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cðåäè àìåðèêàíñêèõ ëþáèòåëåé æèâîò-
íûõ.

Â ïîñëåäóþùåì ìåòîäèêà àíàëèçà
ðàäèîëîêàöèîííûõ ñèãíàòóð (Radar
Sygnature Analysis, RSA) ñòàëà äàâàòü,
ïî ñâèäåòåëüñòâó àìåðèêàíñêèõ àâòî-
ðîâ ×. Áðèíäëè [2], Äæ. Ýáåðõàðäà [3]
è äðóãèõ, ñòîëü íåîæèäàííî õîðîøèå
ðåçóëüòàòû, ÷òî áûëà ñðàçó âçÿòà íà
âîîðóæåíèå ñïåöèàëèñòàìè öåíòðà
ñëåæåíèÿ çà êîñìîñîì ÑØÀ.

ÈÑÊÓÑÑÒÂÎ ÀÍÀËÈÇÀ
ÐÀÄÈÎËÎÊÀÖÈÎÍÍÛÕ

ÑÈÃÍÀÒÓÐ
Àíàëèç ñèãíàòóð � íî-

âîå íàó÷íîå íàïðàâëåíèå
â òåîðèè ðàäèîëîêàöèîí-
íîãî ðàñïîçíàâàíèÿ öåëåé,
òðåáóþùåå ïîäãîòîâêè â
íàøèõ âóçàõ êëàññíûõ ñïå-
öèàëèñòîâ ïî ïðèêëàäíîé
ýëåêòðîäèíàìèêå è äèíà-
ìèêå äâèæåíèÿ öåëåé âîê-
ðóã öåíòðà ìàññ. Òåðìèí
«ñèãíàòóðà» («ïîäïèñü,
ïî÷åðê») ââåäåí â òåîðèþ
ðàäèîëîêàöèîííîãî ðàñ-
ïîçíàâàíèÿ öåëåé àìåðè-
êàíñêèìè ñïåöèàëèñòàìè.
Íàèáîëüøóþ ïîïóëÿð-
íîñòü îí ïðèîáðåë â íà-
÷àëå øåñòèäåñÿòûõ ãîäîâ
â ñâÿçè ñ íà÷àëîì ðàáîò
ïî ðàñïîçíàâàíèþ ñîâåòñ-
êèõ ñåêðåòíûõ êîñìè÷åñ-
êèõ îáúåêòîâ è ïîïóòíî �
ïðè àíàëèçå àâàðèéíûõ
ñèòóàöèé â êîñìîñå.

Òîë÷êîì ê ðàçâèòèþ ñèãíàòóðíîãî
àíàëèçà ïîñëóæèëà, ïî-âèäèìîìó, íà-
øóìåâøàÿ â 1959 ãîäó ñòàòüÿ Ä. Áàðòî-
íà [1], â êîòîðîé àâòîð, îñíîâûâàÿñü íà
çàïèñÿõ îòðàæåííîãî îò Ñïóòíèêà-2 ðà-
äèîëîêàöèîííîãî ñèãíàëà, óñòàíîâèë,
÷òî ñïóòíèê íå îòäåëèëñÿ îò ðàêåòû-íî-
ñèòåëÿ, íå ñòàáèëèçèðîâàëñÿ è ïîýòîìó
íå ìîã áûòü âîçâðàùåí íà Çåìëþ. Ýòî
ïîñëóæèëî ïðè÷èíîé ãèáåëè ñîáàêè
Ëàéêè è âûçâàëî âçðûâ âîçìóùåíèÿ

Â ïåðâîèñòî÷íèêå ñèãíà-
òóðîé íàçâàíà îáû÷íàÿ çà-
ïèñü îòðàæåííîãî ðàäèî-
ëîêàöèîííîãî ñèãíàëà �
çàâèñèìîñòü ýôôåêòèâíîé
ïîâåðõíîñòè ðàññåÿíèÿ ÊÎ
âî âðåìåíè, ò.å. íîðìèðî-
âàííîå îòíîøåíèå ñèãíàë-
øóì, èçìåðÿåìîå âñåìè
ðàäèîëîêàöèîííûìè ñòàí-
öèÿìè (ÐËÑ) ñîïðîâîæäå-
íèÿ. Â îòå÷åñòâåííîé ñïå-
öèàëüíîé ëèòåðàòóðå ýòîò
òåðìèí íå óïîòðåáëÿåòñÿ.
Óïîòðåáëÿþòñÿ áîëåå òî÷-
íûå, íî ìåíåå îáðàçíûå
òåðìèíû � «äèàãðàììà îò-
ðàæåíèÿ» è «ðåàëèçàöèÿ
ñèãíàëà» êàê åå ÷àñòíîå ñå-
÷åíèå. À ñàì àíàëèç èìååò
íàçâàíèå «ñòðóêòóðíûé
àíàëèç ðàäèîëîêàöèîííûõ
ñèãíàëîâ».

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå äå-
ìîíñòðèðóþòñÿ íåêîòîðûå
âîçìîæíîñòè ñòðóêòóðíî-
ãî àíàëèçà íà ïðèìåðå

èçó÷åíèÿ ñèãíàëîâ îòå÷åñòâåííûõ àâà-
ðèéíûõ èñêóññòâåííûõ ñïóòíèêîâ Çåì-
ëè (ÈÑÇ) ñåðèè «Êîñìîñ». Ðàäèîëî-
êàöèîííûå îòðàæåííûå ñèãíàëû áûëè
åäèíñòâåííûì èñòî÷íèêîì èíôîðìà-
öèè î ñîñòîÿíèè çàìîë÷àâøèõ ÈÑÇ.

ÇËÎÏÎËÓ×ÍÀß ÑÅÐÈß
Â ñåðåäèíå  1960-õ ãîäîâ â ðàìêàõ

ïðîãðàììû «Êîñìîñ» íà÷àëàñü îòðà-
áîòêà ñïóòíèêà ìîðñêîé ðàçâåäêè
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«Îêåàí». Íà ñïóòíèêå áûëà óñòàíîâ-
ëåíà ðàäèîëîêàöèîííàÿ ñòàíöèÿ áî-
êîâîãî îáçîðà, ýíåðãîïèòàíèå êîòî-
ðîé âïåðâûå â ìèðîâîé ïðàêòèêå îñó-
ùåñòâëÿëîñü îò áîðòîâîé ÿäåðíîé
ýíåðãîóñòàíîâêè. Õîòÿ ôîðìàëüíî
íàëè÷èå òàêîé óñòàíîâêè è íå ïðîòè-
âîðå÷èò Äîãîâîðó î íåâûâîäå â êîñ-
ìîñ ÿäåðíîãî îðóæèÿ, áûëè ïðèíÿòû
âñå ìåðû ïî íåäîïóùåíèþ ðàäèîàê-

òèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ âåðõíåé àòìîñ-
ôåðû ïðè ñãîðàíèè ñïóòíèêà.

Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ñðîêà àêòèâíîãî
ñóùåñòâîâàíèÿ ñïóòíèêà íà ðàáî÷åé
îðáèòå âûñîòîé 260�270 êì îñóùå-
ñòâëÿëñÿ óâîä áîðòîâîé ýíåðãîóñòà-
íîâêè ñ àêòèâíîé çîíîé íà îðáèòó «çà-
õîðîíåíèÿ» âûñîòîé 800�1000 êì, ãäå
ïðîèñõîäèëî äîãîðàíèå ÿäåðíîãî ãî-
ðþ÷åãî. (Ðàñ÷åòíîå âðåìÿ ñóùåñòâî-
âàíèÿ íà ýòîé îðáèòå � íå ìåíåå 1000
ëåò, ñ òðîéíûì çàïàñîì).

Ñõåìà óâîäà âûãëÿäåëà ñëåäóþùèì
îáðàçîì: ïðîèçâîäèëñÿ îòñòðåë àíòåí-
íû ÐËÑ áîêîâîãî îáçîðà; ñïóòíèê â ñáî-
ðå ñ ÿäåðíîé ýíåðãîóñòàíîâêîé ñòàáè-
ëèçèðîâàëñÿ áûñòðûì âðàùåíèåì âîê-
ðóã ïðîäîëüíîé îñè ñî ñêîðîñ-
òüþ  =ω 100 îá/ìèí ±10%; ÿäåðíàÿ
óñòàíîâêà îòäåëÿëàñü îò ïðèáîðíîãî îò-
ñåêà è äâóìÿ ðàçãîííûìè èìïóëüñàìè
ïåðåâîäèëàñü íà îðáèòó «çàõîðîíåíèÿ».

Ñîñòîÿëîñü áîëåå 30 èñïûòàòåëü-
íûõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ çàïóñêîâ ÈÑÇ
«Îêåàí». Îäíàêî ïîñëå òðåõ àâàðèé
ñî ñïóòíèêàìè «Êîñìîñ�954, 1402 è

1900», êîãäà óâîä íå ñîñòîÿëñÿ èëè
ïðîèñõîäèë íå ïî øòàòíîé ñõåìå, ïîä-
íÿëàñü ìåæäóíàðîäíàÿ øóìèõà, è
ñïóòíèê áûë ñíÿò ñ ýêñïëóàòàöèè.

Çàïóñêè îòå÷åñòâåííûõ êîñìè÷åñêèõ
àïïàðàòîâ (ÊÀ) ñ ÿäåðíûìè ýíåðãîóñ-
òàíîâêàìè íà áîðòó ïðèâëåêàëè ïðè-
ñòàëüíîå âíèìàíèå íå òîëüêî àìåðè-
êàíñêèõ, íî è íåìåöêèõ ñïåöèàëèñòîâ.
Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåí ñèãíàë îò ñòàáèëè-

çèðîâàííîãî ÊÀ «Îêåàí» íà íèçêîé
îðáèòå [7], ïîëó÷åííûé íåìåöêîé ÐËÑ
FGAN. (Ìàêñèìóì îòðàæåíèÿ � 1000
ì2  � íàáëþäàåòñÿ íà ïàðàìåòðå ÐËÑ).

ÏÐÎÁÍÛÅ ÇÀÏÓÑÊÈ
Ïîÿâëåíèå íîâîãî ñîâåòñêîãî ñïóò-

íèêà íå ïðîøëî íåçàìåòíî äëÿ àìå-
ðèêàíñêèõ àíàëèòèêîâ ðàäèîëîêàöèîí-
íûõ ñèãíàòóð. Â çàêðûòîé ïóáëèêàöèè
ôèðìû RCA «Ââåäåíèå â òåîðèþ ðàñ-
ïîçíàâàíèÿ öåëåé» è â ñòàòüå ×àðëüçà
Áðèíäëè [2] â êà÷åñòâå ïðèìåðà óäà÷-
íîãî ðàñïîçíàâàíèÿ ïðèâåäåí è ïðî-
àíàëèçèðîâàí ñèãíàë îò óâåäåííîãî
îòñåêà ñïóòíèêà «Îêåàí». Â ýòîì ïåð-
âîì çàïóñêå ÈÑÇ «Îêåàí» îòðàáàòûâà-
ëàñü ñèñòåìà óâîäà áîðòîâîé ÿäåðíîé

ýíåðãîóñòàíîâêè íà îðáèòó «çàõîðîíå-
íèÿ» êàê îäèí èç íàèáîëåå îòâåòñòâåí-
íûõ ìîìåíòîâ âñåé ïðîãðàììû.

Óâåäåííûé îòñåê ñïóòíèêà (ïîç. 3
íà ðèñ. 1) íàáëþäàëñÿ àìåðèêàíñêè-
ìè ðàäàðàìè 70-ñàíòèìåòðîâîãî äè-
àïàçîíà íà âûñîêîé îðáèòå óæå ïîñ-
ëå òîãî, êàê îí ïåðåøåë èç ðåæèìà
áûñòðîãî âðàùåíèÿ âîêðóã ïðîäîëü-
íîé îñè â ðåæèì âðàùåíèÿ âîêðóã ïî-
ïåðå÷íîé îñè, ò.å. â ðåæèì «êóâûðêà-
íèÿ» ñ óãëîì íóòàöèè 900. Ýòî ÿâëå-
íèå, íàçûâàåìîå «ïåðâûì ïðèíöèïîì
êîñìè÷åñêîé ëåíè», ïðîèñõîäèò ïîä
âëèÿíèåì èçãèáíûõ êîëåáàíèé, è â ñî-
îòâåòñòâèè ñ çàêîíîì ñîõðàíåíèÿ êè-
íåòè÷åñêîãî ìîìåíòà ñïóòíèê ïðèîá-
ðåòàåò íîâóþ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ

,
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I⋅= ωω

ãäå xω  è yω  � óãëîâàÿ ñêîðîñòü âðà-
ùåíèÿ âîêðóã ïðîäîëüíîé è ïîïåðå÷-
íîé îñåé; 

xI  è yI  � ñîîòâåòñòâóþùèå
ìîìåíòû èíåðöèè ñïóòíèêà.

