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зАключЕниЕ диссЕртАционного совЕтА 24.2.з27.08, создАнного нА БАзЕ
ФЕДЕРАЛЬНОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО АВТОНОМНОГО ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО

УЧРЕЖДЕНИЯ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ (МОСКОВСКИЙ АВИАЦИОННЫЙ
ИНСТИТУТ (НАЦИОНАЛЬНЫЙ ИССЛВДОВАТЕЛЬСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ)>, ПО

ДИССЕРТАЦИИ НА СОИСКАНИЕ УЧЕНОЙ СТЕПЕНДИ КАНДИДАТА НАУК
аттестационное дело }lb

решение диссертационного совета от 22.05.2026 J\Ъ7

О присуждении Rаськовой Варваре Сергеевне, гражданке Российской Федерации,

ученой степени кандидата физико-математических наук.

.Щиссертация кЗадачи динаNIики космического аппарата с солнечным парусом при

движении вдоль леерной связиD по специЕtльности l,|.7. <<Теоретическая механика,

динilмика машин> принята к защите |I.0З.2026 (протокол заседания Nч5)

диссертационным советом 24.2.З27.08, созданным на базе Федера;rьного государственного
автономного образовательного у{реждения высшего образования кМосковский
авиационный институт (национа-пьный исследовательский университет)>, Министерство
науки и высшего образования РФ, |2599З, г. Москва, Волоколаrrлское шосса, д.4, приказ
Минобрнауки России о создании совета Jt1192/HK |2.10.2022.

Соискатель Васькова Варвара Сергеевна, <<2З>> октября 1998 года рождения.
В 2021- году соискатель окончила Федеральное государственное бюджетное

образовательное учреждение высшего образования кМосковский авиационный институт
(национа-tlьный исследовательский университет)> по специальности кСистемы управления
летательными аппаратами) с присуждением ква.пификации кИнженер> (диплом с
отличием серия 107718 номер 1200682 от 16.06.2021 г.).

В 2025 r. соискатель завершила освоение программы подготовки наушьж и
наr{но-педагогических кадров в аспирантуре Федершlьного государственного
бюджетного образовательного учреждения высшего образования <Московский
авиационньй институт (национальный исследовательский университет)> по
специальности кМатематика и механика) (диплом серия 107718 номер 1413836 от
09.06.2025 г.).

Справка N9 115 о сдаче кандидатского экзаI\4ена по специtlльности
|.|.7. кТеоретическtш механика, динамика машинD вьцана 06 октября 2025 года
Федеральным государственным бюджетньrм образовательным учреждением высшего
образования кМосковский авиационньй институт (национа.пьньй исследовательский

университет)>.
В настоящее время Васькова В.С. работает в должности ассистента кафедры 921

<Прикладн€uI математика> Института М 9 кОбщеинженернtш подготовка> Федерirльного
государственЕого автономного образовательного rIреждения высшего образования
<<Московский авиационный институт (национальный исследовательский университет)>.

,Щиссертация выполнена на кафедре 802 кМехатроника и теоретическаJI механика))
Институга ]ф 8 кКомпьютерные науки и прикладнaul математика)) Федератlьного
государственного автономного образовательного r{реждения высшего образования
кМосковский авиационный институт (национа-шьный исследовательский университет)>,

Научный руководитель доктор физико-математических наук, профессор
кафедры 921 кПрикладнiш математика> Института Jф 9 <ОбщеинженернаJI подготовка))



Федера.пьного государственного автономного образовательного учреждения высшего
образования кМосковский авиационный институг (национальньй исследовательский

университет)>, Родников Александр Владимирович.
Официа_пьные оппоненты:

1. Шатина Альбина Викторовна, доктор физико-математических наук, доцент,
заведующий кафедрой высшей математики Института искусственного интеллекта
Федерального государственного бюджетного образовательного rIреждения
высшего образования <МИРЭА - Российский технологический университет>.

2, Никонов Василий Иванович, кандидат физико-математических наук, доцент,
ведущий научный сотрудник отдела Jtlb 24 механики Федерального
государственного учреждения кФедера-пьный исследовательский центр
кИнформатика и управление> Российской академии наук).

