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ПРЕ Д И С Л О В И Е 

Космонавтика как наука об освоении космического пространства сформировалась в сере
дине 20 в. Но ей предшествовали полёт фантазии, первые теоретические работы и эксперименты. 
Величайшую ценность научной фантазии в творческом процессе неоднократно подчёркивал 
В. И. Ленин: •Напрасно думают, что она нужна только поэту. Это глупый предрассудок! Даже 
в математике она нужна, даже открытие дифференциального и интегрального исчислений невоз

можно было бы без фантазии. Фантазия есть качество величайшей ценности ... » (ПСС, 5 изд., 

т. 45 с. 125). 
Рождение и развитие идеи полёта в мировое пространство имеет увлекательную историю. 

На начальном этапе воображаемый полёт человека в небесные просторы совершалея с помощью 
магических средств, фантастических животных, ураганов и извержений вулканов и т. д. Про
шли тысячелетия, и примерно в середине 17 века в фантастической литературе появились описа
ния полётов человека на небесные тела с помощью технических средств: воздухоплавательных 
шаров, наполненных лёгким газом, паровых машин, пушек, мощных магнитов, пружин, центро
бежных машин. Описываются воображаемые полёты человека с помощью последовательно 
срабатывающих пороховых ракет (Сирано де Бержерак, •Путешествие на Луну», 1649), 
с помощью ракетного аппарата, использующего воду как рабочее тело (Ашиль Эро, •Путешест
вие на Венеру», 1865), в пушечном ядре, снабжённом ракетными двигателями для коррекции 
траектории и торможения при посадке (Жюль Верн, �вокруг Луны», 1870), на искусственном 
спутнике Земли (Э. Хейл, �Кирпичная Луна», 1869-70). Появляется идея создания искусст
венных спутников Земли с помощью ракет, выстреливаемых из пушек (Жюль Верн, �Пятьсот 
миллионов бегумы,., 1879). Нако.нец, для полёта на Марс фантазия романистов создаёт реак

тивный двигатель, работающий на атомной энергии (А. А. Богданов, �Красная Звезда», 1908), 
и урановый двигатель для полёта на Луну (А. Трен и Р. Вуд, -сВторая Луна», 1917). В одном 
из романов для путешествия на Луну используется давление солнечного излучения на большой 
экран, установленный на космическом корабле (Б. Красногорский, •По волнам эфирю>, 1913). 

После публикации в начале 20 века первых теоретических работ К. Э. Циолковского, Р. Год
дарда, Р. Эно-Пельтри, Г. Оберта и других лионеров космонавтики авторы фантастических рома
нов вынуждены были ограничиться в основном ракетными двигателями - пороховыми, жид
костными, либо использующими солнечную, электрическую, атомную, термоядерную и анни

гиляционную энергию, а для ближних полётов - давление солнечного света, т. е. тем, что раз

решала наука. В лучших произведениях научно-фантастического жанра авторы пытаются загля
нуть в далёкое, а может быть и не в такое уж далёкое будущее, чтобы оценить влияние разви

тия космонавтики на человеческое общество, рассмотреть различные аспекты контакта с вне

земными цивилизациями. Можно выделить произведения этого увлекательного жанра, создан

ные К. Э. Циолковским (-сВне Земли,., 1918-20), И. А. Ефремовым (-сТуманность Андромеды�>, 
1957), А. Азимовым, А. Н. и Б. Н. Стругацкими и другими авторами. 

Ещё юного Циолковского увлекала возможность космических путешествий, преодоление 
силы притяжения Земли. Циолковский много мечтал, размышлял, вычислял, проектировал. 
Он говорил: -сНикогда я не претендовал на полное решение вопроса. Сначала неизбежно идут: 
мысль, фантазия, сказка. За ними шествует научный расчёт. И уже в конце концов исполнение 

венчает мысль» (Собр. соч., т. 2, 1954, с. 180). Идеи, изложенные в фантастических романах, 

будоражили воображение многих, известных впоследствии учёных. 
Многое, предсказанное фантастами, сбылось. И если мы привыкли к тому, что мечта обго

няет действительность, то с космосом получилось несколько иначе: космические полёты стали 
явью значительно раньше, чем предсказывали фантасты. Не прошло и трёх десятилетий с того 
памятного дня 4 октября 1957 года, когда, возвещая о наступлении космической эры, начал 

свой полёт первый в мире искусственный спутник Земли, созданный в СССР. Годы исследова
ний космоса были периодом, в течение которого наука и техника развивались с небывалой быст
ротой. История не знала ранее таких примеров, чтобы для достижения научной цели были при
влечены столь огромные коллективы людей, столь большие финансовые средства. Это наступ
ление на космос, в основном со стороны СССР и США, завершилось серией поразительных дости
жений. 

Тысячи искусственных спутников были запущены па орбиты вокруг Земли. Космические 
аппараты достигли поверхности Луны, Марса, Венеры; научная аппаратура посылалась к Мер-: 



I<урию, Юпитеру и Сатурну для получения новых сведений об этих небесных телах. Научные 6 
измерения, проведённые с помощью этих аппаратов, существенно расширили наши знания 
о Солнечной системе. Для изучения возможностей работы человека в космосе на орбиту вокруг 
Земли были выведены пилотируемые космические корабли. Начало эпохи непосредственного 
проникновения человека в космос - 12 апреля 1961 года- день первого в мире космического 
полёта Ю. А. Гагарина. 

Одним из показателей развития космонавтики может служить количество космических 
объектов, выведенных на космические траектории. К началу 1984 года на орбиты спутников 
Земли выведено около 3000 объектов, а на межпланетные орбиты свыше 130 объектов. Напри
мер, только в Советском Союзе на геоцентрические орбиты выведено 1910 аппаратов общей мас
сой 5780 тонн или 11 600 тонн с учётом массы последних ступеней ракет-носителей, вышедших 
на те же орбиты; 56 космических аппаратов массой 181 тонна (266 тонн с учётом последних сту
пеней) совершили полёты к Луне, Венере и Марсу, произвели на них посадку, вышли на орбиту 
спутников этих небесных тел и Солнца. 

К началу 1984 года число находившихся в космическом полёте объектов искусственного про
исхождения составило 4743. К этому же времени с орбиты сощли 8251 объект. В эти числа вхо
дят космические аппараты и фрагменты (последние ступени ракет-носителей, обтекатели, пере
ходники и отделяющиеся детали). К началу 1984 года на геоцентрических орбитах находились 
621 советский спутник с 1143 фрагментами, 426 американских спутников с 2284 фрагментами, 
10 французских спутников с 22 фрагментами, 21 японский с 22 фрагментами и многие другие. 
В это же время на селеноцентрических, ареоцентрических и гелиоцентрических орбитах нахо
дились 59 космических аппаратов и 54 фрагмента. 

Недалеко то время, когда наряду с остро стоящей проблемой борьбы с загрязнением нашей 
планеты встанет вопрос борьбы с засорением околоземного космического пространства. Мир 
уже столкнулся с проблемой насыщения геостационарной орбиты спутниками. 

Для сообщения ракетам-носителям космических скоростей разработаны мощные жидкост
ные ракетные двигатели с уменьшенными габаритами. Их создание стало возможным благодаря 
реализации в камерах сгорания повышенных давлений за счёт использовання принципиальных 
схем, практически исключающих потери на привод турбонасоевых агрегатов. Разработка ракет
носителей и жидкостных ракетных двигателей способствовала развитию термо-, гидро- и газо
динамики, теории теплопередачи и прочности, металлургии высокопрочных и жаростойких 
материалов, химии топлив, измерительной техники, вакуумной и плазменной технологии. Даль
нейшее развитие получили твёрдотопливные и другие типы ракетных двигателей. 

За два с половиной десятилетия существенно возросли возможности систем управления 
ракет-носителей и космических аппаратов. Выведение искусственных спутников на орбиту 
вокруг Земли в 1957-58 гг. допускало ошибку в несколько десятков километров. К середине 
60-х rr. точность систем управления была уже столь высока, что цозволила советскому космиче
скому аппарату, запущенному на Луну, совершить посадку на её поверхности с отклонением 
от намеченной точки всего на 5 км. Существенно увеличились возможности космической связи. 
Первоначально решение многих задач лимитировалось малой скоростью передачи научных дан
ных, а в 1965 году уже оказалось возможным передать на Землю фотографии планеты Марс 
при помощи обычных телевизионных линий связи на расстояние, превышающее 200 млн. км. 
В 1980 году изображение Сатурна передавалось на Землю с расстояния около 1,5 млрд. км. 

В области пилотируемых полётов произошли качественные изменения. Способность рабо
тать вне космического корабля впервые была доказана советскими космонавтами в 1965 году, 
а в 1984 году они продемонстрировали способность человека жить и работать в условиях неве
сомости в течение 237 суток. Во время полётов было проведено большое число технических, ме
дико-биологических, геофизических и астрономических экспериментов. 

Среди наиболее важных экспериментов - съёмка Земли, показывающая, как много могут 
дать наблюдения из космоса для открытия и разумного использования природных ресурсов. 
Исследования в области космической медицины и систем жизнеобеспечения являются весьма 
важными элементами при разработке и эксплуатации пилотируемых аппаратов. Изучить чело
века и средства жизнеобеспечения с тем, чтобы разработать критерии оптимальности при опре
делении задач, которые можно поручить человеку в космосе, особенно при продолжительном 
космическом полёте,- таковы цели, которые также решались в пилотируемых полётах. 

В 1967 году была проведена автоматическая стыковка двух беспилотных искусственных 
спутников Земли �Космос-186..- и �Космос-188..-. Решение проблемы стыковки в сравнительно 
короткие сроки позволило, в частности, создать первую орбитальную станцию (СССР) и вы
брать более рациональную схему полёта космических кораблей к Луне с высадкой землян на её 
поверхность (США). В 1981 году начались полёты космических аппаратов многократного 



J использования (•Спейс шаттл..,, США). На конец 1983 года полёты на космических кораблях и 
орбитальных станциях совершили 130 космонавтов из тринадцати стран: 55 космонавтов из 
СССР, 64 из США, по одному из девяти социалистических стран - ЧССР, ПНР, ГДР, НРБ, 
ВНР, СРВ, Республики Куба, МНР и СРР, один космонавт из Франции и один из ФРГ. 
В апреле 1984 года совершил полёт первый космонавт Индии. 

Решение разнообразных задач исследования космоса - от запусков искусственных спутни
ков Земли до запусков межпланетных космических аппаратов - дало много новой научной 
информации и значительно способствовало техническому прогрессу. Спутники Земли позво
лили детально изучить околоземное пространство. При помощи первых искусственных спут
ников были обнаружены радиационные пояса. В ходе их исследования было более глубоко изу
чено взаимодействие Земли с заряжёнными частицами, испускаемыми Солнцем. Межпланетные 
космические аппараты помогли нам во многом понять природу солнечного ветра, солнечных 
бурь. 

Космические аппараты, запушенные на Луну, передали снимки её поверхности, сделанные 
с разных расстояний вплоть до совсем небольших, непосредственно у поверхности Луны. Кос
мический аппарат на орбите искусственного спутника Луны сфотографировал почти всю по
верхность Луны, в том числе и её невидимую с Земли сторону с разрешающей способностью, 
значительно иревосходяшей возможности фотографирования с земной поверхности. Снимки, 
выполненные с близкого расстояния космическими аппаратами, находящимися на Луне, дали 
возможность сделать первые шаги к пониманию природы её поверхности. Наши знания сущест
венно расширились после получения панорамы Луны, доставки лунного грунта на Землю 
(людьми и автоматами) и многомесячной работы луноходов. Только для исследования Луны 
в её сторону было запущено в общей сложности свыше 60 космических аппаратов. В результате 
запусков межпланетных космических аппаратов к Меркурию, Венере, Марсу, Юпитеру, Сатур
ну добыта информация, которую можно было получить лишь путём выведения аппаратуры 
в окрестности этих планет. 

Аппараты, запускаемые в космическое пространство, дали дополнительную информацию 
о форме и гравитационном поле Земли. Возможность точно измерять параметры орбиты близких 
к Земле искусственных спутников позволила уточнить тонкие детали формы Земли и её магнит
ного поля. Космические аппараты помогли получить более точные данные о массе, форме и 
орбите Луны. Массы Венеры и Марса были также уточнены с помощью наблюдений траекторий 
полётов космических аппаратов. 

Большой вклад в развитие техники внесли проектирование, изготовление и эксплуатация 
очень сложных космических систем. Автоматические космические аппараты, посылаемые к пла
нетам, являются, по сути дела, роботами, управляемыми с Земли посредством радиокоманд. 
Необходимость разработки надёжных систем для решения задач такого рода привела к более 
совершенному понимани<о проблемы анализа и синтеза различных сложных технических систем. 
Эти системы находят применевне как в космических исследованиях, так и во многих других 
областях человеческой деятельности. Требования космонавтики обусловили необходимость кон
струирования комплексных автоматических устройств при жёстких ограничениях, вызванных 
rрузоподъёмностью ракет-носителей и окружающими условиями космического пространства, 
что явилось дополнительным стимулом для быстрого совершенствования микроэлектроники. 

Космонавтика вызвала к жизни новое направление в технике и строительстве - космодро
мостроение. В мире функционирует 12 космодромов с уникальными наземными автоматизирован
ными комплексами управления космическими аппаратами, испытательными станциями и дру
гими сложными наземными средствами подготовки ракет-носителей к пуску. Потребности в свя
зи и дистанционном управлении на больших расстояниях привели к развитию высококачест
венных систем связи, которые способствовали развитию технических методов слежения за кос
мическими аппаратами и измерения их параметров движения на межпланетных расстояниях, 
открыв новые области применения спутников. 

Задачи, которые возникали при подготовке и реализации космических полётов, послужили 
толчком для интенсивного развития и таких старых наук, как небесная и теоретическая меха
ника. Широкое использование новых математических методов и совершенных вычислительных 
машин позволило решать самые сложные задачи проектирования орбит космических аппаратов 
и управления ими в процессе полёта. Возникло новое научное направление - динамика косми
ческого полёта. 

За сравнительно короткий период в истории цивилизации и науки достижения в исследова
нии космоса поистине удивительны. Однако очевидно, что космическая практика, наука о кос
мосе и космическая техника получили значительное развитие. На путь исследования и исполь
зования космоса стали десятки стран, но лишь некоторые из них имеют собственные космодромы 



и арсенал ракет-носителей для вывода космических аппаратов. С каждым годом всё новые стра- 8 
ны приступают к использованию космического пространства в прикладных целях. 

Созданы и работают в космосе автоматические аппараты, сснащённые телескопами, рент
геновскими спектрометрами и другой аппаратурой для получения новых данных по изучению 
астрономических объектов. Астрономы получили возможность изучать звёзды и удалённые 
галактики с помощью приборов, выведенных за пределы насыщенной помехами атмосферы. 

За прошедшие годы, главным образом в результате изучения космоса, наши знания при
роды углубились. Геологи уже не ограничиваются одним объектом исследований - Землёй: 
планетология стала важной новой областью науки. Изучение планет по-прежнему будет про
изводиться при помощи как аппаратов, предназначенных для выполнения дистанционных науч
ных исследований, так и аппаратов, которые должны обеспечить доставку и мягкую посадку 
на планеты научной аппаратуры. Специалисты по физике атмосферы могут теперь наблюдать 
погоду на Венере и Марсе. 

Особенно широко применяется космическая техника в связи, навигации, метеорологии. Соз
даны коммерческие спутниковые системы связи, обеспечивающие двустороннюю межконтинен
тальную связь с использованием искусственных спутников Земли. Этот вид связи оказался 
надёжным и выгодным. Пiироко используются телефонная, телеграфная, телевизионная и дру
гие системы связи для передачи информации самого различного назначения. Созданы и эксплуа
тируются спутниковые навигационные системы. Изучается возможность использования этих си
стем для торговых судов, в том числе судов небольшого водоизмещения, а также для самолётов 
гражданской авиации. 

Развитие работ в области космической техники привело к созданию систем эксплуатацион
ных метеоспутников, которые ежесуточно получают снимки облачного покрова Земли и ведут 
наблюдение в инфракрасном диапазоне спектра. Получаемые от метеоспутников данные регу
лярно используются для улучшения односуточных и двухсуточных прогнозов погоды. У же 
не менее 50 стран получают непосредственно информацию от метеорологических спутников. 

Результаты, получаемые в области спутниковой геодезии, особенно важны для картиро
вания природных ресурсов, повышения точности траекторных измерений, а также для изучения 
Земли. Снимки, сделанные из космоса, продемонстрировали потенциальную возможностр 
наблюдения и контроля природных ресурсов. Хотя некоторые практические результаты в этой 
области уже достигнуты, работы по примеиению искусственных спутников для исследования 
природных ресурсов по существу ещё только начинаются. В настоящее время усилия в основном 
сосредоточены на разработке приборного оборудования для использования в лабораторных экс
периментах на самолётах и искусственных спутниках с целью развития систем и методов сбора 
информации об условиях в околоземном пространстве и о природных ресурсах, представляютих 
интерес в первую очередь для метеорологии, океанографии, гидрологии и геологии. Сопоставле
ние космической информации с материалами других исследований природной среды подтверж
дает важную роль наблюдений из космоса. Например, в результате выполненного в Министерстве 
геологии СССР дешифрирования снимков рудного Алтая, полученных с орбитальной станции 
<tСалют», внесены важные изменения в ранее составленные геологические карты этого района. 
На основе полученных результатов оценены перспектины открытия там новых месторождений 
свинца и цинка и составлен генеральный план проведения поисковых работ. Космические съёмки 
оказались эффективным средством наблюдения за развитием посевов сельскохозяйственных 
культур, выявления заболеваний растительности, измерения некоторых почвенных факторов, 
состояния водной среды и т. д. Совокупность различных методов съёмки обеспечивает досто
верную, полную и детальную информацию о природных ресурсах и состоянии окружающей 
среды. 

Помимо уже Определившихея направлений, очевидно, будут развиваться и новые направ
ления использования космической техники, например организация технологических произ
водств, невозможных в земных условиях. Так, невесомость можно использовать для получения 
кристаллов полупроводниковых соединений, имеющих шарообразную форму. Такие кристаллы 
найдут применение в электронной промышленности для создания нового класса полупроводни
ковых приборов. В условиях невесомости свободно парящий жидкий металл и другие материалы 
легко деформировать слабыми магнитными полями. Это открывает путь для получения слитков 
любой, наперёд заданной формы без их кристаллизации в изложницах, как это делается наЗем
ле. Особенность таких слитков - почти полное отсутствие внутренних напряжений и высокая 
чистота. 

Создание новых средств и методов космических исследований, проведение прямых I<Осми
ческих экспериментов и сопутствующих наземных измерений - благодатная почва для объеди
нения усилий учёных различных стран. Например, десять стран социалистического содружества 



9 объединились для выполнения программы �интеркосмос)), которая охватывает практически исе 
основные направления космических исследований и народнохозяйственного использования кос
мической техники. Значительным событием в мировой космонавтике стали международные пи
лотируемые полёты по программе �интеркосмос.�>, выполненные в 1978-82 гг. СССР осуществ
ляет взаимовыгодное сотрудничество в изучении и освоении космоса со мноrими странами как 
на двусторонней основе, так и в рамках международных организаций. 

В развитии космонавтики ведущую роль сыrрал Советский Союз. Основоположник теорети
ческой космонавтики К. Э. Uиолковский указал путь и средства для выхода человека в космос, 
разработал величественную проrрамму освоения космического пространства на благо всего 
человечества. Основоположник практической космонавтики С. П. Королёв совместно с глав
ными конструкторами - по ракетным двигателям, по системам управления, по командным 
приборам, по радиосистемам, по стартовым комплексам и друrими - руководил созданием 
ракетно-космических комплексов, обеспечивающих первые и последующие космические полёты 
автоматических и пилотируемых аппаратов. Большой вклад в создание советских ракетно-кос
мических систем и аппаратов сделан В. П. Глущко, М. К. Янrелем, Г. Н. Бабакиным, 
А. М. Исаевым, С. А. Косбергом, Н. А. Пилюrиным и мноrими друrими. Научное руководство 
космическими программами Советского Союза осуществлял М. В. Келдыш. Решающую роль 
в создании советской ракетно-космической науки и техники сыграл высокий уровень промыщлен:
ного развития Советскоrо Союза, достижения отечественной науки и самоотверженный тру д 
всего советского народа, руководимого Коммунистической партией и её ленинским Певтральным 
Комитетом. 

Уже в начале космической эры стало ясно, что новая техника способна эффективно решать 
не только научные и хозяйственные, но и военные задачи. Советский Союз и всё прогрессивное 
человечество выступают за то, чтобы исследование и использование космоса носило мирный, 
а не военный характер, за то, чтобы достижения космонавтики были использованы в мирных 
целях, для улучшения жизни народов всей Земли. 

В сложной и напряжённой международной обстановке СССР остаётся верным миролюби
вой 

·
политике, отвечающей коренным интересам не только советского народа, но и других на

родов мира. Запустив первый в мире спутник, Советский Союз в марте 1958 года предложил на 
рассмотрение XIII сессии Генеральной Ассамблеи ООН программу полной демилитаризации 
космоса. Это предложение не получило поддержки со стороны США и их союзников. С тех пор 
СССР неоднократно выступал с инициативами, направленными па предотвращение серьёзной 
опасности распространения гонки вооружений на космос. В авrусте 1981 года он представил 
в ООН проект договора о запрещении размещения в космическом пространстве оружия лю
бого рода, по США и ряд друrих стран НАТО в очередной раз заняли обструкционистскую по
зицию. 

Соединённые Штаты Америки предпринимают всё возрастающие усилия по милитаризации 
космоса. Они запланировали опережающий рост расходов на военные космические программы 
по отношению к общему увеличению бюджета. В составе ВВС США в 1982 году сформировано 
космическое командование, ставшее организационной основой подготовки и ведения войны в кос
мосе и из космоса. На военные цели переключаются программы космических аппаратов много
кратного использования -сСпейс щаттл.�>. 

В этих условиях задача не допустить распространения· гонки вооружений на космос стано
вится одним из важнейших направлений борьбы СССР и друrих стран за сохранение мира 
на Земле. 

* * * 

Настоящая энциклопедия содержит около 2 тысяч статей, охватывающих основные разделы 
ракетостроения и космонавтики: -сРакеты и космические аппараты.�>, �Автоматизированные си
стемы и комплексы управления космическими аппаратами�>, �Ракетные двигатели.�>, �Ракетное 
топливо.�>, �Космодромы», �Управление движением ракет-носителей и космических аппаратов.�>, 
�Динамика космического полёта» и др. В энциклопедии приведены также биографии пионеров 
космонавтики, учёных и конструкторов- создателей космической техники, космонавтов. Почти 
каждый тематический раздел энпиклопедии (всего их 15) имеет обзорную статью, освещающую 
состояние проблемы в целом или её части (например, статьи Ракета, Космодром, Жидкостиый 
ракетиьtй двигатель, Космическая медицииа и др.), и ряд справочных статей, охватывающих 
применяемую терминолоrию. Наряду со значительным числом специальных терминов в энцик
лопедию включено небольщое число общетехнических терминов- Гидродомкрат, Гироскоп, 
Кодироваиие, Модуляция, Термостатuроваиие и т. д. В таких случаях авторы, учитывая 
специфику издания, оrраничивались толкованием термина применительно только к тематике 
энциклопедии. 



01' издававшейся ранее в серии �маленькие энциклопедию> одноимённой книги (1-е изд.- 10 
1968 г., 2-е изд.- 1970 г.) настоящая энциклопедия отличается не только значительно большим 
объёмом, но и существенно обновлёнными перечием терминов и содержанием статей: включены 
статьи о новых космических r.роrраммах и космических аппаратах многих стран мира, освещены 
результаты космических исследований последних лет. Значительно расширены разделы, посвя-
щённые автоматизированным системам и комплексам управления космическими аппаратами, 
а также международному сотрудничеству в космосе. Читатель найдёт в книге статьи о правовых 
вопросах использования космического пространства, основных документах, регламентирующих 
деятельность человека в космосе, и о многом другом, что прямо или косвенно относится к проб-
лемам I<Осмонавтики. 

Энциклопедия предназначена для широкого круга читателей, интересующихся ракетной 
техникой и космонавтикой. В то же время, являясь справочно-терминологическим изданием, 
она б у дет полезна и специалистам. Как и во всякой молодой и быстро развивающейся отрасли 
науки, терминология космонавтики далеко не однозначна. Выпуском настоящей энциклопедии 
делается очередной шаг на пути упорядочения терминологии. 

В конце энциклопедии помешена библиография отечественной и иностранной литературы, 
приведены основные события ракетостроения и космонавтики, даны наименования образований 
на Луне и другие приложения. В статьях о космических аппаратах (иногда в виде таблиц в при
ложениях) содержатся хронологические перечии их пусков. 

Сведения о запусках космических объектов, полётах пилотируемых космических кораблей, 
космических программах, а также другие фактические данные приведены в энциклопедии 
в основном по состоянию на конец 1983 года. Сведения об основных событиях 1984 года в обла
сти освоения космоса помещены в разделе «дополнения» в конце книги. 

В подготовке энциклопедии принял участие большой коллектив авторов во главе с ведущими 
учёными по ракетной технике и космонавтике. 

Замечания и предложения просим направлять по адресу: 109817, Москва, Ж-28, ПокровскиП 
бульвар, 8, издательств? �Советская Энциклопедия,)>. 



КАК ПОЛЬЗОВАТЬСЯ ЭНЦИКЛОПЕДИЕЙ 

1 .  Статьи в энциклопедии расположены в алфавитном порядке . Название каждой статьи дано 
жирным прописным шрифтом . Если после слова, набранного жирным прописным шрифтом, даётся 
другое слово в р а з р я д  к у, то это означает, что наряду с первым, основным термином сущест
вует его синоним, который менее распространён в научно-технической литературе (например, Л У Н
Н Ы Й  САМОХОД Н Ы Й  АППА РАТ, л у н о х  о д).  

2. Название статьи во многих случаях состоит из двух и более слов. Такие составные термины 
даны в наиболее распространённом в научно-технической литературе виде. Однако обычный порядок 
слов иногда изменяется, если на первое место возможно вынести главное по смыслу слово. Если при
лагательное и существительное образуют единое понятие, то статью нужно искать, как правило, 
на прилагательное (например, РА КЕТН Ы Й Д В И ГАТЕЛ Ь). В тех случаях,  когда название статьи 
включает имя собственное, оно выносится на первое место (например, КОРОЛ � ВА МЕДАЛ Ь). Назва
ния статей даются преимущественно в единственном числе, но иногда в соответствии с припятой науч
ной терминологией - во множественном числе (например, МАГ Н И Т Н Ы Е  Б У Р И ). Это следует иметь 
в виду, отыскивая нужный термин: в алфавите иной термин, данный в единственном числе, может 
далеко отстоять от того же термина, данного во множественном числе. 

3. Термины - названия статей, являющиеся заимствованием из других языков, снабжены эти
мологическими справками. Иноязычные слова, на которые ссылаются этимологические справки, на
браны латинскими буквами, если эти слова относятся к языкам, пользующимся латинской графи
кой. Латинскими буквами набраны также и греческие слова (согласно сложившейся в издательстве 
традиции). Слова, заимствованные из языков, не пользуюшихся латинской графикой, передаются 
русскими буквами в соответствии с правилами транскрипции. Например: • КЭН Н О Н  БОЛ• (англ .  
Cannon Ball- пушечное ядро), П Е Р И ГЕ Й (греч . perigeion , от peri - возле,  около и g� - Земля), 
АЗ И МУТ (араб . ас-сумут, ми. ч .  от ас-самт- путь, направление ) .  

4. Поскольку в одной небольшой статье-заметке нельзя достаточно полно изложить весь относя
щийся к её теме материал, а многие термины взаимосвязаны, в энциклопедии широко используется 
система ссылок на другие статьи, в которых эти вопросы дополнительно освещаются или хотя бы 
затрагиваются. Ссылка на другую статью выделяется хурсивом. Выделение области применекия дан
ного термина осуществляется с помощью р а з р я д к и. 

5. Единицы величин даны в соответствии с Международной системой единиц (СИ). 
б. С целью экономии места в энциклопедии введена система сокращений. Наряду с общеприняты

ми сокращениями (например, и т. д . ,  т. е.) применяются также сокращения, установленные для дан
ного издания (см. ниже- Сокращения и условные обозначения). Если слова, составляющие назва
ние статьи, повторяются в тексте, то они обозначаются начальными буквами (например, в статье 
И О Н ОЗОНД- И., в r.татье ЗАП УС К  РАКЕТ Н О ГО Д В И ГАТЕЛЯ - 3. р. д.).  



СО К Р АЩ Е НИЯ И УСЛ О В НЫ Е ОБ О З Н АЧ Е НИЯ 

абс. - абсолютный 
адм . - административный 
адм. ц . - административный центр 
алюм. - алюминиевый 
АН - Академия наук 
арт. - артиллерийский 
атм . - атмосферный 
биол . - биологический 
БРСД - баллистическая ракета сред-

ней дальности 
в . ,  в в . - век , века 
в. д. - восточная долгота 
в т .  ч . - в том числе 
ВВС - военпо-воздушные с илы 
верх. - верхний 
nкл . - вклейка 
В КС - воздушно-космический самолёт 
ВМС - военно-марекис силы 
ВМФ - военно-марекой флот 
внеш . - внешний 
возд. - воздушный 
вое н . - военный 
воет . - nосточный 
в р . - временный 
ВР Д - воздушно-реактивный дв игатель 
ВЧ - высокая частота , высокочастот-

ный 
вые. - высота 
г . - год, город , гора 
ГГ - газогенератор 
гr. - годы 
ГДЛ - Газодинамическая лаборатория 
ген . - генеральный 
геогр . - rеографическиii 
Г И РД - Группа изучения реактивного 

движе ния 
гл . - глава , главный 
гл . обр . - главным образом 
гос . - государственный 
гос-во - государство 
rражд. - гражданскJIЙ 
Г Р Д - гибридный рак�тный двигатель 
ДВ - длинные волны 
деп . - депутат 
диам . - диаметр 
дл . - длина 
др. - другие 
ДУ - двигательная установка 
сд. - единица 
ЕЛДО - Европейская организация по 

разработке ракет-носителей 
ЕСА - Европейское космическое 

агентство 
ЕСРО - Европейская организация по 

космическим пес ледованиям 
ж.  д . - железная дорога 
>к.-д. - железнодорожный 
ЖРД - жидкостный ракетный дви-

гатель 
з. д . - западная долгота 
з-д - завод 
И К  - инфракрасныii 
ин>к. - инженер , инл<енерный 
ин-т - институт 
ИС - искусственный спутник 
ИСВ - искусственный спутник Венеры 
ИСЗ - искусственный спутник Земли 
ИСЛ - искусственный спутник Луны 
ИСМ - пекуественный спутник Марса 
ИСС - искусственный спутник Солнца 
:исс.л . - исследовательский 
КА - I<осмпческиii аппарат 
к анд. - кандидат 
КБ - конструкторское бюро 
КВ - короткие волн ы ,  коротковолно-

вый 
К К  - космический корабль 
к . -л .-- какой-либо 
к .-н . - какой-нибудь 
КО - космический объект 
кол-во - количество 
J< он . - конец 
коэф . - коэффпцпент 
кпд - коэффициент полезного действия 
к-рый - который 
КТДУ - корректирующая тормозная 

двигательная установка 
ЛА - летательный аппарат 
лев. - левый 
м . - море 

макс . - максимальный 
МАИ - Московский авиационный 

институт им. С. Орджоникидзе 
МАФ - Международная астронавти

ческая федерация 
МБР - межконтинентальная баллисти

ческая ракета 
МВТУ - Московское высшее техни

ческое училище им. Н. Э .  Баумана 
МГГ - Международный геофизический 

год 
МГУ - Московский государственный 

у ниверситет им. М. В .  Ломоносова 
мед. - медицинский 
междунар. - международный 
мес - месяц 
МИК - монтажно-испытательный кор-

пус 
мин-во - министерство 
млн . - миллион 
млрд. - миллиард 
мн. - многие 
МО - министерство обороны 
мол. - молекулярный 
мол. м . - молекулярная масса 
мор. - морской 
МТКК - многоразовый транспортный 

космический корабль 
паз . - называется,  называемый 
назв . - название , назван 
на пр . - например 
нар . - народный 
нар . х-во - народное хозяйство 
нар. -хоз . - народнохозяйственный 
наст. - настоящий 
науч . - научный 
НАСА - Национальное управление по 

аэронавтике и исследованию кос
мического пространства США 

нац. - национальный 
нач . - начало , начальный , начальник 
неи:зв . - неизвестно, неизвестный 
неск .-- несколько 
ниж. - нижний u 
н . -и . - научно-исследовательскии 
Н И И  - научно-исследовательский и н-

ститут 
НЧ - низкая частота , низкочастотный 
о . , о-ва - остров,  острова 
об-во - общество 
обл . - область 
обрабат . - обрабатывающий 
о з . - озеро 
о . - около , океан 
ООН - Организация Объединённых 

наций 
опубл . - опубликован, опубликованный 
орг-ция - организация 
оси . - основан,  основанный, основной 
отд. - отдельный 
офиц. - официальный 
пасс . - пассажирский 
ПВО - nротивовоздушная оборона 
ПВРД - прямоточный воздушно-реак-

тивный двигатель 
пл . - площадь 
плоти . - nлотность 
n-ов - полуостров 
пол. - nоловина 
пом . - помощник 
пост . - постоянный 
пр . - премия , прочий 
пр-во - правительство 
преим . - преимуmественно 
прпбл . - приблизительно 
прим. - примечанис 
п роиз-во - производство 
nром. - промытленный 
пром-еть - промышленность 
проф . - профессо р ,  профессиональный 
ПУ - пусковая установка 
ПЧ - п ромежуточная частота 
р . , род. - родился 
разд . - раздел 
разл . - различный 
Р Д - ракетный двигатель 
Р ДТТ - твёрдотопливный ракетный 

двигатель , ракетный двигатель твёр
дого топлива 

рис. - рисунок 

р-н - район 
РЛС - радиолокационная станция 
Р Н  - ракета-носитель 
РНИИ - реактивный научно-исследо-

вательский институт 
рук . - руководитель , руководство 
с. , стр . - страница 
с. х-во - сельское хозяйство 
с .  ш. - северная широта 
СА - спускаемый аппарат 
СБ - солнечная батарея 
св . - свыше 
СВЧ - сверхвысокие частоты , сверх-

высокочастотный 
сев . - северный 
сер. - середина 
ежа - система жизнеобеспечения 
СИ - Международная система единиц 
С К Б  - специальное конструкторское 

бюро 
след. - следуюший 
с м . - смотри 
собств . - собственно 
сов. - советский 
совм. - совместно, совместный 
совр . - современный 
сокр . - сокращённо 
соч . - сочинение 
спец . - специальный 
ер . - средний 
ст. - станция , статья 
стр-во - строительство 
с . -х . - сельскохозяйственный 
т . , тт. - том , тома 
т .  о . - таким образом 
т .  н . - так называемый 
табл . - таблица 
ТВ - телевидение , телевизионный 
ТДУ - тормозная двигательная уста-

новка 
телегр . - телеграфный 
телеф . - телефонный 
темп-ра - температура 
терр . - территория , территориальный 
ТНА - турбонасосвый агрегат 
топл о- топливный 
трансп . - транспортный 
ТРД - турбореактивный двигатель 
тыс . - тысяча 
УВЧ - ультравысокие часто1ы 
уд. - удельный 
УЗ - ультразвук , ультразвуконой 
УКВ - ультракороткие волны, ультра-

коротковолновый 
ун-т - университет 
ур-ние - уравнение 
уел .  - условный 
УФ - ультрафиолетовый 
уч . - учебный 
уч-ще - училище 
ФАИ - Международная авиационная 

федерация 
Физ. - физический 
Ф изиол . - Физиологический 
фотогр . - фотографи ческий 
х -во - х озяйство 
хим . - хими ческий 
хоз. - хозяйственный 
ХРД - химический ракетный двига

тель 
UАГИ - Центральный аэрогидродина

мическ ий институт и м .  Н. Е. Жуков
ского 

UBM - цифровая вычислительная ма -
шина 

ч . - часть 
ч - час 
числ. - численность 
чл . - член 
чл . -корр . - член-корреспондент 
шир. - ширина 
шт.  -штука , штат 
ЭВМ - злектронная вычислительная 

машина 
экз . - эк земпляр 
ЭРД - электрический ракетвый двига-

тель 
ю. ш. - южная ш ирота 
юж. - южный 
ЯРД - ядерный ракетный двигатель 

В энциклопедии применяется сокращение слов,  обозначающих государственную , языковую или национальную при
надлежиость ( напр . ,  амер .  - американск и й ,  англ. - английский , араб. - арабск ий.  греч .  - греческ ий,  инд. - индий
ский ,  лат. - латинский) ,  название месяцев ( напр . ,  а пр. - апрель). 

В прилагательных п причастиях долусi<ается отсече ние частей слов сеяный•, 4янный•, .са:ионный», .са:ескийэ-, 
•альныйэ-, 4ельныЙ» п др. (напр . ,  собств . , стекл. , авиаu . ,  космич .. вертик. , спасат.). 



АБЛЯЦИЯ (позднелат. aЬlatio - отня
тие, устранение, от лат . aufero - уно
шу) - унос массы с поверхности твёрдого 
тела потоком горячего газа в результате 
оплавления , испарения , разложения и хи
�шческой эрозии материала.  На А. осно
вано а б л я ц и о н н о е (а б л я т и в
н о е) о х л а ж д е н и е КА и головны х 
частей РН, подвергаюшихся аэроди
наиическом у нагреву при входе в атмо
сферу, а также стенок камер РД, нагре
ваемых продуктам и сгорания . Охлаждае
мая конструкция предохраняется от 
контакта с атмосферой (или продуктам и 
сгорания) слоем абляц. материала, к-рый 
воспринимает поступающую теплоту. 

Из  существующих абляц. материалов 
в косм ич. технике наибольшее примене
ние получили обугливающиеся пластмас
сы на основе фенольных,  кремнийорганич. 
и др. синтетич. смол, содержащие в каче
стве наполнителей углерод (в т. ч. гра
фит), двуокись кремния (кремнезём , 
кварц), найлон и др. В упрощ. виде ме
ханизм абляц. охлаждения на основе та
ких пластмасс можно представить след. 
образом . При контакте пластмассы с вы
сокоте�>шературным потоком газа в её 
поверхностном слое под действием теп
лоты происходит пиролиз материала (рас
щепление сложных органич .  соединений 
на более простые) с образованием уноси
м ы х  газообразны х  продуктов и твёрдого 
nористого остатка - кокса , богатого угле
родо�t . По мере nродвижения границы 
nиролиза в глубь м атериала коксовый 
слой утолщается . Этот слой и диффун
дирующие через него газы обладают высо
ким и теплоизоляц. свойствам и и являют
ся хорошей защитой оси.  материала. 
Кроме того, теnловой nоток на конструк
цию снижается за счёт отбора теnлоты на 
разложение абляционного материала и в 
результате эндотерм ич. хим . реакций 
nродуктов разложения с коксом и газо
вым nограничным слоем , а также реак
ций веществ-наnолнителей с коксом (эти 
вещества газифицируются либо оnлав
ляются, образуя каnли иа поверхности 
абляц. материала). При абляц. охлажде
нии КА большую роль играет излучение 
теплоты обугленной nоверхностью, а nри 
достаточно высокой темn-ре также рас
ход энергии на сублимацию кокса . 

Поскольку коксовый слой nодвержен 
хим . эрозии и растрескиванию вследствие 
возникающих в нём термич. наnряжений, 
то его nриемлемая стойкость обеспечива
ет.:я nодбором состава и количеств. со
держанием наполнителя в пластмассе . 
Абляц. материалы,  исnользуемые для 
тепловой защиты конструкции, отличают
ся большой теплотой разложения и имеют 
хорошие теплоизоляц. свойства. Послед
ние можно улучшить nриданием материа
лу пористой структуры (с этой целью, 
напр. ,  в него включают кварцевые м икро
пузырьки диам . - 40 м км ). 

Наряду с обугливающимися,  сущест
вуют также абляц. материалы ,  не образу
ющие коксового остатка ; унос их массы, 
а также снижение теnлового nотока на 
конструкцию nроисходят за счёт оплав
ления, испарения (в т .  ч .  сублимации ), 
разложения или хим . эрозии у nоверх
ности .  К ним относятся упомянутые вы
ше двуокись кремния, углерод, найлон, 
а также политетрафторэтилен, каучуки, 
карбиды и т .  д .  

Абляц. теnлозащитная оболочка кре
пится к охлаждаемой силовой конструк
ции непосредственно либо через nроме
жуточный слой теплоизоляции.  См . Ка
мера ж и д к о с т н о г о  р а к е т н о г о  
д в и г а т с л я, Ракетиьtй двигатель 
твёрдоzо топлива. 

• А ВА Н ГА РД• (англ . Vanguard ) - на
именование серии американски х  ИСЗ 
для исследований околоземного nростран
ства. Масса ИСЗ 1 ,5-23 кг ; корnус -
шар диам . 0 , 16-0,5 м .  Электропитание 
от СБ и аккумуляторных батарей . Ис
nользуется стабилизация вращением . Из 
1 1  Запускавшихея ИСЗ �А.»  на орбиту 
вышли 3. ИСЗ �А. -1»  (заnуск 1 7 .3 . 1958)
второй ИСЗ, выведенный на орбиту 
в США, имел только nередатчики 
( 108 МГц, 10 мВт и 108,03 МГц, 5 мВт),  
науч . аnnаратуры не нёс . ИСЗ �А.-2» 
(заnуск 1 7 . 2 . 1959) был оснащён И К  при
борам и для съёмки облачного покрова 
Земли,  ИСЗ <!А. -3» (заnуск 18 .9 . 1959) 
магнитометром , двумя ионизац. камера
м и ,  тремя терм неторами для измерения 
темп-ры и двумя м икрофонами для реги
страции столкновений с метеорным и ча
стицам и .  ИСЗ <1А .» запускались РН 
<Авангард». 
• А В А Н ГАРд» (англ . Vanguard) - на
именование американских 3-ступенчатых 
РН . Макс . nолезный груз (nри выводе 
на орбиту вые . - 500 км ) 1 1  кг. Стартовая 
масса РН 10 ,2  т, дл . 22 ,4 м, �tакс . диам . 
корпуса 1 , 14 м .  Масса 1 -й стуnени - 8  т ,  
дл . 12 ,2  м ;  снабжена ЖРД, работавшuм 

ИСЗ qАванrард-1»: 1 - антенны ; 2 -
солнечные батареи ;  З - nередатчик с 
электроnитанием от солнечных батарей ; 
4 - химические батареи ;  5 - передатчик 
с электропитанием от химических батарей 

на жидком кислороде и керосине (тяга 
у земли 125 кН) ;  nодача тоnлива осущест
влялась ТНА; камера ЖРД закреnлена 
в карданном nодвесе для уnравления по 
углу тангажа и углу курса (рысканию); 
управление по углу крена - реактивны
ми соплами .  Наддув тоnливных несущих 
баков обесnечивалея газообразным ге
л ием . Масса 2-й стуnени -2 т ,  дл . - 9  м, 
диам . 0,91 м; снабжена ЖРД тягой 
- 33 кН,  работавшим на азотной кислоте 
и несимметричном диметилгидразине ; ка
мера ЖРД закреплена в карданном под
весе ; тоnливные баки - несущие ; nодача 
тоnлива - вытеснительная, сжатым ге
лием . Управление nолётом 1-й и 2-й сту
nеней осуществлялось инерциальной си
стемой . 3-я стуnень имела массу 0,2-
0,23 т ,  диам . 0.5 м,  дл . 1 ,2 м;  снабжена 
РДТТ тягой 9 ,8-13,7 кН;  стабилизация 
её в nолёте обесnечивалась вращением ; 
включение 3-й стуnени производилось 
nосле промежуточного участка nассивно
го nолёта, на вые . - 500 км . В 1957-59 
nроведено 11 nусков РН с мыса Кана
верал , из них 3 усnешны х (на орбиты вы
ведены ИСЗ <!Авангард-1�>, � Авангард-21> 
и � Авангард-3 �>);  в дальнейшем РН этого 
типа не использовались . 

АВАРИ Й Н ОГО СПАС� Н ИЯ С И СТ�
МА - бортовая система КК для спасе
ния экиnажа в случае аварии РН, т. е .  
n р и  возникновени и  ситуации ,  в к-рой 
невозможно выведение КК на орбиту 
ИСЗ,  или при создании угрозы безопас
ности экипажу.  Авария �южет сопровож
даться разрушением РН, поэто�>t у  осн.  
требования к А. 
с. с . - быстродей-
ствие и удаление 
экиnажа на безо
nасное расстояние 
от РН.  Наиболее 
сложный (по усло
виям работы А.  
с. с . ) - нач. уча
сrок nолёта РН 
длит . 120- 180 с,  
к-рый характери
зуется больши�ш 
скоростны�tи на-

Двигательная уста
новка системы ава
рийного сnасе ния 
( САС ) КК qСоюз•> 

(общий вид ) 

nорам и (до 50 кН/м') и м алыl'ш распола
гаемын и высотами (на старте - высота 
РН) .  В условия х авари и  РН на это�t уча
стке сnасение экипажа может осуществ
ляться по схемам : аварийным отделени
ем сnускаемого аппарата (предусмотрено 
на КК �Союз», � Меркурий !> и <Аполлон�>); 
катапультированием экипажа в креслах 
(КК � восток �>, �дже�t ини�>). По первой 
cxe�>te сnускаемый аnпарат с помощью 
двигательной установки А. с. с. отводится 
на безопасное расстояние от РН с уско
рением - 50-150 м/с2 ; nри авари и  на 
старте эта ДУ обеспечивает также подъёl't 
спускаемого аnпарата на высоту ( 1- 1 ,5 
км ), достаточную для включения и рабо
ты систе�tы приземления.  ДУ связана со 
сnускаемым аnпаратом через элементы 
головного обтекателя (�Союз») или уста
новлена на сnускаемом аnпарате (<! Мер
курий �>, �Аполлон»). При нориальноl't 
nолёте, после nрохождения участка боль
ших скоростны х напоров, ДУ сбрасыва
ется. По второй схеме для увода от РН 
применяются ракетные ускорители, уста
навливаеиые на креслах ; косионавты 
nризеиляются на индивидуальных пара
шютах. Метод катапультирования иожет 
использоваться при авариях на старте н 
на нач. участке nолёта РН вплоть до 
nредельно доnустииых внеш. условий 
(скорость ,  высота).  

С иоиента сброса ДУ (при катаnульти
ровани и  - с иоиента nревышения огра
ничений) и до выхода на орбиту КК спа
сение осуществляется отделением сnу
скаемого аnпарата (или всего КК) от РН 
с nоследующим nолётом его по траекто
рии спуска, ториожениеи в атмосфере и 
nосад1юй. При аварии РН на больших 
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высотах из-за крутых траекторий спуска 
и�1еют место большие переrрузки ,  дейст
вующие на экипаж (до 20-25 при авари и  
н а  350-450 с полёта) ;  для и х  уменьше
ния может прииеняться управляемый 
спуск с аэродинамическим качеством 
(переrрузка снижается до 15-18 при ка
честве 0 ,25-0,3 ) .  

А .  с .  с .  включает в себя ДУ, автомати
ку и спец. аrреrаты . ДУ состоит из неск.  
РДТТ . Осн . РД удаляет спускаемый ап
парат от аварийной РН; имеет тяrу 500-
1500 кН (напр. , на КК �союз• -
785 кН),  время работы 2-6 с .  В состав 
ДУ моrут входить всnомоrат. Р Д, выпол
няющие задачи управления движение�! на 
участках работы оси . двигателя, отделе
ния сnускаемото аппарата от ДУ и сбро
са ДУ при нормальном полёте . Управ
ляющие двигатели моrут быть заменены 
боковыми соnлам и осн . РД, автономно 
включающим ися по командам автомати
ки А. с. с .  

Автоматика имеет элементы управле
ния движением , счётно-решаюшие и вре
меннЫе устройства, коммутац. устройст
ва, осуществляющие связь с исnолни
тельными ортанами и с системами РН и 
КК (системой управления , системой без
оnасности РН, системой приземлеимя 
кк и т. д . ) .  

Автоматика А .  с .  с .  nосле получения 
сиrнала �авария� от системы управления , 
системьt безопасиости носителя или по 
радиоканалу с Земли выдаёт в заданной 
временной последовательности команды 
на исполнит. орrаны А .  с. с. (ДУ, средст
ва разделения и т. д. ), а также на штат
ные системы КК, используемые в случае 
аварии .  Автоматика в ряде случаев обе
спечивает управление движение!'! спуска
емото апnарата на участке работы ДУ. 
При авари и  на различных участках полё
та автоматика работает по разным про
граммам (в зависимости от состава при
меняемых средств ). Смена проrрамм 
проводится в процессе прохождения ак
тивного участка траектори и ;  выбор про
грамм ы  определяется моментом аварии .  
П р и  аварийном спасени и  автоматика 
функционирует до начала автономного 
полёта сnускаемото аппарата (при работе 
по схеме увода) или до отделения кресла 
с космонавтом (в схеме катапультирова
ния ). Дальнейшие операции по обеспе
чению приземлеимя экипажа проводятся 
по командам др. систем (автоматики си
стемы приземления , автоматики ката
пультируемото кресла и т. д. ).  

Аварийное состояние РН оnределяется 
автономной системой безопасности или 
системой управления РН . 

В. А . Ти.мченко , Г. В. Лебедев. 
• А В И А В Н И Т6• - наименование nервой 
советской экспериментальной стратосфер
ной ракеты для подъёма исследователь
ских приборов на высоту 10 ,4  км (рас
чётная высота). Разработана ячейкой 
Авиац. всесоюзного науч. инж. -технич. 
об-ва (Авиавнито) РНИИ на основе 
эксперимент. ракеты 05 (конструкци и  
М .  К.  Тихоправова) с азотнокислотно
керосиновым ЖРД ОРМ-50. На �А. � 
установлены : кислородно - спиртовый 
ЖРД 12к (конструкции Л. С. Душкина),  
парашютная rоловка с автоматом рас
крытия, бароrраф (конструкции С. А. Пи
воварова) для измерения давления по 
траектории,  стабилизатор облеrчённой 
конструкции ,  автоматич. устройство для 
запуска двигателя, состоящее из элек
троманометра и п ироклапанов с разрыв
ными мем бранам и .  � л . �  - баллистич. 

неуправляемая ракета нормальной схемы 
с корпусом (алюминиевый сплав), со
стоящим из отсеков: rоловноrо (оживаль
ной формы ), содержащех·о парашют и 
приборы; среднеrо (крестообразного сече
ния), плотно облеrающеrо 4 располож . 
параллельно продольной оси ракеты 
топливных бака ; хвостовото (сужающеrо
ся с однокамерным ЖР Д и четырёхло
пастным стабилизатором ). Стартовая 
масса 97 кr (масса топлива 32,6 кr, масса 
полезного rруза 10 кr), дл . 3 , 225 м, диам . 
0,3 м ,  размах стабилизатора 1 м .  Тяrа 
ЖРД 2942 Н, время работы 21 с. С истема 
подачи топлива - вытесннтельная, под 
давлением испаряющеrося в баках кис
лорода. Зажигание от электронекроной 
свечи .  

�А. � совершила два полёта : 6 .4 . 1936 
на вые . � 500 м с успешным спуском на 
парашюте и 15 .8 . 1937. Второй запуск 
осуществлялся с пусковото станка с одно
рельсовой направляюшей дл . 48 м .  Ра
кета достиrла вые. ок . 3000 м .  
• А В Р 6 РА• (анrл . Aurora, от новолат. 
aurora borealis - северное с ияние ) - на
именование американского ИСЗ для изу
чения электрических явлений в области 
северного поляриото сияния . Масса ИСЗ 
2 1 ,3 кr. Запущен РН �Тор-Бёрнер-2� 
29.6 . 1 967 и выведен на орбиту с вые . в пе
риrее 3788 км , вые . в апогее 3993 км , 
наклонением 90,01 • ;  период обращения 
172,66 мин. 
А ВСТРАЛ Й Й С КИ Е  И С К�ССТ В Е Н
Н Ы Е  с п � т н и ки э Е м л й- см . кос
мическая прогр_а.м.ма Австралии .  
А ВТО КОЛ Е БАТЕЛ Ь Н АЯ С И СТ�МА
состоит из трёх основных элементов: 
собственно колебательной системы (си
стемы,  способной под воздействием внеш
них возмущений периодически изменять 
параметры ), источника энергии,  компен
сирующей потери в А. с . ,  и механизма, 
регулирующего поступление этой энер
rии из источника в собственно колеба
тельную систему. См . ,  напр . ,  Неустой
чивость рабочего процесса р а к е т н o
r о д в и r а т е л я .  
А ВТОМАТ СТА Б И Л И ЗАЦИ И - сово
купность бортовых приборов и устройств, 
предназначенных для получения и ире
образования информации о положении 
РН и отклонения исполинтельных орта
нов для создания управляющих воз
действий, обеспечивающих устойчивость 
уrловоrо движения и м инимальные от
клонения центра масс РН относительно 
заданной или рассчитываемой в процессе 
полёта траектории .  А. с. включает чувст
вительные элементы (датчики), иреоб
разующие устройства и рулевые .машины. 
Преобразующие устройства на основе ин
формации ,  поступающей с датчиков, вы
рабатывают команды, подаваемые на ру
левые машины для создания управляю
ших воздействий.  

В простейшем случае при использова
нии проrраммноrо управления движе
нием , коrда траектория выведения РН 
задаётся проrраммой изменения уrла 
танrажа, А. с. имеет только систему уrло
вой стабилизации РН, задача к-рой со
стоит в поддержании направления век
тора тяrи возможно ближе к проrрамм
ному .  Для получения информации об 
уrловом положении РН обычно исполь
зуются свободные гироскопы или гиро
скопические стабилизированные плат
формы . Аэродинамич. и rазодинам ич. 
возмуrцения и возмущения, обусловлен
ные тем , что л иния действия вектора 
тяrи маршевых двигателей не проходит 
точно через центр масс, моrут привести 
к изменению сноса и скорости сноса РН от
носительно программной траектории . По-

этому,  кроме системы уrловой стабилиза
ции, в А. с. обычно вводят ещё систем у 
управления движением центра масс, обе
спечиваюшую м инимизацию отклонения 
центра масс в боковом и нормальном по 
отношению к программной траектории 
направлениях. Информация о значениях 
сноса и скорости сноса РН поступает 
с прибора боковой стабилизации и при
бора нормальпой стабилизации. Управ
ление движением центра масс осуществ
ляется путём отклонения вектора тяги 
от проrраммноrо направления. Систе
ма уrловой стабилизации и с истема уп
равления движением центра масс про
тиворечивы, параметры последней вы
бираются на основе компромисса между 
требованиями обеспечения утловой ус
тойчивости и точности движения центра 
масс. 

Стабилизация РН существенно услож
няется необходимостью учёта дополнит. 
степеней свободы, обусловленных коле
баниями ж идкоrо наполнения баков и 
упрутостью конструкции РН. Влияние 
эти х  факторов снижают использованием 
комплекса мероприятий конструктивного 
характера, наnравл . на изменение спект
ра частот собств.  колебаний системы и 
увеличение демпфирования, а также про
ведением коррекции частотных характе
ристик А .  с. и усложнением его струк
туры за счёт введения информации с дат
чиков, характеризующих перемешения 
отд. сечений корпуса РН (датчики уrло
вых скоростей, уrловых и линейных 
ускорений� деформаций и др. ). См . Уп
равление овижепием. В. И. Баев. 

А ВТО М АТИ Э Й РОВАН НАЯ С И СТ�
МА УПРАВЛ � Н ИЯ к о с м и ч е с  к и м 
а п п а р а т о м - совокупность назем
ных и бортовых средств с необходимым 
информационным и математическим 
обеспечением; управляет движением КА 
и функционированием его бортовой аппа
ратуры. По своей структуре А. с. у .
сложная многоуровневая (по способу 
припятня и реализации решений ) много
функциональная система (см . рис . ). Ха
рактеристики А. с. у. в значит. степени 
определяются способом функционирова
ния КА при решении им целевой задачи.  
А .  с .  у .  состоит из паземного комплекса 
управления (НКУ) и бортового комп
лекса уnравления (БКУ), функции уп
равления между к-рым и рационально 
распределены с учётом возможности их 
технич . реализации . НКУ решает задачи 
формирования программы управления и 
закладки её на борт КА, выдачи друrих 
управляющих воздействий на основе те
леконтроля и оценки состояния КА , из
мерения параметров орбиты КА для 
проrноза ero движения . Средства НКУ, 
обеспечивающие решение этих задач, 
размещены на командно-измерительных 
пунктах и в центральном пункте управле
ния (см . Наземный автоматизирован
ный комплекс управления ).  БКУ ре
шает задачу управления бортовой аппа
ратурой КА в соответствии с проrраммой, 
заложенной с Земли,  а также обеспечи
вает автоматич . контроль и управление 
аппаратурой КА в автономном режиме. 
БКУ первых nоколений КА создавались 
на основе спец. вычислителей и просты х  
программно-временнЫх устройств. Совр. 
Б КУ создаются на основе бортовы х 
ЦВМ .  Единство процесса взаимодейст
вия КА и А. с. у. обусловлено её матема·· 
тич. обеспечением, к-рое разрабатывает
ся для управления каждым новым типом 
КА и определяет степень реализации по
тенциальных возможностей А. с. у. и её 
оперативных характеристик . 
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Структура автоматизированной системы управления 

А ВТОМАТИ КА ж и д к о с т н о г о 
р а к е т н о г о д в и г а т е л я - сово
купность устройств, обеспечивающих уп
равление , регулирование и обслужива
ние ЖР д- По выполняемым функциям 
А. ЖРД можно условно разделить на аг
регаты управления (рис .  1-6) и агрега
ты регулирования (рис. 7-9). Первые 
из них представляют собой клапаны , при 
помощи к-рых осуществляются пуск и 
отсечка потока жидкости (газа) в маги
стралях ЖРД. Агрегаты регулирования 
используются для поддержания или для 
изменения параметров потока . 

К л а п а н ы (а г р е г а т ы у п р а в
л е н и я) ,  применяемые в ЖРД, могут 
быть автоматические и управляемые. 
В автоматич. клапанах исполнит .  орган 
перемешается под действием давления 

Рис. 1 .  Автоматический клапан (откры
вается давлением рабочей среды ) с дре
нажным пироклапаном для камеры ЖР Д 
РД-216: 1 - клапан; 2 - срезаемая пере
мычка дренажного п ироклапана; З -

гнездо под пироклапан 

потока в той линии, в к-рой установлен 
клаnан (наnр. ,  мем брана свободного nро
рыва, обратный клаnан).  Уnравляемый 
клаnан срабатывает от внеш. командного 
сигнала, nричём в клаnанах nрямого дей
ствия исnолнит . орган nеремешается за 
счёт энергии командного сигнала (наnр . 
nод давлением nороховых газов) .  В ти
nичном уnравляеиом клаnане неnряиого 
действия энергия коианднаго сигнала 
воздействует на стоnорное устройство; 
освободившийся исnолнит . орган nереие
шается nружиной или наnором среды . 
По виду nривода уnравляемые клаnаны 
делятся на nневио- , nиро- , электро- , 
электроnневио- и электрогидроклаnаны . 
Пневиоклаnаны срабатывают от давле
ния газа, nостуnаютего от баллонов 
nневиоблока ЖРД. Пироклаnаны ера-

�зотнок и с -л от ны й ок исл ител ь -

Рис. 2. Отсечной пироклапан для газо
генератора ЖРД РД-216: 1 - гнездо под 
пиропатрон : 2 - клапан со срезаемым 
буртиком а: З - мембрана свободного 
прорыва (для дренажа жидкости с целью 

гашения rидроудара ) 

АВТО М АТИ КА 15 
батывают от давления nороховых газов, 
генерируемых обычно nироnатронаии 
(си . Пupomexuuчecкue устройства). 
В нек-рых случаях nороховые газы по
стуnают к клаnану от твёрдотоnливного 
газогенератора no трубоnроводу. Элек
троклаnаны nриводятся в действие элек
троиагнитаии .  В электроnневмо- и элект
рогидроклаnанах электроиагниты уnрав
ляют nодачей к исnолнит. органу 
рабочей среды, nод действиеи к-рой он и 
срабатывает . Выбор тиnа клаnана оnреде
ляется назначением, рабочиии nараиет
раии ЖРД, исnользуемыи тоnливом , 
источникаии энергии, содержащииися на 
борту КА . Особенностью А. ЖРД явля-

Рис. 3. Пиромембранный разделитель
ный клапан для входных магистралей 
ЖРД Рд-216; Рд-219: 1 - крюк для 
удерживания срезанной мембраны; 2 -

мембрана ; З - пиропатроны 

1 Сжатый азот 

Рис. 4. Электропневмоклапан непрямоrо 
действия для управления редуктором 
давления ЖРД РД-1 19: 1 - Фильтр; 2 -
клапан;  З - управляющий электрокла-

пан 
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ется IUирокое использование клапанов 
однократного срабатывания: пироклапа
нов, мембран свободного прорыва и т. д .  

А г р е г а т ы  р е г у л и р о в а н и я  
ЖР Д делятся по выполняемым ф унк
циям на дроссели и регуляторы .  Дрос
сели осуществляют плавное изменение 
местного г идравлич. сопротивления ма
гистрали (напр. ,  путём её частичного 
перекрытия, как в случае дросселя си
стемы опорожиеиия баков ) .  Регуляторы 
обеспечивают поддержание или измене
ние по определённом у закону расхода, 
давления и соотноiUения эти х  парамет
ров . По принципу действия агрегаты ре
гулирования также могут быть прямого 
и непрямого действия : в первом случае 
регулирующий орган перемещается непо
средственно чувствит . элементом , с к-рым 
он жёстко связан ; во втором случае чувст
вит. элемент управляет подачей рабочеii 
среды к регулирующему органу .  Как 
правило, в регуляторах имеется задаю
щее устройство, служащее для введения 
заданного значения регулируемого пара
метра . 

Среди устройств,  выполняющих ана
логичные функции, агрегаты А. ЖРД вы-

Рис. 5. Клапан с управляемой заслонкой 
(США ) :  1 - корпус; 2 - заслонка; З -
шток для поворота заслонки ; 4 - и нди
катор nоложения заслонк и ;  5 - и нертный 
газ или топливный компонент для откры
тия клапана; 6 - nоршень; 7 - пружина 
для Фпксации заслонки в исходном поло
>кении ; 8 - и нертный газ или топливный 

комnонент для закрытия клапана 

Рис . 6.  Шаровой клапан для камеры 
ЖРД ССМЭ: 1 - кулачок механизма 
отвода уплотнения; 2 - вал , вращаемый 
от электрогидропривода; З - сфера; 4 -

отводящееся уплотнение 

деллютея быстротой и точностью сраба
тывания, высокой герметичностью, ма
лым гидравлич. сопротивлением, неболь
IUИМ И  массой и размерами,  хотя и рабо
тают в условиях химически активных 
сред, температур от криогенных до сотен 
ос,  давлений до десятков МПа, высоки х  
перегрузок и в ибраций и т .  д .  Так, напр . ,  
клапан с проходным сечением 4 5  мм,  
использующийся для выключения газо
генератора ЖРД РД-253 , имеет массу 
7 кг при макс. размере 240 мм; стендовый 
отсечный клапан равного проходиого се
чения для той же рабочей среды имеет 
массу 50 кг при макс. размере 600 мм . 

В. А . Макаров. 

2 . 

Рис. 7. Редуктор давле ния с мембраной 
свободного nрорыва для газогенератора 
ЖРД РД- 1 1 1 :  1 - разделительный силь
фон ; 2 - штуцер nода чи уnравляющего 
воздуха ; З - травяшее устройство; 4 -
золотник; 5 - мембрана свободного про-

рыва 

Рис. 8. Дроссель системы оnорожнения 
топливных баков (ЖРД РД-1 1 1 ) : 1 - не
подвижная решётка; 2 - подвижная ре
шётка; З - полумуфта для nрисоедине
ния электроnривода; 4 - шток для пово-

рота решётки 

1 2 

Н-�-
Рис. 9 .  Регулятор расхода для газогене
ратора ЖРД РД-253: 1 - задающее 
устройство с приводам от электродвига
теля ; 2 - золотник стабилизируюшего 

устройства 

А ВТО М АТИ КА с и с т е м ы  э н е р г о
п и т а н и я - совокупность устройств 
для автоматического управления работой 
системы зиергопитаиия КА и контроля 
её параметров . Обычно А. осуiUествляет 
поддержание параметров систе)).IЫ (на-

пряжения, темп-ры,  давления и т. д. ) 
в заданном диапазоне ; переключения , 
связанные с изменением режима работы 
источников электроэнергии или их агре
гатов (напр . ,  переход с т. н. оси . источ
ников электроэнергии на резервные и 
обратно) ;  распознавание отказов и ава
рийную защиту источников электроэнер
гии; токовую защиту агрегатов системы 
энергопитания; контроль параметров си
стемы с выдачей информации в радио
телеметрич. систему и на пульт космо
навтов . В ряде случаев возможен пере
ход с автоматич. управления системой 
на ручное (с пульта космонавтов или 
с Земли по командной радиолинии) и об
ратно . 

В А. входят : датчиковал аппаратура 
(чувствительные элементы,  сигнализато
ры) ;  электронные блоки, обеспечиваю
щие усиление, иреобразование и обра
ботку сигналов и команд; блоки электро
силовой коммутации и исполнительные 
органы (клапаны, регуляторы и т. д. ) .  Ло
гические схемы А. обычно выполняются 
на м икрорелейных ,  полупроводниковы х 
и м икрамодульных элементах .  Комм у
тация силовых цепей осуществляется 
с помощью сильноточных дистанц.  пере
ключателей (коmакторов) .  Для повыiUе
ния надёжности в наиболее ответств . си
стемах датчиковал аппаратура дублиру
ется или троируется, логические схемы 
обЫчно резервируютел. Электронные бло
ки и блоки электросиловой коммутации  
размещаются в герметичных термостати
руемых приборных отсеках или в негер
метичных отсеках на термостатируемы х  
панелях .  
А ВТО М АТ Й Ч ЕС КАЯ М ЕЖПЛАН tТ
НАЯ стА н ция (АМС) - непилотируе· 
мый космический аппарат для доставки 
научной аппаратуры к небесным телам 
и для изучения межпланетного космиче
ского пространства . 
А ВТО Н О М НАЯ Н А В И ГАЦИ 6 Н НАЯ 
С И СТЁ М А  (от греч. aut6nomos - само
стоятельный , независимый)  к о с м и ч е
с к о г о а п п а р а т а - совокупность 
приборов и устройств КА для измерения 
его навигационны х параметров .  В ходит 
в состав бортового комплекса управле-
1/ия (БКУ) .  В зависимости от задачи, для 
выполнения к-рой предназначен КА, 
установленная на нём А .  н. с. может 
быть орбитальной или межпланетной 
(см . Навигация космическая ). В А. н. с .  
используются радиотехнич. (радиодаль
номер, радиовысотомер и др. ), астроно
м ич.  (напр. ,  секстант), инерциальные 
(гировертикаль, гироорбита ) и др . при
боры и устройства . Радиотехнич . при
боры наиболее эффективны при полётах 
вблизи планет, инерциальные - на ак
тивных участках полёта , астроном ич . 
п р и  межпланетны х полётах.  Данные из
мерений поступают в систем у управле
ния бортовой аппаратуры БКУ ( иногда 
после предварит. обработки на специали
зированных вычислит. машинах) .  Обра
ботка результата измерений проводится , 
как правило, бортовой UB M ,  входятей 
в состав БКУ. При участии космонавта 
в измерениях их результаты вводят 
в Б КУ с пульта космонавтов . Контроль 
и коррекция приборов А. н. с. осуществ
ляются с истемой управления бортовой 
аппаратуры . См . также Навигацио11иая 
система. 
А ВТОН 6 М НАЯ С И СТЁ МА р а к  е т ы
н о с и т е л я  и к о с м и ч е с к о г о  
а п п а р а т а - система, работающая 
независимо от аппаратуры,  находящейся 
вне РН и КА (обычно на Земле) .  Напр . ,  
автоном ная бортовая навигац. система 
решает навигац. задачу одним и бортовы . 



�1 и средствами .  Бортовая инерциальиая 
система управлеиия РН и КА не исполь
зует к.-л. внеш. информации .  
АВТОН6МНО Й Р Е Г И СТРАЦИ И С И 
СТ�МА - бортовая система КА для 
записи и хранения информации о работе 
систем и конструкции КА, данных о со
стоянии организма и жизнедеятельности 
космонавтов (в КК). В отличие от радио
телеметрической системы не имеет пе
редающего тракта; магнитный носитель 
�плёнка, проволока) с записанной инфор
�ацией доставляется на Землю в спускае
�юм аппарате . В А.  р. с .  входят : система 
датчиков,  блоков коммутации и преобра
зования, запоминающее устройство (с воз
можностью одновременной записи по 
неск.  каналам ). А. р. с. записывает ин
формацию в режимах, при к-рых по nро
:рамме ил» в результате аварийных си
rуаций возможно нарушение радиосвязv.r 
: наземным командно-измерит.  комплек
:о�t (напр. , на участке входа спускаемого 
аппарата в плотные слои атмосферы,  
когда передача радиосигналов затруднена 
вследствие ионизации воздуха). Для обе
:nечения работоспособности системы и 
сохранения информации используются 
бронированные кассеты ,  теплоизоляция 
блоков системы и др . средства . А. р. с .  
была впервые исnользована на  2-м сов. 
корабле-спутнике (авг . 1960) .  
АВТОТР6Ф Н Ы Е  О Р ГА Н Й ЭМЫ ,  а в
т о т р о ф ы (от греч.  autos - сам и 
trophё - пища, питание) - организмы ,  
синтезирующие и з  неорганических ве
ществ (углекислого газа, воды , м инераль
ных солей и др . )  необходимые для жи
вых организмов органические вещества. 
К А. о.  относятся высшие растения (кро
ме паразитов и сапрофитов ), водоросли 
и нек-рые бактерии,  образующие орга
нич. вещества путём фотосиитеза (т. н .  
фотоавтотрофы),  а также ряд бактерий, 
образующих органич. вещества путём 
хемосинтеза (т. н. хемоавтотрофы). Роль 
А. о. огромна, т. к. они создают все орга
нич. вещества, к-рые не могут синтези
ровать человек и почти все животные 
(см . Гетеротрофиые оргаиизмы).  Напр . ,  
высшие растения и водоросли н а  КК пр�
Щ>ащают световую энергию в хим . энер
гию, аккумулируя её в разл . орrанич. 
соединениях,  осуществляя при этом реге
иерацию кислорода среды , воспроизвод
ство пищи растит. происхождения . 
АДАПТАЦИЯ (позднелат. adaptatio 
прилаживание, приспособление, от лат. 
adapto - ирисnособляю) к ф а к т о р а м 
к о с м и ч е с к о г о п о л ё т а - про
цесс приспособления человека, живот
ных и растений к меняющимся условиям 
внеш. среды, своеобразно протекающий 
в космическом полёте . У человека в полё
rе изменяются сенсорная афферентация 
(восприятие и проведение раздражений 
к центральной нервной системе ) и взаи
модействие анализаторов .  А. особенно 
важна для решения проблемы влияния 
изоляции и однообразной обстановки на 
11еловека при длит. косм ич. полётах,  
в частности для создания атмосферы 
11оложит. эмоций , повышения работоспо
:обности, улучшения концентрации и пе
реключения внимания, а также для при
:пособления к новым режимам труда 
и отдыха космонавтов . На А. большое 
влияние оказывает общая физ. трениров
ка, что важно при отборе и подготовке 
космонавтов. Под влиянием воздействий, 
:овместимых с нормальной жизнедея
rельностью, происходит адаптивная пе
рестройка функций организма, обеспечи
�ающая сохранение и поддержание нор
�альной работоспособности.  

6. 2 Космонавтика 

АДЖ� Й- 1 0- 1 37 ( А.1 10-137) - американ
ский ЖР Д, разработанный фирмой � Аэ
роджет-дженерал корпорейшен�> (Aero
jet-Geneгal Corporation ) в 1962-67 для 
КК �Аполлои �> (с целью коррекции траек
тории полёта к Луне , вывода КК на 
окололунную орбиту, перевода КК на 
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ка сопла. Куполообразная смесит . го
ловка изготовлена из алюм . сплава и 
содержит неск . сотен отверстий для 
впрыска топлива, расположенных по кон-

Схема ЖРД АДжей-10-137: 
1 - камера ;  2 - пуско-от
сечный клапан :  :1 - управ
ляющий электромагнитный 
клапан:  4 - регулятор ; 5 -

;киспител ь t � Горючее 
предварительный клапан ; 
6 - заправочный клапан;  
7 - бачок газообразного азо
та; 8 - привод; 9 - расход-

ная шайба 

траекторию полёта к Зем
ле и коррекции этой тра
ектории) .  Топливо ЖРД 
двухкомпонентное само
воспламеняющееся (окис
литель - четырёхокись 
азота, горючее - аэрозин-
50) с соотношением ком
понентов 1 ,6 ;  тяга в пус
тоте до 97,5 кН;  уд. им
пульс в пустоте 3060 мlс; 
масса 367 кг ; вые . 3 , 9  м ;  
диам . 2 ,5  м ;  ресурс 750 с 
(время работы при полётах 
по программе �Аполлон �> достигало 585 с,  
число включений - 8) .  Аджей-10-137-
однокамерный ЖР Д с вытеснит. подачей 
топлива . (наддув баков гелием ).  Камера 
той же конструкции, что в ЖРД АДжей-
10-138 ,  но отличается большим и размера
м и ,  степенью расширения сопла (62 ,5 ), 
расположением антипульсац. перегородок 
(центральное кольцо с 5 радиальными 
рёбрами).  Давление в камере О, 7 МПа. 
Карданный подвес, установленный в обл . 
горловины камеры, позволяет отклонять 
ЖРД (при помощи электромеханич. при
водов) в двух взаимно перпендикулярных 
плоскостях на угол ± 8" .  Соотношение 
расходов компонентов топлива через 
ЖРД регулируется дросселем, установл . 
перед входом в магистраль окислителя 
ЖРД, с целью достижения одновремен
ного опорожнения баков .  Включение и 
выключение ЖР Д производятся при по
мощи двухкомпонентны х топливных кла
панов шарового типа с пневматич. (сжа
тым азотом ) управлением . С целью по
вышения надёжности ЖР Д используется 
блок из 4 одинаковых клапанов, резерви
рованных по параллельно-последователь
ной схеме;  ряд др. элементов управления 
работой ЖРД (как и ДУ в целом ) также 
резервирован . 
АДЖ� Й- 1 0- 1 38 (AJ 10-138) - американ
ский ЖРД, разработанный фирмой � Аэ
роджет-дженерал корпорейшен1> (Aeгo
jet-Geneгal Coгpoгation ) в 1962-64 для 
высотной ракетной ступени <Транстейдж 1>. 
Топливо ЖРД двухкомпонентное самовос
пламеняющееся (окислитель - четырёх
окись азота, горючее - аэрозин-50) с со
отношением компонентов 2; тяга в пустоте 
35 ,6  кН;  уд. импульс в пустоте 2960 м/с;  
масса 96 кг ;  вые . 2 ,05 м;  диам . 1 , 2 1  м ;  
продолжительность работы 440 с (ре
сурс 750 с); предусмотрено многократное 
включение . Аджей- 10-138 - однокамер
ный ЖРД с вытеснит . подачей топлива 
(наддув баков гелием.) .  Давление в ка
мере сгорания О,  7 МПа, геометрич. 
степень расширения сопла 40 .  

Камера выполнена из 3 узлов, соеди
нённых болтами :  смесит. головки, нач . 
участка корпуса (до геометрич. степени 
расширения сопла 6)  и выходного участ-

центрич. окружностям . Горючее ,  расхо
дуемое через периферийные отверстия, 
используется для завесного охлаждения. 
Для предотвращения неустойчивого горе
ния на огневом днище смесит . головки 
установлены антипульсац. перегородки 
(в виде креста из полых рёбер, охлаждае
м ы х  горючим ).  Нач. участок корпуса 
содержит 3 оболочки : внутр. аблятивную 
(рефразильные волокна, пропитанные 
фенольной смолой ), промежуточную изо
ляционную (асбестовый войлок, пропи
танный фенольной смолой ) и внешнюю 
(стекловолокно, пропит. эпоксидной смо-

Схема ЖРД Аджей-10-138: 1 - камера; 
2 - пуско-отсечный клапан ; З - управ

ляющий электромагнитный клапан 

.Лой ).  К последней крепится в области 
горловины кольцевой карданный подвес 
ЖРД, изготовленный из алюминиевого 
сплава. Выходной участок сопла выпол
нен из 2 частей , соединённых сваркой : 
передней части из ниобиевого сплава 
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и задней - из титанового. В полёте ЖР Д 
не регулируетс я .  Запуск и останов про
изводятся при помощи двухкомпонент
ного топливного клапана, соединённого 
с электрич.  клапано�r . Смесит . головка 
камеры,  клапаны и топливные магист
рали имеют внеш . теплоизоляцию , обес
печивающую надлежащую темп-ру конст
рукции и топлива в периоды между вклю
ченияl'ш ЖРД в космосе . АДжей- 10-138 
может отклоняться гидравлическиl'I И при
водам и в 2 взаимно перпендикулярных 
плоскостя х на угол ± б" .  ДУ ступени 
<� Транстейдж 1>  содержит 2 таких ЖРД. 
• АДЖ� Н А • - наименование а!'rер икан
ского спутника-м ишени,  использовавше
гося при экспериментах по встрече на ор
бите , Проводившихея космонавтам и КК 
<�джемини 1> .  Представляет собой ракету 
-1 Аджена-D 1> ,  дополнительно снабжён
ную радиолокац. приёмоответчиком ( ис
пользуемым системой наведения КК) ,  
источникам и света (облегчающим и ви
зуальное обнаружение ракеты ), стыковоч
ным насадком на передней части ,  а так
же паиелью с индикаторам и на насадке 
для контроля работы бортовых систем 
ракеты (в частности ,  срабатывания защё
лок стыковочного узла ) .  Стыковку с -1А . 1> 
успешно осуществили космонавты К К  
<�джем ини-8, - 10 ,  - 1 1 ,  - 1 2 1> .  В дву х  слу
чаях КК, состыкованные со спутником
мишенью -1 А . 1> , при по�ющи ДУ <� А . 1> пе
реводились на более высокую орбиту .  
Проведены 2 экспершчента по группо
ВОl'I У полёту связанны х тросом КК <�дже
мини�> и <�А. • .  Спутники-м ишени <1 А . 1>  
запускались в составе РН <�Атлас-Адже
на-D1> ,  как правило, за неск . часов до за
п уска КК <�джемини • .  
АДС6 Р Б Е Р  (от лат . ad - на ,  при  и 
sorbeo - поглощаю) в с и с т е �� е 
ж п з н е о б е с п е ч е н  и я - аппарат 
для извлечения из воздуха rер�rетичес
кой кабины КК загрязняющих паро- и га
зообразны х  примесей . Действие А. осно
вано на ноглощении извлекаеl'rых  веществ 
поверхностью высокопористых веществ -
адсорбентов, в качестве к-рых в СЖО 1'10-
гут быть использованы разл . типы сили
ка?.елей, синтетич.  цеолитов и активиро
ванных углей . Для обеспечения непре
рывного процесса очистки или осушки 
воздуха обычно применяются 2 парал
лельна шшюченных А . , каждый из к-рых 
работает последовательно в режиме ад
сорбера и в режиме десорбера (регенера
ции) ,  поочерёдно включаясь в с истеl'r у 
очистк и .  
АЗИ М УТ (араб . ас-сумут, мн .  число от 
ac-cal'IТ - путь, направление ) - коор
дината в горизонтальной системе небес
ных коордииат : дуга истинного горизон
та, отсчитываемая от точки  Севера на 
иебесиой сфере к востоку до пересечения 
горизонта с кругоl't высоты, проходящим 
через данное светило ( ил и  земной пред
J\!ет) ;  иногда А. отсчитывается от точки  
Ю г а  к заqаду ; иvзмеряется от  О до 360" . 
АЗ6Т Ж И Д К И iil N2 - криогенная бес
цветная , прозрачная жидкость без запа
ха. Плотность 863 кгfм3 (при - 1 96,66 "С) ,  
t nn :::: -210 "С ,  tкип :::: - 1 96 " С .  А .  ж .  
инертен, не токсичен, при попадани и  на 
кожу может привести к обмораживанию ; 
прикосновение к стенкам неизолирован
ных ёмкостей и труб с А. ж . l'Южет вы
звать примораживание и глубокие пора
жения кожных покровов . Получают в ре
зультате разделения сжиженного возду
ха в реактификационной колонне на ж ид
кий кислород и азот . Хранение и транс
портировка А. ж .  производятся в сосу-

дах Дьюара ил и танка х с вакуумной изо
ляцией .  А. ж .  применяют в качестве хлад
агента при хранении компонентов ракет
ного топл ива, имеющих меньшую степень 
криогенности ,  для наддува баков ракеты 
после газификации .  
АЗ6ТА 6 К И СЛ Ы ,  а з о т а  о к с и
д ы , - соединения азота с к ислородом . 
Известно несколько А. о . : закись азота 
N20,  окись азота NO,  трёхокись азота 
(азотистый ангидрид) N2О з ,  •tетырёх
окись азота (азотный тетроксид) N204 , 
пятиокись азота (азотный ангидрид) 
N20s. Из  всех А .  о .  значительное прак
тич . применение в ракетной технике как 
окислитель получили четырёхокись азо
та и её растворы . 
А З 6 Т Н АЯ КИ СЛ ОТА HNO, - силь
ная одноосновная кислота ; высококипя
щий окислитель для ЖРД. При обычных 
условиях А.  к .  бесцветная дымящая 
гигроскопичная ж идкость с резким запа
хом (при наличии растворённой двуоки
си азота имеет окраску от жёлтого до бу
рого цвета) .  Плоти. 1513  кг/м3 (при 20 "С) ,  
tn., :::: -41 •с ,  tкип  :::: 84 • с .  А. к .  токсична , 
вызывает раздражение слизистых оболо
чек,  а при попадании на кожу - ожоги .  
Взрывобезопасна, термически нестабиль
на - разлагается с выделением кислоро
да и двуокиси азота (стабилизация может 
быть достигнута добавками •tетырёх
окиси азота и воды ) ,  совместима с нер
жавеющиl'I И сталям и и большинством 
алюм . сплавов .  Получают гл . обр . окис
лением ам�шака . А .  к. применяется в ра
кетной технике в сочетани и  с таким и го
рючи�ш , как керосин , скипидар, диме
т илгидразин несимметричный и др. При 
этом с рядоJ\1 горючих (напр . ,  амины ,  
гидразин , его производные ) образует 
самовоспламеняющиеся ракетные топ
лива . Снижение коррозионной активно
сти А. к. достигают введением ингибито
ров коррозии (фтористый водород, иод 
и т. п . ) . А. к. как окислитель для ЖРД, 
а также азотнакислатные ракетные окис
лители предложены В. П. Глушко в 1930. 
АЗОТ Н О К И СЛ 6Т Н Ы Е  РАК�ТН Ы Е  
О К И СЛ Й ТЕЛ И - окислители смесе
вые для ЖР Д в виде растворов азота 
ок ислов в азотной кислоте.  А. р .  о. бо
лее эффективны , чем азотная кислота 
( и�rеют большую плотность ,  позволяют 
получить больший уд. импульс и более 
низкую темп-ру замерзания) .  В качестве 
высококипящего окислителя применяют, 
напр . ,  смесь следующего состава ( % по 
массе ) :  � 84% HNO, , � 14 % N02 , � 2 % 
Н2О,  как ингибитор коррозии вводят 
О,  7% H F .  Плотность смеси 1560 кг/мз 
(при 20 "С) ,  tкип :::: 60 • с ,  tnл :::: - 54 • с .  
А. р .  о .  широко применяют с диметил
гидразином несимметричным, а также 
керосином, аминами и скипидаром . Оки
слители на основе азотной кислоты при
меняются в ракетах разл . назначения 
(напр . ,  в СССР - РН <� Космос • ,  в 
США - <� Аджена •).  
АЗ6Т Н Ы Й  Т Е Т Р О К С Й Д - то же , что 
четырёхокись азота.  
АЗОТСОД Е РЖА Щ Е Е  ГО Р IЬЧ Е Е  - го
рючее для ЖРД,  молекулы к-рого содер
жат атомы азота . К А. г .  относятся 
аммиак жидкий,  амины, гидразин и его 
производные , нитросоединения . А. г . ,  
в состав к-рых входят аминные и г идра
зинные группы, самовоспламеняются 
с четырёхокисью азота и азотнокислот
ными ракетными окислителями . 
А ЗОТФ И КСА Ц И Я  (от азот и лат . fi
xus - закреплённый ) - процесс связы
вания атмосферного молекулярного азота 
N 2 с образованием азотистых соедине
ний . И звестны биол . ,  хим . и физ .  методы 
ф иксации азота . Б иол . А. постоянно осу-

ществляется в природе азотфиксирую
щим и бактериям и (напр . ,  клубеньковыми 
бактериям и,  обитающим и в корнях бобо
вых растений) ,  а также бактериям и,  
свободно живущим и в почве (азотобак
тер , цианабактерии и др . ) . Физ.  связы
вание азота происходит в природе во 
время грозовых разрядов. Задача свя
зывания азота атмосферы КК в соедине
ния , доступные для усвоения растения
м и ,  может возникнуть при создании 
замкнутых биотехнических систем. 
• А КАД� М И К  С Е Р Г�Й К О Р ОЛ Ё В • 
научно-исследовательское судно Службы 
косм ических исследований АН СССР. 
Построено на Черноморском судостроит . 
з-де в Н иколаеве ( 1970). Порт приписки 
Одесса . Тип судна - четырёхпалубный 
теплоход. Макс . дл . 1 8 1 , 8  м, ширина 
25 м, машиость гл . двигателя 8880 кВт, 
скорость хода 1 7 ,5 узлов, водоизмещение 
21 250 т. Экипаж 1 19 человек ,  науч. 
работников 188 человек.  На борту св. 
1 200 помещений , в т .  ч .  79 лабораторий . 
Оси. направление исследований - изу
чение верхних слоёв атмосферы и косм ич. 
пространства . <�А. С .  К.• может самостоя
тельно решать задачи по управлению 
КА ( измерения траектории движения, 
приём и обработка теле�tетрич. информа
ции,  телеуправление КА, связь с космо
навтам и и др . ) . Р-н работ - гл. обр. 
Атлантич.  океан. См . вкл . XXXV. 
А К К Р � ЦИЯ (от лат . accretio - прира
щение, увеличение ) - захват небесным 
телом вещества из окружающего межпла
нетного пространства . Для Земли наи
большую роль играет А. метеорного ве
щества, поставляющего в атмосферу ато
мы м�таллов, кремния и др. , а также 
метеорную пыль,  постепенно оседающую 
в атмосфере . Роль А. газов в атмосфере 
Земли ,  по-видимому,  невелика, хотя воз
можно, что захват протонов солнечиого 
ветра во время полярных сияний , ока
зывает влияние на распределение водо
рода в верхней атмосфере . Процесс, 
обратный по отношению к А . , - диссипа
ция а т м о �  ф е р ы .  
А К КУ М УЛЯТОР (лат . accumu lator 
собиратель, от accumulo - собираю, на
копляю) - электрохим ический источник 
тока многоразового использования , ра
ботоспособность которого может быть 
восстановлена путём заряда , т. е. пропу
сканием тока в направлении,  обратном 
направлению тока при разряде . В систе
мах энергопитания КА применяются 
в в иде аккумуляторны х батарей - двух 
и более параллельна или последовательно 
электрически соединённых А. Обычно 
аккумуляторные батареи подключаются 
параллельна оси . бортовым источника!'! 
электроэнергии (напр . ,  солиечиым бата
реям), обеспечивая питание бортовой 
аппаратуры в период повыш . потребле
ния энергии или когда оси . источники 
электроэнергии не работают. Аккумуля
торная батарея заряжается непосредст
венно от оси . источника электроэнергии 
или через зарядное устройство , когда 
потребление энергии аппаратурой мень
ше мощности этого источника . В нек-рых 
случаях на КА с оrранич . сроком работы 
бортовой аппаратуры аккумуляторные 
батареи используются в качестве ос.н . 
источников электроэнерг и и .  