Äëÿ ÈÑÇ  «Îêåàí» ñîîòíîøåíèå
ìîìåíòîâ èíåðöèè 30/ ≈yx II , â ñèëó
÷åãî ñêîðîñòü «êóâûðêàíèÿ» óìåíüøà-
åòñÿ äî 3 îá/ìèí, à åãî ïåðèîä óâåëè-
÷èâàåòñÿ äî 20±10% ñ. Âåëè÷èíà è íà-
ïðàâëåíèå âåêòîðà êèíåòè÷åñêîãî ìî-
ìåíòà ïðè ýòîì ïåðåõîäå íå èçìåíÿ-
þòñÿ â ñèëó òîãî æå çàêîíà. Íà ðèñ.2
ïðèâåäåí ñèãíàë, îòðàæåííûé îò óâå-
äåííîãî îòñåêà ÈÑÇ «Îêåàí». Â íåì
ïðîñìàòðèâàåòñÿ ïåðèîä êóâûðêàíèÿ
19 ñ. Îí îòñ÷èòûâàåòñÿ êàê óäâîåííîå
ðàññòîÿíèå ìåæäó äâóìÿ ñîñåäíèìè
îòðàæåíèÿìè îò öèëèíäðè÷åñêîé ÷à-
ñòè öåëè. Ýòè îòðàæåíèÿ ñëåäóþò ÷åò-
êî ÷åðåç ïîëïåðèîäà, ÷òî âîçìîæíî
òîëüêî ïðè óãëå íóòàöèè 900 .

Àìåðèêàíñêîå íàáëþäåíèå ïðîèç-
âîäèëîñü, ïî âèäèìîìó, ïðè çåíèò-
íîì ïðîëåòå ÈÑÇ íàä ÐËÑ. Ïîýòîìó
ëèíèÿ âèçèðîâàíèÿ íà 7�9-îì öèê-
ëàõ íàáëþäåíèÿ ïðîõîäèëà ÷åðåç âåê-
òîð êèíåòè÷åñêîãî ìîìåíòà. Ïðè ýòîì
â òå÷åíèå âñåãî öèêëà íàáëþäàåòñÿ îò-
ðàæåíèå òîëüêî îò öèëèíäðè÷åñêîé
÷àñòè, à îòðàæåíèå îò êîíè÷åñêîé ÷à-
ñòè ïîëíîñòüþ èñ÷åçàåò.

Íà 304-é ñåêóíäå (16 öèêë íàáëþ-

Ëàäûãèí Àíàòîëèé Èâàíîâè÷ � âåäóùèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê Öåíò-

ðàëüíîãî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòèòóòà Ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû

Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð. Ñôåðà

íàó÷íûõ èíòåðåñîâ � êîíòðîëü êîñìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà. Àâòîð îêîëî

äâóõñîò íàó÷íûõ ïóáëèêàöèé.

ÀÂÒÎÐ

Ðèñ.1. Îáùèé âèä ÈÑÇ «Îêåàí» [4] è åãî ñèãíàòóðà [7].
1 � àíòåííà ÐËÑ áîêîâîãî îáçîðà; 2 � ïðèáîðíûé îòñåê; 3 � ÿäåðíàÿ ýíåðãîóñòàíîâêà; 4 �
àêòèâíàÿ çîíà ßÝÓ (îòäåëÿåìàÿ); 5 � äâèãàòåëè è ïîðîõîâûå çàðÿäû ñèñòåìû ðàñêðóòêè è
óâîäà (ñõåìàòè÷íî);
ÌÂ � ìåñòíàÿ âåðòèêàëü;
v� âåêòîð îðáèòàëüíîé ñêîðîñòè; ê, ö � îòðàæåíèÿ îò êîíóñà è öèëèíäðà.

Ðèñ. 2. Ñèãíàë îò óâåäåííîãî îòñåêà ÈÑÇ «Îêåàí» (äëèíà âîëíû 70 ñì [ 2 ])
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äåíèÿ) ïîÿâëÿåòñÿ èçîëèðîâàííîå çåð-
êàëüíîå îòðàæåíèå îò äîííîé ÷àñòè
îáúåêòà. Â ýòîì öèêëå íàáëþäàåòñÿ
ôàêòè÷åñêè ïîëíàÿ êðóãîâàÿ äèàãðàì-
ìà îòðàæåíèÿ, ïî êîòîðîé íà îñíîâà-
íèè èçâåñòíûõ ýëåêòðîäèíàìè÷åñêèõ
ôîðìóë ëåãêî îïðåäåëÿþòñÿ âñå ðàç-
ìåðû ñïóòíèêà êàê êîìáèíàöèè öè-
ëèíäðà ñ êîíóñîì (ñì. ðèñ. 3).

Õîòÿ â ñòàòüå ×. Áðèíäëè ÷èñëîâûå
äàííûå î ðàçìåðàõ íå ïðèâîäÿòñÿ, ïî
ñîâïàäåíèþ ðàñ÷åòíûõ äèàãðàìì
ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî â äàííîì ñëó-
÷àå ðàçìåðû íåèçâåñòíîãî ñîâåòñêîãî
ÈÑÇ áûëè îïðåäåëåíû àìåðèêàíöàìè
ñ òî÷íîñòüþ íå õóæå 10%.

Äàííûå îá àìåðèêàíñêèõ íàáëþäå-
íèÿõ çà ÈÑÇ «Îêåàí» íà ðàáî÷åé îðáè-
òå â îòêðûòîé ëèòåðàòóðå íå ïðèâîäè-

ëèñü, õîòÿ ìîæíî íå ñîìíåâàòüñÿ, ÷òî
àìåðèêàíñêèå ñèãíàòóðû áûëè íå õóæå
íåìåöêîé, èçîáðàæåííîé íà ðèñ. 1.

ÀÂÀÐÈÉÍÛÉ ÓÂÎÄ
Ïîñëå ïðîáíûõ çàïóñêîâ ÈÑÇ «Îêå-

àí» ïîñëåäîâàëà ñåðèÿ çàïóñêîâ â
ðàìêàõ åãî ëåòíî-êîíñòðóêòîðñêèõ èñ-
ïûòàíèé ñ äåéñòâóþùèìè ÐËÑ áîêî-
âîãî îáçîðà è øòàòíîé áîðòîâîé ÿäåð-
íîé óñòàíîâêîé. Íà ýòîé ñòàäèè áûë
ïðåäóñìîòðåí ðÿä àâàðèéíûõ ñèòóà-
öèé, ïðè âîçíèêíîâåíèè êîòîðûõ äîë-
æåí áûë ïðîèñõîäèòü àâòîìàòè÷åñêèé

óâîä îòñåêà ñ ÿäåðíîé óñòàíîâêîé íà
îðáèòó «çàõîðîíåíèÿ».

Îäíà èç òàêèõ ñèòóàöèé âîçíèêëà
ïîñëå çàïóñêà ÈÑÇ «Êîñìîñ�469» 25
äåêàáðÿ 1971 ãîäà. Óâîä ãîëîâíîãî îò-
ñåêà ñïóòíèêà ïðîèçîøåë âíå çîíû
äåéñòâèÿ îòå÷åñòâåííûõ ñðåäñòâ ðà-
äèîòåõíè÷åñêîãî è òåëåìåòðè÷åñêîãî
êîíòðîëÿ. Ïðè÷èíîé óâîäà, êàê âû-
ÿñíèëîñü ïîñëå àíàëèçà ðàäèîëîêàöè-
îííûõ ñèãíàëîâ óâåäåííîãî îòñåêà,
ÿâèëîñü îòêëîíåíèå ÈÑÇ ïî êóðñó çà
äîïóñòèìûå ïðåäåëû, ÷òî ñîñòàâëÿëî
ïîðÿäêà ñåìè ãðàäóñîâ.