дали положительные отзывы на диссертацию.
Велущая организация Федеральное государственное автономное образовательное

учреждение высшего образования кСамарский национальный исследовательский

университет имени академика С.П. Королева) (443086, Россия, г. Сшлара, Московское
шоссе, л.34) в своем положительном отзыве, подписанном доктором технических наук,
профессором, заведующим кафедрой динамики полета и систем управления, Стариновой
Ольгой Леонардовной, и утвержденным и.о, первого проректора по науке Федера.пьного

государственного автономного образовательного r{реждения высшего образования
кСамарский национальный исследовательский университет имени академика С.П.
Королева>), кандидатом экономических наук, Пашковым .Щмитрием Евгеньевичем,

укiвала, что диссертационнtul работа Васьковой Варвары Сергеевны кЗадачи динtlмики
космического аппарата с солнечным парусом при движении вдоль леерной связиD

является законченной научно-исследовательской работой, которiш посвящена актуальной
научной проблеме. .Щостоверность выводов, полученньIх автором, не вызывает сомнений,

результаты диссертационной работы неоднократно и достаточно полно апробированы.

,Щоклад о научных результатах, включенных в диссертацию, был заслушан на

расширенном заседании наr{ного семинара кафедры динамики полета и систем

управления Федера;lьного государственного автономного образовательного учреждения
высшего образования кСамарский национальный исследовательский университет имеЕи
академика С.П. Королева)) к21> апреля2026 г., протокол Jфl0.

Соискатель имеет по теме диссертации 13 опубликованньIх работ, из них в

рецензируемых научных изданиях опубликовано 5 работ.
1. Vaskova V. S., Rodnikov А. V. On а Sailed Spacecraft Motion along а Handrail Fixed to

Two Heliocentric Space Stations. Russian Journal of Nonlinear Dynamics. 202З. V. 19.

J\Ъ 3. Р. 359-370 (Scopus).

Личный вклад автора заключается в математическом описании модельной задачи о

движении космического аппарата с постоянно ориентированным идеаJIьным
солнечным парусом, способного перемещаться вдоль троса, зЕжрепленного на двух
гелиоцентрических космических станциях и принимаемого идеальной
неудерживающей связью, а также в выводе условий существования связанного

движения и их графической иллюстрации.
2. Васькова В.С., Родников А.В. Модельная задача о движении по леерной связи под

солнечным парусом // Космические исследования. 2024. Т. 62. J\Ъ3. С. 302-310
(Scopus, Web of Science).



Личный вклад автора состоит в оценке влияния активньIх сил и сил инерции на
космическиЙ аппарат с иде€шьным солнечным парусом, перемещающиЙся вдоль
границы леерноЙ связи, предполагадощеЙ эллиптическую траекторию движения, в
вычислении оптимального угла наклона нормали солнечного паруса относительно
солнечных лучей для создания максимально возможного касательного ускорения, в
определении миним€lльного времени перемещения между вершинtlN,Iи эллипса,
принадлежащими большой оси.
Васькова В.С. О перемещении вдоль троса космического аппарата с неидеальным
солнечным парусом // Трулы МАИ. 2024. J\Ъ l39 (Перечень ВАК РФ).
Васькова В.С., Родников А.В. Задача перемещения космического аппарата с
солнечным парусом между произвольными точкilN,Iи леерной связи // Труды МАИ.
2025. J\b 143 (Перечень ВАК РФ),
Личный вклад автора состоит в разработке метода перемещения космического
Ешпарата с учетом коррекции положения солнечного паруса для сокращения
времени перелета, в создании irлгоритма исследования динамики полета с

управляемым солнечным парусом, предполагающего поиск точки переключения

ускорения, разделяющей дугу эллипса на участки р{вгона и торможения, в
вычислении динамических характеристик движения.
Васькова В.С., Родников А.В. О движении космического аппарата с постоянно
ориентированным солнечным парусом /i Инженерный журнал: наука и инновации.
2025. Т. 165. J'(b 9 (Перечень ВАК РФ).
Личный вклад автора заключается в разработке метода перемещения космического
аппарата с неизменно ориентированным солнечным парусом относительно
солнечных лучей, в написании ЕIлгоритма исследования дин{tп,tики полета с
постоянно ориентированным солнечным парусом, предполагающим выполнение

условий существования связанного движения.