В системах энергопитания К А  приме
няют серебряно-цинковые , никелево-кад
м иевые и серебряно-кадмиевые А. Сере
бряно-цинковые А. имеют наибольшую 
уд. энергоёмкость (до 150 Вт · ч/кг) и уд. 
мощность (до 1000 Вт/кг ). Однако они 
имеют небольшой срок службы (до неск . 
месяцев )  и выдерживают огранич. число 
циклов заряд - разряд (до неск . сотен).  



Герметичные никелево-кадм иевые А. име
ют наибольший срок службы (неск.  лет ) 
и выдерживают большое число циклов 
заряд - разряд (до 10 000), имеют вы
сокую надёжность,  могут устанавливать
ся в любом положении относительно КА 
и при заряде не выделяют газов., но уд. 
энергоёмкость их  невелика ( - 30 Вт · ч/кг ). 
Серебряно-кадМ!Jевые А.  имеют уд. энер
гоё�t кость - 60 Вт · чjкг, выдерживают 
до 2000 циклов заряд - разряд. Сереб
ряио-нинковые А. nрименены в систе�tах 
энергоnитания КК (< Восток � ,  •Союз�. 
.,Jlжем ини�.  <�Аnоллон�) ;  никелево-кад
миевые и серебряно-кадмиевые А . - в 
длительно работающих КА (• Венера� .  
<� Марс », -t Молния », <! Маринер », <Пио
нер »,  <�Эксnлорер» и др . )  и орбит . стан
ЦIJ Я Х  (<�CaЛiqT>> ,  <�Скайлэб�).  
А К КУ М УЛЯТОР ДА ВЛ � Н ИЯ - уст
ройство ДУ (баллон, газоzеиератор ), 
в к-ром хранится или вырабатывается 
газ для наддува баков, nусковых бачков 
и др. ёмкостей , а также для управления 
аr1томатикой , начальной раскрутки ТНА 
и т. д .  Различают А. д .  газовые (заnрав
ляются воздухо�r . азотом или гелием под 
давлением до 35 МПа), nороховые (со
держат пороховой заряд), жидкостные 
(газогенераторы на ж идком тоnливе).  
А КС ЕЛ Е Р 6 М ЕТР (от лат . ассеlего 
ускоряю и греч . metreб - измеряю) 
бортовой прибор , измеряющий линейное 
ускорение РН и КА. В системах ииер
циалыюй навигации А. является одним 
из видов чувствит . элементов ; обычно 
на РН и КА устанавливают 3 А. , изме
ряющих линейное ускорение в трёх 
взаимно nерnендикулярных наnравлени
ях.  Особенность А. заключается в том , 
что он определяет не истинное, а кажу
щееся ускорение РН и КА. 
AKC ft H O B  Владимир В икторович 
(р. 1935 ), космонавт СССР, дважды Ге
рой Сов .  Союза ( 1976, 1 980), лётчик
космонавт СССР ( 1976), канд. технич. 
наук ( 198 1 ). Чл. КПСС с 1 959. В 1953 
окончил машиностроительный техникум . 
Учился в воен. авиац. школе и Чугуев
ском воен . авиац. уч-ще. С 1957 работает 
в КБ. В 1963 окончил Всесоюзный заоч
ный политехнич. ин-т . С 1973 в отряде 
космонавтов . 15-23 сент . 1976 совм.  
с В .  Ф.  Выковски.м совершил nолёт на 
КК <� Союз-22 » (в  качестве бортинженера).  
Выnолнил программ у  отработки научно
технич. методов и средств изучения из 
космоса геолого-географич. характери
стик поверхности Земли в интересах 
нар.  х-ва . Время nолёта 7 сут 2 1  ч 52 мин 
17 с .  5-9 июня 1980 совм . с Ю. В. Ма
лышевьt.м совершил nолёт на КК <Союз 
Т-2 �> (в качестве бортинженера) и орбит . 
станции .. салют-б» (основной экипаж 
В. В. Рю.мин ,  Л. И .  Попов ) с пристыко
ванным к ней КК -tСоюз-36». Время nо
лёта 3 сут 22 ч 19 м ин 30 с. За два рейса 
в космос налетал 11 сут 20 ч 1 1  м ин 47 с .  
Золотая медаль <� За заслуги в развитии 
науки и nеред человечеством » (ЧССР ). 
Награждён двумя орденами Ленина и 
медалями,  а также иностр. орденом . По
чётный гражданин городов Рязань, Гага
рин, Касимов. 
А КТ Й В НАЯ СИ СТ� М А  УП Р А ВЛ �
НИЯ О Р И Е НТАЦИ Е Й  - система ори
ентации,  в к-рой управляющие моменты, 
ориентирующие РН и КА, вырабатывают
ся устройства�ш (исполнительными ор
гаиа.ми), питающим ися от бортовы х ис
точников энергии. Осн.  виды этих  уст
ройств :  реактивная система уnравления, 
инерционные исполиительиые оргаиы,  
электромагнитные исполиительиые ор
ганы.  В отличие от пассивной системы 
уnравления ориентацией , А .  с .  у .  о .  cno-
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собна противодействовать относительно 
большим возмущающим .мо.меита.м (при 
достаточно мощных исполнит .  органах)  
и позволяет легко изменять ориентиро
ванное положение РН и КА, т. е. решить 
задачу прl!lzра.м.миого поворота аnпара
та ; вместе с тем , требует расхода энер
гии или м ассы и обладает меньшим 
сроком службы , чем пассивная с истема. 
А КТЙ В Н Ы Й  ИЛ в с и с т е м е ж и з
н е о б е с п е ч е н и я - биологическое 
сообщество бактерий , отдельных форм 
простейших организмов и водорослей,  
осуществляющих nроцесс биологической 
очистки сточных вод в азротеиках СЖО 
КА. Органич. вещество А. и. в основном 
состоит из белка, благодаря чем у он мо
жет служ ить пищей для гетеротрофиых 
организмов . 
А КТ Й В Н Ы Й  УЧАСТО К - участок по
лёта РН и КА с работающи�t и РД. Когда 
расположение места старта не позволя
ет вывести КА на заданную орбиту без 
выключения двигателя , nолёт состоит 
из неск. А. у . ,  чередующихся с пассив
ными участками . При исnользовании 
многоступенчатых ракет траектория и х  
полёта также может состоять и з  неск.  
А. у .  и неск.  пассивных участков.  Фазы 
полёта на А.  у . :  выведение, коррекции 
траектории и торможение . На А.  у .  
осуществляется управление движение�! 
РН и КА; оно включает управление дви
жением центра масс и управление движе
нием вокруг центра масс (см . Автомат 
стабилизации, Выведение космического 
аппарата).  На нач. этапе развития ракет
ной техники управление производилось с 
помощью автономной инерциальной си
стемы управления с жёсткой програм
мой .  Совр.  системы позволяют осуществ
лять терминальное управление РН (см . 
Терминальная система управления ), обе
спечивающее выполнение задачи выведе
ния по гибкой программе с оптим изацией 
параметров уnравления и внеш. воздей
ствия на РН (м иним изация расхода тоn
лива, поперечных ветровых нагрузок 
и др . ). Терминальное уnравление на 
А. у. спуска компенсирует действия слу
чайных возмущений : ветра , неровности 
профиля поверхности места nосадки и др . 
Бортовой вычислитель ,  используя борто
вые измерения высоты полёта, скорости 
и ускорения, формирует закон управле
ния угловым и постулат. движением РН 
и КА, вырабатывает командные сигналы 
на РД и при достижении терм инального 
состояния выключает двигатели .  
А КТ И Н О М ЕТ Р Й Ч ЕС КИ Е И З М Е Р �
Н ИЯ [ от греч. aktis (aktinos) - луч и 
metreб - измеряю ] н а и с к у с с т
в е н н ы х с п у т н и к а х  З е м л и 
получение сведений о теnловом балансе 
(приходе - расходе теплоты ) Земли как 
планеты , определяюще�J основные зако
номерности динамики и теплового режи
м а  атмосферы . Для измерения составляю
щих теnлового баланса (отражённого 
в космос солнечного излучения и тепло
вого излучения Земли в м ировое nрост
ранство) nрименяется разнообразная ак
тинометрич. апnаратура . На ИСЗ <�Ме
теор "' . в комплекс этой аnпаратуры вхо
дят 2 сканирующих узкосекторны х (с ��а
лым полем зрения ) приё�1ника радиации 
с рабочим углом сканирования ± 60° 
от надира и 2 широкосекторны х (широко
угольных)  nрибора, в nоле зрения к-рых 
находится весь видимый с высоты ИСЗ 
диск Земл и .  Один из узкосекторны х дат
чиков измеряет солнечную радиацию, 
отражённую Землёй в космос (диаnазон 
длин волн 0,3-3 мкм ), другой осущест
вляет измерения теплового излучения 
Земли в мировое nространство в области 
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сnектра 3-30 м км (nри сканировании 
в одном наnравлении)  и в интервале 
8-12 м км (nри сканировании в nротиво
положном наnравлении).  Данные изме
рений в интервале 8-12 м км ,  nредстав
ляющем собой т. н. окно nрозрачно
сти атмосферы , nозволяют оnределять 
темn-ру земной nоверхности или верх .  
границы облаков . Сканирующие датчики 
обесnечивают nолосу захвата на мест
ности - 2500 км и nространств .  разре
шающую сnособность 50 х 50 к�1 в nод
сnутниковой точке . Широкосекторные 
nриборы дают возможность оnределять 
комnоненты теnлового баланса для тер
риторий nлощадью до 1 млн. км2 • Ана
логичная актинометрич. аnпаратура nри
менялась на амер.  метеорологич. ИСЗ 
серий <�ТИРОС,._, < ЭССА» ,  <� Нимбус •,  
�итос j>. Наиболее часто на эти х  ИСЗ 
устанавливался nятиканальный скани
р ующий радиометр для измерений у хо
дящего излучения в следующих сnек
тральных интервалах : 0 , 2-6 нк�1 (отра
жённое солнечное излучение), 8-30 мкм 
( уходящая длинноволновая радиация ), 
8-12 мкм (окно nрозрачности атмосфе
ры), 0 ,55-0, 76 I'I KI\1 (видимая область 
сnектра ), 6-6,5 м км (полоса логлоще
ния водяного пара).  Иногда совокупность 
участков сnектра изменялась в соответст
вии со сnецифич. целями экспериi'Iента 
(наnр . ,  канал 6-6,5 м км ,  nредназнач . 
для оnределения влаrосодержания тро
nосферы, заменялея диаnазоном 14 ,8-
15,5  I'I K�J , данные измерений для к-рого 
позволяют оnределить ер.  темn-ру ниж .  
стратосферы ).  В дальнейшем nланиру
ется исnо.'!ьзовать радиометры м ного
канального тиnа (nри соответствующем 
выборе каналов) для решения обратны х 
задач спутниковой .метеорологии с nри
менениеи щирокосекторны х и средне
угольных датчиков для измерений со
ставляющих теnлового баланса. Нанболее 
nолный коl'шлекс измерений nроведён 
на ИСЗ <� Ниr-•бус-6:>.  

Накоnленный обширный 1\J атериал ак
тино�•етрич. из�1ерений на ИСЗ nозво
лил изучить оси .  особенности nланетар
ного расnределения теnлового баланса 
Зем л и  и его составляющих.  Обнаружено, 
наnр . ,  что значение nлотности nотока 
у ходящего длинноволнового излучения 
м иниi'Jально вблизи экватора (что обус
ловлено наличиеи мощного облачного 
покрова ), оно имеет nочти C III'JI'Ieтpнчныe 
макси�J УNЫ в зонах субтроnиков (где 
облачность уменьшается),  а затен сокра
щается по наnравлению к nолюсам (в свя
зи с уi'Jеньшение�J теl'ш-ры ) .  В умерен
ных широтах сев.  nолушарня nлотносп, 
nотока уходящего длинноволнового излу 
чения возрастает от  з rшы к .'lету , что объ
ясняется УNеньшеннеi'J об.1ачности ,  а так
же увелиЧение!'! те�ш-ры зе�1ной поверх-
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ности ;  ер� меридиональный профиль 
отражённои радиации противоположен 
ходу длинноволновой радиации (накси
�•ум вблизи экватора, субэкваториальные 
�шниму�1ы и возрастание к полюсам ),  
причё�• гл . фактором изменчивости в дан
ноN случае является облачность .  

Данные о составляющих теплового 
баланса для ЗеNли в цело!"! за разные 
сезоны представлены в таблице . Обра
щает на себя вниNание малая изменчи
tюсть мощности уходящего длинноволно
вого излучения. ЗаNетно изменчивым яв
ляется альбедо Земли .  Последние экспе
ри�•ентальные данные указывают на то, 
что тепловой баланс Зе�!ЛИ в цело�! не 
только в среднем за год, но и за более 
короткие периоды времени практически 
равен нулю. Анализ новейших спутнико
вых даННЫХ ПОКазаЛ, ЧТО Зе�!ЛЯ сущест-

С е з о н н о е  и з м е н е н  и е с о с т а в-
л я ю щ и х т е п л о в о г о  б а .'r а н с а  

З е м л и  

Длинно- Солнечная 
волновое радиация , о 

Период , уходящее 1 0 1 5  Вт "( -., =:  
месяцы излуче- отра- �падаю-

"' � 
ние,  .о :;:  

1 0 1 5 Вт жен- щая �ro� н а  я 
Июнь - август 1 2 0 , 3  4 8 , 7  1 7 1 , 3  2 8 , 4  
Сентябрь -
ноябрь 1 2 0 , 3  64 , 3  1 7 9 , 5  3 5 , 8  
Декабрь -

1 1 9 , 4  февраль 5 9 , 9  1 8 1  , о 3 2 , 9  
М арт - май 1 2 1 , 7  5 5 , 5  1 7 7 , 5  3 1 , 3  

венно темнее и заметно теплее, че�• это 
считалось ранее . Ср. альбедо Земли со
ставляет ок. 30% , а плотность потока 
у ходящего длинноволнового излучения 
равна 230 Вт/м2 • К. Я. Кондратьев. 
А КУ СТ Й Ч ЕС КАЯ НАГР'У З КА в р а
к е т н о й т е х н и к е - воздействие 
возникающего при работе Р Д эвукового 
(акустического) поля на РН,  КА, соору
жения и агрегаты стартового комплекса 
и обслуживающий персонал . Ш yl'l (т .  е .  
уровень звукового давления ) при запу
ске Р Н .  обусловленный работой РД, 
очень велик,  однако он в оси . является 
низкочастотныN и длится короткое вре
мя. Его уровень изNеряется в децибелах 
относительно «стандартного 1> уровня 
(20 "'шПа ). Акустич . энергия,  генери
руемая реактивной струёй РД (на обра
зование акустич. поля затрачивается до 
1 % кинетич. энергии струи) ,  характери
зуется частотныN спектром , уровнем зву
кового давления , продолжительностью 
воздействия и нек-рьш и др. параметрами .  

Частотный спектр шума работающего 
Р Д, как правило, широкополосный и 
гладкий (т .  н .  белый шум ) .  Однако 
при нек-рых компоновках м ногосопловых 
ДУ или при взаиl'юдействии реактивных 

струй Рд с элементам и ПУ в гладком 
спектре шума появляются т. н. дискрет
ные составляющие - выбросы на отд . 
частотах ,  интенсивности к-ры х и ног да 
на 20 дБ и более ( в  100 раз и более ) 
превосходят уровень интенсивности 
сплошного спектра . 

Для объекта наибольшую опасность 
представляют дискретные составляющие, 
к-рые "'югут приводить к его раскачке 
и даже разрушению (особенно при совпа
дении частоты составляющей с собств .  
частотой конструкции) .  Наиболее чувст· 
вительны к А. н .  аппаратура и нек·рые 
э.'lементы систем ы управления . А.  н .  
представляет опасность также для об
служивающего персонала. Обычно при 
интенсивности звука примерно 100 Вт/м2 
( 140 дБ) у человека возникают боле· 
вые ощущения , а при интенсивности 
выше 106 Вт/м2 ( 180 дБ) - повреждения 
во внутр . органах и тканях ,  к-рые могут 
привести к смерти .  На основе опыта, на
копленного при запусках РН, для низко
частотного (менее 100 Гц) шума малой 
продолжительности в населённых зонах 
установлен предельный уровень звуко
вого давления 1 1 5  д Б .  

Учёт А.  н .  необходим при установле
нии технич. требований к характеристи
кам оборудования и аппаратуры , нахо
дяшейся в зоне акустич. воздействия, 
к методике их испытаний , а также при 
выборе степени укрытия обслуживающе
го персонала и оборудования на о предел . 
расстояниях от РН в !'юмент её п уска. 

Г. К. Кочанов. 
4 АЛ Г6Л Ь •  (англ . Algol , от названия 
звезды � созвездия Персея ) - наимено
вание американского РДТТ, используе
l'ЮГО на 1-й ступени РН « Скаут 1>.  Масса 
« А . 1>  14 ,2  т, в т. ч .  масса топлива 12 , 7 т, 
дл . 9 ,07  м, диа�1 . 1 , 14 м, тяга на уровне 
моря 491 кН,  продолжительность рабо
ты 56,3 с (все данные для последней мо
дификации « А . -3А1> ). Корпус из стали ,  
сопло из стеклопластика . Сопло ф икси
рованное . 
АЛ Е КСА Н Д Р О В  Александр Павлович 
(р. 1943 ), космонавт СССР, Герой Сов . 
Союза ( 1 983 ) ,  лётчик-космонавт СССР 
( 1983) .  Чл. КПСС с 1970. В 1969 окончил 
вечерний ф-т МВТУ им . Н .  Э. Бау��:�ана . 
С 1964 работает в К Б .  С 1978 в отряде 
космонавтов .  27 июня - 23 нояб.  1983 
совм . с В .  А. Ляховым совершил полёт 
на КК « Союз Т-91> и орбит . станции «Са
лют-7 1>  (в качестве бортинженера) с при
стыков . ИСЗ < Космос-1443 1> .  Полёт про
должался 149 сут 10 ч 46 м ин .  Награждён 
орденом Ленина . Портрет на стр . 19. 
АЛЛ ЕЛ О ПАТИЯ (от греч . all�lбn -
взаиi"IНО и pathos - испытываемое воз
действие ) - влияние растений друг на 
друга в результате выделения им и в окру
жающую среду разл . органич . веществ.  
А .  может играть важную роль в косм ич . 
биотехническ их системах . В условия х 
за�1кнутого круговорота веществ на К К  
воз�южна м ногосторонняя А . ,  т .  е .  взаи
�ювл ияние растит . организмов, их влия
ние на ж ивотные организмы и человека 
и влияние последних на растения . 
АЛЛ Е Н  (Allen ) Джозеф (р .  193 7 ), кос
монавт США. Окончил ун-т Де По у (шт .  
Индиана ),  получив степень бакалавра 
наук по физике и математике ( 1 959) ,  
Йельский ун-т , получив последовательно 
степень l"!агистра ( 1961 )  и доктора наук 
( 1 965 ) по ф изике . Работал в лаборатори и  
я дерной ф изики в Вашингтонском ун-те , 
Йельскоl'l ун-те и др . С 1967  в группе 
кос�юнавтов НАСА, 1 1- 1 6  нояб .  1982 
совм . с В. Брандом, Р .  Овермайером и 
У .  Ленуаром совершил полёт на МТКК 
<& Спейс шаттл 1> (« Колумбия 1>) в качестве 

специалиста по операциям на орбите. 
Полёт продолжался 5 сут 2 ч 14 м ин 25 с .  
Чл . амер.  об-ва ф изиков, Амер.  астронав
тич. союза, Нац. академии наук США, 
Амер . астронавтич. об-ва . Награждён 
золотой медалью НАСА -t За исключитель
ные научные достижения •> .  
АЛЛ Е Р ГЙЯ (от греч. al los - другой и 
ergon - действие ) - изменённая чувст
вительность организма, проявляющаяся 
в нарушении обычного течения общих ил и 
местны х реакций . Они могут быть повы
шены - гиперергия . понижены - ги
пергия или совсем отсутствовать -
анергия . Вещества , способные вызвать 
А. , наз . аллергенам и .  К H ИI'I относятся 
белки животного и растит . проис хожде
ния , а также синтетич. пол имеры . Разно
видностью А. является сенсибил изация, 
к-рая может обнаружиться в фор"'tе 
гиперергич . реакции или анафилакс ии.  
Аллергизация организма в длит . косм ич. 
полёте может развиться вследствие из�•е
нения норм альных реакций на экстре
мальные условия обитания при воздей
ствии биол . и аутоаллергич. факторов 
(сублим ированные продукты питания,  
компоненты системы жизнеобеспечения 
и др . ). Существенное значение имеют так
же и экзоаллергены м икробного проис
хождения в результате сформ ировав
шегося в течение всего полёта специфич. 
аэропланктона герметич. кабины. Для 
предотвращения А .  в составе бортовой 
аптечки кабины предусмотрены средства 
срочной антиаллергич. помощи - анти
гистаминные и симпатом иметич. ире
параты . 
АЛЛ � КОС М О Н АВТОВ - скульп
турный комплекс в Москве в честь совет
ских космонавтов .  Открыт 4 . 10. 1967 в де
сятую годовщину запуска первого в м и
ре ИСЗ.  А. к .  ведёт от проспекта М ира 
к обелиску -t Покорителям космоса 1>. 

На А.  к. установлены портретные бю
сты космонавтов: Ю. А. Гагарина (скуль
птор Л. Е. Кербель),  В. В. Терешковой 
(скульптор Г. Н. Постников),  П. И .  Бе
ляева и А. А. Леонова (скульптор 
А. П. Файдыш-Крандиевский ), В. М. Ко
м арова (скульптор П. И. Бондаренко ) ;  
все - бронза , гранит . В начале А.  к .  
установлены памятники С .  П .  Королёву 

Аллея космонавтов на n роспекте Мира 
в Москве 



(скульптор А. П .  Файдыш-Крандиев
ский , гранит , 1967 ) и М. Б .  Келдышу 
(скульптор Ю . Л .  Чернов,  гранит , 1 981 ) .  
� АЛ У jТ �  (франц. Alouette , букв . - жа
воронок) - наииенование канадского 
ИСЗ для исследования ионосферы. Мас
са 145 кг. Корпус - сфероид: вые . 
0 ,86 �� . иакс . поперечный разиер 1 ,07  и .  
Электропитание от С Б  (6500 элеиентов) 
и никель-кадииевых батарей . Исполь
зуется стабилизация врашениеи . Мгно
венная ориентация определяется по по
казаниям трёхосного магнитоиетра и 
солнечны х J!,атчиков .  Теле�1етрич. пере
датчики работают на частотах 136,08 ;  
136,59 ; 136,98 МГц. И С З  оснащён дат
чнкам и Jюшюй и электронной концент
радин и темп-ры,  масс-спектрометрами ,  
детектора�ш энергетич.  частиц, электро-
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статич. зонда�ш . приё�Jннком низкоча
стотных шумов (30-50 кГц) ,  низкоча
стотныи передатчика�! (50 кГц, 2 Вт) ,  
передатчика�! с качаюшейся частотой 
( 1 ,6- 1 1 ,5 МГц)  и панора�IНЬ!l'l приём
НИI<ОМ (0,5-13 МГц) для регистрации 
галактич. шумов . На орбиты выведены 
2 ИСЗ 4А. » амер . РН 4Тор-Дельта» :  ИСЗ 
.. А. - 1 » - 29.9 . 1962 на орбиту с вые . в пе
ригее 1014 км , вые . в аnогее 1046 к�1 , 
наклонениен 80,53° ; период обращения 
105 м ин ;  ИСЗ 4А.-2» - 29. 1 1 . 1965 на 
орбиту с вые . в перигее 504 ки , вые . 
в апогее 2985 км , наклонением 79, 8 1 ° ;  
nериод обращения 121 ,43 NИН.  
АЛ Ь Б �ДО (от позднелат . albedo - бе
л изна) - отношение лучистого потока, 
рассеянного во всех направлениях эле
�1енто�1 поверхности ,  к потоку, падаю
щему на элемент . Характеризует отражат. 
способность поверхности .  Различают А .  
и н т е г р  а л ь н о е (болоNетриче
ское) - для всего потока радиации ,  �� о
н о х р о N а т и ч е с к о е (для опре
J!,е.т . длин волн) и с п  е к т р а л  ь н о е .  
Че�1 больше А . ,  теr-1 более светлой выгля
д1П данная поверхность .  Напр . ,  А.  Луны 
0 ,07 ,  т .  е. лунная поверхность рассеи
вает во всех направлениях 7 % паJ!,ающе
го на неё излучения, а остальные 93 % 
она поглощает. 
АЛЬТЙ М ЕТР - то же, что высотомер . 
АЛ ЬТШУЛ ЕР ( Altschнleг) Хосе 
( р .  1929) - кубинский учёный в области 
э ·1сктротехники и электроники, доктор 
технич. наук ( 1974) .  Б 1953 окончил Га
ванскнй университет . Чл . Высшего науч
ного совета АН Республики Куба . С 1974 
пред . Ко�шссии «Интеркосиос J> Кубы . 
Осн . труды в области теорстич.  электро
те хники н электроники .  

АЛ Ю М Й Н И Й  Al - хим ический элемент, 
атоm1ый номер 13 ,  атоиная l'lacca 
26,98154; конструкционный �1атериал , 
а также горючий ко�шонент к хиииче
скш! ракетньт топл иваl'r , позволяющий 

повысить удельный иNпульс и плотность 
последних.  А. серебристо-белый лёгкий и 
ковкий иеталл . Плотность 2699 кгfи3 , 
t • .  , � 660 °С,  fкиn � 2520 °С .  Б компакт
ном в иде весьиа устойчив против ко�ро
зии,  в порошкообразном - взаиNодеист
вует с водой, и его следует хранить при 
относит. влажности не выше 50% . По
рошкообразный А. получают форсуноч
ныи диспергированием расплавл .  �!етал
ла струёй подогретого азота . Б ракетной 
технике приNеняется в сиесевых твёрды х 
ракетны х  топливах (в в иде порошков 
с диа1'1етрои частиц l'leнee 100 м км и на
сыпной иассой 1200-1400 кг/и3 ) .  Испы
тывался также в виде суспензии в ЖРД. 
Сгорание А .  во фторе даёт больший теп
ловой эффект и уд. иипульс, чеи его 
сгорание в кислороде . 
А М Е Р И КА Н С К И Е И С КУССТ В Е Н
Н Ы Е  С П У Т Н И КИ З Е М Л Й - см . Кос
мическая программа США . 
А М Е Р И КА Н С КИ Е  КОС М Й Ч ЕС КИ Е 
КОРАБЛ Й - си .  Космическая програм
ма США . 
А М Е Р И КА Н С КИ Е Р А К �Т Н Ы Е  СА
М ОЛ ЁТ Ы .  Б США с 1944 осуществля
ется програи�1а строительства экспери
иентальных са�юлётов с ЖРД. Для обо
значения эти х  самолётов принят индекс 
Икс (Х) с соответствующим порядковым 
но�1ером . Вначале ставилась цель дости
жения сверхзвуковой скорости полёта 
и изучения условий полёта с большиии 
числа�ш М на больших высотах. Эта 
часть программы была выполнена гл .  
обр . на  самолётах Белл Икс- 1 (в  1946-
195 1 )  и Икс- 1А (в 1953-58).  14 . 10 . 1947 
на самолёте Икс- 1 впервые была превы
шена скорость звука ( 1 216  кмfч) .  12 . 1 2 .  
1953 лётчик Ч .  Игер н а  са�юлёте И кс- 1 А  
достиг скорости 2640 км/ч н а  вые . 
23 000 �1 . Б 1 954 лётчик А. Марри вы
полнял на этом са�юлёте полёты на вые . 
- 27 000 �� . не превышая , однако , ско
рости,  соответствующей числу М = 2 .  Са
молёты Белл Икс- 1 н Икс- 1А,  почти оди
наковые по схеме и конструкции ,  иr-1ели 
пряные крылья и прямое оперение . Они 
были снабжены четырёхка1'1ерным ЖР Д 
фирны 4Риэкшен �юторс 1> (Reaction Mo
tors Inc . )  с тягой 27 кН. Прочность и х  
конструкции рассчитывалась н а  пере
грузки от + 18 до -10 g. Ввиду незначит . 
продолжительности работы ЖРД (2 ,5-
4 и ин )  эти санолёты подни�1ались на са
N0лёте-матке (Б-29) на вые . - 9000 и ,  
где отделял ись и начинали самостоят . 
полёт . Параллельна были построены мо
дифициров.  экзеl'шляры самолётов Белл 
Икс- 1 и Икс-1А с более тонкими кры
л ья�IИ ,  а также подобные ин самолёты 
Белл Икс- 1 Б ,  И кс-1 D  и Икс- 1 Е .  Б ходе 
испытаний 3 из 8 построенных самолётов 
этих типов потерпели катастрофу в ре
зультате взрывов топлива (жидкий кис
лород и спирт, разбавленный водой в от
ношенин 5 : 1 ) .  

Другая часть програ�INЫ была посвя
щена изучению характеристик стреловид
ных крыльев на околозвуковых и сверх
звуковых скоростя х полёта . Исследова
н ия на сверхзвуковых скоростях прово
дились на санолёте Белл Икс-2 , на к-ром 
25 . 7 . 1956 лётчик Ф. Эверест по нео
фициальны�l данньш достиг скорости 
4000 км/ч.  Икс-2 оборудован более 
r-ющны�1 ЖРД фирl'! Ы  4 Кёртисс-Райт !> 
(Cuгtiss-Wгight Corpoгation ) с регули
руемой тягой (�1акс . тяга 72,5 кН) ,  его 
стреловидное крыло и оперение изготов
лены из толстых л истов нержавеющей жа
роупорной стали .  Для полётов на сверх
звуковы х скоростя х были построены са
!'юлёты Нортроп Икс-4 1 1  Белл И кс-5 . 
Первый из них был сконструирован по 
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бесхвостовой схеме и предназначался,  
в частности ,  для изучения характеристик 
крыла с элевонами ,  применяе�1ыми поч
ти на всех самолётах с треугольными 
крыльями .  Второй имел крыло с изме
няемым углш1 стреловидности в полёте . 

Были построены самолёты со скоростью 
полёта, соответствуюшей числам М = 5 и 
более , высотность св .  100 км - Дуглас 
И кс-12 ,  Анерикан И кс-15 и др . 

С сер . 60-х rr.  строились экспериl'Jен
тальные п илотируеl'!Ые ЛА с несущим 

Ракетные самолёты: а - Икс- 1 ;  б -
Икс-15; в - ЭiiчЛ-1 0 ;  г - М2-Ф3 ;  д -

Икс-24В 

г 
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( т .  е .  создающим подъёl'tную сил у )  кор
пусоl.'t . В 1 968-75 в полёте испытаны 
(с работающим ЖРД ) следующие ЛА:  
ЭйчЛ-10 ( H L-10) ,  М2-Ф3 ( M 2-F3 ) ,  
Икс-24А, И кс-24В . При этом достигну
ты макс . скорость, соответствующая чис
лу М = 1 , 8 ,  и макс . вые . 27 ,5  ки . Эти 
ЛА построены в единств.  экземпляре , 
изготовлены в осн . из алюм . сплавов , 
снабжены убирающим иен шасси и аэроди
нам ич. управляющим и поверхностями ,  
установл . в хвостовой части корпуса и 
на киля х .  М2-Ф3 снабжён также реак
тивной систеl'юй управления . В ЛА ши
роко использовались серийные авиац. 
узлы и агрегаты и устанавливался уни
фицированный ЖРД тягой 35,6 к Н 
форс ированный вариант двигателя , при
менявшегося в Икс- 1 ;  вместо этого дви
гателя на ЭйчЛ- 10 устанавливались так
же 3 ЖР Д, работающие на однокомпо
нентном топливе - перекиси водорода . 
Для изменения условий посадки к ЛА 
могут крепиться вспомогат . РДТТ. 
ЭйчЛ-10 ,  первым испытанный в полёте , 
и М2-Ф3 построены ф ирмой � Нортроп 
корпорейшен • (Northrop Corp . ) ; в про
ектировании участвовали н . -и . фирмы 
НАСА . М2-Ф3 - наименьший ЛА с не
сущим корпусом - имеет вые . 2, 7 м ,  
дл . 6 ,8  м ,  макс .  поперечный размер 
2 , 9  м; масса конструкции 2 , 1 т, старто
вая масса 4 ,3  т. ЭйчЛ-10 имеет большие 
высоту (3,5 м) и поперечный размер 
(4 , 6 м )  при той же площади в плане 
( 15 м2 ) .  И кс-24А и И кс-24В спроектиро
ваны и построены ф ирмой � Мартин-Ма
риетта корпорейшен •  ( M artin Marietta 
Corp. ). И кс-24А близок по размерам 
к ЭйчЛ- 10,  но существенно отличается 
конфигурацией (поперечное сечение в ви
де треугольника со скруг лённой верши
ной ).  Испытанный последним Икс-24В 
является модификацией Икс-24А с более 
развитой несущей поверхностью (31 м2 ) .  
Стартовая м асса этого эксперимент. ЛА 
с несущим корпусом 5 , 9  т, масса конст
рукции 3 , 5  т. Запас топлива (2 т) обеспе
чивал полё..; продолжительностью 15 м ин.  

Г. А .  Назаvов. 
А М Е Р И КА Н С КИ Й И Н СТ И Т9Т АЭРО
НАВТИ КИ И АСТ Р О Н А ВТИ КИ , АИ ЛА 
(American Institute of Aeronautics and 
Astronautics , сокр . AIAA ) - американ
ская неправительственная организация, 
созданная в 1963 в результате слияния 
Америкаиского ракетного общества с Ин
ститутом аэрокосмических наук ( lnsti tu
te of Aerospace Sciences ,  сокр.  IAS ). 
АИАА объединяет учёных и технич. спе
циалистов в области воздухоплавания, 
авиации ,  ракетной техники и космонав
тики;  имеет студенческие отделения . Осн . 
пром . орг-ции этого профиля являются 
корпоративным и членам и.  АИ ЛА - чл . 
МАФ. Осн .  задача : исследование проб
лем и перспектин развития авиац. и ра
кетно-космич. техники .  АИ ЛА сотрудни
чает с пром . и правительств .  орг-циям и 
с целью определения будущи х аэрокос
l'IИЧ. программ .  Организует симпозиум ы,  
конференции ,  лекции и др . ,  издаёт жур
налы.  Присуждает св. 40 спец. наград и 
премий (• Астронавтич . прем ия им . 
Р. Годдарда •, � Аэронавтич. прем ия им . 
С. Рида �  и др . ) . В 1983 в АИЛА сос
тояло ок.  30 тыс. членов .  Первый прези
дент - У. Ликерииг . 
А М Е Р И КА Н С КО Е  Рд К �Т Н О Е  О Б
ЩЕСТВО (American R ocket Society , 
сокр.  ARS ) - американская обществен
ная организация, существовавшая в 
1930-63 и содействовавшая развитию 

реактивной техники, ракетостроения и 
космонавтики в США. А .  р .  о. было осно
вано энтузиастаl't И идеи косм ич. полёта 
и до 1934 наз . А м е р и к а н с к и м 
м е ж п л а н е т н ы м  о б щ е с т в о м  
( American In terplanetary Society ) .  Прези-

дентам и А. р. о. были Д .  @ Лассер ( D .  Lasser , 1930-
1 93 1 ), Дж . Пендрей ( G .  
Pendra y ,  1 932-35), 
У. Ликеринг и др. 

s 
Эмблема Американского 

ракетного общества 

В 1932-4 1 члены А. р. о. провели ис
пытания нескольких экспериментальны х 
конструкций жидкостны х ракет (массой в 
нескол ько кг) и ЖРД, запустили несколь
ко десятков небольших пороховых ракет 
с целью исследования вопросов проекти
рования высотных ракет . Наиболее зна
чит .  успехи - полёт в 1934 ракеты (ЖРД 
на кислороде и бензине ) на вые . 1 16 м 
и дальность св .  400 м ,  а также успешные 
стендовые испытания в 1 938-4 1 кис
лородно-спиртового ЖРД конструкции 
Дж . Уайлда (J .  Wyld) с регенеративньщ 
охлаждением . Этот ЖРД (тяга св .  400 Н,  
уд. импульс св. 1830 м /с )  явился поводом 
для создания в 1 94 1  членам и А. р. о .  
фирмы �Риэкшен моторе � - первой 
амер . фирм ы ,  специализирующейся в раз
работке и произ-ве ЖРД. В 1 945 с целью 
укрепления своего положения А. р. о. 
присоединилось к Амер . об-ву инжене
ров-механиков (American Society of Me
chanical Engineers ) ,  сохранив, однако , 
самостоятельность в своей деятельности .  
С 1 95 1  А .  р .  о . - чл . М А Ф .  В кон . 40-х
нач. 50-х rr.  произошло значит . расшире
ние А .  р. о. и его преврашение в профес
сиональную орг-цию. 

С 1 930 А .  р .  о. выпускало ж урнал под 
разл.  назв. , с 1957 - 2 ежемесячных 
журнала: �Реактивное движение � (Jet 
Propu lsion ) и • Астронавтика • (Astronau
tics ) .  С 1 948 А .  р .  о .  ирисуждало спец. 
ежегодные прем ии (им .  Р. Годдарда, 
им . Дж . Уайлда и т. д . ) .  В февр . 1963 
А .  р. о. вошло в состав Америкаиского 
института аэронавтики и астронав
тику . 
А М И Н Ы - производные амм иака, ато
м ы  водорода к-рого замешены органиче
ским и  радикалам и ;  высококипящие горю
чие для ЖРД . По числу замещённы х 
атомов водорода различают первичные , 
вторичные и третичные А .  В косм ич. 
технике используются жидкие алифати
ческие и ароматические А. Эти А. ток
сичны (в основном действуют на кровь 
и нервную систеl't у ) ;  обладают высокой 
хим . стабильностью при хранении,  но 
имеют повыш . гигроскопичность .  Корро
зионная активность А. невысока (совме
стимы с l'tалоуглеродистым и  сталям и .  
алюм иниеl'l и его сплавам и ,  н икелем ).  
В ракетной технике А. и их смеси нашли 
применение или изучались в качестве пу
скового и осн . горючего для ЖРД (напр. ,  
� Тоика-250 � .  анилин , диэтиламии , три
этиламин н др . ) . По своим энергетич.  
свойствам А .  в паре с азотиокислотиыми 
ракетиыми окислителями приближа
ются к керосинам. М ногие А.  самовоспла
меняются при Сl'tеш ивании с азотнокис
лотным и и фториыми окислителями . 
А М М И А К  Ж Й Д К И Й N H , - сж ижен
ное простейшее хим ическое соединение 
азота с водородом ; низкокfшящее горю
чее для ЖРД . Бесцветная ж идкость 
с резкиl'l характерным запахом . Плот
ность 68 1 , 4  КГ/1'13 (ПрИ -33 , 4  ° С ), tnд ::::: 
::::: -78 о с ,  t.,ш :::::: -33 , 4  °С .  Токсичен, 

химически и терм ически стабилен , не 
чувствителен к внеш . импульсам , слабо 
агрессивен по отношению к конструкц. 
материалам (напр. , сплавам на основе 
железа и алюм иния), но с медью совме
стим только в отсутствие кислорода . 
Смесь паров амм иака с возду хом способ
на взрываться ; гранипы взрывчатости 
nри ком натной темп-ре лежат в пределах 
1 5-28% (по объём у )  и с повышением 
темп-ры или содержания кислорода в воз
духе расширяются . А. ж. доступен и дё
шев, получают его синтетически из азота 
и водорода . В ракетной технике применя
ют в паре с к ислородом жидким; изуча
ется его применение с фтором жидким. 
И ногда вводят в гидразин для сниже
ния темп-ры плавления последнего. 
А Н А Б И О З  (греч. anablosis - оживле
ние, от ana- - вновь и blos - ж изнь)  -
выработанная в процессе эволюции при
способительная реакция организмов к 
крайне неблагоприятным условиям внеш
ней среды . При А. временно резко сни
жается обмен веществ в живой ткани, но 
не утрачивается жизнеспособность и спе
цифичность .  Поэтом у А.  определяют как 
обратимо прерванную жизнедеятельность .  
Способность организмов длит . время на
ходиться в состоянии А. широко исполь
зуется в науч . исследования х и на прак
тике. Проведевы опыты , в ходе к-рых 
С ПОМОЩЬЮ Ж ИДКОГО ГеЛИЯ (-269 °С)  
И Ж ИДКОГО ВОДОрода ( -253 ° С )  удаваЛОСЬ 
вводить в состояние А. нек-рые микробы 
и их споры,  дрожжевые грибы , семена и 
пыльцу растений, споры папоротников и 
м хов , водоросли и др. Подвергаются А.  
также амёбы , нем атоды и др.  черви, ти
хоходки ,  яйца и гусеницы насеком ых ,  
клетки и ткани амфибий и др . Нек-рые 
ткани (напр . ,  кровь) сохраняют способ
ность переносить дл ит. и глубокое охлаж
дение без потери жизнеспособности при 
добав лении таких защитны х веществ ,  
как глюкоза, этиленгликоль, глицерин 
и др . Сперма животиы х после глубокого 
охлаждения жидким водородом сохраня
ет способность к оплодотворению. 

Исследования по А.  перспективны и 
в отношении высших животны х и свиде
тельствуют о способности живы х орга
низмов в состоянии искусств. гипотерl'I ИИ 
переносить экстремальные условия, чрез
l'tерные по силе воздействия, к-рые 
возможны в косм ич. полёте (см . Гипо
термия ).  
д Н А Л О Г О-Ц И Ф Р О В О й  КО М П
Л Е КС - совокупность ЭВМ с аналого
вым и цифровым представлениеl't вели
чин, объединённы х единой систеl'юй уп
равления. Наряду с аналоговым и вычис
л ит .  l'tашинами (АВ М )  и ЦВ М в состав 
А . -ц.  к. входят преобразователи представ
ления величин, устройства внутрисистем
ной связи , периферийное оборудование.  
АВ М - машины непрерывного действия , 
в к-ры х каждом у l'tгновенному значению 
переменной величины соответствует l'lгно
венное значение др . r-tашинной величины ; 
каждой математич. операции соответст
вует физ .  закон, устанавливающий зави
сиl.'юсть иежду величинам и на в ходе 11  
вы ходе . АВМ присуще высокое быстро
действие, простота набора задач ,  лег
кость сопряжения с исследуеN Ыl'l объек
том . Однако точность резул ьтатов,  nоау
чаеN ы х  на АВМ, сравнительно невысока ; 
ограничен I<ласс решаеl'tы х  ею эада ч .  
В ЦВ М информация представдяется 
в виде дискретны х значений - чисе,·• . 
Решение на ЦВМ - последоват . вьшол
нение арифl'lетич.  операций над числа l'ш . 
ЦВМ позволяет производит ь сложные 
выч11сления с высокой точностью, однако 
испол ьзование и х  при управлении 11 l'IO-



делнравании быстротекущи х процессов 
в реальном масштабе времени ограниче
но их быстродействием . 

Совместное испол ьзование в комплек
се АВМ и ЦВ М расш иряет возножиости 
каждой из них.  UB M позволяет вырабо
тать для АВ М сложные нелинейные за
вис и�юсти ,  осуществить запо�шнание ре
:зультатов и статистич .  обработку инфор
�tации .  В свою о<tередь ,  АВ М расширяют 
воаможности ЦВ М в части �юделирова
IШЯ реальной аппаратуры, воспроизво
дя r быстротекущие процессы.  А . -ц.  к .  
решает задачи управления Р Н  и КА, 
ко�шлексны�ш тренажёран и ,  модели
рует в реальноN �tасштабе вре�tени систе
м ы  управления, содержащие аналоговые 
н цифровые устройства, биол . систены,  
оптимизирует управление . Наиболее пол
но используются возможности А.-ц .  к .  
в задачах ,  при решении к-ры х требуемое 
быстродействие преuышает воз�южности 
совр. UB M ,  а необходииая точность вьr
ч нслений на АВМ трудно достиж и�tа .  
Наряду с вычислит . возиожностями 
А . - ц .  к .  присуши погрешности ,  отсутст
вующие в отдельно работающих Э В М :  
ошибки, связанные с дискретным харак
теро�t выдачи результатов с выхода 
ЦВ М,  ошибки от неодновр. выборк и  ана
.. юговых сигналов на аналогово-цифровой 
преобразователь (АЦП ) и неодновр .  вы
дачи цифровых сигналов на цифро-ана
.1оговый преобразователь и др. АЦП 
величин входят в состав бортовых систем . 
Бортовой АЦП осуществляет обмен ин
фор�tацией между аналоговым и прибо
рами РН и КА и бортовой ЦВ М ;  он по
зволяет выполнять преобразование анало
говы х вел ичин в цифровые для обработки 
I tX  на бортовой ЦВ М .  В свою очередь 
приё�t команд бортовой ЦВМ в цифро
вой фор�tе аналоговой аппаратурой тре
бует обратноrо перевода из цифровой 
фор�t ы представ.1ения в аналоговую. 

В. А. Иванов. 
АНГЛ И Й С К И Е  И С К�ССТ В Е Н Н Ы Е 
СП�ТН И КИ З Е М Л И - см . Космиче
ская программа Великобритании .  
АНДЕРС (Andeгs ) Уильям (р .  1933 ) 
кооюнавт США, майор ВВС в отставке . 
В 1955 окончил Военно-мор . акаде� шю 
США, получив степень бакалавра наук . 
По окончании Технологич . ин-та ВВС 
(Райт-Паттерсон, шт . Огайо) А .  присвое
на степень иагистра наук ( 1 962).  Работал 
tшжснером в обл . ядерной физики и лёт
ч иком-инструкторои в Лаборатории воо
ружений на авиац. базе в Кертлеиде 
(шт. Ныо-Мексико) .  С 1 963 в группе кос
�юнавтов НАСА . 2 1 -26 дек . 1 968 сов�t . 
с Ф. Бормаиом и Дж . Ловеллом соверши.:� 
первый полёт к Луне с выходом на селе
ноцентрич. орбиту на КК -4Аполлон-8 �> 
в качестве пилота лунной кабины . КК,  
сде.1ав 10 оборотов вокруг Луны , вер
нулся па Землю. Полёт продолжался 
б сут 3 ч 42 с. Исполнит . секретарь НАСА 
( 1 969-73).  Спец. уполномоченный ко
м нссiш по атомной энергии ( 1973 ). С 1974 
председатель Регулятивной ядерной кo

IOICCIIИ . Посол США в Норвегии ( 1 976-
1 9 7 7 ) .  Чд. A�tep . об-ва по атомной энер
г н и .  A�tep.  геофиз. союза . Награждён 
Nсдал ыо де Лаво, золотой иедалью 
« Кос�юо (ФАИ ), золотой медалью 
НЛСА « За выдающиеся заслуги ».  Име
не�t А. назв. кратер на Луне . Ген . ди
ректор фир�tы  Nuclear Energy Products 
Di\• i s ion \vi th Geneгal Electric Со. (Сан
Хосе, шт . Калифорния ) .  
.Ани к.- (эскимосск . ,  букв . - брат ) 
наи�tенованне ИСЗ для региональной 
коммерческой снетемы связи Канады . Мо
дел ь « А . -А �>  изготовлена амер . фир�юй 
<�Хьюз эркрафн ( Hughes Aircraft).  

Масса при старте 567 кт, на стаино
нарной орбите после выгорания топ
лива бортового РДТТ - 270 кг. Кор
пус - цилиндр дли ной 3 ,3  м и диамет
ром 1 ,8  м .  Электропитание от СБ (23 000 
элементов) ,  обеспечивающих после вы
хода ИСЗ на стационарную орбиту 
мощность 300 Вт, а в конце расчёт
ного периода активного существования 
(7 лет) - 230 Вт. В период захода ИСЗ 
в тень  Земли электропитание от  ак
ку�tуляторны х батарей . Используется 
стабилизация вращение�t ; антенный блок 
снабжён механич . системой противовра
щения . В системе ориентации оси враще
ния (перпендикулярно nлоскости орбиты ) 
nрименяются 2 солнечных датчика, а таR
же 2 И К  датчика зе�tного горизонта,  
снабжённы х  небольшим и телескопами .  
Исполнит. органам и систе�tы ориентации 
оси вращения и коррекции стационарной 
орбиты служат м икродвигател и, работаю
щие на продукта х разложения гидразина . 
Запас гидразина 60 кг . Для перевода ИСЗ 
с переходной орбиты на стационарную 
исnользуется РДТТ тягой 23-25 к Н .  
ИСЗ оснащён 1 2  ретранслятора�ш. обе
спечивающими передачу 12 программ 
цветного ТВ или двустороннюю радиоте
лефонную связь no 4800 каналам . Приём 
осуществляется на частоте 5925-6425 
МГц, передача - на частоте 3 700-
4200 МГц. Антенна шtеет параболич. от
ражатель диам . 1 , 5  м .  Ширина диаграм
�tы направленности 3 х в· . эффективная 
излучаемая мощность 33 д Б ·  Вт . На ста
ционарную орбиту выведены РН « Торад
Делыа �> 1 1 . 1 . 1973 « А . - 1 �>1 к-рый нахо
дится над 1 14• з. д. ; 20 . 4 . 1 973 - -4А. -2�>  
( 109• з .  д . ) ;  7 . 5 . 1 975 - « А . -3 �> ( 104• з .  д . ) .  

Модель « А . - В »  изготовлена амер .  ф ир
мой « Рейдио корпорейшеи оф Америка �> 
(Radio Coгporation of America) .  Масса 
при старте 92 1 кг, электроnитание от С Б  
(840 В т )  и трёх никель-кадю1евых бата
рей ём костью по 1 7  А · ч. И С З оснащён 
12 ретрансляторам и диапазона С (приём 
5 , 9-6,4 ГГц, передача 3 , 7-4 ,2 ГГц) и 
6 - диапазона К (nриём 14-14,48 ГГц, 
передача 1 1 , 7- 1 2 , 18  ГГц).  ИСЗ модели 
«А. -В�>  («А.-4 �>) запущен РН «Торад
Дельта �> 1 5 . 1 2 . 1978.  В дальнейше�J заnу
ски ИСЗ этой модели не планируются. 

Модель «А.-С�> разработана a�tep .  фир
мой -4 Хьюз эркрафт �>. Масса при старте 
551 кг . Корпус - цилиндр диа�t . 2 , 16 м ,  
вые . ( с  антенньт блоко�1 и выдвинутой 
цилиндрич. конструкцией ,  несущей С Б )  
6 ,43 м .  Стабилизация вращение�! . ИСЗ 
оснащён 16 ретранслятораи н диапазона 
12/14 ГГц. 2 ИСЗ �юде.1и « А .-С�> запу
щены в 1 982 и 1 983 . 

Модель <!A . -D»  разработана канад . 
фирмой -4Спар аэроспейс » (Spar Aero
space) .  И С З  осна-
щён 24 ретранс
ляторами диаnа
зона 4/6 ГГц. Каж
дый ретрансля
тор имеет ширину 
полосы 36 МГц 
и рассчитан на обе
спечение одно
сторонней радио
телефонной связи 
по 960 каналам 
или на передачу 
одной ТВ про
гра�нtы .  Первый 
ИСЗ <! A . - D �>  вы
веден на орбиту 

ИСЗ «АНИК >> 
( модель А )  

А Н О М АЛ И Я  23 

У. Андере Н. Армстронг 

в авг . 1982 для использования совмест
но с ИСЗ <!А . -В �>.  

По состоянию на 1 . 1 . 1 984 наземный 
комnлекс систе�tы связи на базе ИСЗ 
-4 А . �>  включал свыше 100 станций , осна
щённых антеннам и с диам . отражателя 
от 3 до 12 , 7 м .  Д. Ю. Гольдовский. 
А Н И Л И Н  CвHsNH2 - простейший аро
матический амин;  высококипящее горю
чее для ЖРД. Маслянистая желтоватая 
жидкость со слабым запахом . Плоти .  
1 022 кг/м3 (при 20 •с) ,  tпл � - 6  •с ,  
t """ � 184 · с .  Токсичен (предельио до
пустимая концеитрация 3 мг/�tз) ,  хими
чески и термически стабилен, по отноше
нию к конструкционным материалам не 
агрессивен . А . окисляется кислородо�t . 
При взаи�юдействии с азотной кислотой 
и азота окислами образует нитраты 
(с выделением значит. кол-ва теплоты ) .  
В пром-сти nолучают каталитич.  восста
новлением нитробензола. Как горючее 
или его компонент применялея в Герма
нии (до 1 945 ),  США и Франци и  в паре 
с азотной кислотой и азотнокислотиьtми 
ракетиыми окислителями, самовоспла
�tеняется при контакте с ними.  Для сни
жения tnл в А . вводят, напр. , фурфу-
рило�ый спирт (20% по массе ) .  

· 

А Н Н Ё  ( Andбy ) - ракетный полигон Нор
вегии, расnоложенный на острове Аннё 
в Норвежском �юре (69° с. ш. и 1 6• в. д . ) .  
Используется для заnуска иссл . ракет. 
В эксnери�rента х участвуют науч. учреж
дения Великобритании, ФРГ и др . стран . 
А Н Н И ГИЛЯ Ц И 6 Н Н Ы Й РАК�ТН Ы Й  
Д В И ГАТЕЛ Ь - то же, что фот01тый 
ракетиый двигатель . 
А Н О М АЛ ИЯ И СТИ Н НАЯ - угол , об
разуемый радиусо�t -векторо�t КО с на
правление�! на перицеитр орбиты . От
считывается от направления на nерицентр 
в наnравлении движения КО и �южет 
изменяться от О до со • Определяет поло
жение в данный �юмент КО на эллиnтич .  
орбите . 
А Н О М АЛ ИЯ С И Л Ы ТJI ЖЕСТИ - раз
ность �tежду за�1еренным значением силы 
тяжести и теоретическим (нормальньт ) 
её значением в той же точке Земли,  вы
численным при те х или ины х предполо
жения х о внутреннем строени и  Земли .  
Таким образо�r . А. с .  т. зависит от вы
бранной форм улы для нормальной силы 
тяжести .  А.  с .  т .  наблюдается у разл . 
небесных 1 е л .  
А Н О М АЛ ИЯ С Р �Д НЯЯ - угол между 
направление�! на перицентр и радиусо�t 
вектором нек-рой фиктивной точки, дви
жущейся по элшштической орбите с по
стоянной угловой скоростью, равной 
средней угловой скорости КО, и прохо
дящей одновременно с ним через пери
центр и аnоцентр.  Отсчитывается от на · 
nравления на пер 1щентр орбиты в направ
лении движения КО и может изменять·
ся ОТ 0 ДО со .  
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А Н О М АЛ ИЯ Э КС Ц Е Н Т Р Й Ч ЕС КАЯ 
вспомогательная угловая переменпая 
эллиптического движения, связанная со 
временем Кеплера уравнением . Отсчиты
вается от направления на перицентр 
орбиты в направлении движения КО и 
может изменяться от О до оо .  А. э .  имеет 
след. геометрич . смысл . Пусть АРВ 
(см . рис . ) - эллиптич. орбита, а А ,  Ро, 

Q 

С - соответственно перицентр, фокус, 
центр орбиты . Пусть ,  далее, AQB - ок
ружность,  проведённая из центра С ра
диусом , равным большой полуоси.  Тогда, 
если Р - положение небесного тела в мо
мент t, а PQ - перпендикуляр к боль
шой оси орбиты, то А. э. равна углу 
A C Q .  

А Н О М АЛ Ь Н О Е  П О ГЛ ОЩ t Н И Е РА
Д И О В 6Л Н  в и о н о с ф е р е . Обус
ловлено увеличением ионизации ниж . об
ластей ионосферы во время разл . возм у
щений . Бывает трёх типов . А. п. р. 1-го 
типа, или поглощение в период внезап
ного ионосферного возмущения,  имеет 
резкое начало, продолжительность его 
колеблется от неск .  мин до 1 ч. Причиной 
возникновения А. п. р. является электро
магнитное (в осн .  УФ и рентгеновское) 
излучение хромосферных вспышек на 
Солнце . Обусловленное этим резкое уве
личение ионизации в ниж . областях ионо
сферы (слой D) ведёт к неожиданному 
прекращению связи в коротковолновом 
диапазоне на всём освещённом полуша
рии Земли .  Поглощение этого типа силь
нее проявляется на более низк и х  ш иро
тах .  

А .  п .  р .  2-го типа, или т .  н .  аироральное 
поглощение (ППС),  наблюдается пример
но на ш иротах зоны полярных сияний 
и сопровождает, как правило, магнит
ные бухтообразные возмущения и поляр
ные сияния . Период ППС может продол
жаться неск.  ч, хотя в отд. случаях длит
ся от неск . мин до неск . десятков м ин.  
ППС обусловлено вторжением в ионо
сферу электронов с энергиями в неск. 
десятков кэВ , что приводит к появлению 
пол>1рных с ияний на вые . - 100 км и 
увеr.ичению ионизаци и  на вые . 60-80 км 
за счёт рентгеновского излучения , возни
кающего при торможении энергичных 
электронов . В соответствии с локализа
цией полярных сияний зона авроральпого 
поглощения имеет форм у дуги ,  иногда 
достигающей 125-190° по долготе и 6° 
по широте . ППС чаще наблюдается в ноч
ные и утренние часы,  м инимально в ве
черние часы.  В сезоне максимум прихо
дится на равноденствие.  ППС ведёт 
к ухудшению связи на коротких волнах ,  
н а  отд.  частотах вызывает её периодич. 
срывы . 

А .  п .  р .  3-го типа, или поглощение в по
лярной шапке (ППШ), охватывает одно
временно все высокие широты,  начиная 
с геомагнитного полюса и включая коль
цо зоны полярных сияний . ППШ наблю
дается через неск . ч после мощных хро
мосферных вспышек и является следст-

в ием прихода к Земле частиц солнечных 
космич .  лучей (протоны с энергией 1-
100 М эБ и а-частицы - 1  МэБ) ,  про
никающих до высот ниже 60 км и обус
ловливающих появление в этой области 
повыш . ионизации .  ППШ чаще наблю
дается летом , зимой случаи появления 
ППШ очень редки ;  в годы м инимум а  
солнечной активности ППШ практиче
ски отсутствует. Продолж ительность 
ППШ составляет от неск .  ч до неск .  сут. 
ППШ ведёт к ухудшению коротковолно
вой связи в полярны х областях ,  приводя 
в нек-рых случаях к непрохождению 
радиоволн во всём КВ диапазоне в тече
ние неск.  суток подряд. 
• А Н С •  (голл. ANS, сокр . от Astronomi
sche Nederlandse Satelliet - астроно
м ический нидерландский спутник ) - на
именование нидерландского ИСЗ для ре
гистрации УФ и рентгеновского излуче
ния астроном ически х  объектов . Масса 
ИСЗ 130 кг, в т .  ч. м асса науч. приборов 
42 кг. Корпус - параллелепипед с двумя 
скруглённым и боковыми граням и .  Дл. 
1 , 23 м ,  поперечный размер 0 ,61  м .  К кор
пусу крепятся 2 паиели СБ ( вырабаты
ваемая мощность 81 Вт) ,  разма х  паиелей 
1 , 44 м .  В системе трёхосной ориентации 
используются маховики и магнитные ка
тушки . Бортовая ЦВ М имеет память 
ёмкостью 0 ,46 · 106 бит; предусматривает
ся ввод в ЦВ М новых программ через 
каждые 12 ч. Пропускнан способность те
леметрич. систем ы 4096 бит/с . В состав 
науч. приборов входят : 2 телескопа систе
м ы  Кассегрена с апертурой 22 см для 
регистрации УФ излучения ( 150-330 нм ) 
молодых звёзд до 10-й звёздной величи
ны; 2 прибора для регистрации мягкого 
рентгеновского излучения (0 ,3-5 кэВ ) 
и прибор для регистрации жёсткого рент
геновского излучения (2-40 кэВ ). Пос
ледний прибор создан в США, осталь
ные - в Нидерландах .  <1АНС1> выведен 
30. 8 . 1974 амер . РН <�Скаут > на орбиту 

ИСЗ сАНС • 

так и на борту КА (см . А нтенна борто
вая ) .  И спользуемые в космич. связи А. 
различают : по ширине спектра излучае
м ы х  (принимаемы х )  частот - узкополос
ные , широкополосные , диапазонные ; по 
направленности излучения (пространст
венной избирательности) - всенаправл . ,  
слабонаправл . ,  остронаправленные ; по 
способу управления направленностью из
лучения (приёма)  - с  механич . управле
нием , с электронным управлением ; по 
принципу действия - диполь,  антенная 
решётка, <� волновой канал!> и др . ;  по кон
структивном у выполнению - отрезок 
провода, спирали ,  металлические зерка
ла и т .  д. Осн . параметры и характери
стики А. : д и а г р а м м а н а п р а в
л е н н о с т и - графическое изображе
ние за�исимости напряжённости (на за
данном и большом расстоянии от А . )  поля 
излучаемой А. волны от направления (ха
рактеризуется углом между направлени
ям и,  в к-рых напряжённость поля умень-
шается в 2- '/• � О, 707 раза по сравнению 
с м акс . значением ) ; к о э ф ф и  ц и е н т 
н а п р а в л е н н о г о  д е й с т в и я  
G - отношение мощности ,  излучаемой 
антенной в данном направлении, к мощ
ности ,  усреднённой по всем направлени
ям ; к п д 11 - отношение излучаемой мощ
ности к мощности ,  подводимой к А . ; 
к о э ф ф и ц и е н т у с и л е н и я D
произведение кпд А.  на коэф . направ
ленного действия ; э ф ф е к т  и в н а я 
п л о щ а д ь S - отношение мощности ,  
поступающей н а  вход приё�1ника, согла
сованного с А . ,  к плотности мощности, 

D · �' 
падающей на А. : S = 4"i't• где Л. -
длина волны . Все А. в принципе могут 
работать и в ре?.Киме приёма и в режиме 
передачи ,  причем в обоих режимах ха
рактеристики А .  (диаграмма направлен
ности ,  коэф . усиления и др . )  одинаковы .  
Однако специфика приёма,  особенно 
при приёме слабых сигналов, не �сегда 
позволяет использовать это своиство . 
Для приёмных А. важным и характери
стикам и (кроме перечисленны х)  явля
ются шумовая температура А. т. ( ха
рактеризующая уровень шумов на вы
ходе А . )  и её добротность, равная D/ T • •  

AHTt H HA БОРТО ВАЯ к о с м и ч е
с к о г о а п п а р а т а - составная 
часть бортового радиокомплекса КА; мо
жет быть приёмной, передающей и приём
но-передающей . А.  б .  предназначены для 
обеспечения связи КА с наземными 
радиосредствами ,  с др . КА, спускаемым 
аппаратом и т. д .  В зависимости от задач 
и используемого диапазона радиочастот 
на борту КА применяются антенны сам ы х  
разл.  типов (параболич. , спиральные, 
штыревые, рупорные, щелевые, диполь
вые вибраторы и др . ), ширина диаграм

с вые . в перигее 2 74 км , вые . в апогее м ы  направленности к-рых 180-360° у все-
8!0 км , наклонением 98° ; период обра- направленных и 1-10° у остронаправ
щения 95 , 2  мин. ленны х.  А .  б .  может быть складной (раз
• А Н ТА Р Е С •  (англ . Antares ,  от назва- вёртывающейся) .  В этом случае её при
ния звезды а созвездия Скорпиона ) - водят в рабочее состояние после вы вода 
наименование американского Р ДТТ, ис- КА на орбиту.  В составе КА может быть 
пользуемого на 3-й ступени РН <� Скаут >. неск. А.  б .  разл . типа, назначения . Раз
Масса с топливом 1 , 26 т, в т. ч. топлива работаны и внедряются А. б. с неск . 
1 , 16 т , дл . 2 , 89 м ,  диам . 0, 76 м .  Тяга узкими лучам и, обеспечивающими прост
и пустоте 129 к Н ,  продолжительность ранственно-разнесённые линии Снаправ
работы 251_2 с (все данные для послед- ления ) связи, либо с форм ируемым и ди
ней модиqшкации <�А.-2В >) .  Корпус - аграм ��ам и направленности сложной фор
из стеклопластика, сопло - стальное . м ы ,  что позволяет обслуживать только 
AHTt H HA (от лат . antenna - м ачта , определ . терр . См . также Наведение ан
рей ) - устройство для непосредствен- тенн к о с м и ч е с к и х а п п а р а
ного излучения в пространство (пере- т о в .  
дающая А.)  или (и)  приёма (приёмная , A H Tt H HA З Е М Н 6 й  СТА Н ЦИ И -
приёмно-передающая А . )  радиоволн. А .  обычно направленная антенна, являю
являются элементом л иний космической щаяся составной частью радиолиний кос
связи и имеются как на земных станция х мое - Земля и Земля - космос . А. з. с .  
связи (см . А нтенна земной стан ции ), входят непосредственно в комплект зем-



иых стан ций слежения за И С З  или пред
ставляют собой от д. многофункциональ
ные антенные комплексы для решения 
(совместно с разл . аппаратурным и комп
лексам и )  широкого класса задач приём а  
и передачи информации, измерения па
раметров движения КА и т .  д.  А. з. с .  
�югут быть передающим и ,  приёмным и 
и приём но-передающим и .  В состав 
А. з.  с .  входят : собственно антенна с пово
ротным устройством, системы управле
ния,  наведения и сопровождения , антен
но-волнаводный тракт , низкочастотные и 
силовые кабел ьные соединения . Осн. тре
бования , предъявляем ые к А. з. с . :  
бол ьшой коэф. усиления , высокий кпд, 
низкий уровень шумов (для приём ны х 
антенн ), возможность оперативного уп
равления параметрам и антенны и диаг
рам�юй направленности при слежении 
за КА, стабильность параметров при из
менении внеш . условий (темп-ра, алаж
Iюсть ,  ветер , гололёд и т. д. ) .  Наиболь
шее распространение в космической свя
зи получили одно- и дву хзеркальные 
параболич.  антенны , фазираванные ан
тенные решётки и многоэлементные спи
ральные антенны . В СССР в качестве 
А. з .  с. в спутниковы х  системах связи 
используются в осн . параболич .  антенны 
диа�1 . 12 м (� Орбита '->),  7 �f (перевозимая 
станция .; Марс'->) ,  2,5 м (.; Москва'->) ,  
в системе спутникового ТВ .;Экран '-> (на 
земных станция х) - антенны т ипа « вол
новой канал ", ,  

Для связи с КА,  находящим ися 
в ближнем и среднем космосе (т.  е. до 
высот полёта 3б-40 тыс . км ), как пра
вило, применяют парабол ич .  антенны 
с диам . зеркала 12-15 м .  Это позволяет 
получать высокие динам ич.  характери
стики антенной с истемы при наведении 
на КА.  Значительные эффективные пло
щади таких  антенн дают возможность 
обеспечить большую скорость передачи 
информации с ИСЗ (до 1010 бит/с и более) .  
В косм ич.  связи начинают получать рас
пространение фазираванные антенные ре
шётки ( ФАР).  Эти А. з. с .  относятся 
к системам с электронным сканированием 
диаграммы направленности .  Различают 
антенны с фазовым и частотным скани
рованием . По своим характеристикам 
ФАР представляют собой м ногоэлемент
ные (от неск . десятков до неск . тысяч ) 
антенны дециметрового или сантиметро
вого диапазонов радиоволн с узким и диаг
раммам и направленности (0 , 1-2° ) ,  диа
пазоном сканирования луча до ± бОо , 
с апертурам и (раскрытием антенны ) от 
единиц до неск. десятков м и м ощностя
ми излучения до 50 МВт в импульсе (си
стема СПАДАТ).  

Для связи с КА дальнего космоса (в  
пределах Солнечной систем ы )  использу
ются высокоэффективные антенные си
стемы на базе однозеркальны х параболи
ческих антенн с диам . зеркала б4-100 м .  
Указанные антенные системы работают 
в диапазонах частот от 500 М Гц до 10 ГГц 
и имеют диаграмl'! Ы направленности с ши
риной луча от 1 ,5 до 10 ' . Это предъявляет 
высокие требования к точности управле
ния и наведен ия антенн по угловым 
координатаl'! . Для так их антенн созда
ются прецизионные систем ы наведения 
и сопровождения с использованием быст
родействующих ЭВМ . Большие габаJ?.И
ты антенн приводят к значит. протяжен
ности волноводно-фидерного тракта от 
антенны к аппаратуре приём а  и регист
раци и  информ аци и .  В связи с этим 
устройства предварит . усиления и ире
образования СВЧ сигналов,  а также 
аппаратура оконечны х каскадов пере
даJ чика размещаются непосредственно 

на подвижной части антенны в спец. 
отсеках.  В. Н. Медведев. 
А Н ТИ В Е Щ ЕС Т В 6  - вещество, состоя
щее из античастиц, т. е. элементарных 
частиц, иl'!еющих такие же массу,  спин 
и некоторые другие ф изические харак
теристики, что и <�обычные '-> частицы , но 
отличающихся от них знакаN и элек
трического, барионного или леитонного 
зарядов,  магнитного момента и т. д .  Ядра атомов А .  состоят из антипрото
нов и антинейтронов.  Роль электро
нов в атом ах А. выполняют позитроны.  
Физически е  свойства атомов и ядер А. 
(энергии уровней,  характерные спект
ральные линии,  энергия связи нуклонов 
в ядрах и т. д. ) должны быть те же, что 
и у обычных атомов и ядер. В наблюдае
мой части Вселенной содерж ится обычное 
вещество, А. не обнаружено. Существо
вание античастиц предсказано в 1 930 
П .  Дираком (Великобритания ) .  Первая 
античастица (позитрон) эксперимен
тально обнаружена К. Андерсоном 
(США )  в 1 932 . Вслед за позитроном в 
космич.  лучах были открыты пары ча
стиц 1-1 + и 1-1- -мезоны , а затем уже на 
ускорителях :л: +  и л - -мезоны . В 1955 был 
открыт антипротон, затем антинейтрон 
и др . В 1 9б5 амер .  ф изики получил и 
антидейтерий , а в 1 9б9 группа сов . учё
ных на ускорителе протонов в Серпухове 
зарегистрировала ядро антигелия-3, с-о
с-тоящее из дву х антипротонов и одного 
антинейтрона . При взаимодействии соот
ветствующих частицы и античастицы 
происходит аннигиляция - процесс , при 
к-ром выделяется энергия , эквивалент
ная массе покоя этих частиц - 2 mc2 
(т - масса покоя частиц, с - скорость 
света в вакууме ).  Энергию уносят рож
дающиеся при аннигиляции :л: ·мезоны и 
у-кванты . 
А П АС (сокр . от Андрог инный Перифе
рийный Агрегат Стыковк и) .  Андрогин
ность (двуполость) - способность АПАС 
выполнять как активную, так и пасси в-

Стык ово ч ны й агр егат в па с с и вн ом 
состоя н и и  (АПАС корабл я  .. Аполло н") 
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осуществлении программы ЭПА С .  Они 
относятся к т. н. периферийному типу, 
т.  к. стыковочный ме ханизм, основой 
к-рого является кольцо с трем я  направ
ляющими выступами, скомпонован по 
периферии стыковочного шпангоута ; бла
годаря этоN у центральная часть,  где расположен nepexoOньtii тоннель, остаётся 
с вободной . 

АПАС, выполняющий роль активного 
агрегата стыковки, выдвигает кол ьцо 
с направляющими ,  к-рое расположено 
на б подвижных штангах - амортизато
рах,  пассивный АПАС подтягивает его 
к стыковочному шпангоуту . При сты
ковке кольца с направляющим и двух 
АПАС взаимодействуют между собой; 
кольцо активного агрегата произвольно 
перемешается на амортизаторах (по б сте
пеням свободы ) ;  происходит поглощение 
энергии соударения КК. При совмеще
нии колец с помощью трёх защёлок про
исходит сцепка. После выравнивания 
кольцо подтягивается приволом стыко
вочного �1еханизма до соприкосновения 
стыковочны х шпангоутов ,  к-рые затем 
соединяются с помощью располож . на них 
зам ков ,  обеспечивающих жёсткость и гер
метичность стыка . Возможно также ис
пользование зам ков стыковочного шпан
гоута пасс ивного агрегата, к-рые являют
ся фактически резервным комплектом . 
Для расстыковки откры ваются защёлк и  
кольца и зам ков стыковочного шпангоу
та активного АПАС; КК расталкиваются 
пружинным и толкателям и .  

Стыковка и расстыковка могут быть 
осуществлены также механизмам и пас
с ивного агрегата . Возможность полно
стью выполнять стыковку и рассты ков
ку любым из двух соединяем ых АПАС 
является их  дополнит .  преиN уществом . 
Стыкуемость агрегатов с себе подобными 
обеспечивается применением т. н. прин-

Стык о в о чны й аг р е гат в ак ти в ном 
со стоя н и и  (АПАС к ораб л я  . . Со юз") 

Андрогинные nерифер�й ные агрегаты стыковки К К  <! Союз � и <�АполлОН>> :  f - rидро
амортизатор; 2- зашелка на корnусе ; З - корпус ; 4 - уплотнение стыка : .? - за мок 
стыковочного шпангоута ; 6 - кольцо с наnравляющими выступами :  7 - защелк и коль
ца · 8 - передаqа винт - гайка ; 9 - п ривод стыковоqноrо меха низма с блоком диф ... ' 

ференциалов; 10 - ор ужиивый кабель 

ную роль и стыковаться с подобным себе uппа обратной симметр и и ,  к-рый заклю
агрегатом - даёт возмож ность двум КА <Jается в расположении всех ответны х.  
( в  т .  ч .  двум одииаковым КА ) стыковать- 1 .  е.  входящи х друг в друга или взаимо
ся между собой ; упрощает в случае необ- действующих элементов (напр . ,  штырь
ходим ости оказание помоши rерпящем у гнездо , в илка - розетка , выступ - впа
бедствие К К.  Первые агрегаты подоб- дина ) попарио симметриqно относител ьно 
ного типа созданы в СССР и США при ос и обратной с имметрии ;  nри  этом агрега-
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т ы  соединяются так , что эт и оси совмеща
ются . По этом у nринциnу сконстру ирова
ны как кол ьцо с наnравляющим и высту 
nам и ,  так и стыковочный шnангоут . Уn
равление и контрол ь за работой Nеханиз
мов - дистанционные , с п ул ьтоJ1.1 уnрав
ления соответствующего КК.  а также из 
назем н ы х  Центров управления nолёто�1 ; 
для этого АПАС содержат датчики ,  ре
г истрирующие вьшолненне ос н. оnераций 
и состояние конструкци и .  Построение 
осн . ме ханизмов АПАС косм ич . кораб
лей -&Союз • и «Аnоллон > (см . р ис . )  суще
ственно отл ичаются . В КК <&Союз • 
nрименсна электроме ханич . конструкция 
с электромагнитным демnф ирование�1 , 
дифференциал ьным и связяN и 6 штанг 
�1ежду собой и nриводом стыковочного 
ме ханизм а ;  штанги nредставляют собой 
винты с шариковинтовым и nреобразова
теля�ш nоступат . движения во вращатель
ное и обратно . В АПАС косм ич .  корабля 
« Аnоллон > nрименены гидравлич .  амор
тизаторы и тросовая связь кольца с элек
троnриводом стыковочного �1еханизма .  
Существенные различия имеют также 
конструкции др . элементов .  Совмести
мость,  т. е. стыкуемость,  АПАС косм ич. 
кораблей <& Союз• и « А nоллон • обесnе
чена согласованием м иним . числа разме
ров, оnределяющих расnоложение и габа
риты взаимодействующих элементов кон
струкций , а также таких nараметров,  
как ход nодвижных элементов ,  разви
ваем ые усилия и т. д .  Для nодтверж
дения совместимости были nроведены 
совместные наземная отработка и исnыта
ния . С nомощью АПАС осуществлены 
две стыковки К К  <&Союз • и « Аnоллон > 
1 7  и 19 июля 1975,  nричём nоочерёдно 
каждый из КК выnолнил активную рол ь .  
Разработка АПАС залож ила основу для 
создания и nрименения совr-1естим ых 
средств стыковки nоследующих КК и 
станций .  В. С .  Сы1Jомятников . 
А П Е КС (от лат . арех - верхушка ) 
точка небесной сферы,  по наnравлению 
к к-рой nеремешаются Земля,  Солнце 
или др. небесное тело в своём nекуляр
ном движении, т .  е. движении по отно
шению к окружающиr.t звёздам . А .  зави
сит от выбора звёзд, относ ител ьно к-рых 
оnределяется nекулярное движение.  При
иятое nоложение А. Солнца в созвезди и 
Геркулеса оnределено по звёздам , более 
ярким , чем 12m. Точка, nротивоnолож
ная А . , - а н т и а n е к с .  А .  наз . также 
точку орбиты ИСЗ,  наиболее удалённую 
к северу от nлоскости земного экватора . 
• А П Л • (англ . APL, сокр.  от Applied 
Physics Laboratory - лаборатория nри
кладной физики ) - наименование м а
лого американского ИСЗ для изучения 
радиации.  Разработан лабораторией nри
кладной физики Ун-та Джонса Хоnкин
са . Корпус - восьмигранная nризма 
вые . 0 ,25 м и диам . 0,48 м. В ыведен РН 
<&Тор-Эйбл стар> 28 . 9 . 1 963 на орбиту 
с вые , в nеригее 1073 км,  вые . в а nогее 
1 1 38 км , наклонением 89, 84• ; nериод 
обращения 107 ,35 мин .  
АПОГ�Й (от греч .  аро  - nриставка , оз
начающая удаление , и g� - Земля)  -
наиболее удалённая от центра Земл и 
точка орбиты Луны , ИСЗ или к . -л .  др . 
КО, движение к-рого рассматривается 
оцюсительно Земли .  
А П О Г� Й Н О Е  РАССТОЯ Н И Е - удале
ние апогея от vентра Земл и.  
А П О ГI! Й Н Ы Й  РА К�ТН Ы Й  Д В Й ГА
ТЕЛ Ь - nрипятое за рубежом название 
маршевого ракетного двигателя, вклю-

чаемого в момент нахождения ИСЗ в 
аnогее промеж уточной орбиты,  напр .  для 
nеревода ИСЗ на стационарную орбиту 
(см . Стациоиариого спутиика орбита).  
<t А П ОЛ Л 6 Н > - наименование сери и  
американски х  3-�!естных К К ,  разрабо
танны х для nолётов космонавтов на 
Лун у ;  nрограr-1ма  их  разработки и запу
сков .  Президент США Дж . Кеннеди с це
лью восстановления nрестиж а страны 

Рпс. 1. К К  << Аполло н • :  1 - двигатель
ный отсек ;  2 - отсек экппажа ; З - поса
дочная ступень лунной каб и н ы ;  4 -

взлётная стуnень лун ной кабины 

в области освоения космоса объявил 
програм�1 у  « А . »  национальной зада 
чей . На эту программ у  израс ходовано 
более 24 млрд. долларов .  КК « А . �  
(рис . 1 )  состоит и з  осн .  блока ( О Б )  и 
лунной кабины (ЛК) .  О Б  nредназначен 
для доставки трёх космонавтов на селе
ноцентрич. орбиту и возвращения их на 
Землю, ЛК - для доставки двух косr.ю
навтов с селеноцентрич . орбиты на nо
верхность Луны, обесnечения их пребы
вания на ней и возвращения косr.юнавтов 
с Луны на селеноцентрич . орбиту.  Масса 
КК <t A . >  до 47 т,  ЛК - 14 , 7  r ,  Nacca 
тоnлива у КК 29,4 т, у ЛК - 10,8  т ;  
длина КК 1 7 ,68 м ,  ЛК - 6 . 98 м ;  nопе
речный раз1'tер корnуса КК и ЛК 4 , 29 r-1 . 

О Б  (рис.  2 )  включает отсек экиnажа 
(ОЭ)  и двигательный (служебный )  отсек 
(ДО ) .  ОЭ (сnускаеNый апnарат ) имеет 
форм у конуса со скруглённой вершиной 
и рассчитан на посадку на воду . Однако 
nредусмотрены 1'1еры на случай nосадки 
на сушу :  с одной стороны ОЭ имеются 
сnец. выступы,  к-рые при ударе о землю 
разрушаются и этим демnф ируют удар
ные нагрузки . Чтобы обесnечить nосад
ку ОЭ на выстуnы , строnы nарашютов 
креnятся к отсеку несимметрично . К К  
« А . • снабжён стьtковочиым устройст 
вом, элементы к-рого расnоложены на 
О Б  и ЛК. Устройство - разборное , до
nускает nереход косr.юнавтов из ОЭ во 
взлётную ступень ЛК через 11ереходиый 

тоииель диам . 0 ,8  м .  Система наведе
ния н навигаци и ОБ автоном ная , рас
сч итана на активное участие косr.юнав
тов в управлении nолётом ; предусм атри
вается также возможность исnользова
ния информации, nередаваемой с Земли . 
Осн . элементы системы :  бортовая ЦВМ 
с пул ьтом ввода, к-рая уnравляет более 
чем 20 системам и КК; инерциал ьный из
�lерит.  блок , к-рый исnользует гироста
билизированную nлатформ у ;  сканирую 
щий телескоn и секстант выставки гиро
платформ ы .  В соста в системы входит 
также устройство для контроля её рабо
ты на участке входа ОЭ в атмосферу 
Земл и ;  в случае вы хода систем ы  из строя 
на этоr-1 участке имеется возможность 
ручного управления сnуском ОЭ.  Ори
ентация и стабил изация КК « А . >  осущест 
вляются системой SCS, nодающей коман
ды на включение и вы ключение вспомо
гат . двигателей и на отклонение марше
вого ЖР Д.  Электрохимическая .91/ерге
тическая устаиовка ОБ включает водо
родно-к ислородные топлив11ьtе элемеи 
т ы ;  в ДО установлены 3 батаре и,  средняя 
Nощност ь каждой 1 , 42 кВт и макс .  до 
2 , 2  кВт.  При нормальном полёте для ра
боты бортовых систем ОБ требуется 
мощность ок . 2 кВт, к-рую способны обе
сnечить 2 батареи.  Пом имо топл . элемен
тов , и�1еются xиJI.1 . батареи ,  к-рые в осн .  
используются в nериод потребления макс .  
мощности .  После отделения Д О  оборудо
вание и бортовые системы ОЭ переходят 
на питание от трёх размещённы х в нём 
хим . батарей (две работают до момента 
посадки,  третья - nосле посадки до вы
хода космонавтов из ОЭ). ДО оснащён 
�1аршевыи ЖРД и 16 вспомогат . ЖРД 
(с�1 . Р-4Д ), а ОЭ - 12 ЖРД систе�1ы 
ориентации .  Маршевый ЖРД служ ит для 
значит . коррекций траектории на трассах 
Земля - Луна и Луна - Земля, nере
вода КК с траектори и  nолёта к Луне 
на нач .  селеноцентрич . орбиту,  коррек
ции этой орбиты и перевода КК с неё 
на траекторию nолёта к Земле (см . 
АДжей-10- 137) .  Всnоиогат. двигатели 
( 4 блока по 4 крестообразно расположен
ных ЖРД) обесnечивают ориентацию, иа
нёвры , увод nри разделении отсеков ,  
а также незначит . коррекции траектори и .  
Тяга каждого ЖРД 445 Н ;  топливо - че
тырёхокись азота и аэрозин-50 (вnослед
ствии был заменён монометилгидрази
ном ) .  ЖРД ориентации nрименяются 
nри входе отделившегося ОЭ в атмосферу 
(вход с исnользованием аэродииамиче
скоzо качества , равного 0 , 28-0,4) ,  тяга 
по 4 1 4  Н, тоnл иво, как у вспоr.югат. 