Íàáëþäåíèå çà óâåäåííûì îòñåêîì
îñóùåñòâëÿëà ÐËÑ Êàì÷àòñêîãî ïîëè-
ãîíà ïðîòèâîðàêåòíîé îáîðîíû ÷åðåç
ñóòêè ïîñëå åãî óõîäà ñ ðàáî÷åé îð-
áèòû. Çà ýòî âðåìÿ óâåäåííûé îòñåê

ñìåíèë ñâîå âðàùàòåëüíîå äâèæåíèå
íà êóâûðêàòåëüíîå ñ ïåðèîäîì 20,2
ñ. Ñïóòíèê ïðîëåòåë ïðàêòè÷åñêè â çå-
íèòå ÐËÑ, ñ óãëîâûì ïàðàìåòðîì ïðî-
ëåòà îêîëî 50. Ïîýòîìó âåêòîð ëîêà-
öèè ïðîøåëñÿ âáëèçè âåêòîðà êèíå-
òè÷åñêîãî ìîìåíòà ÈÑÇ. Â ñèãíàëå
íàáëþäàëàñü ÿâíî âûðàæåííàÿ äåâè-
àöèÿ âíóòðèïåðèîäè÷åñêîé ñòðóêòóðû
è âèäèìîãî ïåðèîäà ïðåöåññèè (ñì.
ðèñ. 4). Íà 125-é ñåêóíäå íàáëþäåíèÿ
çíà÷åíèÿ Ò

âèä
  äîñòèãëî ñâîåãî ýêñòðå-

ìàëüíîãî óðîâíÿ, ðàâíîãî Ò
ý
 = 25,0 ñ.

Ýòî äàëî âîçìîæíîñòü îïðåäåëèòü

ìèíèìàëüíûé óãîë ìåæäó âåêòîðîì
ëîêàöèè è âåêòîðîì êèíåòè÷åñêîãî
ìîìåíòà ñïóòíèêà è óñòàíîâèòü, ÷òî
âåêòîð êèíåòè÷åñêîãî ìîìåíòà îòñòî-
ÿë îò ïëîñêîñòè îðáèòû íà 7,50.

Èòàê, ïðè÷èíîé óâîäà ÿâèëîñü îò-
êëîíåíèå ÈÑÇ «Îêåàí» ïî êóðñó. Ïðè-
íèìàÿ, ÷òî â ìîìåíò óâîäà ÈÑÇ èìåë
íóëåâîå îòêëîíåíèå ïî òàíãàæó, è çíàÿ
àðãóìåíò øèðîòû íàáëþäåíèÿ U

ý
, ëåã-

êî îïðåäåëÿåì àðãóìåíò øèðîòû òî÷-
êè óâîäà U

óâîäà
 = U

ý
 � 900, ÷òî â ðå-

çóëüòàòå ñîîòâåòñòâóåò ãåîãðàôè÷åñêîé
þæíîé øèðîòå, ðàâíîé 200. Îáðàòíûé
áàëëèñòè÷åñêèé ðàñ÷åò ïîäòâåðäèë ýòè
äàííûå � ñïóòíèê ñîøåë ñ ðàáî÷åé
îðáèòû íàä îñòðîâîì Ìàäàãàñêàð.

Âñå ýòè ðàññóæäåíèÿ ïîñòðîåíû íà
çàêîíå ñîõðàíåíèÿ âåêòîðà êèíåòè÷åñ-
êîãî ìîìåíòà ñïóòíèêà â òå÷åíèå ñó-
òîê. Â äåéñòâèòåëüíîñòè ïðîèñõîäèò
ìåäëåííîå èçìåíåíèå ýòîãî âåêòîðà ïî
âåëè÷èíå è íàïðàâëåíèþ ïîä äåéñòâè-
åì âíåøíèõ âîçìóùàþùèõ ìîìåíòîâ
� ìàãíèòíîãî, ñòðåìÿùåãîñÿ ðàçâåð-
íóòü âåêòîð âäîëü ñèëîâûõ ëèíèé ìàã-
íèòíîãî çåìíîãî ïîëÿ è óìåíüøèòü åãî
çà ñ÷åò âîçíèêíîâåíèÿ òîêîâ Ôóêî, è
ãðàâèòàöèîííîãî, ñòðåìÿùåãîñÿ âåð-
íóòü ýòîò âåêòîð â ïëîñêîñòü îñêóëè-
ðóþùåé îðáèòû áåç èçìåíåíèÿ åãî âå-
ëè÷èíû. Äåéñòâèåì àýðîäèíàìè÷åñêîãî
ìîìåíòà íà âûñîòàõ ïîëåòà ÈÑÇ ïî
ñðàâíåíèþ ñ íèìè ìîæíî ïðåíåáðå÷ü.
Îðèåíòèðîâî÷íûå ðàñ÷åòû ïîêàçûâà-
þò, ÷òî óõîä âåêòîðà êèíåòè÷åñêîãî ìî-
ìåíòà çà ñóòêè ñîñòàâëÿåò ìåíåå ãðà-
äóñà. Äàëüíåéøèå íàáëþäåíèÿ ïîçâî-
ëèëè óñòàíîâèòü, ÷òî óìåíüøåíèå óã-
ëîâîé ñêîðîñòè âðàùåíèÿ â äâà ðàçà
ïîä äåéñòâèåì ìàãíèòíîãî äèññèïàòèâ-
íîãî ìîìåíòà ïðîèñõîäèò òîëüêî ÷å-
ðåç òðè ãîäà.

Â öåëîì ëåòíî-êîíñòðóêòîðñêèå èñ-
ïûòàíèÿ ñïóòíèêà ïðîøëè óñïåøíî è
íà÷àëèñü ýêñïëóàòàöèîííûå çàïóñêè
ÈÑÇ «Îêåàí». Ïîñëå íåñêîëüêèõ ìåñÿ-
öåâ ñóùåñòâîâàíèÿ íà îðáèòå àïïàðà-
òóðà ÈÑÇ âûðàáàòûâàëà ñâîé ðåñóðñ
íàäåæíîñòè � è áîðòîâàÿ ÿäåðíàÿ óñ-
òàíîâêà óâîäèëàñü íà îðáèòó çàõîðî-
íåíèÿ. Îäíàêî äâà ñïóòíèêà � «Êîñ-
ìîñ�954 è 1402» � îòêàçàëèñü ïî ðàç-
ëè÷íûì ïðè÷èíàì âûïîëíèòü êîìàí-
äû óâîäà, îñòàëèñü íà ðàáî÷åé îðáèòå
è ñãîðåëè â àòìîñôåðå, âûçâàâ îãðîì-
íûé ìåæäóíàðîäíûé ðåçîíàíñ.

