cli}]l)lx сисl,смах у,llраI]Jlс}Iия косIvtическИМИ ОбЪеК'ГаМИ, 'ГаКИМИ КаК

IiOcNlI.1LlecK1.1c обсс:рваr,ории. исгIоJIьзуются, и )/же ilaвr{o. Ilи(Рровые
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с1,1сl,с]мы чtIраl]JlсIIия. И,з рабо,гы I{e coBceN4 ,IcIIo, как осуlllсс,гвJlястся

illlскрсl,изаl{ия llере/lа,гоLiFII)Iх сРуlrкllий сис,гемLI упра]]Jlеt-Iия, ,II]Jlя}оlIlейся

N,IIIoI,Ol\4cpIroii'/ Какис из извссl,шых ]\4eTo/loB расLIё,га Mtlot,,oМepLlыx сисl,ем

)/ ll pal]jl t- t l I{я r l ри ]\,IеttяJI и с ь?

6. I] урi}вIlсIIliях в I,JlaBc 1 и сl,руltl,урtlых cxeN{ax, Irаr]ример, 7.1 ].4.
Ilерс/lа'гочIiI)lс фуrткtlии Wi1.1, Wllз и 'г./l. наIlис]аtII)I I] абс,граI(1,IIоЙ форплс
бсз коtlкре,гtIоI,о указа}iия Wrr.r(p) или W11..1(z) без их расIIlисЬроI]кI4 и

t-lисJlоl]ых зIIаLIеItиЙ. 'I'акая :]апись IlL,KoppcKll]a с т,очки зрсIiия l,сор1.1и

i]в,I,оi\lаlичсскоl,о VIlравJIе]-1ия и, l,eM боJlее, Ile ясltо, рабочис IIриве/lены

cxC\lLl 1,1.Il{ абс граtt,t,tlьtс. I{arclrc кри,гсрии каLIсс,гва IlcoбxolrtLJ]\,{I)I /Il.jtrI

обесl IсLIсtlия рабо,г})I сисl,смI)I уtIl]ав,llсtiия'?

Ilеобхоilипло оl,N,lеl,иl,ь, Ll,I,o указаIItlь]е .]аN4еI]аl}]ия t]e иl]меl{rIIо,г обllrей
IIоJlо}ItитеjI bI lo й о l tcll ки Jlиссср,гаI tиоLl] {ой работь],

_iitK.lrK1.1ettиe

/ (иссср,гаrlи я LI Iиl шакова Коltс,гаtt,гигtа []алеllr:игIоl]ича <'I'еореr,иLIсс кис

осIIовы. ]\,1e],o/ll)I, мо/lели и аJlгоритмы /UIя разрабо,гок MI]oI,ocLlcl,e]\{1IыX

коNIl]jlсIiсоlз I{аl]сj(еti14я боliьtttих оlt,гичсских ,геJlсскоIIов)) яl]jtяется :]аверlllеIlI{ой

IlLlVL{iIо-кI]аjIисljиIiаliио}IIlоЙ рабо,гоЙ, в коl,ороЙ на осrIоваI{ии BbIIIO"IIIleIII{blx

а I]0,()pO\4 и CcJlCljlol]al rи ii и:]JIо)l{еIl bI l {о BLlC } l ayl-t tIo обосttоlзаIlIt blc ,l,exI Iиt{ес ки е.
,l,схIIоjlоI,иLiсскис иJIи иIII)Iс рсII]сtIия, вt]е/lреIiис ко,горLIх вliосиl, 1]I{аIIи,i,сjll,iI]>lй1

BKJ]Alil t] разl]и,гие сl,раIlы.

Атта;tlt:з со,ilср)ltа]itlя ,lисссрl,аIlиll IIозI]оJIясl, ci{cJlal,Il I}I>IIзо/{ о /(осl,иl,ltе}lии

ai]],opO\,l Iloc,iijI],lIcIltlOii Itеjlи и рсtIlсIIl.{и ocllol]}Jblx и час,гI]ых заl{аLl

.rtl.Jccep,I,allt.]olIlJoI,0 l.JссjlсlrlоваIlия. /|иссср],аllия llaIlиcalla I] срорп.ле, ItозвоJIяIоIIlей

IlО"rl\LIИ'Г}) l'lОС'Га'ГОLlIIО ЯсIlос IlPC.tllC1'&BJleIlИC о IlсJIяХ, ЗаllаLlах, N'le]'OllttX И

резуJlь,га,гах Ilровс/tсtl}lых ав,гором иссJIс/{оваI{ий.

СiсРормч.llироваIII1ые aBl,opoN,l выво/]ы и закJIIоче}лия обосноватlы, а их

/tOc1,oI]cl]I I()c1,1) I.t I {() I]и :l }l а Ilc lзI)IзьI Balol, coNl tIeI l ия.
('o;tcpirialtиc ав,горе(|lсра,га соо,гвеI,с,I,I]уе,I, солсржаlJиIо ltиссер,I,аIlии, t] l]e\4

с /rlocl,at,()LlIloй гIоjIIJо,гой и:]Jtо){сIlьt oc}loBIILlc иi(еLt I4 I]ыBoltI)I /1лlссер,гаllLlоIJIlой

рtlбо,l,ьl, c,ICIIcltl) }lоt-jизI{ы LJ IIрак,гиltсская ]tlачиN,lос,I,I) резуJlь,га,гоI] иссJlе.ilоr]аI-IлlЙ"

l [иссlgр,рзIl1.1tltlII.1я рабо,га у/lовJlе,гворяе1, l,ребова}lия]\,I l Iолоrкеt,ttlя о

IIрисуiliilе}I1,1и y.-icIlIllx с,l-сlIеiIей (у,гвср>rt,ttеIlо I Iосr,аttов.lIеiiияNI I Iрави,гс"llьс1,I]а РФ
_|{ц 84] о,г ]4.09"20lЗ с и:]N,lсIiсIlияN,lи, y,гвсржlцеIlI{ыми I Iclc,l,artoB.r]cIIиeM

I lрави rc"rlbc l,г]а I)cIl }[, З35 оl, 2l .()4.20lб r,.), коl,орые IIрс;цъявJ]яю,гся li
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