Рис . 2. Основной блок К К 4 Аnолло и • :  1 - тормозной парашют; 2, З - двигатели 
для управле ния по танга ж у ;  4 - хранилища;  5 - двигатель для управления по кре
ну; 6 - блок .

вспомогательных двигателей ;  7 - топливные бак и  маршевого двигателя; 
8 - маршевыи двигатель ;  9 - остронаправленная а нте нна;  1 0  - бачки с водородом п 
кислородом для топл ив
ных элеме нтов ; 11 -
водородно-кислородный 
топливный элеме нт в 
двигательном отсеке ;  
1 2  - бачок с питьевой 
водой ; 1 З - двигатель 
для управления по ры
сканью; 1 4  - огнету
шител ь ;  1 5  - топлив
ный бак двигателей си
стемы ориентации от
сека экипажа; 1 6 - от
деле ние для хранения 
пищевых п родукто в ;  
1 7 - командир кораб
ля ; 1 8 - основной па
рашют; 1 9 - пилот ос
новного блока;  20 -
пилот лунной кабины;  
21 - стыковочный аг-

регат 



Наименование 1 
(соста в полезно

го груза) 

�Аполлон-1 � 
(эксперимен
тальный ОБ) 

4Аполлон-2)> 
( полезный груз 
отсутствовал ) 

4Аполлон-3 » 
(эксперимен
тальный ОБ) 

�Аполлон-4 � 
(эксперимен
тальный О Б  и 
макет ЛК) 

•Аполлон-5 • 
(эксперимен
тальный ЛК) 

:.tАполлон:-6 � 
(эксперимен
тальный О Б  
и макет ЛК) 

«Аполлон-7 • 
( штатный ОБ) 

•Аполлон-В • 
(штатный ОБ) 

•Аполлон-9 • 
(штат ный КК) 

«Аполлон- 1  О>  
(штатный К К )  

«Аполлон - 1 1 •  
( штатный КК) 

•Аполлон- 1 2 � 
(штатный КК) 

•Аполлон - 1 3 • 
( штатный КК) 

•Аполлон- 1 4 • 
(штатный КК) 

«Аполлон-1 5 >  
(модифициро
ванный штат
ный КК) 

•Аполлон- 1 6 • 
(модифициро
ванный штат
ный КК) 

•Аполлон- 1 7 • 
(модифициро
ванный штат
ный КК) 

П о л ё г ы  К К  

Дата запу - r 
ска и воз

вращения 
на Землю 

2 6 . 2 .  1 9 6 6  

5 . 7 . 1 96 6  

2 5 . 8 . 1 9 66 

9 . 1 1 . 1 9 6 7 

2 2 . 1 -
1 1 . 2 . 1 9 6 8  

4 . 4 . 1 9 68 

1 1 . 1 0 -
2 1 . 1 0 . 1 9 6 8  

2 1 . 1 2 -
2 7 . 1 2 . 1 9 68 

3 . 3 -
1 3 . 3 . 1 9 6 9  

1 8 . 5 -
26 . 5 . 1 96 9  

1 6 . 7 -
2 4 . 7 . 1 9 6 9 

1 4 . 1 1  -
2 4 . 1 1 . 1 9 6 9  

1 1 . 4 -
1 7 . 4 . 1 9 7 0  

1 . 2 -
1 0 . 2 . 1 9 7 1 

2 6 . 7 -
7 . 8 . 1 9 7 1  

1 6 . 4 -
2 7 . 4 . 1 9 7 2  

7 . 1 2 -
1 9 . 1 2 . 1 9 7 2  

Продол жи- � 
тел ьность 

nолёта 

� 1 5  мин 

6 ч 

1 ч 

9 ч 

2 1  сут 

9 ч 5 6  мин 

1 о сут 2 0  ч 
9 мин 3 с 

6 сут  3 ч 
4 2  с 

1 о сут 1 ч 
5 4 с 

8 сут 3 мин 
2 3  с 

8 сут 3 q 
1 8  мин 35 с 

1 о сут 4 q 
36 мин 2 5  с 

5 сут 2 2  ч 
54 мин 41 с 

9 сут 1 мин 
57 с 

1 2  сут 7 q 
1 1  мин 53 с 

1 1  сут 1 ч 
.) 1 МИН 5 С 

1 2  сут 1 3  ч 
5 1 мин 5 9  с 
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Соста в  
экипажа 

У .  Ширра 
Д.  Эйзел 

У. Каннингем 

Ф. Борман 
Д ж .  Ловелл 
У. Андере 

Дж. М акди
витт 
Д. Скотт 

Р. Швейкарт 

Т .  Стаф
форд 

Дж. Янг 
IO . Сернан 

Н. Армстронг 
М. Коллинз 
Э. Олдрин 
Ч. Конрад 
Р. Гордон 
А. Б и н  
Дж. Ловелл 
Дж. Суид-

жерт 
Ф . Хейс 

А .  Ш епард 
Э .  М итчелл 
С .  Руса 
Д.  С котт 
Дж. И рвин 
А. Уорден 

Д ж .  Я нг 
Ч .  Дьюк 
Т. Маттииг-

ли 
IO. Сернан 
Р .  Эванс 
Х . Ш митт 

Задачи и результаты 
полёта 

Испытания Р Н ,  испытания 
О Б  на участках выведения, 
входа в атмосферу и посад
ки. Полёт по баллистич. 
траектории 

Испытания на орбите И С З  
систем Р Н ,  обеспечивающих 
второй старт 

Испытания О Б ,  проверка 
теплозащитных экранов ОЭ 
прп входе в атмосферу 
с 1 -й космич . скоростью '-' 8 
км/с .  Полёт по баллисти ч .  
траектории с доразганам на 
нисходящей ветви 

И с пытания Р Н . ОБ и ма
кета ЛК н а  о рбите И С З .  
П роверка теплозащитных 
экранов ОЭ прн входе в ат
мосферу со 2-11 косми ч .  ско
ростью 1 1 , 2 к м/с (до разгон 
до такой скорости п осле схо� 
да с орбиты ИСЗ) 

Испытание ДУ Л К  на ор
бите И С З  

l l спытания КК н а  у част
ках выведения,  полёта п о  

эллиптич .  о рбите ИСЗ , входа 
в атмосферу со 2-й космич . 
скоростью и посадки 

И с п ьпання ОБ на орбите 
И С З ,  сближение с последней 
ступенью РН, маневрирова
н и е  

И с п ытания ОБ с выводом 
на орбиту ИСЛ и возвра
щением в атмосферу Земли 
со 2-й космич.  скоростью. 
Первый в мире пилотиру
емый полёт к Луне 

Испытания КК на орбите 
И С З ,  перестроение отсеков,  
автономный полёт ЛК с дву
мя космонавтами . Испыта
ния в открытом космосе 
СЖО для выхода на Луну 

Испытание КК с выводом 
на орбиту ИСЛ и отделени
ем Л К  с двумя космонавта
ми, но без посадки на Луну 

1 -я высадка на Луну. Пре
быванне на Луне 2 1  ч 36 мин 
21 с 

2-я высадка на Луну. Пре
быванне на Луне 31 ч 31 мин 

Вследствие аварии н а  трас
се Земля - Луна от высадки 
отказались.  После облёта 
Луны КК возвратился на 
Землю 

3-я высадка на Луну. Пре-
быванне на Луне 33 ч 
30 мин 

4-я высадка на Луну. Пре
быванне на Луне 66 ч 
54 мин 

5-я высадка на Луну. Пре-
быванне на Луне 71 ч 
1 4  мин 

6-я в ысадка на Луну. Пре
быванне на Луне 7 4 ч 
5 9  мин 

ЖРД. Система спуска включает парашю- чи на ЛК, а в качестве резервного сред
ты (2 тормозных диам . 5 м ,  3 вытяжны х ства обеспечения встречи - дальноме
диам . 3 l't и 3 основны х диам . 26 ,8 м ), ром , работающим совместно с приёмоот
а также 3 надувных баллона , обеспечи- ветчиком на ЛК.  Система жизнеобеспече
вающих установку ОЭ на плаву в расчёт- ния (СЖО ) ОЭ ном инально рассчитана 
ное положение (днищем вниз). Связное на работу в течение 10, 7 сут плюс 4-(;уточ
оборудование ОБ включает системы , ра- ную работу в аварийном реж име (у трёх 
ботающие в сантиметровом , метровом и последних КК � A . I>  ном инал был увели
КВ диапазонах.  Масса 242 кг . ОБ снаб- чен до 16 сут за счёт дополнит .  запасов 
жён радиолокационным приёмоответчи- пищи, воды и пр . ) . Общая масса СЖО 
ком , работающим совместно с РЛС ветре- 460 кг. Система поддерживает в ОЭ 
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темп-ру 2 1 -27 °С. При наземны х испы
таниях, при старте, на участке выведе
ния в кабине созда.�тся атмосф�ра, со
стоящая из 60% кислорода и 40% азота 
для уменьшения опасности пожара . 
После выхода КК на орбиту эта смесь 
стравливается, а кабина наполняется 
почти чистым кислородом (98% кисло
рода, 2 % азота ), давление 0,035-
0,039 МПа, относит . влажность 40-70% . 
Космонавты с момента размещения в КК 
и до вы хода КК на орбиту дышат кисло
родом , используя автономную СЖО ска
фандров. Осн .  запас кислорода находит
ся в ДО. СЖО работает и после привод
нения ОЭ (в течение 2 сут) .  

В кабине экипажа (свободный объём 
6, 1 1'13 ) , размещённой в корпусе ОЭ, на 
спец. амортизаторах подвешены 3 крес
ла для космонавтов . Сиденья кресел мо
гут устанавливаться под разл . углом 
к спинке . На левом кресле сидит коман
дир КК, на среднем - первый пилот 
(пилот ОБ), на правом - второй пилот 
(пилот ЛК).  

Лунная кабина (рис . 3) состоит из по
садочной (ПС) и взлётной (ВС) ступе
ней . ПС остаётся на Луне ; она снабже
на шасси, к стойкам к-рых крепятся 
тарельчатые опоры диам . 0 ,9  I'l .  Размах 
по опорам шасси 9 ,4  м .  На опорах смон
тированы щупы , регистрирующие кон
такт с поверхностью Луны и подающие 
команды на выключение двигателя ПС. 

Рис.  3 .  Лунная кабина КК <�Аполлон • :  
1 - поворотная антенна диапазона S ; 
2 - окно в потолке кабины космонавтов.  
используемое для наблюдений во время 
встречи взлётной ступени лун11ой кабины 
с основным блоком н а  селенацентрической 
орбите ;  З - верхний люк; 4 - а нтенны 
метрового диапазона;  5 - взлётная сту� 
пень ;  6 - -4прицельный »- штырь,  облег
чающий наведение основного блока при 
причаливании ; 7 - задний отсек с элек
тронным и радиотехническим оборудова
нием ; 8 - блок двигателеi'r с истемы ори
ентации ; 9, 1 8 - анте н на диапазона С; 
1 0  - источник света , используемый на 
о рбите при встрече ; 1 1  - посадочное шас
с и ;  12 - антенна радиолокатора.  обеспе
ч ивающего посадку на Луну ; 1 З - поса
дочная ступен ь ;  14 - насадок двигателя 
посадочной ступе н и ;  15 - лестница для 
спуска космонавтов на поверх ность Луны; 
16  - площадка у переднего люка; 1 7 -
передний люк; 1 9  - проблескавый источ
ник света ; 20 - серповидная антенна 
метрового диапазона (командный приём� 
ник ) ;  21 - Фиксированная антенна диа
пазона S; 22 - антенна радиолокатора , 

обеспечивающего встречу на орбите 
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На ВС размещена кабина космонавтов 
(свободный объём 4,5 �• ' ) .  На участка х 
спуска и взлёта с Луны космонавты 
в кабине находятся в подвесной системе ,  
включающей nояс , надетый н а  бёдра , и 
трос , перекинутый через блок . Спят кос
монавты в гам аках.  Кабина ВС имеет 
2 люка : верхний и передн ий . Верхний 
люк , к к-ром у ведёт тоннель диам . 8 1  с�• . 
служит для перехода кос�юнавтов из 
ОЭ в ЛК и обратно . Передний люк 
(81  Х 81 см ) служит для вы хода кос�ю· 
навтов на поверхность Луны . Систеl'tа 
наведения и навигации ЛК включает: 
бортовую ЦВ М с пул ьтоN ввода . пульт 
управления с системой отображения ин· 
форNаци и ,  инерциальный измерительный 
блок , перископический телескоп , радио· 
локатор, обеспечивающий посадку ЛК 
на поверхность Луны (РЛС посадки ), 
радиолокатор, предназнач.  для обеспече
ния встречи ВС ЛК с ОБ КК � А . »  на 
селеноцентрич . орбите (РЛС встречи ),  
приёNоответчик дал ьномера и 5 блоков 
согласования данны х .  ЦВ М ,  инерциал ь
ный изNерит. блок и блоки согласования,  
установленные в ЛК,  аналогичны соот
ветствующим устройствам О Б .  В случае 
отказа РЛС встречи на ЛК может исполь
зоваться дальномер на ОБ в сочетании 
с приёмоответчиком ЛК.  Электроп итание 
на ПС - от четырёх серебряно-цинковы х 
батарей (масса 63 ,5  кг,  ём кость по 
400 А · ч) .  Электропитание на В С - от 
двух серебряно-цинковых батарей (м асса 
59 кг' ёNКОСТЬ по 300 А . ч ) .  

ЖРД ПС ЛК предназначен для пере
вода ЛК с круговой селеноцентрич.  на 
эллиптич.  орбиту и торможения при по
садке на поверхность Луны (см . ЛМДЭ ). 
На ВС установлен ЖРД PC- f8 ,  предназ
нач . для старта с Луны и выведения ВС 
ЛК на орбиту ИСЛ для встречи с О Б  
К К .  На корпусе ВС ЛК установлены 
4 блока ЖР Д системы ориентаци и ;  каж
дый блок включает 4 крестообразно рас
положенных ЖРД тягой по 445 Н, топ
л иво то же, что и у ЖРД ВС, с истема 
подачи вытеснительная . По устройству 
ЖРД аналогичны вспомогат . ЖРД, уста
новленным на ДО.  

СЖО ном инально рассчитана на макс .  
продолжитеЛьность работы 3 6  ч ( у  трёх 
последних КК � А . »  ноNинал был увели
чен и превышал 3 сут) .  Атмосфера каби
ны - ч истый кислород . Космонавты в 
ЛК постоянно находятся в скафандрах.  

Для п итья космонавтов,  обеспечения 
теNпературного реж има ЛК и космо
навтов в скафандрах на ЛК имеются за
пасы воды , к-рые хранятся в трёх баках 
(один на ПС - 168 л ,  два на ВС - по 
2 1  л ) .  При выходе из ЛК на поверхность 
Луны космонавты пользуются автоном
ной ранцевой СЖО (масса 54 кг, общая 
м асса вместе со скафандром 83 кг ). 
Для трёх последни х  л унных экспедиций 
ранцевая система была рассчитана на 
7 ч нормальной и 1 , 5  ч аварийной работы . 

Космонавты на Луне (вне Л К )  поль
зуются блоком связного оборудования, 
к-рый обеспечивает постоянную голосо
вую связь космонавтов друг с другом и 
с Землёй , а также передачу телеметрич.  
данных на Землю с использованием в ка
честве ретранслятора радиокомплекса 
ЛК.  Связь космонавтов, находящихся на 
Луне , с космонавтом , оставшимел в ОБ 
на селеноцентрич . орбите, осуществля
ется через наземные станции .  На К К  
� А . »  устанавливалось съёмочное (фото- , 
к ино- и ТВ) ,  а также науч . оборудование 
для исСледования Луны и окололунного 

простра нства . В трёх последних полётах 
на КК транспорт провал ис ь 2-местные 
луноходы (c�t .  Лупиый самоходный ап
парат ) .  

Кроме испол ьзования в составе КК 
4 А . » , �юдиф иц. ОБ был применён для 
доставки космонавтов на орбит . станцию 
� Скайлэб » (в качестве трансп.  КК) и 
в полёте по програ�tме ЭПАС (выводился 
на орбиту вместе со стыковочным моду
лем , с к ·рыN производилас ь стыковка ). 
Общая �• асса О Б  со стыковочным �ю
дулем 14 ,737  т .  

Штатная програМI'Iа полёта К К  � А . »  
с высадкой экспедиции на Луну (см . 
Луииая экспедzщия ) предус�tатривала 
запуск ОБ и ЛК одной РН �сатурн-5 » 
( Л К  находится в пере ходиикс между 
последней ступенью РН и ОБ).  На тра
ектории полета к Луне nроизводится пе
рестроение отсеков: ОБ разворачивается 
на 1 80° и nристыковы вается к ЛК (на 
ОБ активный сты ковочный узел . на ЛК
пассивный ).  За счёт торможения с по
�ющью маршевого ЖРД КК выводится 
на нач . орбиту ИСЛ с вые .  в периселе
нии - 100 км , вые. в апоселении - 300 км , 
а зате�1 переводится на близкую к круго
вой орбиту вые . - 1 00 км . На этой орби
те ЛК с двумя космонавтам и отделяется 
от ОБ (третий КОСI'ЮНавт в ОБ остаётся 
на ИСЛ),  переходит на эллиптическую 
орбиту ИСЛ с �1 иним . вые . - 15 км и 
совершает посадку на Луну . По заверше
нии  программы исследований два космо
навта в ВС стартуют с поверхности Лу
ны. При этом ПС служит стартовым сто
лом . ВС выходит на орбиту ИСЛ,  и О Б  
стыкуется с ней . Космонавты переходят 
из ВС в ОЭ, взяв с собой резул ьтаты ис
следований . ВС отделяется и остаётся 
на окололунной орбите или тормозится 
и падает на Луну.  ОБ переходит на тра
екторию полёта к Земле . У Земли про
исходит разделение ОЭ и ДО, послед
ний сгорает в атмосфере . ОЭ совершает 
аэродинам ич.  спуск с использованием 
подъёмной силы и парашютную посадку 
на воду . Запуски КК �А . »  осуществля
лись РН � сатурн- 1 В »  (�А. - 1 » - � А . -3» ,  
�А . -5 » ,  �А . -7'1!>  и по программ ам �скай
лэб'Ji> и ЭПАС ), РН � сатурн-5»  (�А.-4". ,  
�А .-6»,  � А .-8»  - � А . - 1 7 '1!>) . r.  А .  Назаров. 
А П О С ЕЛ !! Н И Й  (от греч. аро - при
ставка, означающая удаление , и sel�nё 
Луна) - наиболее удалённая от центра ' 
Луны точка орбиты ИСЛ или к . - л .  др. 
КО, движение к-рого рассматривается 
относительно Луны . 
А П О Ц !! Н Т Р  (от греч. аро - приставка , 
означающая удаление,  и лат .  centrum 
центр ) - точка орбиты КО,  наиболее 
удалённая от центрального тела, относи
тельно к-рого рассматривается движе
ние . При движении планеты вокруг Солн
ца А. наз . афелием, 
при движении Лу
ны или ИСЗ вокруг 
Земли - апогеем, и 
т. д .  
• А П П Л Е "'  (англ . 
APPLE, сокр . от 
Ariane Passenger 
Рау Load Experi
ment - эксnеримен
тальный дополни
тельный полезный 
груз РН � Ар иан » )

наименование ин
дийского экспери
ментального ИСЗ 

И С З  «АППЛЕ » 

связи .  Масса ИСЗ 616  кг . Электропитание 
от С Б .  Используется трёхосная система 
ориентации .  Ретрансляц. система в ре
ж име приёма работает на частоте 6 ГГц, 
в режиме передачи - 4 ГГц. Опыт, по
лученный в результате экспериментов 
с ИСЗ � л . "., будет использован при пла
нировани и  и эксплуатации инд. регио
нальной спутниковой системы связи на 
основе ИСЗ �инсат-f ». ИСЗ � л . ".  заnу
щен 19 .6 . 1981 западноевроп . РН �Ариан� 
при её лётных испытаниях. РН вывела 
ИСЗ на эллиптическую орбиту с вые . 
в перигее 2000 км и вые . в апо
гее - 36 000 Kl'l . С помощью бортового 
РДТТ индийского произ-ва ИСЗ переве
дён на стационарную орбиту в зоне ви
димости Индии ( 102• в. д . ) .  
• А РА БСАТ • (Arabsat , сокр . о т  англ . 
Arab Satell ite Telecommun ications Orga
nization - арабская организация по спут
никовой связи ) - организация Лиги 
арабски х  стран, объединяющая 2 1  араб
скую страну и ставящая своей целью соз
дание спутниковой системы связи для 
обсл уживания этих стран . Соглашение 
о создании 4 А . �  подписано в 1976 в Каире 
на совещании м инистров связи арабски х  
стран, проходившем под эгидой Лиги 
арабских стран . Членам и � л . �  являются 
Алжир, Бахрейн, Египет, Иордания,  
Ирак, ЙАР, Катар,  Кувейт, Ливан,  
Ливия, Мавритания, Марокко , НДРЙ, 
Объединённые Арабские Эм ираты , Оман, 
Организация освобождения Палестины, 
Саудовская Аравия , Сирия, Сомали,  
Судан ,  Тунис . Общая доля финансового 
участия в �А. » Египта, Кувейта, Ливана, 
Ливии,  Объединённых Арабских Эмира
тов и Саудовской Аравии превышает 
70% . В 1978 �A. 'Ji> привлекла в качестве 
консультанта амер.  корпорацию � ком
сат дженерал � (Comsat General ) .  В объяв
ленном � л . ". конкурсе на получение кон
тракта , предусматривающего создание 
системы � А .  "'•  приняли участие ф ирмы 
США, Великобритании ,  Франции и Ка
нады . В мае 1981 заключён контракт 
с франц. объединением �Аэроспасьяль �  
(Aerospatiale ) ,  к-рое выступает сов!'! . 
с амер. ф ирмой � Форд аэроспейс � ( Foгd 
Aerospace) .  Вывод на орбиту первого 
ИСЗ намечен на 1985 . 
А РА КС [ англ . ARAKS, сокр . от Arti 
ficial Radiation and Auгoral (Kerguelen
Soviet Union ) - искусственная радиация 
и полярное сияние ( Кергелен - Совет
ский Союз) ] - советеко-французский 
эксперимент в маrнитно-сопряжённы х 
районах по искусственной инжекции элек
тронов и плазменной струи с борта ракет 
и исследованию сопутствующих эффек
тов в магнитосфере и ионосфере Земли .  
В янв . - февр. 1975 с о .  Кергелен (в  юж . 
части Индийского ок. ) на двух франц. 
ракетах �Эридан� был поднят сов .  уско
ритель электронов и большой комплекс 
сов . и франц. аппаратуры массой 
- 400 кг.  Во время подъёма РН на вые . 
150-200 км инжектор выпускал мощный 
п учок электронов с энергиям и 27 и 15 кэВ 
при с иле тока 0,5 А под разным и углам и 
к магнитной с иловой л инии,  соединяю
щей р-ны о. Кергелен и Архангельской 
обл . Преодолев за 1 - 1 , 2  с расстояние 
в 80- 100 тыс . Kl'f , потоки заряженных 
частиц вторгались в ионосферу в р -не 
Архангельской обл . ,  где с помощью боль
шого комплекса оптич.  и радиофиз.  ап
паратуры осуществлялись наземные на
блюдения за воздействием электронов 
на полярную ионосферу.  С помощью ра
диолокац. установок у далось достаточно 
точно зарегистрировать зону вторжения 
электронов в полярны х р-нах. В ходе 
эксперимента получен значит . объём 



данных о процессах в магнитосфере и 
ионосфере Земли ,  сопровождавших ис
кусств. инжекцию электронов. Экспери
мент АРАКС позволил проверить многие 
типотезы о строении �tагн:итосферы и 
nоведении частиц в ней , о механизмах 
тенерации полярных сияний и т .  п .  В пер
спектипе подобные эксперименты позво
лят поставить вопрос об управляемом 
воздействии на процес-.::ы в околоземном 
косм ич. пространстве .  
А Р ГУ М t Н Т  Ш И РОТt»l - угол, обра
зуемый радиусом-вектором КО с лииией 
узлов . А. ш . отсчитывается от направле
НifЯ на восходящий узел (см . Элемвиты 
орбиты) в направлении движения КО 
и может изменяться от О до оо .  
АРЕОГРАФИЯ (от греч. Arёs - Марс и 
graphб - пишу, описываю) - раздел 
nланетологии ,  в задачи к-рого входят 
исследование и описание образований, на
блюдаемы х  на поверхности Марса. Ре
зультаты обобщаются в виде ареографич. 
карт . Последние строятся на основе 
ареографич. системы координат. Ареогра
фич. широты отсчитываютел к северу и 
югу от экватора планеты . Ареографич. 
долrоты отсчитываютел от центрального 
меридиана к западу . Центральным при
нят меридиан, проходящий через тёмную 
область, назв.  Meridiani Sinus . Один 
градус ареографич. долготы и широты 
на экваторе составляет 60 км . Точность 
определения координат в центре диска 
по наземным наблюдениям характеризу
ется ошибкой в долготе ок . ± 1•  и в щи
роте ок. ± 0,5• . Наземные телескопич. на
блюдения проводятся с разрешением на 
nоверхности Марса деталей поперечни
ком неск. сотен км . По этим данным со
ставлены карты на всю поверхность пла
неты,  содержащие в осп. плановое изо
бражение «материковы х!> и <�Морских�> 
{)бластей .  Согласно радиолокац. данным 
nерепад высот этих категорий nоверхно
сти равен 10-20 км . 

По материалам косм ич. съёмок с борта 
пролётных КА и ИСМ построены карты 
всей поверхности Марса в масштабах 
1 : 25 000 000 и 1 : 5 000 000 (США). 
По снимкам КА <Марс-4 �> и < Марс-5• 
(СССР) и КА <t Маринер-9 �> (США) по
строены карты отд.  участков в более 
крупных масштабах - от 1 : 1 000 000 
до 1 : 250 000. В качестве координатной 
.основы для составления круnномасштаб
ных карт используется - 3000 базисных 
точек, плановое положение к-ры х опреде
лено с ошибкой 10-20 км . В этой системе 
нулевой меридиан проходит через кра
тер Эри-0, имеющий диам . 0,5 км и рас
Dолож . внутри большого кратера Эри 
в области Meridiani Sinus. 

Кроме «материковых•  и <Морских• 
.образований, среди к-рых иногда выде
ляются <�озёра�> и <заливы �>, в ареогра
фич. номенклатуре приняты 15 назв . 
для разл . типа морфологич . единиц: 
равнины (2 вида - равнина и обmJiрная 
равнина), лабиринт (комплекс пересекаю
щихся узких борозд), долина, борозда, 
каньон, патера (кратер леправильной 
или сложной форм ы ), кратер,  катена 
(цепочка кратеров), плато, столовая гора. 
rоры . гряда, отд. гора , купол ( холм ). 
Помимо топографии,  обзорные аэрогра
фич. карты в ряде случаев отображают 
·сезонные изменения , направления вет
ров, распределения темп-р в разл. вре
мена rода и т. д.  В. В.  Шевченко. 
-.АРИА БХАТА• (англ . Ariabhata)- на
именование индийского ИСЗ для иссле
дования ионосферы , регистрации нейтрон
ного и гамма-излучения Солнца, рентге
новского излучения галактич. происхож-

дения и излучения Лаймаи-альфа ночно
го неба. Назв.  в честь инд. астронома и 
математика (5 в . )  Ариабхаты . Масса 
ИСЗ 358 кг, вые. 1 , 19 м, диам . 1 ,59 и .  
Электропитание от С Б  ( имелась также 
буферная хим . батарея ). Стабилизация 
вращением . Предусиотрены средства для 

исз 
�Ариабхата�> 
закрутки ИСЗ,  а также датчик ориента
ции оси вращения. Система терморегули
рования пассивная . Бортовое записываю
щее устройство рассчитано на непрерыв
ную регистрацию информации в течение 
40 мин. Сов . специалисты оказали nо
мошь в создании записывающего устрой
ства, нек-рых электронных компонентов ,  
СБ и хим . батарей .  

На борту <�А. • установлены : телемет
рич . .  и коиандпая радиосисте�tы,  рабо
тающие на частотах 137 ,44 и 148,25 МГц 
соответственно; пассивная система тер
морегулирования; система индикации по
ложения ИСЗ относительно гео�tагнит
ного nоля Земли и Солнца; запоминаю
щие устройства для заnиси науч. и слу
жебной информации; науч. аппаратура 
для исследований в области рентгеновской 
астрономии, регистрации нейтронного и 
гамма-излучения Солнца и измерения nо
токов частиц и радиации в ионосфере. 
С < A . I>  получена научно-технич. инфор
мация, позволившая оценить nравиль
иость выбора осп .  концепций при разра
ботке, изготовлении и эксплуатации КА. 
В ходе эксперимента ваблюдались источ
ники рентгеновского излучения в созвез
диях Лебедя, Скорпиона и Стрельца. 
Данные гамма-нейтронного эксперимента 
позволили оценить интенсивность ней
тронного солнечного излучения при спо
койном Солнце . ИСЗ <t A . >  выведен 19 .4 .  
1975 сов. РН с сов . космодрома на орбиту 
с вые. в nеригее 563 км, вые. в аnо
гее 619 км и наклоненлеи 50, 7 • ;  период 
обращения 96,3 мин.  Для приёма инфор
мации с борта ИСЗ предназначены инд. 
станция на о .  Шрихарикота, сов .  стан
ция близ Москвы, а также Франц. стан
ции в Тулузе ( Франция ) и Rypy ( Фран
цузская Гвиана). С. А.  Хлеманов . 
• А Р И А Н •  (франц. Ariane, от имени пер
сопажа греч . �tифологии Ариадны , ассо
циирующейся с путеводной нитью) -
наименование 3-ступенчатой жидкостной 
РН,  созданной Европейским космиче
ским агеитством. Ведущую роль игра
ли Франция и ФРГ. Полезный груз св. 
1 700 кг при выводе на nереходную орби
ту с вые. в апогее 36 000 км . Стартовая 
масса - 200 т, дл . 50 м (с nолезным гру
зом ), диам . 3,8 м. 1-я стуnень (L-140)  
имеет стартовую массу 153 т ,  в т .  ч .  масса 
топлива 140 т, дл . 18 ,4  м, диам . 3 , 8  м .  
Корпус - и з  алюм . сплава , баки -
стальные. 1-я ступень оснащена 4 ЖРД 
<Викинг-5 1> (см . <Викииг�>) общей тягой на 
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уровне �юря 2440 кН,  продолжительность 
работы 140 с. Тоnливо - четырёхокись 
азота и несимиетричный диметилгидра
зин. Система подачи турбонасосная. 2-я 
стуnень (L-33 ) ииеет стартовую иассу 
36 т,  в т. ч. l'tacca топлива 33 т, дл . 1 1 ,5 и , 
диаи . 2 ,6  и, материал - алюм . сплав. 
Стуnень оснащена ЖРД <Викинг-4 1> тя
гой в nустоте 710  кН,  продолжитель
ность работы 131 с. Топливо, как на 1-й 
ступени. Систеиа nодачи турбонасосная. 
3-я ступень ( Н-8) имеет старт.овую иассу 
9,5 т ,  в т. ч. иасса топлива 8,3 т, дл . 8 м ,  
диаи . 2 , 6  м .  Оснащена ЖРД АшМ-7 
тягой в п устоте 60 кН,  давление в каме
ре -3 М Па, продолжительность рабо
ты 545 с. Топливо - жидкий кислород 
и жидкий водород. Система подачи тур
бонасосиая. Головной обтекатель имеет 
массу 0 ,81  т, дл . 8 ,6  м .  Систеиа наве
дения РН инерциальная . Первый запуск 
в рамка.х лётных испытаний nроизведён 
с космодрома Куру 24 . 12 . 1979,  второй 
заnуск (аварийный ) - 23.5 . 1 980, третий 
запуск - 19.6 . 1 98 1 ,  четвёртый запуск -
20. 1 2 . 198 1 .  Проведены 3 эксплуатацион
ных заnуска : 10 . 10 . 1 982 (аварийный ), 
16 .6 . 1983 и 19 . 10 . 1983. 
• А Р И А Н СП t Й С •  (Arianespace) - ак
ционерное общество по производству, 
продаже и запуску РН <Ариаи>. Оси. 
в 1 980. Об-во nодчиняется франц. за
конам, но его структура ииеет междунар. 
характер. Включает (с иарта 1980) 48 
орг-ций - акционеров из 11 европ . стран 
( Франция - 59,25 % взносов, ФРГ -
19,6% , Бельгия - 4 ,4 % , Италия - 3,6% , 
Швейцария - 2, 7 % , Испания - 2,5 % , 
Великобритания - 2,4 % , ШЕ�ция -
2 , 4% , Н идерланды - 2, 2 % , Дания 
О, 7% , Ирландия - 0,25% ). Гл . акцио
нер об-ва - Нациоиальиый цеитр кос
мических исследоваиий Франции ( - 34 % 
взносов);  кроме того, в об-во входят 
12 европ.  банков и 35 фирм . Руководство 
осуществляется Адм . Советом, состоя
щии из 12 членов. 

<� А . 1>  будет ииеть в своём расnоряжении 
РН •Ариан> начиная с 1 1-го экз. Пер
вые десять РН запускаются Европей
ским космическим агеитством. Запуски 
РН <Ариан> об-во будет осуществлять 
с космодрома Куру. Рассчитывают, что 
<А.>  осуществит комиерч. пуски 30 РН 
«Ариан> в период до 1 990. 
• А Р И �Л Ь •  (англ. Ariel ,  от имени духа 
воздуха из драмы Шексnира <� Буря�>; 
имеет также назв . <Юкей >) - наимено-

ИСЗ серии 
4Ариэль» 

ванне серии английских ИСЗ для иссле
дования ионосферы, nлазм ы ,  электромаг
нитных волн ,  заряженных частиц и пр.  
Масса 60-155 кг . Корпус - цилиндр 
или многогранная призма (вые . до 2 , 4  м , 
поnеречный размер до 0 , 76 м ). Электро-
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питание от СБ и никель-кадм иевы х ба
тарей . Стабилизация вращением и маг
нитная система ориентации оси враще
ния . В состав науч. аппаратуры входили 
масс-спектрометры ионов , приборы для 
регистрации ионной концентрации и 
темп-ры, излучения Лайман-альфа, рент
геновского излучения , косм ич.  частиц, 
радиощумов, галактич. шу�юв, метеорны х 
частиц, приборы для измерений содержа
ния озона , мол .  кислорода и пр. Для 
вывода ИСЗ � А . �>  на орбиту использова
лись амер. РН �скаут �> за исключением 
ИСЗ �А. - 1 �>, к-рый был запущен амер. 
РН �Тор-Дельта !>. Запуски производи
лисЪ с м ыса Канаверал, о. Уоллопс , базы 
Ванденберг и морского стартового комп
лекса <�Сан-Марко!>. До 1 . 1 . 1980 запу
щено 6 ИСЗ <1 А . 1>  (см . приложение I I J ) .  
В дальнейшем запуски ИСЗ � А . �>  не  пла
нируются. 
« А Р КАд • (англ . Arcad, сокр. от Arc 
Auroral Density - дуга полярного сия
ния ) - совместный советеко-француз
ский проект с целью изучения пропессов 
в атмосфере верхией и иоиосфере при 
вторжении заряженных частиц в высоко
широтны х  областях Земли и, в частности ,  
изучения природы полярны х сияний . 
Эксперименты по проекту � А . !>  прово
дились на советском ИСЗ «Ореол �>. Сов . 
и франu. учёные и специалисты из Ии
ститута космических исследоваиий АН 
СССР и Тулузского косм ич. центра по 
исследованию излучений при Ун-те Поля 
Сабатье изготовили спектрометрич. и 
масс-спектрометрич . аппаратуру, с по
мощью к-рой были осуществлены широко
масштабные исследования с анализом 
флуктуаций протонов в диапазоне 150-
880 кэВ , электронов в диапазоне 29-
160 кэВ , а также измерены плотность 
и состав тепловых ионов н + ,  Не+ и о+.  
Во время проведения экспериментов на 
спутниках <!Ореол !> по согласов . програм
ме осуществлялись наблюдения за гео
физ. явлениям и в верх .  обл . атмосферы 
Земли высокоширотными геофиз.  стан
циями Сов. Союза , располож . на мысе 
Шм идта, в Тикси,  в Якутске , на о-вах  
Диксон, Хейса (Земля Франца-Иосифа), 
в Мурманске , а также ионосферным и и 
геофиз. станциям и НРБ, В НР,  ГДР, 
ПНР, СРР и ЧССР. Комплексные экс
перименты, проведённые по проекту «А. �>, 
позволили уточнить области проникно
вения заряж . частиц с дневной и ноч
ной сторон (форму и размер полярных 
каспов).  См . также Космическая про
грамма Фраиции . 

А Р М АТ�РА ЗАП РА ВОЧ Н ЫХ С И С
Т� М - устройства стартового комп
лекса космодрома для регулирования 
расхода компонентов ракетного топлива 
и отсечки его при заправке РН или сливе 
из неё топлива: клапаны, вентили,  дрос
сели и задвижки, вмонтированные в за
правочиую систему, соединительные 
элементы (фланцевые соединения, шту
цера, липпели и др . ) . Клапаны - устрой
ства для герметич. разделения двух уча
стков трубопровода, как правило, двух
позиционные (с положениями � Откры
ТО !> - <� Закрыто�>) ;  управляются автома
тически ,  дистанционно или вручную ; 
по типу привода могут быть электрич. ,  
электромеханич. и пневматическими.  
Различают клапаны запорные (отсеч
ные ), дренажные, предохранит. ,  сливные 
и обратные . Запорные клапаны служат 
для отсечки потока топлива, движуще
гося по трубопроводу , дренажные - для 

выпуска в атмосферу или в спец. ёмко
СТ!f паров топлива или газа (особенно ток
сичны х и взрывоопасных)  из отд. участ
ков трубопроводов, заправочных ёмко
стей и топливны х баков РН (см . Наддув 
баков).  Предохранит. клапаны автома
тически открываются при возрастании 
давления выше установл . предела ; такие 
клапаны ставят на ёмкости или участки 
гидравлич. и пневматич . магистралей, 
подверженные воздействию внутр . дав
ления . Сливные клапаны служат для сли
ва компонентов топлива из участков тру
бопроводов заправочной системы и из 
топл . баков РН. Обратные клапаны про
пускают поток жидкости или газа только 
в одном направлении;  они предотвращают 
сл ив топлива из баков РН в заправочные 
ём кости в случае аварийной остановки 
насосной станции и выхода из строя за
порны х клапанов.  Вентили и дроссели 
клапаны , обычно с ручным приводом , 
в к-рых запорный орган может регули
ровать степень перекрытия сечения тру
бопровода . Задвижки - устройства для 
полного или частичного перекрьпия се
чения трубопровода запорным органом , 
пере�1ещающимся перпендикулярно оси 
трубопровода ; как правило, они ста
вятся на трубопроводах большого диа
метра и управляются вручную или авто
матически .  Вентили и задвижки исполь
зуются для вспомогат. технологич.  опе
раций заправки Р Н ,  напр. заполнения 
магистралей топливом , наддува запра
вочных ёмкостей и т. д .  
А Р М АТ�РА П Н Е В М АТ Й Ч ЕС КАЯ 
с т а р т о в о т о к о м п л е к с а к о с
м о д р о м а - устройства для регули
рования, отсечк и и контроля подачи сжа
того газа на борт РН и др . потребителям . 
В А. п .  входят клапаны , вентили,  редук
торы , фильтры , сигнализаторы давле
ния, манометры , мановакуумметры, ре
ле, датчики дистанц. манометров, соеди
нит .  элементы трубопроводов, вмонти
рованные в пневматич. магистрали .  Кла
паны и вентили выполняют те же функ
ции в пневмосистемах, что и г идрокла
паны и вентили в г идросистемах (см . 
Арматура заправочиых систем). Ре
дукторы - приборы для снижения дав
ления газа (путём дросселирования )· и 
поддержания его неизменным при подаче 
газа из баллонов высокого давления к ме
стам потребления ; состоят из клапана, 
управляемого гибкой мембраной или 
сильфоном , деформация к-рых осущест
вляется механически (с помощью нажим
ного винта и пруж ины ) или пневматиче
ски (давлением управляющего газа ) ;  из
менение управляющего усилия приводит 
к перемещению клапана относительно 
седла и изменению степени редуцирова
ния газа . Фильтры служат для очистки 
газа от влаги и механич. примесей (см . 
Фильтрация газов ). Сигнализаторы дав
ления - датчики,  срабатывающие при 
определ . значении давления и выдающие 
электрич. сигнал на показывающий при
бор или в автоматич. систему управления 
о том , что заданное давление достигну
то . Они состоят из чувствит. мембраны 
и электрич. преобразователя контактного 
или индуктивного типа . Пневматич . реле 
автоматически под воздействием давле
ния газа замыкают контролируемую ими 
электроцепь;  исполнит. органы пневмо
реле - механич. контакты, командный 
орган - чувствит . мембрана, деформ и
руемая под воздействием давления . Дат
чики дистанц. манометров - датчики 
давления с потенциометрич. или индук
тивными преобразователями - выраба
тывают электрич. сигнал, пропорциональ
ный давлению и передаваемый на пока-

зывающий прибор, шкала к-рого градуи
рована в единицах давления. 
АР М СТ Р О Н Г ( Armstrong) Нил 
(р . 1930) - космонавт США. Первый
человек, ступивший на Луну. Родился 
в сем ье финансового инспектора в Уапа
конете (шт.  Огайо).  С ранних лет увлёк
ся авиамодел измом . В 14 лет поступил 
в частный аэроклуб и через 2 года полу
чил права на управление самолётом . 
В 1949, по окончании военно-мор. уч-ша 
лётчиков (Пенсакола, шт . Флорида), по
ступил в ун-т им . Пердью ( Лафейетт, шт. 
И ндиана), но после двух лет занятий 
бросил учёбу и стал воен. лётчиком . 
В 1952 вернулся в ун-т, к-рый окончил 
в 1955, получив специальность авиац. 
инженера и степень бакалавра наук по 
авиастроению. Затем 7 лет работал 
гражд. лётчиком-испытателем на авиац. 
базе Эдуарде (шт.  Калифорния ) и в Лью
исеком н.-и .  центре НАСА. Испытывал 
ракетные самолёты , в том числе экспери
ментальный ракетоплан Икс- 15 {Х- 1 5 ). 
С 1962 - в группе кос�юнавтов НАСА.  
16.3 . 1 966 совм. с Д. Скоттом совер
шил полёт в качестве командира КК 
«джем ини-8 !>. Впервые произвёл стыков
ку с ранее запущенной ракетой-мишенью 
� Аджена�>.  Через 20 мин после стыковки 
вышел из-под контроля один из двигате
лей системы ориентации КК, что привело 
к резким колебаниям состыкованных 
корабля и ракеты . А .  удалось предот
вратить катастрофу и, прервав полёт, 
приводнить КК в Ти хом океане . Полёт 
продолжался 10 ч 41 м ин 26 с. В после
дующие годы А. работал над усовершен
ствованием тренажёров с целью им итации 
условий полётов и посадки на Луну. 

16-24 июля 1969 А. совершил первый 
в истории человечества полёт на Луну 
(совм . с Э. Олдрииом и М. Коллиизом) 
в качестве командира КК �Аполлон- 1 1 !>.  
Лунная кабина с А.  и Олдрином 20. 7 .  
1969 произвела посадку в Море Спокой
ствия (по Гринвичу в 20 ч 17 мин 42 с ). 
А. ступил на поверхность Луны 21 июля 
в 2 ч 56 м ин 20 с. В косм ич.  скафандре 
с автономной системой жизнеобеспече
ния пробыл · вне лунной кабины 2 ч 
3 1  мин 40 с .  Общая продолжительность 
пребывания на Луне составила 21 ч 
36 мин 2 1  с .  После успешно выполненной 
программы полёта вернулся на Землю. 
Полёт продолжался 8 сут 3 ч 18  м ин 35 с .  
За  2 рейса в космос налетал 8 сут 14 ч 1 с .  

Награждён золотой медалью НАСА 
« За исключительные заслуги �>, Почётноif 
медалью конгресса США по космонавти
ке. Отмечен наградами Амер. ин-та аэро
навтики и астронавтики .  Почётный чл . 
Об-ва лётчиков-испытателей ,  Об-ва воз
духоплавания США, Амер . ин-та аэро
навтики и астронавтики. Пр. Дж . Монт
гомери ( 1962 ), Междун<tр. пр. Галабера 
по астронавтике . Награждён орденами 
м н .  стран м ира. До 1970 был зам . нач . 
Управления аэронавтики НАСА. С 1971 
проф . космич. техники в ун-те г .  Цин
циннати (шт .  Огайо ). Занимается также 
исследованиям и в обл . биотехники.  Име
нем А. назв. кратер на Луне . Портрет 
на стр. 23. 
А РТ� М ЬЕ В  Владим ир Андреевич 
( 1885-1962 ) - советский конструктор в. 
области ракетной техники .  После окон
чания в 1905 петерб. гимназии доброволь
цем участвовал в русско-япон . войне . 
За мужество и храбрость был произве
дён в младшие унтер-офицеры и награж
дён орденам и .  В 191 1 окончил Алексеен
екое воен. уч-ще и в чине подпоручика 
был направлен для прохождения службы 
в Брест-Литовскую крепостную артилле
рию, где с 1915 начал работать над усо-



вершенствованиен осветит .  ракет . С 1915 
А.  сотрудник Гл . арт . управления 
(ГАУ);  с 192 1 работал совм . с Н. И .  Ти
хо.чировым над созданием реактивных 
сп<.�рядов на бездым ном nopoxe.  Участ
вовал в организации ГДЛ. Сконструиро
вал первую сов . ракету на бездымном 
nopoxe (nервый усnешный nуск - 3 . 3 .  
1928), реактивную глубинную бомбу для 
борьбы с nодводным и лодкам и nротив
ника и др. ; один из создателей реактив
ны х сна рядов для <�Катюш �. С 1933 
u РНИИ . Автор мн. изобретений в обл . 
nорохов ы х  ракет . Гос . np .  СССР ( 194 1 ,  
1943 ) .  Награждён орденом Отечеств.  
uoii ны 1 - й  стеnени ,  орденом Трудового 
Красного Знамени и медалям и .  Именем 
А . назв . кратер на Луне . 
дРТIОХ И Н Юрий Петрович (р .  1930) 
кооюнавт СССР, nолковник, Герой Сов . 
Союза ( 1974 ), лётчик-космонавт СССР 
( 1 974), канд. технич.  наук ( 1980) .  Чл . 
КПСС с 1957 .  Окончил в 1950 Серnухов
ское военное авиацианно-техническое учи
лище ; в 1958 - Военно-возд. инж . ака
дем ию им . Н. Е. Жуковского и остался 
работать там же . В 1963-74 в отряде кос
монавтов . 3-19 июля 1974 совм . с 
П .  Р .  Поповичем совершил nолёт на КК 
<�Союз- 14'->  (в  качестве бортинженера ) и 
орбит . станции <!Салют-3 '->. Полёт nродол
жался 15 сут 1 7  ч 30 м ин 28 с. Почётный 
диплом им . В .  М. Комарова ( ФАИ ). На
граждён орденом Ленина, орденом Крас
ной Звезды и медалям и.  Почётный граж 
данин городов Калуга , Клин ,  Джезказ
ган , Даугавпилс (СССР ), Варна (НРБ).  
дСИ НХ Р 6 Н НАЯ КУЛ ЬТ� Рд - сово
купность особей одного вида одноклеточ
ны х водорослей , в к-рой отдельные клет
ки находятся на разны х стадия х разви
тия . А.  к. может использоваться как 
звено замкнутой биотехнической систе
мы . Характеризуется стабил ьной во вре
мени продуктивност ью. 
АССЕ Н И ЗАЦ И 6 Н  Н О-САН И ТАР Н О Е  
УСТ Р 6 Й СТВО - узел санитарно-гигие
нического звена системы жизнеобеспече

ния .  Служит для 
улучшения санитар
но-гигиенич . состоя
ния герметич . ка�и
ны,  в т .  ч .  для прием
ки и транспортировки 

Схема ассенизационно
еанитарного устройства: 
1 - сопло; 2 - корпус 
КК; З - краны; 4 -
быстроразъёмные сое
динения; 5 - приёмник 
тоёрдых отходов; 6 -
вкладыш ; 7 - приём-

ник моч и ;  8 - кран 

uтходов жизнедеятельности человека и 
др . живых организмов в системы регене
рации воды и минерализации твёрдых 
отходов (в частном случае - в изолиро
ванные ёмкости с консервантам и или уда
ление з;;t борт КК). Сбор фекальны х масс 
и устранение заnаха во время дефека
ции nроизводятся втягиванием nотока 
иоздуха, идущего через nриёмник и воз
uр<.�щающегося в отсек nосле nрохожде
ния •1ерез особый фильтр , поглощаю
щий запахи и убивающий бактерии.  По
ток воздуха используется для транспор
тировки воды из умывальника и отходов 
в сборник . В унитазах для транспорти
ровки отходов в сборник также может 
использоваться nоток воздуха . Сборник 
в этом случае представляет собой пори
стую конструкцию, способную nропус
кать воздух и задерж ивать жидкость ,  он 

может периодически сообщаться с ва
куумом для осушки содержимого . В ыб
рос отходов за борт позволяет уменьшит•, 
загрязнение атмосферы кабины, а также 
nроводить стерилизацию ассенизац. уст
ройства . В состав санитарно-гигиенич. 
средств А . -с .  у .  в зависимости от nродол
ж ительности полёта могут также в хо
дить:  гигиенич . салфетки,  умывальники ,  
души,  пылесосы, сборники для  хранения 
пищевых отбросов и использованны х 
пред�tетов личной гигиены и т. п .  На рис .  
nриведено А . -с .  у . , работающее н а  прин
циnс принудит . отсоса воздуха�! выделе
ний животного в сборник твёрдых отхо
дов с последующим прососом воздуха, 
освободившегася от твёрды х выделений, 
через фильтры . 
дСТ Е Р 6 И Д Ы  - то же , что малые пла
Jtеты . 
АСТР ОДАТЧ И К - бортовой прибор , 
фиксирующий направление на к . -л .  звез
ду ил и значительно удалённую планету.  
Выnолняется, наnр . .  в виде �t нниатюр
ного телескопа с фоточувствнт . устрой
ствам и ,  позволяющим и регистрировать 
отклонения оптич. оси телескопа от на
nравления на звезду . А. nрименяется при 
решении задач астрономической навига
ции, nри астрокоррекции гнростабилизи
рованны х nлатфор�1 . а также служит 
датчиком позиционным в точных систе
мах ориентации .  
деТРОДИ НА М И  КА - часто употреб
ляемое определение для круга задач 
динамики космического полёта, изуче
ние к-рых опирается на результаты и ме
тоды небесной механики .  Осн . пробле�tы,  
включае�tые в А. : исследование и методы 
расчёта траекторий полёта к Луне и 
nланетам , эволюция орбит искусств.  
спутников, определение астроном ич. по
стоянных из наблюдения движения КА, 
задачи оптимизации космич.  перелётов 11 
ряд др . 
дСТР О И Н Е Р ЦИ АЛ Ь Н дЯ Н А В И ГА
ЦИЯ - метод навигации КА, комби
нирующий средства инерциальной и аст
рономической навигации .  Осн. цель 
астрокоррекция г иростабилизированны х 
платформ . 
дСТ Р О К О Р Р � КЦИЯ (от греч.  :istron 
звезда и лат .  correctio - исправление ) -
исправление углового nоложения г иро
стабилизированных nлатформ РН и КА 
по сигналам астродатчиков, оnределяю
щих направление на звёзды или др . не
бесные ориентиры . Применяется, когда 
заданное угловое nоложение платформы,  
используемой в течение длит . времени,  
может быть значител ьно нарушено из-за 
её ухода . 
АСТ Р О М �ТР И Я  (от греч. :istron 
звезда и metreo - измеряю) - учение 
о методах астроном ически х  измерений ; 
раздел астрономии.  Осн . задачи А. : 
установление осн. небесной системы коор
динат •; оnределение в этой системе точ
ных положений и движений разл . не
бесных светил из наблюдений (фунда
ментальная А. и фотографич.  А . ) ;  изме
рение диаметров небесных тел , размеров 
и расположений деталей на их поверх
ности (м икрометренная А . ) ;  изучение 
вращения Земли ,  движения зе�1ных по
люсов и исчисление времени (службы 
времени и широты).  Большое место в А .  
занимают инструментально-методич . воп
росы . Математич . аппарат А. является 
предметом сферич.  астроном ии .  К А. от
носят также nрактич. астрономию, изу
чающую методы определения широт , дол
гот и азимутов на земной поверхности .  

В качестве оси .  системы небесны х коор
динат принимается экваториальная . Она 
закреnляется в в иде ф ундаментального 
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ката.,ога , содержащего nоложения звёзд. 
их собств .  движения, а также необходи
мые редукц. величины . позволяющ11е 
учитывать влияние прецессии и восnроиэ
водить координатную сетку для любой 
эпохи.  Положения звёзд в ежегодника х ,  
ка;Iендарях и др . справочниках даются 
в системе 4-го ф ундаментального катало
га ( FK4) ,  содержащего 1535 звёзд, поло
жения к-ры х известны с nогрешносп,ю 
± (0,02 7 0,03)".  С разл . степенью точ
ностl! известны положения и собств.  
движения - 270 000 звёзд . Осн . астро
метрич.  работы, требующие длит . наблю
дений в разл . точках земного шара, осу
ществляются на базе широкого междунар . 
сотрудничества, в орг-ции к-рого одна из 
ведуших ролей nринадлежит Пулковекай 
обсерватории .  В А. возникли новые на
nравления : А. быстро движущихся по 
небу объектов (ИС) и А .  в космосе, т. е .  
учение о б  астрометрич. измерениях с бор
та КА, с повер хности Луны и nланет, 
задачи ориентировки на Луне , на пла
нетах и т. n .  
• АСТР6 Н • - советский автоматиче
ский КА для nроведения астроф изиче
ских исследований галактических и вне
галактических источников косм ического 

КА • Астрон �: 1 - ультрафиолетовый те
лескоп ; 2 - комплекс рентгеновских 
спектрометров ; З - навесные приборные 
контейнеры ; 4 - приборный контейнер; 
5 - астроприборы;  6 - опорный ци-

линдр ; 7 - паиели солнечных батарей 

излучения;  создан на базе межnланетного 
КА <�Венера �. Масса ок . 3500 кг . На бор
ту установлены двухзеркальный УФ те
лескоn и комплекс рентгеновских сnект
рометров общей м ассой ок. 700 кг . 

УФ спектрометр в фокальной плоскос
ти УФ телескопа и менисковый телескоп, 
служащий для отождествленю1 звёздны х 
nолей , созданы совместно специалистами 
СССР и Франци и .  Кроме научной аппа
ратуры имеются система автономного уп
равления, радиосистема для точного из· 
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мерения элементов орбиты , радиотеле
метрич.  система для передачи научной 
информации .  Орбита КА позволяет св.  
90% времени вести измерения вне тени 
Земли и её радиационного пояса. 

Получены важные научные результаты 
в области изучения нестационарных яв
лений в звёздах (выбросы и потлощения 
материи ,  взрывы звёзд), в исследовани и  
аномалий хим . состава звёзд, свойств 
УФ излучения галактик и квазаров.  

КА � А . �>  выведен 23 . 3 . 1983 на высоко
эллиптич . орбиту с вые . в периrее 2000 км , 
вые .  в апоrее 200 000 км , наклонением 
5 1 ,5• ; период обращения 5880 м ин .  
АСТ Р О Н А ВТ (от rреч . astron - звезда 
и nautes - мореплаватель) - то же, что 
космопавт . Термин с А . �о  используется 
в ряде стран (США, Великобритании, 
Франции и др . ) . 
АСТ Р О Н А В Т И КА - терм ин, исполь
зуемый в ряде стран (США, Великобри
тании,  Франции и др . )  вместо термина 
космопавтика, принятото в СССР. А. 
означает полёт к звёздам (звездоплава
ние),  в то время как космонавтика 
полёт в космос , всеобъемлющий терм ин, 
точнее отражающий задачи человечества 
по проникновению в мировое пространст
во. 
АСТРО Н О М Й Ч ЕС КАЯ ЕДИ Н Й ЦА 
(а. е . ) - среднее расстояние от Земли 
до Солнца, равное 149,598 · 109 1'1 .  Приме
няется для измерения расстояний внутри 
солнечной систеNы . При определении 
расстояний между звёздам и и галактика
ми приNеняются парсек и световой год . 
АСТРО Н О М Й Ч ЕС КАЯ Н А В И ГА
ЦИЯ - разновидность павиzации косми
ческой . Первичная информация в А. н .  
определяется результатаN и оптич . изме
рений . В начале косм ич . эры ( 1957 )  
А .  н .  обозначала вид навигации,  осн .  иа 
изNерениях величин,  характеризующих 
лишь утловое положение звёзд, напр . 
относительно ЗеNли или Луны ; затем 
к А. н .  стали относить все виды косм ич. 
навигации ,  в к-рых применяются оптич . 
измерит . приборы (секстанты. датчи
ки звёзд и Солнца) ,  визуальные наблю
дения в иллюм инатор и т. д .  В А. н. ис
пользуется разл. информация ; соответ
ственно типам информации разработаны 
методы обработки измерений и после
дующего определения орбиты: утломер
ный метод, в к-ром измеряются утловые 
расстояния между навигационным и ори
ентирам и,  напр . между к.-л.  звездой и 
краем планеты , между двумя краям и пла
неты ; метод затмений , в к-ром фикси
руются моменты восхода и захода звёзд 
или Солнца за видимый торизонт плане
ты ; метод псевдозатмений , оси . на засеч
ке моментов времени, коrда звезда или 
др. светило находится на заранее задан
ном уrловом расстоянии от края планеты; 
метод визирования планетных ориен
тиров , использующий измерения момен
тов времени прохождения над к.-л .  
ориентиром или измерения уrлов визиро
вания ; метод астроном ич. засечки место
положения КА, определяемото путём 
одновр. измерения уrлов возвышения 
над краем планеты не менее двух звёзд 
и видимото уrловоrо диаметра планеты, 
и т. д. В систему автономной А .  н. вхо
дят, помимо измерит . приборов , также 
вычислит. устройства (см . Бортовая 
цифровая вычислительпая машипа и 
Навигационпая доку.мептация ). На бор
ту КА А .  н. может использоваться совм . 
с др . системами навигации ,  напр. с сис
темой инерциальпой павигации .  

АСТРО Н О М Й Ч ЕС К И Е О Б С Е Р ВАТ6-
Р И И  - научно-исследовательские уч
реждения , задача к-ры х - всестороннее 
изучение различны х небесны х тел . Оси. 
приборы А. о.- телескопы , предназ
нач. для определения положения и дви
жения небесны х тел (см . Астрометрия ) 
и для изучения их физ.  свойств (см . 
Астрофизика). Совр . А .  о. имеет вспомо
rат . лаборатории (фотоrрафич. ,  элект
ронные и др . ), обеспечивающие выполне
ние и обработку наблюдений ,  физ.  лабо
ратории.  Нек-рые А. о. специализирова
ны,  что определяет вид телескопов (напр . ,  
солнечные телескопы , внезатменные коро
ноrрафы ,  спектроrелиоrрафы и спектро
rелиокинематоrрафы , солнечные маrни
тоrрафы ).  

Осн.  А.  о .  СССР: Гл . А.  о .  АН СССР 
(Пулковская ), Крыl'lская астрофиз. об
серватория АН СССР, Спец. астрофиз. 
обсерватория АН СССР, имеющая круп
нейшие в м ире телескоп с зеркалом диам . 
б м и радиотелескоп РАТАН, Астроно
мич.  ин-т им . П. К. Штернберта ( Моск
ва), Бюраканская А. о. ( Армения ), Аба
стуманская астрофиз. обсерватория (Гру
зия ), Шемахинская астрофизич. обсерва
тория ( Азербайджан ), а также обсервато
рии в Ташкеите , Алм а-Ате , Душанбе, 
Казани , Киеве , Одессе, Тарту, Риrе, 
Вильнюсе и др . городах,  в оси .- при 
республиканских АН и ун-тах.  

Из зарубежны х А .  о .  крупнейшие: 
в США - Маунт-Паломар (телескоп 
диам . 5 м ), Нац. обсерватория Китт-Пик 
(телескоп диам . 4 м ), Ликекая (телескоп 
диам . 3 м ). Маунт-Вилсон (телескоп 
диам . 2 , 5  м ), в Великобритании - А. о .  
им . И .  Ньютона (телескоп диам . 2 ,5  м ), 
крупные А. о. имеются также в ГДР, 
Канаде, Франции и др . странах .  Ч исло 
крупны х А. о. в Юж . полушари и  пока 
невелико, что затрудняет комплексное 
изучение объектов по всем у небу.  В Чили 
имеются Южная А .  о.  США (телескоп 
диам . 4 м )  и Объединённая А. о. ряда 
европ . стран (телескоп диам . 3 ,6), в Ав
страли и - А. о. с телескопом диам . 
3 , 9  м ,  на Гавайских о-вах - франко
канадская А.  о. (телескоп диам . 3 , 6  м ). 

АСТРО Н О М Й Ч ЕС КИ Й  ЕЖЕ Г6д
Н И К - сборник таблиц (эфемерид)" ко
ординат Солнца, Луны , планет и звёзд, 
содержащий также данные о солнечных 
и лунны х затмениях, покрытиях звёзд 
Луной и ряд др. сведений астроном иче
ского характера. Эфемериды Солнца 
и планет даются в А. е. на каждые сутки,  
для Луны - на каждый час, для звёзд -
на интервалы в 10 суток. Старейшим по 
времени выхода в свет ( 1679) явля
ется франц. А. е. <eConnaissance des 
Temps �o,  издаваемый в Париже . Анrл. 
А. е .  <eNautical Almanac�> издаётся в 
Лондоне с 1 767 .  В Берлине с 1 776 до 1959 
лечаталея <e Berliner Astronomische Jahr
buch �o ,  Сов. А. е. выходит с 192 1  в Ле
нинrраде , издаётся И н-том теоретич. 
астроном ии АН СССР. Спец. виды А.  е . :  
� Морской А .  е . !> , � Авиационный А .  е . �>. 
Для астрономов-любителей ежегодно из
даётся Астроном ич. календарь, содер
жащий менее точные данные . 
АСТРО Н О М Й Ч ЕС КИ Й  С О В �Т А к а
д е м и и н а у к С С С Р (АС)  - уч
реждение, планирующее и координирую
щее наземные астрономические исследо
вания в СССР. АС является также нац. 
комитетом сов . астрономов, представляю
щим СССР в Междунар . астрономич. сою
зе и др. междунар. орr-циях.  АС организо
ван 20 дек . 1936. В ero составе видные 
учёные в области астроном ии и смежны х 
наук.  В функции АС входит также руко-

водство оптич .  наблюдениями ИСЗ в 
СССР . 
АСТ РО Н 6 М ИЯ (от rреч. astron - звез
да и nomos - закон) - наука, изучаю
щая Вселенную и населяющие её тела 
Солнечной системы ,  звёзды, rалактич. 
туманности ,  звёздные системы ,  нашу 
Галактику (систему Млечного пути, в 
к-рую входит наше Солнце) и др . галак
тики.  Изучается также межпланетная, 
межзвёздная и межrалактич.  среда . Осн. 
метод А. - наблюдение, регистрация и 
изучение приходящего от небесных объек
тов электромагнитного излучения. Ис
следуется направление приходящего из
лучения , ero интенсивность, спектральный 
состав, поляризация . Эти данные служат 
для выяснения положения небесны х 
объектов, их размеров и форм ы,  движе
ния, хим . состава, физ. свойств. Наблю
дение излучения небесных тел в области 
радиочастот привело к возникновению 
радиоастроном ии.  

Развитие космонавтики, позволившей 
вынести наблюдат. приборы с помощью 
КА и ракет за пределы земной атмосфе
ры, дало возможность расширить об
ласть изучаемых длин волн радиации и 
вести наблюдения в УФ, рентгеновской 
и тамма-областях ,  а также в длинно
волновом И К и низкочастотном радио
излучениях.  Использование КК и меж
планетны х КА позволило перейти от 
наблюдения излучения небесны х объек
тов (Луна, Венера, Марс и др . )  к непо
средств. измерению их разл . физ.  и хим . 
характеристик путём запуска к ним 
КА. О разл . разделах А . ,  объектах и 
методах исследования см . статьи Аст� 
рометрия ,  Астропомия сферическая , 
Астропомия впеат.мосферная , Небес
пая мехапика, Звёздпая астрономия , 
Космогония , Космология , Астрофизика, 
Радиоастропомия. 
АСТР О Н 6 М ИЯ В Н ЕАТ М ОС Ф � Р
Н АЯ - раздел астропомии, основан
ный на проведении наблюдений и изме
рений с помощью аппаратуры , размещае
мой на борту КА или на поверхности не
бесных тел , лишённых атмосферы, что 
позволяет расширить спектры исполь
зуемы х  для получения информации 
электромаrнитноrо и корпускуляриото из
лучений . 

Возникновение А .  в .  тесно связано с 
развитием баллонной и ракетно-косм ич . 
техники.  Первые внеатмосферные наблю
дения проведсны в 1950-х rr. при по
мощи баллонов (см . Баллаппая астро
номия ) и ракет . Позднее для этих целей 
начали использовать ИСЗ и КК. С по
мощью ракет получены спектроrелиоrрам
мы (фотографии Солнца в узких спект
ральных областях),  что необходимо для 
изучения активных областей Солнца. 
Получаются спектры излучения Солнца 
в УФ и рентгеновских областях ,  что 
необходимо для изучения как активнос
ти Солнца, так и механизма воздействий 
ero на верхнюю атмосферу . 

Важные результаты получены с по
мощью орбит . астроном ич.  обсервато
рий,  запущенных в США. И м и  неследо
вались Луна, планеты, кометы , звёзды . 
Развитие А. в. связано с перспек
тиной создания больших исследователь
ских орбит . станций со сменным эки
пажем и науч . персоналом на борту.  Пер
вый этап астроном ич. наблюдений выпол
нен в июне 1971  Г. Т. Добровольским , 
В .  Н .  Волковым и В .  И .  Пацаевым на 
станции <е Салют�о ;  дальнейшим разви
тием даниото на.правления в А.  в. явля
ются исследования , проводимые смен
ным и экипажам и последующи х орбит. 
станций серии <еСалют!>. Перспектинным 



является и создание астроном ич. обсерва- Х 27 ,321 661 ер. сут или 1 /24 Х 27 ,396 385 
торий на Луне - как автом атич. , так и земных звёздны х сут. Аналогично можно 
с науч. нерсоналом . Известным прообра- определить и лунные м инуты и секунды . 
зом такого рода эксперимента следует В .  М. Можжерuп. 
считать проведённые астроном ич. наблю- АСТРОФ Й З И  КА - раздел астропо
дения в КВ обл . спектра на <! Луноходе · ! ». мии, изучающий физическое строение 

АСТ РО Н 6 М ИЯ С Ф Е Р И Ч ЕС КАЯ _ 
и развитие небесны х тел . А . включает 
разделы : физика Солнца , ф изика Луны раздел астропомии , в к-ром разрабаты- и планет, физика комет и метеоров,  фиваются методы определения видимого и зика звёзд и межзвёздной среды, ф изика действительного расположения небесны х галактик,  ф изика газовых туманностей ,  светил в пространстве ,  и х  поступательного релятивистская астрофизика и др . раздеи вращательноr о  движений . Осн. задачи лы . До начала косм ич. эры единств.  

А . с . :  установление систем сферич. ко- средством познания природы небесных ординат, определяющих положение све- тел являлось изучение электромагнитнотил на небесной сфере , иреобразование 
координат одной системы в координаты го излучения , испускаемого этими телами 

(кроне непосредств .  изучения состава и др . , создание теории определения точного структуры упавших на Землю метеоривремени и приш�ипов вреняисчисления , тов ). методов приведения результатов наблю- Земная атмосфера пропускает излуче-дений к системе координат в момент на-
блюдения (освобождение их от влияния ние в дву х очень ограниченных спектраль-

рефракции,  параллакса и аберрации),  ных <�окнах»: <�оптическое окно » - с дли
нам и волн от 300 нм до 5 м км с неболь

а также методов приведения сферич . ко- щим и окнами прозрачности в И К  обласординат от одного равноденствия к др . ти (8-14 и 1 7-22 мкм ) ;  <!радиоокно » _ (учёт прецессии и нутации ). от неск . мм до 30 м. Всё излучение с дли
АСТРООР И Е НТАЦИЯ (от греч. ast- нам и волн короче 300 нм поглощается 
ron - звезда и франц. orientatioп , газам и атмосферы Земли :  озоном , к ис
букв . - направление на восток) н а Л у- лорадом и азотом , защищающим и всё 
н е - определение положения стран све- живое J!:a Земле от губительного действия 
та, а также селенографических коорди- солнечного УФ излучения.  За <�радио
пат точек на поверхности Луны посредст- окном » ионосфера Земли задерживает и 
во�1 астрономических  наблюдений . От- отражает более длинноволновое излу
сутствие у Луны дипольнаго магнитного чение . 
поля исключает возможность использова- Излучение небесных тел несёт значит . 
ния магнитного компаса для ориентира- информацию. Задача А . - изыскание 
вания, поэтому астроном ич. наблюдения способов регистрации этой информации , 
являются единств . способом ориентира- её истолкования и получение выводов о 
вания на Луне . При наблюдении с по- природе небесных тел . Так, линии погло
верхности Луны звёзды образуют созвез- щения или излучения, обнаруживаемые 
дия и имеют то же взаимное расположе- в спектрах, говорят о хии . составе не
ние, как и при наблюдении с Земли .  От- бесных тел . Изучение относит . интенсив
сутствие атиосферы позволяет видеть ностей линий в спектрах позволяет оп
звёзды на лунном небе как ночью, так и ределять темп-ры, господствующие в 
днём . Как и на Земле, для лунного наблю- атмосферах Солнца и звёзд. Измерение 
дателя звёзды восходят на восточной сто- положения линий в спектрах (определе
роне неба и заходят на западе , но это ви- ние сиещений спектральных л иний , об
димое суточное вращение небосвода проис- условл . эффектои Доплера ) говорит о 
ходит там в 27 ,396 385 раз медленнее, скорости движения небесных тел по лучу 
чем на Земле, в соответствии с продол- зрения (от нас или к наи ).  Изучение ха
ж ительностью лунных суток (период рактера линий ноглощения или излучения 
вращения Луны вокруг оси ) .  Др . ппло- (контуры линий ) позволяет делать за
жение будет занимать на лунном небе и ключения о процессах в атмосферах звёзд 
тот небесный полюс, вокруг к-рого проис- (скорости турбулентных движений , плот
ходит видимое вращение небосвода.  Так ноет и атиосфер ), о характере вращения 
как лунный экватор наклонён к плоскости звёзд, о магнитных полях Солнца и 
эклиптики па 1 °32 ' ,  то и полюс лунного звёзд. По снектраи звёзд можно опреде
экватора (т. е. полюс и ира для Луны ) лять концентраци и  электронов в и х  
находится на таком ж е  угловои расстоя- атиосферах.  
дии от полюса эклиптики и располагается Технич. средства наземной А .  иенре
в созвездии Дракона . Поэтом у для при- · рывно совершенствуются. Оси.  прибора
ближённой ориентировки на Луне доста- ми являются телескопы ,  снабжённые 
точно иметь звёздные карты в системе спектрографами ,  фотометраии ,  поляри
эклиптич. координат . Для более точного метрами ,  фотокамерами с использованиеи 
определения положения точки на Луне фотоэлектрич. техники,  электронной оп
можно использовать положения звёзд в тики и ТВ . С появлением стратостатов 
лунной системе координат . Полюс лун- начали использоваться стратоскопы 
ного экватора довольно быстро переие- телескопы; устанавливаемые на страто
щается среди звёзд, обходя вокруг полю- статах (см . Баллттая астропомия ).  
са эклиптики за 18  лет (прецессия).  Вы- Большое кол-во астрофиз. информации 
сота полюса мира над горизонтои опре- получают при помощи радиоастроноиич. 
деляет широту места наблюдения . Для инструментов . В 70-е гг .  стали разни
определения долготы необходимо изме- ваться наблюдения излучения в области 
рять местное время данного меридиа- 8-14 м км .  Здесь водяные пары относи
на (как часовой угол точки весеннего тельно прозрачны . Эта область стала 
равноденствия) и сравнивать его с време- доступна в связи с появлением чувствит. 
нем нек-рого меридиана, принятого за приёмников ИК излучения, охлаждае
начальный . За единицу времени следует м ы х  до очень низких темп-р (-269 ос 
принять звёздные сутки ,  т .  е .  промежу- темп-ра жидкого гелия ) .  В этой спект
ток времени между двумя последават . ральной области уверенно изиеряются 
верхним и кульминациюч и равномерно теип-ры поверхности Луны и планет по 
движущейся точки весеннего равноденст- их собств . тепловому излучению, регист
вия (27 ,396 385 земных звёздных сут рируются <! Холодные » звёзды, составлена 
или 27 ,321  661 ер . сут) .  Раздели в  эти подробная тепловая карта Луны . 
сутки на 24 ч, получим , что 1 ч лунного Подъём телескопов на стратостатах на 
звёздного времени содержит 1/24 Х вые . 20-40 км снимает значительную 
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часть атмосферных поиех .  Кроме того, 
на вые . 40 км неск . раздвигается в УФ 
сторону оптич . окно , что позволяет наб
людать спектры звёзд до 200 нм . 

Первый ИСЗ (запущен в СССР 4 . 10 .  
195 7 )  открыл новую главу А .- в н е а т
м о с ф е р н у ю, или к о с м и ч е с
к у ю. Стало возможным проводить не
следования во всех диапазонах дл ин 
волн электромагнитного излучения . Уже 
на 2-м сов. ИСЗ стояли приборы , иссле
дующие УФ излучение Солнца в коротко
волновой области .  После этого в СССР 
начались систематич. исследования Y<D 
и рентгеновского излучения Солнца на 
спутниках типа <� Электрон � ,  <� Космос »,  
<�И нтеркосмос »,  <�Прогноз � и др . Специ
ально оборудованные для достаточно 
длит. наблюдений Солнца (в т. ч. солнеч
ны х спектров) <�солнечньш обсерватории»  
систематически запускаются в США.  На 
ИСЗ,  снабжённы х звёздными фотомет
рам и и небольшим и телескопами ,  обору
дованным и для спектрофотометрич.  и 
спектрографич. наблюдений , проводится 
регистрация УФ излучения . 

Чувствит . приёмники рентгеновского 
излучения,  установл . на ракетах и ИСЗ,  
зарегистрировали излучение,  идущее от 
Солнца , особенно интенсивное во время 
солнечны х вспышек, а также от многих 
галактич. и внегалактич. объектов.  При
боры , установл .  на КА <! Луна- 12» ,  от
крыли рентгеновское излучение поверх
ности Луны как вторичный эффект флуо
ресценции вещества на поверхности Луны 
под действием рентгеновского излучения 
Солнца во время солнечны х  вспышек.  
Исследование гамма-излучения, идущего 
от вещества Луны и зафиксированного 
приборами КА <! Луна- 1 2 � ,  позволило 
установить характер горных пород на 
поверхности Луны . Есть сведения, что 
гамма-излучение идёт и от Солнца в пе
р иоды его высокой активности .  По-ви
димом у,  источниками мощных кратко
временных всплёсков гамма-излучения 
являются нейтронные звёзды . В связи с 
бурным развитием исследований в об
ласти рентгеновского и гаима-излучения 
сформ ировался спец. раздел А . - астро
ф изика высоки х  энергий .  

Установл .  на иежпланетных КА науч. 
аппаратура с ИК, УФ и др . датчикаи и 
и фототелевиз. приборы позволили про
вести уникальные исследования Луны, 
Венеры, Марса, Юпитера и Сатурна. 
КА, находящиеся в разл . точка х  иежпла
нетного пространства и на Луне , при по
иощи одновреи . наблюдений дают весьма 
важные сведения о солпечпо.м ветре, 
о структуре межпланетного пространства 
и процессах ,  происходящих в нёи при 
проявлениях солнечной активност и .  

С развитиеи кос�юнавтики в А .  на
ходят решение новые задачи :  исследова
ние свойств л унного грунта для обеспе
чения безопасной посадки на Луне КА; 
изучение характеристик атиосферы Мар
са для выбора способа торможения КА 
при посадке его на эту планету;  иссле
дование атиосферы Венеры , сложной 
структуры колец Сатурна и т. д .  Астро
физич. наблюдения используются служ
бой предупреждения для обеспечения без
опасности косионавто в в полёте (напр . ,  
сообщаются данные о возникновени и  сол
нечных вспышек,  сопровождающи хся 
появлениеи жёсткого корпускулярного 
излучения , представляющего радиац. 
опасность для косионавтов,  особенно 
выходящих в открытое косиич .  прост
ранство). В. К. Прокофьев. 



34 <<АТЛАС>> 
�АТЛАС• (англ. Atlas , от ииен и  одного 
из титанов в древнегреч.  1'1 11фолог11н) 
наи1'1енование американских одноступен
чатых ( ил и  <полутораступенчатыхJ>) 
жидкостных РН.  Стартовая масса 1 15-
1 18 т ,  дл . 25 м ,  диаи . 3 и.  Конструкцион
ный l'lатериал несущих баков ионококо
вой конструкuии - аустенитная сталь.  

Толщина стенки 
0 , 254- 1 . 02 M l'l ,  не
заправл . баки nо
стоянно находятся 
nод наддувои . ДУ 
состоит IIЗ осн .  
ЖРД ЛР-105-НА , 
двух сбрасывае
мых стартовых 
ЖРд ЛР-89-НА 11 
дву х верньерны х 
ЖРд ( каждый тя
гой на Зеиле 1 ,4-
5,5 кН, nродол
ж ительностью ра
боты 360 с ). Тоn
ливо двухкоиnо
нентное (окисли
тель - жидк ий 
кислород, горю
чее - керосин ).  
Система подачи 
т у р б о н а с о с н а я .  
Управление обе
спечивается откло
нением основны х 
11 стартовы х ЖРД 
в карданны х под-

П уск РН •Атлас-О " 
с КК о Ме ркур 11Й 1> 

в�:сах ,  а также с nомощью верньерны х 
ЖРД. Все 5 ЖРД включаются одно
вреl'Jенно . Систем а наведения радиоинер
циальная или инерциальная . Модиф и
кация ракеты <А. »- � A .-D J> исnользова
лась в составе РН �А. -Эйбл ,., а также в 
качестве РН КК <МеркурийJ>.  Модифи
кация <A.-F!> используется в качестве 
РН ИСЗ �ов,. ,  <� Навстар�> и др . (во ино
гих случаях ИСЗ снабжаются разгон
ным и блоками для nеревода на более вы
сокие орбиты ). Ракета <1 А . 1>  в варианте 
�слв-3 ,.  исnользуется в качестве первой 
ступени РН �А. -АдженаJ>, <� А . -Бёрнер-2 !> 
11 <�А. -Центавр J>. Вариант �слВ-3 " имеет 
стартовые ЖРД тягой по 840 кН и удли
нённый (на 1 ,35 м )  баковый отсек .  Стар
товая масса - 1 20 т ,  в т .  ч .  топливо 1 1 2  т, 
дл . 22 ,9  м, диам . 3 м .  

<1 А  т л а с - А д ж е н а !> - 2-стуnенча
тая РН.  Полезный груз 3 , 8  т - пр и  вы
воде на круговую орбиту вые . 185 км 
и 1 , 22 т - nри выводе на стационарную 
орбиту .  Стартовая масса - 130 т, дл . 
30 м (без полезного груза).  1-я сту
nень - вариант �слВ-3 1>, 2-я ступень -
ракета �Аджена �>. Основные данные по
следней модификации ракеты ( <�Адже
на-D J>): масса (стартовая) 7 , 05 т, l'!acca 
топл ива (азотная кислота и несиммет
ричный диметилгидразин) 6 , 15  т, дл . 
7 ,6  м ,  диам . 1 ,53 м ,  тяга ЖРД 7 1 ,3 к Н ,  
п родолжительность работы 240 с .  Подача 
топлива в камеру сгорания турбонасосная. 
Топл . баки несущие. Наддув баков сжа
ТЫN гелиеN . Перед включением оси .  
ЖРД работают РДТТ, сообщая ракете 
ускорение для обеспечения забора топли
ва из баков . 6 управляющих реактивных 
сопел работают на смеси азота и хладона . 
Энергопитание бортовой аппаратуры от 
хим . источников тока или от С Б  (при 
длит. полёте по орбите ). В ряде случаев 

м ногократным включением Рд ракета 
обеспечивает выведение двух ИСЗ на 
разл. орбиты. Система наведения РН 
<�А.-Аджена�> радиоинерциальная. За
пуски РН производятся с Nыса Канаве
рая и с Западного испьггательного поли
гона . РН <�А. -Аджена �> использовались 
для запуска ИСЗ � оГО �>,  <�ОСО�>,  <� Са
мое �>,  <� М идас �>,  КА << Рейнджер », <1 Лунар 
орбитер J>, � Маринер » и др. Применяются 
для запусков ИСЗ <� БIIMЬIOCI>. 

• А  т л а с - Б ё р н е р - 2�> - 2-ступен
чатая РН для групповых пусков малых 
ИСЗ военного назначения . 1-я ступень
вариант <� СЛВ-31> ,  2-я - ракета <� Бёр
нер-2 1>,  осн . данные к-рой : масса (стар
товая) 810  кг, l'Iacca топлива 650 кг, дл . 
1 , 73 1'1 , диам . 1 , 65 м ,  тяга РДТТ 45 кН,  
продолжительность работы 42 с ,  мате
риал сферич . корпуса РДТТ - сталь ,  
сопла - молибден, соплового насадка
стеклопластик . Ориентацию обеспечи
вают м икродвигатели на сжатом азоте 
и на перекиси водорода . Систеl\Jа наве
дения РН <�А.-Бёрнер-2�> инерциальная. 
Стартовая масса - 125 т, дл . - 25 м (без 
полезного груза) . Сообщалось о двух 
пусках в 1971  и 1 972 с Западного испыта-
тельного полигона . 

<�А т л а с - Ц е н  т а в р 1> - 2-ступенча
тая РН.  Полезный груз 5 1 25 кг - при 
выводе на круговую орбиту вые . 1 85 км и 
- 2  т - при выводе на стационарную 
орбиту.  Стартовая масса 137 т ,  дл . 34, 4 м 
(без полезного груза ) .  1-я ступень - ва
риант <�СЛВ-3 �>, 2-я - ракета <! Центавр�>. 
Осн . данные последней Nодификации ра
кеты <! Центавр �> :  масса (стартовая) 17 т, 
!'!асса топлива (жидкий к ислород и ж ид
кий водород) 13 ,6  т ,  дл . 9 , 15  м, диам . 
3 , 05 N ,  2 ЖРд· тягой по 68 кН,  продол
жительность работы 440 с. Подача топ
л ива в камеру сгорания турбонасосная . 
Топливные баки несущие . Для обеспече
ния в условиях невесомости забора топли
ва из баков ракета снабжена четырьмя 
разгонным и РД тягой по 227 Н. Исполнит. 
органы системы управления - шар
нирно-подвешенные осн .  двигатели и 
10 ЖРД системы ориентации .  Разгонные 
Р Д и ЖР Д с истемы ориентации работают 
на продуктах разложения перекием водо
рода . Система наведения РН инерциiшь
ная. РН <1А.-Центавр 1>  использовались для 
запуска ИСЗ <� ОАО�>,  <�ХЕАО �>,  <�Интел
сат�> и др. ,  КА <� Маринер»,  <!Сервейор �>, 
<�Пионер �>, <�Пионер-Венера !>. 