На диссертацию и автореферат поступили следующие отзывы (все отзывы
положительные).

Отзыв на диссертацию от ведущей организации федерального
государственного автономного образовательного учреждения высшего
образования <<Самарский национальный исс.педовательский университет
имени академика С.П. Королева>>.

, Отзыв подписан доктором технических наук, профессором, заведующим
кафедрой динамики полета и систем упрttвления, Стариновой Ольгой
Леонардовной, и утвержден и.о. первого проректора по Еауке Федерального
государственного автономного образовательного учреждения высшего
образования <Самарский национальный исслодовательский университет имени
академика С.П. Королева>, кандидатом экономических наук, Пашковым

,Щмитрием Евгеньевичем,
Отзыв положителен, содержит следующие зilN,Iечания:

ПрелставленнЕuI математическаlI модель предполагает, что гелиоцентрические
станции настолько массивны, что перемещающийся вдоль троса космический
аппарат не окiвывает влияния на их движение. Несмотря на объективно мzlлое
натяжение троса, такое влияние может быть существенным. В диссертации дана

4.

5.

l.



ссылка на работу, где обосновывается возможность сохранения взtlимного
положения станций с помощью дополнительньrх солнечньIх парусов, но не

rIитывается потенциальный сход станций с их первоначальной орбиты, что
существенно при многократном использовании предложенньD( алгоритмов
перемещения.

2. В диссертации упоминаются ситуации, когда при очень малой относительной
скорости космического аппарата кориолисова сила может приводить к
ослабеванию троса, которое предлагается устранить дополнительным поворотом
паруса. Соответствующие случаи подробно не описаны и их продолжительность
не определена.

3. В работе не приведены оценки расстояния между станциями и длины троса, при
которых описание движения в рамках предложенной математической модели
остается адекватным, для всех приведенньIх примеров модель применима.

4. ,Щля функционирования программного обеспечения, реализующего разработанные
аJIгоритмы, необходима среда Maple. Можно предложить .lBTopy в булущем
модернизировать ПО так, чтобы устранить это ограничение, и расширить
описаЕие слишком краткого руководства, приведенного в одном из приложений.

5, В тексте диссертации имеются шероховатости стиля изложения и опечатки.
Например, в одной из фраз на стр. lб пропущены слова кот Солнца), на стр. 32
есть пунктуационнаJI ошибка, и т.п.

,Щанные замечания не влияют на общую положительную оценку диссертационной
работы, которая выполнена на высоком наr{ном уровне и содержит новые и значимые
научные результаты.

.Щиссертация Васьковой Варвары Сергеевны является законченной научно-
исследовательской работой, которая посвящена актуальной научной проблеме.

,Щостоверность выводов, полученных автором, не вызывает сомнений, все результаты
диссертационной работы неоднократно и достаточно полно апробированы.

.Щиссертационная работа Васьковой Варвары Сергеевны <Задачи дина},Iики
космического аппарата с солнечным парусом при движении вдоль леерной связи)
отвечает всем требованиям Постановления Правительства РФ от 24.09.20|З J\Ъ 842
кО порядке присуждения ученых степеней>>, а ее автор, Васькова Варвара Сергеевна,
заслуживает присуждения ей 1^rеной степени кtlндидата физико-математических наук по
специальности l . 1 .7. кТеоретическruI механика, динalп,Iика машин)).

