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Ââåäåíèå

Ðàçâèòèå êîñìè÷åñêèõ ñðåäñòâ îòêðûâàåò íî-
âûå âîçìîæíîñòè è â îáëàñòè ñïîñîáîâ èõ èñïîëü-
çîâàíèÿ, íîâûõ ñöåíàðèåâ ðåàëèçàöèè êîñìè÷åñ-
êèõ ìèññèé. Åñëè â ðàçâèòèè ñðåäñòâ âûâåäåíèÿ
íàìåòèëàñü ÿâíàÿ òåíäåíöèÿ ê èñïîëüçîâàíèþ
ìíîãîðàçîâûõ ðàêåò-íîñèòåëåé [1], òî â ïëàíå
ðàçâèòèÿ íàó÷íûõ êîñìè÷åñêèõ ñòàíöèé, èññëå-
äóþùèõ ïëàíåòû Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû, âñ¸ îñòà-
¸òñÿ ïîêà íà ïðåæíèõ ïîçèöèÿõ. À èìåííî: ýòî,
êàê ïðàâèëî, ðàçîâûå óíèêàëüíûå îáúåêòû, ñîçäà-
âàåìûå äëÿ êîíêðåòíûõ ïëàíåò, èñïîëüçóåìûå
îäíîêðàòíî ëèáî ïîïóòíî – ïðè ïðîë¸òå ðÿäîì ñ
ïëàíåòàìè (ìàëûìè ïëàíåòàìè, àñòåðîèäàìè,
êîìåòàìè). À âåäü ñòîèìîñòü òàêîãî òèïà êîñìè-
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Ïðîâîäèòñÿ ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç èçâåñòíûõ ñïîñîáîâ èññëåäîâàíèÿ ïëàíåò Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû àâòîìàòè-
÷åñêèìè ìåæïëàíåòíûìè ñòàíöèÿìè (ÀÌÑ): èññëåäîâàíèé ñ ïðîë¸òíûõ òðàåêòîðèé, èññëåäîâàíèé ñ îêîëîïëà-
íåòíîé îðáèòû, èññëåäîâàíèé ïëàíåò ñ âûñàäêîé çîíäîâ (ñòàöèîíàðíûõ ëèáî ìîáèëüíûõ) íåïîñðåäñòâåííî íà
ïîâåðõíîñòü ïëàíåòû. Â êà÷åñòâå êðèòåðèåâ ñðàâíåíèÿ âûáðàíû óñëîâèÿ îáåñïå÷åíèå ãëîáàëüíîé ñú¸ìêè ïëàíå-
òû, êîíòàêòíûõ èññëåäîâàíèé (àíàëèç ãðóíòà è ò.ä.), âîçìîæíîñòè ïîñåùåíèÿ íåñêîëüêèõ ðàéîíîâ ïëàíåòû (óäà-
ë¸ííûõ äðóã îò äðóãà íà ãëîáàëüíûå ðàññòîÿíèÿ, äëÿ êîòîðûõ îáåñïå÷èâàþòñÿ êîíòàêòíûå èññëåäîâàíèÿ), ìàê-
ñèìèçàöèè ïðîòÿæåííîñòè ìàðøðóòîâ äåòàëüíûõ èññëåäîâàíèé íà ïëàíåòå, ïðèìåíèìîñòè ñïîñîáà äëÿ ïèîíåð-
ñêèõ ìèññèé (ïðè ìèíèìàëüíûõ íà÷àëüíûõ çíàíèÿõ î êîñìè÷åñêîì îáúåêòå), âîçìîæíîñòè ìíîãîêðàòíîãî
èñïîëüçîâàíèÿ êîñìè÷åñêèõ ñðåäñòâ è íàó÷íûõ ïðèáîðîâ, âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ îäíîòèïíûõ (â òîì ÷èñ-
ëå îäíèõ è òåõ æå) êîñìè÷åñêèõ ñðåäñòâ äëÿ èññëåäîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ êîñìè÷åñêèõ îáúåêòîâ. Â ïðîöåññå àíàëèçà
äåëàåòñÿ âûâîä, ÷òî íè îäèí èç ïðàêòèêóåìûõ ñïîñîáîâ íå ðåøàåò íàó÷íûå çàäà÷è îäíîâðåìåííî è êîìïëåêñíî
(â ãëîáàëüíûõ ìàñøòàáàõ èññëåäóåìîé ïëàíåòû) è äåòàëüíî (íà óðîâíå êîíòàêòíûõ çîíäîâ). Âìåñòå ñ òåì ïðåä-
ëîæåíî ðàññìîòðåòü ÷åòâ¸ðòûé, ïðàêòè÷åñêè íå èçó÷åííûé ñïîñîá èññëåäîâàíèé – ñ èñïîëüçîâàíèåì îðáèòàëü-
íûõ òàíêåðîâ-çàïðàâùèêîâ (ÎÒÇ) è ìíîãîðàçîâûõ âçë¸òíî-ïîñàäî÷íûõ êîìïëåêñîâ (ÌÂÏÊ). Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè
èñïîëüçîâàíèè íîâîãî ñïîñîáà èññëåäîâàíèé âîçìîæíà ðåàëèçàöèÿ íàóêî¸ìêèõ ñöåíàðèåâ íàó÷íûõ ìèññèé, ñî-
÷åòàþùèõ è ìàñøòàáíîñòü (íàïðèìåð, èññëåäîâàíèå â ðàìêàõ îäíîé ìèññèé íåñêîëüêèõ óäàë¸ííûõ ðàéîíîâ ïëàíåòû
èëè äàæå íåñêîëüêèõ ïëàíåò-ñïóòíèêîâ ó ïëàíåò-ãèãàíòîâ), è êîíòàêòíîñòü èññëåäîâàíèé (âçÿòèå ïðîá ãðóíòà,
áóðåíèå è ò.ä.).

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìíîãîðàçîâûé âçë¸òíî-ïîñàäî÷íûé êîìïëåêñ; îðáèòàëüíûé òàíêåð-çàïðàâùèê, àâòîìàòè÷åñêàÿ
ìåæïëàíåòíàÿ ñòàíöèÿ, êîñìè÷åñêèé àïïàðàò, ñïîñîá èññëåäîâàíèÿ, ëîêàëüíûé ïåðåë¸ò, ïðûæîê, êîìïëåêñ
íàó÷íûõ èíñòðóìåíòîâ, ìàðøðóò, ìåæïëàíåòíûé êîìïëåêñ.

÷åñêèõ àïïàðàòîâ – àâòîìàòè÷åñêèõ ìåæïëàíåò-
íûõ ñòàíöèé (ÀÌÑ) – ìíîãîêðàòíî ïðåâûøàåò
ñòîèìîñòü çàïóñêà ðàêåòîé-íîñèòåëåì. Íàïðèìåð,
ñòîèìîñòü ÀÌÑ «Êàññèíè» ñîñòàâèëà 3,6 ìëðä
äîëë. ÑØÀ [2], â òî âðåìÿ êàê ñòîèìîñòü å¸ çà-
ïóñêà ÐÍ Titan IVB ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 523 ìëí
äîëë. [3]. Ïðè ýòîì ïîêà çàäà÷à ìíîãîêðàòíîãî
èñïîëüçîâàíèÿ ÀÌÑ èëè âõîäÿùèõ â èõ ñîñòàâ
íàó÷íûõ ïðèáîðîâ, îáîðóäîâàíèÿ äàæå íå ñòàâèò-
ñÿ â ïðîãðàììàõ êîñìè÷åñêèõ àãåíòñòâ. Òåì íå
ìåíåå ðåøåíèå òàêîé çàäà÷è ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîç-
ìîæíûì è öåëåñîîáðàçíûì. Ñîçäàíèå ìíîãîðàçî-
âûõ ÀÌÑ íåèçáåæíî ïðèâåä¸ò ê íîâîìó êà÷åñòâó
íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé íåáåñíûõ òåë, â ðàçû (âîç-
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ìîæíî, íà ïîðÿäêè) óâåëè÷èò èíôîðìàòèâíîñòü
íàó÷íûõ êîñìè÷åñêèõ ìèññèé.