-. А  т л а с - Э й  б л�> - 3-ступенчатая 
Р Н .  Полезный груз 1 80 кг при выводе из 
поля тяготения Земли . 1 -я ступень - ра
кета <!A.-D» ,  2-я - ракета <1 Эйбл�> (см . в 
ст . <! Тор �>), 3-я - с РДТТ <� Альтаир �> пер
вой модификации (тяга 13 кН,  продолжи
тельность работы 40 с). Стартовая масса 
- 120 т ,  дл . - 25 м (без полезного груза).  
Система наведения радиоинерциальная . 
В 1959-60 с мыса Канаверал произве
дены три пуска РН <! А .-Эйбл »,  все не
удачные . В дальнейшем РН <1А.-Эйбл 1> не 
использовалась.  
<� АТЛАС-С КО Р �>  [англ . Atlas-Score , от 
Atlas - <�Атлас �> (назв.  РН ) и SCORE 
сокр . от Signal Communications Orblt  
Relay Experiment - эксперимент по ре
трансляции сигналов связи с орбиты ] -
наименование американского эксперимен
тального ИСЗ для изучения проблем ,  
связанных с созданием ИСЗ - активных 
ретрансляторов. Ретрансляц. оборудова
н ие (масса 68 кг ) ИСЗ установлено в при
борном отсеке РН <! Атлас �>. Оно включает 
2 приёмника ( 107 ,97  и 107 ,94 МГц) ,  
2 передатчика ( 132 ,435 1 1  132,905 МГц), 
радиомаяки, запоминающее устройство 
(ёмкость 1680 слов) и ртутные батареи .  
РН (Атлас�> с этим оборудованием запу-

щена 19 . 12 . 1958 и вышла на орбиту с 
вые. в перигее 190 км , вые . в апогее 
1480 Kl'r , наклонением 32• ; период обра
щения 101 м ин .  РН сошла с орбиты на 
34-е сутки , совершив - 500 витков. 
АТМОСФ t РА В t РХНЯЯ - часть 
зеl'шой атмосферы, простирающаяся от 
высоты 20-30 кн до её внешней грани
цы. Уже на вые . 20-30 Kl'l в атносфере 
начинаются интенсивные фотохин . про
цессы; несколько выше к нин добавля
ются ионизац. процессы.  По сравнению 
с нижней анюсферой все эти процессы 
в А. в. играют дон инирующую роль. 
Молекулы , атоны,  ионы газов и элект
роны , движущиеся в нежпланетнОl'! 
nространстве внесте с Зеl'rлёй , образуют 
её апюсферу, плотность к-рой резко 
уненьшается с высотой . Вследствие 
частых взаимны х соударений частицы 
А. в. до высот 500-1 000 Kl'l совершают 
беспорядочное движение ; ещё выше. n 
экзосфере, движение частиц (подъём и 
возвращение ) nроисходит практически 
без соударений с др . частицан и,  что во 
м ногом определяет стабильность ра
диациоююго пояса Земли , расnолож. 
в экзосфере . Все нейтральные частицы 
межпланетной среды ноrут свободно 
проникать в зенную атмосферу до 
основания экзосферы . Однако магнит
ное поле Зенли препятствует проникнове
нию в экзосферу внеш. заряж. частиц, 
к-рые проникают в земную атносферу 
тен глубже, чеl\1 больше их скорость и 
чен ближе её направление к полярны!'! гео
нагнитным силовын линияl't . Во внеш. 
области атносферы и в нежиланетной 
среде присутствуют в оси . ионизованные 
частицы . Межпланетный ионизованный 
газ (плазма) инеет свои собств .  нагнит
ные поля ; обтекая гео�1агнитное поле, он 
разрушает его на расстояни и  неск. зем
ных радиусов Rз в завпсиности от гео
l'!аГНитной активности (обычно 8-10 R, 
в направлении Солнца ). Околоземное 
nространство, в к-ром располагаются 
стабильные геомагнитные силовые ли
нии,  наз . магиитосферой.  

Уже давно установлено, что ионизация 
А. в. определяет условия распростране
ния радиоволн на большие расстояния . 
Плотность атносферы на больших вы
сотах незначительна по сравнению с её 
приземнын и значениям и,  но она оказы
вает заметное влияние на торножение 
движения ИСЗ и определяет время их  
существования . Радиосвязь на  Зенле и 
между КА и Землёй существенно зави
сит от состояния ионизации (см . Ионо
сфера ). 

А. в .  интенсивно изучается с понощью 
приборов, поднимаемых на ракетах и 
ИСЗ,  а также с понощью назенны х наб
людений распространения радио- и звуко
вых волн, излучения света (напр . ,  во вре
мя полярных сияний),  изненения ин
тенсивности гео1'1агнитного поля и т .  п .  
Особо важно одновременное конплекс
ное исследование с оринеиениен на
зенных средств и КА. Принерани ис
следований такого рода �югут служить 
экспериненты АРАКС, <!Аркад � ,  <�Оме
га .. и др. 

В А.  в. поглощается гл. обр . УФ из
лучение Солнца, вследствие чего �юлеку
лы воздуха диссоциируют на атомы ;  
излучение короче 0 , 1 2  нкн вызывает 
ионизацию �юлекул и ато�юв. В поляр
ные области спорадически вторгаются 
также энергичные заряж . частицы, по
вышающие степень диссоциации и иони
зации газов А. в. Энергия, вносимая 
электромагнитнын излучениен и заряж . 
частица�rи,  приводит к разогреванию 
А. в. Дополнит .  источник разогрева -



магнитогидродинамич. волны, генери
руемые во время геомагнитны х возмуще
ний в зоне полярны х сияний и на границе 
магнитосферы и затем поглощающиеся 
в атмосфере . Установлено, что аналогич
ную роль могут играть генерируемые в 
самой атмосфере инфразвуковые волны 
(напр . ,  ударные волны от землетрясений ).  
Разогревание А. в .  сопровождается уве
личением её протяжённости по высоте ; 
неравномерный разогрев приводит к цир
куляции А. в . ,  усиливаемой солнечным и  
и лунным и приливами .  Кроме того, цир
куляция и колебат. движения нижней 
атмосферы также частично передаются 
вверх . 

Энергия, вносимая в А .  в . , только час
тично переходит в тепловую и вызывает 
расширение атмосферы . Др. часть погло
щаемой энергии переходит в потенциаль
ную форм у, связанную с возбуждением 
молекул и появлением свободных атомов, 
ионов и электронов. Темп-ра в каждой 
области атмосферы определяется равно
весием между притоком и оттоком тепло
ты; это очень сложные процессы, ещё 
во многом не изученные. Темп-ра неод
нородна как в горизонтальном , так и 
в вертик. направления х. Распределение 
скоростей молекул, атомов, ионов и элект
ронов в области их м акс . концентраций 
значительно отличается от равновесного 
(максвелловского). Избыточные скорости 
особенно преобладают у вновь образую
щихся частиц (у атомов - при диссо
циации ,  у электронов - при ионизации) .  
Ср . темп-ра нейтральных частиц, ионов 
и электронов иногда значительно различа
ется ; особенно высокой она бывает у 
электронов (с превышением на тысячи 
кельвинов). На вые. 20-100 км атмо
сфера охлаждается в оси .  за счёт И К  
излучения, гл . обр . озона, гидроксила, 
а также водяного пара и углекислого газа. 
Выше 80 км охлаждение совершает
ся за счёт И К излучения гидроксила, 
окиси азота (в области длин волн 
- 5,3 м км ), излучения атомарного кисло
рода (в области длин волн - 6,3 ;  0 ,63 ;  
0 ,56 мкм ), а также за счёт теплопровод
ности ,  обеспечивающей отток теплоты из 
более тёплых высоких областей t�низ, 
примерно к уровню 80 км . Во время по
лярных сияний эм иссионное излучение 
резко возрастает и появляется много 
разл . эм иссий в видимой и УФ областях 
спектра (см . Эмиссия верхней атJIIОСфе
ры) .  При вторжении электронов с энер
гией в неск . десятков кэВ возникает 
также рентгеновское излучение . 

Энергия, выделяющаяся при воссоеди
нении (рекомбинации ) атомов в молеку
лы, а также ионов и электронов в нейт
ральные частицы, переходит частично в 
излучение, а частично - в  теплоту.  Эти 
процессы происходят значительно позже 
первичных процессов диссоциации и ио
низации, поэтому разогревание атмо
сферы неск . запаздывает относительно 
этих первичных процессов. Всё это ещё 
более усложняется циркуляцией в вер
тик. и в особенности в горизонтальном 
направлениях. Кинетич. энергия цирку
ляции также переходит в тепловую с за
паздыванием . В результате циркуляции 
вновь образующиеся атомы ,  ионы и 
электроны уносятся из места их образо
вания, поэтому отток теплоты может 
не только запаздывать относительно по
глощения активного агента, но может 
даже сказываться в др . областях ,  в т. ч .  
более протяжённых ;  охлаждение атмосфе
ры после дневного разогрева продолжа
ется в ночное время .  

С проблемой теплового баланса связа
ны также малоизученные вопросы потери 

з о  

частиц земной атмосферы (см . Диссипа
ция ) и захвата ею внеземного вещества 
(см . Аккреция ). Диссипация действует 
как охлаждающий фактор: преимущест
венно улетучиваются из атмосферы ато
мы водорода и гелия, имеющие большую 
к инетич. энергию. Есть основания пола
гать, что во время полярных сияний 
поток протонов, вторгающихся в А. в .  
над высокоширотными областями, может 
достигать 1014 м -2 · с- • .  Несмотря на то, 
что в приземных слоях содержится много 
водорода в водяном паре, его относит . 
концентрация на высотах св.  100 км на 
много порядков меньше . Это свидетельст
вует о преобладании процесса диссипа
ции водорода над его аккрецией .  

В А.  в .  задерживается большое кол-во 
вещества микрометеоритов ( - 104 т/сут 
над всей поверхностью Земли).  Темп-ра 
зтих  частиц может быть и выше, и ниже 
темп-ры окружающей их  газовой среды, 
поскольку первая определяется не толь
ко энергией, получаемой от атомов и 
молекул атмосферы, но и логлощением 
излучения Солнца и Земли и их собств. 
тепловым излучением . В результате раз
рушения микрометеоритов там создаёт
ся значит. запас легкоионизующихся 
металлич. атомов .  Иногда проникнове
ние м икрометеоритной пыли в холодные 
области на вые . - 80 км сопровождается 
появлением прозрачных, т. н. серебрис
тых облаков, замечаемых в сумеречное 
время; такие облака появляются при 
оледенении микрометеоритной пыли.  

Циркуляция верхней ионизованной ат
мосферы в геомагнитном поле сопровож
дается появлением электрич . полей . При 
скоростях ветров , доходящих до неск . 
сотен м/с ,  напряжённость поля достигает 
10-2 В/м .  Это приводит к появлению 
в А. в. систем электрич. токов и связан
ных с ними магнитных полей . Наиболее 
регулярными являются системы токов, 
вызываемые циркуляцией,  связанной с 
приливами;  эти токи локализуются гл . 
обр . в области, имеющей наибольшую 
электрическую проводимость на высоте 
- 100 км . Электрич. поля в А. в. вызы
вают направл. дрейф ионов. Эффект осо
бенно значителен для долгоживущих ме
таллич. ионов. Иногда такие ионы кон
центрируются в очень тонкие спорадич. 
слои в области вые . 90-130 км . Вслед
ствие преобладания электрич.  проводимос
ти вдоль геомагнитных силовых линий, 
электрич. поля иэ ниж . слоёв атмосферы 
передаются вверх ,  в магнитосферу,  и ока
зывают существ . воздействие на движе
ние в ней заряж . частиц. Ветровые дви
жения практически прекращаются на 
высотах св.  200-300 км , где частицы 
начинают удерживаться около геомагнит
ных силовых линий . 

Атомы и ионы чрезвычайно активны в 
хим . отношении.  Они легко вступают в 
реакции с др . нейтральными частицами ;  
хим . активность усиливается в А .  в .  
благодаря присутствию в ней особенно 
активных колебательно возбуждённых 
молекул. В результате имеет место цепь 
сложных хим . превращений,  при этом 
возникает эмиссионное излучение . При
сутетвне в А. в. промежуточных продук
тов иногда легко обнаруживается по их  
суl'Iеречной флуоресценции .  Так, напр. ,  

Высота, км о 1 0 0  

Плотность, кг/м3 1 , 3  
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окиси азота и её ионы, а также отрицат . 
ионы, в особенности ночью, когда разру
шающее их световое излучение незначи
тельно. Наиболее эффективна диссоциа� 
ция молекулярного кислорода; атомы 
кислорода легко присоединяются к мо
лекулам кислорода, в результате чего 
образуется озон. Наибольшая концент
рация озона приходится на вые . - 30 км . 
Озон интенсивно поглощает солнечное 
УФ излучение, что приводит к образова
нию температурного максимума (.мезо
пика).  

Концентрация ионов и электронов А .  в.  
зависит не только от скорости ионообра
зования, но и от времени существования 
ионов и электронов до их рекомбинации 
в нейтральные частицы . Электроны очень 
медленно рекомбинируют с атомарными 
ионами и очень быстро - с молекуляр
ными. Ионы атомарного кислорода и азо
та легко вступают в реакции с молекула
ми кислорода и азота, в результате к-рых 
образуются молекулярные ионы. Поэто
му в присутствии большого числа нейт
ральных молекул рекомбинация ионов и 
электронов протекает очень быстро. Хотя 
качественно процесс рекомбинации доста
точно ясен, его количеств . оценка всё ещё 
значительно затруднена из-за большой 
изменчивости коэф . эффективности реак
ций , обеспечивающих рекомбинацию. 

Вследствие интенсивной циркуляции 
в А. в. её атомарный состав остаётся 
прибл . постоянным до вые. 100- 150 км , 
однако молекулярный состав даже ниже 
этих  высот не является неизменным . 
В области от 20 до 80 км содержится озон, 
выше 100 км начинается диссоциация 
молекулярногв кислорода, а выше 
200 км - молекулярного азота . На вы
сотах более 150-200 км циркуляция 
атмосферы оказывается недостаточной 
для пост . равномерного перемешивания,  
поэтому выше этих уровней начинают 
преобладать более лёгкие частицы . На 
вые . 150-180 км доминирует атомар
ный кислород, затем начинается зона 
преобладания лёгких атомов гелия и в 
особенности водорода. Детальная картина 
состава А. в.  существенно меняется в за
висимости от времени суток, сезона, гео
графич .  широты, солнечной активности и 
геомагнитных возмущений . 

От состава А .  в. зависит и темп-ра её 
нейтральных частиц. В А.  в .  наблюдаются 
2 температурных м инимума, прибл . 220 
и 180 К на высотах соответственно ок. 
15  и 80 км , разделённых мезопиком . Вы
ше темп-ра возрастает обычно до значе
ний 1000-1500 К на вые . 200-400 км , 
а дальше она практически остаётся неиз
менной . На больши х  высотах колебания 
темп-ры более значительны . В дневное 
время на экваториальных и ер . широтах 
темп-ра А. в. имеет макс . значение в ос
вещённой области, однако ночью темп-ра 
над полярными областям и больше , осо
бенно во время полярных сияний и гео
магнитных возмущений . 

Плотность верхней атмосферы также 
существенно меняется в зависимости от 
тех же условий . Вот пример возможного 
распределения плотности :  

2 0 0  з о о  4 0 0  6 0 0  1 8 0 0  

з · 1 о - •• 

обнаружены атомы натрия, кальция, ли- На расстоянии неск . земны х радиусов 
тия, ортогелия, ионизованные молеку- плотность нейтральных частиц падает до 
лы азота. В А. в. образуются молекулы значений меньше 10-21 кг/м3 •  Плотность 
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А. в. выше 150-200 кн с ушественно 
увеличивается с усиление!'! солнечной 
активности и геомагнитны х воз�tущений;  
обнаруживаются её небол ьшие колебания 
11 с синодическим (27-дневным ) перподом 
вращения Солнца . Плотность А. в .  выше 
150-200 км значительно больше днём , 
чем ночью, заметны небольшие вариации 
её и в течение года . Осн. вариации плот
ности А. в. обязаны изменениям интен
сивности  солнечного излучения короче 
0 , 1 2  мкм . Однако плотность А. в. на 
бол i,ших высотах резко возрастает во 
время полярны х с ияний и гео�tаrнитных 
воз�t ущений . Это происходит пз-за ра
зогревания А .  в. магнитогидродина�шч. 
uoJшal'lll и вторгающим ися быстрым и за
ряж . частицам 11 . 

Для оnисания давления в А. в. удоб
нее всего nользоваться понятие:-1 атмо
сферы однородиой высоты . Эта вы
сота увеличивается со значений 10 км 
nриблизительно на 100-Kl'I уровне до зна
чений 60 Kl'I на 300-км уровне и до ещё 
больших значений на больши х  высота х. 

В. И . Красовски й .  
АТ М ОС Ф � Рд КА Б Й Н Ы  - искусствен
ная газовая среда в замкнутом объёме 
герl'Iетической кабины КА. Оnтимал ьной 
для человека является А. к . ,  nолностью 
соответствующая по физ.  свойства�\ и хим . 
составу земной атмосфере . Однако воз
l'Южны значит . отклонения физ.  свойств 
и хим . состава А.  к. от земной атмосфе
ры . А.  к. м ожет быть одногазовой , со
стоящей из газообразного кислорода nри 
даuлении от 0,033 до 0,056 МПа, или 
м ногогазовой - из неск . газов (О2, N 2 ,  
СО2 и др . ) . Преим ущестuа одногазовой 
А. к . - нек-рое снижение вероятности 
nоявления декомnрессионны х расстройств 
н уменьшение эффекта разгерметизаци и 
кабины nри выходе космонавтов в космич.  
nространство или на nоверхность др. не
бесного тела, возможность снижения мас
сы оболочки КК. При исnользовании од
иогазовой А. к. необходимо снижение 
общего барометрич. давления по сравне
Н II Ю  с земной атмосферой и повышение 
nарциального давления кислорода (см . 
Кислород .медицинский ) .  Использование 
одногазовой А.  к. соnряжено с nовышен
ной nожарной оnасностью; 27 . 1 . 1967 в 
США nри тренировке в КК <� Аnоллон'> 
вследствие пожара nогибли три космонав
та ( В .  Гриссом , Э. Уайт, Р. Чаффи) .  
Kpol'te того, nри одногазовой А.  к .  услож
няется система терморегулирования.  
При длит . (более 2-3 нед) пребывании 
человека в одногазовой А.  к .  отмечаются 
нек- рые сдвиги в состоянии физиол . 
функций , снижающие устойчивость ор
ганизма к действию факторов косl't ич . 
полёта . Отсутствие газа-разбавителя в 
одногазовой А. к. увеличивает также 
вероятность появления атслектазов в nло
хо вентил ируеl'tых участках лёгочной 
ткани и может nривести к развитию аэро
отитов. Поэтому в дл ит . nолёте исnользо
вание одногазовой А. к. нежелательно . 
Одногазовая А. к. исnользовалась только 
на амер . КК � Меркурий '>, ;�Джем ини i> 
и « Аnоллон ", ;  на орбит.  станции ;�Скайлэб » 
н МТКК <� Сnейс шаттл i> осуществлён 
nерсход к двухгазовой кислородно-азот
ной атмосфере . 

Ряд преим уществ имеет Nногогазовая 
А. к. nри норl'шльном барометрич.  дав
лении.  Доnустимые колебания общего 
барометрич. давления в кабине лежат в 
nределах 0 , 04-0, 12  МПа;  при этом 
nарциальное давление кислорода долж
но составлять 0, 02-0,04 МПа. Пониже-

ние его ниже 0 , 02 МПа может nривести к 
nоявлению признаков кислородного го
лодания организма,  снижению его соnро
т ивляемости неблагоприятному воздей
ствию факторов косм ич.  полёта и пониже
нию работоспособности .  При парциал ь
ном давлении кислорода св. 0 ,04 МПа в 
длительном полёте �югут наступить зна
чит. изменения в работе органов дыхания, 
сердечно-сосу диетой системы и крове
творных органов. что также снизит со
противляемость оргаю•з�1 а .  Для обеспе
чения норм . са�ючувствия человека nар
циальное давление СО2 не ДОЛЖНО пре
ВЫШаТЬ 0,0013 МПа (nри нopl't . баро
метрич. давлении), концентрация СО2-
не выше 1 % , большее содержание СО, 
вызовет отрицат . реакци и организма 
(одышку,  учащение ды хания, чувство 
тяжести ,  иногда головную боль) .  При 
3 % СО2 в А .  к. nоявляется общая сла
бость , усиливается головная боль,  уча
щается пульс ,  nовышается артериаль
ное давление , резко nадает работосnособ
ность .  Оnтимальная концентрация азота 
в А. к . - ок . 78% (по объёl'Jу ), парци
альное давление 0 ,0785 МПа.  Азот не
обходиN для норl't ального nротекания 
ж изненно важных nроцессов в организм е .  
ПоэтоN у н а  сов . КК ;� Восток �> ,  � восход'>, 
� союз �> и орбит . станциях <�Салют '-> nриме
няется Nногогазовая атмосфера . 

Рассматривался также воnрос о воз
Nожности за!'tены азота др . инертньт га
ЗОN , наnр . гелием . Он в 7 раз легче 
азота и имеет большую теnлоnроводность, 
что nозволяет nовысить те�ш-ру в кабине 
и снизить мощность системы терNоре
гулирования.  Однако гелий имеет Nень
шую вязкость,  большую текучесть ,  что 
усложняет предуnреждение утечек га
за нз кабины . ВозNожность кратковре
менного (до 10 сут) пребывания человека 
в А.  к. с гелиеl't (вернее, с гелием и кисло
родом ) доказана эксnериментально. Оnа
сность nоявления декомnрессионных рас
стройств nри снижении давления в ка
бине в этом случае уменьшается, легче 
nереносится nовышенная темn-ра А. к .  
Однако nрименение гелия влечёт з а  собой 
сужение границ терморегулирования, ис
кажение голоса.  Атмосфера с гелиеи на 
КК не nрименялась.  · 

В А. к .  должна nоддерж иваться отно
сит . влажность в nределах 30-70% 
при темn-ре (20 ± 2 )  ос,  скорость nерс
мещения газовы х потоков - не более 
0 , 2  м/с ,  скорость изменения давления 
nри регулировани и  - не более 1 70 Па/с ,  
отношение числа полож ит . ионов к числу 
отрицательны х - О, 7-0, 8 .  Все физ.  
свойства А.  к .  и её хим . состав nоддер
живаются с помощью системы жизне
обеспечеиия . 
АТ М ОС Ф � Р И К И  - электромагнитные 
сигналы,  расnространяющиеся в вол
новоде Земля - иоиосфера, источни-

Осциллограмма атмосфер ика : а - высо
кочастотная часть ; б - хвост 

ком к-рых являются грозовые разряды . 
В ряде случаев Л .  вы ходят за nределы 
волновода . образуя ат.мосферики свис
тящие . А. состоит из 2 частей : высоко
частотной , форм ирусмой волнам и с час
тотами 1-50 кГц, и низкочастотной , или 
т. н. хвоста, с частотам и  10 Гп - 1 кГц. 
В ысокочастотная часть А. пре им . ( в  
70% случаев) nредставляет собой квази
nериодич.  колебания с увеличиваюшимся 
nериодом (600-1000 м кс ). Хвосты А .  
имеют длительность от 6-8 до неск.  де
сятков мс .  состоят из 2 ил и 3 полуперио
дов 11 наблюдаются примерно в :-ю% 
случаев.  Спектр А .  имеет соответствен
но 2 максим ума в окрестност и частот 
70- 150 Гu и 6- 10 кГц. А. широко исnоль
зуются для изучен11Я распространения 
низкочастотных и свер хнизкочастотны х 
радиоволн около зе�\ Л И .  Регистрация А .  
н а  ф икс ированны х  частота х даёт сведе
ния об интенсивности атмосферных ра
диоnомех.  
АТ М ОС Ф � Р И КИ С В И СТЯ Щ И Е 
ат.мосферики ,  к-рые из-за крутого паде
ния на ионосферу не за хваты ваются вол
новодом и, распространяяс ь вдол ь сило
вых линий теом агнитного поля,  nопадают 
в др . полушарие, где обнаруживаются в 
радиоприёмных устройствах в виде ха
рактерны х свистов.  Вследствflе значит .  
дисперсии скоростей электромагнитны х 
волн в ионосфере А .  с .  расnлывается,  
длительность его становится равной 
1 -3 с и более ; nервоначал ьно nриходят 
волны т. н. носовой частоты, nозднее 
волны более высоких и низких частот 
(см . рис . ) . Характер сnектра А. с .  опре-
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деляется наnряжённостью магнитного 
поля и концентрацией электронов и ионов 
вдоль траектории ;  сnектр охватывает 
частоты от сотен Гц до 20-30 кГц. 

Анализ свойств А.  с. позволяет устано
ВIIТЬ расnределение концентрации элект
ронов до вые . 20-30 тыс . км ; с их nо
мощью был обнаружен резкий излом 
(т. н. колено) в этом расnределении на 
вые . 1 2-22 тыс . км , а также искажение 
структуры магнитного nоля во внеш. 
ионосфере во время геомагнитных бурь.  
С помощью ИСЗ были обнаружены низ
кочастотные ветви спектра А. с. ( ионные 
А. с . )  на частотах меньше 400-500 Гц, 
по к-рым оnределяются относит . кон
центрации ионов и электронов, а также 
др . nараметры ионосферы . " 
АТ М ОС Ф � Р Ы ОД Н О Р6Д Н О И  В Ы
С ОТА - толщина Н слоя атмосферы на 
заданном уровне h, 1<-рую имела бы 
лежащая выше h часть атмосферы , есл и 
бы её давление (или nлотность)  было бы 
nостоянно и равно давлению (плотнос1 и )  
атмосферы н а  высоте h .  И зменеине дав
ления (nлотности )  с высотой оnисывается 
барометрич . формулой - экспоненциал ь
ной зависимостью, в которой А. о. в. 
Н является параметром , указывающим , 
что на интервале высот , равном Н, дав
ление (плотность) апюсфсры изменяет
ся в е ( � 2 ,  7)  раз . Поэтом у часто вешt •Iину 
Н наз.  ш к а л о й в ы с о т .  Чем бол ь
ше А. о.  в .  Н, тем медленнее изменяется 
с высо-rой давлени� (плотность) .  Вели-

R · Т  
чина Н = M · g '  где Т - темn-ра, М -
ер.  мол . м асса , g - ускорение сво
бодного падения , R - газовая постоян
ная . В пределах первых 100 км А. о. в. 



(Н = 7990 м )  меняется прежде всего за 
счёт изменения темп-ры по высоте , а вы
ше турбопаузы быстро увеличивается за 
счёт уменьшения М и g и роста Т. На 
вые . ок. 1000 км Н � 300 км . Поскольку 
тсмп-ра и ер . мол . масса существенно 
зависят от притока энергии в атмосфе
ру, то выше 200 км А. о.  в. претерпе
вает значит . вариации в зависимости от 
фазы цикла солнечной активности и вре
Nени суток . 
АТ М ОС Ф � Р Ы  П Л д Н �Т - внешние 
газовые оболочки nланет. Все планеты 
Солнечной системы за исключением прак
тически Меркурия имеют атмосферы,  
различающиеся хим . составом , массой, 
распределением темп-р,  что определяет
ся условиями образования планет и их 
дальнейшей эволюцией , расстоянием от 
Солнца и т. п. В зависимости от массы 
А. п. разделяются на две группы . К пер
вой относятся планеты земной группы 
со сравнительно тонким и атмосферами :  
Венера, Земля и Марс . К о  второй - пла
неты-гиганты с массивным и атмосфера
м и :  Юпитер, Сатурн, Уран и Нептун. 
В ряде случаев (наиболее вероятно у 
Юпитера), вследствие термодинамич. ус
ловий, в недрах планет нет резкого пере
хода между газообразной и жидкой фа
з;;.N и,  а в качестве твёрдой фазы может 
существовать лишь металлич . водород. 
Вопрос о существовании и характере 
ниж. границы атмосферы для больших 
планет пока разработан недостаточно. 
Можно лишь утверждать,  что давление 
в глубинах атмосфер достигает 100 ГПа 
или ещё больших значений . Планеты зем
ной группы имеют твёрдые поверхности ,  
атмосферное давление на  к-рых извест
но с разл . степенью точности .  При локаль
ных измерениях давления (прямые из
мерения в атмосфере планеты, радио
затменный метод), вследствие ошибок 
самого метода и незнания глобального 
рельефа, пока неиэвестен средний уро
вень поверхности ,  что не даёт возмож
ности с достаточной точностью судить о 
полной массе атмосферы (т. е .  о ер.  дав
лении).  Давление на поверхности Марса 
согласно данным КА меняется в разных 
местах от О, 18 до 1 кПа; аналогичные 
оценки дают и спектроскопич.  измерения.  
За ер. давление на поверхности Марса 
условно принято 0 ,61  кПа - давление 
в тройной точке фазовых переходов во
ды . На поверхности Венеры согласно 
измерениям КА •Венера-8 • в месте её 
посадки давление равно (9 ± 0 , 1 5 )  МПа; 
подобные Же результаты получены КА 
•Венера-10,  -1 1 • . На Меркурии атмо
сфера практически отсутствует; давление 
на поверхности планеты по данным изме
рений КА •Маринер-10• оценивается в 
2 · 10-10 Па. 

По хим . составу А.  п. разделяются на 
те же две группы . Планеты-гиганты 
Юпитер и Сатурн в значит . мере сохра
нили свои первоначальные атмосферы , 
состоящие в оси .  из мол . водорода и ге
лия .  Планеты земной группы утеряли 
в результате диссипации древние атмо
сферы на ранних стадиях своего развития , 
и нынешние атмосферы - продукт и х  
геологич. (в случае Земли - и биоло
гич . )  эволюции. Осн . компонент атмо
сфер Венеры и Марса - углекислый 
газ (на Земле он находится гл . обр . в 
осадочных. породах).  Малые примеси 
др. газов важны с точки зрения возмож
ности их конденсации ,  т. е. образования 
облаков , и их  поглощающих свойств в 
И К  обл. спектра , что обеспечивает парни
ковый эффект - превышение темп-ры у 
поверхности планеты над эффективной 
те�шературой уходящего в космос тепло-

вого излучения планеты . На Юпитере 
верхний облачный покров состоит из 
частиц кристаллич.  амм иака, на Венере 
с большой вероятностью частицы диам . 
2-3 м км являются каплями концентри
ров. ( 75-80% ) се,рной к ислоты, а более 
крупные (5-8 мкм) - кристаллами 
солей соляной кислоты.  Возможно су
ществование и др . более низких слоёв 
конденсации на этих планетах.  На Мар
се, где воды в атмосфере очень мало, её 
конденсация или возгонка должны при
водить к образованию слабой дымк и  
вечером и утром . С К А  • Маринер-9• над 
нек-рыми участками поверхности Марса 
наблюдались и более плотные облака,  со
стоящие из водяного пара, возможно, вул
канич . происхождения . Вследствие низ
кой темп-ры в стратосфере Марса там мо
жет происходить конденсация уг лекиело
го газа, но оптич. толщина этих слоёв мала 
и они видны л ишь у края планеты,  если 
смотреть на неё с близкого расстояния из 
космоса . Эти облака более плотные над 
зимней полярной шапкой Марса . 

На поверхности Марса темп-ра в сред
нем близка к темп-ре уходящего тепло
вого излучения ( � 2 1 8  К в среднем для 
планеты) вследствие тонкости атмосферы 
и плохих её парниконых свойств . Толстая 
атмосфера Венеры создаёт мощный пар
никавый эффект ,  благодаря чему темп-ра 
на её поверхности более чем в три раза 
превышает темп-ру уходящего излучения 
( � 230 К ), достигая по данным КА се
рии � Венера• ( 743 ± 8) К .  

Вертик.  строение атмосфер, т .  е .  рас
пределение по высоте плотности ,  темп-ры 
и хим . состава, имеет общие черты . Оно 
определяется кол-вом приходящей от 
Солнца радиации ,  хим . составом и мас
сой атмосферы . Можно выделить верх.  
атмосферу, где поглощается осн .  часть 
УФ излучения Солнца и идут разнооб
разные реакции ,  определяющие распре
деление темп-ры и хим . состава. Выше 
турбопаузы начинается разделение га
зов по высоте , т. е. каждый газ имеет 
шкалу высот (см . Атмосферы одиород
иой высота) согласно своей мол . массе . 
Ниже турбопаузы идут мезосфера и 
стратосфера .  Последняя находится в 
общем в радиац. равновеси и  с лежащей 
ниже тропосферой, к-рая характери
зуется ростом темп-ры с глубиной . Этот 
рост определяется поглощением видимого 
излучения Солнца и лимитируется кон
вективными процессами .  

Поступление радиации к сферич. атмо
сфере неравномерно на разных широтах,  
т .  е .  неравномерен и её разогрев.  В ре
зультате в атмосфере возникают движе
ния - ветры,  переносящие теплоту из 
более нагретых областей в менее нагретые. 
Горизонтальное распределение темп-р 
тесно связано с ветрами и определяется 
вместе с ним и кол-вом поступающей к 
атмосфере энергии,  т .  е .  расстоянием 
планеты от Солнца и её альбедо, массой 
атмосферы,  её хим . составом , опреде
ляющим тепловые и оптич. свойства ат
мосферы, скоростью собств.  вращения 
планеты . Последняя определяет суточный 
ход темп-ры и значение силы Кориолиса, 
к-рая решающим образом влияет на 
структуру общей циркуляции атмосферы , 
а тем самым и на перенос теплоты в пла
нетной атмосфере . Наклон оси вращения 
планеты к плоскости её обращения во
круг Солнца определяет сезонный ход 
темп-ры . В распределении темп-ры по 
горизонтали в оси . толще атмосферы и на 
её поверхности наиболее существенна её 
масса . В плотной атмосфере Венеры тем
пературные контрасты - порядка одного 
или неск . кельвинов . В тонкой атмосфере 
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Марса суточные колебания темп-ры и 
разница темп-р между экватором и 
зимним полюсом � 100 К ,  причём в зим
ней полярной обл . темп-ра падала бы 
ещё ниже, если бы при 143 К не начиналась 
конденсация углекислога газа в зимнюю 
полярную шапку .  В ыделяющаяся тепло
та конденсаци и  не даёт темп-ре атмосфе
ры (и поверхности)  падать ещё ниже . 
Масса углекислого газа в полярных шап
ках Марса порядка 20% массы всей 
атмосферы планеты . В тепловом режиме 
атмосфер планет-гигантов ,  к-рые враща
ются достаточно быстро, важную роль 
играют внутренние источники теплоты, 
мощность к-рых (напр . ,  для Юпитера) 
превышает поступающий к нему поток 
солнечной энергии.  См . также статьи о 
соответствующих планетах.  

Г. С. Голицын .  

АТО М А Р Н ОЕ РАК�Т Н О Е  Т6ПЛ И
ВО - гипотетическое химическое мета
стабильиое ракетиое топливо, состоящее 
из радикалов свободиых в в иде свободных 
атомов (напр . , атомарный водород Н , 
атомарный к ислород О, атомарный 
азот N и др . ) , при рекомбинации к-рых 
в молекулы выделяется большое кол-во 
теплоты (напр . ,  при рекомбинации ато
мов водорода н + н � н2 выделяет
ся 2 1 4  МДж/кг - наибольшее кол-во 
теплоты среди всех известных хим . 
реакций ).  Попытки разработать мето
ды получения стабильного конденси
рованного А. р. т . , хотя бы в в иде приме
си с достаточной концентрацией, не увен
чались успехом . 
АТО М Н Ы Й РАК�ТН Ы Й  Д В Й Гд
Т ЕЛ Ь - то же, что лдериый ракетиый 
двигатель . 
• АТС• (англ . ATS , сокр. от Application 
Technolo�y Satellite - спутник для от
работки прикладной техники) - наиме
нование сери и  американских ИСЗ для 
испытаний и отработки оборудования 
перспектинных связных ,  метеорологи
ческих и навигационных ИСЗ,  а также 
для изучения проблем , связанных с со
зданием и эксплуатацией систем таких 
и с з .  

Масса ИСЗ • АТ С �о  первого поколения 
(•АТС- 1 -5 • )  350-390 кг (не считая 
массы топлива бортового РДТТ, уста-

ИСЗ 4 АТС-6 •:  1 - блок радиотехниче
ской аппаратуры ;  2 - ферма; З - ан
тенна метрового диапазона; 4 - паиель 
солнечных батарей; 5 - магнитометр; 
6 - блок научной аппаратуры ;  7 - па
раболический отражатель остронаправ
ленной антенны; 8 - Ф идерные устройст
ва; 9 - подблок связи ; 10 - агрегатный 

подблок ; 11 - подблок оборудования 
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новл . на нек-рых ИСЗ) .  Корпус - ци
линдр вые . до 3,3 �� и диам . 1 ,5 �• - Элект
ропитание от С Б  и двух никель-кад�t ие
вых батарей .  Стабилизация вращение�• 
( 100 об/м ин) ил и гравитац. систе�1а ориен
тации и стабилизации .  Для вывода в 
расчётную точку стационарной орбиты 
и коррекции этой орбиты служат микро
двигатели, работающие на продуктах раз
ложения гидразина или перекиси водоро
да . В состав полезного груза входят 
ретрансляторы м иллиметрового, санти
метрового и метрового диапазонов, ТВ 
камеры для получения цветных и чёрно
белых изображений облачного покрова 
(разрешающая способность при съём ке 
со стационарной орбиты до 3 ,5  км ),  
экспериментальные ЭРД тягой до 2 м Н и 
цезиевые ионные двигатели тягой 20-
90 мкН,  комплект оборудования на
вигац. систе�1ы �Омега•, автономная аст
роно�t ич. система траекторных измере
ний и пр .  

Масса ИСЗ �АТС • второго поколения 
(�АТС-61>) - 1400 кг, вые . 8,2 1ч, макс. 
поперечный размер 1 ,37  м, размах па
нелсй СБ 15 ,8  м. ИСЗ состоит из двух 
блоков, связанных фермеиной конструк
цией . К одному из блоков крепится раз
вёртывающаяся в космосе параболич. 
антенна диам . 9 м.  Электропитание 
(470 Вт) от полуцилиндрич. паислей СБ 
(- 21  600 элементов) и аккум уляторных 
батарей .  Система трёхосной ориентации 
(погрешность 0 ,01-0, 1 ° ) использует сол
нечные датчики, гироскопы, датчики на
правления на Землю, датчик Полярной 
звезды и интерферометрич . оборудова
ние, а в качестве исполнит . органов три 
маховика и микродвигателя тягой по 
0,45 Н ,  работающие на продуктах раз
ложения гидразина . Двигатели служат 
также для вывода ИСЗ в заданную точку 
стационарной орбиты и коррекции этой 
орбиты . В состав полезного груза вхо
дят радиооборудование для эксперимен
тов по непосредств . ТВ вещанию, ре
трансляции на Землю информации от 
других ИСЗ, связи наземны х станций с 
самолётам и и судами и их навигационно
го обеспечения,  средства для метео
рологических наблюдений со стационар
ной орбиты, приборы для исследования 
физических параметров околоземного 
пространства на высоте стационарной 
орбиты и т. д.  �АТС-6 1> проработал 5 лет 
(до 30. 6 . 1 979).  Он использовался ,  в 
частности ,  в эксперименте по непосред
ственном у ТВ вещанию на коллектив
ные приёмники в сельских  населённы х 
пунктах Индии (см . Космическая про
грамма Индии) .  Сведения о запусках 
ИСЗ �АТС • см . в приложении 111 .  

Д.  Ю. Гольдовский. 
АУТО И Н Ф I! КЦИЯ (от греч. aut6s 
сам и позднелат . infectio - заражение ) 
самозаражение организма,  т. е .  инфек
ционный процесс , вызванный непатоген
ной в обычных условиях бактериальной 
флорой , постоянно присутствующей в 
нек-рых полостях,  на пекровных тка
нях и слизистых оболочках организма.  
Болезнетворность м икрофлоры человека 
может усиливаться под влиянием коле
бания резистентности и иммунореактив
ности организма, что учитывается авиац. 
11 косм ич. медициной . Длит . пребыванис 
человека в кабине КК может сопровож
даться снижение�! иммунореактивнос
ти космонавтов, что , в свою очередь, мо
жет привести к увеличению кол-ва 
патогенных форм м икробов на пекровных 
тканях и вызвать фурункулы, абсцес-

сы и др . с�· - Космические микробиоло
гия и иммунология . 
АФI!Л И Й  (от rреч . аро - приставка , 
означающая удаление, и h� \ ios - Соли· 
це ) - наиболее удалённая от центра 
Солнца точка орбиты КА, планеты или 
др . КО, движение к-рого рассматрива
ется ОТ!JQ_Сительно Солнца . _ 
АФЕЛ И И Н ОЕ РАССТОЯ Н И Е - уда
ление афелия от центра Солнца . 
сАЦУ Р •  (не�t . Azur, букв . - лазурь )
наименование западногер�>rанского науч
ного ИСЗ для изучения энергетического 
спектра и пространствеиного распределе
ния протонов и электронов в поясе ра
диации, полярных сияний и корпуску
лярного 11злучения Солнца . Масса 
7 1 , 2  кг . Корпус (дл .  1 , 22 м ,  диа�t . 
О, 76 м )  - цилиндр, пере ходящий в ко
нус .  Электропитание ( - 25 Вт ) от С Б .  
Используется 1'\агнитная систе�1а ориен
тации .  Телеi'Jетрич. передатчики работают 

ИСЗ �Ацур 1> 

на частоте 136 МГц (0,5 Вт).  В состав 
науч. аппаратуры входят индукц. маг
нитометр , комплект детекторов для реги
страции электронов, nротонов и альфа
частиц, фотометр и др . ИСЗ �А. !> . вы
веден амер . РН �скаут�> 8 . 1 1 . 1969 на 
орбиту с вые . в перигее 384 км , вые . в 
апогее 3 146 км , наклонением 102• ; пе
риод обращения 122 м ин .  
А Ш М-7 ( НМ-7 ) - ЖРД, разработан
ный в 1973-79 французской фирмой 
�сосьете эропеэн де nропюльсьон • (So-

в 
• 
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ciete Europeenne de Propu lsion ) совмест
но с западногер�r . фирмой � Мессер
шм итт- Бёл ьков- Блом 1> ( Messerschmit t
Bбlkow -B iohm) (разработчик и изготови
тель камеры ) для 3-й ступени РН �Ариан • ·  
Топливо двухкоl'шонентное (окисл н-
тел ь - жидкий кислород, горючее -
жидкий водород) с соотношением ко�шо
нентов 4 ,5 ;  тяга в пустоте 60 кН,  удел ь
ный импульс в пустоте 4323 м /с ,  масса 
конструкции 150 кг, вые . 1 . 7 1 м ,  диа�r . 
1 ,06 �� . вре!'r я работы 545 с .  ЖРД содер
жит камеру ,  ТНА, газогенератор (ГГ), 
агрегаты автоматики. 

Камера работает при давлении 
3 ,05 МПа . Она И!'rеет разъёмную конст
рукцию, состоящую из смесит . головки 
и 2 частей корпуса, состыкованны х в 
обл . приё�>tного коллектора горючего, в 
сечении сопла с геометрич. степенью рас
ширения 7 (полная степень расширения 
сопла 63 ,5) .  Сl'tесит . головка содержит 
90 форсунок , располож . пятью концент
рич. рядам и;  в центре предусмотрено 
гнездо под установку nиротехнич. зажи
гательного устройства . Нач. участок кор
пуса образован внутр. медной и внеш. 
никелевой стенкаl'r и .  95 % горючего из 
приёмного коллектора камеры распреде
ляется по каналам между стенкам и и 
после охлаждения конструкции превра
щается в газ , к-рый поступает затем в 
зону горения - через форсунки и частич
но через пористое огневое днище сме
сит .  головки.  Небольшал часть газа 
отбирается на рулевые сопла. уnравляю
щие креном ракетной ступени, и на над
дув бака горючего (перед поступление�! 
в бак газ смешивается с жидким горю
чим ). 5 % горючего из приё�шого коллек
тора расходуется на охлаждение выход
ного участка сопла . ТНА содержит 2 шне
коuентробежны х насоса и двухступенча
тую реактивную турбину , расположен
ные на дву х параллельных валах :  на 
одноr-1 - насос горючего с турбиной , на 
другом - насос окислителя.  Частота 
вращения первого вала 1000 с - • ,  
второго (приводимого во вращение че
рез шестерённый редуктор ) в 4, 7 раза 
меньше . Мощность ТНА - 420 кВт . Газ 
для привода турбины ТНА вырабатыва
ется в ГГ при сжигании небольшой части 
топлива ( - 1 , 8% ) с избытком горючего 
(соотношение компонентов 0 ,9) .  После 
турбины отработанный газ выбрасывает
ся через расширяющееся сопло, создаю
щее тягу - 0 , 7  кН.  Перед поступлениен 
в сопло газ пропускается через теплооб
менник, где нагревает газообразный ге-
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Схема ЖРД АшМ-7: f -
камера; 2, f 7 - главные 
пуско-отсечные клапаны; З, 
f 6 - отсечные клапаны ; 4, 
f 5 - кавитирующие сопла 
Вентури ; 5 - редуктор 
окислителя; 6 - газогене
ратор; 7 - пороховой стар
тёр ; 8 - шестерённый ре
дуктор; 9, 10 - насосы ;  
f f - устройство д л я  охлаж
де ния и смазки редуктора; 
f 2 - турбина; 1 З - тепло
обменник; 14 - баллон га
зообразного водорода ; 1 8 -
выпускное сопло турбины; 
а - гелий для продувки; 
6 - гелий для управления 
редуктором ; в - дренаж 
топлива при захолажива
нии двигательной установ
ки; г - газообразный водо
род для заправки баллона; 
д - гел ий для наддува ба
ка окислителя и управле
ния автоматикой двигатель-
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б а м  а 
г о р ю чего 

ной установки 

- =======:!) 
К соплам 

управл е н и я  
к ре ном РН  



л и й ,  использующийся для наддува бака 
ок ислителя и управления автоматикой 
ДУ. С целью поддержания пост . тяги 
ЖРД в питающих магистралях ГГ уста
новлены кавитирующие сопла Вентури и ,  
кроме того, редуктор окислителя с пнев
Nатич. (сжатым гелием ) уnравлением . 
Нач. раскрутка ТНА производится газам и 
порохового стартёра (работающего 1 с) ,  
к-рые обесnечивают также зажигание 
топлива в ГГ . Двигатель запускается пос
ле разделения ступеней РН nри работа
ющи х вспо�югат . РДТТ, к-рые создают 
перегрузку, исключающую nеремешива
н н е  1 оnлива в баках ДУ с газо�1 над
дv ва .  

· Аш М-7 устанавливается на РН в 
карданном подвесе , к-рый обеспечивает 
nоворот ЖРД на угол ± 3 ° ;  эти�1 дост и
гается уnравление полётом ракетной сту
пени по тапгажу и курсу (поворот ЖР Д 
осуществляется 2 гидроприводам и ) .  

В. И .  Прищепа. 
4 АЭ М �  (англ . АЕМ ; сокр . от App l ica
t ions Explorer Mission - полёты <! Экс
плореров » прикладиого назначения ) 
наименован ие серии малых американских 
ИСЗ хозяйственно-прикладиого назначе
н и я ,  использующих стандартизирован
ное служебное оборудование . На орбиты 
выведены ИСЗ << А. -А» (или <�ХКММ »),  
<� А . ·В �>  (или <�СЕ ЙдЖ ») и <�А.-С» ( или  
<� Магсан). Разрабатывается ИСЗ <!A. -D»  
(или  <�ЕРБЕ») .  

ИСЗ �А.-А » nредназначен для карти
рования Земли в ИК лучах,  в част
ности, с целью измерения тепловой инер
ции для определения характера и строе
ния геологич . пород, что важно, напр . ,  для 
разведки полезны х ископаем ых,  плани
рования дорожного и гидротехнич . стр-ва . 
Масса ИСЗ 135 кг . Осн . nрибор - ра
диометр, работающий в диапазонах длин 
волн 0,5-11  и 10,5-12,5 мкм .  Прост
ранств.  разрешение в надире nри измере
ния х с помин. орбиты (круговая вые . 

ИСЗ 4 А Э М - В » (• СЕ ЙДЖ �) 

620 км ) 600 Х 600 м.  Ширина nросматри
ваемой полосы 700 км . ИСЗ <!А.-А» вы
веден 26. 4 . 1 978 РН 4Скаут» на солнечно
синхронную орбиту с вые . в перигее 
578 км , вые . в апогее 662 км , наклоне
.ll lrем 97, 7° ;  период обращения 96,8  мин. 

ИСЗ -t A . -B » nредназначен для изуче
ния аэрозольных и газовых загрязнений, 
а также содержания озона в атмосфере . 
Масса ИСЗ 1 4 7  кг . Осп .  прибор - четы
рёхканальный фотометр, использующий 

ИСЗ • А Э М-С � 
( • Маrсат •> ) 

сканирующее зеркало, телескоп, по
строенный по схеме Кассегрена, и 4 де
тектора на кремниевых фотодиодах. 
Фотометр регистрирует излучение с дли
ной ·волны 0,385 ; 0 ,45 ;  0 ,6 ;  1 , 0  мкм ; 
nоле зрения О, 15 м рад, разрешение по 
высоте 1 км . ИСЗ <�А.-В » выведен 1 8 . 2 .  
1979 РН <�СкауТ» н а  орбиту с вые . в пе
р игее 555 км , вые . в апогее 655 км , 
наклонением 54 ,9° ; период обращения 
96,9  мин.  

ИСЗ -tA.-C» nредназначен для регист
рации глобальных изменений в характе
ристиках магнитного поля Земли ,  по
строения глобальной его модели и состав
ления карты магнитных аномалий земной 
коры с nространств. разрешением 350 км . 
Это позволит nроизвести коррекцию гло
бальны х и региональны х магнитных карт 
и будет использоваться nри геологич.  
разведке на �шнеральное сырьё и нефть.  
Масса ИСЗ -tA.-C» 182 кг .  Осп.  nрибо
ры - скалярный и векторный магнито
метры, вынесенные на б-метровой штан
ге .  Предусмотрены камеры звёздной 
ориентации для точной привязки маг
нитометров.  ИСЗ <�А.-С» выведен РН 
-tCкayr» 30 . 10 . 1979 на орбиту с вые . в 
перигее 351 км, вые . в апогее 578 км , 
наклонением 96° ; период обращения 
94 м ин. 

ИСЗ <�A. -D »  предназначен для изме
рения потока солнечного излучения, 
собств.  излучения Земли и её альбедо . 
Эти измерения , как надеются, nозволят 
повысить точность долгосрочных nрогно
зов погоды, а также уяснить нек-рые тен
денци и  климатич. изменений . 

Стандартный отсек служебного обору
дования для ИСЗ -tA. �> имеет �raccy 90 кг, 
корпус - 6-гранная призма вые . 0 ,64 �� 

с поперечным размером 0,69 �� - Электро
п итание от С Б .  Общая площадь папелей 
2 , 2  м2, вырабатываемая мощность в кон
це расчётного периода активного сущест
вования ИСЗ (св . 1 года ) 1 80 Вт. В систе
ме трёхосной ориентации используются 
маховик и индукц. катушки .  В отсеке 
размещается также оборудование теле
метрич . и командной систем . 
сАЭР6 Б И  • (англ . Aerobee, букв . 
воздушная пчела ) - наименование аме-
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риканской высотной исследовательской 
ракеты.  Разработана в лаборатори и  при
кладной физики Ун-та Дж . Хопкинса; 
изготовлена ф ирма�ш -tАэроджет�> (Ae
rojet) и <�Дуглас эркрафн (Douglas 
Aircraft) .  Первый запуск 24 . 1 1 . 194 7 .  Стар
товая r-1acca 7560 кг, дл . 5, 7 м (без уско
рителя ), диам . 0,38 м .  Масса полезного 
гру3а 68 кг, макс . вые. полёта 1 1 1  км . 
Горючее - смесь анилина с фурфури
ловы�1 спиртом , окислитель - азотная 
кислота . В <1А. 1> была использована ком
поновочная схема ракеты <!ВАК-Корпо
рал�>. Приборы располагались в голов
ном отсеке вместе с телеметрич. аппара
турой и источниками питания . Ракета 
снабжалась счётчиками для регистрации 
косм ич. л учей и м иниатюрныи протон
ным магнитометрои для измерения нап
ряжённости магнитного поля Зеили .  <� А . »  
и�1еет неск . модификаций (различная 
мощность ДУ и высота подъёиа при мас
се поднииаемого полезного груза 45-
1 13 кг). С 2 . 5 . 1956 nроводились заnус
ки более совершенной ракеты -tА.-Хи» 
(<!Aerobee-Hi �>) .  В одном из полётов была 
достигнута вые . 262 км (29 .6 . 1956 ).  С кос
модрома Уоллопс 5 . 2 . 1961  был осу
ществлён запуск ракеты <!А. -150А», в 
носовом корnусе к-рой устанавливался 
сосуд, частично заполненный ж идким 
водородои . Это первый запуск для иссле
дования nоведения ж идкого водорода в 
состоянии невесомости .  Ракета nодия
лась на вые . 1 5 1  км и развила макс . 
скорость 1 , 6  км/с . Полезный груз ( 1 3 7  кг ) 
включал также приборы для измерения 
коэф . теnлопередачи водорода, телемет
рич. аппаратуру, а также камеру для 
непрерывного фотографирования сосуда 
с водородом . Результаты испытаний бы
ли использованы nри разработке ракет 
<�Атлас-Центавр !> и <�Сатурн�>, а также 
для разработки ЯРД. <�А. » запускалась 
на магнитном экваторе с целью ис
следования явлений, связанных с маг
нитным nолем Земли и космич.  излуче
нием . Использовалась также для мед. 
исследований с обезьянами и мышам и .  
<� А . �>  широко nрименяется n р и  исследова
ниях верхних слоёв атмосферы.  
АЭРОДИ Н А М Й Ч ЕС КАЯ УСТ6 Й Ч И
ВОСТЬ - способность ЛА (напр. , ра
кеты) или спускаемого аnпарата, дви
жущегося в атмосфере, восстанавливать 
в nолёте своё первоначальное положение 
в nространстве (по отношению к вектору 
скорости )  под действием аэродинамиче
ских сил .  А. у. имеет место в том случае, 
когда точка приложения равнодействую
щей аэродинамич. сил (т . н. центр дав
ления ) находится сзади центра масс ЛА. 
Расстояние между центром масс и цент
ром давления, определяемое обычно в % 
от общей длины аппарата по продольной 
оси ,  характеризует запас статич. устой
чивости .  Динам ич. устойчивость обеспе
чивается демпфирующим и свойствами ап
парата, определяемым и аэродинам ич. 
характеристикам и ,  связанными с его 
формой и балансировкой . 
АЭРОДИ Н А М Й Ч ЕС К И Е  НАГР�З
КИ - нагрузки на элементы конструк
ции ЛА (напр . ,  ракеты ) или сnускаемого 
аппарата, возникающие в результате 
воздействия аэродинам ических сил при 
движении в атмосфере . Аэродинамич.  
силы проявляются в виде распределён
ных сил давления и сил трения. При полё
те ракеты на активном участке А. н .  
сначала возрастают по  мере набора ско
рости и. достигнув нек-роrо макс . значе
ния (обычно на вые . 10-12 км ), умень-
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шаются практически до нуля после выхо
да ракеты из плотных слоёв атмосферы. 
Для спускаемого аппарата м акс . А .  н.  
проявляются при вхождении в плотные 
слои атмосферы на вые . неск .  десятков 
км . А .  н . ,  как правило, сопровождаются 
аэродина�шч. нагрево�f элементов конст
рукции.  
АЭРОДИ НАМЙ Ч ЕС КИ Й  МОМ� НТ
момент, действующий на ЛА или спус
каемый аппарат, движущийся в атмосфе
ре, в результате чего его продольная ось 
занимает определённое положение по от
ношению к встречному газовому потоку. 
Угол атаки спускаемого аппарата в этом 
положении наз . углом его аэродинам ич. 
балансировки и выбирается исходя из 
требуемого значения пq_дьёмной силы. 
АЭРОДИ НАМЙ Ч ЕС КИ И  СПУС К 
полёт КА, снижающегося в атмосфере 
перед посадкой на поверхность небесного 
тела, с использованием аэродинам иче
ских сопротивления и подъёмной силы 
(см . Спуск с торможением атмосферой 
и Планирующий спуск ) .  
АЭ Р ОДИ НАМЙЧ ЕС КО Е  КАЧ ЕСТ
В О- отношение подьёмной силы к силе 
лобового сопротивления ЛА. Лётные ха
рактеристики КА, определяющие его ма
нёвренные способности в плоскости траек
тории и вне этой плоскости ,  являются 
непосредств .  функциям и его А .  к .  Пило
тируемые возвращаемые ЛА по значению 
А. к. можно условно классифицировать 
на след. группы : баллистич. аппараты ; 
аппараты малого А .  к .  (симметричные и не
симметричные) ;  аппараты среднего А. к .  
( с  несущим корпусом ) ;  крылатые аппа
раты ; тела большого удлинения с боль
шим А. к. Напр . ,  КК �восток�>, � вос
ход�> относятся к баллистич. типу ; они 
имеют форму ,  близкую к оптимальной с 
точки зрения объёмного заполнения (их 
А .  к .  близко к нулю). КК �союз�>, �Дже
м ини�> и �Аполлон • относятся к типу сим
метричных аппаратов малого качества 
( и х  А. к. 0,3 ;  0 ,3 ;  0, 28-0,4 соответствен
но).  ЛА со средним А. к .  имеют хорошее 
объёмное заполнение и создают достаточ
ную подъёмную силу на дозвуковых ско
ростях ,  к-рая обеспечивает посадку в го
ризонтальнои положении . Эти ЛА могут 
применяться в качестве трансп . КК (напр. ,  
�спейс шаттл �>) для доставки космонав
тов и грузов на орбит. станции и возвраще
н ия их на Землю. 
АЭРОДИ Н А  М Й Ч ЕС КОЕ СОП РОТИ В
Л �Н И Е- сила, действующая на тело 
при его движении в воздухе или другом 
газе и тормозящая движение этого тела. 
Значение А .  с .  пропорционально скорост
ном у напору, площади поперечного сече
ния тела и коэф . аэродинам ич. сопротив
ления, зависящему от формы тела, Маха 
числа и угла атак и .  
АЭР О З Й Н-50- смесь из 50% (по мас
се ) диметилгидразина иесимметрич
иого и 50% гидразина; высококипящее 
смесевое горючее для ЖР Д.  Бесцветная 
жидкость с характерным �амм иачныи • 
запахои . Плоти . 899 кг/м 3 (при 20 • с ), 
t""" ::::: 70 •с,  tnn ::::: -7,3 • с .  Токсичен.  
Устойчив при хранении в герметичной 
таре, стоек к удару. Горючее неагрес
сивно по отношению к алюм инию и не
ржавеющии сталяи . Применяется в США 
с окислителями на основе азотной кr:сло
ты или с четырёхокисью азота (на РН �ти
тан-2�> и КК �Аполлон!>)  как самовоспла
меняющееся топливо. 
АЭРОЗ6Л И (от греч. a�r - воздух и 
нем . Sol - золь,  коллоидный раствор )-

с истем ы ,  состоящие из твёрдых или жид
ких частиц, взвешенных в газообразной 
среде . В атмосфере Земли содержатся 
А. из воды, хии . и радиоактивных ве
ществ, микроорганизмов и т .  п. В атмо
сфере кабин косиич. кораблей А. могут 
образовываться в результате жизнедея
тельности организмов, повреждений пок
рытий внутри кабины, поверхности 
скафандра, одежды космонавта, а также 
работы СЖО. В условиях невесомости 
возможно накопление разл . А. Длитель
ное воздействие А. на организм космо 
навтов может оказаться вредныи . Поэто
м у  принимаютел меры по снижению кон
центрации вредных А. в атмосфере ка 
бины КК. 
АЭРОН О Н И ЗАТО Р- прибор для ио 
н изации воздуха . Различают А. радиоак 
тивные, коронные ,  эффлювиальные, 
териические и др. В радиоактивных А. 
используется альфа-, бета- или гамма
излучение радиоактивных веществ, в 
коронных и эффлювиальных - разл 
в иды электрич. разрядов с острия игл. 
в терм ических - явление термоэииссив 
ионов и электронов с поверхности нагре· 
тых металлов . А. применяется для созда
ния необходимой концентрации ионов в 
замкнутом герметич. пространстве в си
стемах регулирования ионного состава 
атмосферы кабины КК. 
АЭРОИ О Н И М�ТР ,  и о н и м е т р 
прибор для · измерения концентрации 
ионов в воздухе . Различают А. для изме
рения концентраци и  лёгких и тяжёлых 
ионов . А. используют в качестве датчи
ков в системах регулирования ионного 
состава атмосферы кабины КК. 
АЭРОПЛ А Н  КТ6 Н БА КТЕ Р И АЛ Ь Н Ы Й 
в а т м о с ф е р е  к а б и н ы  К К 
совокупность условно патогенных и са
профитных м икроорганизмов . Т. к .  ис
точником увеличения микрофлоры в ка
бине является человек ,  то по микробному 
составу А .  б. идентичен микрофлоре че
ловека, его покровов и нек-рых полос
гей . И звестные трудности в поддержа
нии гигиенич. условий и нек-рые др. 
факторы косм ич. полёта приводят к 
увеличению концентрации А .  б. в атмо
сфере кабины КК, а также к угнетени.ю ес
теств.  противом икробной резистентности 
организма ;  всё это способствует возраста
нию опасности аутоинфекций или вы
зывает аллергию. Комплекс профилактич. 
мероприятий позволяет значительно сни
зить уровень м икробной обсеменённости 
возд. среды герметично замкнутоr·о поме
щения малого объёма nри длит. (неск. 
месяцев)  nребывании в нём людей . 
АЭРОП6 Н И  КА (от греч. air - воздух 
и ponos - работа ), в о з д у ш  н а я 
к у л ь т у р а - выращивание расте
ний без субстрата (nочвы или её замени
телей ) с nомощью расnыления пита
тельного раствора в зоне корнеобразо
вания . Разработаны nриёмы выращива
ния методом А. не только растений , у 
к-рых исnользуются надземные части,  
но и корнеnлодов.  Преим ущества А. 
в м ин им . расходе nита т .  раствора и в 
отсутствии субстрата, что снижает массу 
установок для выращивания р астений .  
Это особенно важно при  культивирова
нии растений в оранжереях космических 
на КК, орбит. станциях и др. А. м ожет 
найти применекие при создании замкну
тых биотехнических систем. 
•А� РОС• [ нем . Aeros, от греч. air 
( aeros) - воздух ]  - наименование за
падногерманского ИСЗ для аэроном и
ческих исследований ( исследований ат
мосферных nроцессов с точки зрения 
атомны х  и иолекулярных взаимодействий 

и взаимодействия солнечного излучения 
с атомаr.ш и молекулам и возду ха ). Масса 
1 2 7  кг. Корпус - цилиндр вые. О, 74 н 
и диам . 0,91  м .  Электроnитание ( 1 7  Вт) 
от СБ и аккумуляторной никель-кад�t ие
вой батареи. Стабилизация вращением 
( 10 об/иин). Заданную ориентацию оси 
вращения (на Солнце ) обесnечивает �tаг
нитная система .  Имеются два м икродви
гателя тягой no 14 Н (работают на про
дуктах разложения г идразива ). к-рые 
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после 120-150 сут пребывания ИСЗ на 
орбите и снижения этой орбиты nод влия
ниеи аэродинамич. торможения возвра
щают ИСЗ на исходную орбиту.  В состав 
науч. приборО/1 ИСЗ входят масс-спект
рометр для изучения хим . состава верх
них слоёв атиосферы, анализатор (ис
пользующий nринцип тормозящего nоля) 
для измерения энергии и распределения 
ионов и электронов,  зонд для изиерекия 
электронной концентрации в ионосфере, 
УФ спектрометр для регистрации излу
чения Солнца в диаnазоне 15,5-106 ,2  ни 
и прибор для изиерекия темп-ры нейт
ральной составляющей атиосферы . ИСЗ 
�А.-1 1> выведен РН �скаун 16. 12 . 1972 
на орбиту с вые . в nеригее 228 км , вые. 
в аnогее 798 км , наклонением 97 ,3• ;  
nериод обращения 95 м ин;  ИСЗ �А.-2 1>  -
16. 7 . 1 974 на орбиту с вые . в nеригее 
221  км , вые. в апогее 879 км , наклонением 
97,44• ; период обращения 95 ,65 �1 ин. 
• АЭРОСАТ• (англ . Aerosat, сокр. от 
Aeronautical Satellite - самолётный сnут
ник ) - наименова.ние эксперименталь
ного ИСЗ для обслуживания самолётов 
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в Атлантической зоне . ИСЗ �A. I> дол ж н ы  
были создаваться no совм . програм�tе 
США, Европейского космического шеит
ства и Кана.ды. Масса ИСЗ (no nроекту ) 
870 кг. Электропитание ( 1 ,3 кВт ) от СБ. 
Трёхосная система ориентации .  Ретранс
ляторы должны были работать в диапа
зоне радиочастот L ( - 1 ,5 ГГц) для свя
зи с самолётаии и в диаnазонах S и Х 



(4 и б ГГц) для связи с наземным и стан
циям и .  Предусматривался вывод дву х 
ИСЗ •А. � на стационарную орбиту над 
15 ,5• з . д.  и 39,5• з. д.  (РН •Торад-Дель
та �).  Первый ИСЗ предполагали запус
тить в кон. 1979, однако из-за противо
действия Конгресса США и а1'1ер . авиа
ко�шаний от создания ИСЗ • А . �  отказа
лись . 
•АЭРОС ПАЙ к� (англ . Aerospike, сокр . 
от Aerodynamic spike - аэродинам иче-

Схема ЖРД 4Аэроспайк • :  1 , 8 - турби
на ; 2 - газоге нератор; З, 6 - насосы; 
4 - горючее (жидкий водород) ;  5 -
окислитель (жидкий кислород ) ;  7 - ка
мера сгорания с участком сопла; 9 -

выходной участок сопла; 10 - днище 

ский штырь ) - название сопла с цент
ральным тело.м и экспериментальных 
ЖРД с этим соплом , разрабатываемых 
с 1966 американской фирмой •Рокетдайн �  

(Rocketdyne) .  В • А . �  камера сгорания с 
горловиной сопла образованы набором 
одинаковых секций , соединённых с об
щим выходным участком сопла и питае
м ы х  от одного ТНА. Такая секционная 
камера технологична и удобна в отработ
ке . Исследуются ЖРД типа •А. � с кольце
вой (тороидальной ) камерой сгорания и с 
линейной . Тягу линейного ЖРД можно 
варьировать, изменяя число секций в 
камере ; установкой в ряд неск. л иней-

Экспериментальный слинейный • ЖРД 
(тяга 1150 к Н ,  высота 2 , 4  м): 1 - с ило
вая рама; 2 - турбонасосвый агрегат 
жидкого кислорода; З - турбонасосвый 
агрегат жидкого водорода ; 4 - камера 
сгщ�ания с горловиной сопла (по 10  с ка
ждой стороны );  5 - выходной участок 

сопла; 6 - днище 
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ны х ЖРД (модулей) получают РД не
обходимой тяги .  Такой •А. � хорошо соче
тается с КА, корпус к-рого рассчитан на 
создание подъёмной силы . •А. � рассмат
ривают как РД будущих КА , напр .  одно
ступенчатых аппаратов многократного 
применения.  На стендах испытано неск . 
экспериментальных ЖРД •А. � с исполь
зованием к ислородно-водородного топ
лива: во 2-й пол . 60-х rr . - кольцевые 
• А. �  тягой до 1 , 1  М Н ,  в 1-й пол . 70-х rr.
кольцевой ;.А. � тягой 1 1 1  кН и л инейный 
тягой 1 , 1 5  М Н .  Получен уд. и мпульс 
ЖРД 4460--4630 мfс при давлении в ка
мере 7-8 МПа. 
АЭРОТ � Н  К ,  а э р о т а н к (от греч. 
a�r - воздух и англ . tank - резервуар, 
бак) - проточный бассейн, в к-ром смесь 
сточной жидкости и активного ила аэри
руется и при этом происходит биохим и
ческое окисление (минерализация) ор
ганических веществ сточной ж идкости с 
образованием раствора м инеральны х со
лей и углекислого газа . Продолжитель
ность �роцесса 6-10 ч, степень очистки 
95-99% . А .  с механич. подачей возду
ха - ОДНО ИЗ ВОЗl'IОЖНЫХ уСТрОЙСТВ 
за.мкпутой биотехнической систе.мы КК 
для биол . .минерализации отходов. Полу
чаемый раствор м инеральных солей и уг
лекислый газ могут быть использованы 
звеном высших и низших автотрофных 
организмов, прирост биомассы активно
го ила, богатого белкам и и витамином 
В 1 2 ,  можно применять в п ищевом звене 
гетеротрофных оргапиз.мов . 



БА БА К И Н Георгий Н иколаевич ( 1914-
197 1 ) - советский учёный и конструк
тор в области космической техники, чл . 
корр . АН СССР ( 1 970), Герой Социали
стнч.  Труда ( 1970).  Чл. КПСС с 195 1 .  
После окончания в 1930 спец. радиокур
сов наркомата связи работал радиотех
ником , конструктором , науч . сотрудни
ко�• . в 1 93 7-43 в Академ ии Ком м уналь
ного х-ва, в 1943-49 - в НИИ . 
С 1949 Б .  заютался вопроса�t и развития 
отечеств . авиац. и косм ич.  техники .  
В 1957 окончил Всесоюзный заочны й  
электротехнич . ин-т связи . С 1965 гл .  
конструктор К Б .  Под руководством Б .  
созданы серии К А  для исследования 
Луны и планет Солнечной систеr-tы ти
пов « Луна�> ,  « Венера �> и « Марс �> ,  в т. ч .  
ИСЛ, И С М ,  «Луноход- 1 �> ,  <� Луна- 16 �> и 
<� Луна-20�>,  доставившие на Землю лун
ные породы . Ленинская пр .  ( 1 966) .  Б .  
nрисуждена медаль Нац. Центра коошч. 
исс."Iедований Франции . Награждён орде
но�• Ленина, орденом Трудового Красного 
Зна�tени и медалям и .  И �tенем Б. назв.  
кратер на Луне . 
БАЙ КОН 9 Р - кос�юдром СССР. Рас
положен в Кзыл-Ординской обл . Ка
захской ССР. Основан в 1955 . Главные 
11 всnомогательные объекты и службы 
Б. зани�1ают большую площадь ; соеди
нены авто/>юбильными и железны�ш до
рога�t н .  

Гл . объекты Б . - технич . позиции, 
стартовые комплексы и измерит . пункты , 
каждый из к-ры х nредставляет собой со
вокупность сооружений с общете хннч. , 
сnец. технологич.  оборудование�• . а так
же с подъездны�ш путям и,  обеспечиваю
щttmt приём , хранение и сборку РН и КА, 
вх испытания, заправку КА и стыковку 
с РН, доставку их на ПУ, испытание , 
заправку РН,  наведение , пуск и контроль 
функщюнирования РН и КА на актив
но�• участке средствами измерителыюго 
ко,чплекса космодрома. 

К вспо�югат. и обслуживающи�>t объ
еJпам и службаl'l Б. относятся зоны хра
неюш компонентов топлива, з-ды для 
произ-Jш жидкого кислорода, азота, си
сте�>t ы энергоснабжения, водоснабжения , 
связ и ,  ТВ и др . Для каждого типа РН Б .  
11неет одну или неск.  технич. nозиций, 
каждая с одни�>• или неск .  стартовыNн 
ко�>шлекса/>ш . Трассы Б .  nростираются 
на тысячи кl'l над территорией СССР. 
Первая косническая ракета с копюдро
ма Б. была усnешно запущена 4 . 1 0 . 1957.  
Она вывела на орбиту первый в м ире 
ИСЗ.  И в дальнейшеN Б. не раз стано
в ился ареной н н .  nионерски х  начинаний 
СССР в области коснонавТИ)(И .  Здесь за
n ушены nервые в м ире ИСС, ИСЛ,  И СВ ,  
К К-спутники .  С Б .  осуществлены nуски 
всех сов . КК <! В ОСТОК !> ,  <� ВОСХОД !> ,  <! СОЮЗ !> , 
� Прогресс 1> и орбит . станций « Салют�>, а 
также м н .  др . КА (серия иссл . ИСЗ <� Кос
"юс �>,  науч . и эксnеринентальных И СЗ 
.; П роТОН !> ,  <! ЗОНД !> ,  <� П рОГНОЗ !> ,  СВЯЗНЫ Х 
11 метеорологических ИСЗ <� Молния �>, 

« Экран >> , <� Горизонт �> ,  «Радуга �>, " Мете
Ор �> 11 др . ) . С Б. стартовали РН с КА 
для исследования Луны , Марса и Ве
неры . CN. вкл. X L I .  
БА КТ Е Р И АЛ Ь НАЯ КУЛ ЬТ9 РА - со
вокуnность бактерий,  раз�>tнож ившихся 
на (в) жидкой ил и плотной питательной 
среде и поддерж ивае�>t ых  искусствен
но путём периодического nересева на сnе
циальные питательные среды . Работают 
с чистым 11 Б. к . ,  к-рые содержат бак
терни одного вида . Б. к. используются в 
косм ич . �>шкробиологии для идентифика
ции и изучения свойств �>шкроорганиз
�>юв .  обитаюших на nокровных тканя х 
кос�>юна втов.  а также находящихся в КК.  
БА КТ Е Р И АЛ Ь Н Ы Й  Ф И Л ЬТР - аnпа
рат /\ЛЯ отделения l't икроорганизNов от 
жидкой или воздушной среды . В nервом 
случае в Б. ф. nрименяют фильтрующие 
элементы с nора�>ш, размеры которых 
соизиери�>t ы  или �>rеньше размеров бакте
рий . Во второ�>r случае загрязнённый 
м икроорганизмами воздух засасывается 
в аппарат, где м икроорганизмы удаля
ются из воздуха центрифугированием , 
осаждением в электростатич.  nоле,  адсорб
цией или адгезией . Б. ф. nрименяются в 
СЖО КК, в частности для стерил изации 
регенерированной воды и очистки возду
ха от бактерий . 
БА КТЕ Р И ОУЛ О В И Т ЕЛ И  - приборы 
для улавливания и концентрации взве
шенны х в воздухе �tикроорганизмов с 
цел ью оnределения степени и характера 
бактериал ьного загрязнения возду ха. Ис
следуе�>tый возду х пропускают ( иногда в 
больших кол-вах )  через Б .  и в нё�>t с по
м ощью разл . ф изич. �>tетодов выделяют 
взвешенные в газовой среде м икроорга
низ�t ы .  В одних Б. движение воздуха 
таково, что бактериал ьные частицы �ю
гут « ударяться �> о nоверхность питатель
ной среды и фиксироваться на ней, в дру
гих для осаждения бактериальны х час
тиц исnользуют электростатич.  поле.  
Существуют также Б . ,  к-рые улавливают 
м икроорганиз�>tьr путём адсорбции или 
адгезии . Дальнейшее определение загряз
нения проводят путё�• посева улавл иваю
щей среды на п итательные среды (см . 
Бактериальная культура ). Б .  пршче
няются при исследовании бактериального 
загрязнения анюсферы кабины КК.  
БАЛ Л И СТ И Т  - коллоидNое твёрдое 
ракетNое топливо, состоящее из Nитра
та целлюлозы (обычно коллоксил ина ) ,  
nластнфицированного тру днолетучи�r рас
творителе�• (нитроглицерин ) в кол-ве 
до 43 % .  Б. �>югут содержать до 10% nо
рошкообразного алю�!IIНИЯ или �>tагния, 
а также катализаторы горения . Техноло
г ия изготовления Б. позволяет легко nо
лучать для заряда РДТТ шашки боль
ших размеров (до 1 N в диа�tетре ).  
Инеют высокую теплоту сгорания (до 
5-6 Мдж/кг ), что обусловлено высокиN 
содержание�• нитрогл ицерина н алюм и
ния или !'lагния . 
БАЛЛ И СТЙ Ч ЕС КАЯ РАК�ТА - ра
кета , полёт к-рой происходит по баллис
т ической траектории .  Б. р. в отл ичие от 
крылатой ракеты не имеет несущих 
поверхностей , nредназнач.  для созда
ния аэродинам ич .  nодъё�>tной силы при 
полёте в атмосфере . В нек-ры х случаях 
Б .  р .  снабжаются стабнл изатора�ш для 
обесnечения аэродинамич.  устойчивости в 
полёте . К Б .  р. относятся ракеты-Nоси
тели , разгонные стуnени , .'!ежорбиталь
Nые буксиры и др . ,  а также боевые ра
кеты разл . типов, включая межконти
нентальные . Отл ичит . особенностью Б. р .  
с о  значит . стартовой нассой является вер
тик . старт со спец. устройства (см . Пус
ковая установка, Пусковое сооружение) ;  
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!Iри это�• г яга Р Д должна nревышать вес 
ракеты (тяговооружённост ь св .  1 ). В ка
честве Р Д совр .  Б. р. испол ьзуются 
ЖРД и РдТТ . 
БАЛЛ И СТ И Ч Е С КАЯ ТРАЕКТ6 Р ИЯ 
траектория движения тела при отсутст
вии действия на него аэродинамической 
подъёмной силы . При полёте баллистнч.  
ракет в пределах анюсферы подъё�>r ная 
сила из-за отсутствия несуши х nоверх
ностей и небольших углов атаки пренеб
режимо мала по сравнению с др . сила�ш 
(напр . ,  весом ракеты ), поэтом у онн 
движутся nрактически по Б. т .  По.1ет 
ракет и КА за пределам и атмосферы 
всегда осушествляется по Б. т. 
БАЛЛ И СТЙ Ч Е С КИ Й  КОЭФФИЦИ-
�НТ - коэфф ициент пропорциона.1 ь-
ности при вычислении ускорения от аэро
дина�шческого сопротивления или вл ия
ния световой радиации ,  зависящий от 
раз�>tеров, �>tассы,  форм ы и ориентащш 
тела.  Б. к. Ь рассч итывается по фор�t уле 

b = c.s 
111 , 

где т - �•асса тела , S - характерная 
площадь nоперечного сечения , с, 
коэф.  сопротивления тела,  к-рый в 
обще�• случае зависит от его фор�tы ,  
ориентации относительно набегающе1·о 
потока и закономерностей взаи�юдейспшя 
тела с потоком . 
БАЛЛ И СТ Й Ч ЕС К И Й  С П УС К  - спуск 
в ат�юсфере КА, обладающего нулевыч 
аэродиNамическим качеством. Траек
тория Б. с. для задаиных характеристик 
КА и известных (с определ . точностью) 
пара�tетров анюсферы рассчитывается 
заранее ;  при�>tеюпел ьно к этой траек
тории выбирают �•есто н уюл входа КА 
в ат�>юсферу, обеспечиваюшие его nосад
ку в заданный р-н nоверхности nлане 1 ь; . 
БАЛЛ И СТ И Ч ЕС К И Й  ЦЕ НТР - э:Jе
�>tент наземNого автоматизировттоtо 
комплекса уnравлеNия (НАКУ), предна .3-
наченный для разработки балл истическ и х  
�•етодов и математическоtо oбecnelfenuя 
управления движением КА . Б. ц.  ве.�ёг 
работу по наnравлениям : орг-ция с nрн
менеюtе�t технич. средств решения ба:J
л истико-навигац. задач управления по:tё
том ; оnределение и nрогнозирование пара
�•етров движения на всех участках no:t i;
тa; динамика полёта (выведение на орбн
ты,  ианеврнрование, спуск и т. д. ) :  вы
дача баллистико-навигац. данны х ко
�rандно-измерит . средства�r НАКУ, .ж н 
пажам КК, средстваN поиска и сшкеш :я . 
Для решения этих задач Б .  н. оснашаеl <'Я 
авто�tатизир .  инфорl'tащюнио ·упраu:tяю
щи�ш комплексам и,  включающи!'lи высо
копроизводит. ЭВМ,  ююгоканальиые 
средства сопряжения с линиями с н я з : t  
и со средстваN и отображения и доку�tеи
тирования данных (графич. устройства , 
табло, экраны, архивы и т .  д. ) ,  средства 
дистанц. решения задач 1 1  управ.1енш1 
инфор�tационно-вычислит . процесса�1 1 1 .  



Б. ц. на пер110д полёта КА включается в 
контур оперативного управления в соста· 
ве наземного комплекса управления . 
БАЛ Л 6 Н НАЯ АСТРОН 6 М ИЯ - раз
дел астрономии внеатмосферной , в 
к-ро�r информацию о наблюдаемых астро
но�r ических объектах получают с помощью 
приборов, поднимаемых в верхние слои 
анюсферы посредством баллонов (аэро
статов). Как правило, в Б. а. используют
ся автоматич. наблюдат . приборы , не 
требующие присутствия человека на бор
ту аэростата. Полученные результаты ре
пrстрiiруются на борту или передаются на 
Зе�rлю с по�ющью радиотелеметрнч. сис
те�r . Благодаря этом у удаётся почти 
по,1 ностью использовать теоретич. раз
решающую способность астроном ич. теле
скопа (его способность различать наибо
лее �rелкие детали наблюдаемого объек
та ), т. к. выход за пределы наиболее плот
ных слоёв атмосферы снижает искаже
ния ,  вносим ые неоднрродностям и  и дви
жеюrям и возд. масс . Кроме того, за пре
дела�t и плотной атмосферы можно про
водить исследования в более широко�! 
спектральном диапазоне , чем на Земле. 
т .  к .  излучение в УФ и ИК спект
рал ьных областях поглощается атмосфе
рой полностью, кроме узких �окон �> проз
рачности .  К том у же в стратосфере проз
рачность воздуха значительно выше, чем 
в нr1ж . слоя х атмосферы за счёт как раз
режённости воздуха, так и его меньшей 
влажности и запылённости .  Это позво
ляет улавливать излучение более слабы х 
объектов , че�1 те , к-рые могут быть наб
людаемы с поверхности Земли .  Объекты 
наблюдения Б. а .- Солнце , планеты и 
звёзды , а также искусств. небесные тела.  
На1rболее распространены баллонные наб
людения Солнца с целью изучения тон
кой структуры его поверхности ,  а также 
те х участков его спектра , к-рые искажа· 
ются логлощением в земной атмосфере 
при наземных наблюдениях. Первые ус
пешные полёты солнечного телескопа с 
авто�tатич. управление�! , производив
шего фотографирование поверхности 
Солнца, проведсны в США ( 1 957-59).  
Полёты автоматич. ваблюдат . приборов 
на баллонах проводились также во Фран
ЦII Н ,  ФРГ и др . странах. 

В СССР создана уникальная страто
сферная солнечная обсерватория , пред
назначенная для комплексного изучения 
Солнца . Впервые в астроном ич. практике 
нз стратосферы проводится одноврем . 
фотографирование поверхности Солнца 
11  спектра его излучения в широко�t диа
пазоне длин волн. Изображение изучае· 
�rого участка Солнца передаётся на на
зе�шый наблюдат . пункт по системе ТВ. 
Стратосферная солнечная обсерватория 
оснащена телескопом-рефлектором с 
д11аметром гл . зеркала св.  1 м ;  её общая 
масса вместе с системой подъё�tа и посад
юr 7 т. Она предназначена для м ного
кратного использования . После оконча
юrя программ ы  наблюдений обсервато
рия опускается на Зе�rлю на парашюте . 
Первые полёты этой стратосферной сол
нечной обсерватории проведсны в 1966-
1967 .  
БАЛ Л 6 Н НАЯ П ОДАЧА р а б о ч е г о  
т е л а ( т  о п  л и в а ) - вид вытесни
тельной подачи .  
4 БА М П Е Р �>  (Bumper· ,  Bumper·WAC) 
экспериментал ьная 2-ступенчатая жид
костная ракета, запускавшаяся в 1948-
1950 в США. 1 -я ступень « Б . �>- дора
боl анная ракета Фау-2,  2-я ступень 
ракета � ВАК-Корпорал �>.  Первые 6 пус
ков « Б . �>  проведсны с полигона Уайт
Сандс с целью исследования вопросов 
создания составны х ракет (запуск ЖРД 

П уск ракеты с Бампер !> 

на больших высотах, 
разделение ступеней 
и т. д. ) ,  достижения ре
кордной высоты, изуче
ния атмосферы и т. д. 
24 . 2 . 1 949 при вертик . 
полёте « Б . �>  2-я сту
пень ,  отделившись на 
вые. ок. 30 км , подня
лась на 393 KN с по
лезныN грузом - 23 кг . 
Последние 2 пуска � Б . �>  
проведсны с Восточно
го испытат . полигона. 
БАР БОТ Й Р О ВА Н И Е  
Т6ПЛ И ВА (от франц. 
barbotage - перемеши
вание ) - продавлива
нис сжатого газа через 
слой ракетного топлива 
с целью персмешивания 
последнего в ём костях 
хранилища или топливны х баках РН 
на  стартовой позиции .  При  длит . хра
нении в ёNкостях (или в РН на пус
ковой установке ) слои топлива в ре
зультате теплообмена с окружающей 
средой и конвекции приобретают разл . 
темп-ру. В высококипящи х топливах 
более тёплые слои располагаются в верх. 
части ёмкости,  более холодные - в ниж
ней, в криогенных - наоборот . Это свя
зано с тем ,  что ниж . слои топлива, испы
тываюшие дополнит. давление столба на
ходяшейся над ним и жидкости,  Иl'tеют 
более высокую температуру кипения, 
чем верхние , темп-ра кипения к-рых 
соответствует давлению в газовой подуш
ке над уровнем топлива в ёмкости .  Тепло
приток через стенки вызывает в этоN 
случае испарение в верхних слоя х и по
вышение теl'шературы нижних слоёв ж ид
кости до нового значения температуры 
кипения . Для точного определения массы 
заправляемого компонента топлива при 
объёмном �tетоде дозирования необходи
мо знать его плотность,  зависящую от 
темп-ры ; при Б. т. темп-ра усредняется . 
Газ, протекающий через жидкость, вызы
вает искусств. кипение и переl'tешивает 
топливо. Б. т. заканчивают, когда дис
танц. термо�tетры,  установл . в разл . 
точках ём кости ,  показывают одинаковую 
темп-ру. Персмешивание топлива может 
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быть произведено также с помощью насо
са ; при этом насос забирает топливо из 
ём кости и подаёт его обратно в ту же 
ёмкость.  Часто Б. т. применяют для 
охлаждения топлива. В этом случае тем
пература продавливаемого сквозь топ
л иво газа должна быть ниже, чем темп-ра 
самого топлива. Б. т .  используется также 
при насыщении ракетного топлива азо
том (см . Насыщение топлива газом) 
или деаэрации топлива в баках РН 
или КА. В первом случае газ раство
ряется в барботируемом топливе до его 
насыщения при заданной темп-ре и дав
лении .  Во втором случае при интенсивноN 
переNешивании топлива растворённый 
газ из него выделяется и удаляется из 
ём кости .  Применяемый для Б. т. газ 
при деаэрации топлива должен иNеть 
коэффициент растворимости на порядок 
меньший , чем у газа, к-рый удаляется из 
топлива . 
БАР И Ц Е Н ТР Й Ч ЕС КИ Е КООРД И Н� 
Т Ы  - координаты точки относительно 
системы координат, начало которой на
ходится в центре масс системы (бари
центре ). Б. к. используются в небесной 
механике . 
БАРО КА М Е РА (от греч. Ь<iros - тя
жесть и лат .  camera - свод, комната) 
гер�tетически закрываемая воздухо
непроницаемая камера для искусствен
ного изl'tенения барометрического давле
ния . Различают Б. низкого (вакуумные ) 
и высокого (компрессионные) давления; 
стационарные и передвижные . Б . ,  в к-рой 
можно изменять также и темп-ру, паз. 
т е р м о б а р  о к а м е р о й . Б. низ
кого давления в космич. медицине исполь
зуются для изучения влияния высотны х 
факторов (гипоксии ,  разрежения возду
ха, перепада атм . давления и т. п . )  и 
изменённой газовой среды на организl'IЫ 
человека и животных,  высотны х испыта
ний и тренировок, испытаний высотного 
снаряжения и аппаратуры и т. д. Б . ,  
имитирующие условия весьNа больших 
высот и космического пространства, наз. 
космическими,  служат для назе�tных ис
пытаний КА или их отсеков и эле
ментов.  