Ýòè äâà «íåêîîïåðèðóåìûõ» ñïóò-
íèêà âåëè ñåáÿ ñîâåðøåííî ïî-ðàç-
íîìó, ÷òî áûëî óñòàíîâëåíî ïîñëå
àíàëèçà ðàäèîëîêàöèîííûõ ñèãíàëîâ.

Ðèñ. 3. Ñèãíàë îò óâåäåííîãî îòñåêà ÈÑÇ «Îêåàí» (äëèíà âîëíû 70 ñì [ 2 ]).

Ðèñ. 4. Ðàñ÷åòíûå äèàãðàììû îòðàæåíèÿ óâåäåííîãî îòñåêà.
(Ñëåâà � àìåðèêàíñêàÿ, ñïðàâà � ñîâåòñêàÿ).
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«ÊÎÑÌÎÑ�954»
Â êîíöå àêòèâíîãî ñóùåñòâîâàíèÿ

âñÿ áîðòîâàÿ àïïàðàòóðà ñïóòíèêà íåî-
æèäàííî âûøëà èç ñòðîÿ (ïðåäïîëî-
æèòåëüíî èç-çà ðàçãåðìåòèçàöèè).
Ñïóòíèê îñòàëñÿ íà îðáèòå â ñîñòîÿ-
íèè ìåäëåííîãî îñòàòî÷íîãî âðàùåíèÿ
ïîä äåéñòâèåì ïîñëåäíåãî èìïóëüñà
ñòàáèëèçàöèè. Óãëîâàÿ ñêîðîñòü òàêî-
ãî âðàùåíèÿ � ïîðÿäêà 0,10/ñ. Ïåðâî-

íà÷àëüíàÿ âåðñèÿ î âîçìîæíîé ãðàâè-
òàöèîííîé ñòàáèëèçàöèè   íå ïîäòâåð-
äèëàñü. Â äàííîì ñëó÷àå àíàëèòèêè ðà-
äèîëîêàöèîííûõ ñèãíàòóð ñòîëêíóëèñü
ñ íåîáû÷íûì ÿâëåíèåì àâòîðîòàöèè,
êîãäà ñêîðîñòü âðàùåíèÿ íå óìåíüøà-
ëàñü, à óâåëè÷èâàëàñü âî âðåìåíè.
Ïðè÷èíîé ýòîãî ÿâëÿëàñü ðàñêðóòêà
ñïóòíèêà àíòåííîé ïðè ïðîõîæäåíèè
íàèáîëåå ïëîòíûõ ñëîåâ àòìîñôåðû.
Ïåðâîíà÷àëüíûé ïåðèîä, çàðåãèñòðè-
ðîâàííûé â ñèãíàëàõ ÐËÑ âñêîðå ïîñ-
ëå àâàðèè, ñîñòàâèë îêîëî 700 ñåêóíä
( c/5,0 0≈ω ). Êîíå÷íûé ïåðèîä, íåçà-
äîëãî äî ñãîðàíèÿ, óìåíüøèëñÿ äî 150
ñ (ñêîðîñòü óâåëè÷èëàñü äî 2,40/ñ èëè
0,4 îáîðîòà â ìèíóòó). Ïðè ýòîì ïðî-
èñõîäèëî è ïîñòåïåííîå óâåëè÷åíèå
óãëà íóòàöèè, êîòîðûé ñ 300 âíà÷àëå
óâåëè÷èëñÿ äî ñâîåãî ïðåäåëüíîãî çíà-
÷åíèÿ � 900. Ïðè òàêèõ ïàðàìåòðàõ
âðàùåíèÿ óæå ñòàëî âîçìîæíûì îï-
ðåäåëåíèå îðèåíòàöèè âåêòîðà êèíå-
òè÷åñêîãî ìîìåíòà ïðîñòûì ñïîñîáîì
� ïî ñðàâíåíèþ óãëà êîíóñíîñòè â
äèàãðàììå îòðàæåíèÿ è â ñèãíàëå.

Âûÿñíèëîñü, ÷òî ñïóòíèê ñòðåìèòñÿ
ïîä÷èíèòüñÿ «âòîðîìó ïðèíöèïó êîñ-
ìè÷åñêîé ëåíè» � áûñòðåå óìåðåòü çà

ñ÷åò ïðèîáðåòåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî
áàëëèñòè÷åñêîãî êîýôôèöèåíòà, âîé-
äÿ â ïðîïåëëåðíûé ðåæèì â íàèáî-
ëåå ïëîòíûõ ñëîÿõ àòìîñôåðû. Âåê-
òîð êèíåòè÷åñêîãî ìîìåíòà ÈÑÇ è âåê-
òîð åãî óãëîâîé ñêîðîñòè ìåäëåííî
äîâîðà÷èâàëèñü äî âåêòîðà ñêîðîñòè
â ýòèõ ñëîÿõ. Â êîíöå ñóùåñòâîâàíèÿ
ñïóòíèê ïðîõîäèë ýêâàòîðèàëüíûå
âçäóòèÿ àòìîñôåðû ñ íàèáîëüøèì ÊÁ,

êîòîðûé áûë â 1,5 ðàçà áîëüøå ñðåä-
íåãî è â 7 ðàç áîëüøå ìèíèìàëüíîãî
êîãäà ñàì ñïóòíèê îðèåíòèðîâàí ïî
âåêòîðó ñêîðîñòè.

Ïðîâîäèëîñü äâà áàëëèñòè÷åñêèõ
ðàñ÷åòà âðåìåíè ñóùåñòâîâàíèÿ: îäèí
� ñî ñðåäíèì ÊÁ, äðóãîé � ñ ó÷åòîì

òåíäåíöèè åãî óâåëè÷åíèÿ â 1,5 ðàçà.
Ïî ïåðâîìó ðàñ÷åòó ñïóòíèê äîëæåí
áûë ïðîñóùåñòâîâàòü äîëüøå è âîé-
òè â ïëîòíûå ñëîè àòìîñôåðû íàä Àô-
ðèêîé, ïî âòîðîìó � íàä Êàíàäîé.

Ïðîöåññ ñãîðàíèÿ è ðàçðóøåíèÿ ñïóò-
íèêà íàáëþäàëñÿ âèçóàëüíî íàä îñò-
ðîâàìè Êîðîëåâû Øàðëîòòû ó çàïàä-
íîãî ïîáåðåæüÿ Êàíàäû, à åãî ðàäèî-
àêòèâíûå îñòàíêè ÿêîáû îáíàðóæåíû
êàíàäöàìè òî ëè â Áîëüøîì Ìåäâå-
æüåì, òî ëè â Áîëüøîì Íåâîëüíè÷ü-
åì îçåðå, íî òàê è íå áûëè ïðåäúÿâ-
ëåíû ñîâåòñêèì ñïåöèàëèñòàì.

