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Ââåäåíèå
Àíàëèç ñîâðåìåííîãî ñîñòîÿíèÿ è ïåðñïåêòèâ ðàçâèòèÿ îòå÷åñòâåííîé è çàðóáåæíîé íàó-

êè è òåõíèêè ñâèäåòåëüñòâóåò î âñå áîëüøåì âîçðàñòàíèè ðîëè âûñîêîòî÷íîãî îðóæèÿ (ÂÒÎ), 
îñîáåííî êðûëàòûõ (ÊÐ) ðàêåò áîëüøîé äàëüíîñòè, áåñïèëîòíûõ ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ 
(ÁËÀ) è äðóãèõ ïåðñïåêòèâíûõ âèäîâ ñðåäñòâ ïîðàæåíèÿ. Â âåäóùèõ çàðóáåæíûõ ñòðàíàõ 
(ÂÇÑ) âåäåòñÿ èíòåíñèâíàÿ ðàçðàáîòêà âûñîêîñêîðîñòíûõ, âûñîêîìàíåâðåííûõ ñðåäñòâ ïî-
ðàæåíèÿ, â ÷àñòíîñòè, ãèïåðçâóêîâûõ ðàêåò (ÃÇÐ) èëè â îáùåì ñëó÷àå ãèïåðçâóêîâûõ ëåòà-
òåëüíûõ àïïàðàòîâ (ÃÇËÀ).

Ïîëåò íà ãèïåðçâóêîâîé ñêîðîñòè ÿâëÿåòñÿ âàðèàíòîì ñâåðõçâóêîâîãî ïîëåòà. Òî÷íîå 
îïðåäåëåíèå ÷èñëà Ìàõà (Ì – îòíîøåíèå ñêîðîñòè òå÷åíèÿ ãàçîâîãî ïîòîêà â äàííîé òî÷êå 
ê ìåñòíîé ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ çâóêà) äëÿ ãèïåðçâóêîâîãî ïîòîêà ãàçà çàòðóäíèòåëüíî 
ïî ïðè÷èíå îòñóòñòâèÿ ÷åòêîé ãðàíèöû ìåæäó ñâåðõçâóêîâûì è ãèïåðçâóêîâûì ïîòîêàìè. 
Îïðåäåëåíèå íèæíåé ãðàíèöû ãèïåðçâóêîâîé ñêîðîñòè îáû÷íî ñâÿçàíî ñ íà÷àëîì ïðîöåñ-
ñîâ èîíèçàöèè ïîòîêà ãàçà è äðóãèõ ôèçè÷åñêèõ èçìåíåíèé â ïîãðàíè÷íîì ñëîå îêîëî ïî-
âåðõíîñòè àïïàðàòà, êîòîðûé äâèæåòñÿ â àòìîñôåðå. Òàêèå ÿâëåíèÿ íà÷èíàþò ïðîèñõîäèòü 
ïðè ñêîðîñòè ïðèìåðíî ðàâíîé 5 Ì, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò èíòåðâàëó ñêîðîñòåé ëåòàòåëüíî-
ãî àïïàðàòà (ËÀ) 5380–6120 êì/÷ â çàâèñèìîñòè îò ïëîòíîñòè âîçäóõà íà ðàçíûõ âûñîòàõ.

Ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ ãèïåðçâóêîâîé òåõíèêè
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðåàëüíûì è åñòåñòâåííûì îãðàíè÷åíèåì íà ïóòè äàëüíåéøåãî ñîâåð-

øåíñòâîâàíèÿ ìàíåâðåííûõ ñâîéñòâ êàê ïèëîòèðóåìûõ ËÀ, òàê è ñèñòåì èõ ïåðåõâàòà, ÿâ-
ëÿåòñÿ ïèëîò.

Â ñâÿçè ñ ýòèì, â ÂÇÑ îäíèì èç íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé ñîçäàíèÿ ñðåäñòâ 
âîçäóøíî-êîñìè÷åñêîãî íàïàäåíèÿ, îðãàíè÷íî ñî÷åòàþùèì òðåáîâàíèÿ ðàñøèðåíèÿ áîå-
âûõ âîçìîæíîñòåé è ïîâûøåíèÿ áîåâîé ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ, ñ÷èòàåòñÿ ðàçðàáîòêà 
ÃÇÐ è ÃÇËÀ, îñíàùàåìûõ ñîâðåìåííûìè ñèñòåìàìè äèñòàíöèîííîãî, ïîëóàâòîíîìíîãî, 
àâòîíîìíîãî è ãðóïïîâîãî óïðàâëåíèÿ.

Ïðèìåíåíèå ÃÇËÀ â âîåííîì äåëå ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ðÿä òàêòè÷åñêèõ ïðåèìóùåñòâ:
– çíà÷èòåëüíîå óìåíüøåíèå ïîäëåòíîãî âðåìåíè ê öåëè, è ñîîòâåòñòâåííî, ñíèæåíèå 

ëèìèòà âðåìåíè íà ïîäãîòîâêó ñðåäñòâ ïðîòèâîâîçäóøíîé è ïðîòèâîðàêåòíîé îáîðîíû 
(ÏÂÎ/ÏÐÎ) ïðîòèâíèêà;

– øèðîêèå äèàïàçîíû âûñîò áîåâîãî ïðèìåíåíèÿ è ïåðåãðóçîê;
– íåâîçìîæíîñòü ýôôåêòèâíîãî ïðèìåíåíèÿ ïðîòèâíèêîì ñðåäñòâ ïåðåõâàòà íà îñíîâå 

ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäîâ íàâåäåíèÿ èç-çà íåäîñòàòî÷íîé äàëüíîñòè îáíàðóæåíèÿ è ñîïðîâî-
æäåíèÿ â ñóùåñòâóþùèõ ñèñòåìàõ ïåðåõâàòà;

– íèçêàÿ âåðîÿòíîñòü îáíàðóæåíèÿ ÃÇËÀ ðàäèîëîêàöèîííûìè ñèñòåìàìè ïðîòèâíèêà;
– ïðåâîñõîäñòâî äèíàìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ÃÇËÀ íàä ñóùåñòâóþùèìè ïåðåõâàò÷èêàìè, ÷òî 

ïðåäîïðåäåëÿåò íåîáõîäèìîñòü ïðîòèâíèêó èìåòü ñðåäñòâà ïåðåõâàòà àíàëîãè÷íîãî êëàññà;
– âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ â óñëîâèÿõ ïðîòèâîäåéñòâèÿ ñèëüíîé ñèñòåìû ÏÂÎ/ÏÐÎ, ïðå-