Ïðàêòèêóåìûå ñïîñîáû èññëåäîâàíèé ïëàíåò
àâòîìàòè÷åñêèìè ìåæïëàíåòíûìè ñòàíöèÿìè

Äëÿ çàäà÷ ñðàâíèòåëüíîé ïëàíåòîëîãèè âàæíû,
êàê ïðàâèëî, áîëüøèå ìàñøòàáû èññëåäîâàíèé –
íà ìàðøðóòàõ îò ñîòåí êèëîìåòðîâ äî íåñêîëüêèõ
òûñÿ÷ êèëîìåòðîâ (â èäåàëå – íà ìàðøðóòàõ, ïî-
êðûâàþùèõ âñþ ïîâåðõíîñòü ïëàíåòû). Ñàìî èñ-
ñëåäîâàíèå ñîñòîèò, êàê ïðàâèëî, â äåòàëüíîé
ôîòîñú¸ìêå (ðåæå – âèäåîñú¸ìêå, â ÷àñòíîñòè
êîãäà íà ïîâåðõíîñòè ïëàíåòû èëè â å¸ àòìîñôå-
ðå èìååòñÿ äèíàìèêà, àêòèâíîñòü êàêèõ-ëèáî
îáúåêòîâ), äèñòàíöèîííûõ çàìåðàõ òåìïåðàòóðû,
ðàäèîàêòèâíîñòè, ìèêðîìåòåîðíîé àêòèâíîñòè.
Èññëåäîâàíèå ïîâåðõíîñòè ïëàíåòû íà áîëüøèõ
ðàññòîÿíèÿõ ìîæåò äàòü ìíîãî âàæíîé èíôîðìà-
öèè äëÿ ïîíèìàíèÿ èñòîðèè ôîðìèðîâàíèÿ ïëà-
íåòû, å¸ ïðîèñõîæäåíèÿ, ñîñòàâà ôîðìèðóþùåãî
å¸ âåùåñòâà, ñêîðîñòè òåõ èëè èíûõ ïðèðîäíûõ
ïðîöåññîâ è ò.ä.

Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè èñïîëüçîâàëèñü ñëå-
äóþùèå òðè ñïîñîáà ïðîâåäåíèÿ òàêîãî ðîäà èñ-
ñëåäîâàíèé.

Ïåðâûé è íàèáîëåå øèðîêî îïðîáîâàííûé ñïîñîá
– èññëåäîâàíèÿ ïëàíåò ñ ïðîë¸òíûõ òðàåêòîðèé
(ðèñ. 1). Òàê áûëè ïîëó÷åíû ïåðâûå ñíèìêè îá-
ðàòíîé ñòîðîíû Ëóíû (ñ áîðòà ÀÌÑ «Ëóíà-3»
â 1959 ã.), ñíèìêè Ìåðêóðèÿ (ñ áîðòà ÀÌÑ «Ìà-
ðèíåð-10» â 1973 ã., «Ìåññåíäæåðà» â 2004 ã.), Âå-
íåðû (ñ áîðòà ÀÌÑ «Ìàðèíåð-2» â 1962 ã., «Ìà-
ðèíåð-5» â 1967 ã. è íåñêîëüêèõ äðóãèõ àïïàðàòîâ,
íàïðàâëÿâøèõñÿ ê äðóãèì îáúåêòàì íàçíà÷åíèÿ),
Ìàðñà (ñ áîðòà ÀÌÑ «Ìàðèíåð-4» â 1964 ã.),

Þïèòåðà (ïðîë¸òû ÀÌÑ «Ïèîíåð-10», «Ïèîíåð-
11», «Âîÿäæåð-1», «Âîÿäæåð-2», «Óëèññ», «Êàññè-
íè», «Íîâûå ãîðèçîíòû» ñ 1973 ïî 2006 ã.), Ñàòóð-
íà (ïðîë¸òû ÀÌÑ «Ïèîíåð-11», «Âîÿäæåð-1», «Âî-
ÿäæåð-2» â 1979—1981 ãã.), Óðàíà (ïðîë¸ò ÀÌÑ
«Âîÿäæåð-2» â 1986 ã.), Íåïòóíà (ñ áîðòà àìåðè-
êàíñêîé ñòàíöèè «Âîÿäæåð-2» â 1989 ã.) è Ïëóòîíà
(ñ áîðòà ÀÌÑ «Íîâûå ãîðèçîíòû» â 2015 ã.) [4].

Âòîðîé ñïîñîá – èññëåäîâàíèÿ ïëàíåò ñ îêîëî-
ïëàíåòíîé îðáèòû. Â ðàìêàõ òàêèõ ìèññèé êîñìè-
÷åñêèé àïïàðàò (ÊÀ) âûâîäèòñÿ íà îðáèòó èññëå-
äóåìîé ïëàíåòû è èçó÷àåò å¸ ïîâåðõíîñòü, à òàê-
æå ïîâåðõíîñòè å¸ ñïóòíèêîâ, äðóãèõ îáúåêòîâ
(íàïðèìåð, êîëåö) äèñòàíöèîííî ñ ðàññòîÿíèÿ
âûñîòû îðáèòû ëèáî ñ ìåæîðáèòàëüíûõ ðàññòîÿ-
íèé (ïðèìåð íà ðèñ. 2). Çäåñü òàêæå íàêîïèëñÿ
óæå äîñòàòî÷íî áîëüøîé îïûò êîñìè÷åñêèõ ïîë¸-
òîâ. Ýòî è èññëåäîâàíèÿ Ëóíû ñ áîðòà ÀÌÑ
«Ëóíà-10» (1966 ã.), «Ëóíàð îðáèòåð-1,2,3,4,5»
(1966—1967 ãã.), «Êëåìåíòèíà» (1994 ã.), «Ëóíàð
ïðîñïåêòîð» (1998 ã.), «Êàãóÿ» (2007 ã.), «×àíúý-1, 2»
(2007 ã., 2010 ã.), «×àíäðàÿí-1» (2008 ã.), Lunar
Crater Observation and Sensing Satellite (LCROSS,
2009 ã.), Gravity Recovery and Interior Laboratory
(2011 ã.), Lunar Atmosphere and Dust Environment
Explorer (LADEE, 2013 ã.); èññëåäîâàíèÿ Âåíåðû
ñ áîðòà ÀÌÑ «Ïèîíåð-Âåíåðà-1» (1978 ã.), «Âåíå-
ðà-15, 16» (1983 ã.), «Ìàãåëëàí» (1989 ã.), «Âåíå-
ðà-Ýêñïðåññ» (2005 ã.); èññëåäîâàíèÿ Ìàðñà ñ áîð-
òà ÀÌÑ «Ìàðèíåð-9» (1971 ã.), Mars Global
Surveyor (1996 ã.), Ìàðñ Îäèññåé (2001 ã.), «Ìàðñ-
ýêñïðåññ» (2003 ã.), Mars Reconnaissance Orbiter
(2005 ã.), Mangalyaan (2013 ã.), Mars Atmosphere
and Volatile Evolution (2013 ã.), Òðåéñ Ãàñ Îðáè-
òåð (2016 ã.); èññëåäîâàíèÿ Þïèòåðà ñ áîðòà ÀÌÑ

Ðèñ. 1. Èññëåäîâàíèÿ ïëàíåò ñ ïðîë¸òíûõ òðàåêòîðèé
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«Ãàëèëåî» (1989 ã.), «Þíîíà» (2011 ã.); èññëåäîâà-
íèÿ Ñàòóðíà ñ áîðòà ÀÌÑ «Êàññèíè-Ãþéãåíñ»
(1997 ã.) [4].