Объём Б.- от неск.  сотен дмэ до де
сятков м3 ;  как правило, Б .  делается разъ
ёмной , чтобы можно было поместить в 

Барокамера для испытания электрических ракетных двигателей 



44 БАРОТРАВ МА 

П .  И . Беляев Г. Т. Береговой 

неё исследуеNый объект . Давление в ва
куу�шых Б. l'IOЖeT ИЗNеНЯТЬСЯ ОТ аТNО
сферНОГО до 0, 1 NкПа и ниже . ВакууN 
до давления О, 1 Па создаётся Nеханич. 
вакууNНЫNИ насосаNи ,  до 1 l'!Па- диф
фузионньш и  насосаNи ,  до 10  NкПа -
приl'lенениеN азотных ловушек, представ
ляютих собой колбы , погружённые в жид
кий азот, ниже 10 NкПа - геттерныNи 
насоса!'ш (в Б .  Nалого объёNа) или приNе
нение�l экранов , охлаждаеNых жидкиN 
азотоN или гелиеN (для Б. большого 
объёNа) .  Cl'l . также Космического полёта 
имитация . 
БА РОТРА В М А  (от греч. haгos - тя
жесть и trauma - рана, повреждение) -
ф ункциональные или органические на
рушения в воздухоносных органах че
ловека (среднее ухо, внутреннее ухо, 
придаточные пазухи носа, лёгкие и др . ), 
возникающие под влияниеN резких пе
репадов атNосферного давления , удар
ной или звуковой волны. В условиях кос
l'шч. полёта в зависиNости от значения 
перепада давления Nогут возникать кро
воизлияния в барабанную nерепонку, 
слизистую оболочку ер . уха и придаточ
ных пазух ,  разрывы слизистой и барабан
ной перепонок, нарушение целости слухо
вых косточек, что сопровождается боле
выNи ощущенияNи ,  кровотечения�ш, раз
витиеN воспалительных явлений . ВозNож
на потеря сознания . 
БАРОФ� Н КЦИЯ (от греч. haros - тя
жесть и лат .  functio - осуществление, 
исполнение) - функциональное состоя
ние нек-рых органов (среднее ухо, при
даточные пазухи носа, лёгкие), опреде
ляющее чувствительность к колебани·ям 
атмосферного давления (преимуществен
но непериодическии ).  При нарушении Б .  
наблюдаются изNенения реакций со сто
роны слухового и вестибулярного аппара
тов - шуи в ушах,  головокружение, го
ловные боли и др . В косNич. nолёте на
рушения Б. могут поNешать выполнению 
кос�юнавтоN задания . Б. у человека nод
даётся тренировке , напр. воздействие�! 
дозированных перепадов давлений в 
барокамере. 
БАР Р � Й РУ-ДУ-И Н Ф � Р Н У  (Ввгrеiго 
do Infeгno ) - ракетный полигон Брази
лии ,  расположенный близ г. Натал, шт. 
Риу-Гранди-ду-Норти (5" ю .  ш. , 35" 
з .  д. ). Используется для запуска иссл . 
ракет (aNep . �джевелин�о, браз. �сонда�о 
и др . ) . 
БАХЧ И ВА Н ДЖЙ Григорий Яковлевич 
( 1 909-43 ) - лётчик-испытатель ,  капи
тан, Герой Сов . Союза ( 1973 , посиерт
но). Чл.  КПСС с 1932 . До nризыва в Сов . 
Арl'шю ( 1 93 1 )  работал nом . l'tашиниста 
на ж. д. , затем слесарем на Мариуполь
скон з-де им . Ильича. После окончания 
Оренбургского технич. ( 1933) и лётного 
( 1 934) воен. авиац. уч-щ работал в НИИ 

ВВС. В 194 1  в должности командира зве
на, а затем эскадрильи истребит . авиац. 
полка особого назначения принимал 
участие в Великой Отечеств.  войне ; со
вершил 65 боевых вылетов и лично сбил 5 
самолётов противника. В 1942 отозван 
с фронта для испытания первого сов .  ра
кетного истребителя БИ-1 .  Погиб в одном 
из испытательных nолётов, развив мак
симальную для того времени скорость 
св. 800 км/ч. Награждён орденом Лени
на . Именеl'r Б. назван кратер на Луне . 
Портрет на стр . 42., БА Ш НЯ О БСЛ УЖИ ВАН ИЯ - агре
тат, обеспечивающий доступ людей, nо
дачу nриборов, приспособлений и т. n. к 
различныи отсекам РН,  находящейся в 
вертикальном nоложении на ПУ. Б .  о .  
nредставляет собой металлич. конструк
цию со стационарными ,  выдвижными ,  nо
воротным и площадками о6служиваиия . 
Для достуnа на эти площадки Б .  о .  
ииеет пасс . и грузовые лифты и лестнич
ные марши. При необходимости Б. о .  
снабжается гидравлич. ,  nнев!'Iатич. ,  дре
нажными и электрич. коммуникациЯI'IИ 
для заправки РН жидкими комnонентами 
тоnлива, сжатыми газами и для термо
статироваиия . Б. о. некоторых РН обо
рудованы nодъё�шыми кранами ,  nозво
ляющиNи nроизводить вертик . сборку 
РН на ПУ, nодъём оборудования на nло
щадки обслуживания. Б. о. могут быть 
nоворотными или nередвижными .  Пово
ротные Б. о. nоворачиваются относитель
но nодбашенного сооружения по кольце
вому рельсовому nути . Такая конструк
ция nозволяет исключить расстыковку 
( ил и  nристыковку )  гидравлич. , электрич. 
и др . коммуникаций Б .  о .  и стартовой 
позиции . Соединения выполняют шар
нирными или гибкими .  

Передвижные Б .  о .  бывают самоход
ными и перевозимыми .  Их масса может 
nревышать 4000 т, вые .- 100 м ,  сторона 
основания - 50 м .  Самоходные Б .  о .  
перемешают п о  рельсовым путя�1 с ши
риной колеи до 35 м с nомощью собств . 
ж . -д.  хода . Hanp . , ж.-д. ход одной из 
Б .  о .  имеет 72 колеса (для уменьшения 
нагрузки на оси), 32 из к-рых оборудова
ны электроприводами и являются веду
щиl'ш. Электроэнергия для nитания 
электроnриводов nодаётся или с поl'ющью 
сnец. токоnодводящих устройств, или от 
дизельной электростанции,  расnолож. на 
Б. о. Самоходные Б .  о. nередвигаются 
со скоростью до 1 км/ч nри встречном вет
ре до 20 м/с. При скорости ветра св. 20 м/с 
Б .  о. должна быть закреплена на спец. 
опорах стартовой nозиции клинья�ш, 
nеремешаемыми гидроцилиндра�ш. Пере
возимые Б. о. доставляют на стартовую 
nозицию сnец. транс . агрегатами (наnр. ,  
гусеничными транспортёрами) .  

Нек-рые Б .  о .- автоноиные агрегаты , 
имеющие собств . электростанцию, отоn
ление, водоснабжение , систеl'IУ кондицио
нирования воздуха, осветит. сеть,  венти
ляцию, связь и т. n .  
Б ЕЗД I:)I М Н Ы Й  РАК�ТН Ы Й  П 6 РОХ
коллоидиое твёрдое ракетиое топливо, 
основным комnоненто�1 к-рого являются 
nластифицированные те�1 или иным ор
ганическим растворителеN иитраты 
целлюлозы . Первый nироксилиновый no
pox был изобретён в 1884 франц. инжене
ром П. Вьеле�1 . В 1888 А. Нобель разра
ботал баллпетитный безды�шый nopox, 
отличавшийся растворителеN и сте
nенью нитрации nироксилина. В 1890 
Д. И .  Менделеев также разработал nиро
ксилиновый особый nopox (nироколлоид
ный), иNевший ряд nреимуществ nеред 
nорохом Вьеля, но с несколько более 
сложной "Технологией. Б. р. n. вnервые в 

России nредложен в 1915 И .  П Граве, 
освоившим прессование из nироксилино
вой Nассы сплошных цилиндров (ша
шек) диам . 70 l'Ш ; однако исnользование 
обычного для бездымных nорохов лету
чего растворителя снижало стабильность 
шашек большого диаметра. Стабильный 
Б. р. n. на основе nироксилина и меле
тучего растворителя (тротил, nозднее 
нитроглицерин) был разработан в сере
дине 20-х rr. в результате сотрудничества 
ГДЛ ( Н .  И .  Тихомиров, В .  А. Артемьев ) 
с Российским институтом прикладной Х JJ
мии (С. А.  Сериков, М. Е .  Серебряков, 
О .  Г. Филиnпов). В СССР создание ра
кет на Б. р. n. начато в ГДЛ в конце 
20-х rr. 
Б ЕЛЯ Е В  Павел Иванович ( 1925-70) 
космонавт СССР, nолковник, Герой Сов . 
Союза ( 1 965), лётчик-космонавт СССР 
( 1965).  Чл. КПСС с 1949. В 1942 nосле 
окончания десятилетки nостуnил на за
вод. В 1943 добровольно вступил в ряды 
Сов. Армии.  Был nринят в Ейское воен. 
авиац. уч-ще (ныне Ейское высшее воен. 
авиац. уч-ще лётчиков им . В .  М .  КоNа
рова), к-рое окончил в 1945 . Лётчико�I
истребителем участвовал в войне с Япо
нией . Затем nроходил службу в ВВС. 
В 1959 окончил Военно-возд. акадеl'шю 
(ныне им . Ю. А. Гагарина). С 1960 в 
отряде космонавтов. 18-19 марта 1965 
совм . с А. А. Леоиовым совершил nо"1ёт 
на кк � восход-2�> (в качестве командира). 
Осуществлял уnравление КК в nроцессе 
шлюзования nри выходе Леонова в без
оnорное космич. пространство, контро
лировал работу его автономной СЖО.  
При  nосадке Б .  nрименял систему руч
ного управления . Полёт nродолжался 
1 сут 2 ч 2 NИН 1 7  с. Золотая ).\/едаль 
им . К. Э . Циолковского АН СССР. 
Награждён орденом Ленина, ордено�1 
Красной Звезды и медалями ;  Герой Со
циали;:тич. Труда НРБ, Герой Труда 
СРВ , Герой МНР. Награждён мн. ино
странными орденами и медалями .  Б .  был 
избран nочётныи гражданином городов 
Калуга, ПерNь ,  Волоrда. Его имя носит 
н . -и .  судно АН СССР. Именем Б. назв . 
кратер на луне .  
Б Е Р ЕГОВ6И Георгий Тимофеевич 
(р. 1921 ) - косl'юнавт СССР, генерал
лейтенант авиации ( 1977), дважды Герой 
Сов . Союза ( 1944, 1968), лётчик-кос�ю
навт СССР (1968), заел . лётчик-испы
татель СССР ( 1961 ), канд. nсихол . наук 
( 1975) .  Чл . КПСС с 1943 . По окончании 
Ворошиловградской школы воен. лётчн
ков им . Пролетармата Донбасса ( 194 1 )  
участвовал в Великой Отечеств . войне 
194 1-45 в качестве лётчика, а зате).\/ ко
мандира эскадрильи штур�ювой авиащш . 
Совершил 186 боевых вылетов. После 
войны окончил Высшие офицерские кур
сы и курсы лётчиков-испытателей ( 1 948),  
а в 1956 Военно-возд. академию (ныне 
им . Ю .  А. Гагарина). В 1948-64 работал 
лётчю;оN-исnытателем . В 1964-69 в от
ряде кос�юнавтов. 26-30 окт . 1968 со
вершил полёт на КК �союз-3 ». Во вре�ш 
полёта, длившегося 3 сут 22 ч 50 мин 45 с, 
было осуществлено многократное �•ансв
рирование КК на орбите и его двукратное 
сближение с беспилотным КК � Союа-2 �. 
С 1972 нач. Цеитра подготовки кос.чо
иавтов им . Ю. А.  Гагарина. Золотая �•е
даль Иl'l . К. Э .  Циолковского АН СССР, 
золотая медаль им . Ю. А. Гагарина 
( ФАИ ). Гос . пр. СССР ( 1981 ) . Деп . Вер
ховного Совета СССР 8-10-го созывов. 
Награждён 2 орденами Ленина, 2 ордена
�ш Красного Знамени, орденами Алексан
дра Невского, Бог дана Хмельницкого 3-й 
стеnени, Отечественной войны 1-й степени,  
2 орденами Красной Звезды, орденоl'l « За 



службу Родине в Вооружённых Силах 
СССР» 3-й стеnени, медалям и, а также 
иностр . орденами .  Б. nрисвоено звание 
Герой Социалистич . Труда НРБ. По
чётный гражданин городов Калуга, Во
рошиловград, Енакиево, Винница, Тела
ни (СССР), Плевен, Сливен (НРБ).  
Б Е Р ЕЗНЯ К Александр Яковлевич 
( 1912-74 ) - советский конструктор в 
области летательных аnnаратов, доктор 
технич. наук ( 1968), заел . деят . науки и 
техники РСФСР ( 1973) .  Чл . КПСС с 1932. 
С 193 1  в авиац. nром-сти.  После оконча
ния в 1938 МАИ им . С. Орджоникидзе 
работал в оnытном КБ В .  Ф. Болховити
нова, где совм . с А. М. Исаевым создал 
( 1942) nервый сов . ракетный самолёт 
БИ-1 с ЖРД. С 1957  гл.  конструктор . 
Под рук . Б. создан ряд образцов авиац. 
техники. Ленинская пр. ( 1962), Гос . пр. 
СССР ( 1970). Награждён орденом Лени
на, орденами Октябрьской Революции ,  
Трудового Красного Знамени и Nеда
лями.  
Б Е Р ЕЗОВ6й Анатолий Николаевич (р .  
1942) - космонавт СССР, Герой Сов . 
Союза ( 1982), лётчик-космонавт СССР 
( 1982), nолковник . Чл. КПСС с 1966 . 
В 1965 окончил Качинское высшее воен . 
уч-ще лётчиков , в 1977 - Военно-возд. 
академию им . Ю. А. Гагарина. С 1970 в 
отряде космонавтов. 13 мая - 10 дек . 
1982 совм . с В .  В .  Лебедевым совершил 
nолёт на КК -tСоюз Т-5�> и на орбит . стан
ции «Салют-7»  (в качестве командира).  
Во время nолёта к орбит . станции nри
стыковывались КК «Союз Т-6» (экиnаж 
В. А.  Джанибеков, А. С. Иванченков, 
Ж .  Л. Кретьен ), -tСоюз Т-71>  (экиnаж 
Л. И .  Попов, А. А. Серебров, С .  Е. Са
вицкая), грузовые трансn . КА -tПро
гресс-13» - -tПрогресс-16».  Возвратился 
на Землю на КК -tСоюз Т-7» .  Время nо
лёта 2 1 1  сут 9 ч 4 мин 32 с. Награждён 
орденом Ленина и медалями, а также 
франц. орденом Почётного легиона . 
Б Е Р ЙЛ Л И Й  Ве - химический элемент , 
атомный номер 4, атомная масса 9 ,01218 ;  
nерсnективное высокоэффективное горю
чее для РД. Б .- лёгкий металл светло
серого цвета. Плотность 1848 кг/м3 , 
t""" ""=! 2450 •с , t •• ""=! 1285 • с . Высокая 
теплота сгорания и малая молекулярная 
масса Б. nозволяют в паре с кислородным 
окислителем nолучить наиболее высокий 
для ХРД уд. имnульс . Б. nредложен 
В .  П. Глушко ( 1930) к уnотреблению с 
кислородом совместно с водородом , вы
сококипящим и горючими и в порохах 
с целью существ . увеличения эффектив
ности ракетного топлива . Применеине Б .  
возможно в виде гидрида бериллия ( с  nо
дачей в nсевдосжиженном состоянии), 
тиксотроnной сусnензии Б .  в гидразине, 
трёхкомnонентного тоnлива (жидкие кис
лород и водород, бериллий ), а также до
бавки в смесевое твёрдое ракетное топ
ливо . Б . ,  его окись и гидрид считаются 
наиболее токсичными из всех ракетных 
топлив, вызывают nочти неизлечимое за
болевание лёгких - бериллиоз . Высо
кая токсичность топлив на основе Б .  
и выхлопных газов Р Д сдерживает прак
тич. исnользование этих топлив в ракет
ной технике . Бериллиевые сплавы (с алю
м инием , магнием и др . металлами )  nри
меняются как лёгкие конструкц. Nате
риалы . 
БЕСКАРДА Н Н Ы Е  С И СТ� М ЬI у п
Р а в л е н и я - системы,  не содержащие 
гироскопов или стабилизированных плат
форм , физически реализующих систему 
отсчёта, избранную для решения задачи 
управления . Напр . ,  инерциальная Б. с .  
может включать 3 устройства, измеряю-

щих абсолютную угловую скорость РН и 
КА вокруг жёстко связанных с ними осей, 
и 3 акселерометра, также жёстко свя
занные с их корпусами .  Т. к. акселеро
l'tетры участвуют во всех случайных ко
лебаниях РН и КА, их показания не мо
гут быть использованы непосредственно 
для отсчёта кажущегося ускорения по 
к . -л .  определённым направлениям и нуж
даются в сложной обработке . Последнюю 
выполняет бортовая цифровая вычис
лителыtая машипа, рассчитывающая в 
каждый момент времени угловое поло
жение РН и КА по показаниям измери
телей угловой скорости ;  в ней же осу
ществляются интегрирование кажущего
ел ускорения и все последующие опера
ции по решению навигац. задачи. В зави
симости от избранной системы коорди
нат и решаемой задачи nрограмма работы 
машины может быть различной и менять
ся в nроцессе полёта . Т. о . ,  особенностью 
Б .  с. является то, что исходные величи
ны, нужные для решения навигац. зада
чи, существуют в ней лишь в виде инфор
мации в оперативном заnоминающем 
устройстве машины, nолучаемой в ре
зультате неnрерывной обработки сигна
лов, поступающих от чувствит . устройств .  
Б .  с .  обладают большой универсаль
ностью и гибкостью, позволяя легко пере
ходить от одной системы отсчёта к другой, 
что особенно важно при выполнении слож
ных nолётных программ (напр . ,  при полё
те к Луне с последуюшин возвраще
нием на Землю), когда системы коорди
нат, наиболее удобные для решения за
дачи уnравления , на разл . этапах полёта 
разЛичны . В Б. с. отсутствуют ограниче
ния, накладываемые на угловые манёвры 
РН и КА конструкцией подвеса гироско
nов и стабилизиров . nлатформ в обычных 
(карданных)  системах управления. В�tес
те с тем Б. с. труднее реализуемы из-за 
высоких требований к чувствит .  уст
ройствам . Участвуя во всех случайных 
колебаниях и угловых манёврах РН и 
КА, они должны обеспечивать большую 
точность измерений абс . угловой скорос
ти в широком диапазоне . 
БИ - первые советские ракетные само
лёты ; созданы в 1 94 1-45 в ОКБ 
В. Ф.  Болховитинова и РНИИ . Назв . 
дано по nервым буквам фамилий конст
рукторов: А. Я. Березняка (ответств. за 
nроект в целом ) и А.  М .  Исаева (ответств .  
з а  ДУ) .  Б И  создавался как истребитель
nерехватчик с ЖР Д, взлетающий с быст
рым набором высоты и после скоротечно
го боя производящий nосадку с выклю
ченным ЖР Д. БИ - моноплан деревян
ной конструкции, дл . 6 ,9  м, размах кры
ла 6,6 м ;  шасси - убирающееся ; воору
жение - 2 nушки калибра 20 мм . ЖРД, 
располож. под хвостовын оперением , ра
ботал на керосине и азотной кислоте , вы
тесняемы х  из баков сжатым воздухом . 
Керосиновые баки были расположены 
спереди, азотнокислотные - в ер . части 
фюзеляжа; между баковыми отсеками 
находилась кабина nилота. Лётные испы
тания БИ в безмоторном варианте про
водил лётчик-испытатель Б. Н. Кудрин. 

Первые 7 испытат . полётов трёх само
лётов БИ (nри заправке тоnливом до 
390 кг) проведсны с ЖРД Д-1 -А- 1 1 00 
конструкции РНИИ . 1-й полёт выполнил 
Г. Я. Вахчивапджи 15 .5 . 1942 на 1-м опыт
ном экземnляре БИ-1 .  На 7-м вылете 
(27 .3 . 1943) скорость самолёта иревы
сила (предnоложительно) 800 км/ч ; само
лёт затянуло в пикирование, и он раз
бился , лётчик погиб. 

В 1 944 в РНИИ (куда вошло ОКБ 
Болховитинова) на БИ был установлен 
вместо Д-1-А-1 100 двигатель РД-1 конст-

А. Я. Березняк 
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рукции А. М .  Исаева ; одновременно бы
ли улучшены массовые парамt;тры ДУ ·" 
увеличен заnас топлива; планер самоле
та не подвергся существенным измене
ниян . ДУ работала на помин. тяге 61 с ;  
затен тяга снижалась в соответствии с дав
лением подачи ,  к-рое nостепенно уменьша
лось до 60% от нач. значения ; общая про
должительность работы ДУ составляла 
- 120 с. Взлётная м асса БИ ( - 1800 кг ) 
распределилась при последнем взве
шивании след. образон : масса конструк
ции 996 кг (в т. ч. ДУ 362 кг ) ;  топливо 
569 кг ;  сжатый воздух 16,8 кг ; лётчик 
с nарашютом 90 кг ; груз, компенсирую
щий вооружение, 126 кг ; испытат. аппа
ратура 18 ,5 кг. Макс . расчётная скорость 
БИ 860 км/ч. В процессе заводских испы
таний , успешно проведённых в янв . 
м а е  1945, п р и  угле набора высоты 33-34• 
была достигнута скорость 587 км/ч; пр11 

Первый советский ракетный самолёт 
БИ-1 

горизонтальном разгоне самолёта приё
м истость составляла 18 , 7 кн/ч в 1 с .  
Всего изготовлено 9 экземпляров БИ . 
В связи с окончаниен Великой Отечеств . 
войны 194 1-45 самолёт не получил боево
го nрименения . А. В. Баженов. 
• Б Й КО Н �>  (англ . Beacon , букв .
наяк) - наиненованис аиериканского 
ИСЗ для исследований верхних слоёв 
атмосферы . Представляет собой надувной 
шар из алюминизиров . полиэфирной 
nлёнки <tмайлар!>.  Масса ИСЗ 8 ,2  кг , 
в т. ч .  масса оболочки, наполняемой га
зом на орбите, 4 , 2  кг, масса nриборов 11 
телеметрич. аппаратуры 4 кг. Для выво
да ИСЗ « Б . >.>  на орбиту использовались 
РН <�Юпитер-С>.>.  Было произведено два 
заnуска - 23 . 10 . 1958 и 14.8 . 1959 (оба не
удачных).  
Б И Н (Bean ) Алан (р .  1 932 ) - космонавт 
США, капитан 1-го ранга ВМС в отстав
ке . В 1955 окончил Техасский ун-т , полу
чив степень бакалавра наук по авиац. 
технике . В течение 4 лет проводил лётные 
тренировки на военно-мор . авиац. базе 
Джэксонвилл (шт. Флорида). Посещал 
Военно-мор. школу лётчиков-испыта
телей в Патаксент-Ривер (шт. Мэриленд) 
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11 был слушателем школы авиац. безопас
носпJ при Калифорнийско�r университете . 
С 1963 в группе космонавтов НАСА. 
14-24 нояб. 1969 совершил полёт на 
Луну (совм . с Р .  Гордоном и Ч. Конра
дом) в качестве пилота лунной кабины 
КК <�Аполлон- 12�> .  Совм . с Конрадом вы
садился в Океан Бурь 19 . 1 1 . 1 969. Дваж
ды выходил на поверхность Луны (общее 
врем я 7 ч 45 м ин) .  Всего пробыл на Луне 
3 1 ч 31 мин .  Полёт продолжался 10  сут 
4 ч 36 м ин 25 с. 28 июля - 25 сент . 
1973 совм . с О .  Гэрриотом и Дж . Лусма 
совершил полёт в качестве командира 2-го 
экипажа орбит . станции <� Скайлэб�> .  По
лёт продолжался 59 сут 1 1  ч 9 м и н  4 с .  
Вы ходил в открытый космос н а  2 ч 4 1  м и н .  
З а  2 рейса в космос налетал 6 9  сут 15  ч 
45 �•ин 29 с .  Почётный доктор наук ряда 
ун-тов и колледжей . Обладатель 1 1  м и
ровы х рекордов в области кос�1 ич.  полё
тов. Пр. Р. Годдарда (Нац. косю1ч . 
клуба США).  Награждён 2 золотым и ме
даля�ш НАСА <�За выдающиеся заслупi �>,  
золотой медалью им . Ю. А .  Гагарина и 
почётным дипломом им . В .  М .  Комаро
ва ( ФАИ ), золотой медал ью <�Человек 
Года�> .  
Б И О И НДИ КАТО Р Ы ,  б 1 1  о л о г 11 ч е
с к w е 11 н д и к а т о р ы - организ�1 ы ,  
состояние или интенсивность развития 
к-рых служит показателем пригодности 
окружающей среды для обитания . Б .  
позволяют судить о наличии к . -л .  вред
ных веществ в воде или почве, о степени 
11 х загрязнённости и т. д .  В косм ич . 
бнологии м икроорганизмы ,  растения, ж и
вотные, помещённые в КА, используются 
в качестве Б. при исследовании новых 
трасс полётов, биол . действия факторов 
косм нч. пространства, создания биол . 
-снгнализаторов опасности и т .  п .  Перед 
первым полётом человека в кос�юс был и 
проведены м ногократные лётные экспе
рн�rенты С Ж IIВОТНЫ�I И .  
Б И О К6 М ПЛ Е КС (от греч. Ьios 
жизнь и лат .  complexus - охват , сочета
ние ) - видовой и численный состав по
пуляций растительного и животного 
происхождения на борту КК,  искусствен
но подбираемый для надёжного обеспе<Jе
ШIЯ устойчивой работы биотехнической 
cucme.'t Ы .  В зависи�юсти от степени за�Jк
нутости биотехнич. системы в состав Б .  
могут входип, низшие и высшие расте
Н I J Я  и ж ивотные, м икроорганиз�1ы ;  
уч:�стнико�1 Б .  является и сам человек . 
При формировшнш Б .  должны быть обес
печены биол . сов�1естимость входящи х в 
него живых сушеств;  удовлетворение че
ловека и др . участников Б. пищей , водой 
и создание анюсферы приемлемого сос
та11а ; перерабоп<а отходов жизнедея
те:l ыюсти живых организмов с целью 
да,1 ы1ейшего их потребления участникаr.ш 
Б . ; со г л:�совшшый по скорости обмен 
веществ без т. н .  тупиков;  м иним . пот-

ребность отд. участников Б. в среде оби
тания , а также в техш1ч.  средствах обес
печения услов11Й нор�! . жизнедеятель
ности;  устойчивая и надёжная работа в 
УСЛОВИЯХ ВОЗ�IОЖНЫ Х ИЗI'IеНеНИЙ фаКТО
рОВ внеш. среды в косм ич.  полёте . С�1 . 
также Замкнутая биотехническая сис
тема. 
Б И ОЛ О Г Й Ч Е С КАЯ ОПА С Н О С Т Ь  
к о с r.1 н ч е с  к о й  р а д  и а ц и и .  От
носительная опасность действия различ
ных коr.шонентов кос�1ической радиации 
на организм космонавта неодинакова и 
может изменяться в зависнности от дли
тельности полёта 11 траектори�• полёта 
КК.  При кратковре�J . полётах наиболь
шую опасность представляют nротоны,  
облучение к-ры�ш возможно при  nересе
чении радиационного пояса Земли и во 
время солнечных вспышек . Лучевые nо
ражения , обусловленные протонами с 
энергией 1 00-600 МэБ , существенно от
л ичаются от результатов действия рент
геновского излучения и гаr.Jма-излуче
ния, т. к. · относит . биол . эффективность 
протонов равна 1 , 0 .  С увеличением дли
тельности полётов большое значение при
обретают тяжёлые ионы , биол . эффектив
ность к-рых значительно превышает 1 , 0 .  
См . также Система радиационной без
опасности . 
Б И ОЛ О ГЙ Ч ЕС К И Е  Р Й Т М Ы ц ик
лические колебания интенсивности и ха
рактера биологическнх процессов н явле
ний . Функции все х  биол . объектов обна
руживают ритм ич. колебания с самой 
разл . длиной периода (от долей секунды 
до многих дней , недель ,  месяцев и т. д. ), 
и каждая такая ф ункция подвержена су
точным или околосуточнын колебаниям с 
длительностью периода в пределах 
22-26 ч .  Околосуточные ритмы непосред
ственно зависят от циклически колеблю
щихся факторов внеш. среды : периодич.  
из�Iенения освещённостн ,  те�ш-ры , баро
метрич. давления, влажности и др. Особое 
значение биорипюлогнч. исследования 
имеют для косl'юнавтики .  В космосе че
ловек оказывается в совершенно необыч
ных для него условиях существования : 
на орбите через каждые 1 .5 ч происходит 
смена <� дНЯ !> и <! НОЧИ '-> ;  в дшгrельно�1 кос
м ич .  полёте эти nонятия вообще теряют 
всякий с�Iысл и космонавту приходится 
создавать свои собственные косм ич. сут
ки .  Эти сутки фактически целиком опре
деляются принятьш им режи�юм труда н 
отдыха.  
Б И ОЛ О Г Й Ч ЕС КИ Й И С К�ССТ В Е Н
Н Ы Й  с п �тн и к  з Е м л й - ис3 для 
медико-биологических экспериментов, 
связанны х с косN ическим и полётам и .  
Б .  и .  с .  З .  имеют н а  борту подопытных 
животных и др. оргаш1змы - растения, 
бактерии и т .  п .  В ряде случаев медико
биол . эксперименты проводились на 
спутниках,  имеющих другое оси . назна
чение, напр.  на сов. КК-спутниках, 
пуски к-ры х были осуществлены с целью 
подготовки первы х полётов человека в 
кос�юс , и на орбит . станциях серии <• Са
лют>.> .  Первым и Б. и. с. З. ЯВitлись вто
рой сов. ИСЗ ( 195 i )  с собакой Лайкой 
на борту ,  а также КК-спутникн 2-5 
( 1 960-6 1 ) . Но терм ни <! Б .  и. с. З . !>  проч
но вошёл в науч. литературу только после 
проведения экспери�Iентов с собака�ш на 
ИСЗ <! Космос-1 10 �>  ( 1 966) .  В последую
щие годы в СССР были запущены 
Б. и. с. З. серии <�Кос.чос J>,  в США - се
рии <�Биос >.>.  Оси. задача�111 экспериментов 
на Б. и. с. З. являются изучение законо
�Iерностей адаптации зе�шы х организl'юв 
к воздействию комплекса факторов кос
м ич.  полёта ; обоснование принцилов и ме
тодов защиты кос�юнавта от их  небл:�го-

приятного действия ; разработка требова
ний к СЖО человека и решение нек-ры х 
фундаментальных пробле�1 теоретич . 
биологии.  Анализ результатов экспери
�•ентов на первых Б. и. с .  З. позволил 
дать заключение о возможности полёта 
человека в косм ич. nространство. Годы , 
предшествуюшие первом у полёту челове
ка в космос. �южно назвать этапом биол . 
разведкн трасс предстоящих орбитальных 
космич. полётов человека . В это же время 
были проверены принципы построения 
СЖО КК �• систем врачебного контроля 
за состояние�• здоровья космонавтов. Сле
дуюший этап биол . экспериментов в кос
�юсе (он продолжается ) направлен на 
анализ влияния длительной невесо.'юсти 
на элементарные процессы жизнедеятель
носш организма, структурно-функцио
нальные показатели физиол . систе�t , а 
также чувствительности организма к 
воздействию ионизирующей радиации . 

В проведённых на Б .  и. с. 3 .  серии 
<i Кос�юс » �tногочисл . экспериментах на 
са�1 ы х  разнообразных биол . объектах пока 
не обнаружено повреждаюшего влияния 
длит . невесшюсти на элементарные внут
риклеточные процессы , в т. ч. на про
цессы,  связанные с передачей наследствен
ной информации и осуществление�! после
довательного деления (размножения ) 
клеток. Вместе с теN выявлены структур
ные перестройки в лиr.tфоидны х органах ,  
эндокринны х железах и опорно-двига
тельном аппарате . Установлено, что эти 
перестройки не носят патологич. харак
тера и исчезают через 25 сут после оконча
ния полётов трёхнедельной продолжи
тельности.  В полёте Б. и. с. З. <� Koc
�•oc-i82�> впервые было установлено, что 
биол . воздействие искусств . силы тяжес
ПI , создаваемой . вращением центрифуги 
и р:�вной земной , имеет принципиально 
такой же характер, как и воздействие ее
тести.  (зе�шой ) силы тяжести .  Эти�1 са
мы�• вnервые экспериментально показана 
воз�южность эффективного использоnа
ния бортовой центрифуги для профилак
тики неблагаприятны х эффектов дли
тельной невесомости.  Изучение комбини
рованного действия длит . невесомости и 
ионизирующей радиации на живые систе
�Iы было проведено на Б.  и .  с. З. <� Кос
�юс-690 �>.  С помощью цезиевого источюi
ка радиации на этом спутнике было смо
делировано возможное облучение I<Ос�ю
навтов при мощной солнечной вспышке . 
Послеполётное обследование жи1ютны х 
показало, что пребывание в условия х 
длит . невесо�юсти сушественным образом 
не изменяет картины повреждающего 
воздействия ионизирующей радиации .  
Бнол . исследования проводились также 
на ИСЗ <1 Кос�•ос-936>->. В исследования х 
на сов . Б .  и .  с. 3 .  с 1975 принимают 
уч:�сп1е учреждения социалистич . стран, 
Франции н США . 

Экспери�1енты на Б .  и. с. 3 . ,  являясь 
составной частью обшей программы ис
следования и освоения человеко�1 кос�1 ич.  
пространства, инеют не тол ько важ ное 
пр:�ктическое значение для дальнейшего 
прогресса кос�юнавтики,  но и способст
вуют выяснению обшебиол . законоi'Jср
ностей ,  лежащи х в основе жизнедся
телJ,ности земных организ�юв, 11 т.  ч. 11 
человека. Е .  А .  l!лыт. 
Б И ОЛ 6 ГИЯ КОС М Й Ч ЕС КАЯ - 01 .  
Космическая биология . 
Б И О М АССА (от греч. Ыоs - жизнL и 
лат . massa - глыба, кусок ), общая �I<IC
ca особей одного вида, группы видов или 
сообшества в целом (растений , м икроор
ганиз�юв 11 животны х),  приходящаяся 
н:� едиющу поверхности или объёма мес
тообитания;  nыражается в кг{м2 ил и кг/�13 ,  



В зависимости от состава биокомплекса 
пищевой рацион человека. и др . живых 
организмов в космич. полетах может вос
полняться в виде Б .  водорослей, дрож
жей и др . Б . ,  образованная в единицу 
времени (сезон , год и т. д . )  на единице 
площади (или объёма),  характеризует 
биол . продуктивность растений, l'!Икро
организмов и животных .  Различают пер
вичную продукцию Б. растений (в про
цессе фотосиптеза) и вторичную - Б . 
мелких и крупных млекопитающих. 
Б И 6 Н И  КА (от греч. Ьiбn - элемент 
ж изни,  букв . - живущий ) - научное на
правление , использующее принцилы по
строения биологических систем для реше
ния технических проблеl'l . Развитие 
средств ориентации ,  навигации ,  лока
ции, создание сложны х сис�_ем автоматич. 
управления, разработка все более чувст
вит . датчиков и др . требует поисков более 
простых и надёжных решений ; такиl'IИ ре
шениям и располагает зачастую ж ивая 
природа . В космонавтике разработка сис
тем бионич. типа крайне необходима,  в 
частности важное значение И1'1еет разра
ботка устройств для регистрации сверх
слабых магнитных ,  акустич . ,  электрич . 
и др . величин, систем искусств.  обоня
ния и т. п. Создание самонастраивающих
ел, помехоустойчивых устройств для це
лей управлении и навигации также было 
бы затруднительно без изучения соот
ветств . биол . аналогов .  Проблемы биоуп· 
равления, оптим изация связи оператора
космонавта и систем КА представляют 
собой бионич. задачу ,  т. к. необходимо 
�научить �> технич. устройства понимать 
язык биол . сигналов . Создание замкну
той экологической системы КА связано 
с моделированием материально-энер�етич. 
связей между человеком и природои, ор
ганич . и неорганич. м иром ; здесь также 
важно применить принцилы Б . - отоб
рать для инженерного воплощения паибо
лее рациональные и удачные решения 
живой природы . 
• Б И ОС 1>  (англ . Bios,  сокр . от Biologi
cal Satell ite - биологический спутник)
наименование серии возвращаемых аr-lе
риканских ИСЗ для биологических ис
следований . ИСЗ '* Б . - 1 1>  и � Б .-2 »  пред
назначались для изучения КОl'!биниро
ванного воздействия на биол . образцы 
(корни и ростки пшеницы , стебли перца , 
икра лягушки, амёбы , лизогенные бакте
рии и др . растительные и животные орга_;
низм ы )  невесомости и ионизируюшеи 
радиаци·и от установл. на борту гамl'!а
активного изотопа 85Sr . Масса этих И С З  
п о  245 кг . Возвращаеl'tый контейнер 
с биологическим и образцам и стабил изи
руется вращением . Контейнер J!СЗ '* Б . - 1 �>  
возвратить н е  удалось ; . .  контеинер ИСЗ 
� Б .-2» возвращен и спасен . 

ИСЗ '* Б . -3 » предпазначался для изу
чения физиол . и психол . факторов, вы
званных дл ит . (30 сут ) пребываниеl'I по�
опытного животного (macaca nemestп
na - свинохвостый макак - 6,3 кг ) в со-

ИС3 • Биос- 3 •> 

стоянии невесомости.  Масса ИСЗ 258 кг. 
Для ж ивотного предусмотрены 1840 пи
щевых таблеток и вода из расчёта 0,48-
0, 72 л/сут, а также устройство для прове
дения тестов .  Пропускпая способность 
системы 22 400 бит/с . Она использу
ет два комплекта передатчиков мощно
стью по 2 Вт. В системе терморегулирова
ния при1'1еняются хладагент и радиатор, а 
также нагреватели .  

3 а п у с к и И С 3 • Б и о С »  

Параметры орбиты 

Дата "' . "' 1::( . ::  И С 3  запу- .. � .. .v ь Q,)- � g s � � � :;:  � � �  � ::: .. с ка § g �  "' "' "  " "' . 
" " "' "' "' '"  " " "' " "'  ;jj "' " "'  с "" " <О С  "' "  

• Б иос- 1 »  1 4 . 1 2 .  2 9 4  3 0 9  3 3 , 5 1 9 0 , 4 4 
1 9 6 6  

• Б иос- 2 �  7 . 9 .  2 9 6  3 1 7  3 3 , 4 8 9 0 , 5 3 
1 9 6 7  

• Биос-3 » 2 9 . 6 .  3 6 2  3 9 4  3 3 , 5 0 9 2  
1 9 6 9  

Вследствие переохлаждения тела обезья
ны контейнер И С З  � Б .-3» пришлось возв
ратить на девятые сутк и .  Приводнивший
ся контейнер был доставлен в полевую 
лабораторию на Гавайски х  о-вах .  Через 
12 ч после спасения обезьяна погибла 
( видимо, из-за ограничения м ышечной 
деятельности или переохлаждения орга
низиа).  Для запусков И С З  � Б . !>  исполь
зовались РН '* Торад-Дельта ».  

Д. Ю .  Гольдовский. 
Б И ОС Ф � РА (от греч . Ьios - жизнь и 
sphaira - шар ) - область распростране
ния живых организмов на Земле в пре
делах водной оболочки Зеl'ш и  (гидросфе
ры),  верхней ча�ти зеl'шой коры (лито
сферы ) и нижнеи части атмосферы (тро
посферы ).  В пределах Б .  обитают все 
известные на Земле м икроорганизиы, 
растения и животные . Круговорот веществ 
осуществляется здесь преииущественно в 
результате деятельности живых организ
иов, т. е. носит биогенный характер.  Верх
няя граница Б .  проходит на вые . 20 км 
и определяется присутствиеl'I и икроорга
низмов (сапрофитные бактерии,  дрожжи ,  
споры и м ицелий плесневых грибов, пыль
ца растений).  На основе гл . обр . биол . 
круговорота веществ в длит . коси ич . по
лётах на борту КК может быть создана 
искусств . Б .  для воспроизводства �ище
вых продуктов, регенерации газовои сре
ды , воды и поддержания необходим ы х  
условий жизнедеятельност и .  
Б И ОТ ЕЛ Е М ЕТ Р ИЯ (от греч . Ьios -
жизнь, t�le - далеко и metreб - из!'tе
ряю ), б и о л о г и ч е с к а я т е л е
м е т р и я - дистанционное измерение 
биологически х  показателей человека и 
животных ;  основное средство исследова
ния их ж изнедеятельности в условиях кос
l'шческого полёта . Характерные особен
ности косм ич . Б . :  необходиl'юсть переда
чи данных на очень большие расстояния, 
дискретный характер передачи, завися
щий от параметров орбиты и географич. 
расположения приёl'шых станций , огра
ничение пропускной способности каналов 
передачи ,  одноврем . передача большого 
числа параметров , необходимость сбора 
информации в условиях обычной дея
тельности космонавта и т. п .  

С истеиа Б .  состоит и з  источника сооб
щений (космонавт, датчики, бортовая 
мед. аппаратура), усиливающего, пере
даюшего и приёNного устройств; потреби
теля информации ( индикаторные и регист
рирующие устройства, врач ).  Серьёзное 
значение имеют проблеиы шyl'la,  вызы-
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вающего искажение сообщений , а также 
согласования объёма передаваемых дан
ных с пропускной способностью канала 
связи.  Для передачи ф изиол . данных 
нужны каналы с пропускной способ
ностью от 0, 1 до 40 000 бит/с ; с целью ис
пользования стандартных телеметрич. 
каналов приl'tеняют способы сжатия сиг
налов (напр . ,  п утём выделения тол ько 
наиболее зна чииых частей сообщений ) н 
конм утации неск . медленно изненяю
щи хся параметров на один телеметрнч. 
канал . Разработаны также методы пере
дачи по одному каналу неск . параNетров . 
Проблема оптимальной загрузки теле
Nетрич. каналов приобретает особое зна
чение в связи с увеличением продолжи
тельности и дальности полётов;  для �сжа
тия �> информации в этом случае целесооб
разно применять бортовые системы ав
тоNатич . обработки информаци�. 
Б И ОТЕХН И Ч ЕС КАЯ СИ СТо:. М А  
совокупность взаииосвязанных и взанl'ю
зависимы х  биологических и технических 
систеи или объектов . Напр . ,  на борту 
КК Б. с. состоит из подобранного, в за
висимости от назначения и продолжитель
ности полёта, биокомплекса и технич. 
средств, обеспечивающих оптимальные 
условия его ф ункционирования . В состав 
технич . средств Б. с. входят подсистеNы 
создания и распределения света, энерго
обеспечения, терморегулирования, а так
же космич.  оранжерея, кухня, блоки 
биол . и ф изико-хим . регенерации возду
ха и воды , N инерализации отходов и т. д. 
Б. с. может быть использована при созда
нии биол . систем жизпеобеспечепия КК, 
орбит . станций и т .  п. Сн . также Замкиу
тая биотехпическая система. 
Б И ОФ И Л ЬТ Р  - устройство для био
логической очисткн сточных вод с по
мощью аэробных l'IИКроорганизмов, раЗ
в ивающихся на поверхности фильтрую
щего пористого материала. Б иохии . про
цесс окисления обеспечивается кислоро
дом при естеств . циркуляции воздуха 
за счёт разницы температур Б. и окр:tжаю
щей среды ; в случае принудительнов вен
тиляции Б .  наз. а э р  о ф и  л ь  т р о 1'1 . 
Принцип действия Б .  и аэрофильтра NО
жет быть использован для биологич . и ине
рализации смеси твёрдых и ж идких от.
ходов в СЖО при длительны х поле
тах КК (см . Миперализация , Азротенк ). 
Б И О Ц Е Н 6 З  (от греч. Ыоs - жизнь н 
koinos - общий ) - сложившееся естест
венно или под влиянием деятельности 
человека сообщество растений и живот
ных, населяющих участок суши или во
доёма с однородныNи условиями су
ществовани я .  Совокупность растений в Б .  
образует фитоцепоз, а совокупность 
животны х - з о о ц е н о з. В состав Б .  
входят также и м икроорганизмы (бак
терии , м икроскопич . грибы , простейшие , 
и икроводоросли),  составляющие N 11 к
р о б  о ц е н о з .  ТерN ИН -« Б . �>  был пред
ложен нем . биологом К. Мёбиусоl't ( 1 877) .  
Б И С КА Р Р6С (Biscaгrosse ) - ракетный 
полигон Франции ,  расположенный в де
партаменте Ланды на Атлантическон 
побережье Франции южнее г. Бискар
рос (44.20 ' с. ш. и 1•20'  э. д . ) ;  пл . 150 кн2 •  
На Б .  имеется ряд стартовых комплексов, 
с к-рых производят экспериментальные 
пуски от д. ступеней РН; оборудован РЛС, 
оптич . и телеметрич.  средстваил для с:Jе
жения за полётом ракет . Трасса Б. (про
тяжённостью 2500 км ) заканчивается в 
р-не Азорских о-вов . 
БЛАГО Н РА В О В  Анатолий Аркадьевич 
( 1894- 1975 ) - советский учёный в об-
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ласти механики, акад. АН СССР ( 1943), 
ген.-лейтенант артиллерии, дважды Ге
рой Социалистич. Труда ( 1964, 1974 ), 
заел . деят. науки и техники РСФСР 
( 1940). Чл . КПСС с 1937. В 1916 окончил 
Петроградекий политехнич. ин-т , в том 
же году Михайловекое арт. уч-ще , в 
1924 Высш. арт. школу и в 1929 Воен
но-технич. академию. С 1953 директор 
Ин-та машиноведения АН СССР. В 
1957-63 академ ик-секретарь Отд. тсх
нич. наук АН СССР. В кон. 40-х - нач. 
50-х rr.  вёл научно-организац. работу 
по исследованию верх. слоёв атмосферы 
при помощи ракет; с 1963 пред. Комиссии 
по исследованию и использоnанию космич. 
пространства АН СССР. В 1959 нице
президент Коспар . Действит. чл. Между
нар. академ ии астронавтики . Ленинская 
пр. ( 1960), Гос . пр. СССР (194 1 ). На
граждён 5 орденами Ленина, 3 орденами 
Красного Знамени, орденом Красной 
Звезды и NедаляNи .  
БЛ О К  • д • - ракетная ступень,  исполь
зовавшаяся совместно с РН <�Протон!> для 
космических пусков нек-ры х  советских 
КА на высокоэнергетические орбиты и 
межпланетные траектории со стартом с 
промежуточной геоцентрической орбиты.  
Б .  �д�> приспособлен для длит . пребыва
ния в условиях космич. пространства 
с Nногократными запусками ракетной 
ДУ. Макс. масса заправленного Б. <д�> 
1 7,3 т ,  дл . 5 ,5  м ,  диам . по стыку с РН -
4 �• . Б. <�д�> включает оси .  ракетную 
ДУ - ЖРД, работающий на жидком 
кислороде и керосине . Тяга ЖРД 85 кН,  
удельный импульс более 350 с ,  суммар
ное время работы более 600 с. Для упра
вления на пассивных участках полёта 
используются автономные ДУ, работаю
ЩIIе на азотном тетроксиде и несимметрич
ном диметилгидразине. На Б. <д�> уста
новлены датчиковая, коммутационная и 
согласующая аппаратура, источники элек
тропитания. Управление осуществляется 
от системы управления КА. Передача 
телеинформации с Б. <�д�> на наземные 
пункты - через передающие устройства 
КА. Для стыковки Б .  <д�> с РН использу
ются персходные отсеки:  конический,  
отделяемый совместно с предыдущей 
ступенью, и цилиндрический,  сбрасывае
мый после отделения от предыдущей 
ступени .  Головной обтекатель КА кре
пится к верхней части цилиндрич. пере
ходника. Переходник для стыковки 
Б. �д�> с КА сменный . Б. <д�> использо
вался для запусков КА с 1967  по 1976:  
ИСЗ серии <� Космос �> (< Космос-146�> 
10.3 . 1967 и др . ), КА <�Зонд�> (<Зонд-41> 
2 .3 . 1968 и др. ), <Луна (<Луна-151>  13 . 7 .  
1 969 - < Луна-24�> 9 .3 . 1976), <� Марс �> 
(<. Марс-2�> 19.5 . 1971 , и др. ). 
БЛ О КИ Р6 В КА П У С КА - комплекс 
устройств, препятствующих началу вы
по;шения очередной операции пуска 

РН до выполнения предыдущи х опера
цнй. Обеспечивает заданную после
довательность срабатывания Сliстем и 
механизмов ПУ для исключения аварий
ных ситуаций из-за нарушения установл . 
последовательности технологич . проuес
сов установки. заправ"и и пуска РН.  
Примеры Б. п . :  для процесса установки
РН не может быть освобождена от захва
тов стрелы установщика до закрепления 
её на ПУ, стрела установщика не �южет 
11ернуться из вертик . положения в гори
зонтальное до освобождения РН от за
хватов;  для процесса заправки - клапан 
заливк и заправочной магистрали не от
кроется до поступления сигнала от дат
чика давления заправочной ёмкости о 
завершении её наддува, приводной элект
родвигатель насоса горючего не включит
ся до получения сигнала о заполнении 
горючим насоса . 
БЛ <-1,Ч Н Ы fl Ж ЙДКОСТ Н Ы Й РА К t ТН Ы И Д В И ГАТЕЛ Ь - имеет несколько 
двигателей-блоков, соединённых общей 
рамой . Едиными ногут быть также разл . 
мементы управления ЖРД: электрока
бели,  пуско-отсечные клапаны, пусковые 
бачки, газовые баллоны и др. Преиму
щества Б. ж. р. д.  перед однокамерным 
двигателем - достижение большой тяги 
набором двигателей-блоков и меньшая 
длина . Блочные ЖРД устанавливают 
обычно на первых ступенях РН. Приме
ры блочных ЖРД: <!Гамма-8�>, ЛР-87-АД
жей-5, ЛР-89-НА, РД-216. 
БЛ �ФОРД (B iuford ) Гийон (р .  1942) 
космонавт США, подполковник ВВС. 
В 1964 окончил Ленсильванекий ун-т, 
получив степень бакалавра наук в облас
ти аэрокосмич. техники ;  в 1974 получил 
степень магистра наук в технологич. ин-те 
ВВС и в 1977 - доктора наук в том же 
ин-те . С 1978 в группе космонавтов 
НАСА. 30 авг . - 5 сеит . 1983 совм . с 
Р. Трули, Д. Бранденстайно.ftl, Д. Гард
нером, У. Торитоном совершил полёт 
на МТКК <Спейс шаттл'-' (<!Челленджер'-') 
в качестве специалиста по операциям на 
орбите . Полёт продолжался 6 сут 1 ч 
8 мин 42 с .  
• БЛ ЭК � Р РОУ'-' (англ.  Black Arrow, 
букв. - чёрная стрела) - наимен'ование 
первой и единственной английской РН. 
Макс. полезный груз (при выводе на 

орбиту вые .  500 км) 100 
кг. Стартовая масса 18 т ;  
дл . 12 ,9  м ,  макс . диам . 
2 м .  Имеет 3 ступени :  
1-я ступень - с  В-камер
ным ЖРД <гГамма-81>  об
щей тягой на Земле 222 
кН;  2-я ступень - с  
2-камерным ЖРД <�Гам
ма-2'-' тягой в пустоте 
69,4 кН;  топливо на обе
их ступенях - перекись 
водорода (85% ) и керо
син; 3-я ступень - с 
Р ДТТ, включение кото
рого производится на 
вые. 500-900 км (для 
стабилизации ступень 
предварительно раскру
чивается вокруг продоль
ной оси с помощью 6 
�•алых РДТТ). Единств. 

РН � Блэк эрроу � на пу
сковой установке 

успешный запуск РН с космодрома Ву
мера 28. 10 . 1971  с англ . ИСЗ <tПросперо».  
В дальнейшем РН «Б .  э .»  не исполь
зовалась и была снята с производства . 

БО Б К6 (Bobko) Карол (р.  1937), космо
навт США, полковник ВВС. Окончил Во
енно-возд. академию, получив степень 
бакалавра наук ( 1959) и Южно-Калифор
нийский ун-т, получив степень магистра 
наук в области авиакосмич. техники 
( 1 970). Окончил также школу по подго
товке пилотов для аэрокосмич. исследо
ваний . С 1969 в группе космонавтов 
НАСА . Был чл . экипажа поддержки по 
программе ЭПА С ( 1975 ). 4-9 апр. 1983 
совм . с П .  Вейце.1о1, С. Масгрейвом, 
Д. Петерсоном совершил полёт на МТКК 
«Спейс шатrл » («Челленджер�>) в качест
ве второго пилота . Полёт продолжался 
5 сут 23 мин.  Награждён золотой ме
далью НАСА <�За исключительные за
слуги».  
БОЛ t З Н Ь  В ЫС6ТН АЯ ,  б о л е з  н ь 
в ы с о т ы, г о р н а я б о л е з н ь 
патологическое состояние, возникающее 
при подъёме человека на большие высоты 
из-за пониженин парциального давления 
кислорода во вдыхаемом возду хе. При 
этом уменьшается парциальное давление 
кислорода в альвеолярном воздухе и, сле
довательно, снижается насыщение кис
лородом артериальной крови. В патоге
незе Б. в. существенна роль гunoiCannuu.  
Оси.  симптомы Б.  в .- одышка, сердце
биение, головокружение, шум в ушах, 
головная боль ,  мышечная слабость ,  пот
ливость, нарушение остроты зрения, сон
ливость, снижение работоспособности ,  
тошнота, обморочное состояние и др . 
Профилактика Б .  в .- вдыхание кислоро
да. Альпинизм , плавание , занятие под
водным спортом , способствующие повы
шению устойчивости организма к кисло
родному голоданию, должны включаться 
в программу тренировки космонавтов. 
БОЛ t З Н Ь  ГИ П О КИ Н ЕЗ Й Ч ЕС КАЯ -
комплекс стойких функциональных рас
стройств, возникающих у человека вслед
ствие длительного ограничения мышеч
ной деятельности. Оси. симптомы:  тен
денция к снижению частоты сердечных 
сокращений и дыхания, тонуса сосудов и 
поперечнополосатых �•ышц, нарушение 
равновесия, общая слабость, ухудшение 
аппетита, повышение гемоконцентрации, 
потеря кальция, нарушение белкового, 
электролитного, водного, углеводного и 
липидиого обменов и др. В условиях кос
мич. полёта оси . меры профилактики 
Б. г . - дозированная мышечная нагруз
ка на разл. группы мышц, а также ис
IСусствепная тяжесть.  
Бол tз н ь  д в и жt н ия - состояние, 
иногда возникающее у человека в резуль
тате длительного действия вестибуляр
ных раздражителей при персмещении его 
в различных транспортных средствах. 
В зависимости от вида транспорта разли
чают морскую, воздушную болезнь .  Б.  д. 
может проявляться либо в скрытой форме 
(в виде угнетения центральной нервной 
системы), либо в виде яркой картины с 
вовлечением ми.  физиол . систем (блед
ность кожных покровов, голоilокруже
ние , тошнота, рвота и т. д . ) .  Развитие 
Б. д. связано с воздействием на вестибу
лярный аппарат ускорений (прямолиней
ных, угловых). Причиной могут быть,  
напр . .  и нарушения во в.заимодействии 
разл. анализаторов (т. н.  экстралаби
ринтные формы укачивания). Последнее 
особенно свойственно космич. полёту. 
В профилактике Б.  д. важную роль 
отводят общему укреплению организма, 
вестибулярной тренировке, а в космич. 
полёте - фармакотерапии. 
Б ОЛ tЗ Н Ь  Д Е КО М П РЕСС И 6 Н НАЯ -
патологическое состояние, возникающее 
у человека при быстром падении давления 
окружающего воздуха . Причина Б. д. 



1 - Ю. А. Гагарии в КК •Восток •; 2 - РН с ИСЗ •Иитеркосмос• перед пуском; 3 - пуск РН •Союз •  КК •Союз-1 1 ._  
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К ст. •Салют •: 1 - •Салют-б • с пристыкованным КК •Союз-31 • в полёте; 2 - орбитальная станция типа •Салют • (вид 
со стороны переходиого отсека); 3 - внутренний вид станции (показан центральный пост управл�ния); 4 - нижняя часть 
рабочего отсека. В верхней части снимка - отсек с фотоаппаратурой МКФ-6М (защитные крышки красного цвета, закры
вающие объективы фотоаппаратов, датчики и иллюминаторы снимаются перед пуском); 5 - оборудование и коммуникации 

левого борта рабочего отсека (декоративные и защитные папели сняты). 
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К ст. •Салют •= 6 - А. С .  Иванченков проводит коррекцию часов на пульте обеспечения выхода в космическое прост
ранство; 7 - В. В. Рюмив и Л. И. Попов переносят скафандры из КК •Союз-35 • в КК •Союз-36 >; 8 - В. Н. Куба
сов с капсулой для установки •Сплав •;  9 - Ю. В. Романенко производит замену блока в системе единоrо времени; 10 -

1\ М. Гречко в переходном отсеке перед выходом в космос; 11 - В. В .  КQва.1ёнок в открытом космосе. 
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1 - орбитальпая станция •Скайлэб • в полёте (видев аварийвый зонтичный теплозащитвый экран, отсутствует одна па
пель с солнечными элементами на· блоке станции); 2 - первый пуск РН •Ариав>; 3 - первый пуск РН •СЛВ-3 • с ИСЗ 

•Рохиви •. 
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К ст. Л)'JIIIЬie зкспеДIЩИВ: 1 - пуск РН сСатурн-5 • с КК сАполлон-17 •; 2 - второй человек, ступивший ва Луну, 

Э. Олдрин; 3 - Ю. Серван управляет луноходом (сАполлон-17 •). 
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К ст. Космическое зем.леве
деиие: 1 - фотография Зем
ли, полученная с высоты око
ло 60 тыс. км КА � зонд-7 >; 
2 - снимок Алжирской Са
хары, сделанный с высоты 
250 км экипажем КК �Дже
мини-5 >; 3 - снимок участка 
Иранского нагорья, сделан
ный с высоты 210 км экипа
жем КК �союз-5 >; 4 - сни
мок в условных цветах пу
стынного сельскохозяйствен
ного ландшафта, сделанный 
экипажем КК •Союз-22> ; 5 -
наземный профиль этого ланд
шафта. 

1 - оазис с посевами хлопчатника; 11 - возвышевиости с nустьmИЬIМИ растительными формациями; 111 - предгорья 
с полупустынными растительными формациями; 1V - склоны гор с редколесной растительностью; V - высокогорья 

с альпийскими лугами и пустошами; V1 - вершины rop с ледниками и снежниками. 
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К ст. Юпитер. Одна nз 
nервых фотографий Юnи
тера , nо.1ученная с рассто
яния око;ю 2 , 5  �1.1н .  кн 
с КА • Пионер- 1 0 � .  Тё�шое 
nятно nравее центра диска 
nланеты - тень от её сnут-

ника Ио. 

К ст. Марс. Панорана nо
верхности Марса, nолу
ченная с КА �викинr-1 • 
(nринерво в nолдень ). 
Краево-оранжевый цвет 
nоверхности достаточно 
близок к реальвону. Ро
зовый цвет неба объясня
ется наличием в атмосфе
ре мелких пылевых частиц. 
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Знаки, которыми удостоены космонавты социалистических стран: 1 - • Лётчик-космонавт СССР •; 2 - • Лётчик-космо
вавr ВНР•; 3 - • Лётчик-космонавт ЧССР>; 4 - •Лётчи.к-космовавr ГДР•; S - •Лётчик-космовавт ПНР•; 6 - •Лёr

чик-космонавт HPfi •; 7 - • Лётчик-космонавт МНР>; 8 - • Лётчик-космонавт СРР >. 



состо ит в пере ходе растворённого в тка
нях азота в свободное газообразное со
стояние.  Б. д. выражается в м ышечно
r уставны х 11 загрудны х болях,  кожно�1 
зуде, J<ашле , сосудистых и мозговы х 
нарушен и я х .  Бол и являются результатом 
Nеханич.  давления газовы х  пузыр ь
ков па нервные окончания . Дыхание 
чистым К JJслородом приводит к удалению 
азота из организма  (десатурация ), что 
является хорошей мерой профилактики 
Б .  д. Чрез�1ерная физ.  нагрузка, о хлаж
дение , нарушение кровообрашения спо
собс rвуют нроя влснию Б .  д.  В сов м .  сов .
а .чер .  эксперименте (с�• - ЭПА С )  для 
n редупреждення Б. л. давление возду ха 
в кабине корабля <1Союз» было снижено с 
0 . 1 M lla до 0,069 МПа при  содержании 
к ислорода 35-40% , а та кже был со:щан 
шеu. пере ходвый отсек .  См . также Газо
оriмеи в у с л о в и я х р а з р е ж ё н
в о й а т �� о с ф е р ы .  

БОЛ Й Д [ от гре ч .  bol is  (bo\ idos ) - мета
тельное оружие ] - яркий Nетеор . По
лёт Б. нередко сопровождается звука
�1 11 , подобным и раската�• грома ,  и часто 
выладеннем :метеоритов . 
Б ОЛ Ь ШАЯ П ОЛ У6 С Ь  э л л и п т и
ч с с к о й о р б и т ы - величина , рав
ная половине бол ьшой о с и  эллипса и 
характери:�уюшая геометрические разме
ры орб иты . 

� БОЛ Ь Ш 6 й  Т У Р �>  - разработанный 
С ША проек:r последовательного пролёта 
КА около нескол ьких внешних планет 
Солнечной систе�1 ь1 . В нроекте <1 Б .  т . »  
nредполагалось использовать конкрет
ное расположение планет в кон . 70-х  -
нач.  80- х r r .  20 в. для выбора траектории,  
решающей задачу в ра�t ках пасс ивного 
полёта . Для формирования последую
ШIJХ участков траектории используются 
возмущения. связанные с бл изким пролё
то�• планеты , что позволяет увеличить 
скорость полёта КА и существенно со
кратить время достижения планет (сн . 
Пертурбациоиньtй .маиёвр, Траектории 
полёта к плаиета.м) .  Для получения 
необходи�юй точности сближения с пла
нетам и требуется проведение неск . кор
рекций траектории. Схема одного из на:f
более сложны х вариантов полёта -t Б .  т . »  
Земля - Юпитер - Сатурн - Уран -
Нептун и ориентировочные даты старта 

11 сближения с планета�t и nриведсны на 
JИС . С:1едующее благоприятное расnоло
кение эти х nланет реал изуется л ишь в 
Н 55 году . Для этого варианта время по-
1ёта до Неnтуна составляет 1 1 ,5 года . 
3 варианте полёта Земля - Юпитер -
Уран - Нептун КА может достигнуть 
':!ептуна через 7,5 года . В варианте по
Iёта Зе�1ля - Юпитер - Сатурн - Плу
·он время полёта до Пл утона составляет 
! лет . Дл ительные сроки полёта nредъяв
Jяют особые требования к работе борто
юй нау<Jной аппаратуры.  Реализуются 
•граннченн ые варианты общего проекта 
Б. т . � . 

:, 4 Космонавтика 

В апр. 1 973 в США был запущен КА 
<1Пuouep- 1 1 », к-рый после сближения с 
Юпитером в дек .  1974 вышел на траекто
рию полёта к Сатурну и прощёл м имо 
него 1 . 9 . 1979.  В 1977  запущены два 
КА <1Вояджер » по траектори и  Земля -
Юпитер - Сатурн. Оба КА пролетели 
ок. Юпитера в 1 9 79 ,  а ок .  Сатурна в 1 980 
(<1Вояджер- 1 �>) и в 1 98 1  (<Вояджер-2 >>) .  
КА < Вояджер-2 !> вышел на траекторию 
полёта к Урану, с к-рым он должен сбли
зиться в 1 986. Предполагается , что этот 
КА в дальнейшем пролетит вблизи Непту
на в 1 989. 
Б 6 Р М А Н (Boгman ) Фрэнк (р. 1 928 ) 
космонавт США, полковник ВВС в от
ставке . С 15 лет начал учиться лётно�t у 
делу .  По окончании в 1 950 Боен .  акаде
м ии США был воен .  лётчиком . В 1 95 1 -56 
служил в разл . лётны х  частя х США. 
В 1957 окончил Калифорнийский техно
логич . ин-т , получив степень магистра 
наук по авиаu. технике . В 1 95 7-60 пре
подавал термодинам ику и гидромеханику 
в Боен.  академии США. В 1 960 окончил 
школу по подготовке пилотов для аэро
косм ич. исследований и работал в ней 
инструктором . С 1962 в группе космонав
тов НАСА. 4-18 дек .  1 965 совм . с 
Дж . Ловелло.м совершил полёт в качестве 
командира КК <1Джем ини-7�> .  С помо
щью ручного управления было произведе
но сближение -tДжем ини-7 '->  с <джеми
н и-6» до расстояния меньше 1 м .  Группо
вой полёт двух КК продолжался 5 , 5  ч. Об
щее время полёта 13 сут 18 ч 35 м ин 3 1  с .  

2 1 -2 7  дек . 1 968 совм . с довеллом и 
У .  Аидерсо.м совершил первый пояёт 
к Луне ·с вы ходом на селеноцентрич. ор
биту на КК < Аполлон-8 '-> в качестве ко
мандира . КК, сделав 10 оборотов вокруг 
Луны, вернулся на Землю. Полёт про
должался 6 сут 3 ч 42 с. За 2 рейса в 
космос Б. налетал 18 сут 15 ч 36 м ин 13 с .  
Работал зам . директора службы контроля 
за полётами КК в Центре пилотируемых 
полётов им . Л .  Джонсона в Хьюстоне . 
Чл.  Амер.  ин-та аэронавтики и астронав
тики,  Об-ва лётчиков-испытателей . На
rраждён Почётной медалью Конгресса 
США по космонавтике , золотой медалью 
НАСА <� За исключительные заслуги�>, 
золотой медалью Чехосл . АН < За заслу
ги перед наукой и человечеством "., Боль
шой золотой медалью и медалью де Лаво, 

золотой Nедалью < Космос�> 
(ФАИ ) .  Обладатель между
нар . авиац. приза им . К .  
Харнона . и�!енеN Б .  назв . 
к ратер на Луне . С 1 970 в 
отставке . Президент и нач. 
Управления возд . операций 
на воет . авиалиниях США 
( Майани,  щт. Флорида ) .  

Схема периого нарванта nо
лёта I<A по nрограмме <� Боль

шой тур � 

Б О Р О ВОД О Р 6Д Ы ,  б о р  а н ы ,  r и д
р и д ы б о р а - соединения бора с во
дородом ; горючие для ХРД. Различают 
нормальные (диборан - см . Д иборан 
жидкий,  пентаборан, декаборан В , оН1 4  
и др . )  и богатые водородом (тетраборан 
в.н,. .  дигидроnентаборан в�н.. и др . )  
бораны . Б .  токсичны, легко разлагаются 
водой с образованием водорода и борной 
кислоты . Все бораны обладают низкой 
коррозионной активностью. Теплота сго
рания Б. значит. превышает теплоту сго
рания др . соединений , поэтому Б .  пред
ставляют большой интерес как перспек
тивное высокоэффективное ракетное 
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горючее .  Однако широкое их при�•епе
ние в ракетной технике сдерживается 
очень большой токсичностью и слож
ностью производства. До 1981 проведсны 
тол ько стендовые испытания эксперимен
тальных ЖРД ( в  СССР и США) на ди- и 
пентаборане . Б .  как горючее для ЖРД 
предложены Ю. В. Коидратюко.м в 1929. 
Б О РТО ВАя Д О КУ М Е Н ТАЦИЯ к о с
м о н а в т а - комплект документации ,  
предн�значенной для использования кос
монавтами во время предстартовой под
готовки, полёта и после посадки КК на 
Землю. Б. д. включает : инструкции ,  рег
ла�tентирующие и определяющие дейст
вия экипажа при выполнении разл . опе
раций по управлению КК, организации 
связи с наземным командно-нзмеритель
ным ко�шлексом , проведению науч . пс
следований и др . ;  бортовой журнал , в 
к-ром экипаж фиксирует выполнение 
програNм ы  полёта, особенности фующио
нирования и параметры , характеризую
щие работу аппаратуры ,  оборудования, 
элементов конструкции ,  результаты науч. 
исследований и др . данные , справочные 
и всп .Jм огат. документы . 
Б О Р Т О ВАЯ М ЕДИ Ц И Н С КАЯ А П П А
РАТ� РА к о с м и ч е с  к о г о к о р а б
л я - служит для физиологических из
l'lерений на КК. Б. м. а. обеспечивает 
усиление и иреобразование сигналов ,  по
ступающих от датчиков и электродов,  на
ходящихся на космонавтах ,  ввод Nед. 
информации в телеi'Jетрич.  систему для 
персдачи данных на Зе�IЛЮ, в бортовую 
вычислит . машину или бортовое запом и
нающее устройство . По сравнению с назем
ным и приборами Б. н. а .  отличается ма
лыми габаритами ,  массой и энергопотреб
лением . Разрабатывается с использова
нием транзисторов,  новейших радиоте х
нич. материалов и деталей . Б. '" . а .  рас
считана на регистрацию неск .  разл . фи
зиол . ф ункций . Б .  м .  а .  отличается вы
сокой надёжностью при длит . работе 11 
воздействии экстремальны х условий 
(вибрации, перегрузки и т. п. ) .  Включа
ется и выключается Б. �• . а. от бортового 
программного устройства или по коман
дам с Земл и ,  некоторые Б. "'' · а. l'югут 
управляться вручную космонавтам н .  
Дальнейшее развитие и совершенствова
ние Б. "'' · а .  связано с I'III KPON ИНitaTЮ· 
ризацией ,  разработкой �юдульны х конст
рукций , повышением чувствительности 
и помехоустойчивости усилит . каналов. 
Б О РТО ВАЯ РАД И ОС И СТ � М А  к о с
м и ч е с к о г о а п п а р а т а - КОI'Ш
лекс радиотехнических устройств и 
приборов на КА, обеспечивающий обмен 
информацией с зе.миы.ми стаиция.ми 
(телеметрия , ТВ , телеграф, телефон , 
команды управления и т .  д . ) или др . 
КА.  Б .  р .  состоит из антенно-фидерны х 
и приёмно-передающих устройств ,  моду
ляторов ,  устройств кодирования и фор-
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м прования сигналов, выделения и раз
деления принимаемы х сигналов, управ
ления работой бортовых систе м .  В Б .  р .  
входят также устройства преобразова
ния и коммутации сигналов,  системы ло
гической обработки и запом инания ( хра
нения ) информации и т. п. См . также 
Бортовой комплекс управлеиия . 
БО РТО ВАЯ Ц И Ф Р О ВАЯ В Ы Ч И СЛ Й
ТЕЛ Ь Н АЯ М А Ш Й НА ( БЦВ М ) - пред
назначена для решения на борту движу
шегося аппарата (РН,  КА, самолёта 
и т. д . )  задач управления движением 
(в т. ч. ориентацией и стабилизацией),  
автономной и инерциальной навигации, 
программнаго управления и т .  д .  БЦВ М  
могут также решать задачи регулирова
ния тех или иных параметров РН и КА, 
осуrцествлять контроль и проверку разл . 
систем . Различают БЦВ М  специализи
рованные (СЦВ М )  и универсальные . 
СЦВ М имеют жёсткую программу рабо
ты и позволяют эффективно решать за
дачи малого объёма при большом быстро
действии. Они применяются , напр . ,  для 
регулирования сравнительно простых од
нотипных процессов, обработки инфор
мации с быстродействующих датчиков 
и т. д .  Характер задач, решаемы х  уни
версальной БЦВ М ,  может быть различ
ным и персменным и определяется прог
раммой , заложенной в запом инающее 
устройство БЦВ М .  На первом этапе 
БЦВМ имели структуру , определяемую 
в значит . степени классо�>! решаемы х  за
дач. Такой подход позволял м инимизи
ровать число элементов и устройств 
БЦВМ и тем самым снизить её массу и 
потребление энергии .  По мере роста сте
пени интеграции м икросхем (числа эле
ментов в м икросхеме ) расширялись воз
Nожности БЦВ М ,  и они становились всё 
более универсальными .  

БЦВ М в общем случае содержит вы
числительное устройство (ВЧУ) и уст
ройства сопряжения (УС ) .  К последним 
относятся преобразователи код - аналог 
и аналог - код, преобразователи кода в 
релейные команды управления и т .  д .  
В ряде случаев в качестве УС могут 
использоваться СЦВ М .  ВЧУ в свою оче
редь состоит из арифметическо-логиче
ского устройства ( АЛУ), или процессо
ра, оперативного запоминающего уст
ройства (ОЗУ),  долговременного запоми
нающего устройства (ДЗУ) и устройства 
обмена (УО).  Структура АЛУ определяет 
систему ком анд БЦВ М ,  её разрядность и 
быстродействие . АЛУ может быть после
довательного или параллельного действия.  
ДЗУ предназначено для хранения прог
рам�>I и числовых данных .  ОЗУ служит 
для хранения переменной (дина�>I ической ) 
информации и используется в процессе 
реализации алгоритма .  Такое разделение 
памяти БЦВМ объясняется тем , что ДЗУ 
на совр . уровне развития техники при 
тех же массе и потреблении энергии по
зволяет записывать и хранить существен
но больший объём информ ации.  Успехи 
микроэлектроники позволят в ближай
шем будущем создать ОЗУ с парамет
рами,  близкими к ДЗУ; в этом случае 
возможно применение ОЗУ для хранения 
как перем . информации, так и программ . 
УО позволяет выводить числовую инфор
мацию из УС и вводить её в них ; наличие 
УО даёт возможность вести параллельна 
обмен информацией между БЦВ М и УС 
и вычисления в АЛУ . Структура УО 
может быть различной : от подобной ка
налу обмена универс . Э В М  до весьма 
специфичной, обусловленной экономией 

оборудованr1я БЦВ М .  Как правило, 
БЦВ М  является одноадресной , т. к .  при 
этом м иним изируется число элементов 
блока формирования адреса.  Ч исло ко
манд БЦВ М также обычно невелико , что 
связано с задачей экономии оборудова
ния устройства управления АЛУ. Стрем
ление м инимизировать оборудование 
БЦВ М с одной стороны и требование 
выполнения заданных ф ункциональных 
возможностей определяло до последнего 
времени структуру БЦВ М .  Эта тенден
ция еrцё более резко выражается в СЦВ М ,  
где система команд м инимизирована ( а  
иногда и вообrце отсутствует) и могут 
отсутствовать ОЗУ и ДЗУ. АЛУ СЦВ М  
выполняет однотипные операции п о  пе
реработке огранич . информации по жёст
кому алгоритм у .  

Важной отличит . особенностью БЦВМ 
являются спец.  структурные и програм
мвые меры обеспечения надёжности .  
В БЦВ М широко используется принцип 
резервирования оборудования . При этом 
число резервных коитуров определяется 
требуемой надёжностью. Кроме того, на
дёжность БЦВ М  обеспечивается еrцё и за 
счёт программных средств, выполняющих 
диагностич . контроль за работой уст
ройств БЦВМ и переключсине вышедших 
из строя контуров на резервные.  Следует 
отметить , что аналогично методам обес
печения надёжности устройств БЦВ М  
применяются и методы обеспечения на
дёжности решения : контроль результатов 
решения , контроль припимасмой и вы
даваемой информации,  восстановление 
информации при случайных сбоях и т. п .  

В . Н .  Бранец. 
БОРТОВ6Е ЗАП О М И Н А Ю Щ Е Е  УСТ
Р 6 Й СТВО к о с м и ч е с к о г о а п
п а р а т а - устройство, служашее для 
запоминания (хранения ) информации на 
борту КА. По назначению Б. з. у. под
разделяются на оперативные запоминаю
rцие устройства (ОЗУ) и долговременные 
запоминающие устройства (ДЗУ) .  ОЗУ 
предназначаются для кратковременного 
хранения информации в системах сбора 
и обработки информации в течение сеан
са связи , ДЗУ - для хранения инфор
м ации на борту КА между сеансами свя
зи. По виду хранимой информациИ раз
л ичают аналоговые и цифровые Б .  з. у .  
П о  режиму работы Д З У  подразделяются 
на непрерывные и стартстопные . В непре
рывных запом инание (воспроизведение ) 
информации происходит со скоростью её 
поступления (выдачи ) непрерывно, в 
стартстопных - короткими сериями с 
одной скоростью, независимо от скорости 
поступления информации. Для согласо
вания своей работы с внеш. устройствам и 
стартстопные ДЗУ требуют наличия ОЗУ, 
к-рое осуществляет в этом случае транс
формацию скоростей поступления инфор
м ации и её записи (воспроизведения и 
выдачи ) .  По виду носителя информации 
Б. з. у. подразделяются на магнитофон
ные и статические . 
БОРТОВ6Е П РОГРАМ М Н О- В Р Е
М Е Н Н 6 Е  УСТ Р 6 Й СТ В О  к о с м и ч е
с к о r о а п п а р а т а - установлен
ный на борту КА прибор , осуrцествляю
щий выдачу команд управления бортовы
ми системами в заданные моменты вре
мени в соответствии с программой полё
та. Программа в общем случае содержит 
последовательность выдачи команд во 
времени и их адреса.  Б. п .-в .  у. позво
ляет осуrцествлять управление по одной 
или неск . программам . Различают 
Б. п . -в .  у. электронные , механич . и сме
шанного типа . Электронные Б .  п . - в .  у .  
(наиболее распространённый тип) со
стоят из хронизатора, вырабатываю-

щего электрич . импульсы со стабиль
ной частотой следования , счётчика бор
тового времени и устройств хранения 
программ,  формирования команд и ввода 
внеш . команд управления . Точность вре
мени выдачи команд определяется гл . обр . 
стабильностью хранизатора (как прави
ло, погрешность не превышает 1 с за сут
ки ,  а при повышенны х требованиях -

1 мс за сутки);  длительность отработки 
одной программы - от неск.  секунд до 
неск.  десятков суток. Механич. Б .  п . -в .  у .  
имеют пружинный или  электрич. привод, 
обеспечивающий равномерное или диск
ретное персмещение носителя програм
мной информации (распределит . вал,  
магнитная или перфорированная лента 
и др . ). Механич . Б. п . -в.  у. с пружинным 
приводом используются редко ; как пра
вило, они одноразового действия, имеют 
левыеокую точность ,  но не зависят от др. 
бортовых систем и не требуют затрат 
электроэнергии. Механич . Б. п . -в .  у. с 
электроприводом используются обычно 
для отработки сложных программ с выда
чей большого числа команд в короткие 
промежутки времени при сравнительно 
невысокой точности выдерживания вре
менньiх  интервалов (напр . ,  циклы управ
ления запуском и остановом ДУ) ;  допус
кают многократное использование в тече
ние полёта . Б. п . - в .  у. смешанного типа 
используют, как правило, электронный 
хронизатор;  форм ирование команд про
изводится механич. комм утаторами .  

П о  типу отрабатываем ы х  прогрючм 
различают Б .  п . -в .  у .  �жёсткие �> и �гиб
киеj> . В <tжёстких> устройствах програм
ма ВЪiдачи команд устанавливается зара
нее (напр . ,  при подготовке к полёту) и не 
изменяется в процессе полёта ; по внеш. 
командам может выбираться одна из 
программ . В <�гибких> устройствах в про
цессе полёта может задаваться или изме
няться масштаб времени программ 
(т . н. подстройка ), адреса команд, вре�>Iя 
начала отработки одной или неск . про
грамм (временная установка ). Исполь
зование Б. п .-в .  у. на КА для управления 
бортовым и системам и в сочетании с уп
равлением от бортовой автоматики, бор
товых ЦВ М ,  с пультов космонавтов и по 
командной радиолинии обеспечивает до
статочную гибкость управления при м и
ним . загрузке экипажа и иаземиоzо ав
томатизироваииоzо комплекса управле
иия . Ю. М. Лабутин. 
БО РТО В6й К6 М П Л Е КС У П РА ВЛ �
Н ИЯ ( Б КУ) - совокупность взаимо
связанны х бортовых устройств КА с и:�-:
формационным и математическим обес
печеиием, решающих совместно с иазем
иым комплексом управлеиия ( Н КУ )  
и л и  автономно задачи управления движе
нием КА и ф ункционированием его ап
паратуры . 

В состав Б КУ входят система обмена 
информацией с Н КУ, бортовая измерит. 
аппаратура, радиотелеметрич . систем ы ,  
аппаратура системы связи с экипажем 
и служебного ТВ ; система ориентации и 
управления движением центром масс КА 
и его движением вокруг центра масс (под
системы ориентации и стабилизации, уп
равления движением , автоно�>!НОЙ нави
гации, управления сближением и стыков
кой ) ;  система управлениsr бортовой ап
паратурой на основе бортовой ЦВ М - 
устройства логич. обработки и фор�шро
вания управляющих воздействий , функ
цион. диагностирования, вреNенной и 
частотной синхронизации, комм утации 
сигналов, ручного nолуавтоматич.  уnрав
ления КА (см . рис . ) . 

Для нек-ры х тиnов автоматич . КА осно
ву Б КУ составляют бортовые цифровые 



вычuслuтелъиые .машuиы или бортовые 
програ.м.мио-вре.меииЬtе устройства. Наи
более распространённым способом управ
ления КА являются задание с Земли вре
�Iенн6й програм!'IЫ работы бортовой ап
паратуры (БА) и управление разовыми 
командами. Передаваемая программа ра
боты БА записывается в блоке памяти 
бортовой ЦВ М и затем отрабатывается 
по временнь1�1 командам от бортового 
синхронизирующего устройства ( БСУ). 
Периодичность закладки программ или 
подачи команд с Земли зависит от про
долж1пельнос1 и автономного функцио
нироваНI!Я КА . Автономность функ
ционирования КА без обмена информа
цией с Землёй зависит от многих причин: 
решаемой КА целевой задачи ,  технич . ха
рактеристик Б КУ, надёжности и безопас
Iюсти работы бортовой аппаратуры и др . 
В перспектиnе при достижении высоких 
технич. характеристик автономного функ
ционирования КА оси .  методом управле
ния будет периодич. коррекция в Б КУ 
долговре�1енных программ работы БА, 
определяемая спецификой решения во 
времени целевых задач КА. С развитием 
бортовы х ЦВМ и автономных иетодов 
навигации КА найдут своё применение 
более эффективные , но требующие боль
ших объёl'юв вычислений , координатные 
мгтоды управления . В. Н. Медведев. 
Б6ССдРТ (Bossart) Карол ( 1 904-
1975 )  - американский учёный в области 
ракетостроения . В 1925 окончил Брюс
сельский свободный ун-т, получив спе
циальность инженера по горной и авиац. 
технике . В этш1 же году переехал в США 
(в  1936 получил а1>1ер. гражданство). Пос
ле окончания в 1927 Массачусетсского 
технологич . ин-та получил степень ма
гистра наук по аэродинамике и начал ра
ботать в авиац. пром-сти США. В 1 930-
1937  инженер авиац. корпорации известно
го авиаконструктора И .  И .  Сикорского. 