П. . Отзыв на диссертацию от официального оппонента IIIатиной Альбины
Викгоровны, доктора физико-математических наук, завед).ющего кафедрой
высшей математики Института искусственного интеллекта Федера;lьного
государственного бюджетного образовательного rIреждения высшего
образования кМИРЭА - Российского технологического университета).
Подпись Шатиной А.В. заверена начшIьником управления кадров Федера-пьного
государственного бюджетного образовательного гIреждения высшего
образования (МИРЭА - Российский технологический университет),
Бу<ановой М.М.
Отзыв положителен, содержит следующие зilмечания:

1. В тексте работы встречаются шероховатости стиля изложения, орфографические и
пунктуационные ошибки. Во всей диссертации текст, идущий после вьтнесенной в



отдельную строку формулы, начинается с красной строки, хотя это продолжение
предложения.

2. На рисунках не укiвано направление солнечных лучей, что затрудняет их
восприятие. Щля луrшего понимания постановки задачи надо было бы
изобразить рассматриваемую конструкцию вместе с Солнцем. Кроме того, на

рис. 1.3 касательный к эллипсу вектор обозначен символом т, а на рисунках 1.4,

1.5 этот вектор обозначен символом 1r. При этом на стр.40 символом ч
обозначается внешняя нормаль к эллипсу.

3. В тексте диссертации имеются опечатки. Например, на стр. 15 единичный базис

обозначен e = (e,ey,ez)', u должно быть е = ("",€y,ez); в форrуле (1.5)

выражение в знtlN,Iенателе должно быть под знаком корня; в формуле (1.8) при Ёg2с
должен быть коэффициент противоположного знака; в формуле (1.9) лишний

множитель siпф в числителе; в формуле (1.1З) должно быть F : JЩ.
4. При выводе условий для оптимшIьного угла наклона следовало подробнее

представить вывод уравнений, а не ограничиваться уравнением (1.6), полученным

после деления на (r- k)соsфсоs3d, так как разбор частных случаев ф:i,
k = L становится некорректным.

5. Программное обеспечение, реttлизующее разработанные алгоритмы, жестко
привязЕIно к среде Maple, и тодько некоторые его элементы реализованы также в
среде Matlab. Это сужает рilп4ки его возможного использования. Содержащаяся
инструкция по работе с графическими приложениями явJuIется слишком краткой.

6. В работе упомянуты ситуации, когда у{ет силы Кориолиса существенен (стр. 34),
причем yкirзaн способ компенсации ее влияния. Однако, исчерпывающий анализ
этих ситуаций отсутствует.
Отмеченные замечания не влияют на общую положительную оценку работы.

Проведенное в диссертации исследование демонстрирует высокую квалификацию
Васьковой Варвары Сергеевны как специ€lлиста по космической динilмике и
теоретическоЙ механике в целом. .Щостоверность и научнzuI новизна результатов,
полученных в диссертации, не вызывают сомнений. Работа носит завершенный характер и
выполнена на высоком научном уровне.

,Щиссертация В.С. Васьковой отвечает всем требованиям <Положения о
присуждении )п{еных степеней>, утвержденного Постановлением Правительства
Российской Федерации Jtlb 842 от 24.09.20tЗ, предъявленным к диссертациям на соискание

ученоЙ степени кандидата наук, а её автор, Васькова Варвара Сергеевна, заслуживает
присуждения еft ученой степени кitндидата физико-математических наук по
специальности 1. 1.7. кТеоретическаJI механика динамика машин).

ПI. Отзыв на диссертацию от официального оппонента Никонова Василия
Ивановича, кандидата физико-математических наук, ведущего научного
сотрудника отдела }lЪ 24 механики Федерального государственного учреждения
кФедера;lьный исследовательский центр кИнформатика и управление)
Российской академии наук).
Подпись Никонова В.И. заверена ученым секретарем Федераrrьного
государственного учреждения кФедера.пьный исследовательский цеЕтр



<Информатика и
Захаровым В.Н.

управление) Российской академии наук)), д.т.н.

Отзыв положителен, содержит следующие зilмеч ания:.

1. кПроизводная калибровочная характеристика) определяется как (зависимость

мtжсимр{а проекции силы солнечной радиации на заданЕое направление от угла
между этим Еаправлением и линией действия солнечных луrей> (стр. 24). Схожую

функцию выполняет }гол d.pg, определяемый корнем уравнения (1.6) на стр. 19.