Òðåòèé ñïîñîá – èññëåäîâàíèÿ ïëàíåò ñ âûñàä-
êîé çîíäîâ (ëèáî íàïëàíåòíûõ àâòîìàòè÷åñêèõ
ñòàíöèé – ñòàöèîíàðíûõ ëèáî ìîáèëüíûõ) íåïîñ-
ðåäñòâåííî íà ïîâåðõíîñòü ïëàíåòû (ðèñ. 3). Çäåñü

òàêæå íàêîïèëîñü óæå äîñòàòî÷íî ìíîãî ïðèìå-
ðîâ, õîòÿ èõ çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì â ïðåäûäó-
ùèõ ñïîñîáàõ èññëåäîâàíèé (â ñèëó òîãî ÷òî ýòè
ìèññèè îáúåêòèâíî íà ïîðÿäîê ñëîæíåå, äîðîæå).
Äëÿ èññëåäîâàíèé Ëóíû ýòî ñòàíöèè «Ëóíà-9»
(1966 ã.), «Ñåðâåéåð-1,3,5,6,7» (1966—1968 ã.),
«Ëóíà-16,17» (1970 ã.), «Ëóíà-20, 21» (1972—

Ðèñ. 2. Èññëåäîâàíèÿ ïëàíåò ñ îðáèòû ñïóòíèêà

Ðèñ. 3. Èññëåäîâàíèÿ ïëàíåò ñ âûñàäêîé çîíäîâ
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1973 ã.), «Ëóíà-24» (1976 ã.), «×àíúý-3» (2013 ã.),
«×àíúý-4» (2018 ã.); äëÿ èññëåäîâàíèé Âåíåðû
ÀÌÑ «Âåíåðà-4,5,6,7,8,9,10,11,12» (1967—1978 ãã.),
«Âåíåðà-13-14» (1981 ã.), «Âåãà-1,2» (1984 ã.); äëÿ
èññëåäîâàíèé Ìàðñà ÀÌÑ «Âèêèíã-1,2» (1976 ã.),
Mars Pathfinder (ñ ìàðñîõîäîì Sojourner, 1996 ã.),
ìàðñîõîä «Ñïèðèò» (2003 ã.), ìàðñîõîä «Îïïîðòü-
þíèòè» (2003 ã.), ÀÌÑ «Ôåíèêñ» (2007 ã.), ìàðñî-
õîä «Êüþðèîñèòè» (2011 ã.), ÀÌÑ InSight (2018 ã.).
Åñòü äàæå ïðèìåð èññëåäîâàíèé â ðàìêàõ òðåòüåãî
ñïîñîáà â ñèñòåìå Ñàòóðíà – ÀÌÑ «Êàññèíè» è
çîíä «Ãþéãåíñ» (1997—2017 ã.) [4].

Òðåòèé ñïîñîá èìååò ðàçâèòèå – êîãäà òðåáó-
åòñÿ âåðíóòü ïðîáû ãðóíòà íà Çåìëþ. Ýòî ïðîåê-
òû òèïà «Ëóíà-16», «Ëóíà-20», «Ëóíà-24», â êîòî-
ðûõ çîíä ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñàìîñòîÿòåëüíóþ ðà-
êåòó, ñïîñîáíóþ âåðíóòü îáðàçöû ãðóíòà íà Çåì-
ëþ (èëè íà îêîëîïëàíåòíóþ îðáèòó). Ýòî íàèáî-
ëåå ñëîæíûå è äîðîãîñòîÿùèå ïðîåêòû àâòîìàòè-
÷åñêèõ ÊÀ. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ðåàëèçîâàíû
åäèíèöû òàêèõ ïðîåêòîâ. Îíè èìåþò ñâîþ íèøó
íàó÷íîé çíà÷èìîñòè, ñîïîñòàâèìîé ñ íàó÷íîé
çíà÷èìîñòüþ ïèëîòèðóåìûõ ïîë¸òîâ íà ïëàíåòû.

Ïðåèìóùåñòâà è íåäîñòàòêè
èçâåñòíûõ ñïîñîáîâ èññëåäîâàíèé ïëàíåò

Âñå òðè ñïîñîáà èìåþò ñâîè ïðåèìóùåñòâà è
íåäîñòàòêè. Îäíàêî åñëè îòòàëêèâàòüñÿ îò çàäà÷
ñðàâíèòåëüíîé ïëàíåòîëîãèè, èñïîëüçîâàòü, íà-
ïðèìåð, êðèòåðèé ïîòåíöèàëüíîé íàó÷íîé èíôîð-
ìàòèâíîñòè, òî, âî-ïåðâûõ, âñå òðè âàðèàíòà ñ
òî÷êè çðåíèÿ ðåøåíèÿ íàó÷íûõ çàäà÷ ñîâåðøåí-
íî íåðàâíîâåñíûå. Íàèìåíüøåé èíôîðìàòèâíî-
ñòüþ îáëàäàåò ïåðâûé ñïîñîá. ×òî êàñàåòñÿ âòî-
ðîãî è òðåòüåãî ñïîñîáîâ, òî çäåñü îòâåò íå ñîâñåì
î÷åâèäåí. Äà, âûñàäêà íà ïîâåðõíîñòü ïëàíåòû
çîíäà (â ðàìêàõ òðåòüåãî ñïîñîáà) äà¸ò î÷åíü
ìíîãî äåòàëüíîé íàó÷íîé èíôîðìàöèè. Îäíàêî
ýòó èíôîðìàöèþ ìîæíî ñ÷èòàòü äîñòîâåðíîé
ëèøü äëÿ êîíêðåòíîãî ðàéîíà âûñàäêè – çà ïðå-
äåëàìè ìåñòíîãî ãîðèçîíòà êàðòèíà, ñ÷èòûâàåìàÿ
àâòîìàòîì, ìîæåò îêàçàòüñÿ ñîâåðøåííî èíîé.
Èìåííî ïîýòîìó â ðàìêàõ òðåòüåãî ñïîñîáà ðàç-
ðàáîò÷èêè êîñìè÷åñêîé òåõíèêè ïûòàþòñÿ îñíà-
ñòèòü ïîñàäî÷íûå çîíäû ñðåäñòâàìè ïåðåìåùåíèÿ
– èñïîëüçîâàòü ðîâåðû, àýðîñòàòû, äðîíû è ò.ä.
Ýòî ðàñøèðÿåò ñ÷èòûâàåìóþ äåòàëüíóþ êàðòèíó.
Îäíàêî îöåíèì – íàñêîëüêî?

Èñïîëüçîâàíèå äðîíîâ, àýðîñòàòîâ, êðûëàòûõ
ìàøèí àïðèîðè òðåáóåò íàëè÷èÿ àòìîñôåðû íà
ïëàíåòå. Ïðè÷¸ì îòíîñèòåëüíî ïëîòíîé – àòìîñ-
ôåðó Ìàðñà, íàïðèìåð, ìîæíî ñ÷èòàòü óæå êðè-
òè÷åñêîé ïî ïëîòíîñòè äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ íàçâàí-

íûõ ñðåäñòâ ïåðåìåùåíèÿ. Äàëåêî íå äëÿ âñåõ
îáúåêòîâ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû ýòî ïðèìåíèìî.
Ïîæàëóé, íàïðîòèâ, êîëè÷åñòâî òàêèõ åñòåñòâåí-
íûõ òåë â Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå — ïîðÿäêà íåñêîëü-
êèõ äåñÿòêîâ, âðÿä ëè áîëüøå (äàæå ñ ó÷¸òîì íå-
èçó÷åííîñòè íåáåñíûõ òåë â ïîÿñå Êîéïåðà è
îáëàêå Îîðòà). Êðîìå òîãî, àòìîñôåðà ýòèõ íåáåñ-
íûõ òåë äîëæíà áûòü â íåêîòîðîé ñòåïåíè èçó÷åí-
íîé – â äîñòàòî÷íîé ìåðå, ÷òîáû ïðîåêòèðîâàòü
òàêîãî ðîäà ëåòàòåëüíûå àïïàðàòû. À ýòî óæå ñòà-
âèò ïîä âîïðîñ ïðèìåíèìîñòü ýòèõ ñðåäñòâ â ïè-
îíåðñêèõ ìèññèÿõ.