В 1937-41 - руководитель иссл . отдела 
и пом . гл.  инженера ряда авиац. фирм . 
В 194 1-55 гл.  конструктор авиац. фирм 
в Сан-Диего и Вилте-Филд. С нач . 
50-х гг .  начал занииаться вопросами 
конструирования РН.  С 1955 гл .  инже
нер , а затем технич . директор отделения 
-г Конвэр� концерна <�Дженерал дай
немикс корпорейшею� (General Dyna
mics Corpoгation ). Под рук. Б. создана 
первая амер . МБР <�Атлас �о, широко при
менявшаяся во многих амер . программах 
космич. исследований . За работы над 
ракетой <�Атлас�> Б. награждён серебря
ной медалью им. С. А. Рида. Портрет 
на стр . 49. 
Б РА Н Д  (Bгand) Вэнс (р .  1 93 1 ) - кос
монавт США. По окончании коммерч. 
ф-та Колорадского ун-та получил сте
пень бакалавра естеств. наук ( 1 953 ) и 
служил лётчиком-истребнтелем в мор. 
авиации . Затем получил степень бака
лавра наук по авиац. технологии там же 
( 1960) и степень магистра ко!'шерч. ад�tи
нистрации в Калифорнийском ун-те 
( 1964 ) .  В 1960-66 Б .  работал в авиаком
пании <�Локхид�о (Lockheed) сначала ин
женером по лётным испытания�! , а окон
чив в 1963 школу лётчиков-испытателей , 
лётчикоl'!-испытателем в Палдейл (шт.  
Калифорния); руководил группой кон
сультантов авиакомпании <1 Локхид�о в 
Истре (Франция). С 1966 в группе кос
монавтов НАСА. 15-25 июля 1 975 сов!'! . 
с Т. Стаффордо.м и Д. Слейтоном совер
шил полёт на КК <�Аполлон�> в качестве 
пилота отсека экипажа (по программе 
ЭПА С).  Полёт продолжался 9 сут 5 ч 
28 мцн 24 с. 1 1-16 нояб. 1982 совм . с 
Р. Овер.майеро.м, Дж. Аллеио.м и У. Ле
иуаро.м совершил полёт на МТКК 
<1Спейс шаттл �о (<� Колумбия �>) в качестве 
командира. Полёт продолжался 5 сут 
2 ч 14 м ин 25 с. За 2 рейса в KOCI'IOC на
летал 14 сут 7 ч 42 �tин 49 с. Чл. Амер. 

Структура бортового комплекса управления 
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В. Бранд 

Б РАУ Н  5 1  

Д .  Бранденстаiiн 

астронавтич. об-ва, ассоциации Амер.  
ин-та аэронавтики и астронавтики, 
Об-ва лётчиков-испытателей . Награждён 
золотым и медалями НАСА <� За выдаю
щисся заслуги� и <1 За исключительные 
заслуги�. медалью и�I . братьев Райт, 
золотой медалью и�t . Ю.  А.  Гагарина 
(ФАИ) .  
Б Р А Н Д Е Н СТАЙ Н (Bгandenstein ) Да
ниел (р .  1943 ) - кооюнавт США, капи
тан 3-го ранга ВМС.  В 1 965 окончил Вис
консинекий ун-т, получив степень бака
лавра наук в области физико-математич . 
наук . С 1978 в группе космонавтов 
НАСА. 30 авг . - 5 сент . 1983 сов�I . с 
Р .  Трулu, Д. Гардиеро.м, Г. Блуфордо.м, 
У. Topumouo.>t совершил полёт на МТКК 
<1Спейс шаттл » (<�Челленджер �о) в качест
ве второго пилота . Полёт продолжался 
6 сут 1 Ч 8 N IIH 42 С .  

Б РАУ Н (Bгaun ) Вернер фон ( 1912-
1977)  - один из ведущих специалисто" 
в области ракетной техники в Гер
иании до 1 945 , позже - ракетной и 
космической техники в США. Пробле
мами ракетной техники начал заниматься 
в 1 930, активный работник немецкого 
Об-ва l'tежпланетных сообщений. До 
1937 - эксперт по баллистич. снарядам 
Арт . управления. Участвовал в создании 
армейского ракетного исследоват . центра 
Пенемюнде , с 1 93 7  до конца войны был 
его технич. руководителем . Б. тесно свя
зывал свои работы с м илитаристскими пла
нами гитлеровского военного командова
ния и фашистского рейха и пользовался 
особой поддержкой гитлеровского руко
водства. Был членом нацистской партии ,  
имел звание штурмбанифюрера СС.  
В 1938-42 под руководством Брауна бы
ла создана баллистич. ракета дальнего 
действия А-4, применявшалея как орудие 
массового террора против гражданского 
населения. На предприятиях, произво
дивших ракетную технику, широко ис
пользовался подневольный труд заклю
чённых фашистских концлагерей . В 1 945 
вместе с группой ведущих специалистов 
Пенемюнде Б. сдался в плен американ
цам и работал в системе ракетных учреж
дений США, принял аl'!ериканское 
гражданство. В разные годы в военных 
ведомствах возглавлял службы проекти
рования и разработки вооружения . Под 
его руководством создан ряд баллистич. 
ракет. На базе баллистич. ракеты «Ред
стоун�о и�1 была разработана РН <!Юпи
тер-С1>,  с помощью к-рой запущен пер
вый аl'tериканский ИСЗ ( 1958).  Несмотря 
на имевшийся практич. опыт создания 
баллистич. ракет и использование веду
щих нем . специалистов, послевоенные 
разработки Брауна в США существенно 
отставали и по срокам и по технич. уров
ню от работ, Проводившихея в СССР под 
руководством С. П. Королёва . В 1 960-
1970 директор Центра Иl'l . Дж. Маршалла 
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в Хантсвилле (по разработке и испыта
н ия�! РН серии <\СатурН !> ),  один из р у
ководителей программы <\Аполлон �> ,  за
те�! зar.t . директора НАСА по планиро
ванию пилотируемых nолётов . В 1972 
перешёл из Н АСА в промышленность . 
Б Р И ТА Н С КОЕ М ЕЖП Л А Н � Т Н О Е  
6 Б Щ ЕСТ ВО (Bгitish Inteгplanetaгy 
Society, сокр . BIS) - обшественная ор
ганизация , основанная в 1 933 . В 1 936 
Б. м .  о. насчитывало 100 членов,  в этом 

же году nри об-ве 
был организован 
Технич . ком итет, в 
задачн к-рого вхо
дили исследования 

Эмблема Британского 
межпланетного 

общества 

в оGл . проектирования и оборудования 
КК.  В nослевоен .  годы организованы 
IICCл . группы с целью теоретич.  разработ
ки разл . вопросов космонавтики . Об-во 
'IЛ .  МАФ с 1950. В 1 983 насчитыва
;ю ок. 3 тыс . членов . Об-во издаёт ежеме
сячно журналы <� Космический полёт�> 
(Space flight)  и <�Журнал Б .  М .  0 . !>  
(Jouгnal o f  the Bгitish Inteгplanetaгy 
Society) .  
БУСТЕ Р Н Ы Й  Н дС6С (от англ . boos
teг - помощник ) - вспоr.югательный тоn
л ивный насос ДУ с ЖРД, nредотвращаю
щий кавитацию основного насоса (пи
тающего камеру ЖРД).  Б н . ,  установ
ленный неnосредственно nеред осн . 
тур6онасосньоt агрегатоJII и приводимый 
от него в действие , наз . п р е  д н а с о
с о м .  Б. н. может быть лоnаточныr.1 и 
стР.уйным (см . Эжектор ). 
БУСТЕ Р Н Ы Й  Рд К�ТН Ы Й  Д В Й ГА
ТЕЛ Ь - то же, что стартовый ракет
ный двигатель. 
Б У Ш У Е В  Константин Давыдович 
( 1914-78) - советский учёный в об
.'!асти ракетно-косм ической техники ,  чл .
корр . АН СССР ( 1 960),  Герой Социа
л истич . Труда ( 195 7) .  Чл . КПСС с 194 1 .  
В 1941  окончил М АИ им . С .  Орджони
к идзе . С 1 948 работал нач . проектного 
бюро, с 1 954 зам . гл . конструктора, с 
1 973 гл .  конструктор . С 1970 зав . кафед
рой Моек.  физико-технич. ин-та (проф . 
с 1962 ) .  Б . - один из создателей ряда КА 
для исследования околоземного космич. 
пространства , Луны , Венеры,  Марса, 
КК <\ Восток �> ,  <\ Восход!>,  <\Союз �> .  Он 
я влялся технич. директором проекта 
ЭПА С с советской стороны ( 1973-75 ).  
Ос н .  труды по воnроса�! прикладной 
дннаl'шки,  nрочности ЛА . Ленинская пр.  
( 1 960), Гос . пр .  СССР ( 1 950, 1976) .  Зо-

лотая медал ь им . К. Э. Uиолковского 
АН СССР ( 19 7 7 ), nочётный междунар . 
диnло�1 ФАИ , пр .  им . А .  Эм иля ( М А Ф ). 
Награждён 3 орденам и Ленина, орде
нам и Октябрьской Революции ,  Трудо
вого Красного Знамени и Nедалям и .  
• БХАС КАРА• (англ . Bhaskara) - наи
менование индийского ИСЗ для nроведе
ния эксnериментов по исследованию Зем 
ли из космоса методами дистанционного 
зондирования , изучения рентгеновских 
источников излучения , для отработки 
технологии сбора и nередачи информа
ции с наземных буёв и проведения ряда 
технологических эксnериментов по изу
чению характеристик опытных образцов 
КА, разработанны х в Индии. Назв . 
в честь инд. астронома и математика 
12 в .  Бхаскары . Масса ИСЗ 444 кг,  вые . 
1 , 189 м ,  диам . 1 , 590 м .  Исполнение кор
nуса - негерметичное . Питание от СБ 
и хим . батарей . Система терморегулиро
вания nассивная. ИСЗ стабилизирован 
в nространстве nутём вращения вокруг 
оси, nерпендикулярной к nлоскости ор
биты . Сов . сnециал исты оказали nоr.ющь 
в создании СБ,  хим . батарей , бортового 
заnоминающего устройства, элементов си
стемы стабилизации и терм ич. nокрытий . 
На борту <� Б . !>  установлены ТВ камеры 
и микроволновые радиометры для прове
дения эксnериментов по исследованию 
земной поверхности ;  апnаратура сбора 

ИСЗ <� Бхаскара-1 !> 

данны х с наземных буёв , для исследова
ния в области астроном ии,  инд. эксnери
ментальные СБ, nаиели с термоnокры
тием и теnловая труба . ИСЗ <� Б . - 1 !> 
выведен 7 .6 . 1979 сов . РН с сов . космодро
ма на орбиту с вые . в nеригее 5 1 2  к�t , 
вые . в апогее 55 7 км и наклонением 50, 7° ; 
период обращения 95, 15  мин.  ИСЗ <� Б .-2�>  
выведен 20. 1 1 . 1981 сов . РН на орбиту 
с вые . в перигее 5 1 4  км , вые . в аnогее 
55 7 км и наклонением 50, 7о; nериод 
обращения 95 , 2  м ин .  На ИСЗ « Б .-2�>  уста
новлено 3 м икроволновы х радиометра -

·к . Д. Бушуев В. Ф. Быковский 

на один больше, че�1 на ИСЗ <� Б . - 1 1>. 
Доnолнит . радиоNетр обесnечит точное 
измерение содержания водяных nаров 
в атмосфере . Уnравление и n p иёl'J инфор
м ании с борта ИСЗ осуществляется 
Ueнтpor.J уnравления nолётом на о. Шри
харикота . 
Б Ы К6 ВС КИ Й Валерий Фёдорович 
(р .  1 934 ) - косr.юнавт СССР , nолков
ник,  дважды Герой Сов .  Союза ( 1 963 , 
1976) ,  лётчик-космонавт СССР ( 1963 ) ,  
канд. технич. наук ( 1 973 ). Чл.  КПСС 
с 1963 . Окончил школу московского аэро
клуба , Качинское воен. авиац. уч-ще 
лётчиков ( 1 955 ) и Военно-возд. инж . ака
дем ию Иl'l . Н. Е. Жуковского ( 1968). В 
1 960-69 в отряде косr.юнавтов .  14-19 
июня 1 963 совершил nолёт на КК « Во
сток-5 ».  С 16 июня nолёт Б .  nроходил 
одновременно с полётоN КК <\ Восток-б�>, 
nилотируеNого В. В. Терешковой. Меж
ду космонавтами была установлена дву
сторонняя связь, с кораблей велись ши
роковещат . ТВ передачи .  Полёт nродол
жался 4 сут 23 ч 6 м ин (сов�1 . nолёт -
2 сут 22 ч 40 N ин 48 с) .  15-23 сент . 
1976 совм . с В .  В .  Аксёновы.ч совершил 
полёт на КК «Союз-22 1> (в качестве коман
дира ) .  Время полёта 7 сут 21 ч 52 м ин 
1 7  с. 26 авг . - 3 сент . 1 978 соuм . с З .  Йe-
1/0JII совершил nолёт на КК <1Союз-3 1 1>  
( в  качестве конандира) н на орбит . стан
ции <�Салют-б �> (осн. экиnаж В .  В. Ко
валёнок , А. С. Иванченков ) с nристыко
ванным к ней КК <\Союз-29<>.  Во.звратил
ся на КК «Союз-29».  Полёт nродолжал
ся 7 сут 20 ч 49 м ин 4 с .  За 3 рейса в 
космос налетал 20 сут 1 7  ч 47 н ин 21 с .  
Золотая медаль им . К.  Э .  U1юлковского 
АН СССР, медаль де Лаво ( ФАИ ), зо
лотая медаль � за выдающееся от.'!ичие >� 
и nочётный диплом Королевского аэро
клуба Швеци и .  Награждён 3 ордснам и 
Ленина, орденам и Красной Звезды , Тру
дового Красного ЗнaNeHII 11 �1едаля�1 и ,  
а также м н .  иностр . ордена�ш и медаля 
м и .  Б .  присвоены звания Герой Социа · 
листического Труда НРБ,  Герой Труда 
СРВ , Герой ГДР. Почётный гражданин 
городов Калуга, Ржев ,  Uелююград 
(СССР), Бургас , Варна ( Н РБ) ,  Серад3 
(ПНР). 
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.., вд К- К6 Р П ОРАЛ I> (WAC-Corporal , 
W АС) - американская эксперименталь
ная метеорологическая ракета, разрабо
танная в 1945 Лабораторией реактивного 
движения . Параметры «ВАК- К . » :  дл . 
4 , 93 м ;  диа�1 . 0,3 1  м ;  стартовая м асса 
302 кг, в т. ч .  1 8 1  кг топлива и 1 1  кг по
лезного груза . В «ВАК-К. »  используется 
ЖРД с вытеснительной nодачей (сжатым 
воздухом ) двухкомnонентного самовос
пламеняющегося тоnлива: окислитель 
а:ютная кислота, горючее - анилин с 
20% -ной добавкой фурфурилового спир
та, соотношение комnонентов 2 ,5 ;  тяга 
ЖРД 6,67 кН,  время работы 45 с .  
«ВАК-К. �> стартовала с вертикальной 
�1еталлической фермы (полезная дл . на-

Ракета <> ВАК-Корпорал » 

nравляющих 25 м )  nри nомощи креnив
шегося к хвостовой части твёрдотоnливно
го ускорителя дл . 2 ,44 м ,  диам . 0,30 м , 
�1ассой 344 кг , тягой 222 кН и вТJеме
нс�! работы 0,6 с. Устойчивость «ВАК-К. »  
в nолёте обесnечивали 3 хвостовых ста
бнлизатора. Головная часть «ВАК-К. » 
отделяемая , спускающаяся на nарашю
те . В 1-й серии пусков с nолигона Уайт
Сандс осенью 1 945 «ВАК-К. » достигла 
вые . � 72 км . Пуски nродолжались вес
ной 1946 и (усовершенствов . ракеты -
<<WAC-Corporal В ») в кон . 1 946 - нач. 
1947 .  Вnоследствии модификация 
<�В АК-К . »  использовалась в составе ра
кеты «Бампер •> .  
ВА КУУ М НАЯ И ЗОЛЯ ЦИЯ - см . Тер
.моизоляция ёмкостей . 
... вдл уд" (Valois )  - французский ЖРД, 
разработанный Лабораторией баллисти-

чески х  и аэродина
О к исл и теп ь  �f ических исследо

ваний во 2-й nол . 
60-х гг . для 1-й сту
nени РН ..,диаман-
В/Р-4 >.>. Топливо 
ЖРД двухкомпо-
нентное са�ювосnла
�Iсняющееся (окис
л итель - четырёх
окись азота, горю
чее - несимметрич
ный диметилгидра
зин) с соотношением 

Камера ЖРД 
• Валуа •> 

комnонентов 2 , 05 ;  тяга на зе�>IЛе 348 к Н ,  в 
n устоте 405-420 к Н ;  удельный и�I
n ульс на земле до 2143 м/с, в n усто
те до 2590 м/с ;  вые . 2 , 2  м ;  диам . 1 , 2  �1 ; 
время работы до 1 19 с .  

ЖРД - однокамерный, с вытеснит . 
nодачей тоnлива (наддув баков nарога
зом , образующимся в газогенераторе nри 
сгорании комnонентов топлива и nосле
дующем разбавлении nродуктов сгора
ния водой ) .  Камера одностенная , с кор
nусом из  жароnрочной стали ,  с графи
товой вставкой в горловине сопла и внутр. 
теплозащитным nокрытием из циркона ; 
работает nри давлении � 2 МПа . Вnрыск 
тоnлива в камеру через радиальные от
верстия во внутр . кольце сr.Iесит . голов
ки ;  205 пар отверстий для каждого ком
nонента образуют с�1есит . элеr.1енты со 
столкновение!'! струй . Часть горючего 
расходуется на завеспое охлаждение кор
n уса. Соnло - коническое , с геометрич.  
стеnенью расширения � 5.  Заnуск ЖРД 
nроизводится через режим nредварит . 
стуnени .  Карданный nодвес обесnечивает 
nоворот ЖРД в nлоскостях тангажа и 
курса РН на угол ± 4• (при nоr-ющи ру
левых приводов , уnравляемых nарога
зом наддува, к-рый пропускается через 
сепаратор ) .  
ВдЛ Ь Е  (Valier ) Макс ( 1 895- 1930) 
немецкий инженер,  один из nионеров ра
кетной техники,  nроnагандист идеи кос
м ически х  nолётов . В 1913  nостуnил в 
Инсбрукский ун-т . В 1 9 1 7- 1 8  служил 
лётчиком в австр . ВВС.  В 1918-22 учил
ся в Венском , Инсбрукском и Мюнхен
ском ун-тах .  Автор книги <� Полет в м иро
вое nространство как техническая воз
можносты> ( 1 924, рус . пер. 1936) .  В 1928-
1 929 проводил оnыты с автомобилями ,  
дрезинами и санями ,  nриводимыми в дви
жение при nомощи РДТТ. В 1 930 начал 
эксnерименты с ЖР Д; во время одного 
из них  nогиб (nри взрыве камеры сго
рания) .  Именем В .  назван кратер на 
Луне . 
Вд НД Е Н Б Е Р Г  (Vandenbeгg) - авиара
кетная база США, расnоложенная около 
города Санта-Мария (штат Калифор
ния) .  См . Западиьtй испытательный 
полигон . 

ВДУ В В СОПЛ 6 р а к е т н о г о д в и
г а т е л я - nроизводится с целью соз
дания газодинамически х  сил,  обесnечи
вающих уnравление nоложением РН 
на активном участке nолёта. При несим
метрячном вводе в сверхзвуковой nоток 
газа вторичного рабочего тела (nод дав
лением в неск . МПа) возникает боковая 
уnравляющая сила, обусловленная дина
м ическим и хим . взаи�юдействиеr.1 nото
ков , а также имnульсоl'! струи вводиNого 
рабочего тела. Могут вводиться инерт
ные и химически активные газы и ж ид
кости (наnр . ,  четырёхокись азота, хла
дон, водный раствор nерхлората строн
ция ), комnоненты тоnлива, горячий газ 
из камеры или газогенератора РД (основ
ного или сnециального). Наиболее эффек
тивен вдув высокотемnературного газа 
(см . рис . ) .  4 точки вдува в одноN nопереч
ном сечени и  сопла обесnечивают управле
ние по таигажу и курсу .  При исnользова
нии 2 соnел достигается также управле
ние по крену.  Системы вдува nросты,  
малоинерционны и надёжны . Они ис
nользуются в двигателях РН (в  основном 
твёрдотопливных)  начиная с кон . 60-х гг .  
(наnр . ,  в ЮА-1205 и на 2-й стуnени РН 
«диаман-В/Р-4 >.> ) .  Максимальное значе
ние создаваемы х  уnравляющих сил соот
ветствует отклонению вектора тяги РД 
на угол � 6· (nри этом расход вторич
ного рабочего тела достигает 5-6% от 

основного расхода) .  Создание больших 
уnравляющих сил связано с неnриемле
N ЫN И  nотеря�ш уд. ИNпульса. 

Теqение n сопле n р н  nдувс газа : а - кар
тина течения (вид сбоку) ;  6 - распреде
ление данпения газа по сте нке соnла (вид 
сверх у ) ;  F - боковая управляющая сила; 
1 - стенка сопла; 2 - основной поток 
газа ; З - струя идуnаемого газа ; 4 - об
ласть повышенного давления;  5 - область 

понижениого давлс ння 

В Е Й Ц (Weitz ) Пол (р . 1932) - космо
навт США, капитан 1 -го ранга ВМС.  
В 1 954 nолучил степень бакалавра наук 
по авиац . технике в Пенсильванском 
ун-те , в 1 964 - степень магистра наук 
по этой же специальности в Высшей шко
ле В М С  в Монтерее . В 1956 завершил 
курс лётной подготовки в Корпус-Кристи 
(шт . Техас ) . В 1956-62 служил лётчи
ком и инструктором военно-�юр. авиации 
США. С 1 966 в груnпе космонавтов 
НАСА. 25 м ая - 22 июня 1 9 73 совм . 
с Ч .  Конрадо.м 11 Дж . Кервииом совер
шил nолёт в качестве чл . 1 -го экипажа 
орбит . станции <\Скайлэб •> .  Полёт про
должался 28 сут 49 �шн 49 с. Выходил в 
открытый кос�юс для установки доnол
нит .  теnлозащитного экрана и для извле
чения кассет с отснятой nлёнкой из  астро
номич . nриборов (2 ч 1 1  иин) .  4-9 апр . 
1983 совм . с К. Бобко, С .  Маегрейвам и 
Д. Петерсоиом совершил nолёт на МТКК 
<'Сnейс шаттл �> (<'Челленджер�)  в качест
ве ко�tандира . Полёт продолжался 
5 сут 23 N ин .  За 2 рейса в космос нале
тал 34 сут 1 2  м ин 49 с .  Награждён золо
той Nедалью НАСА �за выдающиеся за
слуги� .  
4 В Е КС � Н 1> ,  <!В э к  с е н »  (Vexin) -
французский ЖР Д, разработанный Ла
бораторией баллистических и аэродина-
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мических исследований в t-й пол . 60-х гг .  
для 1-й ступени РН <сДuаман-А :». Топли
во двухкомпонентное (окислитель-азот
ная кислота, горючее - скипидар)  с со
отношением компонентов 3 , 2 ;  тяга на 
земле 2 74 кН,  в пустоте 3 1 0  к Н ;  уд . 
импульс на земле 1 990 м/с ,  в пустоте 
2255 м/с ;  вые. 1 , 8  м; диам . � 1 м ;  про
должительность работы 95 с. ЖРД -
однокамерный , с вытеснит . подачей топ
лива (наддув баков парогазом , образую
щимен в газогенераторе при сгорании 
порохового заряда и последующем сме
шении продуктов сгорания с водой ) .  Ка
мера той же конструкции. что в ЖРД 
«Валуа :», работает при давлении 
1 ,  76 МПа; геометрич. степень расширения 
конич. сопла 3 , 6 .  Зажигание топлива 
ХИМ . ,  ПрИ ПОJv.ОЩИ П УСIЮВОГО ГОрючеГО 
(фурфуриловый спирт ) .  Карданный под
вес обеспечивает поворот ЖР Д в плоскос
тях тангажа и курса на угол ± 3 ,SO (ру
левые приводы управляются газом над
дува ).  
В � КТОР ЛАПЛАСА - постоянный в 
задаче двух тел вектор, направленный 
из центра притяжения к перицентру орби
ты (см . Интегра_лы в задаче двух тел) .  
В Ё КТО Р О М  ТЯ ГИ У П РА ВЛ Ё Н И Е  -

изменение направления тяги ДУ с целью 
обеспечения потребных углов тангажа, 
курса (при этом выдерживается заданная 
траектория полёта ) и крена РН и КА.  
В Е Н Ё РА - вторая по порядку от Солн
ца nланета Солнечной системы.  Ср. рас
стояние от Солнца О, 7233 а. е .  ( 108, 2  млн. 
км ) ,  эксцентриситет орбиты 0,0068, нак
лон nлоскости орбиты к эклиптике 
3°23 ,65 ' .  Период обращения В. вокруг 
Солнца 224 , 7  земных сут (0 ,6152 года ).  
Ср. скорость движения В. по орбите 
34, 99 км/с . Наименьшее расстояние В .  
от Земли 3 8  млн. км , наибольшее -
261 млн. км . Средний экваториальный ра
диус поверхности В .  6052 км . Масса В .  
4 ,87  · 1024 к г  (0 ,815 земной ),  ер .  плотность 
5240 кг{м3,  ускорение свободного nаде
ния на экваторе 8, 76 м{с2 (0,89 зем
ного ).  Первая космич . скорость на В .  
6 ,2  км{с , вторая - 10,2  км{с . П о  данным 
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Структура атмосферы и облаков Венеры; 
пок.азаны также профили электронной 

концентрации 

радиолокап. зондирования, отличие ф и
гуры В .  от сферической невелико, центр 
м ассы смещён относительно геометрич. 
пентра на ( 1 ,5  ± 0 ,25 )  км . Радиолокап. 
методам и на nоверхности обнаружено 
большое число сильно сглаженны х крате
ров поперечником от десятков до сотен 
км и большая общая выровненност ь ве
нерианской топографии.  Относит . ди
электрич. проницаемость грунта 4, 7 ± 0 ,8 .  
В .  окружена плотной атмосферой , к-рая 
открыта в 1 76 1  М. В. ЛомоносовыN при 
наблюдении прохождения В. по диску 
Солнца. Радиус внеш. границы облач
ного слоя (видимый радиус планеты ) ок . 
6 120 км (по фотографияN в УФ свете 
6145 км ) .  Эффективная теNп-ра Венеры 
230 К, интегральное сферич . альбедо 
О, 77 ± 0 ,07 .  И К яркостная темп-ра 
близка к эффективной и относится к верх. 
границе облаков . В оптич. диаnазоне 
спектра nоверхность В .  недоступна аст
роноNич. наблюденияN с ЗеNли.  На фо
тографиях в УФ лучах видны тёN ные 
пятна с временем жизни nорядка неск.  
суток.  Эти устойчивые образования , име
ющие определ . конфигурации и получив
шие назв. УФ облаков,  связаны с оси. 
облачныN слоем . Радиолокац. методами 
установлено , что период врашения В .  сос
тавляет 243 сут, вращение обратное (по 
отношению к движению планеты вокруг 
Солнца ),  а ось вращения nочти перпен
дикулярна к nлоскости орбиты (угол меж
ду экваториальной nлоскостью и nлос
костью орбиты меньше 3° ) .  Продолжи
тельность солнечных суток на В .  1 16 ,8  
земны х ;  т .  о .  за один венернанекий год 
восход и заход Солнца на планете проис
ходит дважды .  Движение УФ облаков 
совпадает по наnравлению с вращением 
самой nланеты, период их обращения со
ставляет в ер . 4 сут ,  что соответствует 
гор изонтальном у переметению со ско
ростью � 100 м/с.  До nолётов КА к Ве
нере радиоастроном ич. исследования в 
сантшчетровом диапазоне волн обнару
ж или высокую радиояркостную теNп-ру 
В. ( � 600 К ), к-рая могла быть,  хотя 
и неоднозначно, отнесена к nоверхности.  
Оценки давления атмосферы у поверх
ности колебались nри этом в сотни раз . 

Наиболее крупные успехи в исследова
ниях В .  достигнуты в результате полётов 
КА . Первый КА, наnравл . в сторону В . , 
сов .  КА <! Венера- 1 :»  ( 12 . 2 . 1 961 ) .  В дек. 
1962 на расстоянии ок.  35 тыс . км от 
nланеты прошёл амер.  КА « Маринер-2:», 
а в февр . 1 966 на расстоянии 24 тыс . 
км - КА «Венера-Ъ. КА « Венера-3 :» 
достиг В .  ( 1 . 3 . 1966 ),  а КА « Венера-4 �> 
вошёл в атмосферу В .  ( 18 . 10 . 1 967)  на ноч
ной стороне и впервые произвёл прямые 
измерения темп-ры, давления и хим . 
состава при спуске на парашюте до вые . 
26 км над nоверхностью. КА « Мари
нер-5 !> nролетел ( 19 . 10 . 1967)  на расстоя
нии � 4 100 км от поверхности В .  Методом 
радиопросвечивания были получены све
дения о высоких слоях атмосферы В .  
К А  <! Венера-5 1> и « Венера-б �> вошли (со· 
ответственно 16 и 1 7  мая 1 969) в ночную 
атмосферу В. и nроизвели более полные 
измерения параNетров атмосферы в двух 
близлежащих (на расстоянии � 300 км 
друг от друга) р-нах до вые. � 20 км 
над поверхностью В. 1 5 . 1 2 . 1 970 КА « Ве
нера- 7 �о  достиг поверхности В. и работал 
на ночной стороне ок. 23 мин после по
садки.  22 . 7 . 1972 впервые на освещённую 
сторону В .  опустился КА <с Венера-8�о ,  
работавший на поверхности 50 мин .  Про
ведены измерения параметров атмосферы, 
скорости ветра, впервые измерены 
освещённость в атмосфере и на поверх
ности ,  определён характер поверхност-

ных пород. 5 . 2 . 1974 на расстоянии 
5 785 км от поверхности В .  пролетел КА 
« Маринер-10�о,  передавший фотосним ки 
облачного слоя в УФ лучах. 22 и 25 окт. 
1975 спускаемые аппараты КА «Венера-9 �> 
и «Венера- 10:» совершили посадку на днев
ной стороне планеты на расстоЯнии друг 
от друга � 2000 км , а сам и станции был и 
выведены на орбиты первы х И СВ .  Ра
бота аппаратов на поверхности продол
жалась около 1 ч.  ИСВ <!Венера- 10�> 
функционировал св.  двух лет . Экспери
мент на КА « Венера-9, - 10�о ,  nодготовл . 
предшествовавшей сов. nрограмм ой иссле
дований В . ,  носил многоnлановый ко�ш
лексный характер .  Получены первые фо
тоnанорам ы поверхности В . ,  измерены 
характеристики атмосферы, структура и 
м икрофиз. свойства облаков, потоки про
никающей сквозь атмосферу солнечной 
лучистой энергии в нес к. спектральны х 
интервалах,  особенности отражённой и 
собств . теnловой радиации,  определен ы 
характер и nлотность nоверхностных по
род в местах nосадки,  свойства верхней 
атмосферы , ионосферы и околопланетной 
плазмы .  4 . 12 . 1978 на околопланетную 
орбиту выведен амер .  КА <'<Пионер
Венера- 1 �о . 9 . 1 2 . 1978 на В. в четырех 
точках планеты совершили nосадку бол ь
шой и 3 малы х зонда (большой и один 
малый на дневную, 2 др . малы х - на 
ночную nоверхность) ,  доставленные КА 
«Пионер-Венера-2 !> (сам КА сгорел в ат
мосфере В . ). Во время этих эксперимен
тов были проведены исследования струк
туры, хим . состава, оптич. свойств и теп
лового режима атмосферы , свойств обла
ков . Проведены также измерения нейт
рального и ионного состава верхней ат
мосферы; плазменные и магнитные изме
рения ; методом радиовысотометрни ис
следован рельеф значит . части nланеты .  
2 5  и 2 1  дек . 1978 на дневную сторону В .  
н а  расстоянии 800 к м  друг от друга со
вершили посадку спускаемые аппараты 
КА « Венера- 1 1 �>  и «Венера- 12�> .  Был и  
проведены эксперименты п о  тонком у 
хим . анализу состава атмосферы и обла
ков , спектральному анализу рассеянного 
в атмосфере солнечного излучения и изу
чению электрич. разрядов в атмосфере 
планеты . 

Оси. составляющая атмосферы В .  (с�1 . 
рис . ) - углекислый газ ( � 96% по объё
му) ,  азот ( � 4 % ), окись углерода 
( � 3 · 10-3% ), двуокись серы ( � 1 , 5  Х 
Х 10-2 % ), кислорода практически нет (ме
нее 5 · 10-4 % ); содержание водяного пара , 
по-видимому,  колеблеrся от 0 , 1-0,4% 
nод облачными слоями до  10-• % выше 
них. Обнаружено аномальное (в 300 раз 
большее)  по сравнению с земной аТI'ю
сферой отношение 36Ar/40 Аг содержания 
в атмосфере В .  изотопов Аг. Обогащён
ность атмосферы В .  первичным изотопом 
З6Аг помогла выяснить пути её образова
ния и эволюции . Наземными спектроско
пич. исследованиям и найдены также мо
лекулы HCI ( � 4 · 10- 5 % ), HF( � 10- 6 % ), 
определены верх.  пределы содержания 
молекул H2S , COS , О , ,  NO, NO, и др . 
газов , соответствующие макс . чувстви
тельности спектрометров. 

Темп-ра атмосферы В. у поверх1юс1 и 
планеты (на уровне , соответствующем 
радиусу 6052 KN ) 735 К ,  давление 9 М П и ,  
nлотность газа в 60 раз больше, ч е м  в 
земной атмосфере . Атмосфера В. до 50 км 
от поверхности сохраняется близкой к 
адиабатической , а выше 50 км темпсри
турный градиент уменьшается приблизи
тельна вдвое . Суточные колебания 
те�ш-ры у поверхности 1 К ,  а на вые. 
50-80 км достигают 15-20 К. Темп-ра 
верх.  границы обла чного слоя в п р и-



полярной зоне на 5-10 К выше, чем у 
экватора, что, видимо, связано с изме
нениеN высоты расположения облаков . 
Высокая те�ш-ра апюсферы у поверх
ности объясняется действием парниково
го эффекта: согласно данным прямых иэ
�tерений , значительная часть солнечного 
из.1учения (3-4% ) достигает поверх
ности (освещённость поверхности В. в 
по.1день св. 10 тыс . лк) и нагревает её, 
а сильная непрозрачность для собств. 
ИК н:шучения плотной углекислой атмо
сферы с примесью водяного пара пре
пятстпует остьшанию поверхности. На
ряду с парниковым �tеханизмом важную 
ро.1ь п теплово�t режиме В. (выравнива
ШIII тсмп-ры по широте и долготе) играет 
крупно�t асштабная динамика. Как по
казали данные из�tерений доплеровского 
сдв11га частоты бортовых передатчиков 
спускае�tых  аппаратов КА « Венера-4, 
-7 ,  -8 ,  -9, -10� ,  скорость ветра очень �,ала 
у nоверхности (0,5-1 м/с), что подтверж
дено показаниями анемометров КА « Ве
нера-9, -10�,  и увеличивается до 70-
120 м /с на вые . 50 км , где она совпадает 
со скоростью дрейфа УФ облаков. Это 
доказывает гипотезу о единой системе 
планетарной циркуляции на планете , Nе
ханиз�t к-рой пока остаётся до конца 
не выясненным . Облака В. представляют 
собой планетарное, сравнительно неплот
ное образование ; видиl'юсть в них - 1 км . 
Высота и х  верх. границы 65-70 KN , ниж
ней - 48-49 км ; ер . эффективный раз
мер частиц в них 2-5 мкм ;  их концентра
ция меняется с высотой от 50 до 300 см -з .  
Внутри облаков выявлено 3 слоя : верх
ний (на вые . 65-58 км ), средний 
(58-52 км ) и нижний (52-48 км ), 
к-рые отличаются составом и размера
Nи частиц. На вые . 48-32 км распо
ложена слабая подоблачная дымка; ни
же атмосфера В. относительно прозрач
на.  Большая толщина облачного слоя соз
даёт высокую оптич. плотность атмо
сферы В. Природа частиц облаков до кон
ца не выяснена : с большой вероятностью 
частицы диам . 2-3 мкм явл.яются капля
юt концентрированной ( 75-80% ) сер
ной кислоты , а более крупные (5-7 мкм ) 
ВОЗ�IОЖIЮ ЯВЛЯЮТСЯ КрИСТаЛЛИЧССКАМ И .  
Обнаружена высокая грозовая актив
ность В . : интенсивность электрич. разря
дов , регистрировавшалея по частоте сле
дования низкочастотных импульсов на 
спускаемых аппаратах «Венера-1 1 ,  -121> ,  
оказалась во много раз выше, чем на 
Зе�JЛе . Очевидно вблизи поверхности В .  
возникают электрич. поля с напряжён
ностью в сотни кВ/�t .  Высокая грозовая 
активность предположительно объясня
ется наличием действующих вулканов на 
поuерхности В .  

Стратосфера В .  характеризуется при
�tерно пост . те�шературньш градиентом 
2-3 К/км . Температурный м инимум 
( 160-180 К ), аналогичный земной мезо
паузе, достигается вблизи вые . 100 км ; 
неск . выше ( 120-140 км ) находится тур
бапауза - переходпая зона от области 
турбулентного персмешивания к грави
тационно-диффузионноl'Jу разделению 
газов в поле силы тяжести.  Выше мезо
паузы находится термосфера, где на днев
ной стороне темп-ра возрастает за счёт 
прямого поглощения солнечной КВ радиа
ции, достигая 300-400 К, а на ночной сто
роне за счёт интенсивного охлаждения 
оnускается ниже темn-ры мезонаузы (до 
100 К).  В термасфере до вые . - 150 км 
сохраняется преобладающее содержание 
СО2 , на вые . 200-250 км его заменяют 
в оси . О и СО, а выше 500-700 км атмо
сфера становится гелиево-водородной . 
Сущеспювание менее плотной, чем зем-

ная , водородной короны у В. было обна
ружено изнеренияни на КА �венера-4 � 
и � маринер-51> .  Для верх .  атмосферы В . 
характерен ряд особенностей , определяе
мых фотохимией СО2 с возможным учас
тием в комплексе реакций воды и галоге
нов, в условиях атомных и молекулярных 
взаимодействий и взаи�юдействия с сол
нечны�! ветро�J . 

По результатам радиовысотометр1ш от
носит . перепады высот на более че�1 60% 
nоверхности находятся в пределах 
± 0,5 км , а горные р-ны зани�1ают - 2% .  
Выявлено 2 обширных плоскогорья, сов
падающих с областя�ш повыш. отраже
ния радиоволн,  наблюдавши�шся при 
радиолокации с Земли:  Афродита (вбли
зи экватора,  l'Iежду nримерно 0-30° ю .  ш .  
и 60-180° в .  д. ) и Иштар (60-80° с .  ш. 
и 60° з. д .- 60° в. д . ) , вые . 3-5 км над 
окружающей равнинной �Iестностью. На 
эти х  плоскогорьях находятся круnные 
вулканич. конуса : Максвелл на плоско
горье Иштар вые . 12 км с поперечникоN 
основания - 1000 ки и диаметра�! крате
ра на вершпне - 100 ки ; Гаусс и Герц 
вые . 6-8 км на плоскогорье Афродита . 
Южнее Афродиты обнаружена большая 
и глубокая рифтоnая долина , очевидно 
тектонич. nроисхождения. По измеренно
му содержанию естеств .  радиоактивных 
элементов (U, Th , 4 0К ) можно полагать, 
что поверхность сложена изверженными 
порода�щ типа зеNных базальтов и гра
нитов, что свидетельствует о происшед
ше�l разделении вещества В .  на оболоч
ки (дифференциации)  с выделением ко
ры, мантии и ядра. Плотность породы в 
месте посадки СА �венера- 10� (2800 ± 
± 100) кг/N3 ,  т .  е .  близка к значению, 
определ. по радиолокац. изl'!ерениям ди
электрич. nроницае�юсти для всей пла
неты; она соответствует базалыаl'l и ассив
ной текстуры с низкой пористостью. На 
панораиах (см . вкл . XXX I )  видны выхо
ды коренных пород наряду с эродиро
ванныи материалом ; развалы каиней 
могут быть результатом смещений в ко
ре и служить подтверждением тектони
ческой активности на В. В целом поверх
ность В . - это горячая сухая ка�1енистая 
nустыня . 

Косм ич.  исследования показали ,  что 
собств. Nагнитноrо поля у В .  нет (менее 
1 /5000 земного). Дневная ионосфера, 
иNеющая осн . максимум электронной кон
центрации - 2 · 105 cN -3  на вые . - 150 KN, 
образована в осн .  ионаNи о. и о+ и из-за 
отсутствия собств. иагнитного поля В . 
она сильно nоджата к планете давление!'! 
солнечного ветра, поэтоNу резкий спад 
электронной концентрации наблюдается 
на уровне - 500 ки . Здесь возникает 
ударная волна с узкии фронта!'! толщи
ной в неск . десятков км . С ночной сторо
ны ионосфера простирается до вые . 
более 3000 к�1 , CQ ер. концентрацией 
электронов 103-104 см -з .  Здесь также 
отмечаются локальные максиl'!умы на 
вые . 120 и 140 км , где концентрация 
электронов возрастает в 5-10  раз .  

М. Я. Маров. 
с В Е Н Ё РА� - наименование советских 
межпланетных КА, заnускаемы х  к пла
нете Венера начиная с 196 1 .  КА, поии�ю 
науч. аппаратуры, и�1еют комплект бор
товой аппаратуры, включающий системы 
ориентации, энергошпания от СБ,  КТДУ, 
радиосистеl'lу дальней связи и измерения 
орбиты и др . 

КА «В . - 1 �  (рис . 1 )  заnущен 12 .2 . 196 1 ;  
масса 643 ,5 к г .  19-20 l'!ая 1961 прошёл 
на расстоянии - 100 тыс . ки от Венеры 
и вышел на орбиту ИСС с высотой в пе
риrелии 106 илн. ки , с высотой в афелии 
151 l'I JI H .  KN . 
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Рис. 1 .  КА <� Венсра-1 >> 

КА « В .-2 �  (рис. 2) запушен 12 . 1 1 . 1965 
с целью сближения с Венерой ; масса 
963 кг . КА имел отсек с фототелевиз . 
системой и ко�шлекс науч. аппаратуры 
для изучения космич. nространства. 27 .2 .  
1966 « В .-2� прошёл на расстоянии 
24 тыс . к�1 от поверхности Венеры и 
вышел на орбиту ИСС с вые . в периге
лии - 107 млн. км , с вые . в афелии 
- 1 79 МЛН . Kl'l . 

КА « В .-3� запущен 16. 1 1 . 1965 с целью 
достижения поверхности планеты Венера ; 
Nacca 960 кг. КА имел сnускаемый ап-

J 

Рис. 2 . КА <� Венера-2 � :  1 - корректирую
щая двигательная установка ; 2 - штырь 
магнитометра ;  З - радиатор с истемы тер
морегулирования; 4 - паиель солнечной 
батареи ; 5 - отсек фотоапnаратуры ; 6 -
баллон системы ориентации ;  7 - орби
тальный отсек ; 8 - м икродвигатель си
стемы ориентации ; 9 - остронаправлен
ная антенна; 10 - малонаправленная 
антенна; 11 - датчик постоянной солнеч
ной радиаци и ;  12 - датчик точной звёз-

дной и солнечной ориентации 
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nарат (СА) в виде шара диам . 0 , 9  м с теn
лозащитным покрытием . Посадка на по
верхность nланеты была nредусмотрена 
с помощью nарашютной с истемы .  В СА 
находились радиосистема, науч . аппара
тура, источники п итания . В полёте было 
нроведено 63 сеанса радиосвязи, осу
ществлена коррекция траектори и ,  обес
печившая попадание КА на планету .  
1 . 3 . 1 966 КА достиг поверхности Венеры , 
осушествии первый в м ире перелёт на др . 
планету .  

КА <& В . -4'->  запущен 1 2 . 6 . 1 967 ;  масса 
1 106 кг (масса СА 383 кг) .  В полёте прове
дено 1 14 сеансов радиосвязи с передачей 
науч .  информации .  На расстоянии 
12  млн. км от Земли осуществлена кор
рекция траектории для попадания на nла
нету.  1 8 . 10 . 1967,  пройдя расстояние 
- 350 млн.  км , КА вошёл со 2-й косм ич . 
скоростыо в атмосферу Венеры и от него 
отдел ился СА (диам . - 1  м ), оснащён
ный 2 радиопередатчиками дециметрово
го диапазона, телеметрич . системой , науч. 
аппаратурой , радиовысотомером , систе
мой терморегулирования,  источникам и 
электропитания. После аэродинамич. тор
можения аппарата скорость снизилась 
с 1 0 , 7  км/с до 300 м /с ,  затем была введена 
в действие парашютная система;  приборы 
в течение 1 ,5 ч спуска на nарашюте на 
ночной стороне nланеты измеряли давле
ние, плотность ,  температуру и хим и
ческий состав атмосферы Венеры . КА 
впервые осуществил плавный спуск в 
атмосфере др . планеты . Получены непо
средственные данные о характеристи
ках атмосферы Венеры в интервале 
давлений 0 ,05- 1 , 8  МПа. 

<& В .-5 1> (рис .  3) и <& В .-61> запущены соот
ветственно 5 и 10 янв. 1 969 ; масса КА по 
1 130 кг . КА снабжены упрочнёнными СА 
массой 405 кг с расширенным составом 
науч. и измерит . аппаратуры для про
должения исследований межпланетной 
среды и атмосферы Венеры . В полёте 
проводились регулярные сеансы радио
связи ( 73 сеанса - с  <& В . -5 �> ,  63 сеанса -
с <& В .-6�>)  и приём научной информации 
(на частоте 922 , 763 МГц) .  После вы
полнения nредусмотренной коррекции 
траектории на расстоянии 15 ,5-15 , 7  млн . 
к�1 от Земли КК достигли Венеры 16 и 

1 7  мая 1 969 ; СА с науч. аппаратурой от де
л ились от КА, и в результате аэродина
м ич.  торможения в атмосфере планеты их  
скорость снизилась с 1 1 , 1 7  км/с  до 
2 1 0  м/с; затем были приведсны в действие 
парашютные системы и СА совершили 
плавный спуск в атмосфере в течение 
5 1 -53 м ин на ночной стороне планеты . 

Рис . 4. Общий вид КА « Вене
ра-9 » :  1 - орбитальный ап
парат ;  2 - спускаемый аппа
рат ;  3 - научная аппаратура ; 
4 - остронаправленная антен
на;  5 - блок баков;  б - ра
диатор горячего контура си
стемы терморегулирования; 
7 - прибор ориентацпи на 
Землю; 8 - прибор ориента
ции на звезду;  9 - прибор 
ориентации на Солнце ; 10 -
малонаправленная антенна; 
11 - приборный отсек ;  1 2 -
баллон системы ориентаци и ;  
1 3 - радиатор холодного кон
тура системы терморегулиро
вания ; 1 4  - газовые сопла си
стемы ориентации ; 15 - маг
нитометр;  16 - паиель сол-

нечной батареи 

Совм . nолёт КА nозволил получить боль
шой объём информации,  включая уточ
нённые данные об атмосфере Венеры 
в интервале давлений 0 ,05-2 , 7  МПа, т. е .  
д о  более глубоки х  слоёв атмосферы , чем 
nри nолёте <& В . -4 �> .  

К А  <& В . - 7�>  запущен 1 7 . 8 . 1970.  Масса 
1 180 кг (масса СА - 500 кг ) .  На трассе 
nолёта были nроведсны две коррекции 
траектории,  обеспечившие попадание 
на планету .  1 5 . 1 2 . 1970,  пройдя - 330 
млн.  км , КА достиг Венеры; СА, 
рассчитанный на давление 1 8  МПа и 
темп-ру 530 о с , совершил спуск на пара
шюте на поверхность Венеры . Радиосиг
налы на участке спуска принимались в те
чение 35 мин,  с поверхности - в течение 
22 мин 58 с. В СА находились радиосис
тема ,  науч. аппаратура , источники n ита
ния . В месте посадки <& В . - 7 1>  темп-ра nо
верхности составила (475 ± 20 )  ос , дав
ление ( 9 ± 1 ,5 )  МПа. 

КА <& В . -8!>  запущен 2 7 . 3 . 1972 ;  масса 
1 1 84 кг (масса СА 495 кг ) .  В nолёте было 
проведено 86 сеансов радиосвязи , осу-

Рис . 3 . КА << Венера-5 >> : 1 - остронаправленная параболическая антенна; 2 - баллоны 
корректпрующей двигательной установки ; З - корректирующая двигательная установ
ка; 4 - орбитальный аппарат; 5 - малонаправленная антенна; 6 - технологическая 
подставка; 7 - датчпк солнечной ориентации ; 8 - прибор астроориентации ;  9 - бли
козащитный экра н ;  1 0 - спускаемый аппарат ;  11  - паиель солнечной батаре и ;  1 2 -
температурный датчпк отделения спускаемого аппарата ; 1 З - ионная лонушка;  1 4  -

счётчик •Iастиц космических лучей; 15 - сопла пневмосистемы 

ществлена коррекция траектории.  22 . 7 .  
1972,  пройдя более 300 млн. км , К А  до
стиг Венеры . Впервые вход в атмосферу 
и nосадка СА осуществлялись на осве
щённую Солнцем сторону nланеты . Науч. 
аnпаратура СА nредназначалась для ре
шения задач : исследования атмосферы 
( измерения темn-ры и давления ) ;  изме-

рения освещённости в атмосфере и у по
верхнссти планеты ; определения скоро
сти ветра на разл . уровнях в атмосфере ; 
определения содержания аммиака в ат
мосфере ; измерения перегрузок , возни
кающи х на участке аэродинам ич. тормо
жения ; определения физ. характеристик 

Рис. S. Спускаемый аппарат КА •Ве
нера-9 >> :  1 - теплозащитный корпус ; 2 -
посадочное устройство ; З - науч ная ап
паратура; 4 - аэродинамическое тормоз
ное устройство ; 5 - антенна; 6 - отсек 
парашютной с истемы ; 7 - отсек научной 
аппаратур ы ,  работающей в облачном слое ; 
8 - телефотометр ; 9 - служебная аппа-

ратура;  1 0  - теплоизоляция 

nоверхностного слоя и характера поверх
ностных пород в месте посадки .  Работа 
бортовых систем СА продолжалась на 
участке парашютирования - 1 ч и на по
вер хности 50 мин 1 1  с. Параметры атмо
сферы на дневной и ночной сторонах 
оказались близким и; в месте посадки 
<& В . -81> темп-ра составила (470 ± 8) ос,  
даиление (9 ± О,  15) МПа. 

<& В . -9�>  и <& В . - 1 0 " - КА нового типа.  
� В .-91> запущен 8 . 6 . 1975,  <& В . - 1 0 �о - 14 .6 .  
1975 .  Масса КА 4936 и 5033 кг (масса 
каждого СА с теплозащитным корпусом 
1560 кг ) .  <& В . -91>  и <� В . - 1 0 1>  включают каж
дый собственно КА и СА (рис. 4 и 5 ). 
Осн . силовой элемент КА - блок баков,  
па нижнем днище к-ры х закреплены РД, 
на верхнем - приборный отсек ,  выпол
ненный в форме тора . В верхней части 
КА находится переходник для крепле
ния СА. В nриборном отсеке размещены 
систем ы  управления, терморегулирова-



ния и др . СА имеет nрочный корnус сфе
рич. формы (рассчитан на внеш . давле
ние 10 МПа), nокрытый внеш. и внутр . 
теп.,оизоляцией . В верхней части к СА 
креnится аэродинамич. тормозное уст
ройство, в нижней - торовое nосадочное 
устройство. В СА установлены nриборы 
радиоко!'шлекса, оnтико-механич . ТВ 
устройство, аккумулятор , блоки автома
ТIIК И ,  средства терморегулирования,  науч. 
приборы . СА nомещён внутри теnлоза
щитного корnуса сферич . формы (диам . 
2 , 4  м ). защищающего его от высоких 
те!'ш-р на всём участке торможения . 
В полёте с � В . - 9 '->  и � В . - 10�  было nрове
дево по две коррекции траектори и .  За 
двое суток до nодлёта к nланете от КА 
были отделены СА, к-рые совершили 
мягкую nосадку (22 и 25 окт . 1975) на не
види�t ую в это время с Земли освещён
ную сторону Венеры . После отделения 
СА косм нч. аппараты были переведсны 
на пролётные траектории ,  а затем выве
дены на орбиты искусств.  сnутников nла
неты (см . Искусстве11.ные сnуm11.ики Ве
неры ) .  Для nередачи науч . информации 
была реализована необходимая баллис
тич. схема, обесnечившая требуемое 
nространств . взаимное nоложение КА 
и СА. Информ ация, nолученная каждым 
СА, nередавалась на свой КА, ставший 
к этому времени ИСВ , и ретранслирова
лась на Землю. СА вошёл в атмосферу 
n.1анеты nод углом 20-23• . После аэро
динамич. торможения осуществлялся 
сnуск на nарашютах в течение 20 м ин (для 
nроведения исследования облачного слоя ), 
затем был сброщен nарашют и осуществ
лён быстрый сnуск . СА оснащён комв
лексон науч. аппаратуры , включающим 
панора!'шый телефотометр для изучения 
оптич. свойств и получения изображения 
nоверхности в месте nосадки ;  фотометр 
для измерения световы х  потоков в зелё
ных, жёлты х и красны х  лучах и в двух 
участках ИК лучей ; фотометр для изме
рения яркости атмосферы в ИК сnектре 
н определения хим . состава атмосферы 
методом спектрального анализа ; датчики 
давления и темn-ры ; акселерометры для 
изl'tсрения перегрузок на участке входа 
в атмосферу;  масс-спектрометр для изме
рения xиl't . состава атмосферы на вые. 
63-34 Kl'l ; анемометр для оnределения 
скорости ветра на поверхности nланеты; 
гамма-спектрометр для определения со
держания естеств.  радиоактивных эле
!'lентов в венерианских  породах ; радиац. 
плотномер для оnределения nлотности 
грунта в поверхностном слое nланеты.  

<1 B . - l 1 1>  и <1 В . - 1 2 �>  (модиф икация КА 
<� В .-9�) запущены соответственно 9 и 
14 сент . 1978 ;  масса 4450 и 4461 кг (мас
са СА с теплозащитным корnусом 1600 
и 1612 кг). Конструктивно <1 B . - 1 l 1>  и 
« В . - 1 2 �  аналогичны <1 В .-9� и <1 В . - 10�> .  
В полёте с <1 В . - 1 1 �> и � В . - 12�>  было про
ведено по две коррекци и .  За двое суток 
до подлёта к планете от КА были отде
лены СА, совершившие мягкую посадку 
21 . 1 2 . 1978 (<1 В . - 1 2 �>) и 25 . 12 . 1978 (<1В . - 1 1 �>) 
на расстоянии 800 км один от другого. 
После отделения СА космич. аппараты 
были персведены на nролётные траекто
рии  и стали обращатьсЯ вокруг Солнца . 
Для передачи науч . информации была 
реализована баллистич. схема, обеспечив
шая требуемое nространств.  взаимное 
nоложение КА и СА. Информация, по
лученная каждым СА, nередавалась на 
свой КА, затем ретранслировалась на 
Зенлю. СА вошёл в атмосферу планеты 
под углон � 20• . После аэродинамич. 
ториоженил осуществлялся спуск на па
рашюте в течение 10 мин (для проведе
ния исследования облачного слоя), затем 

был сброшен nарашют и осуществлён 
быстрый сnуск на nоверхность .  СА осна
щён комnлекСОl'l науч. апnаратур ы :  масс
сnектрометром и газовым хроматографои 
для проведения тонкого хим . анализа 
атмосферы, нефелометром и рентгено
флюоресцентным анализатором для оn
ределения хим . состава аэрозолей , изме
рителем характеристик солнечного излу
чения, измерителем электрич.  активности 
в атмосфере, датчиками давления и тем
пературы, акселероl'tетран и для ИЗ!'tере
ния nерегрузок . 

На КА <1 B . - 1 l 1>  и <1 В . - 12�>  наряду 
с сов . аппаратурой для исследования 
корпускулярного, гамма- и рентгенов
ского излучения Солнца и Галактики 
была установлена также франц. аппара
тура для nроведения экспериl'tентов по 
изучению характера солнечного ветра,  
гамма-излучения Солнца , гамма-всплес
ков космич. происхождения,  регистрации 
дискретны х  источников гам�tа-излучения 
с высокой разрешающей сnособностью 
n утём совместной работы с ИСЗ <1Прог-
1/.Оз- 7�> ,  имеющего аналогичную аnпарату
ру .  Науч. аnпаратура на КА <1 В . - 1 1 �> и 
<1 В . - 1 2 �>  проводила регистрацию данны х  
н а  трассе полёта Земля - Венера и после 
пролёта планеты Венера. 

КА <1 В . - 1 3 !>  и <1 В . - 14�>  выведены на ор
биту соответственно 30. 10 . 1981 и 4 . 1 1 . 
198 1 .  По конструкции и назначению 
аналогичны КА � в . - 1 1 �>  и <1 В . - 12�> .  
В программ у  nолёта входят также иссле
дования характеристик солнечного ветра, 
космич.  лучей и межпланетной плазмы .  
На КА наряду с сов . науч. аппаратурой 
установлены приборы,  созданные во 
Франции и Австри и .  СА КА <1 В .- 1 3 �>  и 
� В . - 141>  по конструкции аналогичны 
<1 В . -9 !>  и <1 В . - 10�> ;  их масса составляет 
4363 и 4363 ,5  кг соответственно . Мас
са СА с теnлозащитным кожухом 1645 кг, 
масса посадочного аппарата 760 кг.  
В полёте были проведсны 2 коррекции . 
Мягкая посадка на Венеру совершена 
1 и 5 марта 1982 соответственно . КА nосле 
отделения СА персведены на nролётную 
траекторию и вышли на гелиоцентрич.  
орбиту .  На СА установлена аппаратура, 
аналогичная аnпаратуре � В .-9�> и <1 В . - 10�> .  
Дополнительно ( в  отличие от  КА � В .-9�> 
и <1 В .-10�>)  получены цветные nанора�tы 
места nосадки ,  а с помощью грунтоза
борного устройства взяты nробы грунта 
внутрь СА и nроведён его хии . анализ.  

КА � В . - 1 5 !>  и « В . - 161>  выведены на орби
ту 2 и 7 июня 1983 . И х  м асса 5250 и 
5300 кг соответственно . Предназначены 
для исследования Венеры с орбиты ИСВ . 
В ыведены на орбиту ИСВ 10 и 1 4  окт . 
1983 . Заnуски осуществлялись РН <1 Мол
ния�> (<1В .-1 �> - <1 В .-81>),  РН <1Протон1> 
с дополнит. 4-й стуnенью (<1В . -9�> 
« В . - 161>) .  • Е. И. Попов. 
В Е НТИЛЯ ЦИЯ (от лат . ventilatio 
проветривание ) в к а б и н е к о с м и
ч е с  к о г о к о р а б л я - циркуляция 
воздуха с помощью вентиляторов, необ
ходимость к-рой вызвана тем , что в кос
мич.  полёте вследствие невесомости от
сутствует конвективное nерсмешивание 
воздуха, соответственно нарушается теn
лоотдача от человека и появляются зас
тойные температурные зоны.  При длит. 
пребывании человека в кабине скорость 
движения воздуха должна быть ок . 
0 ,2  м/с при относит . влажности 30-
70% и темп-ре (20 ± 3) • с .  В. nодска
фандрового пространства должна обес
печивать удаление выделяемы х  космонав
том углекислого газа и влаги .  При боль
ших колебаниях внеш. темп-ры , влага
содержании 5-3 г/м3 и физ.  активности 
космонавта в скафандр необходимо 
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подавать не менее 250 л/мин газовоii 
смеси nри темп-ре от 10 до 22 • с .  
В Е Р Н Ь � Р Н Ы Й  РА К�ТН Ы Й  Д В Й Гд
Т ЕЛ Ь - си . Управляющие ракетиые 
двигатели . 
• В Е Р О Н Й КА •  (Veronique ) - француз
ская высотная исследовательская одно
стуnенчатая ракета , созданная Лабора
торией баллистических и аэродинаNиче
ских исследований . Разработка � В .  1> на
чата в 1 949, nолёты с науч. аппаратурой 
в 1959.  Конструк
ция <1 В. 1> l'IНОГО
кратно усовершен
ствовалась .  В не
сущих стальных 
баках содержатся 
окислитель -азот
ная кислота и го
рючее - тиnа ке-

Кот Феликс,  сонер
mившпй полёт в но
совом корnусе ра
кеты << Вероника » 

( 1 8  октября 1963 ) 

росина (<1B . -N�> ,  <1 B . -NA1>) или скипидар. 
Ко!'tnоненты топлива вытесняются в ка
меру ЖРД (где давление достигает 
� 2 МПа) газом , которым образуется 
в газогенераторе наддува nри сгорании 
азотной кислоты с фурфуриловым сnир
том и последующеN вnрыске в продукты 
сгорания раствора нитрата ам!'юния. 
В <1 B .-N1> и « B . -NA�> устанавливался 
ЖР Д с регенеративно охлаждае�юй ка
мерой (окислителеN ) ;  зажигание тоnлива 
nроизводилось nри nомощи nускового го
рючего (фурфуриловый спирт ) .  ЖРД 
nоследующих модификаций <1 В . 1> - с од
ностенной камерой , к-рая аналогична по 
конструкции nрименясной в ЖР Д �ва
луа�>. 

Начиная с высоты неск . десятков 1'1 , 
устойчивый nолёт <1 В . 1>  обеспечивается 
хвостовыми стабилизаторани ,  а до это
го - тросами ,  к-рые крепятся к концам 
двухметровы х  стержней , монтируемы х  
на стабилизаторах ; тросы сматываются 
с одинаковой скоростью с барабана ПУ. 
Полезный груз тормозится на участке 
спуска спец. аэродинанич. устройством 
и парашютом . Часть результатов науч. 
измерений передаётся на Зенлю с nо
мощью телеметрич.  систе�t ы .  С 1968 пус
ки <1 В . 1>  производятся с космодрома Куру 
(ранее - с космодрома Хаммагир ) .  Все
го заnущено св. 100 <1 В . 1>  ( 1983 ) .  
В Е РТ И  КАЛ - большой круг  11.е6есиой 
сферы , проходящий через зе11.ит . 
• В Е РТИ КАЛ Ь !> - советская геофизи
ческая ракета,  используемая для выпол
нения международной программы сотруд
ничества социалистических стран в облас
ти исследования и использования косм и
ческого nространства ( �интеркосJ>юс�> ) . 

В верх .  части ракеты находится высотный 
зонд с науч. аnnаратурой и служебныl'ш 
систе!'tам и .  Имеется две Nодификации 
высотных зондов : атмосферный (ВЗА )  и 
астрофизический (ВЗАФ).  На В ЗА nро
водятся исследования разл . параметров 
верхней атl'!осферы и ионосферы и их  
связи с солнечным УФ излучением . Он 
имеет форму эллипсоида вращения дл. 
� 2 м и диам . � 1 н . Общая м асса науч . ,  
радиотелеметрич. аппаратуры , источюl
ков п итания и всnомогат . систем 560 кг. 
В nриборном контейнере В ЗА устанавли
вается комnлекс науч. апnаратуры для 
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ка астрофиз. зонд стабилизируется по Объективная регистрация вестибулярных 
трё�• ося�1 с помощью реакпшной системы реакций , поддающихся колнчественно�• У 
управления (на сжато�• газе ) с погрешно- анализу, даёт воз�южность при эт их 
стью 1 о ,  а платфор�ш обеспечивает наве- способах раздражения определять по
дение приборов на Солнце с погреш- роги чувствительности и реактивность вес
ностью- 10" .  После завершения програм- тибулярного анализатора в ответ на nоз
мы зонд с науч . аппаратурой и материа- растающие вестибулярные сти�1улы . В ка
лам н эксперимента спускается на Зе�tлю честве таких реакций обычно исполь.зу
с помощью парашютной системы .  В р-не ются кажушиеся ощушения пропшовра
запуска <! В . �>  проводилис ь  измерения пог- щения (иллюзии ) и вестибуло-сОlчатич .  
лощения радиоволн на  фиксированных рефлексы (глазодвигат. реакции и пере
частотах 1, 1 , 5  и 2 МГц наземньш и уста- распределение lчышечного тонуса ). Дп
новкам и <!Степь�>  (СССР) 11 АМА (ГДР). нам ич. В. применяется с целью определе· 

При первы х двух пусках использова- ния из�•енений функционального состоя
лась базовая геофизич . ракета Р5В , в ния вестибулярного анализатора под 
остальны х - более мощные ракеты . влиянием патологич . процессов или деi'I
• В Е РТИ КАЛ Ь Н Ы Й  КОС М И Ч ЕС К И Й  ствия разл . факторов внеш . среды . В .  
З О Н Д �> - советский КА для изучения служит также для оценки эффекта веств
верхних слоёв атмосферы Зе�ши и около- булярной тренировки . 

зондовых,  радиофизич . ,  фото�1етрич . и 
масс-спектро�•етрич. исследований , раз
работанный и изготовл . специалистами 
НРБ,  ВНР, ГДР, ПНР, СРР, СССР и 
ЧССР. Запускается на вые . 500 и 1500 км . 
Траектория полёта ВЗА близка к верти
кальной . После отделения от ракеты 
в конце активного участка на вые . 130 и 
1 70 к�• (соответственно) зонд стабилизи
руется с помощью гироскопич. системы и 
ориентируется на Солнце с погрешностью 
1 . После завершения программы нз�•ере
ний ВЗА не спасается . ВЗАФ предназ
начен для исследований УФ и рентгенов
ского излучений Солнца и его поглоше
ния в атмосфере . Спасаемый контейнер 
астрофизич . зонда имеет сферич. форм у 
диам . - 1 ,5 м ;  масса 860 кг ; запускается 
на вые . 500 км . В приборном контейнере 
на стабилизированной платфор�•е уста
навливается науч. аппаратура для спект
ральных и фотографич. исследований 
солнечной короны ; разработана специа
л истами ПНР, СССР и ЧССР. После отде
ления от ракеты в конце активного участ-

зе�шого косшtч .  пространства методом В ЕСТИ БУЛЯ Р НАЯ ТРЕ Н И Р 6 В КА 
вертик . зондирования . Осн . задача : полу- ко�шлекс мероприятий , повышающих 
чение данны х о распределении по высоте устойчивость орган из�• а к воздействняN 
характеристик ионосферы (концентра- · вести6улярпых раздражителей . В. т .  
цня  электронов и положит . ионов, те�ш-ра включает физ. упражнения (активная 
элек�ронов), обшей ннтенсивностн косм 11Ч . тренировка), обязательная составпая 
лучеи и доз радиации за разл . зашитам и часть к-рых - движения , вызывающие 
во время полёта в поясах радиации, плот- раздражение вестибулярного рецептора 
ности нейтрального водорода. Кроме (наклоны, повороты, прыжки ,  упражне
науч. аппаратуры , на борту КА нахо- ния на снарядах - батуте, перекладнне 
дились радиометрич .  система для пе- и т .  п. ), а также повторные воздействия 
редачи науч . информации 11 аппаратура на организм (пассивная тренировка) уг
радиоизмерения траектории. Запущен ловы х и прямолинейных ускорений ,  
1 2 . 10 .  1967 с помошыq РН на вые . 4400 км . на пр. на вращающихся устаиовках. 
В ЕСТИ БУЛ О М ЕТРИЯ [ от лат . vesti- Особый раздел В .  т . - тренировка на 
bulum - преддверие (в частности - ЛА.  В результате В .  т. повышается спо
преддверие лабиринта) и греч. metreo - собность удерживать равновесне и ориев
измеряю] - комплекс методичесi<ИХ приё- тироваться в пространстве и вмест<: с 
мов исследования функции вестибуляр- те�t подавляются неблагоnриятные вести
ного анализатора. Сущность В. заключа- буловегетативные реакции . 
ется в оценке реакций , возникающих в ВЕСТИ БУЛЯ Р Н Ы Е  РАЗД РАЖИ ТЕответ на раздражение рецепторов вести- Л И _ внешние воздействия , под вл вя
булярного анализатора (см . Вестu6уляр- нием к-рых настуnает ответная реакция nьte раздражители ) .  В клинич. ирактике возбуждения вестибулярного анализатообычно проводят "качеств. анализ вести- ра: изменения скорости при движениях, 
булярных реакции (наличие и характер значения и направления силы тяжести. реакции), но за последние десятилетия Это так называемые адекватные В . р. , разработа�ы методы их количест-в . оцен- восприятие к-рых обусловлено строение�! ки .  С этои целью nрименяются раздра- и функцией вестибулярного анализатора. жения угловым и ускорения�ш. nолу- Кроме того, вестибулярные реакции можченным и на вращающихся устаповках, и но получить в ответ на терм ич. и элект
электрическая стимуляция лабиринта - рич. стимуляцию лабиринта и вестибу
способы , позволяющие точно дозироl!,ать лярного нерва (калорич . и гаш,ва
величину и nродолжительность деис:!"- нич . nроба) ;  это т. н. псадекватные В .  р. вия вестибулярных раздражителен . Исnользование дозированных В. р. nоз

Ракета 

<1 Вертикаль- 1 �  

• Ве рт и каль- 2� 

<� Вертикаль· 3 � 

с13ертикаль· 4 �  

� Вертикаль-;) >> 

<� Вертикаль-б� 

"Вертикаль- 7 � 

�Вертикаль-В �  

� Вертикаль-9• 

с Вертикаль- 1 0� 

З а п у с к и  р а к е т ы �в е р  т и к а л ь •  1 ВыС?Та 

1 Дата подъема 
запуска зонда, 

к м 

28 . 1 1 .  4 8 7  
1 9 7 0  

2 0 . 8 .  4 6 3  
1 9 7 1  

2 . 9 .  5 0 2  
1 !1 7 5  

1 4 . 1 0 . 1 5 1 2  
t !J7 6  

3 0 . 8 .  5 0 0  
1 9 7 7  

2 5 . 1 0 .  1 5 0 0  
1 9 7 7  

3 . 1 1 . 1 5 0 0  
1 9 7 8 

2 9 . 9 .  5 0 5  
1 9 7 9  

2 8 . 8 . 1 9 8 1 5 0 0  

2 1 . 1 2 .  1 5 1 0  
1 9 8 1  

Научные задачи 

И сследование У Ф  и рентгеновско
го излучений Солнца ,  ионосферы ,  
метеорноrо вещества 

То же 

И сследование атмосферы и ноно
сферы Земли , а также uзаимодей
ствня КВ излучения С олнца с атмо
сферой Земли 

То же 

Исследование К В  излучения сол
нечной короны н метсорного веще
ства 

Комплексные исследования nара
метров верхней атмосферы 11 ионо
сфер ы  Земли , а также взаимодей
ствия КВ излучения Солнца с ат
мосферой Земли 

То же 

И сследование КВ и злучения сол
нечной короны 

И сследование 
С олнца 

У Ф  излучения 

Исследование параметров верхней 
атмосферы и ионосферы Земли и 
ноглощения КВ излучения Солнца 

1 
Страны, уча
ствующие в 
эксперименте 

Н РБ ,  В Н Р, 
ГдР, П Н Р . 

С С С Р ,  ЧССР 
То же 

воляет оценивать чувствительность и 
реактивность вестибулярного анализато
ра (см . Вестибулометрия ).  
BETP O B oi E  ЗАХ ВАТ Ы - устройства 
и п-риспособления, обеспечивающие в ilе
риод подготовки РН к пуску ei! надёж
ное удержание на ПУ nри воздейс1 ВИ11 
ветра со скоростью, при к-рой пуск ра
кеты возможен (т. н .  рабочего ветра ) .  
Особо нуждаются в В .  з .  незаправл . Р Н ,  

Н Р Б . ГДР , установл . на  ПУ. Конструктивно В .  з .  
С С С Р , Ч С С Р  выполняются в виде сдвижных или по

Н Р Б ,  ГДР , 
С С С Р ,  Ч С С Р  

П Н Р ,  СССР, 
Ч С С Р  

воротны х захватов, стяжек, тяr и т .  п . ,  
креnящих,  как правило, торцевую часть 
РН к ПУ.  Постановка В .  з. осуществля
ется сразу же после установки РН на П У ;  
они отводятся после заправки nеред пус
ком ракеты . В .  з .  nриводятся в дейстш1е �cH<fP, ���р с помощью электрич . ,  nневматич. 11.1 н  
rидравлич. приводов, управляе�tых дне· 
танционно; возможны также ручная по
становка и снятие В. з. Для удержания 
РН на ПУ при штормовом ветре , когда 
пуск РН уже невоз�южен, при�1сняют 
спец. штормовые крепления . И ногда 
штормовые крепления и В. з. объединя
ют в одну конструкцию. 

Н РБ ,  В Н Р, 
СР Р, СССР, 

ЧССР 
П Н Р , СССР, 

ЧССР 
П Н Р ,  ЧССР, 

СССР 
Н РБ ,  В Н Р ,  
П Н Р ,  С Р Р ,  

С С С Р ,  Ч С С Р  

В�ТР Ы в в е р х н е й а т �• о с ф е
Р е - массовые движения нейтральны х 
частиц атмосферы (движения заряжен
ных ча-стиц называются дрейфам и). 



Из�rерения скорости и направления В .  
пронаводятся прослеживанием (оптич. или 
радиолокац. )  взвешенных в атмосфере 
частиц, как естественных (метеорные сле
ды, серебристые облака), так и искусст
венных (облака, выпущенные с ракет, 
надувные сферы и др . ). Нек-рые усред
нённые данные о В. nолучены по измене
нию наклонений орбит ИСЗ. 

Картина В .  весьма сложна ; для её из
учения В. разделяют на nреобладающий , 
суточную, nолусуточную и восьмичасо
вую гар�юники и нерегулярный ; каждую 
нз этих составляющих расчленяют на 
зонат,ную (направленную вдоль nарал
-�елей ), меридиональную и вертик . ком
nоненты и затем изучают изменения каж
дой коипоненты с высотой , широтой и се
зоном . На высотах меньше 80-90 км 
зональная компонента В .  намного боль
ше меридиональной ( В .  близок к геостро
фическом у ,  возникающе�1у nод действием 
сил Корполиса и градиента давления, 
уравновешивающих друг друга), а на 
больши х  высотах растёт меридиональная 
компонента , к-рая на вые . 120-130 км 
становится сравнимой с зональной . 

Преобладающий В .  на вые . 30-80 км 
направлен зимой с заnада на восток, а 
летом - с востока на запад, nричём 
макс . скорости 70-80 м/с отмечены на 
вые .  60-70 км . Вблизи 100 км nроис
ходит резкое изиенение направления , так 
что на вые . 100-120 Kl'l В. наnравлены 
с заnада на восток летом и с востока на 
запад в остальные сезоны . Вклад преоб
ладающего ветра уиеньшается с высотой , 
а вклад суточной и nолусуточной гар
ноник растёт, так что вблизи 100-
1 10 км , где скорости nреобладающего В .  
10-30 м /с ,  суммарная �1акс . скорость 
обычно - 120 м/с. 

Суточная и полусуточная гармоники 
сравнимы в низких широтах (где их ам
nлитуды лежат обычно в nределах 25-
50 мfс) ,  а в ер . и высоких  широтах преоб
ладает полусуточная гармоника (так . на 
широте 55° и вые. 90-100 км зарегистри
рованы амплитуды полусуточной гармо
ники 30-40 м/с, суточной - 10-15 м/с ,  
восьмичасовой - 5-10 м /с, nреоблада
ющего В .- 15-20 м/с). Широтная Jави
симость nолусуточной комnоненты обна
руживает заl'rетный Nаксимуl'l на 50-
600 . Вектор, указывающий наnравление 
суточной и nолусуточной гармоник на 
данной высоте, оnисывает эллипс (соот
ветственно - один и два раза за сутки) ,  
вращаясь,  как правило, в северном nолу
шарии по часовой стрелке (если смотреть 
сверху), а в южном - против, nричёi'J 
форма и nоложение осей эллиnса меняют
ся с широтой и сезоном . Амnлитуда nолу
суточной гармоники быстро убывает на 
вые. 1 10-140 км , а выше nреобладают 
суточные вариации В . ,  отражающие рас
текание воздуха от дневного максимума 
темп-ры и nлотности к ночному м ини
муму. 

�еридиональная компонента днём 
направлена к полюсам , ночью - к эк
ватору ,  а зональная утром и днём 
с востока на запад, вечером и ночью -
с заnада на восток, причём на вые . 250-
300 км в экваториальной обл . дневные В .  
имеют скорости 50-150 м/с, а ночные-
250-300 м/с .  В результате nолучается 
среднесуточная коl'шонента, наnравлен
ная с запада на восток,  т. е. атмосфера 
в целом в своём движении неск . обгоняет 
вращение Земли ;  это явление наз. с у
п е р р о т а ц и е й . 

Вертик. компонента В .  имеет значение 
О, 1 м/с на вые . 100 км и 1 м/с на вые.  
200-300 км ; регистрируемые иногда 
вертик. скорости порядка 10 м/с обычно 

имеют знакоnереNенный по высоте ха
рактер и , видиио,  отражают волновые 
движения . На вые . 200-300 км утром и 
днёи вертик . компонента наnравлена 
вверх,  а вечероl'! и ночью - вниз . 

Нерегулярная составляющая является 
отражением как распространяющихся в 
атмосфере волн, так и (на высотах мень
ше 105- 1 1 0  км ) турбулентных пульса
ций . Взаимодействие!'! вызванных гра
витац. силами волн, nриходящих снизу, 
объясняют наличие на вые . 80-130 K l' l  об
ласти т. н. ветровых сдвигов - резких и 
многочисленных изменений скорости и 
направления В .  по высоте , где вертикаль
ные градиенты В. составляют в средне!'! 
10 м /с на 1 км , а в одном проценте слу
чаев превышают 70 м /с на 1 Kl'l . 

Описанная выше картина В .  относится 
к магнитно-спокойным nериода!'! . Во 
время .магнитных бурь в nолярных 
областях зарегистрированы движе
ния с весьма больши�1и скоростям и -
0,5- 1 ,5 км/с, причём вызванные nритя
жением во::шы 0т этих областей распрост
раняются в нижние широты . 

В . ,  возникая в осн.  nод действием гра
диентов давления, являющихся следстви
ем различного теnлового режима разных 
областей ,  оказывают обратное влияние на 
пространств. распределения и вре�1еннь1е 
вариации nлотности ,  темn-ры и состава 
(nричём не только нейтральных,  но и за
ряж . частиц, составляющих ионосферу) и 
вызывают разнообразные явления в верх.  
атмосфере (см . Атмосфера верхняя). 
Так как скорости В. и дрейфов различны 
(из-за взаимодействия ионов с геомагнит
ным nолем ), то возникает трение между 
нейтральньти и заряж . частицаl'JИ, к-рое 
nо-разному проявляется на разл . высотах :  
вблизи 100- 1 1 0  км (где частота ион-ней
тральных столкновений во м ного раз 
больше частоты вращения ионов вокруг 
силовых л иний - т . н. гирочастоты ) ней
тральные частицы увлекают за собой ио
ны, последние nерссекают магнитные си
ловые линии , за счёт чего возникают токи 
(т. н .  механизм атr.1осферного динамо),  
вызывающие флуктуации геомагнитного 
nоля.  На высотах больше 140-150 км , 
где гирочастота ионов намного больше 
частоты ион-атомных столкновений, ио
ны двигаются лишь вдоль силовых ли
ний и тормозят движение нейтральных 
частиц nоnерёк силовых линий . Этим 
фактом можно объяснить оnисанное выше 
различие дневных и ночны х скоростей В .  
и явления суnерротации ,  т .  к .  днём ион
ная концентрация больше и торl'юже
ние ими нейтральных частиц сильнее. 
Наличием описанных выше ветровых 
сдвигов удаётся объяснить возникнове
ние сnорадических  весьма узких слоёв 
nовыш. концентрации ионов и электронов 
в ион�сфере . М. Н. Изакоо. 
В ЕТЧ И Н КИ И Владимир Петрович 
( 1880-1950) - советский учёный в об
ласти аэродинамики и динамики полёта , 
доктор технич. наук , nроф . ( 1 927), заел . 
деят . науки и техники РСФСР ( 1 946). 
В 1915 окончил �оск . технич. уч-ще 
( �ТУ, ныне �ВТУ). Один из организа
торов авиац. расчётно-испытат. бюро nри 
�ТУ ( 1916)  и ЦАГИ иr-1 . Н. Е .  Жуков
ского ( 1918) .  С 1921 занимался nробле
мам и реактивного полёта и межпланет
ных путешествий ; в 1925-27 - вопро
сами динамики крылатых ракет и реак
тивных самолётов .  В. провёл мате�rатич . 
анализ движения ракет nри вертик. подъ
ёме в разл . случаях ( 1935 ), теоретически 
определил силы , действующие на крыло 
nри сверхзвуковых скоростях nолёта , 
nотребное кол-во тоnлива nри разл . ре
жи�Jах движения самолёта и ракеты 
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( 1934-37).  Принимал участие в дея
тельности РНИИ в качестве консультан
та и эксnерта . Гос . пр.  СССР ( 1943 ). 
Награждён 2 орденам и Трудового Крас
ного ЗнаNени , ордепои Красной Звезды . 
Именеl'! В .  назв . кратер на Луне . 
В И Б Р О И С П ЫТА Н ИЯ - один из видов 
исnытаний узлов, агрегатов и систем 
РН,  КА и стартового комплекса с целью 
оценки их работоспособности при вибра
ционных нагрузках. В. nроводят nри от
работке элементов космического комп
лекса на вибростендах ,  оснащённых со
ответствующей измерит. аппаратурой . 
В И З Й Р Ы  (нем . Visier, от лат . viso 
смотрю, обозреваю) - визуальные оп
тические системы ,  используемые космо
навтами для визирования (фиксации нап
равления) наземных объектов,  РН и КА, 
небесных светил и выnолнения наблюде
ний . Приёмникоl'l излучения в В .  явля
ется глаз наблюдателя . Оптич. В. КК 
-tВостокJ> nозволял контролировать по
ложение КК относительно Земли и вы
nолнять с nомощью ручного уnравления 
его трёхосную орбитальную ориентацию. 
В. КК -tСоюзJ> используется для построе
ния трёхосной ориентации и наблюдения 
за другим КК при причаливании .  В. КК 
-tАполлон�> и орбит . станций серии  -tСа
лютJ> nозволяют визировать звёзды или 
горизонт планеты . С помощью В. вы
полняется наведение телескопов и др. 
nриборов на объект наблюдения ; оnреде
ляется часть видимого nространства , по
падающая в поле зрения того или иного 
nрибора ; производится корректировка 
г ироприборов ; осуществляются навигац. 
измерения и т. д. 
• В Й КИ Н Г• (Viking) - американская 
высотная исследовательская ракета, 
созданная коNпанией «Гленн Л. �артинJ> 
(Glenn L .  �artin ) во 2-й пол . 40-х rr .  
« B . J>  нач. серии  («В . - 1-71>)  имели дл . 
13 ,8-14 ,8  м ,  диам . 0 ,8 1  м ,  стартовую 
массу 4 ,4-5,2 т; соответствующие 
хар-ки ракет последующей серии (<� В . -9-
12 1>): 12 ,8-13 , 7  м ,  1 , 14 м ,  6 ,6-6,8  т. На 
<�B .J>  устававливалея ЖРД R�I 20000 
С1 (XLR10-RM-2), работавший на двух
коl'!nонентном топливе (окислитель 
жидкий кислород, горючес - водный 
раствор этилового спирта ) с соотношенне�1 
комnонентов 1 , 1 1 .  Параметры ЖРД :  
но�шн. тяга 9 3  к Н ,  у д .  и�шульс н а  зем
ле - 1 900 м/с , но�шн.  время работы в 
полёте - 70 с и - 100 с - для <� В . ",  1-й 
и 2-й серий (соответственно). R�I 20000 
С1 имеет камеру, ТНА, парогазогенера
тор , рулевые сопла крена и др . эле
менты. Управление по таигажу и курсу 
обесnечивается поворотом камеры в коль
цевоl'! кардаююl'! nодвесе, смонтиров . на 
форсуночной головке . 

