
Практическое приложение этой теоремы может быть проиллю�
стрировано на примере доказательства теоремы №5 турбулент�
ности [6], где было применено упрощающее предположение о ма�
лом влиянии вязкости в ядре потока. Применение полученной тео�
ремы позволяет данную операцию выполнить точно.

В работе [7] при выводе уравнений, описывающих возникно�
вение неустойчивости, была произведена оценка малости вязко�
го члена по сравнению с инерционным. При этом были использо�
ваны экспериментальные обобщения, полученные при анализе
натурных двигателей. Применение доказанной теоремы избавля�
ет автора от сложных физических, а порой философских доказа�
тельств этой части преобразований.

При выводе уравнений движения с учетом неравновесности
[3] также было сделано логичное предположение о постоянстве
суммы градиентных членов в уравнении импульсов. Это предполо�
жение оказалось правильным и благодаря последней теореме
справедливым.                                                                                  
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ИНФОРМАЦИЯ

Британская оборонная компания
QuinetiQ в 2003 г. приступила к разработке
беспилотных летательных аппаратов
"Zephyr", способных осуществлять многоме�
сячные полеты в стратосфере до 30 км иск�
лючительно на солнечной энергии. Компа�
ния предполагала, что её в перспективе
удастся довести продолжительность нахож�
дения БПЛА в воздухе до трех месяцев.

В первой модификации БПЛА "Zephyr"
имел размах крыльев � 18 м, а взлетную
массу � 31 кг. В первом же полете он устано�
вил мировой рекорд по длительности на�
хождения в воздухе для беспилотных ЛА
продолжительностью в 54 часа. Макси�
мальная высота полета достигла 18 тыс. м.

У следующей модификации был увели�
чен размах крыла до 22,5 м, а взлетная мас�
са немного превысила 50 кг. В 2008 г. этот
аппарат установил новый мировой рекорд �
82 ч 37 мин. После этого полета совершен�
ствование БПЛА продолжилось. Благодаря
ультралегкому карбоновому корпусу и со�
вершенной аэродинамической форме уда�
лось уменьшить лобовое сопротивление и
повысить аэродинамическое качество бес�
пилотника. Вкупе с новой комплексной сис�
темой управления питанием в 2010 г. уда�
лось установить очередной рекорд � 168 ча�
сов.

В 2014 г. усовершенствованный в оче�
редной раз БПЛА "Zephyr" совершил в те�
чение 11 суток беспосадочный полет в зим�
них условиях на высоте более 23 км и впер�
вые использовал спутниковую связь для

контроля за полетом вне
зоны прямой видимости
станций слежения назем�
ного базирования. Аппа�
рат также нес полезную
нагрузку.

Взлёт первого бес�
пилотника "Zephyr", вы�
полненного в серийной
версии, состоялся 11 ию�
ля 2018 г. В ходе полёта
аппарат достиг рекорд�
ной для своего класса
высоты полета � 21562 м,
а продолжительность его полёта составила
25 дней 23 часа и 57 минут.

У беспилотника отсутствует
шасси и его запуск осуществляется
с рук. В полёте днем он получает
энергию от Солнца и направляет
её на электродвигатели и на под�
зарядку серно�литиевых аккумуля�
торов, энергия от которых исполь�
зуется ночью. Солнечная энергия
преобразуется в электрическую
фотоэлементами на основе
аморфного кремния. Толщина сол�
нечных панелей не превышает тол�
щины листка бумаги, и они покры�

вают всю поверхность крыльев. Аккумулято�
ры разработаны компанией Sion Power Inc.
Два электродвигателя обеспечивали БПЛА
массой 75 кг крейсерскую скорость поряд�
ка 32 км/ч.

На беспилотнике может быть размеще�
на фотоаппаратура высокого разрешения
для наблюдения за земной поверхностью
или ретрансляционная аппаратура для
обеспечения связью или Интернетом уда�
ленных районов. В настоящее время масса
полезной нагрузки составляет 5 кг.

Ультралегкий БПЛА "Zephyr" относят к
классу псевдоспутников (HAPS � high�alti�
tude pseudo�satellite), которые занимают
промежуточное положение между спутни�
ками и летательными аппаратами. В 2014 г.
БПЛА "Zephyr" стал первым псевдоспутни�
ком, получившим от военных идентифика�

тор PS001. Такие БПЛА обеспечивают как
длительное нахождение в воздухе, так и
возможность постоянного нахождения над
определённым местом в отличие от спутни�
ка, который может повторно пролететь над
одной и той же точкой только через 24 часа.
Полеты осуществляются на таких высотах,
на которых на него не влияют погодные ус�
ловия и полеты коммерческой авиации.
Стоимость запуска БПЛА данного класса
существенно ниже вывода на орбиту спут�
ника.

БПЛА "Zephyr" будут предлагать в двух
версиях: однофюзеляжном � "Zephyr�S" и
двухфюзеляжном � "Zephyr�T". "Zephy �T" от�
личается увеличенным с 25 до 33 метров
размахом крыла, что позволит ему нести до
20 кг полезной нагрузки.

В феврале 2016 года Минобороны Ве�
ликобритании заключило с Airbus Defence
and Space контракт на поставку двух БПЛА
"Zephyr�S" на солнечной энергии. Стои�
мость поставки и демонстрации возможнос�
тей применения БПЛА превышает 10,6 млн
фунтов стерлингов (15,2 млн долларов). В
августе 2016 года британское военное ве�
домство реализовало опцион на поставку
третьего беспилотника, что увеличило стои�
мость покупки до 13 млн фунтов стерлингов.

Рекордный БПЛА "Zephyr" принадле�
жал компании Airbus. Следующий испыта�
тельный полет БПЛА "Zephyr" запланиро�
ван на октябрь этого года. Он пройдёт над
Австралией.                                                  

Взлёт первого БПЛА "Zephyr" 

Первый серийный БПЛА "Zephyr" в полёте 