«ÊÎÑÌÎÑ�1402»
Àâàðèÿ íà «Êîñìîñå�1402» ïðî-

èçîøëà â êîíöå äåêàáðÿ 1982 ãîäà,
íàêàíóíå Íîâîãî ãîäà. Ñïóòíèê çàâåð-
øèë ñâîé ÷åòûðåõìåñÿ÷íûé ïîëåò, âû-
ïîëíèë êîìàíäû íà îòñòðåë àíòåííû,
íà ðàñêðóòêó, à ÷åðåç ïîëâèòêà è íà
îòñòðåë àêòèâíîé çîíû. Íî êîìàíäû íà
ðàçäåëåíèå è íà óâîä áîðòîâîé ÿäåð-
íîé óñòàíîâêè âûïîëíèòü îòêàçàëñÿ.

Ðàäèîëîêàöèîííûå ñðåäñòâà îáíà-
ðóæèëè íà íèçêîé ðàáî÷åé îðáèòå òðè
îáúåêòà � áûñòðî ñãîðåâøóþ àíòåííó,
áåøåíî âðàùàþùèéñÿ ñïóòíèê â ñáî-
ðå è íåáîëüøóþ ïî ðàçìåðàì àêòèâ-
íóþ çîíó ( ≈l 60 ñì, ≈d 20  ñì). Ïîñ-
ëåäíèå äâà îáúåêòà íåñëè îïàñíîñòü
ðàäèîàêòèâíîãî çàðàæåíèÿ è äåðæàëè
âåñü ìèð â íàïðÿæåíèè â òå÷åíèå ìå-
ñÿöà. Âñå âåëè áàëëèñòè÷åñêèå ðàñ÷å-
òû è çà äâå íåäåëè äî ñãîðàíèÿ ïîñëå-
äîâàë ïðîòåñò ÔÐÃ â ÎÎÍ, â êîòîðîì
óòâåðæäàëîñü, ÷òî ïåðâûé ÈÑÇ óïàäåò
íà òåððèòîðèè Ãåðìàíèè èëè ñîïðå-
äåëüíûõ ñ íåþ ãîñóäàðñòâ. Ïîñëåäî-
âàë îòâåò ñîâåòñêèõ ñïåöèàëèñòîâ, ÷òî
íåò, ñïóòíèê ïðîëåòèò Ãåðìàíèþ è ñãî-
ðèò íàä Àðàâèéñêèì ìîðåì. Òàê îíî è
ïðîèçîøëî, íî íà äðóãîì âèòêå. Ïðî-

öåññ ñãîðàíèÿ ÈÑÇ íàáëþäàëè àìåðè-
êàíöû ñ îñòðîâà Äèåãî Ãàðñèÿ.

Àíàëèòèêè ðàäèîëîêàöèîííûõ ñèã-
íàòóð ñòîëêíóëèñü ñî ñëîæíîé ñèòóà-
öèåé ïðè íàáëþäåíèÿõ çà îãðîìíûì

Ðèñ. 5. Äåâèàöèÿ âèäèìîãî ïåðèîäà ïðåöåññèè ÈÑÇ «Êîñìîñ�469»

Ðèñ. 6. Ñèãíàë îò áûñòðîâðàùàþùåãîñÿ ÈÑÇ «Êîñìîñ�1402»
( l = 15 ñì, fðåã = 10 Ãö).
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áåøåíî âðàùàþùèìñÿ ÈÑÇ â ñáîðå.
Ïåðâîå âïå÷àòëåíèå áûëî òàêèì, ÷òî
ñïóòíèê ñòàáèëèçèðîâàí ïî òðåì îñÿì,
íî åãî ñèãíàë ïî÷åìó-òî ñëèøêîì çà-

øóìëåí. Îäíàêî è ïðè î÷åíü áûñò-
ðîì âðàùåíèè, êîãäà íèêàêîãî òåìïà
ðåãèñòðàöèè ñèãíàëà íå õâàòèò äëÿ
âîñïðîèçâåäåíèÿ ëåïåñòêîâîé ñòðóê-
òóðû, â ñèãíàëå ïðèñóòñòâóþò êîðîò-
êèå ó÷àñòêè, êîãäà íàñòóïàåò ñâîåîá-
ðàçíûé ñèíõðîíèçì: èçìåðåíèÿ ñèã-
íàëà â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ïåðèîäîâ
âðàùåíèÿ ïîäðÿä ïîïàäàþò íà îäíè
è òå æå ó÷àñòêè äèàãðàììû îòðàæå-
íèÿ è ïîâòîðÿþòñÿ, îñòàâàÿñü âûáî-
ðî÷íûìè. Íà ðèñ. 5 ïðèâåäåí ñèãíàë
îò ÈÑÇ «Êîñìîñ�1402» è ó÷àñòîê ñèí-
õðîíèçìà â íåì, â êîòîðîì ÷åòêî ïðî-
ñìàòðèâàåòñÿ ïåðèîä âðàùåíèÿ 0,6 ñ
( ω = 100 îá/ìèí).

Â ðåæèìå áûñòðîãî âðàùåíèÿ ÈÑÇ
«Êîñìîñ�1402» ïðîäåðæàëñÿ íåäîëãî
� â òå÷åíèå òðåõ ñóòîê. Óãîë íóòàöèè
áûñòðî äîñòèã ñâîåãî ïðåäåëüíîãî
çíà÷åíèÿ � 900, è ñïóòíèê ïåðåøåë â
ðåæèì êóâûðêàíèÿ ñ ïåðèîäîì 20 ñå-
êóíä. Çàòåì ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ìåä-
ëåííî óìåíüøàëàñü, êàê åé è ïîëî-
æåíî ïîä äåéñòâèåì àòìîñôåðû.

Â ýòîé ðàáîòå àíàëèòèêè ñèãíàòóð
áîëåå òùàòåëüíî ñëåäèëè çà îðèåí-
òàöèåé ÈÑÇ â ïðîñòðàíñòâå, ïëàíèðóÿ
íàáëþäåíèå ñ ìàêñèìàëüíîé äåâèà-
öèåé, ò.å. òàêèå, â êîòîðûõ âåêòîð ëî-
êàöèè ïðîõîäèëñÿ íà ìèíèìàëüíîì óã-
ëîâîì ðàññòîÿíèè îò âåêòîðà êèíåòè-
÷åñêîãî ìîìåíòà, íà÷àëüíîå ïîëîæåíèå
êîòîðîãî áûëî õîðîøî èçâåñòíî. (Äâà
óãëà, îïðåäåëÿþùèå ïîëîæåíèå âåêòî-

ðà êèíåòè÷åñêîãî ìîìåíòà îòíîñèòåëü-
íî îðáèòû: ρ  îòñ÷èòûâàåòñÿ îò íîðìà-
ëè ê îðáèòå, σσ  � â ïëîñêîñòè îðáèòû,
îò âîñõîäÿùåãî óãëà). Âíà÷àëå ïðåîá-

ëàäàë ãðàâèòàöèîííûé âîçìóùàþùèé
ìîìåíò, êîòîðûé ñòðåìèëñÿ ïîâåðíóòü
âåêòîð êèíåòè÷åñêîãî ìîìåíòà äî íîð-
ìàëè ê îðáèòå ( ρ  = 900), íî âñêîðå
ïðåîáëàäàþùèì ñòàë àýðîäèíàìè÷åñ-
êèé ìîìåíò è çàäîëãî äî êîíöà ñóùå-
ñòâîâàíèÿ ñïóòíèê âîøåë â ïðîïåë-
ëåðíûé ðåæèì è âåë ñåáÿ â öåëîì
ñïîêîéíî, íå âûçûâàÿ çàòðóäíåíèé
ïðè áàëëèñòè÷åñêèõ ðàñ÷åòàõ. Ïîñëå-
äíèé ðàñ÷åò è ïîêàçàë, ÷òî ñïóòíèê
ñãîðèò íàä Èíäèéñêèì îêåàíîì.