äîïðåäåëÿþùàÿ ñíèæåíèå  áîåâûõ ïîòåðü;
– óíèâåðñàëüíîñòü ïðèìåíåíèÿ, â òîì ÷èñëå, äëÿ äîñòàâêè îðóæèÿ ôóíêöèîíàëüíîãî ïîðà-

æåíèÿ, íàïðèìåð ñâåðõâûñîêî÷àñòîòíîãî (ÑÂЧ) îðóæèÿ;
– äîïîëíèòåëüíûé ôàêòîð ïîðàæåíèÿ ãèïåðçâóêîâûì îðóæèåì îáóñëîâëåííûé âûñîêîé 

ýíåðãèåé óäàðà îò ãèïåðçâóêîâîãî «ñíàðÿäà» (EK = m∙V 2, ãäå m – ìàññà «ñíàðÿäà», V – ñêî-
ðîñòü äâèæåíèÿ «ñíàðÿäà»). Ôèçè÷åñêèé îáúåêò, íå ñíàðÿæåííûé çàðÿäîì, óäàðÿþùèé â 
öåëü íà ñêîðîñòè 8 Ì, ïðîèçâîäèò â 64 ðàçà áîëüøåå âîçäåéñòâèå, ÷åì òàêîé æå îáúåêò íà 
ñêîðîñòè 1 Ì [1].

È ñàìîå âàæíîå, ãèïåðçâóêîâîå îðóæèå âïèñûâàåòñÿ â íîâóþ êîíöåïöèþ âåäåíèÿ âîéíû 
Prompt Global Strike, PGS («Ãëîáàëüíûé ìîëíèåíîñíûé óäàð»), ïîçâîëÿþùóþ íàíåñòè óäàð 
ïî ëþáîé òî÷êå ïëàíåòû â òå÷åíèå 1 ÷àñà.
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Â Èññëåäîâàòåëüñêîé ëàáîðàòîðèè ÂÂÑ ÑØÀ [2] (US Air Force Research Laboratory) â 
ïåðèîä äî 2025 ã. ñîçäàíèå ÃÇËÀ íîâîãî ïîêîëåíèÿ, îñíàùàåìûõ ýôôåêòèâíûìè ñèñòåìàìè 
óïðàâëåíèÿ è ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ïðèìåíåíèÿ â âîçäóøíî-êîñìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå, 
ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ïðèîðèòåòíûõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ Âîåííî-âîç-
äóøíûõ ñèë ÑØÀ (ðèñ. 1). Ïî ìíåíèþ êîìàíäîâàíèÿ ÂÑ ÑØÀ [2], ïðîåêòû â îáëàñòè 
ñîçäàíèÿ ÃÇËÀ, ìîãóò ñóùåñòâåííî âëèÿòü íà ðàññòàíîâêó ñèë ðûíêà âîîðóæåíèé.

Ðèñ. 1. ÃÇËÀ â ñòðóêòóðå ïðèîðèòåòíûõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ 
íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ ÂÂÑ ÑØÀ

Ôîðìèðîâàíèåì ðûíêà ÃÇËÀ â ÂÇÑ çàíèìàþòñÿ âåäóùèå íàöèîíàëüíûå ëàáîðàòîðèè, â òîì 
÷èñëå, Ñàíäèéñêàÿ íàöèîíàëüíàÿ ëàáîðàòîðèÿ, ÑØÀ. Äàííàÿ ëàáîðàòîðèÿ îñóùåñòâëÿåò ñå-
ðèéíûé âûïóñê ýëåìåíòíîé áàçû è êîìïëåêòóþùèõ àïïàðàòíûõ êîìïîíåíòîâ, èñïîëüçóåìûõ 
äëÿ ñîçäàíèÿ íîâûõ âèäîâ ðàêåòíîãî îðóæèÿ, â òîì ÷èñëå, äëÿ ãèïåðçâóêîâûõ ËÀ. Ýêñïåðòû 
ëàáîðàòîðèè ñ÷èòàþò, ÷òî ïðîåêòû ÃÇËÀ, èçìåíÿþò ïðàâèëà èãðû íå òîëüêî äëÿ ó÷àñòíèêîâ 
ìèðîâîãî ðûíêà âîîðóæåíèé, íî è äëÿ ó÷àñòíèêîâ ðåàëüíûõ áîåâûõ äåéñòâèé [3].

Technology Focus Areas
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Àíàëèç ñîñòîÿíèÿ òåõíè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ÂÇÑ â îáëàñòè ãèïåðçâóêîâîé òåõíèêè
Íàðÿäó ñ «òðàäèöèîííûìè» âîåííûìè ÃÇËÀ, òàêèìè êàê çåíèòíûå ÃÇÐ è âõîäÿùèå â 

ïëîòíûå ñëîè àòìîñôåðû ãîëîâíûå ÷àñòè áàëëèñòè÷åñêèõ ðàêåò, â ïîñëåäíåå âðåìÿ â ÂÇÑ 
ñòàëè ïîÿâëÿòüñÿ ïðîåêòû ãèïåðçâóêîâûõ ñèñòåì äâîéíîãî íàçíà÷åíèÿ.

Òåõíîëîãè÷åñêèå äîñòèæåíèÿ â ñôåðå ñîçäàíèÿ ãèïåðçâóêîâîé òåõíèêè, âêëþ÷àþò èííî-
âàöèîííûå ïðîåêòû â àâèàñòðîåíèè, ïðèáîðîñòðîåíèè, ìàøèíîñòðîåíèè, ðàäèîñòðîåíèè; 
ïðîèçâîäñòâå íîâûõ ìàòåðèàëîâ; ìèêðî-, íàíî-, èíôîðìàöèîííûõ è êîììóíèêàöèîííûõ 
òåõíîëîãèÿõ, êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ è ò. ä.