Отделяемая головная часть <� B . t-, тор
мозимая на участке сnуска атмосферой , 
содержит аппаратуру и приборы для фо-
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тосъёмки земной поверхности,  из�1ерения 
физ. характеристик верхней ат!'юсферы 
и ионосферы , изучения солнечной и кос
мич. радиации и т. д .  Часть результатов 
науч.  измерений вместе с регистрируе
мым и параметраi'! И ДУ передавалась на 
Землю при помощи телеметрич.  системы .  
В 1949-55 запущено 10  « В . �  с полигона 
Уайт-Сандс и 1 с корабля в Тихом океане . 
Макс. высота подъёма 4 В . �  1 -й  сери и  -
2 1 9  IШ с полезным грузом 1 78 кг ( 195 1 ), 
<� В . �>  2-й серии - 254 км с полезным 
грузом 3 74 кг ( 1954 ) .  В 1956-5 7 модифи
циров . « В . - 13 ,  - 1 4 �>  использовались для 
полётов по пpoгpal'll'le создания РН 
<!А вангард�>.  
• В Й КИ Н Г» (Viking) - американские 
орб1rrально-посадочные КА для исследо
ваюш Марса.  Масса 3420 кг, вые. 4 , 9  м .  
К А  состоит и з  орбитального ( О Б )  и поса
дочного (ПБ)  блоков. Масса ОБ (соз
данного на базе КА 4 Маринер-8 , -9»)  
2300 кг ,  в т .  ч .  топливо для КТДУ 1405 кг ,  

КА « В икинг�> 

науч . приборы 57 кг . Вые. О Б  3,3 м, раз
l'ШХ паиелей СБ � 10  м. Батареи обеспе
чивают у Земл и !'ющность 1 кВт, у Мар
са - 0,5 кВт . Предусмотрены также 
две аккумуляторные никель-кадм иевые 
батареи ёNкостью по 30 А ·  ч ,  включаеl'!Ые 
в периоды потребления пиконой Nощно
сти и в периоды захода ОБ в тень Марса . 
Трёхосная система ориентации использу
ет инерциальный измерит . блок , солнеч
ные датчики и датчик Канопуса , а в ка
честве исполнит .  органов - и икродвига-

Посадочныii блок К А  « В икинг•> 

тели ,  работающие на сжаТО!'! азоте . В сис
теl'Iе терNорегул ировання предусмотрены 
жалюзи . Р<1диоте хнич. с истема работает 
в ди<1п<1зош1 х S ( � 2300 МГц) и Х (дан
ных нет) .  Ди<J.J�.Iетр отражателя острон<J.
правл . антенны 1 ,5 м. Мощность передат
чика 20 Вт,  скорость передачи телемет
рич. системы до 1 , 62 · 104 бит/с, общ<1я 
ёl'IКОСТЬ З<J.ПОМИНаЮЩИ Х устрОЙСТВ 4 • 1 07 
бит. КТДУ использует ЖРД тягой 1 ,3 к Н ,  
работающий н а  четырёхокиси азота 11 
монометилгидразине . В сост<J.в науч. ап-

паратуры ОБ входят две ТВ камеры , 
И К спектроl'Iетр для регистрации водя
ных паров в l'! арсианской атr-юсфере и 
И К  радиометр для получения тепловой 
карты планеты.  

Масса ПБ при старте 1 1 20 кг , при по
садке на Марс 5 7 7  кг. Корпус - шести
гранная призма вые . 0 ,46 м с поперечным 
размером 1 .5 l'l .  При развёрнутом шасси 
верхняя грань корпуса находится на вые . 
1 , 8  N от грунта . К корпусу крепятся штан
га (дл . 3 м )  с !'Iетеорологич. приборам и и 
штанга (дл . 3 м )  с грунтозаборником . 
Электропитание от двух радиоизотопных 
( 238Pu ) установок общей нач. электрич.  
МОЩНОСТЬЮ 76 Вт.  В СИСТСNе терморегу
л ирования предусмотрены жалюзи . Ра
диоте хнич. систеNа работает в диапазо
не S ( � 2295 М Гц) и в дециметровом 
( � 380 М Гц) диапазоне . Передатчик 
диапазона S ( 1 0  или 20 Вт) служит для 
передачи информации непосредственно 
на Землю (до 1012  бит/с ),  передатчик 
дециметрового диапазона (30 Вт) - для 
передачи информации на О Б  (до 
1 ,62 · 104 бит/с ), к-рый ретранслирует её 
на Зе!'tлю. В систеl'Iе,  обеспечивающей 
сход ПБ с ареоцентрич. орбиты , торможе
ние и мягкую посадку, используются ло
бовой экран диам . 3 , 6  м ,  восемь ЖРД 
тягой по 45 Н для схода с орбиты и ориен
тации ПБ до ввода парашюта (эти и все 
прочие ЖРД ПБ работают на гидразине),  
парашют с к уполом диам . 16,2 м ,  3 вер
ньерных ЖРД с регулируемой тягой 
(0, 4-2,6 кН) для торможения на конеч
ном участке после отделения парашюта, 
б ЖР Д тягой по 45 Н на корпусе посадоч
ного блока для ориентации на участке 
работы верньерных ЖРД, радиовысото
мер, выдающий команду на введение 
парашюта, радиолокатор , выдающий 
команду на включение верньерных ЖРД, 
бортовая ЦВ М ,  в к-рую закладывается 
програмl'Jа операций по сходу с орбиты, 
торNожению и посадке . В ЦВМ вво
дится также программа работы науч. 
аппаратуры ПБ на Марсе . В состав 
этой аппаратуры входят Nасс-спектро
Nетр газов , акселероNетры , две фото
телевиз. установки ,  l'Iетеорологич. при
боры , магниты , тензО!'Iетры и пр.  для 
исследования фнз. свойств грунта , сейс
Nометр , установка для поиска ж изни по 
таКИ!'! признакаN , как газообмен, обмен 
веществ и фотосинтез, и др . аппаратура. 
В последние три прибора пробы грунта 
зю<ладываются грунтазаборником . Пе
ред запуском ПБ подвергается термич. 
стерилизации и заключается в кожух,  
обеспечивающий в дальнейшем биол . 
изоляцию П Б .  Кожух сбрасывается перед 
отделением ПБ от ОБ на ареоцентрич. 
орбите . 

КА « В . - 1 � и « В . -2»  были запущены 
РН «Титан-3Е �  20. 8 . 1 975 и 9 .9 . 1975 . Они 
вышли на ареоцентрич . орбиты соответ
ственно 19 .6 . 1976 и 7 . 8 . 1 976. 

КА « В . - 1 �  вышел на нач . ареоцентрич. 
орбиту с перицентроl'J � 1500 км , апо
центра!'! 50 600 KN и наклонением 33 ,4• ; 
период обращения 42 .6 ч ;  КА « В . -2�> 
на нач . орбиту с параNетрам и соответст
венно 1519  KN , 35 600 км , 55" , 27 ,4  ч. 
В дальнейшеN оба КА были переведсны 
на синхронную орбиту с перицентром 
1500 Kl'l над расчётным p-HON посадки 
П Б для определения пригодности р-на 
для посадК I! . Каждьш КА было обследо
вано несколько р-нов , прежде чеN уда
лось выбрать р-ны , удовлетворяющие не
обходим ьщ требован ияN . ПБ КА <� В . - 1 » 
совершил м ягкую посадку на Марс 
20. 7 . 1 976,  ПБ КА <! В . -2 �> - 3.9 . 1976.  Оба 
ПБ провели исследования при спуске 
и на поверхности Марса . Получена ин-

формация о составе атмосферы (в част
ности ,  обнаружен азот ), метеорологич .  
условиях на поверхности,  элементном 
составе и механических свойства х грун
та,  !'!арсианскоi'I ландшафте . Признаков 
жизни и органич. веществ в грунте не 
обнаружено, oдJJai<O выявились неожидан
ные хим . свойства марсианского грунта . 
В зимние периоды ПБ КА <! 8 . -2 »  заре
гистр ировал на участке посадки появле
ние бел ы х  пятен, к-рые считают инее!'! , 
состоящим из водяного льда . 

О Б  обоих КА <� В . !>  передали по неск . 
тысяч снимков Марса , а также его спут
ников. С помощью приборов ОБ составле
ны тепловая карта Марса и карта содер
жания водяных паров. Установлено, что 
полярные шапки планеты , по всей вероят
ности ,  состоят в оси . из водяного льда , 
на к-рый в зиl'IНИЙ период почти всюду 
конденсируется углекислый газ . Ряд 
признаков указывает на существование 
слоя вечной мерзлоты. Работа с ОБ 
<! В . -2�> 6ыла прекращена 25 . 7 . 1978 вследст
вие израсходования бортового запаса ра
бочего тела (сжатый азот) м икродвигате
лей системы ориентации .  Работа с ОБ 
<! 8 . - 1 1> по той же причине прекращена 
7 . 8 . 1 980. Работа с ПБ <� В .-2» закончилась 
в марте 1980 из-за неполадок в системе 
энергопитания. Связь с ПБ -<� В .- 1 �> прек
ратилась в нояб. 1982. Д. Ю. Гольдовский. 
с В Й КИ Н Г• (Viking) - наименование 
серии французских ЖРД фирмы <t.Сосье
те эропеэн де пропюльсьон » (Societe 
Euгopeenne de Pгopulsion ), используемы х  
н а  РН <�Ариан » :  на 1 - й  ступени - 4 
ЖРД <� В .-5» ,  на 2-й - один ЖРД <� В .-4».  
<� В . »  явил ись результатом начатой в 
1 966 во Франции разработки однока
мерного ЖР Д с насосной подачей двух
компонентного самовосплаNеняющегося 
топлива (окислитель - четырёхокись азо
та, горючее - несиNметричный диметил
г идразин) .  ПараNетры <t. B .-5 �> :  тяга на 
земле � 6 10 кН, в пустоте � 690 кН;  
уд. импульс на земле 2440 м/с ,  в пустоте 
2 760 м/с; масса конструкции 695 кг ; вы
сота (считая от шарнирного подвеса ) 
3 , 03 �1 ;  диаN . камеры на выходе 1 , 14 N ;  
вреNя работы 145 с .  Параметры <t. B . -4 » :  
тяга в пустоте � 710 кН, у д .  импульс в 
пустоте 2900 м/с, Nacca конструкции 
750 кг,  вые . (считая от карданного подве
са) � 4 м ,  диам . камеры на выходе 1 , 7  м ,  
врем я работы 136 с .  « В .-5 »  и -<� В .-4 �>  ра
ботают при почти одинаковом расходе 
топлива (с соотношением компонентов 
1 , 86 и 1 , 87  соответственно) и близки х  зна
чениях частоты вращения ТНА (ок . 
160 с-• )  и давления в каNере сгорания 
(5 ,4  и 5 , 2  МПа).  Конструкция обоих 
ЖРД максимально унифицирована :  н 
них используются одинаковые камеры 
сгорания , ТНА, ГГ, автоматика и др . 
ЭЛеNеНТЫ . 

KaNepa <t. B . »  аналогична по конструк
ции используеNой в ЖРД <t.Валуа >> ,  но 
имеет профилированное сопло с горлови
ной из фенопласта, армировюшого окисью 
кремния ; теплозащитное покрытие стен
ки - из окисr1 циркония . Давление на 
выходе из камер � 50 кПа (« В .-5 »)  и 23 
кПа (<t. B .-4�>). ТНА - мощностыо 5,4 МВт, 
состоит из насоса горючего, двухступен
чатой турбины,  насоса окислителя и водя
ного насоса, расположенны х на обще�! 
вал у .  Вода (расход � 1 ,5 % от расхода 
топлива) используется для охлаждения 
ГГ и разбавления его продуктов сгорания, 
образующихся при сжигании небольшой 
доли топлива с соотношениеN компонен
тов,  близкиN к стехиометрическом у .  
Часть генераторного газа после дополнит. 
разбавления водой используется для над
дува баков 1 -й ступени ДУ (баки 2-й 



Л. 11. В и ноградов Б .  Н. Волкоn 

ступени наддуваются гелием,  хранящи�!
ся в баллонах высокого давления) ,  для 
привода насосов гидросисте�1 управления 
вектороы тяги ЖРД, а также для питания 
неподвижных рулевых сопел , обеспечи
вающих управление 2-й ступенью РН по 
крену. 

Автоматика ЖРД работает от сжатого 
газа (азота ).  Запуск и выключение ЖРД 
производятся соответственно путём отк
рытия и закрытия клапанов, установл . 
на входе в насосы . Нач . раскрутка ТНА 
осуществляется напором сам их  рабочих  
жидкостей ,  поступающих из баков ДУ 
(запуск на самотёке топлива) .  <� В .-4» за
nускается после разделения ступеней РН 
nри работающих вспомогат . РДТТ, к-рые 
создают перегрузку, исключающую пе
ремешивание ж идкостей в баках ДУ 
с газом наддува. Б ЖРД предусмотрены 
системы регулирования тяги и поддержа
ния заданного соотношения компонентов 
топлива . ЖРД устанавливается на РН 
в шарнирно�t подвесе . <� Б .-5!> может по
ворачиваться в одной плоскости на угол 
± 5о . Четыре таких ЖР Д располагаются 
так, что оси их поворота пересекаются 
на продольной оси РН;  благодаря этом у 
обеспечивается уnравление РН по таи
гажу,  курсу и крену . Шарнирный подвес 
-« Б . -4»  является карданным , обеспечиваю
щим поворот ЖРД на угол ± 4° в плоскос
тях тангажа и курса . 
В Й Н КЛ Е Р  (Winkleг) Иоганн ( 1897-
1947) - немецкий инженер , один из пио
неров ракетной техники .  С 1929 работал 
на ф ир�tе Юнкерса и занимался созданием 
ЖР Д с целью применения их в качестве 
ускорителей для самолётов.  Б .  впервые 
в Европе осуществил nуск жидкостной 
ракеты ( 14 .3 . 193 1 )  близ г. Дессау . Ком
nонентами топлива были сжиженные 
кислород и метан, подаваемые в ЖРД 
nод давленнем сжатого азота . Один из 
создателей нем . Об-ва межnланетных 
сообщений ( 1927) и организатор регуляр
ного выпуска печатного органа этого 
об-ва журнала <�Ракета» ( 1 927-29). Име
нем Б. назв. кратер на Луне . Портрет 
на стр . 59. 
В Й Н КЛ Е Рд Рд К�ТЬI - эксnеримен
тальные ж идкостные ракеты , разрабо
-танные И .  Винклером в 1929--32 (при ф и
нансовой поддержке фабриканта Г. Хюк
-келя) .  Ракета HWR-1 (Хюккель - В инк
лер-ракета) состояла из трёх алюм . бал
лонов дл . 0 ,6  �� . содержащих 1 , 7  кг ж ид
ких кислорода и метана, а также сжатый 
азот для вытеснит. nодачи топлива . Бал
лоны располагались nараллельно , обра
зуя трёхгранную призму ,  по оси к-рой 
устанавливался ЖРД с цилиндрич.  ка
мерой сгорания дл . 0 ,457 м .  1 4 . 3 . 1 93 1  
HWR-1 совершила успешный nолёт на 
вые . - 100 м. Б 1932 разработана ракета 
HWR-2 нормальной схемы со стартовой 
массой - 40 кг и длиной св. 2 м, но её 
испытания окончились неудачей . 
В И Н О ГРАД О В  Александр Павлович 
( 1895- 1975) - советский геохимик, акад. 

АН СССР ( 1 953 ; чл .
корр . 1943 ),  н ице
президент АН СССР 
( 1967-75 ), дважды 
Герой Социалистич. 
Труда ( 1949, 1 9 75 ) .  
Окончил Боенно
мед.  академ ию и 
хим . ф-т Ленингр . 
ун-та ( 1 924 ) .  Дирек
тор Лаборатори и  
геохим . проблем им . 
Б .  И .  Бернадского 
АН СССР (с 1 945 ), 

Б. В.  Волынов директор Ин-та гео-
хим ии и аналитич. 

хим ии им . Б .  И .  Бернадского АН 
СССР (с 1947 ), зав . кафедрой геохим и и  
МГУ (с 1 953 ). Исследования Б .  имеют 
широкий диаnазон - от биогеохим ии до 
космохими и .  Б .  nредложил гипотезу уни
версального механизма образования обо
лочек планет на основе зонного плавления 
силикатной фазы и разработал представ
ление о хим . эволюци и  Земл и .  Изучал 
состав метеоритов (разные формы угле
рода, газов и др . ) . Разработал проблем у 
химии nланет ; по данным , полученным 
с nомощью КА, установил наличие ба
зальтич. nород на поверхности Луны 
и определил состав атмосферы Венеры . 
Под его руководством было выnолнено 
исследование образцов лунного грунта, 
доставленных КА <� Луна- 1 6 »  (с nоверх
ности Моря И зобилия)  и -« Луна-20» ( из 
м атерикового района).  Организовал в 
И н-те геохимии и аналитич.  хим ии прове
дение тонких хим . исследований . Это 
позволило решить задачу <�чистоты » м н .  
сов.р .  м атериалов . 

Б . - чл . ряда зарубежных академ ий 
наук; nочётный чл . амер .  и франц. гео
логич. обществ ; nочётный президент 
Междунар . ассоциации геохимии и кос
мохим и и  (с 1 968) ;  был пред. сов . группы 
оргкомитета сов . -амер.  конференции по 
космохими и  Луны и планет ( Москва, 
1974).  Деп . Верх. Совета РСФСР 3-го 
созыва. Премия им . Б .  И .  Ленина ( 1934 ),  
три Гос . пр .  СССР и Ленинская пр . ,  зо
лотые медали им . Б. И .  Вернадского, 
им . М. Б. Ломоносова АН СССР . Наг
раждён б орденами Ленина, 2 орденам и 
Трудового Красного Знамени и медаля
м и .  Именем Б .  назв . кратер на Луне . 
В КЛ ЮЧ � Н И Е  Рд К�Т Н О ГО Д В Й Гд
ТЕЛЯ - см . Запуск ракетного двига
теля . 

ВЛ дГООТДЕЛ Й Т ЕЛ Ь ,  с е п а р  а т о р 
в л а г и -устройство в звене осушки 
воздуха кабины КА или скафандра, ис
пользуемое для отделения и сбора кои
деисата атмосферной влаги ,  осаждённо
го на охлаждённой поверхности тепло
обменника холодильиика-коидеисатора. 
Обычно представляет собой пористый 
гидрофильиый материал, примыкающий 
к поверхности охлаждения,  с тем или 
иным способом сбора конденсата, в к-ром 
капли воды под действием центробежных 
с ил персмещаются к боковой стенке и сте
кают в сборник конденсата . 
B H E З E M H I:)I E  ЦИ В ИЛ И ЗА Ц И И ( и  н о
п л а н е т н ы е )  - общества разумных 
существ, к-рые,  возможно, обитают 
в др . звёздных системах. В Солнеч
ной системе В .  ц . ,  вероятно, не сущест
в уют; пока остаётся открытым вопрос о 
существовани и  В .  ц. на Марсе в прошлом . 
Вероятность существования В .  ц. на 
планетных системах др . звёзд пока не 
может быть оценена сколько-нибудь дос
товерно . Б 1 7- 1 9  вв .  существовало убеж
дение в обитаемости чуть ли не каж
дой планеты и даже Солнца и звёзд. От-
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сутствие информативных сигналов от 
В .  ц. в быстро увеличивающемся объёме 
информации ,  накапливаемой совр .  астро
ном ией , приводит всё большее число ис
следователей к убеждению в чрезвычай
ной редкости Б .  ц .  (не более неск .  Б. ц. 
на Галактику, т. е. 1011 звёзд) .  Науч. 
анализ проблемы Б. ц .  сосредоточен на 
определении вероятности образования 
планетной системы (с планетами ,  подходя
щим и по условиям для развития ж изни ) 
у звёзд разных типов, возможности воз
никновения ж изни на планете и эволюции 
её до появления разумных существ . 
Трудностью эти х  исследований является 
единственность известного примера пла
нетной систе�tы и жизни . Наиболее спо
рен вопрос о длительности существования 
достаточно развитой цивилизации (т . н .  
технологич . эры ) .  Б частности ,  этим опре
деляются энергетич . ресурсы Б .  ц. и ,  
в конечном счёте , возможность е ё  обнару
жения . См . М ежзвёздиая связь . 
В Н � Т Р Е Н НЯЯ БдЛ Л Й СТИ Кд р а
к е т н о г о д в и г а т е л я т в ё р
д о г о т о п л и в а - прикладпая на
учная дисциплина, изучающая газодина
м ические процессы,  протекающие в каме
ре РДТТ ; является теоретической осно
вой проектирования РДТТ. Бнутрибалли
стич.  расчёт позволяет определить необхо
димую геометрию заряда, площадь го
рящей поверхности и т. д . , а также ха
рактер их изменения во времени для 
обеспечения заданной тяги .  С точки зре
ния Б. б. процессы в РДТТ разделяются 
на квазистационарные и переходные. 
Квазистационарные соответствуют уста
новившемуел режиму работы РДТТ, ког
да давление в камере и тяга изменяются 
во времени медленно или остаются по
стоянным и. Персходные процессы соот
ветствуют запуску ,  выключению и др. 
режимам , связанным с резким измене
нием указанных параметров . 

Осп . уравнение Б .  б .  является выраже
нием закона сохранения м ассы и опреде
ляется для случая квазистационарноrо 
режима как равенство расхода продуктов 
сгорания через сопло их притоку от горя
щей поверхности заряда : puS = p.F . /(3 ,  
где р - плотность твёрдого топлива, и 
скорость гореиия топлива, S - поверх
ность горения, Рк - давление в камере 
сгорания,  F • - площадь м иним . сечения 
сопла, j3 - расходиый комплекс. Б про
стейших случаях (напр . ,  для зарядов 
торцевого горения или Р ДТТ с малым 
коэффицuеитом объёмиого заполиеиuя ) 
приход м ассы продуктов сгорания с раз
ных участков поверхности горения заря
да практически одинаков, а параметр и 
зависит л ишь от Рк и темп-ры заряда. 
Для большинства применяемы х  топлив 
наблюдается степенной закон зависимо
сти и от Рк ·  В частности ,  при Рк = 4-7 
МПа параметр и составляет для медленно 
горящих топлив 2-6 мм/с ,  для топлив 
со ер . скоростью горения (приNеняемы х  
в крупных РДТТ ) - 6-15 мм/с ,  для 
быстро горящих - 30-60 мм/с ;  соответ
ствующие значения степенного показате
ля составляют 0, 2-0,9 ;  0, 2-0,4 ;  0 ,6-
0,  7 .  При изменени и  темп-ры заряда на 
1 0  К скорость горения изменяется в ер. 
на 2-5% . При расчёте космич . РДТТ, ха
рактеризующихся высокими значениям и 
коэффициеита массового совершеиства 
и коэф . объёмного заполнения, необхо
димо учитывать также влияние на пара
метр и скорости потока, деформаций за
ряда и перегрузок , учитывать изменение 
давления вдоль заряда, персменную 
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температуру топлива, химические реак
ции в продуктах сгорания и т. д. 

При расчёте персходных пропессов 
необходимо учитывать зависимость и от 
мгновенных значений Рк и скорости его 
изменения, изменение темп-ры и состава 
продуктов сгорания, массу продуктов 
сгорания воспламенителя, скорость рас
пространения пламени по поверхности 
заряда при запуске РДТТ, скорость от
крытия отверстий в корпусе Р ДТТ при 
выключении двигателя и т .  д .  Важная за
дача В. б .- установление разброса ха
рактеристик Р ДТТ и поиск путей его 
уменьшения. Анализ результатов испы
таний Р ДТТ позволлет повысить точность 
последующих расчётов.  
ВОДА М ЕТА БОЛ И Ч ЕС КАЯ - вода, 
образующаяся в живом организме при 
окислении в нём различных веществ. При 
nолном окислении 100 г жиров образует
ся 107 г воды , 100 г углеводов - 55 г 
воды, 100 г белка - 4 1  г воды; в среднем 
на каждую порцию пищи с энергетич. 
ценностью � 40 кДж должно образовать
ся � 1 г воды . При расчёте водного ба
ланса космонавта в случае использования 
системы регеиерации воды необходимо 
учитывать В .  м . :  кол-во выводимой жид
кости должно быть больше кол-ва жид
кости ,  nоступающей в организм , на 
кол-во В .  м .  
В 6Д Н О-СОЛ Е В6Й О Б М � Н - nоступ
ление в организм и выведение из него 
воды и м инеральных солей, nредставля
ющие собой часть общего обмена ве
ществ между организмом и внешней сре
дой ; nроцессы , тесно связанные и вза
имно влияющие друг на друга . Вода nо
ступает в организм в виде наnитков ( 1200 
мл за сутки)  и с пищевыми продуктами 
( 1 000 мл).  При окислении в организме 
белков, жиров и углеводов пищи образу
ется метаболич. вода (ок . 300 мл) .  Вы
деляется вода nочками ( 1500 мл),  кишеч
ником ( 100 мл) ,  кожей и лёгкими (до 
900 мл) .  Принято считать, что внепочеч
ное выделение воды соответствует кол-ву 
её, принятому в составе пищевых nродук
тов , в то время как nочкам и выделяется 
вода, равная по кол-ву воде наnитков и 
метаболич. воде . 

Если nоступление воды преобладает 
над выделением , то водный баланс nо
ложительный; если кол-во выделенной 
ж идкости больше nоступившей , то уста
навливается отрицат . баланс , или де
гидратация. Соответствие поступления 
электролитов в организм с выведением 
их необходимо не только для поддержа
ния изотоиичиости оргаиич. жидкостей и 
рН,  но и для целого ряда жизненно важ
ных физиол . и биохим . nроцессов . Так, 
натрий в осиовном определяет осмотич. 
давление внеклеточной жидкости и обус
ловливает кислотно-щелочное равнове
сие ; калий, являясь оси .  клеточным ка
тионом , участвует в сиитезе А ТФ и фос
фокреатииина, и nри его недостатке на
рушается сиитез белков протоnлазмы ,  
возиикает атония nоперечнополосатой 
м ускулатуры, а при недостатке nлазма
тич. калия nроисходит возбуждение сер
дечной деятельности и сужение сосудов ; 
кальций обладает широким биол . спект
ро�I действия, активируя ферментные 
системы ,  участвуя в процессе свёртыва
иия крови .  Избыток ионов кальция вы
зывает усиление сердечных сокраще
ний, а уменьшение - их ослабление . 
Оси. назначение кальция - формирова
ние костной ткани.  Из анионов внеклеточ
ного пространства наиболее важным яв-

ляется хлор . Суточная потребность чело
века в хлористом натрии 8-15 г, каль
ции - 0,8-1 ,5  г, калии - 2-4 г .  

В условиях косм ич. полёта изменения 
В .-с . о. связаны с перерасnределением 
ж идкости в организме, снижением интен
сивности процессов реабсорбции воды и 
солей из почечных канальцев и усилени
ем водного и солевого диуреза . Кроме то
го, в результате развития атрофич .  про
пессов в мышцах и костной ткани усили
вается почечная экскреция азота, фосфо
ра, кальция , калия и серы . Однако вы
ведение организмом жидкости и солей яв
но не прогрессирует с увеличением nро
должительности действия иевесомости, 
nоскольку процесс адаптации протекает 
волнообразно, и nериод отрицательного 
водно-солевого баланса сменяется пе
риодом накопления жидкости в орга
низме.  

У всех космонавтов во время космич. 
полёта отNечалось выраженное притупле· 
иие чувства жажды, что приводило к рез
кому снижению кол-ва поступавшей жид
кости.  Все эти изменения способствова
ли развитию в организме дегидратации. 
Уменьшение массы (гл . обр . в результате 
влагоnотерь) достигало 3-4 кг. 
В ОДОО Б ЕС П �Ч Е Н И Е  в к о с м и ч е
с к о м п о л ё т е. При кратковремен
ных nолётах КК В .  основывается на запа
сах воды , nри длительных - на получе
нии воды путёN регенерации из илаго
содержащих отходов жизнедеятельности 
человека и биокомплекса (см . Регеиера
ция воды ) .  В . - одна из функций СЖО. 
Создание на борту КК системы регенера
ции целесообразно , если длительность 
полёта близка к 100 чел .-суткам . Ис
точники получения воды - коидеисат 
атм . влаги, траиспирациоииая влага, 
сан. -бытовая вода, моча (при расчёте 
водиого баланса космонавта надо учи
тывать также воду метаболическую ). 
Вода регенерируется физико-хим . и биол . 
методами .  При этом возникает задача 
обогащеиия воды . Вода при сравнительно 
иепродолжительиых полётах ,  а также 
вода, входящая в состав аварийного за
паса, должна подвергаться хим . ,  биол. 
или физ. обработке с целью сохранения 
её хим . и оргаиолептич . свойств и ка
честв. Тара для хранения воды изготов
ляется из материалов, не влияющих на 
её свойства , и предварительно стерилизу
етс я .  

Х и м и ч е с к и е N е т о д ы - об-
работка воды консервирующими средст
вам и .  Наиболее перспективио хлорирова
ние воды ; недостатки его - сложность 
автоматизации , выделение хлора в ат
мосферу кабины , иежелательиость хра
нения на борту КК nрепаратов , выделяю
щих активный хлор . Для сохранения ка
чества воды используются ирепараты 
серебра (напр. ,  на КК �Восток1> и <Вос
ход!>).  Методы консервации nрепаратами 
серебра : коитакт воды с посеребрёниы
ми nоверхностями (контактный способ), 
введение в воду растворимы х  солей се
ребра и ионов серебра (электролитич. 
способ). Чистая nриродная вода с иевы
соким содержанием органич . веществ и 
солей в таре из стекла или полиэтилена 
может быть сохранена до 6 мес . 

Б и о л о г и ч е с к и е  м е т о д ы  
состоят во введении в воду антибио
тиков (хлормицетина, стрептомицина, 
аурсамицина, террамицииа, субтилииа 
и др . ) ; на длит . время не могут быть ре
комендованы . 

Ф и з и ч е с к и е м е т о д ы - облу
чение УФ лучами ,  воздействие ультра
звуком - дают высокий бактерицидный 
эффект, но требуют дополнит. расхода 

энергии. Сюда же относится и метод 
замораживания воды . Последний мо�ет 
найти широкое nрименсине при полете 
ориентированного КК, когда одна из его 
nоверхностей не освещена Солнцем . 
ВОДОО Б М I:II В Щ И К - самоходный или 
прицепной агрегат, с помощью к-рого 
nроизводятся обмывочиые операции .  
Состоит из ёмкости с теплоизоляцией , в 
к-рой транспортируется , хранится и по
догревается вода,  устройства форсуноч
иого типа с теплообменником для подо
грева воды, гидравлич. системы для вы
полнения обмывочных операций . При 
добавлении в воду пенаобразующих или 
нейтрализующих компонентов В. осу
ществляет нейтрализацию топливных ём
костей РН и КА nосле слива тоnлива , их 
узлов, агрегатов ПУ; такой В .  наз . о б
м ы в о ч и о - н е й т р а л и з а ц и о н
н о й  м а ш и н о й . Контроль за пара
метрами воды или иейтрализац. раствора 
осуществляется контрольно-измерит . си
стемой В .  
ВОДОР6Д ЖИД КИ Й Н2 - криоген
ная бесцветная прозрачная жидкость;  
горючее для ЖРД. Самая низкокиnящая 
(кроме гелия) и лёгкая жидкость. Плоти. 
71 кг/м3 (при -253 ос) ,  tn., "" -259 ос,  
tкиn "=" -252,8 °С . Нетоксичен, не имеет 
заnаха, но чрезвычайно огнеоnасен -
с воздухом образует взрывчатые смеси 
в очень широком диапазоне коицентраций 
(от 4 до 75% по объёму) .  Коррознонпо 
пассивен, но nри низких темп-рах вызы
вает охрупчиваиие мн. материалов . Луч
шими коиструкц. материалами,  работаю
щими в коитакте с В. ж . ,  являются мало
углеродистые стали с высоким содержа
нием никеля, сплавы меди и алюминия . 
Существует две модификации молекул 
водорода, обусловл. различием в направ
лении вращения атомных ядер : ортово
дород (о-Н2 ) и параводород (р-Н2 ) . 
Обычный водород является смесью этих 
модификаций , коицентрация к-рых зави
сит от темп-ры.  При 25 ос равновесная 
коицентрация составляет 75 % о-Н2  и 
25% р-Н2 ; при низких темn-рах преоб
ладает параводород (при -252,8 ос 
0 ,2 1 % о-Н2 и 99, 79% р-Н2 ). Само
произвольная конверсия нормального 
ежижениого водорода до равновесной 
коицентрации (0 ,21 % о-Н2)  nроисходит 
медленно и сопровождается выделением 
теплоты. Поэтому для длит . хранения 
В .  ж. обычно в nроцессе сжижения 
переводят в присутствии катализаторов 
в пара-изомер . В. ж. получают сжижени
ем водорода, образующегося при электро
лизе воды или глубоким охлаждением га
зовых смесей,  содержащих свободный 
водород. Из-за низкой темn-ры кипения 
сжижение водорода сопряжено с больши
м и  трудностями .  В .  ж. широко nрименя
ется в ракетной технике в паре с кисло
родом жидким . Низкая темп-ра кипения 
осложняет работу с В. ж. и его хранение. 
Как горючее для ЖРД В .  ж .  предложен 
К. Э. Циолковским в 1903 . 
ВОДОР6Д Ш У ГО О Б РА З Н  Ы Й  - гру
бодисперсная смесь твёрдого водорода 
с жидким ; криогенное горючее для ХРД. 
В .  ш. имеет большую nлотиость ( 8 1 , 9  
кг;мэ при  соотношении жидкой и твi;р
дой фаз 1 : 1 ), меньшие (на 18% ) поте
ри на испарение при хранении по сравне
нию с водородом жидким . В. ш. может 
транспортироваться по трубопроводаN 
с помощью центробежных насосов . Полу
чают разл . способами при интенсивном 
испарении жидкого водорода (вакуумная 
откачка, барботироваиие гелием ). Изу
чается как высокоэффективное горючее 
для ЖРД, предиазнач. для работы nри 
длит. полётах в космосе. 



ВОДО Р6Д Н Ы Е  БАКТ t Р И И - бакте
рии, окисляющие водород и использую
щие образующуюся при этом энергию 
для усвоения углерода из углекислого 
газа (см . Хемосинтез ) .  Окисляя водород, 
В .  б. потребляют меньше кислорода , чем 
выделяется его при электролизе получен
ной воды . Поэтом у аппараты, в к-рых 
выращиваются В. б . , предложены для 
использования в СЖО с биол . регенера
цией кислорода в кабине космонавтов .  
В .  б .  могут найти применение в замкну
тых биотехнических систе.мах также 
для получения кормового белка из не
п ншевого сырья . 
В6ДОР ОСЛ И ОД Н О КЛ tТОЧ Н Ы Е 
м икроскопические водоросли, состоящие 
и а  одной клетки,  типичный представи
тель - хлорелла . В. о. имеют высокий 
коэф . размножения, их можно культи
вировать в суспензиях высокой плотно
сти и собирать урожай непрерывно созда
ваемой био.массы . Возможна любая сте
nень интенсификации процесса культиви
рования, приводящая к созданию ком
пактных установок небольшой массы и 
с малым энергоnотреблением (см . Фото
синтетическ ий реактор ) .  В составе био
комплекса КК В. о. могут использоваться 
для биол . регенерации к ислорода, полу
чения пищевой и кормовой биомассы и 
утилизации нек-рой части жидких и 
твёрдых отходов жизнедеятельности .  
См . Воспроизводство пищи, Замкну
тая биотехническая систе.ма. v 
В О t Н Н Ы Й  И С К1ССТ В Е Н Н Ы И  
С П 1Т Н И К  З Е М Л Й (иностр . ) - КА для 
ведения разведки из космоса (наnр . ,  фо
торазведки с целью выявления стацио
нарных военных и промышл . объектов,  
обнаружения подвижных воен. средств, 
определения их дислокации и передви
жения ; радиоразведки с целью обнару
жения радиотехнически х  объектов и сле
жения за ними ,  оnределения их характе
ристик и режимов функционирования ;  
обнаружения ядерны х  взрывов и пусков 
ракет) .  К военным КА относятся также 
связные ИСЗ, входящие в систем у  управ
ления средствами стратегич . и тактич.  
назначения (системы спутников связи ,  
навигации и др . ) . Принципиально мож
но представить использование ИСЗ для 
ведения воен. действий в космосе и из 
космоса (напр . ,  инспекции КА, пораже
ния наземных целей и КА, подавления 
действующих радиотехнич. средств) .  Од
нако междунар. соглашением запрещено 
выведение КА с ядерным и зарядами на 
борту, рассматривается также вопрос за
nрещения выведения других КА воен.  
назначения . Орбиты военных ИСЗ ох
ватывают в оси. область высот от 150 до 
40 000 км , наклонение 0-1 100 ,  nериод 
обращения 1 ,5-24 ч. Нек-рые военные 
ИСЗ возвращаются на Землю или сбра
сывают на Землю каnсулы с разведыват. 
информацией . 
ВОЗВ РАЩАЕ М АЯ СТУ П t Н Ь  р а к  е
т ы - н о с и т е л я - ракетная стуnень 
многократного использования, имеющая 
в своём составе технические средства, обе
сnечивающие (nосле окончания работы 
РД) её спуск в атмосфере и .мягкую по
садку на поверхность Земли (сушу или 
воду) .  В общем случае полёт В. с .  вклю
чает активный участок , движение с мо
мента отделения от последующей ступени 
до входа в плотные слои атмосферы, 
спуск, участок приземлепил и м ягкую 
посадку.  Спуск в атмосфере может осу
ществляться по баллистической траек
тории или по траектории планирования.  
Возможно также использование на уча
стке спуска м анёвров с применением РД 
или аэродинамич. сил. На участке при-

землепил скорость В. с .  гасится до м и
ним . значения и обеспечивается требуе
мая для мягкой посадки ориентация . 
В .  с. имеет систем у управления движени
ем , двигатели ориентации и стабилиза
ции, двигатели мягкой посадки ,  посадоч
ное устройство, аэродинам ич. стабилиза
торы , nарашютную систему,  тепловую 
защиту , систем ы  раскрытия и ф иксации 
элементов конструкции и др . Использо
вание В .  с. предусматривается в составе 
м ногоразовы х косм ич.  систем для до
ставки трансп . грузов и космонавтов на 
орбиту ИСЗ.  
ВОЗДУ Х О П ОД О Г Р Е ВАТЕЛ Ь - аппа
рат для подогрева и подачи воздуха, 
напр.  в отсеки РН и ПУ с целью поддер
жания в них температурного режима.  
Состоит из нагреват . устройства, воздухо
дувки, теплообменника, системы регули
рования и контроля темп-ры горячего 
воздуха. Нагреват. устройство выполня
ется в виде электрич. спиралей или каме
ры сгорания - теплообменника, нагре
ваемого бензиновой горелкой . Холодный 
воздух омывает спирали или внеш. 
поверхность теплообменника 11 поступает 
к местам потребления . Макс . темп-ра 
подогретого воздуха 150 о с .  
ВОЗД1 Ш Н О- КОС М Й Ч ЕС К И Й  КО
РА БЛ Ь (ВКК)  - летательный аппарат 
м ногоразовой транспортной космической 
системы,  предназначенный для полёта 
в космическом пространстве и в атмосфе
ре. В К К  рассчитывается на разгон до 
орбит . скорости ,  nолёт в косм ич. прост
ранстве и возвращение на Землю с воз
можностью проведения манёвра в атмо
сфере и посадки на аэродром . Взлёт 
В К К  может производиться • шо-самолёт
ном у �  с аэродромов ; в этом случае В К К  
м ожет называться воздушно-косм ическим 
самолётом ( В КС ) .  Для выведения В К К  
н а  орбиту используются разгонные блоки 
РН,  и взлёт производится с ракетных 
стартовых комплексов . В качестве осп . 
силовой установки служат ЖР Д; вспо
могательными могут быть РДТТ, ВРД 
(напр . ,  стартовые ускорители , разгонные 
ступени ,  двигатели для nроведения м а
неврирования в атмосфере ). Для полёта 
и проведения манёвров в атмосфере 
В К К  должен иметь несущие поверхности 
и органы аэродинамич. стабилизации и 
управления полётом (крылья , хвостовое 
оперение, аэродинамич. рули и т. д . ), 
для посадки - шасси,  радионавигац. 
систем у nриведения на аэродром , ф унк
ционирующую во взаимодействи и  с си
стемой управления движением на участке 
спуска и при посадке . Для управления 
полётом В К К  на орбит . участке, ориента
ции,  решения навигац. задач, проведения 
м анёвров в космосе предусматривается 
использовать комплекс бортовых средств ,  
включающий ДУ с ЖРД, систему управ
ления с исполнит. органами (как nрави
ло, ЖРД малой тяги ),  командно-про
граммную радиолинию (для управления 
В К К  с Земли)  и др . В К К  снабжается 
комплексом радиосистем для связи 
с экипажем , измерения параметров тра
екторий полёта , передачи данных теле
метрич.  измерений (в  случае необходимо
сти ), приёма и передачи ТВ изображе
ния и др . в идов информации ,  системами 
электропитания , тер�1орегулирования, 
жизнеобеспечения и др . В КК - летат. 
аппарат многократного использования, 
оси . назначение к-рого - проведение 
трансп . операций с доставкой экипажа 
и грузов на орбиты ИСЗ и орбит . стан
ции ,  а также возвращение космонавтов 
и грузов на Землю ; возможно также 
решение самостоят . задач и участие 
в комплексных космич.  программах разл . 
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назначения . С 1981 начаты nолёты а�1ер. 
« Спейс шаттл �,  орбит . ступень к-рого 
м ожно расс:r-�атривать как В К К .  
ВОЗД1 Ш Н О- РА К�ТН Ы Й  Д В Й ГА
ТЕЛ Ь - комбинированный реактивный 
двигатель ,  сочетающий в себе рабочие 
циклы ВРД и РД. Из предложенны х 
В . -р . д. наиболее разработаны (созданы 
экспериментальные образцы ) ракетно
прямоточный и турборакетный двигате
л и .  В отличие от прямоточного ВР Д,  
в возд . контуре р а к е т н о - п р я l'I о
т о ч н о г о д в и г а т е л я установлен 
РД, эжектирующий атм . воздух ; смесь 
продуктов сгорания Р Д с воздухом исте
кает из сопла, создавая тягу.  Эта же 
смесь (с избыткоr-� окислителя)  l'I OЖei 

предварительно дожигаться с дополнит. 

� 
г } Т?,;?, t'г � 

Схемы воздушно-ракетных двигателей : 
а, 6 - ракетно-прямоточные двигатели ; 
в - турборакетный (ракетно-турбинный ) 
двигатель ; г - двигатель с ожижением 
атмосферного воздуха; 1 - воздухоза
борник; 2 - камера сгорания (газогенера
тор ) ракетного тоnлива ; З - реактивное 
соnло; 4 - сверхзвуковая камера дожи
гания; 5 - форсунка вnрыска доnолюi
тельного горючего ; 6 - камера дожига
ния ; 7 - комnрессор ; 8 - турбина;  9 -
теnлообменник - ожижитель атмосфер
него воздуха; 10 - насос ж идкого водо
рода ; 1 1 - насос сжижен ного воздуха; 

1 2 - камера 

горючии . Ракетное топливо может со
держать избыток горючего и дожигаться 
при смешении с воздухом . В отличие от 
турбореактивного двигателя ,  в т у р б о
р а к е т н о м (р а к е т н о - т у р б и н
н о м )  д в и г а т е л е рабочим телои 
турбины являются продукты сгорания 
ракетного топлива (а не керосина с воз
духом ) .  

В В .-р .  д .  м ожет использоваться в прин
ципс любое ракетное топливо: твёрдое , 
жидкое одно- и двухкомnонентное и т .  д .  
По своим параметрам (тяге - абс . и при
ходящейся на единицу nл . м иделевого се
чения ; уд. и�шульсу,  рассчитанном у без 
учёта расхода воздуха ; уд. массе и др . )  
ракетно-прямоточный и турборакетный 
двигатели являются промежуточными 
между ВРД и РД, ф ункционирующими в 
оптим . режимах. Они могут работать до
статочно экономично при таки х  скоростях 
и высотах полёта, где применение ВРД 
нецелесообразно или невозможно .  Абс . и 
относит. расходы ракетного топлива и 
воздуха регулируются в зависимости ст 
режима nолёта . Напр . ,  при использо
вании ракетно-прямоточного двигателя 
старт ЛА обеспечивается за счёт работы 
входящего в него РД, к-рый при разгоне 
ЛА может постепенно дросселироваться 
(по мере повышения эффективности возд . 
контура) ,  а затем вновь форсироваться 
(по мере падения эффективности возд. 
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контура при разгоне до больших сверх
звуковы х  скоростей и наборе высоты ) .  
По сравнению с о  смешанной силовой ус
тановкой ,  содержашей ВРД и РД, рабо
тающие одновременно или последователь
но , В . -р .  д .  может иметь преим ущества 
по м ассе , эконом ичности и т. д .  

И ншда к В . -р .  д .  относят т .  н .  Р Д с 
в о з д у ш н ы м ф о р с и р о в а н и
е м ,  к-рый предполагается получить ус
тановкой в хвостовой части ракеты внеш. 
обечайки,  эжектирующей в реактивную 
струю атмосферный воздух (этим дости
гается увеличение тяги) ,  а также ЖРД, в 
к-ром предполагается использовать в ка
честве окислителя атмосферный воздух ,  
сжижаемый п р и  полёте Л А .  Возможное 
применение В . -р .  д. - авиация, КОСJ\Ю-
навтика . v 
ВОЗД� Ш Н О- Р ЕА КТ Й В Н Ы И  Д В Й ГА
Т ЕЛ Ь - см .  Реактивный двигатель.  
ВОЗ М У ЩАЮ Щ И Е  М О М Ё Н Т ЬI - мо
J\1енты, нарушающие заданное угловое 
положение КА, приданное ему в процессе 
управления ориентацией и угловой ста
билизации .  При работе РД осп . источник 
В.  м . - отклонение л инии действия век
тора тяги Р Д от направления на центр 
J\Iacc КА (если такое отклонение не созда
но специально системой управления) ;  
при движении в атмосфере существ.  роль 
играют аэродинам ич. В .  м .  В системах 
ориентации ,  где управляющие моменты 
малы , заметное влияние J\Югут оказывать 
даже весьма слабые В. м . ,  обусловленные 
взаимодействием с окружающей средой 
(гравитационным, магнитным , электрич.  
полям и ,  следами атмосферы, солнечным 
давлением , м икрометеорам и) .  Реактив
ные В. м .  возникают при утечке газа из 
корпуса КА или топлива из неработающе
го Р Д, а также при относит . движении 
отд.  частей КА, персмещении космонав
тов . Системы управления ориентацией и 
угловой стабилизацией ,  поддерживая за
данное угловое положение КА, компенси
руют В .  м .  При конструировании КА 
принимаютел меры для возможно более 
полного устранения В. м .  , 
В ОЗ М У Щ Ё Н ИЯ В Е КО В Ы Е  - возму
щения орбит ы ,  пропорциональные вре
мени t (или tk , где k - положительное 
целое число) .  Т. о . , они неограниченно 
возрастают при неограниченном возра
стании времени .  Поэтом у В .  в. играют 
весьма существ . роль в эволюции орбит 
небесных тел . Эффективные методы оп
ределения В .  в. разработаны Гауссом и 
Лагранжем . 
В ОЗ М У Щ Ё Н ИЯ ДОЛ ГО П Е Р И ОД Й 
Ч ЕС К И Е - периодические возмущения 
орбит ы ,  период к-рых имеет порядок 
100 и более периодов обращения возм у
щаемого небесного тела .  Амплитуды В. д. 
обычно во много раз превосходят ампли
туды др.  периодич . возмущений . Поэтому 
В .  д. наряду с воз.мущепия.ми вековыми 
играют важную роль в эволюции орбит 
небесных тел . 
В О З М У Щ Ё Н ИЯ К О Р ОТ КО П Е Р И О
Д Й Ч ЕС КИ Е - периодические возму
щения орбит ы ,  период к-рых имеет по
рядок одного периода обращения воз
м ущаемого небесного тела .  Амплитуды 
В .  к. обычно гораздо меньше амплитуд 
возмущений долгопериоqических . 
В ОЗ М У Щ Ё Н ИЯ О Р Б И Т ЬI - отклоне
ния в движениях небесных тел (планет , 
спутников планет, КА и т .  п . )  от траекто
рий ,  предвычисленны х на основе задач

_
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двух тел, т .  е .  от конических сечении.  
В.  о .  планет объясняются тем , что каж
дая планета притягивается не только цен-

тральным телом - Солнцем , но также 
всеми др . планетами .  В .  о .  в движении 
ИСЗ вызываются несферичностью Земли ,  
сопротивлением воздуха, притяжением 
Луны и Солнца и т. д .  Различают воз
мущения вековые, возмущения долгопе
риодические, возмущения короткопери
одические, возмущения первого порядка, 
возмущения смешаиные и др . Определе
ние В .  о .  небесных тел является одной из 
оси .  задач небеспой .механик и .  Существу
ет большое ч исло методов вычисления 
В. о. как в координатах небесных тел , 
так и в элементах орбиты.  См . Эволю
ция орбит , Движения теории, Сила воз-
мущающая . _ 

В ОЗ М У Щ Ё Н ИЯ П Ё Р ВОГО П О РЯ Д
КА - возмущения орбиты ,  пропорцио
нальные 1-й степени массы возмущающего 
небесного тела,  1-й степени сжатия Зем
ли ,  1-й степени плотности воздуха или 
вообще 1 -й  степени к . -л . величины , ха
рактеризующей возм ущающую силу .  
ВОЗ М У ЩЁ Н ИЯ С М Ё Ш А Н Н ЬI Е 
возмущения орбиты ,  имеющие вид про
изведений времени t (или tk, где k -
полож ительное целое число) на периоди
ческую функцию времени. В. с .  можно 
рассматривать как периодич.  возмуще
ния, амплитуда к-рых возрастает неогра
н иченно со временем . 
ВОЗ М У Щ � Н Н О Е  Д В И ЖЁ Н И Е  - ис
тинное движение, совершаемое небесНЫJ\1 
телом под действием притяжения цент
рального тела (певоз.мущёппое движе
ние) и сил возмущающих. См . Возмуще
ния орбиты ,  Движения теории, Эволю
ция орбит . 
В6Л К О В  Владислав Николаевич ( 1 935-
1 9 7 1 )  - космонавт СССР, дважды Герой 
Сов .  Союза ( 1 969, 1 97 1 ,  посмертно), лёт
чик-космонавт СССР ( 1 969) .  Чл . КПСС с 
1 965 .  В 1 959 окончил М АИ им . С .  Орджо
никидзе и работал в КБ.  С 1966 в отря
де космонавтов.  12- 1 7  окт . 1969 совм . с 
А .  В .  Филипченко и В .  В .  Горбатко со
вершил полёт на КК �Союз-7� (в качестве 
бортинженера).  Выполнил ряд н'>.учно
технич . экспериментов и исследований 
в околоземном космич.  nространстве . 
Полёт продолжался 4 сут 22 ч 40 мин 23 с .  
6-30 июня 1 9 7 1  совм . с Г .  Т .  Доброволь
ским и В. И .  Пацаевы.м совершил полёт 
на КК �Союз- 1 1 �  (в качестве бортинже
нера) и на орбит . станции � салют.. . В те
чение испытат . полёта, продолжавшегося 
23 сут 18 ч 21 мин 43 с, В .  была выполне
на программа отработки систем орбит . 
станции и проведсны науч .  эксперименты.  
Однако при возвращении на Землю в ре
зультате нарушения герметичности каби
ны КК В. и др . члены экипажа КК � со
юз- 1 1 �  погибл и .  За 2 рейса в космос на
летал 28 сут 1 7  ч 2 м ин 6 с. В .  присужде
на золотая медаль им . К.  Э. Циолковско
го АН СССР . Награждён орденом Ле
нина . В .  был избран почётным граждани
НО1'1 городов Калуга и Киров. Его имя 
носят улицы , учебные заведения, н . -и .  
судно АН СССР. В Москве установлен 
бронзовый бюст . Именем В. назв.  кратер 
на Луне . Урна с прахом в Кремлёвской 
стене . , Портрет на стр . 6 1 .  
B OЛ I::ii H O B  Борис Валентинович ( р .  
1 934 ) - космонавт СССР, полковник, 
дважды Герой Сов . Союза ( 1969, 1976) ,  
лётчик-космонавт СССР ( 1 969), канд. 
технич. наук ( 1 980). Ч л .  КПСС с 1958. 
В 1 956 окончил Сталинградское военное 
авиационное училище . Служил в авиац. 
частях Сов . Армии .  С 1 960 в отряде 
космонавтов . В 1 968 окончил Военно
в озд . инж . академ ию им . Н. Е. Жуков
ского.  15-18  янв. 1 969 совершил полёт 
совм . с А. С. Елисеевым и Е. В .  Xpyno_ 
вы.м на К К  � Союз-5 � ( в  качестве коман-

дира) .  В. совм . с командирш! КК -!Союз-
4 �  В .  А .  Шаталовым осущест вил экспе
римент по сближению и стыковке КК 
� союз-4 � и �Союз-5 �> ,  обеспечив Елисееву 
и Хрунову возможность перехода через 
открытый космос в корабль � союз-4 �> . 
Время полёта КК �Союз-5� 3 сут 54 м ин 
15 с. Полёт КК в состыкованном состоя
нии ДЛ ИЛСЯ 4 Ч 33 М И Н  49 С .  6 ИЮЛЯ -
24 авг . 1976 совм . с В .  М .  Жолобовы.м 
совершил полёт на КК <> Союз-21 � ( в  
качестве командира) и н а  орбит . станци и 
�Салют-51>.  Полёт продолжался 49 сут 
6 ч 23 м ин 32 с. За 2 рейса в космос нале
тал 52 сут 7 ч 1 7  м ин 47 с. В. присуждены 
золотая медаль им . К . Э. Циолков
ского АН СССР и почётный диплом им . 
В .  М .  Комарова ( ФАИ ). Награждён 2 
орденам и Ленина, орденом Красной 
Звезды и медалям и .  Почётный гражда
нин городов Калуга, Проконьевск,  Куста
най . Портрет на стр� 6 1 .  
ВОС К Р ЕС Ё Н С КИ И Леонид Александ
рович ( 1 913-65 ) - советский специалист 
в области ракетно-косм нческоi\ техники. 
доктор техн. наук ( 1959) ,  Герой Социа
листич.  Труда ( 195 7) .  С 1929 работал на 
Моек.  з-де � Красный факел .• :  учился в 
Моек . эпергетич.  ин-те ( 1932-36 ) :  с 1938 
в НИИ азота и др . н . - и .  организация х .  
С 1942 нач . контрольно- измернт.  станци и ,  
лётно-испытат . станци и ,  испытат . отдела, 
заи . гл . конструктора.  С 1960 проф . 
МАИ им . С .  Орджоникидзе . Под рук . В .  
разрабатывались методики испытаний, 
испытывались иссл . ракеты, РН и др . 
Награждён орденом Ленина , орденом 
Красной Звезды и иедаля1ч и .  ИNенеи В .  
назв .  кратер н а  Лупе . 
ВОСПЛ А М Е Н Ё Н И Е  Т6ПЛ И ВА в р а
к е т н о м д в и г а т е л е - с�1 . в ст. 
Зажигание. , ВОСПЛ А М Е Н ИТЕЛ Ь з а р я  д а 
устройство для воспламенения поверх
ности горения заряда твёрдого ракетного 
топлива посредством воздействия на неё 
продуктов сгорания горючих элементов 
В .  (различны х комбинаций дьшного по
роха и п иротехнических CJ\teceй или ка
пель ж идкости, самовоснланеняющихся 
при контакте с топливом ). Конструкция 
и масса В. определяются хиN . составом 
топлива, конструкцией заряда , значениеи 
нач. свободного объёма камеры сгорания 
РДТТ, требуемыr.� временем выхода ра
кетного двигателя на режим , а также 
хим . составом горючих эле�1ентов само
го В. Подробнее см . в ст. Зажигание. 
В ОС П РОИ З В6ДСТ В О  П Й Щ И в к о с
м и ч е с к о м п о л ё т е - воспроиз
водство пищевы х продуктов из отходов 
жизнедеятельности человека п биокомп
лекса с целью обеспечения п итанием эки
пажа в космическом полёте . Рационально 
при продолжительности полёта в неек . 
лет и более, а также на планетных стан
циях .  В .  п .  осуществляется путён пост
роения систем жизнеобеспечен ия , осно
ванных на круговороте веществ. Он 
J\южет быть реализован в систе�ш х , вклю
чающих автотрофные организ�t ы (водо
росли одноклеточные, высшие растения ) ,  
гетеротрофные организмы ( ж ивотные ) 
и человека . 

Водоросли могут быть исполь:юваны 
для регенерации к ислорода , шпаю1я ж и
вотных и человека , а также утил и.зации 
отходов жизнедеятел ьност и пос. 1е и х  
предварит . переработки.  Практически 
вся биоиасса водорослей может быть 
употреблена для кормления животны х 
и п итания человека . Однако одноклеточ
ные водоросли имеют плотную оболочку, 
трудно поддающуюся перевариванию, 
что существенно затрудняет п х  исполь
зование в питании человека . Разработа-



ны методы разрушения клеточны х оболо
чек и удаления пигментов , что значи
тел ьно повышает пищевую ценность эти х  
водорослей . Кол-во переработаиной био
м ассы водорослей в суточно�t рационе не 
должно превышать 10-15 % . Они могут 
выращиваться на борту КК в культива
торе. 

Высшие растения в качестве одного из 
звеньев биол . СЖО также способны обес
печивать регеllерацuю воды и кислорода, 
утилизацию отходов жизнедеятельности 
человека и животны х после их предварит . 
псрсрабuтки.  Наиболее перспективны для 
оранжереи космической картофель, то
N ;пы , разл . сорта капусты , �юрковь, 
шпинат, салат, лук.  Такая оранжерея 
практически необходи�tа и в том случае , 
1югда дл ит . косм ич .  путешс::ствие будет 
осушествляться в основном с использова
ние�! запасов пищевых продуктов.  

Для удовлетворения потребностей в 
полноценны х белках ж ивотного проис
хождения в систем у  В. п. биол . СЖО не
обходи�ю включить нек-ры х ж ивотны х. 
При и х  выборе следует учитывать пол
ноttенность получае�tых белков,  исполь
зование растит. �штериала (водоросли ,  
непищевые части оранжерейны х расте
ний ) и отходов жнзнедеятельности чело
века, отсутствие или м инимум несъедоб
ных частей , простоту и надёжность куль
тивирования с высокой скоростью роста 
в �� инимально возможном пространстве, 
устойчивость к воздействию неблагопри
ятных факторов кос�шч. полёта . Этим 
требованиям отвечают низшие животные 
и, возможно, нек-рые м икроорганизмы , 
напр . дрожжи .  Воз�южность использо_: вания их для питания космонавтов еще 
подвергается тщательной проверке ; изу
чаются также представители пресновод
ного и морского зоопланктона, рыбы , на
земные беспозвоночные . На инопланет
ных кос�t ич. станциях ,  где снимается 
требование минимизации пространства и 
ограниченного потребления кислорода, 
реально применение высших животных 
домашней птицы , кроликов и др. Для 
кормления кур �югут служить однокле
точные водоросли, непищевые <Iасти выс
ших растений , отходы питания человека , 
отходы жизнедеятельности человека и 
сам их кур . Для кур разработаны методы 
принудительного кормления , что может 
11меть большое значение в условиях певе
сомости или пониженной гравитации ;  они 
�югут содержаться в ограниченном прост
ранстве (клеточное содержание ), воз
можно воспроизведение потомства путём 
инкубации .  

В .  п .  в физико-хи�t . С Ж О  связано с 
синтезом осн . пищевы х веществ из отхо
дов жизнедеятельности человека и био
комплекса . Реально может быть осуще
ствлён синтез тол ько моносоединений -
ам инокислот , жирны х кислот и глюкозы , 
предполагается также использование на
ходящихся в круговороте минеральных 
веществ, в то вре�tя как витам ины целе
сообразно брать в запас либо получать 
в косм ич . оранжерее. Использование син
тетич.  хим . пищи в длительных экспери
ментах, включая опыты на выж ивае
�юсть ,  размножение и лактацию в неск . 
поколения х ,  показало,  что она обеспечи
вает нормальные рост, продолжитель
ность жизни и размножение у подопыт
ных животных (крыс) .  Проведённые кли
нич. обследования человека показали ,  что 
рацион, составленный из химически чи
стых пищевых веществ (моносоединений ) ,  
обеспечивает нормальный вес тела, быст
ро восполняет белковые запасы в случае 
белковой недостаточности и не вызывает 
никаких отклонений в функции печени 
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и почек .  С целью установления пригодно
сти хим . рационов для питания человека 
в условиях длительного косм ич . полёта 
были проведсны клинич . исследования , 
при к-рых ж идкая хим . п ища состояла из 
полного набора аминокислот в сбаланси
рованном по потребностям кол-ве, глюко
зы, солей неиасыщенной ж ирной кислоты , 
полного набора витаминов и необходи
мого набора м инеральных солей , суточная 
калорийность рациона составляла 1 1 , 28 
МДж . Данные , полученные в этих опы
тах, показали ,  что подобные рационы 
не вызывают неблагопр иятных физиол . ,  
биохим . реакций и н е  оказывают токсич. 
действия . Хим . пища имеет ряд преиму
ществ:  высокая калорийность при �tакс . 
компактности ,  полная растворимость ,  
обеспечивающая возможность введения 
п ищи в жидком виде в условиях,  не поз
воляющих использовать твёрдые веще
ства , небольшое кол-во отходов, облег
чающее проблем у удаления их, хорошая 
сохраняемость, лёгкость составления ра
циона, позволяющая по потребности из
l'rенять соотношение аминокислот и др.  
компонентов, что даёт возможность изме
нять рацион в соответствии с индивиду
альными потребностям и  космонавта в ус
ловиях космич. полёта . Существ . недо
статки - отрицат . психологич. реакция, 
отсутствие факторов, возбуждающих пе
ристальтику и служащих одновременно 
источнико�t нормального развития м ик
рофлоры кишечника (клетчатка),  дли
тельное выключение из пищеварит . про
цессов ферментов, обеспечивающих гидро
лиз таких пищевых полимеров, как бел
ки, жиры , полисахариды и др . Возмож
но, что эта проблема могла бы быть реше
на сочетанием хим . рационов с продук
тами оранжереи .  Одним из перспектив
ны х путей решения проблемы В .  п .  
является сочетание биол . и физико-хим . 
синтеза пищевых веществ с одновремен
ным созданием на борту запасов нек-рых 
биологически важных незаNенимых со
единений , используемы х  в микроколичест
вах .  См . также Замкllутая 6иотехllиче
ская система . 
• ВОСТ6 К�> - наименование сери и  со
ветских одноместны х КК для полётов 
по околоземной орбите . На КК .г В . »  был 
совершён первый в м ире полёт человека 
в космос . КК созданы под руководством 
С. П. Королёва. На КК -. В . »  (рис .  1 
и 2 )  изучалось воздействие условий ор
битального полёта на состояние и ра
ботоспособность космонавта, проводи
лись исследования,  связанные с провер
кой принципов построения КК, отработ
кой их конструкций и систем . 

Основные характерисmки. Масса КК 
-г В . » - 4 , 73 т ;  макс . достигнутая про
должительность полёта 5 сут (-г В .-5 ») ;  
дл . (без антенн ) 4 ,4  м ; �1акс . диам . 2 ,43 м .  
К К  -. В . » состоит и з  двух осн .  отсеков : 
спускаемого аппарата (СА), являющегося 
обитаемым отсеком , и приборного отсека 
(ПО).  Отсеки механически соединены 
между собой с помощью металлич. лент 
и пиротехнич. замков . КК .г В . »  имеет 
системы :  автоматич. и ручного управле
ния ; автоматич.  ориентации на Солнце и 
ручной ориентации на Землю, СЖО (рас
считана на 10 сут работы при атмосфере , 
близкой по своим параметрам к земной ) ;  
командно-логического управления ; элек
тропитания ; терморегулирования ; при
земления . КК снабжён также автономной 
и радиотелеметрич . аппаратурой для 
контроля и регистрации параметров, ха
рактер изующих состояние человека, кон
струкции и системы, УКВ и коротко
волновой аппаратурой для двусторонней 
радиотелефонной связи кос�юнавта с на-
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Рис. 1. КК � Восток � с 3-lf ступенью 
РН << Восток � 

земными станциям и ,  командной ради�
линией , программно-вре�tеннЬ1�1 устрои
ством , ТВ системой с двумя передающи
ми камерами для наблюдения за кос�ю
навтом с Земли ,  радиосисте�юй контроля 
параметров орбиты и пеленгации КК, 
ТО{>Мозной двигательной установкой 
ТДУ-t и др . Для увеличения надёжности 
некоторые основные системы КК дубли
рованы . 

Спускаемый аппарат - �1асса 2 ,46 т ,  
диам . 2 ,3  1'1 , объём 5 , 2  мЗ ,  свободный 
объём 1 , 6  м3 - предназначен для раз
мещения кос�юнавта , в нём космонавт 
спускается до вые . 7 км . Герметичный 
корпус СА (алюм . сплав) имеет сферич. 
форму ( диам . 2,2 м). Снаружи корпус 
покрыт тепловой защнтой с переменной 
толщиной (макс . - до О, 18 м в лобовой 
части ; миним. - до 0,03 м в тыльноli 
части СА). Наружные обводы СА, вклю
чая теплозащиту ,  имеют сферич. форму 
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с диан . 2 ,3  �� . Форна СА п nоложение 
его центра масс обесnечивают аэродина
м ич .  устойчивость СА, рассчитанного 
на сnуск  по баллистической траекто-

Рис. 2 .  КК �восток •> :  1 - пилот в ката
пультируемом кресле ; 2 - баллоны си
стемы ориентации н с истемы вентиляции 
скафандра; З - антенна переговорной ра
диолинии ; 4 - антенна системы qсиr
нал • ;  5 - тормозная двигатель ная уста
новка ;  6 - антенна телеметрической си
стемы; 7 - жалюзи системы терморегу
лирования; 8 - датчик ориентации по 
Солнцу; 9 - система оптической ориен
тации <s взор » ;  10 - телевизионная ка
мера; 11 - аппаратура системы жизне
о6еспечения; 12  - спускаемый аппарат; 
1 З - приборная доска ;  14 - рукоятка 
уnравления ориентацией; 15  - антенна 
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рии. В верх .  части корnуса СА расnоло
жены три люка диаметром <>В свету>.> 
1 м. Один из них, находящийся со сторо
ны ног космонавта, - технологический, 
обесnечивающий nроведение разл . оnера
ций на Земле. Через второй люк (наnро
тив технологического) осуществляется nо
садка космонавта и катаnультирование 
кресла с космонавтом nри nарашютирова
нии СА на участке сnуска в атмосфере 
или nри аварии РН на нач. этаnе выведе
ния на орбиту.  Через третий люк (распо
ложенный между первы�ш двумя)  выст
реливается nарашют, на к-ром сnускается 
СА. Второй и третий люки закрыты отде
ляемыми (с nомощью nиротехнич. уст
ройств) крышками .  СА имеет три иллю
минатора, два из к-рых размещены на 
крышках люков . Внутри СА расnоложе
ны: nарашютный контейнер вместимостью 

330 дм3 (nлощадь осн . куnола 5 74 м2 , 
скорость nриземления на осн . nарашюте 
10 м/с ) ; катаnультируемое кресло косl'ю
навта (с 2 РДТТ) с осн .  и всnомогат . nара
шютаl'ш, аварийным заnасом снаряжения 
и п итания (включая средства пеленга
ции) ;  nриборы и оборудование осн .  и 
всnомогат. снетем корабля (СЖО , тер
морегулирования, электропитания, нави
гации и уnравления, телеметрии,  nульт 
космонавта, оптич . ориентатор, ручка 
управления , средства nеленгации, радио
связи и т. д . ) .  Внутри корnус и оборудо
вание СА покрыты теплоизоляцией в со
четании с декоративной обшивкой . Сна
ружи СА находятся : антенны ко�1андной 
радиолинии (установлены на �1еталлич. 
лентах,  крепящих СА к ПО ), отделяемая 
часть платы кабель-мачты , связывающей 
СА с ПО, узел крепления лент, соеди
няющих СА и ПО.  Для обеспечения без
опасности космонавт на всех участках 
полёта находился в скафандре. На участ
ке спуска (вые. 7 км ) осуществлялось 
катаnультирование космонавта (с крес
лом и неnрикосновенным заnасом ). Пос
ле удаления кресла с космонавтом от СА 
на безопасное расстояние космонавт отде
лялся от кресла и сnускалея на nарашюте 
(скорость nриземления 5 м/с) ;  раскрытие 
nарашюта СА nроисходило на вые . 4 км . 
Конструкции и системы были рассчита
ны на возможность nриземления СА 
с кос�'>юнавтОI'I на борту (без катаnульти
рования).  При катапультировании и сnу
ске на парашюте отдельно от СА nризем
ление nроисходит по схеме , приведённой 
на рис .  3 .  

Приборный отсек- масса 2 , 2 7  т ,  макс . 
диам . 2 , 43 �'>! ,  дл . 2 , 25 м ,  объём 3 м3 -
nредназначен для размещения аппара
туры и оборудования осн .  систем КК, 
обеспечивающих орбит . nолёт. Корпус 
ПО,  выполненный из алюм . сплава, 
имеет форму двух усечённых nрямы х  ко
нусов, сопряжённых основаниям и .  Со 
стороны СА корпус nредставляет собой 
вогнутую сферич . оболочку, с противо
nоложной стороны в корnусе имеется 
цилиндрич. ниша, в к-рой размещается 
ТДУ-1 .  Перед nолётом ПО заnолняется 
сухим азотом . Внутри ПО размеща
ются : nриборы системы ориентации и уn
равления движением , командно-лсгиче
ского управления и электроnитания; 
аппаратура и оборудование радиосвя
зи с Землёй ; приборы телеметрии;  nро
гра�tмно-временньiе устройства . Снару
жи ПО установлены шаровые баллоны с 
азотом системы ориентации КК с управ-

ляющиl'ш соплами (2  секции по 8 соnел в 
каждой с тягой одного соnла 14 , 7 Н ), дат
чик солнечной ориентации ,  датчики сис
темы телеNетрии ,  радиационная nоверх
ность системы терморегулирования с жа
люзи и их npvвoдa�'>l ll , баллоны с кисло
родом для СЖО .  
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Рис. 3. Схема приземле ния спускаемого 
аппарата КК • Восток •> с катапультирова
нием космонавта и спуском его на пара
шюте: 1 - отделение тормозного и uведе
ние основного парашюта на высоте 2 , 5 км;  
2 - отстрел люка и введе ние тормозного 
парашюта на высоте 4 к м ;  З - отстрел 
люка и катапультирование хосмонавта 
на высоте 7 км; 4 - введение тормозного 
парашюта ; 5 - отделение тормозного и 
введение основного парашюта, отделение 
космонавта от кресла на высоте 4 км;  
6 - отделение наземного аварийного за-

паса и наддув лодки 

Сведения о запусках. За 1961-63 было 
выведено на орбиту ИСЗ шесть nилоти
руеNых КК << f:s . ;.  (см . табл . 1 ) . 12 .4 . 1961 
(старт в 9 ч 7 мин моек. времени) состоял
ся nолёт nервого в !'!Ире космонавта 
Ю. А. Гагарина на КК � В . �> , на к-ром он 
совершил один виток вокруг Земли.  Этот 
nолёт nодтвердил надёжность конструк
ции КК и его оборудования и nоказал , 
что тренированный человек нормально 

Т а б л . 1 .  - П о  л ё т ы  КК �в о с т о к � 

ь ... Дата за-
Н ачальные параметры орбиты 

:.: :.:  пуска и Продолжитель- высота п';f,иод к к " . возвраше- ность полёта Экппаж высота накло-.., о:  в ne- о ра-u =:  ния на корабля (СА)*  н ano- пение, ""' ригее,  ЩСНJI Я ,  
� а  Землю КМ гее , к м  град. мин 

• Восток� 4 7 2 5  1 2 . 4 . 1 9 6 1  (1  ч 4 8  мин) Ю. А. Га- 1 8 1  3 2 7  6 4 , 9 5 89 , 3 4 
rарнн 

•Восток-2 »  4 7 3 1  6 . 8 - 2 5  q 1 1  мин Г. С. Ти- 1 8 3  2 4 4  6 4 , 93  8 8 . 4 6 
7 . 8 . 1 9 6 1  ( 2 5  q 1 8  мин) то в 

<>Босток-3 �> 4 7 2 2  1 1 . 8 - 94 q 9 мин 59 с А. Г. Ни- 1 8 0 , 7  2 3 4 , 6 6 4 , 98 8 8 , 3 3 
1 5 . 8 . 1 9 6 2  ( 9 4  ч 2 2  мин) колаев 

•Босток-4 •> 4 7 2 8  1 2 . 8 - 7 0  ч 44 мин П . Р .  По- 1 7 9 , 8  2 3 6 , 7  64 , 9 5 88 , 3 !! 
1 5 . 8 . 1 9 6 2  ( 7 0  ч 5 7  мин) ПОВИ tl 

•Босток-5 ,. 4 7 0 0  1 4 . 6 - 1 1 8  q 56 мин 4 1  с Б .  Ф. Бы- 1 7 4 , 7  2 2 2 , 1  64 , 96 88 , 2 7 
1 9 . 6 . 1 9 6 3  ( 1 1 9  ч 6 м и н) ковс кий 

4Босток-6 •> 4 7 0 0  1 6 . 6 - 70 ч 4 0  мин 48 с Б . Б .  Те- Н ! О , 9  2 3 1 , 1  64 , 95 88 , 3  
1 9 . 6 . 1 9 6 3  ( 7 0  ч 5 0  мин) р ешкова -• Б скобках приведсна продолжительность полета космонавта 



nереносит условия выведения на орбиту, 
орбит . полёта и спуска на зенлю. � В . -2 !>  
совершил 1 7  оборотов вокруг Земли .  Про
водились медико-биол . эксперименты и 
киносъёмка Земли с борта КК. Полёт 
подтвердил возможность длит . пребыва
ния и работы человека в условиях неве
сомости. �В .-3» и «В .-4 » совершили пер
вый в м ире групповой полёт продолжи
тельностью 70 ч 28 N ин (миним . расстоя
ние между КК -5 к�1 ) .  В полёте поддер
живалась радиосвязь �1ежду кораблям и 
и с Зсмлёй . На Землю впервые передава
лись ТВ изображения космонавтов, тран
слировавшиеся по ТВ сети СССР и Ин
тервидения , чем было положено начало 
кос�ювидению. В полёте космонавты 
освобождались от катапулптируемы х  кре
сел и свободно плавали в кабине в усло
виях невесомости ;  проводились �!едико
биол . и др. науч .  эксперименты . Полётом 
� в . -3 1> и �В .-4» была доказана возмож
ность многосуточного косм ич. полёта 
человека . КК -tB .-5�> и -tB .-6!> находились 
в совм . полёте 70 ч 40 м ин 48 с, между 
кораблям и  поддерживалась двусторонняя 
радиосвязь и передавались на Зе�1Лю ТВ 
изображения космонавтов. Была осу
ществлена расширенная програ�1�1а  ме
дико-биол . и др . науч. исследований 
с участием космонавтов.  

С целью подготовки полёта человека 
в космос запускам кораблей серии -t B . !>  
nредшествовали полёты беспилотных мо
дификаций этих КК (кораблей-спутни
ков). В 1960-61 запущено пять таких 
кораблей (см . табл . 2) ,  на к-рых проверя
лась и отрабатывалась конструкция и 
бортовые системы .  Особое внимание об
ращалось на СЖО и системы, обеспечи
вающие возвращение КК и кос�юнавта 
на Землю. В полётах проводились меди
ко-биол . эксперименты с подопытными 
животными (в т. ч .  с собаками) .  Для за
nусков КК �в .• и кораблей-спутников ис
пользовалась РН «Восток!>.  При выведе
нии на орбиту ИСЗ (на нач . участке ) К К  
«В . !> был закрыт сбрасываемьт головным 
обтекателем , имевшим люк для аварий
ного катапультирования космонавта из 
СА. Г. И. Гадалин, Ю. М. Фl?у.мкин. 
• ВОСТ6 К • - наименование серии со
ветских 3 -ступенчатых Р Н .  РН �в . •  соз
дана на базе 2-ступенчатой РН «Спут
ник• (рис . ,  а), с помощью которой вы
ведены на околоземную орбиту nер
вые три ИСЗ (с�1 . Первые советские 
иr;кусствеппые спутпики Земли ) .  Масса 
РН •Сnутник• Z67 т. тяга ЖРД на земле 
3980 кН ,  массаifrо!езного груза при вы-

�� 

воде на орбиту до �С т, длина РН с по
лезным грузом ( 1-- З) 29, 167 м .  Пер
вый запуск РН (успешный) 2 1 . 8 . 1957, за
пуск РН с 1-м ИСЗ 4 . 10 . 1957 .  Макс . мас
са (расчётная) полезного груза РН �в . •  
(при выводе н а  орбиту ) 4730 кг . Стар
товая масса РН 287 т, дл . 38,36 м ,  макс . 
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блоки имеют форму ,  близкую к кониче
ской , расположены симNетрично вокруг 
центрального блока и соединены с ним 
двумя пояса�ш силовых связей - верх-

в 

Ракеты-носители : а - 2-ступенчатая РН « Спутник » (в разрезе ) ;  б - 3-ступе нчатая 
РН « Восток » для вывода в космос первых КА типа с Луна >> ; в - 3-ступе нчатая Р Н  

« Восток » для вывода в кос мос К К  « В осток » 

поперечный размер (по возд. рулям ) 
10,3 м .  1-я и 2-я ступени РН выполнены 
по схеме �пакет» с продольным делением 
(см . Составпая ракета) и состоят из 
5 блоков: центрального (дл .  28, 75 м ,  
макс . диам . 2 ,95 м )  и 4 боковых (дл .  
19 ,8 �� .  N акс. диам . 2,68 м ). Боковые 

ним ,  в виде силового пояса с 4 кронштей
нами ,  к-рые упираются в вершины боко
вых блоков,  И НИЖНИМ , СОСТОЯЩИ�I ИЗ 

неск. стержней . Силовые связи имеют 
механизмы для отделения боковых бло
ков в полёте перед окончанием работы 
РД (см . рис . ,  6 , в ) .  

Т а б л .  2 . - П о  л ё т ы  б е с п  и л о т н ы х м о д и ф и  к а ц и й К К  <• В о с т о к •  (к о р а б л е й - с п  у т н и к о в )  
... П родол- Начальные параметры орбиты "' 
,; Дата житель-

КК-спутник u запуска н ость высота 1 высота ,накло- 1 период Особенности полёта 
u полёта , в пери- в ano- нение, обраще-"' 
� q ree, км ree, км град . •  ния, мин 

Первый корабль- 4 5 4 0  1 5 . 5 . 1 9 6 0  - 3 1 2  3 6 9  6 5  9 1 , 2  Отработка конструкции и систем к к С ГРУЗОf\1 , 
спутник имитирующим массу космонавта . К К  вы шел на не ра-

счётную орбиту (после работы ТДУ) из-за неисправ-
ности одного из приборов систе м ы  ориентации . Пре-

корабль-
кратил существование 5 . 9 . 1 96 2  

Второй 4 6 0 0  1 9 . 8 . 1 9 6 0  2 7  3 0 6  3 3 9  6 4 , 9 5 9 0 , 7  Отработка конструкции и систем ,  в т .  ч . СЖО . 
сnутник Проведение медико-бпо л .  экспериментои с подопыт-

ными собаками и др. животны м и .  СА возоратилс.>l 
на Землю 2 0 . 8 . 1 9 6 0  

Третий корабль- 4 5 6 3  1 . 1 2 . 1 9 6 0  2 4  1 8 0  24 9  6 4 , 9 7 8 8 , 4 7 Отработка конструкции и систем . П роведение 
спутник медико-биол . экспериментов с подопытнымп собакам•• 

и др.  животными. Прекратил сущепвование 2 . 1 2 .  
1 9 6 0  nри входе в плотные слои атмосферы из-за сии-

Четвёртый корабль- 4 7 0 0  2 4 8 , 8  
жения по нерасчётной траектории 

9 .  3 . 1 9 6 1  1 , 9 2 1 8 3 , 5  6 4 , 93 8 8 , 6  Отработка конструкции и систе м .  Проведеине 
спутник медико-биол . экспериментов с подопытными со-

Пятый корабль- 4 6 9 5  2 5 . 3 . 1 9 6 1  1 . 92 1 7 8 2 4 7  6 4 , 9  8 8 , 42 баками и др.  биол . объектам и .  Возвращение СА с 
спутник животными на Землю. Катапультирование и nризем-

ление на парашюте манекена, имитирующего экн-
пированного космонавта . 
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3ся ступень выполнена по схеме с по
перечным делением , установлена на цент
ральном блоке и соединена с ним стерж
невой фермой ; она является шестым бло
ком РН . Каждый из блоков снабжён са
мостоят . ДУ; топливо на всех блоках 
жидкий кислород и керосин. ЖРД цент
рального блока - многокамерны й ,  имеет 
тягу в пустоте 94 1 кН и состоит из одного 
четырёхкаNерно!'О' осн . РД и 4 однокамер
ных рулевых РД, камеры к-рых закреп
лены на цапфах и могут поворачиваться 
рулевыми приводами ,  создавая необходи
�!ые управляющие МО!'Jенты (с�! . РД-108) .  
ЖР Д каждого бокового блока имеет тягу 
в пустоте J МН и состоит из одного 
четырёхкамерного оси . РД и 2 одно
ка�!ерных рулевых РД (см . РД-107) . 
Однокамерный (однократного включе
н ия )  Рд 3-й ступени тягой в п устоте 
54.5 кН 1mеет 4 рулевы х  сопла ; уд. им
пульс 3 1 73 м /с ,  1часса РД 1 2 1  кг,  вые . 
1 , 6  м ,  давление в ка�1ере 5 МПа, время 
работы 430 с .  Осн. и рулевые РД каждого 
блока имеют общий ТНА. На хвосто
вой части боковых блоков имеются возд. 
рули,  создающие дополнит . управляю
щие моменты на атмосферно�1 участке 
траектории выведения . КК « Восток�> 
устанавливается на 3-й ступени,  под го
ловным обтекателем (общая длина с 3-й 
ступенью 9 ,61  м ), к-рый защищает его от 
аэродинамич .  нагрузок при полёте в плот
ных слоях атмосферы . На активном уча
стке РД центрального и боковых блоков 
работают одновременно . После израсхо
дования топлива боковых блоков произ
водится выключение Р Д и отделение их от 
центрального блока. РД центрального 
блока (2-й ступени) продолжает рабо
тать на режи�1е полной тяги . После 
прохождения плотных слоёв атмосферы 
сбрасывается головной обтекатель . Спу
стя нек-рое время после израсходования 
топлива центрального блока (в конце 
рабе'!'.'>! РД 2-й ступени), осуществляется 
запуск РД 3-й ступени и отделение её 
от центрального блока. Выключение РД 
3-й ступени и подача КО!'Iанды на отделе
ние КК производятся системой управле
ния при достижении расчётной скорости ,  
соответствуюшей выведению КК на за
данную орбиту .  

РН « В . "  является крупнейшим достиже
нием советского и мирового ракетострое
ния . Её высокие энергетич.  характеристи
ки и надёжность конструкции обеспечили 
успешную отработку сов .  кораблей-спут
Iшков, вывод на орбиту первого в м ире 
КК с человеком на борту и дальнейшие 
полёты сов . космонавтов по программе 
-<! В . !> . с ПОI'IОШЬЮ этой РН выводились 
КА « Л уна- 1 �> - « Луна-3 �> ,  нек-рые ИСЗ 
серии « Кос�!ОС !>,  ИСЗ « Метеор �>,  «Элек
трон'-> и др . 
ВОСТ6Ч Н Ы Й  И С П ЫТАТЕЛ Ь Н Ы Й  
П ОЛ И Г6Н (Eastern Test Range ), А т
л а н т и ч е с к и й  р а к е т н ы й  п о
л и г о н - космодром США, располо
женный на мысе Канаверал и острове 
Мерритт, шт. Флорида (28°30' с. ш . ,  
80° 36' з .  д . ) .  Опытные пуски ракет 
с июля 1950 . Космодром эксплуатируется 
Мин-вом обороны США и НАСА. 
С В. и .  п .  связан основной объём косми
ческих исследований США. Со времени 
ввода космодрома в эксплуатацию (пер
вый запуск КА произведён 1 . 2 . 1 958, 
-<�Эксплорер- 1 !>) на нём построено 48 СК, 
включая 4 :иобильных.  

В .  и .  п .  избран местом запуска и по
садки МТКК,  для к-ры х  оборудована по
садочная полоса дл . 4,5 км и шир . 91 м .  

К К  4 Восход- 2 !>  

На о-ве  Мерритт создан технич . р-н 
Коси ич . центра им . Дж . Кеннеди,  на 
терр. к-рого располагается св. 50 зданий , 
сооружений , площадок . Оси. назначе
ние - сборка , испытания и подготовка 
к пуску РН с КА. Для этих целей име
ются МИ К, разл . имитаторы и трена
жёры и т. п .  