×òî êàñàåòñÿ ðîâåðîâ – âñåâîçìîæíûõ ëóíî-
õîäîâ, ìàðñîõîäîâ è ò.ä., òî äëÿ èõ èñïîëüçîâàíèÿ
òàêæå íåîáõîäèìû íåêîòîðûå àïîñòåðèîðíûå
îöåíêè ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ãðóíòîâ,
ïîâåðõíîñòíîé òåìïåðàòóðû, ðàäèàöèè è ò.ä. Êðî-
ìå òîãî, ïðèìåíèìîñòü äàííîãî ðîâåðà íà ìàðø-
ðóòå, åãî ðåñóðñ ñóùåñòâåííî çàâèñÿò îò ïåðåñå-
÷¸ííîñòè ìåñòíîñòè, ëàíäøàôòà, íàïðàâëåíèÿ
äâèæåíèÿ. Ïðè ýòîì, êàê ïðàâèëî, íàèáîëåå èí-
òåðåñíûå â ãåîëîãè÷åñêîì ñìûñëå ðàéîíû îá-
ëàäàþò êðàéíå íåáëàãîïðèÿòíûìè óñëîâèÿìè
ïåðåäâèæåíèÿ – ýòî ðàññåëèíû, ãîðíûå îáðàçî-
âàíèÿ, ñêëîíû êðàòåðîâ è ò.ä. Ê òîìó æå äëèíà
ìàðøðóòà ðîâåðîâ îãðàíè÷åíà – ýòî ìàêñèìóì
íåñêîëüêî ñîòåí êèëîìåòðîâ äàæå äëÿ ñàìîé ñî-
âðåìåííîé ðîáîòîòåõíèêè. Íåîáõîäèìî îáåñïå÷è-
âàòü ýíåðãîñíàáæåíèå ðîâåðà, òåìïåðàòóðíûé
ðåæèì, åãî óïðàâëåíèå, âûñîêîíàä¸æíóþ ñâÿçü
(êàê ïðàâèëî, ÷åðåç îðáèòàëüíûé êîñìè÷åñêèé
àïïàðàò) è ò.ä. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ìàñøòàáàìè ïî-
âåðõíîñòåé ïëàíåò è èçâåñòíûõ ñïóòíèêîâ òàêèå
ðàññòîÿíèÿ ìàðøðóòîâ â ñîòíè êèëîìåòðîâ ìîæ-
íî ñ÷èòàòü êðîõîòíûìè. Ñêîðîñòè ïåðåìåùåíèÿ
ðîâåðîâ òàêæå êðàéíå íåâåëèêè – ñêîðîñòü ñîâåò-
ñêèõ «Ëóíîõîäîâ» ñîñòàâëÿëà çíà÷åíèå äî 2 êì/÷
[5]. Ñêîðîñòü ìàðñîõîäîâ («Êüþðèîñèòè») ñåãîä-
íÿ ñîñòàâëÿåò çíà÷åíèå äî 144 ì/÷ íà ðîâíûõ ó÷à-
ñòêàõ [6]. Ïîëó÷àåìàÿ èìè íàó÷íàÿ èíôîðìàöèÿ
ïðàêòè÷åñêè âñåãäà áóäåò íîñèòü ëîêàëüíûé õà-
ðàêòåð. Ïîýòîìó ñåãîäíÿ ðàçðàáîò÷èêè êîñìè÷åñ-
êîé òåõíèêè ïûòàþòñÿ ðåøèòü íàó÷íûå çàäà÷è çà
ñ÷¸ò ìàññîâîñòè ïðèìåíåíèÿ ðîâåðîâ, ïîëàãàÿ, ÷òî
êðîõîòíûìè ìàðøðóòàìè ïîñòåïåííî ìîæíî ïî-
êðûòü áîëüøóþ ÷àñòü èññëåäóåìîé ïëàíåòû. Òî
åñòü ê ïèîíåðñêèì ìèññèÿì äàííûé âàðèàíò îïÿòü
æå íåïðèìåíèì.

Ïîèñê íîâûõ ñïîñîáîâ èññëåäîâàíèé

Ñóùåñòâóåò ëè òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå, â ðàìêàõ
êîòîðîãî ìîæíî îáåñïå÷èòü:
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1) ãëîáàëüíûé îõâàò èññëåäîâàíèÿìè (â òîì
÷èñëå è êîíòàêòíûìè) ïîâåðõíîñòè ïëàíåòû çà
îäíó ìèññèþ êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà;

2) ïðîâåäåíèå èññëåäîâàíèÿ ïðè óñëîâèè ìè-
íèìàëüíîãî àïðèîðíîãî çíàíèÿ óñëîâèé ôóíêöè-
îíèðîâàíèÿ êîñìè÷åñêîé òåõíèêè íà ïîâåðõíîñ-
òè (ò.å. îáåñïå÷èòü ïèîíåðñêèå èññëåäîâàíèÿ, çíàÿ
ëèøü àñòðîíîìè÷åñêèå äàííûå);

3) ïîëó÷åíèå â ðàìêàõ îäíîé ìèññèè íåïîñðåä-
ñòâåííîé (êîíòàêòíîé) èíôîðìàöèè î âåùåñòâå íå
èç îäíîãî, à èç íåñêîëüêèõ ðàéîíîâ ïëàíåòû, óäà-
ë¸ííûõ äðóã îò äðóãà íà çíà÷èòåëüíûå ðàññòîÿíèÿ
(îò ñîòåí äî íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ êèëîìåòðîâ);

4) îáåñïå÷èòü ôîòî- è âèäåîñú¸ìêó ïîâåðõíî-
ñòè ïî çàäàííîìó ìàðøðóòó â òå÷åíèå ñ÷èòàíûõ
ìèíóò (à íå äíåé, ìåñÿöåâ, ëåò);

5) èñïîëüçîâàòü ýòî òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå ìíî-
ãîêðàòíî – â ðàìêàõ èññëåäîâàíèé êàê êîíêðåò-
íîé ïëàíåòû (ñïóòíèêà), òàê è äëÿ äðóãèõ ïëàíåò
Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû – êàê ðåàëüíûé èíñòðóìåíò
íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé, ñ ìèíèìàëüíûì íàáîðîì
ñîáñòâåííî íàó÷íûõ ïðèáîðîâ íà áîðòó?

Íè îäèí èç íàçâàííûõ òð¸õ ñïîñîáîâ èññëåäî-
âàíèé íå îòâå÷àåò ýòèì òðåáîâàíèÿì. Îäíàêî ñó-
ùåñòâóåò åù¸ îäèí ñïîñîá èññëåäîâàíèé, êîòîðûé
ìîæíî òàêæå íàçâàòü ðàçâèòèåì òðåòüåãî ñïîñî-
áà. Åñëè ó÷åñòü, ÷òî â ðàìêàõ ýòîãî ñïîñîáà âñå
ïåðå÷èñëåííûå âûøå òðåáîâàíèÿ ñòàíîâÿòñÿ âû-
ïîëíèìûìè, åãî ìîæíî ïîçèöèîíèðîâàòü êàê
ñàìîñòîÿòåëüíûé — ÷åòâ¸ðòûé — ñïîñîá èññëåäî-
âàíèé ïëàíåò.

Îïèñàíèå ñïîñîáà èññëåäîâàíèé ïëàíåò
ñ èñïîëüçîâàíèåì òàíêåðîâ-çàïðàâùèêîâ
è ìíîãîðàçîâûõ âçë¸òíî-ïîñàäî÷íûõ êîìïëåêñîâ

Ñóòü ñïîñîáà ñîñòîèò â òîì, ÷òî ñîçäà¸òñÿ
êîìïëåêñ èç äâóõ êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ – îðáè-
òàëüíîãî òàíêåðà-çàïðàâùèêà (ÎÒÇ) è ìíîãîðà-
çîâîãî âçë¸òíî-ïîñàäî÷íîãî êîìïëåêñà (ÌÂÏÊ).
Ïðè ïîë¸òå ê ìåñòó íàçíà÷åíèÿ – ê ïëàíåòå – îáà
ÊÀ ñîñòàâëÿþò åäèíîå öåëîå – ìåæïëàíåòíûé
êîìïëåêñ (ÌÊ). Ïîñëå ïðèáûòèÿ â ñôåðó òÿãîòå-
íèÿ ïëàíåòû ÊÀ îòäåëÿþòñÿ äðóã îò äðóãà: ÎÒÇ
ïåðåõîäèò íà îêîëîïëàíåòíóþ îðáèòó (íàïðèìåð,
ïîëÿðíóþ, îáåñïå÷èâàþùóþ íàáëþäåíèå âñåõ
ðàéîíîâ ïëàíåòû – ãëîáàëüíóþ ôîòîñú¸ìêó, êàð-
òèðîâàíèå, ðàäèîëîêàöèîííóþ ñú¸ìêó), ÌÂÏÊ
îñóùåñòâëÿåò ñïóñê â çàðàíåå èëè îïåðàòèâíî
âûáðàííûé ðàéîí ïëàíåòû è âûñàäêó. Â ïðîöåñ-
ñå âûñàäêè ÌÂÏÊ èñïîëüçóåò êîìïëåêñ íàó÷íûõ
èíñòðóìåíòîâ äëÿ êîíòàêòíûõ è áåñêîíòàêòíûõ
èññëåäîâàíèé âåùåñòâà, à òàêæå äëÿ ïàíîðàìíîé