Ïðîåêòû àâèàöèîííî-êîñìè÷åñêèõ ñèñòåì ÂÇÑ, êîòîðûå ñâÿçàíû ñ ãèïåðçâóêîì ìîæíî 
ðàçäåëèòü íà ñëåäóþùèå òèïû:

– ìíîãîðàçîâûå êîñìè÷åñêèå êîðàáëè;
– ïàññàæèðñêèå ëàéíåðû-êîñìîïëàíû;
– ãèïåðçâóêîâûå ðàçãîííûå ñòóïåíè;
– ãèïåðçâóêîâûå îðáèòàëüíûå ñòóïåíè êîñìîïëàíîâ;
– ãèïåðçâóêîâûå òðàíñïîðòíûå êîñìîïëàíû;
– îäíîñòóïåí÷àòûå àýðîêîñìè÷åñêèå êîñìîëåòû;
– èñïûòàòåëüíûå ãèïåðçâóêîâûå ñàìîëåòû;
– áåñïèëîòíûå ëåòàòåëüíûå àïïàðàòû.
Íåêîòîðûå ïåðñïåêòèâíûå èííîâàöèîííûå ïðîåêòû èç ïåðå÷èñëåííûõ âûøå òèïîâ ïðåä-

ñòàâëåíû íà ðèñ. 2–10.
Ýêñïåðèìåíòàëüíûé áåñïèëîòíûé êîñìè÷åñêèé êîðàáëü ìíîãîðàçîâîãî èñïîëüçîâàíèÿ 

Boeing X-37B Orbital Test Vehicle (OTV) (îðáèòàëüíàÿ ëåòàþùàÿ ëàáîðàòîðèÿ, ÑØÀ) ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé êîñìîïëàí, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ïîëåòîâ íà âûñîòàõ 200–750 êì. Åãî îòëè-
÷èòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà – ïðè îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèõ ãàáàðèòàõ, îí ñïîñîáåí áûñòðî 
ìåíÿòü îðáèòû, ìàíåâðèðîâàòü (ðèñ. 2).

Boeing X-43 – áåñïèëîòíûé ýêñïåðèìåíòàëüíûé ÃÇËÀ, ÑØÀ (ðèñ. 3). Â óñïåøíî ïðîâå-
äåííûõ â íîÿáðå 2004 ã. èñïûòàíèÿõ äîñòèã ðåêîðäíîé ñêîðîñòè V = 11 200 êì/÷ (Ì= 9,6; 
V = 3,2 êì/ñ).

Ðèñ. 2. Boeing X-37B Ðèñ. 3. Boeing X-43

X-51A Waverider (ÑØÀ) – ãèïåðçâóêîâàÿ êðûëàòàÿ ðàêåòà, êîòîðàÿ 01.05.2013 ïðîøëà 
óñïåøíûå èñïûòàíèÿ íàä Òèõèì îêåàíîì. Îíà áûëà çàïóùåíà ñ áîðòà ñàìîëåòà B-52 è äîñ-
òèãëà âûñîòû 18200 ì, ãäå ðàçâèëà ñêîðîñòü 5,1 Ì. Çà 6 ìèí ðàêåòà ïðîëåòåëà ðàññòîÿíèå â 
426 êì (ðèñ. 4).
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Skylon (Âåëèêîáðèòàíèÿ, ÑØÀ) – êîñìîëåò ìíîãîðàçîâîãî èñïîëüçîâàíèÿ (ðèñ. 5), ñ ïî-
ìîùüþ êîòîðîãî ïëàíèðóåòñÿ äîñòàâëÿòü â êîñìîñ ïðèáëèçèòåëüíî 12 ò ãðóçà (íà íèçêóþ 
ýêâàòîðèàëüíóþ îðáèòó).

SHEFEX (SHarp Edged Flight EXperiment, äîñëîâíî «Ýêñïåðèìåíòàëüíûé ëåòàòåëüíûé 
àïïàðàò ìíîãîãðàííîé ôîðìû»), ÔÐÃ – ñóáîðáèòàëüíûé áåñïèëîòíûé ãèïåðçâóêîâîé ðàêå-
òîïëàí, êîòîðûé, ïî çàìûñëó ðàçðàáîò÷èêîâ, íå áóäåò íóæäàòüñÿ â ðåìîíòå ïîñëå êàæäîãî 
ïðèçåìëåíèÿ. SHEFEX II áóäåò óïðàâëÿåìûì óæå íà âûñîòå 100 êì. Ïðè ïîñàäêå íà âûñîòå 
20 êì àïïàðàò âûïóñêàåò ïîñàäî÷íûé ïàðàøþò (ðèñ. 6).

Falcon HTV-2 (Hypersonic Test Vehicle) – ãèïåðçâóêîâîå ñðåäñòâî äîñòàâêè (DARPA 
è ÂÂÑ ÑØÀ), ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ïîëåòà â àòìîñôåðå ñ ãèïåðçâóêîâîé ñêîðîñòüþ. 
Ïðåäïîëàãàåìûå çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè ïîëåòà ïî íèçêîé îðáèòå èëè â âåðõíèõ ñëîÿõ àòìî-
ñôåðû – 17–22 Ì (5,8–7,5 êì/ñ). Ðàçìàõ êðûëà-ôþçåëÿæà â õâîñòîâîé ÷àñòè – äî 2,34 ì. 
Ìàññà – íå áîëåå 1725 êã. Îæèäàåìûé àýðîäèíàìè÷åñêèé ðàçîãðåâ ïîâåðõíîñòè äî 1930 °C 
(ðèñ. 7).

Ðèñ. 4. Boeing X-51A Waverider Ðèñ. 5. Skylon

Ðèñ. 6. SHEFEX Ðèñ. 7. Falcon HTV-2

Äëÿ AHW (Advanced Hypersonic Weapon, ïåðñïåêòèâíîå ãèïåðçâóêîâîå îðóæèå) – âûñî-
êîòî÷íîãî óïðàâëÿåìîãî (ìàíåâðèðóþùåãî) áîåâîãî áëîêà äåêëàðèðóåòñÿ âîçìîæíîñòü ïî-
ðàæåíèÿ öåëåé áîåâûìè ÷àñòÿìè â îáû÷íîì (íåÿäåðíîì) ñíàðÿæåíèè, íàõîäÿùèõñÿ íà 
äàëüíîñòÿõ äî 6000 êì, ñ äîñòàâêîé çà 30–35 ìèí îò ìîìåíòà ïóñêà. Ïðè ýòîì îæèäàåòñÿ, 
÷òî òî÷íîñòü ïîïàäàíèÿ â öåëü áóäåò íå õóæå 10 ì. Ïî íåêîòîðûì ñâåäåíèÿì ïîðàæåíèå 
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öåëè â ñëó÷àå AHW áóäåò îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðåçóëüòàòå êèíåòè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ ëåòÿùåãî 
ñ âûñîêîé ãèïåðçâóêîâîé ñêîðîñòüþ áîåâîãî áëîêà (ðèñ. 8).

