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 Урок 1. 
Тема:  Методы и системы пассивной стабилизации.
Зачем космические аппараты вращаются?

Для находящихся в космосе объектов вращение — дело привычное. Когда две массы двигаются относительно друг друга, но не навстречу или друг от друга, их гравитационная сила создаёт крутящий момент. В итоге в Солнечной системе все планеты вращаются вокруг Солнца. 

Но это то, на что человек не влиял. Зачем же вращаются космические аппараты? Чтобы стабилизировать положение, постоянно направлять приборы в нужную сторону и в будущем — для создания искусственной гравитации. Давайте разберём эти вопросы подробнее.

Задание
1. Изучить теорию перейдя по ссылке http://dkhramov.dp.ua/images/sci/Sci.SPubl/khramov_preprint.pdf
2. Составить краткий конспект
3. О системах стабилизации и ориентации космических аппаратов https://cyberleninka.ru/article/n/o-sistemah-stabilizatsii-i-orientatsii-kosmicheskih-apparatov/viewer
Урок 2 
Тема:  Гравитационная стабилизация
Принцип гравитационной стабилизации объекта, вызванный  градиентом гравитационного поля Земли, стал известен после выхода в 1780 г. работы Лагранжа о либрациях Луны. В этой работе были определены условия устойчивых колебаний тела при вертикальной 

ориентации его продольной оси.

Таким образом, стабилизация искусственного спутника Земли относительно местной вертикали может осуществляться путём использования свойств градиента гравитационного поля Земли с одновременным демпфированием либраций космического аппарата без использования активных управляющих технических систем.

Задание: изучить теорию http://earchive.tpu.ru/bitstream/11683/32887/1/conference_tpu-2016-C36_V2_p188-192.pdf
             Притяжение двух тел обратно пропорционально квадрату расстояния между ними. Поэтому, если наш спутник выдвинет длинный шест с грузом, то получившаяся "гантель" будет стремиться занять вертикальное положение, когда ее нижняя часть будет притягиваться к Земле чуть сильнее, чем верхняя. Вот компьютерное моделирование 1963 года (!), показывающее этот эффект:
https://www.youtube.com/watch?time_continue=41&v=m8Rbl7JG4Ng&feature=emb_logo
               В первой части видео спутник занимает устойчивое положение по оси к Земле. В реальности случайные возмущения будут нарушать идеальное равновесие, и спутник будет колебаться вокруг оси, поэтому обычно такие системы дополняют демпфером. Небольшая емкость с жидкостью будет превращать энергию колебаний в тепловую и "успокаивать" спутник.

Достоинства:
· Очень простая система.

· Ориентация строится пассивно, без системы управления.


Недостатки:

· Ориентация строится медленно из-за слабости сил, действующих на тело.

· Низкая точность.

· Только один тип ориентации - осью к центру Земли.

· Эффект падает с высотой.

· Спутник может перевернуться "вверх тормашками" относительно нужной ориентации.


Гравитационная система ориентации используется в основном на небольших аппаратах, не требующих точной стабилизации. Она хорошо подходит для некоторых типов кубсатов, также, ей, например, был оснащен спутник "Юбилейный":
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Гравитационные системы стабилизации имеют неоспоримые преимущества при использовании их на спутниках связи и метеорологических спутниках, так как для последних очень важно, чтобы в течение длительного времени одна сторона спутника была бы постоянно обращена к Земле. На синхронных орбитах гравитационная стабилизация становится почти необходимым требованием для обеспечения эффективной двусторонней связи со спутником. Некоторые научные эксперименты по исследованию элементарных частиц и электромагнитного излучения могут быть успешно выполнены на космических аппаратах, также ориентированных по местной вертикали.  