ñú¸ìêè ñ âûñîêèì ðàçðåøåíèåì. ÌÂÏÊ, èìåÿ
íåêîòîðûé çàïàñ òîïëèâà íà áîðòó, ìîæåò ñîâåð-
øàòü ëîêàëüíûå ïåðåë¸òû íà ðàññòîÿíèÿ îò ñîòåí
äî íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ êèëîìåòðîâ (ò.í. «ïðûæêè»).
Â ïðîöåññå êàæäîãî òàêîãî ïðûæêà îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ ôîòî- è âèäåîñú¸ìêà ïî ìàðøðóòó (íàïðàâ-
ëåíèþ) ïðûæêà. Âûñîòà ïðûæêà ìîæåò ðåãóëèðî-
âàòüñÿ çà ñ÷¸ò ãëóáîêîãî äðîññåëèðîâàíèÿ (èçìå-
íåíèÿ òÿãè) äâèãàòåëåé ÌÂÏÊ. Â çîíàõ ðàäèîâè-
äèìîñòè îðáèòàëüíîãî òàíêåðà-çàïðàâùèêà ñ áîð-
òà ÌÂÏÊ ïåðåäà¸òñÿ íåîáõîäèìàÿ íàó÷íàÿ è ñëó-
æåáíàÿ èíôîðìàöèÿ íà áîðò ÎÒÇ äëÿ ïîñëåäóþ-
ùåé ïåðåäà÷è íà Çåìëþ (â ñîñòàâå ÎÒÇ ïðåäóñ-
ìîòðåí ìîùíûé ðàäèîêîìïëåêñ). Èñïîëüçîâàíèå
ïðûæêîâ ÌÂÏÊ ïîçâîëÿåò îòêàçàòüñÿ îò èñïîëü-
çîâàíèÿ ðîâåðîâ è äðóãèõ ìîáèëüíûõ ñðåäñòâ (ïëà-
íåðîâ, äðîíîâ, àýðîñòàòîâ), óïðàâëåíèå êîòîðû-
ìè íà áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ îò Çåìëè òðåáóåò, ïî
ñóòè, ñîçäàíèÿ àâòîíîìíûõ èíòåëëåêòóàëüíûõ
ñèñòåì. Èñïîëüçîâàíèå æå ðåàêòèâíîé òÿãè –
óíèâåðñàëüíîãî ñïîñîáà ïåðåäâèæåíèÿ – èìååò
î÷åâèäíûå ïðåèìóùåñòâà ïåðåä äðóãèìè ñïîñîáà-
ìè ïåðåäâèæåíèÿ íà ïëàíåòàõ. Òàêîé ñïîñîá äå-
òàëüíîãî (è ïðè ýòîì êîíòàêòíîãî) èçó÷åíèÿ ïëà-
íåòû:

1) ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñèò îò íàëè÷èÿ àòìîñ-
ôåðû íà ïëàíåòå;

2) íå çàâèñèò îò ñëîæíîñòè (ïåðåñå÷¸ííîñòè)
ìåñòíîãî ðåëüåôà;

3) ïîçâîëÿåò ïðåîäîëåâàòü ïðîòÿæåííûå ìàð-
øðóòû â ñîòíè è òûñÿ÷è êèëîìåòðîâ;

4) ïîçâîëÿåò ïðåîäîëåâàòü ìàðøðóòû â òå÷å-
íèå ñ÷èòàíûõ ìèíóò (à íå ìåñÿöåâ è íå ëåò), ÷òî
çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåò íàä¸æíîñòü ìèññèè;

5) íå òðåáóåò áîëüøîãî îáú¸ìà àïðèîðíûõ
çíàíèé î ïëàíåòå – ïî ñóòè, òðåáóþòñÿ ëèøü àñ-
òðîíîìè÷åñêèå çíàíèÿ îá îáúåêòå (åãî ðàçìåðàõ
è ãðàâèòàöèè), òî åñòü ñïîñîá ïîäõîäèò äëÿ ðåà-
ëèçàöèè ïèîíåðñêèõ ìèññèé;

6) ïî ñóòè, ïðåâðàùàåò ÌÂÏÊ â íåïîñðåä-
ñòâåííî íàó÷íûé èíñòðóìåíò, ðàáîòàþùèé è êîí-
òàêòíî (âî âðåìÿ ïîñëå ïîñàäîê íà ãðóíò), è äèñ-
òàíöèîííî – ñ âûñîêèì ðàçðåøåíèåì (âî âðåìÿ
ïåðåë¸òîâ ïî ìàðøðóòàì íà ðåãóëèðóåìîé âûñî-
òå).

Ïðè ðàçìåðàõ ïëàíåò ìåíåå 2000 êì â äèàìåò-
ðå, çà ïÿòü-øåñòü ïðûæêîâ ÌÂÏÊ ìîæåò êîíòàê-
òíî èññëåäîâàòü ïÿòü-øåñòü ðàéîíîâ, à òàêæå ïå-
ðåäàòü äåòàëüíûå ñú¸ìêè ìàðøðóòîâ ìåæäó ýòè-
ìè ðàéîíàìè, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü äîñòàòî÷-
íî ïîëíóþ è îáúåêòèâíóþ íàó÷íóþ èíôîðìàöèþ
îá èññëåäóåìîì îáúåêòå. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ àíàëîãè÷-



53Âåñòíèê Ìîñêîâñêîãî àâèàöèîííîãî èíñòèòóòà. Ò.27. ¹4

Ïðîåêòèðîâàíèå, êîíñòðóêöèÿ è ïðîèçâîäñòâî ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ Design, construction and manufacturing of flying vehicles

íîãî îáú¸ìà èíôîðìàöèè ïîòðåáîâàëîñü áû, íà-
ïðèìåð, íå ìåíåå ïÿòè-øåñòè îòäåëüíûõ ìèññèé
â ðàìêàõ òðåòüåãî ñïîñîáà èññëåäîâàíèé. Ïåðâûå
îïèñàííûå äâà ñïîñîáà èññëåäîâàíèé íå ñïîñîá-
íû ïðåäñòàâèòü íàó÷íóþ èíôîðìàöèþ (â ÷àñòíî-
ñòè, î ðåçóëüòàòàõ êîíòàêòíûõ èññëåäîâàíèé) âíå
çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà ìèññèé.

Ïðè ðàçìåðàõ ïëàíåò ìåíåå 500 êì êîëè÷åñòâî
ïðûæêîâ ìîæåò áûòü óâåëè÷åíî – ñîñòàâëÿòü äå-
ñÿòêè «ïðûæêîâûõ» ìàðøðóòîâ, ïîñêîëüêó ðàñõî-
äû íà òðàíñïîðòíûå îïåðàöèè äëÿ òàêèõ íåáåñíûõ
òåë çíà÷èòåëüíî – â ðàçû — ñíèæàþòñÿ. Ýòî àê-
òóàëüíî, íàïðèìåð, äëÿ èññëåäîâàíèé ñïóòíèêîâ
ïëàíåò-ãèãàíòîâ (òàêèõ, êàê Þïèòåð, Ñàòóðí,
Óðàí, Íåïòóí).