XS-1 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïåðñïåêòèâíûé ìíîãîðàçîâûé ãèïåðçâóêîâîé êîñìè÷åñêèé ÁËÀ 
(ÑØÀ). Îí ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå ðàçâåä÷èêà, ïåðåõâàò÷èêà, áîìáàðäèðîâùèêà. 
Ýòî îòíîñèòåëüíî íåäîðîãàÿ àëüòåðíàòèâà «òðàäèöèîííûì» ðàêåòàì-íîñèòåëÿì ïðè âûâîäå 
àïïàðàòîâ íà îðáèòó (ðèñ. 9).

Ðèñ. 8. AHW Ðèñ. 9. XS-1

Ãèïåðçâóêîâîé áîåâîé áëîê WU-14/DF-ZF êèòàéñêîãî ïðîèçâîäñòâà ïðåäíàçíà÷åí äëÿ 
ïðåîäîëåíèÿ ìîùíîé ñèñòåìû ÏÂÎ/ÏÐÎ âåðîÿòíîãî ïðîòèâíèêà. Èìåþòñÿ ñîîáùåíèÿ î 
íåñêîëüêèõ óñïåøíûõ èñïûòàíèÿõ êèòàéñêèõ ÃÇÐ ïîäîáíîãî êëàññà. Áîåâàÿ ãîëîâêà îòäåëÿ-
åòñÿ îò áàëëèñòè÷åñêîãî ðàêåòíîãî íîñèòåëÿ íà âûñîòå îêîëî 100 êì è ïîðàæàåò öåëü ñî 
ñêîðîñòüþ îêîëî 10 Ì (ðèñ. 10).

Ðèñ. 10. WU-14

Îá îñíîâíûõ íàïðàâëåíèÿõ ñîçäàíèÿ ÃÇËÀ è ìàñøòàáàõ èõ ôèíàíñèðîâàíèÿ çà ðóáåæîì 
ìîæíî ñóäèòü ïî îòêðûòûì äàííûì ôèñêàëüíûõ áþäæåòíûõ ïëàíîâ, â ÷àñòíîñòè, Àãåíòñòâà 
ïî ïåðñïåêòèâíûì îáîðîííûì íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèì ðàçðàáîòêàì ÑØÀ (DARPA) â 
ïîñëåäíèå ãîäû, íàïðèìåð, FY2014, FY2015, FY2016 [4, 5].
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Îñíîâíûå òåíäåíöèè, îïðåäåëÿþùèå ðàçâèòèå âîåííî-òåõíè÷åñêîãî è íàó÷íî-òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî ïîòåíöèàëà ÂÇÑ

Ê îñíîâíûì ìèðîâûì òåíäåíöèÿì, îïðåäåëÿþùèì ðàçâèòèå ñèñòåì óïðàâëåíèÿ äëÿ ÃÇËÀ 
ìîæíî îòíåñòè ñëåäóþùèå:

1) Îáùåñèñòåìíûå òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ âîåííî-òåõíè÷åñêîãî ïðîòèâîáîðñòâà, êîòîðûå 
õàðàêòåðèçóþòñÿ:

– ïîñòîÿííûì óñèëåíèåì ðîëè áåñêîíòàêòíûõ ñïîñîáîâ áîåâûõ äåéñòâèé, íàïðàâëåííûõ 
íà ñíèæåíèå ÷åëîâå÷åñêèõ ïîòåðü, ÷òî ïðèâîäèò ê âîçðàñòàíèþ ðîëè ðàçëè÷íûõ òèïîâ ðàêåò 
è ÁËÀ;

– ñåòåöåíòðè÷åñêèì õàðàêòåðîì èíôîðìàöèîííî-óïðàâëÿþùèõ ñâÿçåé â ïðîöåññå âåäå-
íèÿ áîåâûõ äåéñòâèé, ÷òî ïðåäîïðåäåëÿåò âîçìîæíîñòü èõ íàðóøåíèÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, çà 
ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ÃÇËÀ èëè ÃÇÐ, ïåðåõâàòèòü êîòîðûå ñóùåñòâóþùèìè ñðåäñòâàìè ÏÂÎ 
ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî;

– âîçðàñòàíèåì ðîëè ãðóïïîâûõ äåéñòâèé ñðåäñòâ íàïàäåíèÿ è çàùèòû, âïëîòü äî ýôôåê-
òà «ðîÿ», ÷òî òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ âûñîêîñêîðîñòíûõ è ìàíåâðåííûõ ñðåäñòâ ïðîòèâîäåéñò-
âèÿ, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ ÃÇÐ è ÃÇËÀ;

– âîçðàñòàíèåì çíà÷åíèÿ âîçìîæíîñòè ïðåîäîëåíèÿ ñèñòåìû ÏÂÎ/ÏÐÎ ïðîòèâíèêà 
ÃÇËÀ â êà÷åñòâå ñðåäñòâ äîñòàâêè ÂÒÎ;

– òðåáîâàíèåì ñóùåñòâåííîãî ñîêðàùåíèÿ âðåìåíè ìåæäó ìîìåíòàìè ïðèìåíåíèÿ îðó-
æèÿ è ïîðàæåíèÿ öåëåé, êîòîðîå ïðåäîïðåäåëÿåò íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíåíèÿ ÃÇÐ, îñîáåííî 
íà áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ.

2) Òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ 5-ãî è 6-ãî ïîêîëåíèé:
– îáåñïå÷åíèå ãèïåðçâóêîâîé ñêîðîñòè ËÀ ñòàíîâèòñÿ â ìåæäóíàðîäíîì ñîîáùåñòâå îä-

íèì èç îáùåïðèçíàííûõ áàçîâûõ ïðèçíàêîâ îòíåñåíèÿ ðàçðàáîò÷èêàìè íîâûõ ËÀ ê 6-ìó 
ïîêîëåíèþ;

– ñîçäàíèå çàùèùåííûõ îò ïåðåõâàòà, ãëîáàëüíûõ ñèñòåì äèñòàíöèîííîãî ïîðàæåíèÿ 
ãèïåðçâóêîâûìè ÁËÀ ðàñøèðÿåò ãåîãðàôè÷åñêèå çîíû èõ ïðèìåíåíèÿ, îñîáåííî òÿæåëûõ 
óäàðíûõ è áåñïèëîòíûõ ÃÇËÀ êîñìè÷åñêîãî áàçèðîâàíèÿ;

– ðàçâèòèå ñèñòåì óïðàâëåíèÿ àâòîíîìíûìè ÊÐ è äèñòàíöèîííî óïðàâëÿåìûìè ÁËÀ íà 
ïðèíöèïàõ èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåíèå èõ áîåâîé ýôôåêòèâíîñòè, 
óëó÷øåíèå ïîêàçàòåëåé æèâó÷åñòè;

– ôîðìèðîâàíèå ãðóïï ËÀ, ôóíêöèîíèðóþùèõ â ðåæèìå «ðîÿ»;
– âîçðàñòàíèå àêòóàëüíîñòè ðàçðàáîòêè è ïðèíÿòèÿ íà âîîðóæåíèå íîâûõ òèïîâ ñâåðõ-

ìàíåâðåííûõ è ãèïåðçâóêîâûõ ËÀ, à òàêæå áåñïèëîòíûõ áîåâûõ èñòðåáèòåëåé 6-ãî ïîêîëå-
íèÿ ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ, âîçäåéñòâèå íà ïðîòèâíèêà ìîæåò ïðîèñõîäèòü çà ñ÷èòàííûå ñå-
êóíäû.

3) Íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå äîñòèæåíèÿ â ïðîèçâîäñòâå àâèàöèîííûõ äâèãàòåëåé.
4) Ñîçäàíèå íîâûõ âûñîêîïðî÷íûõ è æàðîñòîéêèõ ìàòåðèàëîâ: ïîÿâëåíèå è èñïîëüçî-

âàíèå âûñîêîïðî÷íûõ ëåãêèõ è æàðîñòîéêèõ ìàòåðèàëîâ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ýëåìåíòîâ êîí-
ñòðóêöèè ãèïåðçâóêîâîé òåõíèêè (ôþçåëÿæåé, ïëîñêîñòåé, ðóëåâûõ ïîâåðõíîñòåé è ò. ï.) 
ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî óìåíüøàòü ýôôåêòèâíóþ ïëîùàäü ðàññåÿíèÿ (ÝÏÐ) è îáùèé 
âåñ ËÀ.

5) Ïåðåõîä ïðîìûøëåííîñòè ê 5-ìó è 6-ìó òåõíîëîãè÷åñêèì óêëàäàì:
– ìàññîâîå ïîÿâëåíèå ðûíêå ìèêðîýëåêòðîíèêè ñ òåõíîëîãè÷åñêèì ìàñøòàáîì ïîðÿäêà 

10–100 íì, â îáùåì ñëó÷àå, äåëàåò âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûå ïîëóïðîâîäíèêîâûå ðàäèî-
ýëåêòðîííûå ñèñòåìû âåñüìà óÿçâèìûìè ê âîçäåéñòâèþ ìîùíîãî èçëó÷åíèÿ. Âñëåäñòâèå 
ýòîãî áîåâàÿ ÷àñòü ÃÇÐ, íàðÿäó ñ îáû÷íûìè áîåïðèïàñàìè, ìîæåò îñíàùàòüñÿ òàêæå ñðåä-
ñòâàìè ÑÂЧ-îðóæèÿ;

– âûïóñê íà ðûíîê íåäîðîãèõ âûñîêîâîëüòíûõ óñòðîéñòâ [3] íà îñíîâå ïîëóïðîâîäíè-
êîâ ñ ðàáî÷èì íàïðÿæåíèåì áîëåå 1 êÂ è ñ âîçìîæíîñòüþ ïîñëåäîâàòåëüíîãî èõ âêëþ÷å-
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íèÿ â ïàêåòû ñ ðàáî÷èì íàïðÿæåíèåì ïîðÿäêà 100 êÂ îòêðûâàåò íîâûå âîçìîæíîñòè â 
ðàçðàáîòêå ìàëîãàáàðèòíûõ ìîùíûõ áîðòîâûõ ñðåäñòâ ñâÿçè ñ ñèñòåìîé êîäèðîâàíèÿ èí-
ôîðìàöèè äëÿ çàùèùåííîãî îò ïîìåõ äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ áîðòîâîé àïïàðàòóðîé 
ÃÇËÀ;

– âûïóñê ïðîìûøëåííîñòüþ ýôôåêòèâíûõ ìàëîãàáàðèòíûõ áûñòðîäåéñòâóþùèå èñòî÷-
íèêîâ ýíåðãèè áîëüøîé ìîùíîñòè.

Îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ðàçðàáîòêè ãèïåðçâóêîâîé òåõíèêè è òàêòèêè åå ïðèìåíåíèÿ â 
ÂÇÑ

Ðàçâèòèå íàóêè è òåõíîëîãèé â îáëàñòè ðàçðàáîòêè ãèïåðçâóêîâîé òåõíèêè õàðàêòåðèçó-
åòñÿ:

– íåîáõîäèìîñòüþ ïðîâåäåíèÿ ìíîãîëåòíèõ è äîðîãîñòîÿùèõ èññëåäîâàíèé;
– íåîáõîäèìîñòüþ îáåñïå÷åíèÿ êîíêóðåíòíûõ ïðåèìóùåñòâ â îáëàñòè ãèïåðçâóêîâûõ 

ñèñòåì.
Îñíîâíûå äîñòèæåíèÿ â ðàçðàáîòêàõ ãèïåðçâóêîâîé òåõíèêè â ÂÇÑ îïðåäåëÿþòñÿ âîç-

ìîæíîñòüþ:
– ñîçäàíèÿ íîâûõ ãèïåðçâóêîâûõ ïðÿìîòî÷íûõ âîçäóøíî-ðåàêòèâíûõ äâèãàòåëåé 

(ÃÏÂÐÄ);
– ïðîèçâîäñòâà è èñïîëüçîâàíèÿ âûñîêîïðî÷íûõ ëåãêèõ è æàðîñòîéêèõ ìàòåðèàëîâ äëÿ 

âûñîêîòåõíîëîãè÷íîãî è ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíîãî ïðîèçâîäñòâà ýëåìåíòîâ êîíñòðóê-
öèè (ôþçåëÿæåé, ïëîñêîñòåé è ò. ï.);

– ñóùåñòâåííîãî óìåíüøåíèÿ ÝÏÐ è îáùåãî âåñà;
– ðàçìåùåíèÿ íà áîðòó ìàêñèìàëüíî ìîùíîé áîåâîé ÷àñòè.
Îòñóòñòâèå ïèëîòà íà áîðòó ÃÇËÀ îáóñëîâëèâàåò ñëåäóþùèå âîçìîæíîñòè:
– íåíóæíîñòü ñëîæíûõ ñèñòåì æèçíåîáåñïå÷åíèÿ, ñèñòåì àâàðèéíîãî ïîêèäàíèÿ è êàê 

ñëåäñòâèå ýêîíîìèÿ âåñà, óâåëè÷åíèå çàïàñà ãîðþ÷åãî è äàëüíîñòè äåéñòâèÿ, óâåëè÷åíèå 
áîåçàïàñà;

– óâåëè÷åíèå ìàíåâðåííîñòè, áëàãîäàðÿ ðàñøèðåíèþ äèàïàçîíà äîïóñòèìûõ ïåðåãðóçîê 
è, êàê ñëåäñòâèå, âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ ïðåäåëüíûõ (ïî ïðî÷íîñòè êîíñòðóêöèè) âàðè-
àíòîâ íåïîñðåäñòâåííîãî óïðàâëåíèÿ;

– ñíèæåíèå òðåáîâàíèé ê íàäåæíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ (íàðàáîòêå íà îäèí îòêàç) è 
ïðîñòîòó îáñëóæèâàíèÿ.