,Щанные динаNIические характеристики связаны между собой, однако это никак не
отражено в тексто диссертации.

2. В диссертации отмечено, что кориолисова сила инерции, несмотря на свою
мalлость, в редких случzuж может приводить к ослабеванию троса. В тексте
укшан способ устранения этой ситуации, но конкретные расчеты не приводятся.

3. В тексте содержится достаточно много примеров, расчета динаN,Iических
характеристик перелетов аппарата с солнечным парусом вдоль леерной связи, но
не приводятся явные зависимости значений этих характеристик друг от друга,
например, силы натяжения троса от его длины, продолжительности перемещения
от парусности космического аппарата и т.п.

4. Описание программного обеспечения, реаJIизующего описанные алгоритмы,
является слишком кратким для его эффективного использования другими
исследователями.

5. В тексте присутствуют некоторые шероховатости стиля изложения и опечатки в
падежах (см., например, стр. t2-13).

все вышеуказанные зtl]чIечания не снижают высокой науrной и практической
ценности, а также общей положительной оценки диссертационной работы.

Рассмотреннuш диссертационнaш работа кЗадачи динамики космического Ешпарата с

солнечным парусом при движении вдоль леерной связи) является законченным на}чным
исследованием, в котором сформулирована нов€UI задача космической механики, а также
пол}л{ены новые и важные результаты, относящиеся к её решению. Текст
диссертационной работы написаЕ хорошим научным языком.

.Щиссертация выполнена на высоком научном уровне и удовлетворяет требованиям
кПоложения о присуждении ученьж степеней>, утвержденного Постановлением
Правительства Российской Федерации от 24.09.201-З }ф842, предъявленным к
диссертациям Еа соискание уrеной степени кандидата наук, а её автор, Васькова Варвара
Сергеевна, заслуживает присуждения ей учёной степени кандидата физико-
математических наук по специirльности |.|,7. кТеоретическtш механика динtlмика
машин)).

На автореферат диссертации поступило 2 отзыва. Все поступившие отзывы
положительны. В поступивших отзывч}х отмечается актуЕrльЕость и научная новизна
диссертационного исследования, практическая значимость полученных результатов
работы.

I. Отзыв на автореферат от Поляховой Елены Николаевны, кандидата

физико-математических наук, доцента кафедры небесной механики
Математико-механического факультета Санкт-Петербургского



государственного университета, лауреата премии имени Ф.А. Щандера,
содержит следующие замечания:

1. На рис. 1, с. 10 непонятIIо, почему сила гравитации F, направлена (вертик€uIьЕо)), а

не к Солнцу. По-видимому, исходящие от Солнца потоки гравитации и радиации
принимаются параллельными, но не объяснено, почему это возможно.

2, Указано, что движение происходит по гелиоцентрической орбите, но непонятно,
где расположена Земля, хотя периодЗ65 cyloк и радиус орбиты 1 а.е. упомянуты в
тексте на с.9 и с. 10 соответственно.

3. На с. 11 написано, что направление нормали к парусу определяется только радиус-
вектором r, но рис. 1 он не обозначен. Непонятно, где его нач€чIо - у Земли,
положение не указано, у Солнца, или в начале координат

П. Отзыв на автореферат от Черкасова Олега Юрьевича, кандидата физико-
математических наук, доцента кафедры математических и компьютерньгх
методов анализа Механико-математического факультета Московского
государственного университета им. М.В. Ломоносова, содержит следующие
замечания:

1. В тексте присутствуют отдельные опечатки и стилевые неточности.
2. Используемый в формулах радиус-вектор r никак не отмечеЕ на рисунках.
3. В работе указано, что сила Кориолиса в некоторых, достаточно редких, ситуациях

может приводить к ослабеванию троса. Однако, метод устранения таких ситуаций
до конца не формализован.

Выбор официа-пьных оппонентов и ведущей организации обосновывается их
компетентностью в отрасли наук, к которой относится диссертационнаrI работа Васьковой
Варвары Сергеевны, что подтверждается наличием у них многочисленньIх публикаций по
теме диссертации в рецензируемых изданиях за последние 5 лет.