Ïðè ýòîì ÌÂÏÊ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ìíî-
ãîêðàòíî – ñ äîçàïðàâêîé îò ÎÒÇ. Ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü îïåðàöèé ïðåäñòàâëÿåòñÿ, íàïðèìåð, ñëåäó-
þùåé (ðèñ. 4):

1) ïðè âûõîäå ìåæïëàíåòíîãî êîìïëåêñà íà
îðáèòó îêîëî ïëàíåòû-ãèãàíòà áîðòîâîé êîìïëåêñ
óïðàâëåíèÿ âûïîëíÿåò ñáëèæåíèå ñ îäíèì èç
êðóïíûõ ñïóòíèêîâ ïëàíåòû (¹1);

2) ÌÂÏÊ îòäåëÿåòñÿ îò ÎÒÇ è âûïîëíÿåò öèêë
ïîñàäîê íà êðóïíûé ñïóòíèê (¹1), èññëåäóÿ ïÿòü-
øåñòü ìàðøðóòîâ;

3) ÎÒÇ âûïîëíÿåò ìàíåâðû âîêðóã ñïóòíèêà
¹1, íàõîäÿñü íà ãàëî-îðáèòå âîçëå íåãî – îðáè-
òå îæèäàíèÿ ÌÂÏÊ. Âûïîëíÿåòñÿ ãëîáàëüíàÿ
ñú¸ìêà ñïóòíèêà, ïî ïîëó÷åííîé èíôîðìàöèè
êîððåêòèðóþòñÿ ìàðøðóòû ïðûæêîâ. Ñ áîðòà ÎÒÇ
îñóùåñòâëÿåòñÿ ñâÿçü è ñ Çåìë¸é, è ñ ÌÂÏÊ;

4) ïîñëå çàâåðøåíèÿ èññëåäîâàíèé ñïóòíèêà
¹1 ÌÂÏÊ ñòûêóåòñÿ ñ ÎÒÇ;

5) âûïîëíÿåòñÿ äîçàïðàâêà ÌÂÏÊ ðàáî÷èì
òåëîì îò ÎÒÇ;

6) ìåæïëàíåòíûé êîìïëåêñ (ÌÊ, âêëþ÷àÿ
ÎÒÇ è ÌÂÏÊ) îñóùåñòâëÿåò ïåðåõîä íà íîâóþ
ãàëî-îðáèòó ðÿäîì ñî ñïóòíèêîì ¹2;

7) ÌÂÏÊ îòäåëÿåòñÿ îò ÎÒÇ è âûïîëíÿåò öèêë
ïîñàäîê íà ñïóòíèê ¹2;

8) ÎÒÇ îñóùåñòâëÿåò îðáèòàëüíóþ ïîääåðæêó
èññëåäîâàíèé ÌÂÏÊ è ñâÿçü ñ Çåìë¸é;

9) ÌÂÏÊ çàâåðøàåò èññëåäîâàíèÿ ñïóòíèêà
¹2 è ñòûêóåòñÿ ñ ÎÒÇ;

10) öèêëû èññëåäîâàíèé ìîãóò ïðîäîëæàòüñÿ
ñ äðóãèìè ñïóòíèêàìè ïëàíåòû äî òåõ ïîð, ïîêà
íà áîðòó ÎÒÇ èìååòñÿ òîïëèâî.

Òàêèì îáðàçîì, â ðàìêàõ îäíîé ìèññèè îãðà-
íè÷èâàþùèì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ ëèøü çàïàñ ðà-
áî÷åãî òåëà (êîìïîíåíòîâ òîïëèâà) íà áîðòó ÎÒÇ.
Ýòîò âîïðîñ ïîäëåæèò îòäåëüíîìó èññëåäîâàíèþ.

Ðèñ. 4. Èññëåäîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìíîãîðàçîâûõ âçë¸òíî-ïîñàäî÷íûõ êîìïëåêñîâ è îðáèòàëüíûõ òàíêåðîâ-
çàïðàâùèêîâ
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Åñëè, íàïðèìåð, âûáðàòü â êà÷åñòâå ðàáî÷åãî
òåëà ìåòàí è îêèñëèòåëü êèñëîðîä, ÷òî íà ñåãîä-
íÿøíèé äåíü â ðàêåòîñòðîåíèè ðàññìàòðèâàåòñÿ
êàê î÷åíü ïåðñïåêòèâíàÿ ïàðà êîìïîíåíòîâ òîï-
ëèâà èìåííî äëÿ ìíîãîðàçîâûõ äâèãàòåëåé, à òàê-
æå íàéòè ñïîñîá ïîïîëíåíèÿ ìåòàíîì çàïàñîâ
ÎÒÇ, òî ïåðñïåêòèâû ïðåäëîæåííîãî ñïîñîáà
èññëåäîâàíèé ñòàíîâÿòñÿ åù¸ áîëåå ìíîãîîáåùà-
þùèìè. Äåëî â òîì, ÷òî â àòìîñôåðå ïëàíåò-ãè-
ãàíòîâ è äàæå íà íåêîòîðûõ èõ ñïóòíèêàõ (ïî
êðàéíåé ìåðå íà Òèòàíå) ìåòàí ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç
íàèáîëåå ðàñïðîñòðàí¸ííûõ ñîåäèíåíèé. Êèñëî-
ðîä – òàêæå äîñòàòî÷íî ðàñïðîñòðàí¸ííîå íà
ïëàíåòàõ âåùåñòâî. Îêåàíû ìåòàíà – îêåàíû ïî-
òåíöèàëüíîãî òîïëèâà. Èñïîëüçîâàíèå ýòèõ ñîåäè-
íåíèé òåõíè÷åñêè äëÿ ïðîäëåíèÿ êîñìè÷åñêèõ
ìèññèé – èíòåðåñíåéøàÿ è ïåðñïåêòèâíàÿ îáëàñòü
èññëåäîâàíèé.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç
ñïîñîáîâ èññëåäîâàíèé ïëàíåò

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèé îïèñàííûõ
ñïîñîáîâ èññëåäîâàíèé ñâåäåíû â òàáëèöó. Êàê
ìîæíî çàêëþ÷èòü èç òàáëèöû, íîâûé ñïîñîá èñ-
ñëåäîâàíèé èìååò ðÿä î÷åâèäíûõ ïðåèìóùåñòâ, ïî
êðàéíåé ìåðå ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü êîìïëåêñíóþ
íàó÷íóþ ïðîãðàììó èññëåäîâàíèé íà ïëàíåòå: è
äèñòàíöèîííîå çîíäèðîâàíèå âñåé ïîâåðõíîñòè,
è êîíòàêòíûå èññëåäîâàíèé ãðóíòà ðàçëè÷íûõ
ðàéîíîâ ïëàíåòû, è äåòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ âäîëü
íåñêîëüêèõ ìàðøðóòîâ. Ïðè ýòîì íàó÷íàÿ àïïà-
ðàòóðà èñïîëüçóåòñÿ ìíîãîêðàòíî. Ñëåäóåò òàêæå
îòìåòèòü, ÷òî ïðè ýòîì ìîæíî èçáåæàòü ñëîæíî-
ãî íàó÷íîãî èíñòðóìåíòàðèÿ â âèäå ðîâåðîâ-ïëàò-
ôîðì, äðîíîâ, ïëàíåðîâ, àýðîñòàòîâ, óïðàâëåíèå
êîòîðûìè íà ñâåðõäëèííûõ ðàññòîÿíèÿõ ñ Çåìëè
ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîé òåõíè÷åñêîé ïðîáëåìîé. Â äàí-
íîì ñëó÷àå äîñòàòî÷íî èìåòü ñòàíäàðòíûé íàáîð
èíñòðóìåíòîâ â âèäå ôîòî-, âèäåîêàìåð, ãàììà-
ñïåêòðîìåòðîâ, êîíòàêòíûõ èíñòðóìåíòîâ (ùóïû,
áóðû, ôðåçû, ïåíåòðàòîðû), ðàáîòàþùèõ, ïî ñóòè,
àâòîìàòè÷åñêè íà ëþáîì íåáåñíîì òåëå.

Íåäîñòàòêè ó ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà òàêæå
èìåþòñÿ. Ýòî, íàïðèìåð, íåîáõîäèìîñòü îïåðàöèè
ñòûêîâêè äâóõ àâòîìàòè÷åñêèõ êîñìè÷åñêèõ àïïà-
ðàòîâ (ÌÂÏÊ è ÎÒÇ) â àâòîíîìíîì ðåæèìå íà
áîëüøèõ (ìåæïëàíåòíûõ) ðàññòîÿíèÿõ îò Çåìëè.
Îäíàêî ýòî îáùàÿ çàäà÷à äëÿ âñåõ êîñìè÷åñêèõ
ñòàíöèé áóäóùåãî, è å¸ ðåøåíèå, â öåëîì, â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ïðîñìàòðèâàåòñÿ â êîíòåêñòå ñî-
çäàíèÿ àâòîíîìíûõ ñèñòåì íàâèãàöèè.