Òàêòèêà ïðèìåíåíèÿ óïðàâëåíèÿ ãèïåðçâóêîâîé òåõíèêîé ìîæåò ïðåäóñìàòðèâàòü ñëå-
äóþùèå âàðèàíòû áîåâîãî ïðèìåíåíèÿ:

– ïðèìåíåíèå ÃÇÐ äëÿ ïåðåõâàòà ÃÇËÀ ïðîòèâíèêà;
– ÃÇÐ (ÃÇËÀ) äëÿ ïðåîäîëåíèÿ ñèñòåìû ÏÂÎ/ÏÐÎ ïðîòèâíèêà, â êîòîðîé îêàçûâàþòñÿ 

çàäåéñòâîâàííûìè ÃÇÐ-ïåðåõâàò÷èêè;
– èñïîëüçîâàíèå ÃÇÐ (ÃÇËÀ) â ðåæèìå îäèíî÷íûõ ïóñêîâ, à òàêæå îäíîìîìåíòíûõ ïî-

ñëåäîâàòåëüíûõ çàïóñêîâ.
Âîçìîæíûå âàðèàíòû óïðàâëåíèÿ ãèïåðçâóêîâîé òåõíèêîé:
– óïðàâëåíèå ãðóïïîé ÃÇÐ ñ ïèëîòèðóåìîãî ñàìîëåòà;
– óïðàâëåíèå ñ àâèàöèîííîãî êîìïëåêñà ðàäèîëîêàöèîííîãî äîçîðà è íàâåäåíèÿ;
– íàâåäåíèå ãðóïïû ÃÇÐ ñ íàçåìíîãî ïóíêòà óïðàâëåíèÿ;
– êîìáèíèðîâàíèå ýòàïîâ äàëüíåãî (êîìàíäíîãî) íàâåäåíèÿ ñ ïóíêòà óïðàâëåíèÿ è áëèæ-

íåãî íàâåäåíèÿ (ñàìîíàâåäåíèÿ).

Îñîáåííîñòè ðåøåíèÿ çàäà÷ òðàåêòîðíîãî óïðàâëåíèÿ è íàâåäåíèÿ â óñëîâèÿõ ãèïåðçâóêî-
âîãî îáòåêàíèÿ

Èç-çà ñóùåñòâåííîãî ðàñøèðåíèÿ ìàíåâðåííûõ è ñêîðîñòíûõ âîçìîæíîñòåé ÃÇËÀ ñóùå-
ñòâóþùèå ìåòîäû íàâåäåíèÿ ïåðåõâàò÷èêîâ íà ñâåðõçâóêîâûå âîçäóøíûå öåëè óæå íå ìîãóò 
óäîâëåòâîðÿòü òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê ïåðåõâàòó ãèïåðçâóêîâûõ öåëåé.
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Îñíîâíûìè òðåáîâàíèÿìè, ïðåäúÿâëÿåìûìè ê ìåòîäàì íàâåäåíèÿ ÃÇÐ-ïåðåõâàò÷èêà, ÿâ-
ëÿþòñÿ:

– èíâàðèàíòíîñòü ê óñëîâèÿì ïðèìåíåíèÿ (ïåðåõâàò â ïåðåäíåé ïîëóñôåðå, çàäíåé ïîëó-
ñôåðå, íà ðàçëè÷íûõ âûñîòàõ è ñêîðîñòÿõ è ò. ï.);

– îáåñïå÷åíèå ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé äàëüíîñòè ïåðåõâàòà ïðè ìèíèìàëüíûõ ðàñõîäàõ 
ýíåðãèè, çàòðà÷èâàåìîé íà óïðàâëåíèå;

– ñîïðÿæåíèå ìåòîäîâ êîìàíäíîãî íàâåäåíèÿ è ñàìîíàâåäåíèÿ, îáåñïå÷èâàþùåå ïåðå-
õîä èç îäíîãî ðåæèìà â äðóãîé áåç ñóùåñòâåííûõ ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ, êîòîðûå íà ïèëî-
òèðóåìûõ ËÀ ïàðèðóþòñÿ ëåò÷èêîì.

Íåçàâèñèìî îò ñïîñîáà âûâîäà ÃÇÐ èëè ÃÇËÀ ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ íà ðóáåæ ïðèìåíå-
íèÿ ñðåäñòâ ïîðàæåíèÿ, íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñïåöèôè÷åñêèå îñîáåííîñòè àýðîäèíàìèêè 
ïîäîáíûõ àïïàðàòîâ, îáóñëîâëåííûå âèäîì íàíåñåííîãî íà ïîâåðõíîñòü êîðïóñà ñïåöèàëü-
íîãî çàùèòíîãî ïîêðûòèÿ. Çàäà÷à ó÷åòà ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ âèäà ñïåöèàëüíîãî ïîêðûòèÿ 
êîðïóñà â ÂÇÑ ðåøàëàñü ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè.

Ïîâåðõíîñòü ìíîãîðàçîâîãî îðáèòàëüíîãî êîðàáëÿ «Ñïåéñ Øàòòë» (ÑØÀ), ïðè âîçâðàòå 
êîòîðîãî ñ îðáèòû íà çåìëþ ñïóñê â âåðõíèõ ñëîÿõ àòìîñôåðû îñóùåñòâëÿëñÿ ñ ãèïåðçâóêî-
âîé ñêîðîñòüþ, áûëà ïîêðûòà òåïëîçàùèòíûìè ïëèòêàìè, èçãîòîâëåííûìè èç ñïåöèàëüíî-
ãî ìàòåðèàëà, çàùèùàþùèìè ïîâåðõíîñòü êîðàáëÿ îò àýðîäèíàìè÷åñêîãî íàãðåâà âî âðåìÿ 
ïðîõîæäåíèÿ ÷åðåç àòìîñôåðó.