«ÊÎÑÌÎÑ�1900»
ÈÑÇ «Êîñìîñ�1900» ñ áîðòîâîé

ÿäåðíîé óñòàíîâêîé (ÁßÝÓ) áûë âû-
âåäåí íà ðàáî÷óþ îðáèòó (65 ãðàä; 270
êì) â êîíöå 1987 ãîäà. Â íà÷àëå 1988
ãîäà ïðîãðàììà åãî ïîëåòà áûëà âû-
ïîëíåíà, è íà ñìåíó åìó áûë çàïó-
ùåí ÊÀ «Êîñìîñ�1932». Êîìàíäó íà
ïåðåâîä ÿäåðíîé óñòàíîâêè íà âûñî-
êóþ îðáèòó (îðáèòó çàõîðîíåíèÿ ñ
Í=900�1000 êì) ñïóòíèê «Êîñìîñ�
1900» íå âûïîëíèë, ò.ê. ïðåêðàòèëàñü
åãî ñâÿçü ñ Çåìëåé è îí ñòàë «íåêîîïå-
ðèðóåìûì» («Êîñìîñ�1932» âûïîëíèë
ýòó êîìàíäó ïî ïëàíó � 21 ìàÿ 1988 ã.).

 «Êîñìîñ�1900» ñòàë ñíèæàòüñÿ â
àòìîñôåðå, ÷òî, êàê è â ñëó÷àå ñ «Êîñ-
ìîñîì�954», ãðîçèëî âõîäîì ÁßÝÓ â
ïëîòíûå ñëîè àòìîñôåðû. Îäíàêî, â
îòëè÷èå  îò ïîòåðÿâøåãî îðèåíòàöèþ
«Êîñìîñà�954», ñèñòåìà ñòàáèëèçà-
öèè ìîë÷àùåãî «Êîñìîñà�1900» ïðî-

äîëæàëà èñïðàâíî ðàáîòàòü. Ïî äàí-
íûì àíàëèçà ðàäèîëîêàöèîííûõ ñèã-
íàòóð, îøèáêè ñòàáèëèçàöèè íàõîäè-
ëèñü â äîïóñòèìûõ ïðåäåëàõ.

30 ñåíòÿáðÿ 1988 ãîäà, êîãäà ÈÑÇ
«Êîñìîñ�1900» ñíèçèëñÿ äî âûñîò 185�
190 êì, îøèáêè åãî ñòàáèëèçàöèè ïðå-
âûñèëè äîïóñòèìûé ïðåäåë � è ïðî-
èçîøåë àâòîìàòè÷åñêèé àâàðèéíûé
óâîä ÁßÝÓ íà îðáèòó çàõîðîíåíèÿ, âû-
ñîòà êîòîðîé îêàçàëàñü íà 200�250 êì
ìåíüøå, ÷åì ó îñòàëüíûõ ÈÑÇ «Îêåàí».

«Êîñìîñ�1900» îòëè÷àåòñÿ îò îñ-
òàëüíûõ ÈÑÇ íå òîëüêî âûñîòîé îð-
áèòû, íî è ïàðàìåòðàìè ñîáñòâåííî-
ãî âðàùåíèÿ. Íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü åãî
âðàùåíèÿ îêàçàëàñü áîëåå ÷åì íà 20%
âûøå: èçìåðåííûé ðàäàðàìè íà÷àëü-
íûé ïåðèîä åãî ïðåöåññèè («êóâûð-
êàíèÿ») ñîñòàâèë 12 ñåêóíä âìåñòî 15�
20 ñåêóíä ó ÈÑÇ «Êîñìîñ�469.�
1932»... Îòëè÷èÿ çàìå÷åíû è â õàðàê-
òåðå çàìåäëåíèÿ âðàùåíèÿ.

Ó ÈÑÇ «Êîñìîñ�469...�1932» äåêðå-
ìåíò çàòóõàíèÿ ïðàêòè÷åñêè ïîñòîÿíåí
â òå÷åíèå 15 è áîëåå ëåò è ðàâåí 0,20
1/ãîä (ýòîìó çíà÷åíèþ ñîîòâåòñòâóåò èí-
òåðâàë óäâîåíèÿ ïåðèîäà ïðåöåññèè
~3,5 ãîäà). Îáúÿñíÿåòñÿ ýòî ïðåîáëà-
äàþùèì äåéñòâèåì íà âûñîòàõ 900�
1000 êì îäíîãî äèññèïàòèâíîãî ìîìåí-
òà � ìàãíèòíîãî. Ó ÈÑÇ «Êîñìîñ�1900»
äåêðåìåíò çàòóõàíèÿ èìååò ÿâíóþ òåí-
äåíöèþ ê óâåëè÷åíèþ. Â 1997 ãîäó åãî
çíà÷åíèå ïðåâûñèëî íà÷àëüíîå áîëåå
÷åì â 2 ðàçà, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î âîç-
ðàñòàþùåì âëèÿíèè âòîðîãî äèññèïà-
òèâíîãî ìîìåíòà � àýðîäèíàìè÷åñêî-
ãî (äëÿ ñðàâíåíèÿ, ó ÈÑÇ «Êîñìîñ�1932»
ïåðèîä ïðåöåññèè óâåëè÷èëñÿ ñî 114
ñåêóíä 13. 10. 1996 ã. äî 130 ñåêóíä 09
07.1997 ã., òî åñòü äåêðåìåíò çàòóõàíèÿ
ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíèëñÿ).