×òî êàñàåòñÿ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè ïðåèìó-
ùåñòâ ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà èññëåäîâàíèé ïëà-

íåò, òî ìåòîäè÷åñêèå ïðåäëîæåíèÿ ïî òàêîãî ðîäà
îöåíêå ÷àñòè÷íî èçëîæåíû â ñòàòüå [12]. Â ýòîì
æå èñòî÷íèêå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ðàñ÷¸òîâ
ðÿäà êîñìè÷åñêèõ íàó÷íûõ ìèññèé ñ èñïîëüçîâà-
íèåì íàçâàííîãî ñïîñîáà, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î
òîì, ÷òî íàó÷íàÿ ðåçóëüòàòèâíîñòü ìîæåò áûòü
óâåëè÷åíà íà ïîðÿäîê.

Âûâîäû

Èñïîëüçîâàíèå ñïîñîáà èññëåäîâàíèÿ ïëàíå-
òû ñ èñïîëüçîâàíèåì «ïðûãàþùèõ» ìíîãîðàçîâûõ
âçë¸òíî-ïîñàäî÷íûõ êîìïëåêñîâ è îðáèòàëüíûõ
òàíêåðîâ-çàïðàâùèêîâ ïîçâîëÿåò ïðîâåñòè êîí-
òàêòíûå èññëåäîâàíèÿ ïëàíåòû â ãëîáàëüíûõ äëÿ
íå¸ ìàñøòàáàõ â ïðåäåëàõ îäíîé íàó÷íîé ìèññèè
(èçó÷åíèå 5—6 óäàë¸ííûõ äðóã îò äðóãà ðàéîíîâ
ïëàíåòû).

Èñïîëüçîâàíèå ñàìîãî âçë¸òíî-ïîñàäî÷íîãî
àïïàðàòà â êà÷åñòâå ïëàòôîðìû äëÿ íàó÷íîãî
èíñòðóìåíòà ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü ïèîíåðñêèå
ìèññèè (ïðè çíàíèè, ïî ñóòè, ëèøü àñòðîíîìè-
÷åñêèõ äàííûõ), îòêàçàâøèñü îò ïîâåðõíîñòíûõ
ðîâåðîâ èëè àòìîñôåðíûõ ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ.

Ïåðåë¸òû ÌÂÏÊ èç îäíîãî ðàéîíà â äðóãîé
ìîãóò ñîïðîâîæäàòüñÿ ìàðøðóòíîé ôîòî- è âè-
äåîñú¸ìêîé íà îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèõ âûñîòàõ,
èíôîðìàòèâíûõ äëÿ ñðàâíèòåëüíîé ïëàíåòîëîãèè,
÷òî ìíîãîêðàòíî ïîâûøàåò íàó÷íóþ èíôîðìàòèâ-
íîñòü ìèññèé.

Íàó÷íûé èíñòðóìåíò, ðàçìåùàåìûé íà
ÌÂÏÊ, ìîæåò áûòü ñòàíäàðòèçîâàí è èñïîëüçî-
âàí ìíîãîêðàòíî (ïðè ñòåðèëèçàöèè ïîñëå êàæ-
äîãî èñïîëüçîâàíèÿ è çàìåíå îäíîðàçîâûõ ýëå-
ìåíòîâ). Òàêèì èíñòðóìåíòîì ìîæåò áûòü áóðî-
âàÿ óñòàíîâêà, ñîâìåù¸ííàÿ ñ ãèïåðñïåêòðîìåò-
ðîì, ãëóáèííûé êàðîòàæíûé çîíä, ôîòî-, âèäåî-
êàìåðà, ìàãíèòîìåòðû, ðàäèîàíàëèçàòîðû. Ýòè
ïðèáîðû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ðàçëè÷íûõ
ïëàíåò-öåëåé.

Èñïîëüçîâàíèå ìíîãîðàçîâîãî âçë¸òíî-ïîñà-
äî÷íîãî êîìïëåêñà â êà÷åñòâå ëåòàòåëüíîãî àï-
ïàðàòà íà ïëàíåòå ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî ñîêðà-
òèòü ñðîêè ïðîâåäåíèÿ êîñìè÷åñêîé ìèññèè ïî
ñðàâíåíèþ ñî ñðîêàìè å¸ ðåàëèçàöèè ñ ïîìîùüþ
ðîâåðîâ è äðóãèõ ñðåäñòâ ïåðåäâèæåíèÿ – îöåíî÷-
íî â 20—200 ðàç.

Íîâûé ñïîñîá èññëåäîâàíèé òðåáóåò ðàçðàáîò-
êè àâòîíîìíûõ íàâèãàöèîííûõ ñèñòåì äëÿ îáåñ-
ïå÷åíèÿ àâòîìàòè÷åñêèõ ñòûêîâîê â ãëóáîêîì
êîñìîñå (ñòûêîâêè ÌÂÏÊ è ÎÒÇ), íà áîëüøîì
óäàëåíèè îò Çåìëè, îò íàâèãàöèîííûõ îêîëîçåì-
íûõ ñèñòåì, îò ÖÓÏ.
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Ìíîãîðàçîâûé âçë¸òíî-ïîñàäî÷íûé êîìïëåêñ
(ÌÂÏÊ) äîëæåí áûòü îñíàù¸í àâòîíîìíîé
(è àâòîìàòè÷åñêîé) ñèñòåìîé íàâèãàöèè ïðè ïî-
ñàäêå íà ïëàíåòó – ñ ó÷¸òîì òîãî, ÷òî ýòà îïåðà-
öèÿ áóäåò ïðîâîäèòüñÿ ìíîãîêðàòíî.

Íåîáõîäèìî ïðîâåñòè òåîðåòè÷åñêèå èññëåäî-
âàíèÿ ïî îáîñíîâàíèþ ìèññèé äëÿ êîíêðåòíûõ
îáúåêòîâ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû ñ èñïîëüçîâàíèåì
ìíîãîðàçîâûõ âçë¸òíî-ïîñàäî÷íûõ êîìïëåêñîâ è
îðáèòàëüíûõ òàíêåðîâ-çàïðàâùèêîâ, íàïðèìåð
äëÿ Ëóíû, äëÿ ñïóòíèêîâ Þïèòåðà, Ñàòóðíà, Óðà-
íà èëè Íåïòóíà. Ïðè ýòîì ïðåäëàãàåòñÿ îïðåäå-
ëèòü (îöåíèòü) ðàçìåðíîñòü ÌÂÏÊ, ÎÒÇ, îöåíèòü
âðåìåííûå çàòðàòû íà èõ ñîçäàíèå è òðóäî¸ì-
êîñòü. Ïðè ýòîì ïðè îïðåäåëåíèè ðàçìåðíîñòè
ìåæïëàíåòíîãî êîìïëåêñà íåîáõîäèìî îðèåíòèðî-
âàòüñÿ íà õàðàêòåðèñòèêè íîâûõ ðîññèéñêèõ íîñè-
òåëåé ñåìåéñòâà «Àíãàðà», ïîñêîëüêó îíè ïîçâîëÿ-
þò âûâîäèòü ïîëåçíûå íàãðóçêè ñâûøå 20 ò.