Ïîäîáíîå ðåøåíèå íåïðèåìëåìî äëÿ ìàëîãàáàðèòíûõ ðåàêòèâíûõ ñíàðÿäîâ, èñïîëüçóå-
ìûõ â óñëîâèÿõ çåìíîé àòìîñôåðû íà ìàëûõ âûñîòàõ (äî 5–10 êì), òàê êàê óâåëè÷èâàåò 
ìàññó êîíñòðóêöèè è óâåëè÷èâàåò ëîáîâîå ñîïðîòèâëåíèå.

Ðåàêòèâíûé ñíàðÿä ìîæåò ðàçãîíÿåòñÿ äî ñêîðîñòè 5–6 Ì ïðèìåðíî çà 12 ñ. Èñõîäÿ èç 
ñîîáðàæåíèé òåðìîçàùèòû, âñÿ âíåøíÿÿ ïîâåðõíîñòü ñíàðÿäà ïîêðûòà ñïåöèàëüíûì àáëè-
ðóþùèì ìàòåðèàëîì, êîòîðûé, èñïàðÿÿñü ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ, îõëàæäàåò íàõîäÿ-
ùèåñÿ ïîä íèì ïîâåðõíîñòè, â òîì ÷èñëå, îáòåêàòåëü, çàêðûâàþùèé ëîêàöèîííóþ ñòàíöèþ. 
Ïîäîáíàÿ çàùèòà ýôôåêòèâíà äëÿ ËÀ áîëüøîé äàëüíîñòè äåéñòâèÿ ñ áîëüøèì âðåìåíåì 
ïîëåòà, â êîòîðûõ èñïîëüçóåòñÿ ñàìîíàâåäåíèå èëè ðàäèîêîìàíäíàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ.

Êîíñòðóêöèÿ ñ àáëÿöèîííîé çàùèòîé ìàëî ïðèåìëåìà äëÿ ìàëîãàáàðèòíûõ ÃÇÐ ìàëîé 
äàëüíîñòè ñ ìàëûì âðåìåíåì ïîëåòà è ñèñòåìàìè òåëåíàâåäåíèÿ, ðàáîòàþùèìè â îïòè÷å-
ñêîì äèàïàçîíå. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ïðè ðàçãîíå ÃÇÐ äî çàäàííîé ìàêñèìàëüíîé ñêî-
ðîñòè ïîâåðõíîñòü çàùèòíîãî ïîêðûòèÿ äîñòèãàåò òåìïåðàòóðû ïëàâëåíèÿ è èñïàðåíèÿ, ïðè 
êîòîðîé àáëÿöèîííàÿ çàùèòà íàèáîëåå ýôôåêòèâíà òîëüêî ê ìîìåíòó îêîí÷àíèÿ ðàáîòû 
äâèãàòåëÿ. Äî ìîìåíòà íà÷àëà ïëàâëåíèÿ è èñïàðåíèÿ ïîêðûòèå ñêàëûâàåòñÿ, ðàñùåïëÿåòñÿ 
è ðàññëàèâàåòñÿ èç-çà âîçíèêàþùèõ â íåì òåðìè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé. Ýòî ïðèâîäèò ê âîç-
íèêíîâåíèþ îïòè÷åñêèõ ïîìåõ, êîòîðûå âîçðàñòàþò ïîñëå íà÷àëà èñïàðåíèÿ çàùèòíîãî 
ìàòåðèàëà ñ ïîâåðõíîñòè.

Â ïðîöåññå ãèïåðçâóêîâîãî ïîëåòà íàðóæíûé ñëîé ñèñòåìû òåïëîçàùèòû ïîñòåïåííî ðàç-
ðóøàåòñÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê ðîñòó ïîòåðü íà òðåíèå ïðè îáòåêàíèè âíåøíåé ïîâåðõíîñòè ñíà-
ðÿäà, ñíèæåíèþ ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè ñíàðÿäà è äàëüíîñòè.

Ôèçè÷åñêèå ÿâëåíèÿ, âîçíèêàþùèå ïðè äîñòèæåíèè ãèïåðçâóêîâîé ñêîðîñòè, õàðàêòåðè-
çóþòñÿ:

– ôîðìèðîâàíèåì òîíêîãî ñëîÿ óäàðíîé âîëíû;
– îáðàçîâàíèåì âÿçêèõ óäàðíûõ ñëîåâ;
– ïîÿâëåíèåì âîëí íåóñòîé÷èâîñòè â ïîãðàíè÷íîì ñëîå îêîëî ËÀ, íå ñâîéñòâåííûõ äîç-

âóêîâûì è ñâåðõçâóêîâûì ïîòîêàì;
– îáðàçîâàíèåì âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî ïîòîêà.
Ñ ó÷åòîì ñêàçàííîãî, ðåøåíèå çàäà÷ òðàåêòîðíîãî óïðàâëåíèÿ (íàâåäåíèÿ) ÃÇËÀ âîçìîæ-

íî îñóùåñòâëÿòü ñ îäíîâðåìåííûì (ñèíõðîííûì) âûïîëíåíèåì ñëåäóþùèõ ôóíêöèé óïðàâ-
ëåíèÿ [6, 7]:
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– ñâîåâðåìåííîãî îáåñïå÷åíèÿ ðàäèîëîêàöèîííîé èíôîðìàöèåé îá îáíàðóæåíèè, èäåí-
òèôèêàöèè è ñîïðîâîæäåíèè ãèïåðçâóêîâîé öåëè;

– óïðàâëåíèÿ êîíöåíòðàöèåé, õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì è òåìïåðàòóðîé ïëàçìû â òîíêîì 
ñëîå âîêðóã ôþçåëÿæà;

– óïðàâëåíèÿ ïàðàìåòðàìè ïîëåòà ñ ïîìîùüþ ðóëåâûõ ïîâåðõíîñòåé;
– óïðàâëåíèÿ ãèïåðçâóêîâûì äâèãàòåëåì. Îïðåäåëåíèå íèæíåé ãðàíèöû ãèïåðçâóêîâîé 

ñêîðîñòè îáû÷íî ñâÿçàíî ñ íà÷àëîì ïðîöåññîâ, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ òåì, ÷òî îáû÷íûé 
òóðáîðåàêòèâíûé (ÒÐÄ) è ïðÿìîòî÷íûé âîçäóøíî-ðåàêòèâíûé äâèãàòåëü (ÏÂÐÄ) ñ äîçâóêî-
âûì ñãîðàíèåì òîïëèâà ñòàíîâÿòñÿ íèçêîýôôåêòèâíûìè èç-çà ÷ðåçâû÷àéíî âûñîêîãî òðå-
íèÿ, êîòîðîå âîçíèêàåò ïðè òîðìîæåíèè ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç äâèãàòåëü âîçäóõà. Â ãèïåðçâó-
êîâîì äèàïàçîíå ñêîðîñòåé äëÿ ïðîäîëæåíèÿ ïîëåòà âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå òîëüêî ðàêåò-
íîãî äâèãàòåëÿ èëè ÃÏÂÐÄ ñî ñâåðõçâóêîâûì ñãîðàíèåì òîïëèâà.