Щиссертационный совет отмечает, что на основании выполшенных лично
соискателем исследований:

Проведена оценка сил в модельной задаче о движении космического аппарата с
солнечным парусом вдоль троса между тяжелыми гелиоцентрическими станциями.
Получены необходимые и достаточные условия существования связного движения
м9жду точками эллипса, ограничивtlющего перемещение космического аппарата.
Предложена методика вычисления оптимального угла накJIона солнечного паруса
0тносительно солнечных луrей, необходимого для создания максимаJIьного

ускорения космического аппарата в каждой точке траектории.
Разработаны алгоритмы исследования динilп{ики полета космического аппарата с
постоянно ориентированным и управляемым солнечным парусом при движении
вдоль леерной связи.
Создано программное обеспечение, ре€tлизующее разработанные itлгоритмы и
вычисляющее дин,tмические характеристики движения космического аппарата.

l.

2.

J.

4.

5.



Теоретическая значимость исследований обосновывается тем, что

1. найдены способы управления движением космического аппарата с солнечным
парусом, позвоJUIющие совершать перемещение между произвольными точкаN{и за
приемлемое с практической точки зрения время;

2. разработаны методики, реализующие перемещение космического аппарата при
сохранении ориентации солнечного паруса под неизменным углом к солнечным
луч€tN,I или при повороте солнечного паруса до оптимtlльного угла наклона,
создающего максимЕtльное ускорение в каждой точке траектории.

Значение полученньж соискателем результатов исследования для практики
подтверждается тем, что

1. полученные результаты могут быть полезны для организации бестопливного
перемещения космического аппарата;

2. полученные алгоритмы исследования дин€lп{ики относительного движения
представляют интерес для оценки и да.гrьнейшего проектирования трilнспортных
миссий в космическом пространстве.

Оценка достоверности результатов исследования выявила:

1. корректное применение методов классической и небесной механики гарантирует
точность угверждений и выводов, полученных в диссертации;

2. полученные результаты согласуются путем сравнения численньIх и аналитических

решений.

Личный вклад соискателя. Содержание диссертационной работы и публикации
отражают персональный вклад автора. Все результаты, выносимые на защиту, получены
лично соискателем. Постановки задач, исследованных в раN,rках подготовки диссертации,
задавались научным руководителем. Автор самостоятельно выполнил аналитические
исследования и численные расчеты, осуществил обработку и интерпретацию полrIенных

результатов.

В ходе защиты диссертационной работы не было высказано критических
замечаний, которые ставили бы под сомнение обоснованность научных положений,
выводов и рекомеЕдаций, сформулированных в диссертации, их достоверность и новизну.

Соискатель Васькова Варвара Сергеевна ответила обстоятельно и
аргументированно на задаваемые ей в ходе заседания вопросы.

!иссертационная работа Васьковой В.С. полностью удовлетворяет пункталл 9-14
кПоложения о присуждении ученых степеней>, утвержденного постановлением
Правительства РФ Ns842 от 24 сентября 2013 года <О порядке присуждения ученых
степеней>, представляет собой законченную научно-квалификационную работу, в которой
автором проведены исследования динЕlп{ики полета космического аппарата с солнечным
парусом при движении вдоль троса, соединяющего гелиоцентрические космические
станции, врапIающиеся по одной круговой орбите.

На заседании 22 мм 2026 года диссертационный совет (Протокол JФ7) принял

решение за решение новой науrной задачи о движении космического аппарата с
солнечным парусом вдоль троса, закрепленного на космических станциях, в области
динtlп{ики космического полета и небесной механики, присудить Васьковой Варваре
Сергеевне ученую степень кандидата физико-математических наук.



При проведении тайного голосования диссертационный совет в количестве 12

человек, из них б докторов наук по специчrльности 1.1.7. кТеоретическчUI механика,

динамика машин), участвовавших в заседании; из 18 человек, входящих в состав совета,
проголосовали: за - |2 человек, против - 0 человек, недеЙствительньIх бюллетенеЙ - 0.
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