Â èþíå 1997 ãîäà ïðîèçâîäèëñÿ
äâàäöàòèñóòî÷íûé ñåàíñ ðàäèîëîêàöè-
îííûõ èçìåðåíèé ïàðàìåòðîâ âðàùå-
íèÿ ÈÑÇ «Êîñìîñ�1900» è «Êîñìîñ�
1932». Îáðàáîòêà ñèãíàòóð âåëàñü ïî
óñîâåðøåíñòâîâàííîé ìåòîäèêå, ïî-
çâîëÿþùåé óòî÷íèòü âñå ïàðàìåòðû
âðàùåíèÿ è ïîëíîñòüþ èñêëþ÷èòü âëè-
ÿíèå îøèáêè ïåðåíîñíîãî äâèæåíèÿ.
Ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè è àíàëèçà ñèã-
íàòóð ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 5, ãäå ïî-
êàçàíî èçìåíåíèå äâóõ ñôåðè÷åñêèõ
óãëîâ ρ  è σσ , îïðåäåëÿþùèõ ïîëîæå-
íèå âåêòîðà êèíåòè÷åñêîãî ìîìåíòà L
â îðáèòàëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò.

Ðàíåå îòìå÷àëîñü [5], ÷òî íóòàöèÿ
âåêòîðà L ó âñåõ ÈÑÇ «Îêåàí» (â òîì
÷èñëå ó «Êîñìîñà�1900») íà íà÷àëü-
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Ðèñ.7. Èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ ïðåöåññèè «ÊÎÑÌÎÑ�1990» â èþíå 1997 ãîäà [ 6 ]



íîì ýòàïå ïðîèñõîäèò îäèíàêîâî: âåê-
òîð L (è ω) íóòèðóåò âîêðóã íàïðàâ-
ëåíèÿ êàñàòåëüíîé ê îðáèòå â âîñõî-
äÿùåì óçëå ñ îòêëîíåíèÿìè îò ýòîãî
íàïðàâëåíèÿ íà 20° â ïëîñêîñòè îð-
áèòû (ïî óãëó σσ ) è íà 10° îò ïëîñêî-
ñòè îðáèòû (ïî óãëó ρ ). Ïåðèîä íóòà-
öèè ñîñòàâëÿåò îêîëî 40 ñóòîê. Èç ðè-
ñóíêà 5 âèäíî, ÷òî õàðàêòåð íóòàöèè
âåêòîðà L ó ÈÑÇ «Êîñìîñ�1900» â 1997
ãîäó çàìåòíî èçìåíèëñÿ: ïåðèîä íó-
òàöèè óìåíüøèëñÿ â 3 ðàçà è ñîñòà-
âèë 12,5�13 ñóòîê; íåñêîëüêî óìåíü-
øèëñÿ ðàçìàõ íóòàöèîííûõ êîëåáà-
íèé; âåêòîð L íà÷àë âûõîäèòü èç ïëîñ-
êîñòè îðáèòû (â ñðåäíåì íà 3° ïî óãëó

ρ ). Ýòè èçìåíåíèÿ òàêæå ìîãóò áûòü
îáúÿñíåíû âîçðàñòàþùèì âëèÿíèåì
àòìîñôåðû.

Äîñòèãíóòàÿ â ýòîì ñåàíñå  íàáëþ-
äåíèé ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêàÿ îøèáêà
ðàäèîëîêàöèîííûõ èçìåðåíèé ïàðà-
ìåòðîâ âðàùåíèÿ ñîñòàâèëà äîëè ïðî-
öåíòà ïî Ò, è äîëè ãðàäóñîâ ïî ρ  è σσ .

Âëèÿíèå àòìîñôåðû íà ïàðàìåòðû
ñîáñòâåííîãî âðàùåíèÿ ÈÑÇ «Êîñìîñ�
1900» âûðàæåíî áîëåå ÿâíî, ÷åì íà åãî
îðáèòàëüíûå ïàðàìåòðû. «Êîñìîñ�
1900» áóäåò ïåðâûì èç íàõîäÿùèõñÿ íà
îðáèòàõ çàõîðîíåíèÿ ÈÑÇ «Îêåàí», êî-
òîðûé óïàäåò íà Çåìëþ ïðèáëèçèòåëü-
íî ÷åðåç 350 ëåò. Ýòîãî âðåìåíè äîñòà-

òî÷íî äëÿ äîãîðàíèÿ ÿäåðíîãî ãîðþ÷å-
ãî. Ïðèâåäåííûå çäåñü äàííûå äîêëà-
äûâàëèñü íà ìåæäóíàðîäíûõ êîíôåðåí-
öèÿõ â Äàðìøòàäòå (ÔÐÃ) è Õüþñòîíå
(ÑØÀ) ïî êîñìè÷åñêîìó «ìóñîðó» [5, 6].

Îò ðåäàêöèè. Ïîäðîáíåå âîïðîñû
òåîðèè è ïðàêòèêè ðàäèîëîêàöèîííîãî
ðàñïîçíàâàíèÿ ñïóòíèêîâ ðàññìàòðèâà-
þòñÿ â ãîòîâÿùåéñÿ ê ïå÷àòè  ìîíîãðà-
ôèè àâòîðà «Àíàëèç ñèãíàòóð», êîòîðàÿ
ìîæåò áûòü ïîëåçíà ñïåöèàëèñòàì ïî
îáíàðóæåíèþ è ðàñïîçíàâàíèþ ðàäèî-
ëîêàöèîííûõ öåëåé, â ÷àñòíîñòè, âûïîë-
íåííûõ ïî òåõíîëîãèè ÑÒÅËÑ.

1. Áàðòîí Äåâèä. Ðàñïîçíàâàíèå öå-
ëåé. Çàðóáåæíàÿ ðàäèîýëåêòðîíèêà,
¹ 7, 1962 ã.

2. Áðèíäëè ×àðëüç. Ðàñïîçíàâàíèå
öåëåé. Space / Aeronautics, June, 1965

3. Ýáåðõàðä Ä. Îïîçíàâàíèå êîñ-
ìè÷åñêèõ îáúåêòîâ. Science News, vol.
90, ¹ 13, 1966 ã. ( Ïåðåâîä ñ àíãëèé-
ñêîãî Þ.È. Äìèòðèåâà.)

4. Ãðèíáåðã Ý., Ñîêîëîâ Í. è äð.

Ëèòåðàòóðà

Âåðîÿòíîñòè ñòîëêíîâåíèÿ êîñìè÷åñ-
êîãî   ìóñîðà ñ ÿäåðíûìè èñòî÷íèêà-
ìè ýíåðãèè è ïîñëåäñòâèÿ òàêîãî ñòîë-
êíîâåíèÿ. Äîêëàä íà ïåðâîì ìåæäó-
íàðîäíîì ñåìèíàðå ïî êîñìè÷åñêî-
ìó ìóñîðó, 9�11 îêòÿáðÿ 1995 ã., Ìîñ-
êâà.

5. The radar monitoring of the
RORSAT attitude. Proceeding of the

Second Conference on Space Debris,
ESOC, Darmstadt, Germany, 17�19
March, 1997, (ESA SP�393, May, 1997).

6. The Radar Monitoring of the
Breakdown RORSAT «Kosmos 1900»
attitude dynamics. Workshop at the 15
session of IADS, 1997, Houston, USA.

7. D.Mehrholc, K.Magura. Radar
observations  of  SALYT / KOSMOS�
1686. ESOK, Darmstadt, April, 1991.

19