Çàêëþ÷åíèå
Ïðèîðèòåòíûå íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêèå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ ãèïåðçâóêîâîé òåõíèêè 

îïðåäåëÿþòñÿ òåì, ÷òî ýôôåêòèâíîå ïðèìåíåíèå ïåðñïåêòèâíûõ ÃÇËÀ íåâîçìîæíî áåç ðå-
øåíèÿ íåêîòîðûõ ôóíäàìåíòàëüíûõ è ïðèêëàäíûõ çàäà÷ â îáëàñòè ôèçèêè è õèìèè, à òàêæå 
ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ îïåðàòèâíîãî èñêóññòâà è òàêòèêè ÂÂÑ.

Ê ôóíäàìåíòàëüíûì íàó÷íûì íàïðàâëåíèÿì ìîæíî îòíåñòè:
– ðàçðàáîòêà ñïîñîáîâ îïòèìèçàöèè âçàèìîäåéñòâèÿ âîçäóøíûõ ïîòîêîâ è òîíêîãî ñëîÿ 

ïëàçìû âáëèçè ôþçåëÿæà è ïëîñêîñòåé ÃÇËÀ;
– ñîçäàíèå àëãîðèòìîâ óñòîé÷èâîãî ìàíåâðèðîâàíèÿ ÃÇËÀ íà ãèïåðçâóêîâûõ ñêîðîñòÿõ â 

óñëîâèÿõ òóðáóëåíòíîñòè âîçäóøíûõ ïîòîêîâ;
– ðàçðàáîòêà ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà ñèíòåçà óïðàâëåíèÿ ãðóïïàìè âîçäóøíûõ îáúåê-

òîâ ñ îïòèìèçàöèåé êîëëåêòèâíûõ èíòåðåñîâ;
– ðàçðàáîòêà òåîðèè èãðîâûõ ìåòîäîâ óïðàâëåíèÿ ÃÇËÀ.
Ñïåöèôè÷åñêèå îñîáåííîñòè ÃÇÐ è ÃÇËÀ ïðåäîïðåäåëÿþò ðÿä òåîðåòè÷åñêèõ è ïðèêëàä-

íûõ ïðîáëåì, êîòîðûå íåîáõîäèìî ðåøàòü ïðè ðàçðàáîòêå ýôôåêòèâíûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ 
äëÿ ÃÇÐ. Ê ïîäîáíûì ïðîáëåìàì îòíîñÿòñÿ:

– íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè íîâûõ ìåòîäîâ óïðàâëåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ïî ñâîèì äè-
íàìè÷åñêèì ñâîéñòâàì ÃÇËÀ è ñïîñîáíûõ ðåàëèçîâàòü ðàáî÷èå ïåðåãðóçêè, âî ìíîãî ðàç 
ïðåâûøàþùèå âîçìîæíîñòè ÷åëîâåêà;

– ïîòðåáíîñòü â ñîçäàíèè íîâûõ óíèâåðñàëüíûõ ìåòîäîâ íàâåäåíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèõ 
ýôôåêòèâíîå âñåðàêóðñíîå íàâåäåíèå ÃÇÐ íà ðàçëè÷íûå âèäû öåëåé, â òîì ÷èñëå íà ÃÇËÀ 
ïðîòèâíèêà, íà áîëüøèõ è ìàëûõ äàëüíîñòÿõ;

– íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè íîâûõ òàêòè÷åñêèõ ïðèåìîâ áîåâîãî ïðèìåíåíèÿ ãðóïï ÃÇÐ 
ïðè ïåðåõâàòå ÃÇËÀ ïðîòèâíèêà;

– íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè íîâûõ òàêòè÷åñêèõ ïðèåìîâ áîåâîãî ïðèìåíåíèÿ ãðóïï 
ÃÇËÀ ïðè ïðåîäîëåíèè çîíû ÏÂÎ/ÏÐÎ ïðîòèâíèêà, â êîòîðîé ïðîòèâîáîðñòâóþùåé ñòî-
ðîíîé ïðèìåíÿþòñÿ ÃÇÐ-ïåðåõâàò÷èêè;

– óñëîæíåíèå ïðîáëåì îáìåíà èíôîðìàöèîííûìè ïîòîêàìè â ñèñòåìàõ óïðàâëåíèÿ ÃÇÐ, 
îáóñëîâëåííîå íå òîëüêî èõ ãðóïïîâûì ïðèìåíåíèåì, íî è íåîáõîäèìîñòüþ ñîãëàñîâàíèÿ 
èíôîðìàöèîííîãî îáìåíà â ñèñòåìàõ îáíàðóæåíèÿ è ñîïðîâîæäåíèÿ ðàçëè÷íîé äàëüíîñòè 
è ðàçëè÷íîãî áàçèðîâàíèÿ;

– ïîòðåáíîñòü â çíà÷èòåëüíîì óâåëè÷åíèè äàëüíîñòè äåéñòâèÿ, äèàïàçîíà ñêîðîñòåé, óñ-
êîðåíèé è âûñîêîé òî÷íîñòè òðàåêòîðíîãî óïðàâëåíèÿ ïî ëèíåéíûì è óãëîâûì êîîðäè-
íàòàì.

Ñòàòüÿ ïîäãîòîâëåíà ïî ìàòåðèàëàì íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû, âûïîëíåííîé 
ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ ïî çàäàíèÿì ¹ 2.4263.2017/ÍÌ è ¹ 2.4260.2017/ÍÌ Ìèíîáðíàóêè 
Ðîññèè íà âûïîëíåíèå ðàáîò â ðàìêàõ ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ â ñôåðå íàó÷íîé äåÿòåëü-
íîñòè.
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