Îðãàíèçàöèè Ðîñêîñìîñà, êóðèðóþùèå íà-
ïðàâëåíèÿ ðàáîò â îáëàñòè èíîïëàíåòíûõ ôóíäà-
ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé (ÖÍÈÈÌÀØ, ÍÏÎ
èì. Ëàâî÷êèíà) ïîêà èäóò äðóãèì ïóò¸ì, ðàññìàò-
ðèâàÿ ëèíåéêè çîíäîâ, ëóíîõîäîâ (òðåòèé îïèñàí-
íûé âûøå ñïîñîá èññëåäîâàíèé) òèïà «Ëóíà-Ãëîá»
[7, 8], «Ëóíà-Ðåñóðñ-1,2» [8], «Ëóíà-Ãðóíò» [8],
«ÝêçîÌàðñ-2» [8, 9], «Âåíåðà-Ä» [10] è ò.ä., ïî
ñóòè, ïðèñïîñàáëèâàÿ èìåþùèåñÿ ðàçðàáîòêè ïîä
íîâûå íàó÷íûå çàäà÷è. Îäíàêî ñ òî÷êè çðåíèÿ
ïîâûøåíèÿ íàó÷íîé èíôîðìàòèâíîñòè ìåæïëà-
íåòíûõ ìèññèé, ñíèæåíèÿ ñòîèìîñòè ïîëó÷àåìîé
èíôîðìàöèè íîâûé ïîäõîä â ðÿäå ñëó÷àåâ ìîæåò
îêàçàòüñÿ ïðåäïî÷òèòåëüíûì, ïî êðàéíåé ìåðå
ïðèìåíèòåëüíî ê íîâûì îáúåêòàì èññëåäîâàíèé.

Îò÷àñòè íîâûé ñïîñîá èññëåäîâàíèé óæå íà-
÷àë îáñóæäàòüñÿ íà âûñîêîì óðîâíå – íà óðîâíå
ðóêîâîäñòâà Ðîñêîñìîñà è ÐÀÍ. Òàê, íàïðèìåð,
â 2014 ã. ïî èíèöèàòèâå Ðîñêîñìîñà áûëà ñîçäà-
íà ñïåöèàëüíàÿ ñîâìåñòíàÿ ðàáî÷àÿ ãðóïïà (ÐÃ)
Ðîñêîñìîñà è ÐÀÍ ïî ïîäãîòîâêå ïðåäëîæåíèé ïî
ôîðìèðóþùåéñÿ ïðîãðàììå èçó÷åíèÿ Ëóíû ïîä
ïðåäñåäàòåëüñòâîì àêàäåìèêà Ë.Ì. Çåë¸íîãî. Â
ãðóïïå îò ÖÍÈÈÌÀØ ïðèíèìàë ó÷àñòèå è àâòîð
ýòèõ ñòðîê. Â ðàìêàõ ðàáîòû ÐÃ áûëè ïîäãîòîâ-
ëåíû ïðåäëîæåíèÿ ïî ïðîãðàììå "Ëóíà — îðáè-
òà" [11], ïðåäëîæåíû ìíîãîðàçîâûå âçë¸òíî-ïîñà-
äî÷íûå çîíäû («Êîðâåò») è òàíêåðû-çàïðàâùèêè.
Ýòà ïðîãðàììà óâÿçûâàëàñü ñ îðáèòàëüíûìè ïî-
ë¸òàìè ëóííîãî ïèëîòèðóåìîãî êîðàáëÿ íîâîãî
ïîêîëåíèÿ (ÏÒÊ ÍÏ), êîòîðûé îáåñïå÷èâàë âîç-
âðàùåíèå îáðàçöîâ èç ðàçëè÷íûõ ðàéîíîâ Ëóíû
íà Çåìëþ. Òàêèì îáðàçîì, ôîðìàëüíî òàêîé ñïî-

ñîá èññëåäîâàíèé ïðèìåíèòåëüíî ê Ëóíå óæå äå
ôàêòî ïîëó÷èë ïîääåðæêó è ÐÀÍ, è Ðîñêîñìîñà.
Òåì íå ìåíåå, ñóäÿ ïî óòâåðæä¸ííîé Ôåäåðàëüíîé
êîñìè÷åñêîé ïðîãðàììå 2016-2025 ãã. [8], ïîêà
ðàçâèòèå êîñìè÷åñêèõ ñðåäñòâ ôóíäàìåíòàëüíî-
ãî íàçíà÷åíèÿ èä¸ò ïî äðóãîìó ïóòè.

Çà ðóáåæîì àíàëèç ñöåíàðèåâ ñ ìíîãîðàçîâû-
ìè âçë¸òíî-ïîñàäî÷íûìè àâòîìàòè÷åñêèìè àïïà-
ðàòàìè ñåãîäíÿ âåä¸òñÿ äîâîëüíî àêòèâíî. Îá ýòîì
ñâèäåòåëüñòâóåò è ñîâìåñòíàÿ ðàáîòà â ðàìêàõ
ìåæäóíàðîäíîé ãðóïïû ISEG – International Space
Exploration Group [12]. Ðàçâèâàþòñÿ òàêæå ìåòî-
äû èçó÷åíèÿ ñîâîêóïíîé íàó÷íîé ðåçóëüòàòèâíî-
ñòè êîñìè÷åñêèõ ìèññèé, èññëåäîâàíèé ñëîæíûõ
ìíîãîîïåðàöèîííûõ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì, èõ îï-
òèìèçàöèè [13—15].

Äàííûå ïðåäëîæåíèÿ – òåîðåòè÷åñêîå ðàçâè-
òèå ýòèõ ðàáîò, îáîñíîâàíèå âàæíîñòè âíåäðåíèÿ
íîâûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèé, ïðåâðàùåíèÿ ÊÀ â
îñíîâíîé íàó÷íûé èíñòðóìåíò. Âìåñòå ñ äðóãè-
ìè òåîðåòè÷åñêèìè ðàáîòàìè â íàïðàâëåíèè ïëà-
íåòíûõ èññëåäîâàíèé [16—21] íîâûé çàÿâëåííûé
ñïîñîá èññëåäîâàíèé ìîæåò ñëóæèòü îñíîâîé äëÿ
ñèíòåçà íîâîé êîñìè÷åñêîé ïðîãðàììû Ðîññèè,
êà÷åñòâåííî îòëè÷àþùåéñÿ îò âñåõ ïðåäøåñòâó-
þùèõ îòå÷åñòâåííûõ êîñìè÷åñêèõ ïðîãðàìì, à
òàêæå îò êîñìè÷åñêèõ ïðîãðàìì äðóãèõ ñòðàí.
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Abstract

The article performs a comparative analysis of the
known methods of the of the solar system planets
exploring by automatic interplanetary stations (AMS).
These are exploration by the flyby trajectories, from
near-planet orbit, and planets exploration by the
probes (stationary or mobile) with direct landing on
the planet surface. The following conditions ensuring
global planet exploration were selected as comparison
criteria. They are contact studies (soil analysis, etc.);
the possibility for visiting several regions of the planet;
maximum routs length for detailed exploration of the
planet; applicability while pioneer flights realization,

PLANETS EXPLORATION WITH REUSABLE TAKEOFF
AND LANDING COMPLEXES

Saprykin O.A.
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and the possibility of reusable application of the one-
type spacecraft for various space objects studying.

In the process of analysis, conclusion is being
drawn that none of the applied methods solves
scientific problems concurrently and comprehensively
(on a global scale of the studied planet) and in detail
(at the level of contact probes). It was proposed
herewith to consider the fourth - practically
unexplored method of research – by employing orbital
refueling tankers (ORT) and reusable takeoff and
landing complexes (RTLC). The article demonstrates
the possibility of high-tech scenarios realization of
scientific missions, combining both scales (such as
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exploration of several remote regions of the planet, or
even several satellite planets near the giant planets)
within the framework of a single mission, as well as
contact studies (soil sampling, drilling, etc.). On the
example of the flight to the giant planet system
(Jupiter, Saturn, Uranus, Neptune) the author
demonstrates the possibility of realizing scenario with
multiple landing on the giant planet satellite, as well
as with flight continuation to the next satellite of this
planet, and its exploring with the same scenario. The
RTLC fueling from the fueling tanker side (the ORT,
besides the tanker function, performs the function of
the scientific mission navigation and communication
provision device), ensures the possibility of multiple
contact and route studies on the planet (satellite)
surface, which is yet impossible with conventional
exploration techniques. The RTLC fueling from the
fueling tanker side (the ORT, besides the tanker
function, performs the function of the scientific
mission navigation and communication provision
device), ensures the possibility of multiple contact and
route studies on the planet (satellite) surface, which
is yet impossible with traditional exploration
techniques.

Keywords: reusable takeoff and landing complex,
orbital refueling tanker, automatic interplanetary
station, spacecraft, exploration method, local flight,
jump, scientific tools set, route, interplanetary
complex.
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