Трасса В .  и .  п .  (протяжённостью до 
20 000 км ) проходит в юго-вост . направ
лении над Атлантич.  и И ндийским ок.  
и заканчивается около о-вов Принс-Эду
ард. На трассе космодрома имеются 3 
р-на падения головных частей ракет (о-ва 
Гранд-Терк,  Антигуа и Вознесения) ,  где 

Выход А . А . Леонова из КК • Восход-2 •> 
в открытый космос ( 1 8  марта 196;:\) 

кроме аппаратуры для траекторных и 
телеметрич. измерений установлены ста
ционарные гидрофоны для определения 
места и времени падения головных частей 
в океан . На материке и на о-вах Бол . 
Багама ,  Вознесения и др. расположена 
(стр-во началось с 1 95 1 )  сеть станций 
слежения (включая корабли и самолёты ), 
обору до ванных РЛС и телеметрич. сред
ствам и .  Для съёмки старта и полёта 
ракет используются ок. 60 кинокамер.  
Для связи станций слежения е В. и .  п . .  
Uентром управления полётом и между со
бой имеются средства наземной связи , 
подводная кабельная линия, радио и 
система связных ИСЗ. Географич. по
ложение В .  и. п. позволяет запускать 
с него ракеты и РН с КА с азим утом от 44 
до 1 10о и выводить полезные грузы на 
орбиты с наклонением к плоскости эква
тора от 28° 30' до 54о (без манёвра на ак
тивном участке траектории) .  С В .  и. п. 
возможны также запуски КА на стацио
нарную ( ил и  близкую к ней ) и полярную 
орбиты , но с манёвром по курсу на актив
ном участке полёта. В случае запуска 
КА на полярную орбиту траектория 
полёта РН проходит над Панамским пе
решейком , однако достижение полярной 
орбиты при запуске с В .  и. п. энергети
чески менее выгодно, чем при выводе КА 
с Западиого испытательиого полигона. 
<� ВОСХ 6д � - наименование серии со
ветских !'IНогоместных КК для полётов 
по околоземной орбите . Дл . 5 l'I , попереч
ный размер 2 ,43 м. Космонавты призем
лялись в СА, к-рый имел 2 парашюта. 
Первый из этой серии « В . '-> - трёхмест
ный КК; выведен на орбиту 12 . 10. 1964 ; 
масса 5 ,32  т, масса СА 2 , 9  т .  Экипаж со
стоял из командира корабля В .  М .  Кома
рова, науч.  сотрудника К. П .  Феокти
стова и врача Б. Б. Егорова . Длитель
ность полёта 1 сут 17 мин 3 с. Параметры 
орбиты : вые . в перигее 1 77 ,5  км , вые . 
в апогее 408 км . 1 3 . 1 0 . 1 964 <е В . '->  совершrт 
посадку в 3 1 2  км к сев. -вост . от г .  Куста
ная . По конструкции и оборудованию 
КК «В . �>  отличался от КК серии «Вос
ток '-> - снабжён системой мяисой посад
к и ,  имел резервную твёрдотопливную 
ТДУ (масса 145 кг), новое приборное обо
рудование (дополнительную систему ори
ентации с ионными датчиками ,  усовер-



шенствованную ТВ и радиотехническую 
аппаратуру и др . ) . Задачи полёта: испы
тание КК, исследование работоспособ
ности и взаимодействия в полёте группы 
космонавтов, специалистов в различных 
областях науки и техники, проведение 
физико-технических и медико-биологиче
ских исследований.  

� в .-2• - двухместный К К  (масса 
5 ,682 т ,  масса СА без шлюзовой камеры 
3 , 1  т); по компоновочной схеме , составу 
бортовых систем соответствует КК � в  . • . 
Осн .  отличия : наличие у � В .-2• шлюзо
вой камеры (ШК), системы шлюзования, 
элементов систем обеспечения и контро
ля выхода человека в космос . ШК кре
пится к внеш . поверхности спускаемого 
апnарата (на верх .  nолусфере ) ;  на участке 
выведения ШК находится в сложенпои 
состоянии , nосле выведения - наддува
ется и устанавливается в рабочее поло
жение. ШК цилиндрич. формы имеет 
2 люка: один для сообщения со спускае
иым аппаратои , другой для выхода 
в открытый космос . Наличие ШК в соста
ве КК позволяло сохранить герметич
ность спускаемого апnарата при выходе 
космонавта и возвращения его в корабль .  
� в .-2» с экиnажем в составе П .  И .  Бе
ляева (командир корабля ) и А. А. Лео-
1tова (второй nилот)  выведен на орбиту 
18 .3 . 1965 . Параметры орбиты : вые. в пе
ригее 137  км , вые . в аnогее 498 км , на
клонение � 65° . В полёте вnервые в 
истории  Леонов (в скафандре с автоном
ной СЖО ) вышел из КК в открытое 
косм ич. nространство; находился вне 
кабины КК в течение 20 м ин ,  вне шлю
за в открытом космосе - 12 мин 9 с ,  
иакс . удаление от  шлюзовой камеры 5 м .  
Леонов имел связь с К К  с nомощью фала. 
Оси . этапы вы хода nередавались по ТВ 
и фотографпровались кинокамерой . Об
щая продолжительность полёта соста
вила 1 сут 2 ч 2 м ин 1 7  с, посадка была 
произведена с испол ьзованием ручного 
контура системы ориентации ,  КК nри
землилея в р-не г .  Перм и .  Заnуски КК 
� в  . •  осуществлялись 3-стуnенчатой РН 
�союз».  
ВОСХОДЯ Щ И Й  't З ЕЛ - см . Эле.меи
ты орбиты .  
с В6Я ДЖЕ Р �  (англ . Voyageг , букв .
nутешественник ) - наименование аие
риканских  КА для исследования Юпите
ра, Сатурна и их спутников,  а возможно, 
Урана с пролётной траектории с исnоль
зованием поля тяготения Юпитера и Са
турна ДJLЯ пертурбациоииого .маиёвра . 
Масса КА 798 кг . Герметич.  корпус (име
ет форм у многогранной призмы с цент
ральным проёмом ) смонтирован на обрат
ной стороне отражателя остронаправл.  
антенны . Большинство приборов вынесе
ны на сnец. кронштейне , причём часть 
их установлена на сканирующей платфор
ие. Электроnитание от трёх (вынесенных 
на кронштейне ) изотоnных генераторов ,  
:rмеющих в nериод полёта о к .  Юпитера 
общую мощность 421 Вт, а в период nро
лёта ок. Сатурна - 384 Вт. Ресурс уста
новок 10 лет. В трёхосной системе ориен
тации исnользуются датчики Солнца и 
Каноnуса , а также инерциальный изме
рит. блок . Исnолнит . органами системы 
служат 12  иикродвигателей (4 по каждой 
оси)  тягой по 0,9 Н. Ещё 4 таких и икро
двигателя обеспечивают коррекции тра
ектории .  Запас гидразина для и икродви
гателей рассчитан на 7 лет . Система тер
морегулирования исnользует жалюзи на 
пяти граня х корпуса и на сканирующей 
платформе с науч . приборами ,  иного
слойную теплоизоляцию, теnлозащитные 
экраны из nолированного алюминия , 
металлич. и пластмассовые солнечные 

бленды, а также радиоизотоnные нагре
ватели с теnловой мощностью 1 Вт. Ра
диотехническая система  включает остро
наnравл.  антенну с отражателе!'! диаи . 
3 , 66 м и ненаправл . антенну .  Частота при
ёма для обеих  антенн 2 1 13 МГц, частота 
передачи 2295 МГц (диапазон S ) . Остро
направл . антенна, кроме того, работает 
на частоте 8415 МГц (диапазон Х) .  Пе
редающие устройства диапазона S имеют 
выходную иощность 10 или 30 Вт , уст
ройства диапазона Х - 15 или 26 Вт . 

КА 4 Вояджер » : 1 - ультрафиолетовый 
спектрометр ; 2 - интерференционный 
инфракрасный спектрометр;  :1 - фото
поляриметр ; 4 - детектор заряженных 
частиц низкой энергии;  5 - микродвига
тель ориентации ; 6 - протинаметеорный 
экран ; 7 - мишень для калибровки опти
ческих приборов ; 8 - кронштей н  с мик
родвигателями коррекции траектории ; 
9 - антенна для регистрации радиоизлу
чения планет и волн в плазме ; 1 О - изо
топный генератор;  1 1  - магнитометр,  
измеряющий слабые магнитные поля; 
12 - магнитометр , измеряющий сильные 
магнитные поля ; 1 З - солнечный датчик; 
14 - отражатель остронаправленной ан
тенны; 1 5  - детектор космических лу
чей; 1 6  - детектор плазмы; 1 7  - теле
в изионная камера с широкоугольным 
объективом ; 1 8  - телевизионная камера 

с телеобъективом 

Макс . скорость передачи в период про
лёта ок. Юпитера 1 1 5  200 бит/с, в период 
nролёта ок. Сатурна � 30 000 бит/с . :Е:м
кость бортового заnоминающего устрой
ства � 550 Мбит (до 100 изображений 
от телевизионных камер) .  С дублирован
ная бортовая ЦВМ имеет оси .  паиять 
ёмкостью 4096 18-разрядных слов , а так
же резервную такой же ёикости.  В состав 
науч. аппаратуры входят ТВ камера с 
широкоугольным объективоl'f (фокусное 
расстояние 200 мм ), камера с телеобъек
тивом ( 1 500 ми), детекторы косиич. 
лучей , оборудование для регистрации ра
диоизлучения Юпитера и Сатурна в диа
пазоне 10 Гц - 56 , 2  кГц, детекторы за
ряж . частиц низкой энергии,  фотополя
р иметр с 150-миллииетровыи телескопои 
систеиы Кассегрена, детекторы плазиы 
(две чаши Фарадея),  УФ сnектроиетр, 
два трёхосных индукц. магнитометра для 
измерения слабых и два иагнитометра 
такого же типа для измерения сильных 
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полей (магнитоиетры вынесены на штан
ге) ,  интерференц. И К  спектрометр-ра
диометр с телескоnои системы Кассегре
на. Предусматриваются также небесно
механич. исследования по траекторныи 
измерениям и радиозатмешюе зондиро
вание с использованием штатной радио
технич. аnnаратуры КА, работающей 
в диапазонах S и Х .  

На КА � В . !>  установлены идентичные 
медные граммофонные nластинки в кои
плекте с вращаютимея диском , звуко
снимателем и наглядной инструкцией по 
проигрыванию. На пластинках записаны 
�звуки Земли»,  к-рые должны дать пред
ставление о нашей планете представите
лям внеземной цивилизации ,  если к ниl'I 
попадут КА . Продолжительность звуча
ния пластинки 1 10 мин.  На ней запи 
саны обращения Ген . секретаря ООН 
Вальдхайма,  nриветствия  на 60 языках ,  
включая мёртвые, азбука Морзе, м узы
кальные отрывки, крик ребёнка, звуки 
прибоя , дождя, извержения вулкана 11 
т. д. Пластинка несёт также в идеозапись 
1 1 5  изображений . 

Запущены два КА � В . »  с помощью РН 
�Титан-3Е» ,  снабжённых дополнит . раз
гонным блоком : КА � В .-2• 20.8 . 1977  по 
� медленной » траектории к Юпитеру, КА 
� В . - 1 •  5 . 9 . 1977  по � быстрой !> траектори и .  
10 . 1 2 . 1977  � В . - 1 » вошёл в пояс астерои
дов, 1 5 . 1 2 . 1977  обогнал на траектори и  
� В .-2» ,  а 8 .9 . 1 9 78 вышел и з  пояса асте
роидов.  5 . 3 . 1979 <I B . - 1 »  совершил пролёт 
ок. Юnитера на расстоянии  280 000 км , 
а 1 2 . 1 1 . 1 980 nрошёл ок.  Сатурна на рас
стоянии 1 24 000 км от вершин его облач
ного покрова и ок . его спутника Титана 
(миним . расстояние от Титана � 4500 км ). 
КА <� В . -2 »  вошёл в пояс астероидов 
10 . 1 2 . 1977 ,  вышел из него 2 1 . 10 . 1978. 
9 . 7 . 1979 совершил пролёт ок. Юnитера 
на расстоянии 648 000 км . Траекторию 
пролёта ок.  Сатурна КА � В .-2• предпо
лагалось выбрать за неск.  мес. до пролёта . 
Первый вариант предусматривал пролёт 
КА � в . -2•  ок . Сатурна по траектории ,  
обеспечивающей оптим . условия для ис
следования спутника этой планеты Тита
на и околопланетного пространства,  в ча
стности проход за кольцами Сатурна для 
их радиозатменного зондирования .  Вто
рой вариант предусматривал пролёт КА 
� в .-2» ок . Сатурна по траектории,  обес
печивающей пертурбац. манёвр в поле 
тяготения планеты с переходом на трассу 
полёта к Урану (в этом случае КА прой
дёт на расстоянии 353 000 км от Титана).  
Был выбран второй вариант . КА � В . -2 »  
26. 8 . 1 98 1  совершил пролёт ок . Сатурна 
на расстоянии 101  тыс . км и перешёл 
на траекторию полёта к Урану. КА дол
жен совершить пролёт ок. Урана в янв. 
1 986 и под влиянием тяготения этой пла
неты перейти на трассу полёта к Непту
ну, около к-рого пройдёт в 1 989. Вероят
ность сохранения работоспособности КА 
до Урана оценивается в 65 % , до Непту
на - не более 40% . Д. ]0 .  Гольдовский. 
В РАЧ � Б Н Ы Й  КОН Т РОЛ Ь в к о с
м и ч е с к о м п о л ё т е - один из важ
ных элементов медицинского обеспечения 
безопасности космического полёта . В. к .  
позволяет прогнозировать состояние и 
работоспособность космонавта . Отличит .  
особенности В .  к .  в космич. полёте заклю
чаются в обеспечении :  макс. диагностич.  
эффективности при и инимуме регистри
руемых параметров и длит . нахождении 
электродов и датчиков на теле космонав
та; высококачественных записей при на
личии разнообразных помех,  обусловлен-
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ных, в частности ,  активным nоведением 
исследуемого . Для обесnечения В .  к. в 
nолётах большой nродолжительности и 
дальности nрименяют внутрикабинную 
телеметрию и системы автоматич. В. к .  
Орг-ция В .  к .  в о  время nолёта осуще
ствляется мед. груnnой наземного теле
метрич. nункта, к-рая nередаёт информа
цию, заключения и рекомендации в центр 
уnравления nолётом . 
В РАЩАЮ Щ И ЕСЯ УСТА Н 6 В К И 
устройства, исnользуемые nри медицин
ском отборе и nодготовке космонавтов, а 
также в исследовательски х  целях. В .  у .  
условно

" 
можно разделить на 3 груnnы.  

К nервон груnпе относятся разл . враща
ющиеся кресла,  широко nрименяемые для 
качеств . и количеств . оценки функции 
вестибулярного аnпарата (nреим . исnоль
зуются угловые ускорения ) .  Вращающие
ел кресла устроены т. о . ,  что ось враще
ния совnадает с вертик.  осью сидящего в 
кресле человека . Они nозволяют иссле
довать реакции вестибулярного анализа
тора человека (и животных)  nри воздей
стви и  также и ускорений Кориолиса . Ко 
второй груnпе В .  у. относятся центрифу
ги. Третью групnу В. у. составляют т .  н .  
медленно вращающиеся системы .  На че
ловека, находящегося в такой системе, 
действуют угловые, тангенциальные, 
центростремительные и Кориолпса уско
рения . Последние возникают nри nерсме
щениях по стенду и движениях головой 
и являются ведущим внеш. фактором 
в развитии симnтомокомnлекса укачива
ния . Исследования,  nроводимые с nо
)Ющью медленно вращающихся систем, 
nозволяют изучать реакции человека на 
длительные вращения (взаимодействие 
анализаторов, работосnособность ,  реак
ции разл . функциональных систем орга
низма в эти х  условиях).  Существует 
2 разновидности медленно вращающихся 
систем . К nервой относятся установки с 
JI.ШЛЫМ радиусом и осью вращения,  nро
ходящей через центр nола ж илого отсе
ка - т. н. медленно вращающиеся ком
наты ; ко второй - установки,  в к-ры х 
кабина - ж илой отсек - смонтирована 
на стреле центрифуги на пек-ром расстоя
нии от оси вращения . Кабина имеет 
доnолнит . стеnень свободы - вращение 
вокруг горизонт . оси, что обесnечивает её 
отклонение на угол, nри к-ром равнодей
ствующая гравитац. и центростремят. ус
корений оказывается наnравленной nер
nендикулярно nолу .  В медленно вращаю
щихся системах исnользуется сравни
тельно невысокая частота вращения 
( 1 2  об/мин) .  При большей частоте вра
щения движения человека внутри систе
мы могут nривести к возникновению 
значит . ускорений Кориолиса. 
В Р � МЯ (м е т о д ы и з м е р е н  и я ) .  
В основе современного счёта времени ле
жат: nериоды вращения Земли вокруг 
своей оси и обращения Земли вокруг 
Солнца и nериодические nроцессы , свя
занные с внутриатомными энергетически
JI.I И nереходами .  Вращение Земли вокруг 
своей оси относительно системы неnод
вижных звёзд оnределяет з в ё з д н о е 
В . ,  к-рое в данный момент численно рав
но часовому углу точки весеннего равно
денствия У в месте наблюдения ; относи
тельно центра Солнца - и с т и н н о е 
с о л н е ч н о е В .  Нач. считается мо
мент, когда часовой угол У или Солнца 
равен нулю. В . ,  счёт к-рого ведётся та
ким сnособом , паз . м е с т н ы м .  Раз
ность местных времён в двух точках на 
земной nоверхности равна разности их 

географич. долгот, что исnользуется nри 
долготных оnределениях. Истинное сол
нечное В. неудобно для уnотребления, 
т .  к .  часовой угол Солнца изменяется не 
nроnорционально углу nоворота Земли 
вокруг её оси .  На ирактике nользуются 
л ишённым этого недостатка с р е д н и м 
с о л н е ч н ы м В .  Переменпая раз
ность между средним и истинным сол
нечным В .  ( изменяется в течение года от 
- 16,4  м ин до + 14 ,3  мин )  паз . уравне
нием времени.  Ср . солнечное В . ,  увели
ченное на 12 ч ,  паз. г р а ж д а н с к и м 
В .  Гражд. В .  на меридиане Гринвича 
паз. в с е м и р н ы м .  Для удобства счёта 
В .  земной шар разделён меридианам и 
на 24 часовых nояса. Внутри каждого 
nояса исnользуется местное В .  ер . мери
диана. За нулевой nринят nояс с Гринвич. 
меридианом в центре. 

В СССР исnользуется декретное В . ,  
увелич.  н а  1 ч по отношению к nоясному 
В .  Декретное В .  2-го часового nояса паз. 
московским . В нек-рых странах ,  в т. ч .  
в СССР, с 1 . 4 . 1981 вводится на летний 
nериод т. н. летнее В . ,  увеличенное на 1 ч 
по отношению к декретному .  И з-за не
равномерности вращения Земли вокруг 
своей оси nотребовалось ввести равномер
но текущее э ф е м е р и д н о е В .  ( ЕТ) ,  
за единицу к-рого nрипята секунда, 
составляющая 1/3 1 556 925 , 9747 долю 
троnич. года для эnохи 1 900 ,0 .  Счёт ЕТ 
ведётся от нач. 1900 ,0 .  Наряду с ЕТ ис
nользуется атомное В .  (АТ ),  1 секунда 
к-рого оnределяется как время ,  равное 
�9 192 63 1 770 nериодам излучения, соот
ветствующего nереходу между двумя 
сверхтонкими уровнями основного со
стояния атома цезия-133 �  nри отсутствии 
возмущений внеш. nолями .  Это оnреде
ление nринято XIII  Генер. конференцией 
по мерам и весам в 1967 .  АТ не зави
сит от астрономич. наблюдений и оси. 
на nрименени и  высокоточных кварцевых 
часов,  контролируемых квантовыми ге
нераторами.  Наличие большого числа 
разл . шкал В .  объясняется nрактич. 
ПОТРСбiJОСТЯМ И.  
В Р � МЯ И НДУ КЦИ И в n р о ц е с с а х  
г о р е н и я - то же,  что задержка вос
пламенения топлива . 
В Р � МЯ С У Щ ЕСТ В О В А Н И Я  и с к у с
с т в е н н о г о с n у т н и к а - интер
вал времени ,  в течение к-рого ИС сущест
вует как небесное тело. Обычно nрекра
щение обращения ИС вокруг nланеты 
связано с его nадением на её nоверхность 
вследствие эволюции орбиты .  Для ИС,  
орбита к-рых близка к nоверхности nла
неты, обладающей атмосферой , оси . nри
чиной такой эволюции является соnротив
ление атмосферы . В этом случае В .  с .  
И С  существенно зависит о т  нач. значе
ний высот nерицентра и аnоцентра ор
биты, nараметров атмосферы и баллисти
ческого коэффи циента сnутника . В за
висимости от этих nараметров за время 
своего существования И С  может совер
шить от неск. до nрактически бесконеч
ного числа оборотов . 

Для сильно вытянутых орбит И С  (см . ,  
наnр . ,  �Электрон �) В .  с .  И С  может оnре
деляться эволюцией орбиты nод влия
нием внешни х  nритягивающих тел , в ча
стности для ИСЗ � электрон� - nод влия
нием Луны и Солнца. В этом случае В. с. 
И С  существенно зависит от всех нач . nа
раметров орбиты и особенно от её накло
нения к nлоскости орбиты возмущающего 
тела .  Для ИС с очень большим баллисти
ческим коэф . В .  с. ИС может оnределять
ся и влиянием светового давления . 

В р е м я а к т и в н о г о  ф у н к -
ц и о н и р о в а н и я К А - интервал 
времени, в течение к-рого КА выnолняет 

nрограмму nолёта с заданныl't уровнем 
эффективности .  
• В Р ЕСАТ• (англ . WRESAT, сокр.  от 
Weapons Reseaгch EstaЬ!ishment Satell i 
te - сnутник,  разработанный Институ
том исследований в области �оору
жений ) - наименование австралииского 
ИСЗ для исследования верхних слоёв ат
мосферы . Масса ИСЗ 48,5 кг, дл . 1 ,52 м ,  
диам . О,  7 6  м .  Он оснащён nриборами 
для изучения солнечной и косм ич.  ра
диаци и .  Электроnитание от хим . бата
рей . Стабилизация вращением . Телемет
рич.  nередатчик работает на частоте 
136,35 МГц.  Расчётная nродолжитель
ность активного существования 10 сут, 
фактич . - 9 сут. Запущен 29. 1 1 . 1 967 с 
австрал . космодрома Б умера амер.  РН 
�Редстоун� (снабжалась двумя дополнит. 
стуnеням и )  и выведен на орбиту с вые . 
в nеригее 1 70 км , вые . в аnогее 1250 км , 
наклонением 83,3• ; nериод обращения 
98, 98 м ин .  
ВСЕЛ � Н НАЯ - весь м ир,  безграничный 
во времени и пространстве и бесконечно 
разнообразный по тем формам , к-рые 
nринимает материя в процессе своего раз
вития . Многообразие известны х �tатери
альных объектов составляет последова
тельность структурных образований разл. 
масштабов (от 10-15  для nротона, нейтро
на, nиона до 1026 для радиуса видимой 
части Вселенной ) и разной стеnени слож
ности - от элементарных частиц, атомных 
ядер, атомов и молекул до кос�шч. тел 
(спутники, nланеты , звёзды и др . )  и об
разуемы х  ими косм ич. систем (спутнико
вые , nланетные системы ,  солнечная сис
тема ,  кvатные звёзды , звёздные скопле
ния и ассоциации,  галактики, груnnы га
лактик, скопления и сверхскоnления га
лактик - метагалактика) .  
ВС Е М Й Р Н О ГО ТЯ ГОТ� Н ИЯ Зд
К6Н - устанавливает единую природу 
сил тяготения , действующих на Земле и 
управляющих движением небесных тел. 
В .  т .  з .  был открыт в кон . 1 7  в. англ . 
учёным И .  Ньютоном - создателем 
классич. механики . Согласно В .  т. з . ,  
2 материальные частицы ( или 2 тела сфе
рич. форм ы )  nритягивают друг друга с 
силой F, прямо nроnорциональной произ
ведению масс этих частиц (тел ) т и М и 
обратно проnорциональной квадрату рас
стояния т между ним и .  Коэф . nропор
циональности G - величина nостоянная 
(см . Гравитационная постоянная ), чис
ленное значение к-рой зависит только от 
выбранной системы единиц. Математиче
ски В .  т. з . выражается формулой 

m · M F = G · -r· 

ВС П О М ОГАТЕЛ Ь Н Ы Й  РА К�Т Н Ы Й  
Д В Й ГАТЕЛ Ь - см . в ст . Ракетный дви
гатель . 
ВТО РАЯ КОС М Й Ч ЕС КАЯ С К6-
РОСТЬ - наименьшая начат,ная ско
рость ,  к-рую нужно сообщить телу ,  чтобы 
оно , начав движение вблизи поверхности 
небесного тела, преодолело его притя
жение . Эта скорость меняется с высотой 
и различна для разны х небесных тел . 
Для Земли ,  будучи приведённой к ei� по
верхности ,  она равна 1 1 , 19 км/с .  Есл и  в 
нач . момент времени тело ИJI.teлo В .  к . с .  и 
на него не действуют никакие др . сплы,  
кроме силы тяготения , то оно будет дви
гаться относительно небесного тела по 
nараболич. орбите . Ч асто под В .  к. с .  
nонимают только В .  к .  с . ,  приведённую 
к ер .  радиусу nритягивающего тела. 
ВУ М Е РА (Woomera) - космодро�t Ав
стралии ,  расположенный в Юж. Австра
лии в пустынной местности в р-не г. Ву-



мера (3 1 •  1 0 '  ю. ш .  и 137•  в. д.) .  Создан 
в 1946 на основании англо-австрал. согла
шения как исnытат . центр для уnравляе
мых ЛА; nл . 100 тыс . км2 • С В .  произ
водились экспериментальные nуск и англ . 
ракет � Блэк найт » ,  � Блю стрик» ,  РН 
� Блэк эрроу » ,  � Европа- 1 »  (орг-ции 
ЕЛДО ), иссл . и боевых ракет . В 1971 с 
В .  вnервые был запущен англ . ИСЗ 
�Просnеро» англ . РН.  Трассы В .  (nро
тяжённостыо 2000 км ) nроходят над терр . 
Австралии н заканчиваются на севере и 
севера-западе . Вдоль трасс В ,  расnоло
жены наэемные измерит . nункты для сле
жения за nолётом ракет , РЛС, оnтич . и 
телеметрпч .  оборудование . С июля 1976 
по решению nравительства Австралии 
космодром закрыт как иереитабельный 
(оборудование за1юнсервировано) .  За
крыт и связанный с космодромом Центр 
по исследованияr-1 в области вооружений 
в Солсбери (близ Аделаиды ) .  См. вкл. 
XLII .  
В Ы В ЕД� Н И Е  КОС М Й Ч ЕС КОГО АП
П А РАТА с n о  м о щ ь ю р а к  е т ы
н о с и т е л я - nроцесс доставки КА 
с места старта в заданную область косм и
ческого пространства . Задача выведения 
КА - nолучение требуемы х  nараметров 
движения в конце активного участка . 
Траектория движения РН выбирается 
из условия наименьших затрат энергии 
на nреодоление соnротивления атмосфе
ры и силы притяжения Земли .  Для этого 
система управления движением РН 
строит npoгpar.rмy уnравления его угло
вым и nоступательным движением . Уn
равление активным nолётом РН на нач . 
этаnе развития ракетной техники осу
ществлялось с nомощью радиокомандны х 
линий управления или автономной борто
вой систеi'ЮЙ уnравления , к-рая оnреде
ляла изиенение угла тангажа РН и значе
ние скорости .  В соответствии с nрограм
мой создавались уnравляющие силы и 
моменты , обеспечивающие выполнение 
программ ы .  Совр . системы управления 
движением РН, включающие бортовые 

ЦВ М ,  осуществляют: гибкое терм иналь
ное уnравление (cN . Термипальная си
стема уnравления ), оnтим изацию nара
метров выведения,  N иним изацию расхода 
тоnлива, выключение маршевы х РД, nе
рестройку nрограммы В .  к. а. п.ри отказе 
отд . РД, м анёвры по уменьшению попе
речных ветровых нагрузок . 
В Ы С О К О К И ПЯ Щ Е Е  P A K i:! T H O E  
Т6ПЛ И ВО - жидкое ракетпое топли
во, все комnоненты к-рого являются вы
сококипящим и комnонентам и .  
в ы с о к о к и пя щ и й  ко м п о н t нт 
р а к е т н о г о т о n л и в а - комnо
нент жидкого топлива с температурой 
кипения в условия х эксnлуатации не ни
же 25 •с. В. к. можно хранить в конден
сированном состоянии в топливны х баках 
без применения спец. мер по охлажде
нию. Хранение нек-рых иизкокипящих 
ко:м.попентов (напр . ,  четырёхокиси азо
та)  в баках под небольшим давлением 
(неск . сотен кПа) позволяет повысить и х  
темп-ру кипения настолько, что они пе
реходят в класс В .  к .  Из высококипя
щих горючих нашли применение керосин , 
ди:м.етилгидразин несим:м.етричиый,  гид
разип и др . ,  а из высококипящих окис
л ителей - азотная кислота ,  азотпокис
лотпые ракетпые окислители,  перекись 
водорода . 
В Ы С О КОЧ АСТ6Т Н Ы Й  РА КtТН Ы Й  
Д В Й ГАТЕЛ Ь - один и з  видов электро
термического ракетного двигателя . 
в ы с отА - координата в горизонталь
ной системе небесных координат : угол 
между горизоитом и светилом , измеряе
мый вдоль дуги вертикала . В направле
нии зенита высота считается положит. и 
измеряется от О до 90• , в направлении 
надира - отрицательной , измеряется от 
о до -90° . 
В ЫСОТА А П О Г!:!Я - расстояние меж
ду апогеем. ИСЗ, Луны или к.-л. др . не
бесного тела и поверхностью Земли .  
В Ы СОТА А П О С ЕЛ !:! Н ИЯ - расстояние 
между апоселепие:м. ИСЛ или к . -л .  др. 
небесного тела и лунной поверхностью. 
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В Ы СОТА П Е Р и г.;:я - расстояние меж
ду перигее:м. ИСЗ,  Луны или к . -л .  др. 
небесного тела и зеN ной поверхностью. 
В Ы С ОТА П Е Р И С ЕЛ t Н ИЯ - расстоя
ние между периселепием ИСЛ или к . -л. 
др. небесного тела и лунной nовер х
ностью. 
В Ы СОТО М � Р ,  а л ь  т и м е т р - в кос
м ическом аппарате - прибор, измеряю
щий (периодически или непрерывно ) рас
стояние до поверхности небесного тела , 
вблизи которого движется КА . При мяг
кой посадке КА на планеты или их спут
ники ,  л ишённые атмосферы, сигналы В .  
используются для управления Р Д ,  тормо
зящим аппарат при снижени и ;  на ис
кусств.  спутниках В. служат для опреде
ления нек-рых параметров орбиты , к-рые 
можно получить после соответствующей 
математич.  обработки его nоказаний.  
Наиболее распространённый тип В.  КА 
основан на принциле радиолокации по
верхности планеты или др. небесного те
ла . 
B I:)I CTA B KИ п о  к о с м о н а в т и к е 
и р а к е т н о - к о с м и ч е с к о й т е х
н и к е - см . Музеи космонавтики и ра
кетно-космической техпики.  
В Ы ТЕС Н Й ТЕЛ Ь НАЯ ЗАП РА В КА 
см . в ст . Заправка р а к е т ы - н о с и
т е л я .  
В Ы ТЕС Н Й ТЕЛ Ь НАЯ П ОДАЧ А  р а
б о ч е г о т е л а (т о п л и в а) - ос
нована на его вытеснении из ём кости га
зом . В ДУ с В. n. наддув баков обычно 
создаётся аккумулятсром давлепия .  
Если им является баллон сжатого газа, 
то В. n. наз . б а л л о н н о й  (газобал
лонной ) .  Противоположностью В .  п. яв
ляется насосная подача. Устройство, ха
рактеристики и пр именение Р Д и ДУ с 
В .  n .  см . в статьях Газовый ракетпый 
двигатель , Жидкостный ракетный дви
гатель . 
• вэ кс!:! Н • - см . �вексен ». 



ГАГА Р И ii Юрий Алексеевич ( 1 934-
1968 ) - кос�юнавт СССР, полковник ,  
Герой Сов . Союза ( 1 96 1 ), лётчик-косно
навт СССР ( 196 1 ) . Чл . КПСС с 1960. 
Первый человек , совершивший полёт 
в кооюс . Родился в семье колхозника 
в г. Гжатске Гжатского р-на С�юленской 
ou r1 . В 194 1  начал учиться в ер .  школе 
с. К:1ушино, но учёбу прервала война.  
После окончания войны сеиья Гагарины х 
nереехала в Гжатск,  где Г. nродолжал 
уч 1пъся в ер . школе . В 195 1  он с отл ичие�! 
UKOI! 'IИЛ реиесл . уч-ще В ПОДНОСКОВНОИ 
г. Люберцы (no сnециальности формов
щик-л итейщик )  и одновреиенно школу 
раuочей иолодёжи .  В 1 955 также с отли
' l l lем окончил индустр . технику�t и аэро
I<.' Iуб в Саратове н поступил в 1-е Чкалов
скос воен . авиац. уч-ще лётчиков ии . 
К. Е .  Ворошилова, к-рое окончил в 1957 
по 1-иу разряду. Затеи служил воен.  
л ётчикои в частях истребит . авиации Сев.  
флота . С 1 960 в отряде косионавтов ;  
с 1 !161 его ко�tандир .  В 1 968 с отличиеи 
окончил военно-возд. инж . акаде�t ию 
ни . Н .  Е .  Жуковского . 

1 2 . 4 . 1961 совершил первый в истории 
человечества кос�шч .  nолёт (на КК « Вос
ток �),  за 1 ч 48 � tин облетел зенной шар и 
благополучно nризенлился в окрестности 
д. Сиеловк и  Териовекого р-на Саратов
ской обл . После полёта Г. непрерывно 
совершенствовал своё иастерство как 
лётчик-косионавт, а также прини�tал не
nосредств . участие в обучении и трени
ровке экипажей косионавтов, в руковод
стве nолётаии КК <t Восток1>,  " Восход 1>, 
.. союз 1>. В 1 964-68 за�t . нач . Центра 
подготовки кос�юнавтов.  Г .  вёл большую 
общественно-политич . работу,  являясь 
деп .  Верх. Совета СССР 6-го и 7-го созы
вов, чл. ЦК B JIKCM ( избран на 14-м 
11 15-и съездах BJIKCM),  президен· 
то�1 Об-ва советеко-кубинской дружбы . 
С �rиссией и ира и дружбы он посетил и н .  
страны.  Г .  присуждены золотая �rедаль 
ш1 . К.  Э. Циолковского АН СССР, ��е
даль де Jlaвo ( ФАИ ), золотые иедали и 
почётные дипло�t ы �1еждунар.  ассоциа
ции (АИУС) «Человек в косиосе �> и Итал . 
ассоциации косионавтики,  золотая ��е
дал ь « За выдающееся отл ичие �> и nо
чётный диnлои Королевского аэроклуба 
Швеции,  Большая золотая иедаль и дип
:ю�l ФАИ , золотая �1едаль Брит . об-ва 
иежпланетны х сообщений, преиия Га
л абера по астронавтике . С 1966 Г. являл
е л  почётны и  чл . Междунар . академ ии 
астронавтик и .  Награждён ордено�1 Ле
ш ша и недаляи и СССР, а также ордена
М !! и н .  стран м ира.  Еи11 присвоены зва
ния Герой Социалистич . Труда ЧССР, 
Герой НРБ, Герой Труда СРВ . 

Г. трагически погиб в авнац. катастро
фе вблизи дер. Новосёлово Киржачского 
р-на Владимирской обл . при выполнении 
тренировочного полёта на самолёте . В це
лях увековечения памяти Г .  город Гжатск 
1 1  Гжатскнй р-н Сиоленской обл . переи
�1е1юваны соответственно в город Гагарин 

и Гагаринекий р-н. 
Имя Г .  приспоено 
Военно-возд . акаде
�J ии в Монино . Уч
реждена стипендия 
ни . Ю. А. Гагарина 
для курсантов воен.  
авиац. уч-щ. Между
нар . авиационной 
федерацией ( ФАИ ) 
учреждена медал ь 
шч .  Ю .  А .  Гагарина . 
Иия Г. носят Центр 
подготовки кос�ю-
навтов СССР, н . -и .  Ю. А .  Гагарин 
судно АН СССР, уч.  
заведения,  улицы и nлощади �ш. городов 
м ира.  В Москве , Гагарине , Звёздно�1 го
родке,  Соф ии - паиятникн коснонавту ; 
l'tенориальный дом-�1узей в Гагарине . Г .  
был избран почётным гражданином горо
дов Калуга , Новочеркасск, Сунгаит , Сно
ленск,  В инница, Севастоnоль ,  Саратов 
(СССР ),  София, Перник (НРБ) ,  Афины 
(Греция ), Фанагуста , Линасол ( Киnр),  
Сеи-Дени ( Франция ), Тренчанске-Тепли
це (ЧССР).  Инеиен Г. назв . кратер на Лу
не. Урна с nрахом в Кренлёвской стене . 
ГА ГА Р И НА М ЕДАЛ Ь - золотая не
даль ииени nервого космонавта н ира 
Ю.  А .  Гагарина - почётная награда 
Международной авиационной федерации 
( ФАИ ). Учреждена 61 -й Ген . конферен
цией ФАИ (29-30 нояб.  1968, Лондон).  
В соответствии с положением , утверждён
ным конференцией,  Г.  и .  награждаются 
космонавты ,  достигшие наивысших ре
зультатов в области освоения косм и
ческого пространства . Г .  �� - награждены : 
Г. Т. Береговой , Ч .  Конрад, А. Г. Ни
колаев ,  В. И. Севастьянов , В. А. Шата
лов , А. С. Елисеев,  А. Бин,  В .  Бранд, 
Д. Слейтон , Т .  Стаффорд, В .  Н. Куба
сов, А. А .  Леонов, Э. Гибсон. Дж . Янг. 

Медаль имени Ю. А. Гагарина 

ГАЗ И Ф И КАТО Р - аппарат для хра
нения жидкого кислорода (азота , водо
рода и др . )  и его иревращения в газ тре
буеного давления , приненяеный, наnр . , 
в СЖО, а также в др. системах КК.  
Обычно состоит из сосуда Дьюара, испа
рителя, регуляторов,  поддерживающих 
заданное рабочее давление, и запасонера. 
В газификаторе К К  «джем ини >> и « Апол
лон�> ж идкий кислород, напр . ,  сохраня
ется в однофазном состоянии при сверх
критич.  давлени и .  
ГАЗ И Ф И КА ЦИЯ с ж и ж е н н о г о  г а
з а - процесс иревращения сжиженного 
газа в газ требуемого давления . В разл . 
систе1чах космодромов и КА в больших 
кол-вах используются газы сжатые. 
В то же время на станциях газоснабжения 
в блоках разделения воздуха газы полу
чают, как правило , в ж идком виде . К мес
ту потребления их также целесообразнее 
доставлять в ж идком виде (в этом случае 
объён и �tacca используены х  ёнкостей 

меньше, чем при транспортировке равной 
массы сжатого газа ) и только зате1ч га
зифицировать .  Г .  осуществляется в га
зификаторах , испарителях кислорода. 
ГАЗО В Ы Е  РУЛ Й - устанавливаются 
в реактивной струе Р Д для управления 
положением Р Н .  2 пары Г. р . ,  отклоняе
м ы х  относительно продольной оси РН, 
обеспечивают уnравление по тангаж у, 
курсу и крену .  Изготовляются из графи
та и жаропрочных сплавов . Г.  р. утяже
ляют конструкцию ДУ и ввиду большого 
газодинаi'IИЧ .  сопротивления вызывают 
значит . потери инnульса ; в процессе ра
боты подвергаются эрозии.  Нашли при
менеяме в ракетах Фау-2 , Р-1 ,  Р-2, Р-5, 
на первы х ступенях РН «джуно � .  <� Кос
НОС », �скаут».  

Расположение газовых рулей в хвостоnой 
части ракеты : 1 - сопло ЖРД; 2 - га

зовый рул ь ;  З - ось поворота руля 

ГАЗО В ЬI Й  РАК�Т Н Ы Й  Д В Й ГА
ТЕЛ Ь - РД, рабочим телом к-рого яв
ляется газ. Большинство Г .  р. д .  работает 
на ежатон газе, постуnающен из балло
на высокого давления через редуктор 
(n н е в н а т и ч е с к и е Р Д) ;  давле
ние газа понижается с 10-40 до 0, 1 -
1 М П а .  П о  нере расходования газа тяга 
Г. р. д. уменьшается . Г. р. д .  на « холод
ном !> газе (с тенп-рой � 20 о с )  просты и 
надёжны в работе , однако их уд. инпуm,с 
мал (350-700 м /с) ,  поскольку с целью 
nолучения nриенлемой массы ДУ ис
пользуются газы с большой мол . н .  (азот , 
хладоны , аргон, криnтон, неон и др . ) . 

Уменьшение нассы ДУ достигается при 
использовании Г.  р .  д. , работающи:; иа 
исnарённом рабочен теле.  :Исходньщ 
рабочим веществом является жидкость 
(напр . ,  сжиженный а�tниак) ил и твёр
дое вещество (наnр . .  бикарбонат анмо
ния, гидрасульфид аннония, г идрид ли
тия ), к-рые газиф ицируются перед пода
чей в РД путём нагрева от электрич . ,  
радиоизотопного источника энергии или 
от более тёплых элементов конструкции 
КА. Г .  р .  д. , работающие на продуктах 
сублинации твёрдого вещества , наз . с у б
л и н а ц и о н н ы м и р а к е т н ы м и 
д в и г а т е л я м и. Преючущсспю и х  
состоит в том , что низкое давление па
ров сублимирующего вещества (ненее 
О,  1 М Па) позволяет использовать для 
хранения рабочего тела тонкостенные 
ёнкости любой удобной фор�!ЬI . Указан
ное преимущества можно реализовать, 
однако, лишь при очень i'lалых тя
гах,  свойственных сублинационнын Рд 
(до неск . Н ) .  

Г.  р .  д .  н а  испарённон рабоче�t теле по 
уд. инпульсу неск . иревосходит Г. р .  д. 
на <� холодном �> газе . Этот параметр можно 



значительно повысить путём дополнит .  
нагрева рабочего тела о т  электрич . или 
радиоизотопного источника энергии,  раз
мещённого перед РД или в самом РД 
(к-рый становится соответственно элек
трич. или радиоизотопным РД ) .  При на
греве до 1 100 К уд. импульс Г. р. д. на 
сжатш1 газе увеличивается приблизи
тельна вдвое . Несколько больший уд. им
пульс - 1500 �1 /с -- у Г. р. д .  на продук
тах каталип1ч. разложения гидразина, 
в к-ром (в отличие от гидразинового 
ЖРД) катализаторный пакет разl'!ещён 
в отд. газогенераторе и вырабатываемый 
raa поступает вначале в ёмкость - реси
вер . 

Описанные выше Г. р .  д. являются по 
существу реактивным и соплами ,  к-рые 
снабжены управляющим и клапанам и .  
И меются также Г .  р .  д. , работающие н а  
тазообразноl'l �юнотопливе и двухкомпо
нентно�! топливе, по устройству анало
гичные ЖР Д. Монотопливом может быть 
смесь газов, напр.  � т  р а й д а й н� (Tri
dyne ) :  85 % N,, 10% Н , , 5 % о ,  - по 
объём у) ,  реагирующая в каталитич. ка
l'!ере Р Д. Двухкомпонентныl'l топливоl'! 
Г. р. д. могут быть,  напр . ,  продукты 
испарения первичных жидких окислите
ля и торючего или продукты электролиза 
воды (т. е. газообразные кислород и во
дород) .  Г . р. Д . на ДByXKOl'IПOHeHTHOl'l 
топливе сравниl'!ы по уд. иNпульсу 
с ЖРД. 

Тяга Г. р .  д. находится в диапазоне 
от неск.  мН до сотен Н, причём большин
ство их относится к ракетным микродви
гателям. Оси . применение Г .  р. д.- ре
активиые системы управлеиия и иидиви
дуальиые ракетиые двигательиые уста
иовки,  где они работают преиl'! . в импуль-

в г 

сноl'! режиме (см . Импульсиый ракетиый 
двигатель ). В . И.  Прищепа. 
ГАЗ О ГЕ Н Е РАТОР (ГГ) ж и д к о с т
н о г о р а к е т н о г о  д в и г а т �  
л я - агрегат для получения горячего га
за ( или парогаза) с целью привода тур
боиасосuою агрегата .  В ЖРД, создан
ных в 1940-60-x rr .  (cl'l . ,  напр . ,  РД-1 0 7 ), 
широко приl'!енялись п а р о г а з о г е
н е р а т о р ы ,  вырабатывающие смесь 
водяного пара и кислорода за счёт ка
талитич. разложения концентриров.  вод
ного раствора перекиси водорода . В боль
шинстве совр . ГГ получается восстановит .  
и л и  окислит. газ путём сжигания части 
двухко�шонентного ракетного топлива 
при большоl'l избытке горючего или окис
л ителя.  Восстановит .  газ имеет иеньшую 
хим . агрессивность и большую работо
способность (ввиду малой иол . J.чассы и 
меньших температурных ограничений ,  
определяемы х  сохранением целостности 
конструкции) .  Однако в ЖРД с дожига
нием (напр . ,  РД-253 ), где для привода 
ТНА требуется м ного газа, часто приме
няют окислит . газогенераторы .  ГГ со 
сгоранием топлива устроены аналогично 
камерам сгорания . Они содержат смесит . 
головку и корпус, неохлаждаеNый или 
с регенеративныl'! охлаждением . 

Сжигание топлива с большим избыткоl'l 
одного коl'!понента представляется труд
ной задачей . Поэтому иногда избыточный 
коNпонt;,ит распределяют между сl'!есит. 
головкои и дополнит .  поясоl'l форсунок
распылителей , создавая 2 зоны горения :  
с высокой и низкой теl'!п-рой ; из ГГ выхо
дит парогаз. В ГГ таких двигателей , 
как '4<Викииг �,  топливо сгорает при соот
ношении компонентов ,  близко�! к стехио
l'!етрич . ,  и затем газ разбавляется водой . 
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Схемы двигательных установок с газовыми РД: а - двигатель ная установка с пнев
матическпми РД; 6 - двигатель ная установка с РД на испарённом рабочем теле ; в -
двига тельная установка с сублимационными Р Д; г - двигательная установка с Р Д на 
продуктах каталитического разложения ж идкостного монотоплива ; д - двигательная 
уста новка с РД на продуктах каталитического разложения газообразного монотоплива; 
е - двигательная установка с РД на продуктах электролиза воды ; 1 - управляющий 
клапан ;  2 - дренажно-предохранительный клаnан ; З - датчик (реле ) давления;  4 -
сжатый газ ; 5 - заправочный клапан ;  6 - ф ильтр ; 7 - редуктор давления; 8 -
реактивные сопла (камеры ) ;  9 - ресивер газа (пара ) ;  10 - испаритель-подогреватель ; 
1 1  - жидкое топливо (рабочее тело ) ;  1 2 - разделительная диафрагма;  1 3 - термаре
гулируемый дроссель ;  14 - сублимирующее твёрдое вещество ; 1 5 - термочувствитель-

ный элемент; 16  - катализатор;  1 7 - электролитическая установка 
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Часть его после дополнит .  охлаждения 
используется для наддува топл . баков 
РН и в др. целях (для этого в ЖРД Nогут 
предусl'! атриваться спец. ГГ) .  В газоге
нераторе ЖРД РД-1 1 9  осуществляется 
терl'! ич.  разложение горючего (диметил
гидразии иесимметричиый),  инициируе
l'!ое сгоранием порохового заряда . С м .  
р и с .  на стр . 7 4 . 
ГАЗОД И НА М Й Ч ЕС КАЯ Л А Б О РАТ6-
РИЯ (ГДЛ) - первая в СССР научно
исследовательская и опытно-конструк
торская организация по ракетной техни
ке , начавшая работать 1 . 3 . 1921  в Москве 
при военноl'! ведоl'!стве .  Орг-ция имено
валась вначале Лаборатор ией для раз
работки изобретений Н. И .  Тихомирова ; 
назв.  ГДЛ присnоено в 1928.  Вначале 
деятельность ГДЛ сосредоточилась на 
создании ракетных снарядов на бездым
иом ракетиом nopoxe. Осн . проблеl'!а 
заключалась в разработке рецептур по
рохов и технологии изготовления тол
стосводных шашек , обеспечивающих до
статочное время горения и стабильные 
параметры заряда . Существенный про
гресс был достигнут в 1 924, когда сотруд
нику Центр . гос . научно-технич. ин-та 
( ЦГОНТИ ) в Ленинграде С. А. Сери
кону (работавшему по заданию ГДЛ ) уда
лось изготовить шашки из пироксилнно
тротилового пороха (ПТП ) с приеl'!лемы-
1'\ И  характеристиками .  В 1 925 ГДЛ пере
базировалась в Ленинград, где на Гл . 
арт . полигоне в м арте 1928 состоялись 
успешные пуски активно-реактивных сна
рядов, снаряжённых ПТП . С 1 930 на 
основе ПТП разрабатывались боевые 
реактивные снаряды (РС ) калиброl'l от 
65 до 4 1 0  мм (последние иl'!ели массу 
500 кг и расчётную дальность 8 Kl'l ). 
В 1932 состоял ись стрельбы 82-1'11'1 сна
рядаl'ш РС-82 в воздухе с истребителя 
И-4 . Kpol'!e боевых ,  в ГДЛ создавались 
РС вспшюгат. назначения (осветитель
ные, сигнальные , агитационные и др . ) . 
В 1933 �1н .  из них были полностью отра
ботаны и прошли офиц. испытания при 
пусках с зеNли ,  саl'!олётов и l'!Op.  судов . 
Большой вклад в создание снарядов вне
сли,  наряду с Тихомировьш , В. А. Ар
темьев , Б .  С .  Петропавловский ,  
Г.  Э .  Лаигемак . В результате усовершен
ствования конструкции РС в Реактив
иом иаучио-исследовательском инсти
туте (РНИИ ) были созданы образцы 
ракетного оружия,  нашедшие приNене
ние в боях у р. Халхин-Гол в 1 939 и во 
время Великой Отечеств .  войны 1 94 1-45 
(см . �катюшаt-). 

С 1927 в ГДЛ проводились работы по 
созданию пораховых ускорителей старта 
самолётов ,  к-рые завершились успешны
ми гос . испытанияl'!и на боNбардировщи
ке ТБ-1  в 1 933 ; с приNенениеl\1 ускори
телей разбег этого самолёта (Nассой до 
8 т )  сократился более чеl'! в 4 раза . 
В ГДЛ создавались ЭРД и ЖРД . Эти 
двигатели разрабатывались с 1929 в под
разделени и  В .  П .  Глушко, к-рое превра
тилось впоследствии в опытно-конструк
торское бюро, наз . ГДЛ - ОКБ . В 1 93 1 
ГДЛ состояла из 7 подразделений : по
роховых ракет (нач. ЛангеNак),  ракет 
на ж идком топливе (нач. Глушко ) ,  авиац. 
приl'!енения пораховых ракет (нач . 
В .  И .  Дудаков ), Nиномётного (пач. 
Н. А .  Доровлев) ,  порохового производ
ства (нач. И .  И. Кулагин ) ,  производств .  
(нач . Е .  С .  Петров ), адм . -хоз . В ГДЛ 
насчитывалось в нач. 1 928 10 сотрудни
ков , в сент . 1 930 - 23, в 1931  - 7 7 ,  
в 1 932 - 1 2 0 ,  в нач . 1933 - ок . 200 . Нач. 
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ГДЛ были :  Тихомиров ( 1 921 -30), Петро
павловский ( 1 930-3 1 ), Н. Я. Ильин 
( 193 1 -32), И .  Т .  Клеймёнов ( 1 932-33 ). 
ГДЛ размещалась в разл . местах Ленин
града . Осенью 1933 ГДЛ была объеди
нена с ГИРД в РНИИ . 

а 

В 1966 кратерной цепочке протяжён
ностью 650 км на обратной стороне Луны 
присвоено наименование ГДЛ, а неск . 
кратерам - имена сотрудников ГДЛ 
(Артемьева, Ильина, Клеймёнова, Ланге
мака, Петропавловского, Тихом ирова) .  
В 1973 в Ленинграде открыт м узей ГДЛ 
(см . Музеи космонавтики и ракетно
космической техники).  В . И .  Прuщепа. 
ГАЗОЗАП РА В Щ И К - передвижной аг
регат ( как правило, на автомобильном 
шасс и )  для доставки сжатых газов и 
заправки ими баллонов РН или агрега
тов наземного оборудования .  Оснащён 
ресиверной, системой пневмоклапанов, 
вентилей,  газовых редукторов,  трубоnро
водов высокого давления , раздаточным 
и заnравочным щитами и nультом управ
ления процессом заnравки .  Заnравляет
ся сжатым газом на станции газоснабже
ния . 
ГАЗОО Б М � Н в у с л о в и я х р а э
р я ж ё н н о й а т м о с ф е р ы .  Если 
понижение барометрического давления 

в кабине КК сопровождается уменьше
нием парциального давления кислорода 
(рО, ) во вдыхаемом воздухе до значений 
не ниже 0 ,01 1 7-0,0133 МПа, то рефлек
торная интенсификация систем дыхания 
и кровообращения обеспечивает достав
ку необходимого кол-ва О2 к жизненно 
важным органам . При дальнейшем 
уменьшении рО2 снижается скорость по-

t 

б 

Газогенераторы: а - nарагазогенератор 
(ЖРД РД-107 ,  РД-108 ) ; б - газогенера
тор на двухкомnонентном тоnливе (ЖРД 
Рд- 1 1 1 ) ;  в - газогенератор с термическим 
разложением рабочего тела (ЖF!Д 
Рд- 1 1 9 ) ;  г - двухзонный газогенератор 

(ЖРД Л Р-79-НА. РЗет-2) 

стуnлепил о, в организм и. как след
ствие , nонижается рО2 в крови и тканях ,  
что nриводит к кислородному голоданию 
(гипоксии) .  В случае возникновения гра
диента рО2 на участке -rкровь -7 лёгкие 1> 
наблюдается выход О2 из организма, что 
вызывает резкое снижение его наnряже
ния (Cl'l . Напряжение газа) в тканях 
(т .  н. дезоксигенация ).  При значениях 
рО, ниже нормальных в силу гиnервен
тиляции лёгких nроисходит усиленное 
выделение СО, из организма (гипокап
ния) .  Резкая гиnокаnния вызывает сnазм 
сосудов головного мозга. что nриводит 
к снижению рО, в тканях мозга . 

С nонижениеl'l барометрич . давления 
(вследствие снижения pN, во вдыхае
мом воздухе)  возникает градиент pN 2 
на участке <ткань -7 кровь -7 лёгкие� .  
В эти х  условиях N, .  растворённый в ж ид
костях и тканях , включается в лёгочный 
газообмен и выводится из организма до 
настуnления нового газового равновесия 
(обычно в nервые 10-15 мин после изме
нения pN, ) .  При быстром и значит . сни
жении барометрич.  давления часть раст
ворённого N, не усnевает выйти в лёгкие . 
Это создаёт условия для образования 
nузырьков N2  в крови и тканях (см . Де
компрессия ) и может nривести к болезни 
декомпрессионной. 

В косм ич . полётах развитие гиnоксии, 
гиnокаnнии и декомпрессионной болез
ни nредуnреждается nрименениеl'l герме
тич. кабин, а также индивидуальных 
СЖО, nоддерживающих нормальный 
уровень рО2 в лёгк и х  и onтиl'l . режимы 
внеш. давления . 
ГАЗО О Б РА З Н О Е  РА К�Т Н О Е  Т6П
Л И ВО - химическое ракетиое топли
во, все комnоненты к-рого в условиях 
эксnлуатации находятся в газообразном 
состоянии.  Г. р. т. имеют ограниченную 
область nрименекия вследствие их низ
кой nлотности и относительно бол ьшой 
м ассы ёмкостей для них.  В осн . nриме
няются для наземны х испытаний РД 
и иногда в м икродвигателя х  реактивной 
системы управления.  
ГАЗООТВ6Д Н Ы Й  КАНАЛ - элемент 
заглублённого пускового сооружеиия, 
служащий для отвода газового потока 
работающего Р Д nосле газаотражателя 
в атмосферу , в зону, безопасную для обо
рудования ПУ и РН . Стенки Г. к .  обли
цовываются термостойки�I И l'Штериала
м и .  Важная характеристика Г . к . - мини
малыю допустимая nлошадь nоперечного 
сечения, при к-рой ещё нет обратных 
nотоков газа, т. е. движения его в сторону 
стартующей РН (см . Эжек ция ) , а уровень 
возникающих при запуске ДУ импульс
ных давлений не превышает допустимого 
значения.  Пусковые сооружения имеют 
обычно от одного до шести Г.  к . ; их чис
ло, размеры и форма определяются кон
структивной схе�юй газоотражателя, 
к-рая в свою очередь зависит от конструк
ции и расположения Р Д на РН и их l'ЮШ
ности .  
ГАЗООТ РАЖАТЕЛ Ь - элемент П У  для 
отвода газового потока ,  создаваемого ра
ботающим Р Д в направлении,  безопас
ном для РН и оборудования ПУ.  В боль
шинстве случаев Г . разворачивает верти
кально nадающую сверхзвуковую реак
тивную струю на go• и направляет её 
или вдоль поверхности земли ,  или в газо
отводные канальt . Осн. элементы Г .
профилиров . отражающие грани ,  состоя
щие из прямолинейных участков и за
круглений . Реактивная струя РД падает 
на прямолинейный участок грани,  дви
жется вдоль него вниз, затем поступает 
на закругление и сходит с Г. примерно 
в горизонтальном направлении .  Оптим . 
угол между прямолинейным участком 
грани и вертикалью равен � 35• . При 
больших углах возможно образование 
обратных потоков (т. е. движение газов 
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Тиnы газовых отражателей: а - клино· 
вой; б. в - nирамидальные ( четырех- и 

шестигранные ) ;  г - конус ныi'r 

по грани вверх в сторону стартующей 
ракеты ), что недопустиNо ,  а при мень
ших углах увеличивается высота Г. 
и всей ПУ.  Стойкость отражаюшей гра
ни nротив силового и теплового воздейст
вия реактивной струи Р Д достигается 



соответствующи�1 подбором материала и 
толщины стенки граней,  а также приме
нениеN спец. покрытий ; иногда в стенках 
проклады вают трубопроводы, по к-рым 
циркулирует охлаждающая ж идкость 
(обычно вода ) .  Геометрич.  размеры и 
конструкция Г. зависят от ч исла, разме
ров и расположения сопел Рд, пара
метров реа ктивной струи,  схем ы .  конст
рукции 11 стеnени заглублённости ПУ,  
По кол-ву отражающих граней Г.  можно 
разделить на одно- , дву х-,  трё х-, четы
рёх- и шестискатные . Иногда один Г. 
обслуживает 2 П У ;  в этом случае Г. вы
полняют передвижным и (напр . ,  по ж . -д .  
рел ьса!'! ) . 
ГдЗООТРАЖАТЕЛ Ь Н Ы Й  Л ОТО К 
элемент заглублённой П У ,  состоящий из 
односкатного газаотражателя и гааоот
водного канала , ограниченного двумя бо
ковыl'l и стенкам и 11 основанием ( в  виде 
лотка).  Обеспечивает отвод потока га:юв 
РД, падающего на односкатный газаот
ражатель на повер хность земли в безо
пасную для РН п ПУ зону . Г. л .  приме
няется в ПУ стартового комплекса Р Н  
•Восток » .  
ГдЗО РдСС Е К АТ ЕЛ Ь - см . Рассека
тель .  
ГдЗОС Б Р6С т о п  л и в н о й  ё м к о
с т и - выпуск избыточного кол-ва газа 
через дренажный или дренажно-предо
хранительный клапаны ; м ожет быть при
нудительным или автоматическим . При
нудит . Г. в тош1. ём костях после оконча
ния заправк и  достигается подачей ком ан
ды на открытие дренажного клапана; 
автоматич. Г.  происходит при превыше
нии заданного давления через предохра
нит.  клапан, срабатывающий при до
стижении предельного давления в газо
вых магистраля х ,  ресиверах и секциях 
баллонных батарей . 
ГАЗОФАЗ Н Ы Й  Я Д Е Р Н Ы Й  Р д К tТ
Н Ы Й  Д В Й ГдТЕЛ Ь - ядерный ракет
ный двигатель с газофазным реа'К.то
ро.м, т. е. с реактором , в к-ром ядерное 
горючее (делящееся вещество) находится 
в состоянии высокотемпературного газа 
(плазNы ) .  В тепловыделяющи х элемен
тах (ТВЭЛ ) газофазного реактора обра
зуются плазменные сгустки с темп-рой 
50-100 тыс . К. Последние обтекаются 
рабочиl'l телом , к-рое нагревается за 
счёт теплового излучения . Рабочим телом 
является водород, который целесообразно 
•зачернять » добавлением неона или мик
роскопических вольфрамовы х частиц, хо
рошо поглощающих излучение . При этом 
тем или иным способом необходимо иск
лючить смешение ядерного горючего с ра
бочиl'l тело!'! (удержать ядерное горю
чее ), чтобы предотвратить его унос из 
ЯРД .  Приемлемые загрузка и размеры 
газофазного реактора обеспечиваются 
лишь при высоком давлении в активной 
зоне (50-100 МПа).  Запуск, регулирова
ние и В/>IКЛючение Г.  я. р. д .  являются 
сложной проблеl'юй . 

Наиболее прост Г. я .  р .  д. с прозрач
ным разделителем ядерного горючего и 
рабочего тела - размещённой в реакто
ре кварцевой трубой , в к-рой заключено 
ядерное горючее.  Хотя разделитель и рас
считан на охлаждение рабочим телом , 
его огранич. физ.  стойкость лим итирует 
нагрев последнего до темп-ры 5000-
6000 К,  что соответствует уд. импульсу 
ЯРД 1 2- 1 5  км/с .  Эти параметры можно 
повысить путём создания между ядер
ной плазмой и стенкой трубы вихревого 
слоя «<буферного» газа (неона) .  Перспек
тинными представляютел коаксиальный 
ЯРД с rазодинамич.  удержанием ядер
ного горючего и ЯРД с магнитным удер
жанием . В первом ядерное горючее 

удерживается внутри реактора за счёт 
воздействия со стороны рабочего тела 
(отжимающего плазму от стенок ), во вто
ром - внеш. маги. поля (при этом ис
пользуется разл . ч увствительность к не
му электрически нейтр. рабочего тела 
и электропроводящей плазмы ядерного 
горючего). Для обеспечения устойчивости 
процесса в газофазны х ТВЭЛ предложе-

г 
Принципиальные схемы газофазных ЯРД: 
а - ЯРд с прозрачным разделителем;  
б - в ихревой ЯР Д с газодинамическим 
(центробежным ) удержанием ядерного 
горючего ; в - коаксиальный ЯРД с газо
динамическим удержанием ядерного го
рючего ; г - ЯРД с магнитным удержа
нием ядерного горючего ; 1 - реактивное 
сопло; 2 - корпус реактора; З - тепло
выделяющий элемент (газообразное ядер
ное горючее ) ;  4 - днустенная кварцевая 
оболочка-разделитель , охлаждаемая ра
бочим телом;  '5 - ядерное горючее ; 6 -
рабочее тело ; 7 - место установки агре
гатов подачи рабочего тела и обеспечения 
циркуляции ядерного горючего ; 8 - отра
жатель ; 9 - замед-литель: 10 - отража
тель-замедлитель с каналами для ввода 

рабочего тела: f f  - электромагнит 

но осуществлять циркуляцию ядерного 
горючего по замкнутому контуру .  Соглас
но расчётам и лабораторным экспери
ментам , степень смешения ядерного горю
чего и рабочего тела становится nриемле
м ой nри соотношении их скоростей nоря д-
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ка 0,01-0,00 1 .  В ЯРД с газодинамич. и 
м агнитным удержанием ядерного горюче
го nредполагается получить темп-ру ра
бочего тела св . 30 000 К и уд. импульс св.  
50 км/с . Однако достижение nараметров, 
превышающих 1 0  000-15 000 К и 20-

60 

50 

10 

о 

1 

11 

1 

,.У 
v�" 

1- -� 

1 2 3 4 6 8 10 15 20 30 40 50 
Температура нагрева, 1000 К 

Зависимость удельного импульса ЯРД 
( работающего не. водороде ) от темпера
туры нагрева рабочего тела (при расшире
нии газа в реактивном сопле от 1 0  до 

0 , 1  МПа ) 

25 км/с, связано с существенным услож
нением конструкции ЯР Д; необходимо 
отводить в космос теnлоту,  выделяющую
си в твёрдых элементах реактора (её 
кол-во достигает 10-15 % тепловой мощ
ности реактора ).  

Работы по Г.  я. р.  д .  сосредоточены 
в оси. на теоретических исследованиях ,  
оценке возможных конструкционных l'Iа
териалов, моделировании рабочих nро
цессов, nоиске приемлемы х  конструкций 
и технологи и  изготовления. 

В .  И .  Прuщепа, В .  Н. Хазов. 
ГАЗ Ы  СЖАТ Ы Е - газы , давление 
к-рых выше атмосферного. Применяются 
как рабочее тело систем пневмоавтом а
тики наземны х агрегатов космодрома 
и КА, как рабочее тело реактивных си
стем уnравления, а также для вытесне
ния комnонентов топлива из заnравочных 
ёмкостей в баки РН при вытеснит .  за
правке ,  для наддува заправочны х  ёмко
стей и тоnл. баков Р Н ,  для СЖО космо
навтов на КК. Исnользуются сжатые 
кислород, воздух,  азот, гелий и т. п .  
Давление Г.  с .  зависит от систем , в к-рых 
они используются (20  МПа и выше ).  
Получают Г.  с .  обычно с помощью ком
прессорных станций. Проще всего по
лучить сжатый воздух ,  но иногда исполь
зование воздуха невозможно, т. к. кисло
род, входящий в его состав, поглощается 
горючим или конденсируется при наддуве 
ёмкостей с криогенным ракетным топли
вом , что приводит к колебанию да-вления 
nри наддуве и загрязнению тоnлива . 
В эти х  случаях nрименяют инертный 
газ - азот < tкип = - 1 96 ос ) . Однако, ес
ли горючим служит ж идкий водород 
<tкип = -253 о с ) , использовать азот для 
наддува и вытеснений нельзя , т .  к. он 
конденсируется на поверхности водорода ; 
это же явление наблюдается и при надду
ве азотом ём кости с переохлаждённым 
кислородом . В этом случае эффективен 
газообразный гелий <t кип = -269 °С) .  
ГдЛ д Б t Рд П Р � М ИЯ - международ
ная прем ия по астронавтике . Учреждена 
в 1957 французским nром ышленииком 
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Г. Галилей Г. Гансвпндт 

Анри Галабером (Galabert ) .  Присужде
на :  Ю .  А. Гагарину , А. Г. Масевич , 
А .  А .  Штернфельду, Б .  Б .  Терешковой , 
АН СССР, М .  Я. Марову (СССР ), 
Дж . Гленну,  Б. фон Брауну, Н. Ар�rст
ронгу ,  Э .  Олдрину ,  М .  Коллинзу,  
У .  Пикерингу, Э .  Штулингеру ( США), 
Г. Оберту ( ФРГ), Ж. Ж. Барре , Ж. П. Ко
су,  Р .  Шевалье , Ж .  Шарону ,  О .  Доль
фусу ( Ф ранция ) .  
Г АЛ А КТИ К И  - гигантские звёздные си
стемы ,  содержащие также газ и пыл ь .  
Размеры Г .  о т  неск.  сотен д о  десятков 
тыс . пк. Г . -сверхгиганты содержат до 
1!)13 звёзд, Г . - пипrеи � 106 звёзд (в на
шей гигантской Г . � 10" звёзд) .  Б звёз
дах сосредоточена осн .  м асса вещества 
Г. Наиболее распространённая класси
Фикация Г.  делит их по внеш . виду на 
4 осн .  типа : эллиптические (Е), л инзо
образные (SO),  спиральные (S )  и непра
ВJ Jльные ( 1 ). Кол-во газа и пыли посте
пенно возрастает от Е к 1. Г. имеют осе
вое вращение . 

Э л л и п т и ч е с к и е Г. представ
ляют собой медленно вращающиеся сфе
роидальные систем ы  разл . степени сплюс
нутости с сильной концентрацией веще
ства к центру .  Звёзды малой светимости,  
определяющие <� красны й >> цвет эти х  Г. , 
II�JeЮT ЭЛЛИПТИЧ. орбИТЫ С больШИI'I И ЭКС
центрИСИТеТаМИ и разл . наклонами к пло
сJюсти сим�rетрии Г .  С п  и р а л ь н ы  е 
Г. (к ни�r относится наша Г . ) по�1и�ю сфе
рi!Ч .  звёздной составляющей ш1еют т. н .  
плосi<ую составляющую - дискообраз
ную систему звёзд со значит . при�rесью 
газа и пыли (в  нашей Г . - до 5 % всей 
�шссы Г. ) .  Звёзды плоской составляющей 
движутся по почти круговым орбитам 
прешr ущественно в одном направлени и .  
Э т и  звёзды иNеют высокую светимость н 
обычно сконцентрированы в две ил и бо
лее спиральные ветви ,  выходящие из 
центральной области ,  наз . ядрои Г. , 
1 1ли  из концов яркой перемычки,  часто 
перссекающей центральную область Г .  
Л и н з о о б р а з н ы е Г .  образуют про
межуточный тип иежду эллиптич . и спп
ральными .  Н е п р а в и л ь н ы е Г .  со
держат наибольшую долю газа и пыли (до 
30-40% ) и большой процент звёзд высо
кой светимости,  определяющих <!Голубой » 
цвет Г .  

Наличие звёзд высокой светимости,  
обычно сопровождающееся большим со
держанием газа и пыли в Г. , свидетельст
вует о недавно происходившем процессе 
звёздообразования (�юлодые звёзды ярче 
старых) .  Г. представляют собой системы,  
в к-рых непрерывно происходит обиен 
веществоN между звёздной и газо-пыле
вой составляющиN и .  Газ, сбрасываемы й  
звёздами в процессе эволюции и обога
щённый тяжёлыии хим . элементаN и,  на
капливается в межзвёздной среде диска 
Г.  в виде больших облачных комплексов, 

из к-рых ,  в свою очередь, при наличии 
определ.  условий , могут образовываться 
звёзды . Наблюдаемым свидетельством 
такой эволюции является сиNбиоз боль
ших плотных газо-пылевых облаков и 
горячпх �юлодых звёзд вдоль спираль
ных рукавов Г .  Звёзды сферич . состав
ляющей обладают пониж . содержаниеи 
тяжёлы х  эле�1ентов по сравнению со 
звёздам и плоской составляющей , и их 
возраст сравним с возрастом саиой Г.  

Г .  излучают во всех областях спектра ,  и 
у нормальных Г. оси . часть излучаемой 
энергии приходится на оптич . диапазон . 
Имеется класс Г . , наз . радиогалактика
м н ,  у к-рых больше энергии приходится 
на радиоизлучение, чем на оптическое . 
Как правило, это гигантские эллиптич . Г .  
Существует довольно многочисл . класс 
Г. с аноиалыю ярким и ядраи и,  свиде
тельствующии и о колоссальном выделе
нии энергии в сравнительно небольших 
объё�rах вещества . Скорости движения 
газа в таких  ядрах достигают неск . тыс . 
KN/c . Такие ядра наз . активными .  Осн . 
часть энергии в них излучается в И К  диа
пазоне . Существенной особенностью та
ких ядер является то, что их светимость 
претерпевает значит . изненения иногда 
за недели и даже дни .  Самыми изучен
ным и среди этих объектов являются т. н .  
сейфертовскис Г . ,  имеющие звёздообраз
ные ядра . Менее �шогочисл . класс ещё 
более !'ющных звёздоподобны х  радиоис
точников - ядер Г . - с большим крас
нын с�Iещение�I наз. квазарами . У них 
полная мощность излучения в тысячи 
раз превосходит излучение всех звёзд 
нормальной Г. , а размеры излучающей 
области в м иллионы раз меньше . 

С помощью крупных телескопов можно 
наблюдать сотни млн. разл . Г. Подав
ляющая их часть объединена в системы 
Г . ; образуют как небольшие группы 
пары,  триплеты и системы из неск .  десят
ков членов, так и скопления, насчиты
вающие сотни и тысячи Г.  (среди них,  
напр . ,  скопления в созвездиях Дева и Во
лосы Вероники),  а также сверхскопления , 
содержащие до десятка скоплений . Рас
стояния до ближайши х  скоплений Г. ис
числяются тыс . и десятками тыс . кпк . 
Пространство �rежду Г. в скоплениях за
полнено веществом на 4-5 порядков бо
лее разрежённьш , чем межзвёздная сре
да . Излучение этого вещества наблюдают 
в рентгеновских лучах. Г . , в к-рой нахо
дится Солнечная система, на небе наблю
дается в виде Млечного Пути (греч. 
galaktikos - молочный, млечный ).  Солн
це находится на расстоянии 9-10 кпк 
от центра ,  к-рый расположен в направле
нии созвездия Стрельца . Если смотреть 
на нашу Г.  с Сев . полюса , то она враща
ется против часовой стрелки,  совершая 
один оборот вокруг центра нашей Г. 
за 230 l'IЛH .  лет . Возраст нашей Г .  1 2 · 109 
лет, её масса оценивается в 10" масс 
Солнца ( � 1041  кг) .  Наша Галактика и 
ближайшие к нам галактики образуют 
Местную группу . Б неё входят св. 20 Г .  
См . Межзвёздная среда. 

И. И . Проник, В . С .  Аведисова. 
ГАЛ А КТ И Ч Е С К И Е ТУ М А Н Н ОСТИ 
газовые и пылевые образования в меж
звёздном пространстве и вокруг нек-ры х  
звёзд. Известны 4 типа Г .  т . : планетар
ные , эN иссионные, отражательные и тём
ные (пылевые),  остатки вспышек сверх
новых звёзд. П л а н  е т а р  н ы е Г .  т . 
ко�шактные объекты весьма правиль
ной форн ы ,  чаще всего в виде кольца или 
диска с располож . в центре слабой звез
дой-ядром . Ср. диаметр планетарных ту
манностей � 10 тыс . а. е . ,  их интеграль
ная яркость 7- 14 виэуальной звёздной 

величины ; спектр чисто газовый , линейча
тый , светятся эти Г. т. за счёт УФ излу
чения горячего ядра - звёзды с темп-рой 
70-150 тыс . К; ер . плотность газа в них 
� 10-1 7  кг/мз,  электронная те�ш-ра 
� 10 000 К, �racca � О, 1 массы Солнца; 
распределение планетарных Г. т .  в прост
ранстве показывает их концентрацию 
к ядру Галактики .  Планетарные туман
ности,  по-видимом у,  образовались при 
сравнительно спокойно�' отделении газо
вой оболочки от ядра ; наиболее известны 
<� Кольцевая» в созвездии Лиры , <�дум
бел » в созвездии Лисички и « Хеликс•  
в созвездии Водолея . Э м н с с 1 1  о н
н ы е т у м а н н о с т и - светлые ту
�шнности неправ11льной формы со скоп
лением горяч11 х  звёзд в центре , часто гра
ничат с тёмной материей . Видимые угло
вые размеры - от неск . . .  . '  до 1 о, про
тяжённость до 10 пк;  масса в сотни и ты
сячи раз больше массы Солнца , плот
ность и темп-ра меньше , чем у планетар
ных туманностей ; светятся за счёт УФ 
излучения горячих .звёзд и являются 
заметными источникам и теплового ра
диоизлучения ; расположены диффузные 
туманности вдоль спиральных рукавов 
Галактики; наиболее яркие : Бот,шая 
туманность Ориона , туманности <� Лагу
на» и <� Омега » в созвездии Стрельца. 
О т р а ж а т е л ь н ы е  и т ё м н ы е  
(пылевые ) Г .  т . - плотные облака косм ич. 
пыл и ,  освещённые находящейся внутри 
или поблизости звездой , л11бо видные 
на фоне слабых далёких звёзд как тём
ные облака или волокна . Масса таких 
тунанностей от 0 ,01  до 100 �1асс Солнца, 
спектv отражат . туманностей (непрерыв
ный с линияни поглощения)  подобен 
спектру освещающей звезды ; на11более 
известны : отражат . ту�•анности вокруг 
звёзд в скоплении <�Плеяды » и яркая 
туманность <�Трифид» в созвездии 
Стрет.ьца ; из тёмных ту�•анностей -
<� Угольный мешок » в созвездии Южного 
Креста и <! Конская голова » в созвездии 
Ориона . О с т а т к и в с п ы ш е к 
с в е р х н о в ы х з в ё з д - остатки 
газовой оболочки, сброшенной со ско
ростью � 1000 Kl'J/c во время снлыюго 
взрыва звезды . Массы таких туманно
стей от О,  1 до неск.  масс Солнца , все они 
имеют характерную тонковолоюшстую 
структуру . Остатки сверхновых явля
ются сильным и источникам и нетеплового 
радиоизлучения ; наиболее известна <� Кра
бовидная тунанность » - остаток сверх
новой , вспыхнувшей в созвездии Тельца 
в 1054 . См . Межзвёздная среда . 

В .  И . Проник.  
ГАЛ И Л .;: Й (Galilei ) Галилео ( 1564-
1642 ) - итальянский физик, механик и 
астроном . До 1 1  лет Г. жил в Пизе , посе
щал там школу ,  затем сем ья переселиласJ, 
во Флоренцию. Б 1581 Г. поступил в Пи
занский ун-т , в к-ром изучал �1едицину . 
Увлечённый геометрией и неханикой , Г. 
бросил медицину и вернулся во Флорен
цию, где провёл 4 года , изучая мате�шти
ку. Б 1589 он получил к афедру матема
тики в Пизе, продолжая науч. работу .  
Б 1592 Г.  занял кафедру �штематикн 
в Падуе ; здесь же он стал вполне убеж
дённым последователем Н. Konepuuкa. 
Б 1609, на основании дошедши х  до него 
сведений об изобретённой в Гол;шнди и  
зрительной трубе , Г .  строит свой первый 
телескоп.  Вскоре Г .  построи.'l телескоп со 
значительно больши�r увеличеннем , с по · 
мощью к-рого пробёл наблюдения ряда 
небесных тел . Астроном ич. открытия по
служили поворотнын пункто�• в жизни 
Г. : он освободился от преподавательской 
деятельности и по приглашению герцога 
Козимо П Медичи переселился во Фло-



ренцию. Здесь он становится nридвор
ным « философом � и «nервым м атемати
ком !> ун-та . 

Продолжая телескоnич . наблюдения, 
Г .  открыл фазы Венеры, солнечные пятна 
и вращение Солнца, обнаружил четыре 
сnутника Юпитера, наблюдал Сатурн;  
оnубликовал своё nервое антиаристоте
леnское сочинение - «Рассуждение о те
лах , nребывающих в воде , и тех,  которые 
н пей движутся!> ( 1612) ,  где nримепил 
nринциn равных моментов к выводу ус
Jювий равновесия n ж идких телах.  Одна
ко в 1613 стало известно письмо Г .  к аб-
6ату Кастелл и ,  в к-ром он защищал 
взi Jшды Коперника . Письмо послужило 
поводом для прямого доноса на Г .  в инк
визицию. По требованию инквизиции Г .  
был вынужден в февр . 1633 приехать 
n Рим , г де против него был возбуждён 
nроцесс . Г. отрёкся от учения Коперника 
и принёс публичное nокаяние в церкви.  
Науч . деятельность Г . , его огромной 
важности открытия, науч . смелость име
ли существенное значение для утверж
дения rелиоцентрич.  с истемы м ира . 
ГА М И Л ЬТ6 НА У РА В Н Ё Н ИЯ - диф
ференциальные уравнения первого поряд
ка, имеющие вид 

dp дН dq дН 
dt = - дq ' dt = др ' 

где � и q - векторные функции незави
симои nеременной t (каиоиическuе пере
меюtьtе), паз. обычно обобщённым и им
nульсами и координатам и .  Скалярная 
функция Н (р, q, t) нос ит назв. функции 
Га�шльтона, или гам ильтониана . Если Н 
не зависит от времени явно, то Г. у .  име
ют nервый интеграл 

Н (р , q) = const. 

В форме Г. у. могут быть записаны урав
нения механики nри nотенциальных си
лах. Г .  у .  часто оказываются удобными 
nри nроведении разл . nреобразований 
(см . Каиоиuческие преобразоваиия ). 
« ГА М МА� - наименование английских 
ЖРД РН «Блэк эрроу 1>. Разработаны 
фирмам и « Бристол Сидли энджинс 1> 
( Bristol S iddeley Engines ) и «Роллс-Ройс !> 
(Rolls-Royce ) в 60-х rr .  ЖРД 1-й ступе
ни - «Гамма-8 '-> (Gamma 8, BS 606),  
ЖРД 2-й ступени - «Гамм а-2 �> (Gamma 
2 BS 625 ) .  Топливо двухкомпонентное 
(�кислитель - 85-87 % -ный водный рас
твор перекием водорода , горючее - ке
росин) с соотношение�! комnонентов 8 , 2 .  

« Г  а м м а - 81- .  У этого ЖРД тяга н а  
зе!'rле 2 2 2  кН,  в nустоте 256 к Н ;  у д .  им
пульс на земле 2132 м /с ,  в пустоте 245 7 
м/с ;  масса 521  кг ; nродолжительность 
работы � 130 с; высота двигательного 
отсека 1 ,5 м ,  диам . 2 м .  

ЖРД состоит и з  8 камер,  4 пароrазоге
нераторов (2 малы х и 2 больших), 2 ТНА, 
насляпого бака, агрегатов и систем управ
ления работой и др . Камера состоит из 
цилиндрич. камеры сгорания, рассчитан
ной на рабочее давление 4 , 8  МПа, и ко
нич . соnла со степенью расширения 
таза 80. К корnусу камеры nриварена 
смесит. головка с неск.  десятками мел
ких и крупных отверстий (расположены 
по концентрич. окружностям ) соответст
венно для распыла жидкоте горючего и 
газообразных продуктов каталитич . раз
ложения окислителя .  Последний разла
гается в блоке катализатора, к-рый со
держит никелевые сетки ,  покрытые тру-

. бым слоем серебра, и установлен на вхо
де в с�1есит . головку.  Сам корпус камеры 
сварен из 60 трубок (образуют тракт ре
генеративного охлаждения горючим ) и 

nодкреплён внеш . рубашкой и банда
жами .  

Камеры связаны попарно и располо
жены крестообразно, так что образуют 
2 взаимно перпендикулярных ряда . Каж
дая пара установлена шарнирно и повора
чивается в одной плоскости г идроприво
дом . Топливо подводится к камерам 
через nолые цапфы узлов nоворота, уста
новленные на цилиндрич.  части ка�1ер . 
ТНА - трёхвальный,  с центробежными 
насосами окислителя и горючего, осевой 
одноступенчатой активной турбиной и 
редуктором . Турбина работает на про
дуктах каталитич. разложения окисли
теля (перекиси водорода),  образующихся 
в большом и малом пароrазогенераторах.  
Мощность ТНА 740 кВт; частота враще
ния турбины � 800 с - • , насоса горючего 
320 с- , насоса окислителя 1 70 с - • .  

Д о  пуска РН магистрали окислителя 
ЖРД отделены от бака разделит. клапа
ном , а �шrистрал и горючего заполнены 
до пуско-отсечных клапанов , установл .  на 
смесит . головках камер . Запуск начина
ется с подачи перекием водорода от на
земной системы в парогазоrенераторы и 
управляющую полость разделит .  клапа
на. Клапан открывается , и окислитель,  
заполняя магистрали двигателя , посту
пает в блоки катализатора. Давление 
образующихся продуктов разложения от
крывает пуско-отсечные клапаны го
рючего. При контакте торючего с продук-

ЖРД <�Гамма-2 � 

ЖРД оГамма-8 � 
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тами разложения окислителя в ка�tере 
происходит зажигание . В полёте ЖРД 
выключается автоматически после израс
ходования окислителя. 

« Г  а м м а -2 !> .  У этого ЖРД тяга в пу
�тоте 69, 4  к Н ;  уд. импульс в пустоте 
2600 м /с ;  масса 148 кт ; вые . 1 , 3  и; диаи . 
1 , 3  и ;  продолжительность работы 
� 1 25 с. ЖРД состоит из 2 камер,  пароrа
зогенератора, ТНА, агрегатов и систе�1 
управления работой и др . ка�tеры отли
чаются от применяемы х  в ЖРД « Гамма-8 1> 
наличием съёмных трубчаты х насадков, 
увеличивающих степень расширения газа 
до 350 (охлаждаются горючим ).  Каждая 
камера установлена в карданном подвесе, 
расположенном в области горловины , и 
может отклоняться в 2 взаимно перnен
дикулярных плоскостях г идроприводам и ,  
рабочей жидкостью к-рых является горю
чее , подаваемое топл . насосшt . ТНА ра( 
nоложен между канерами н аналогичен 
по конструкции ТНА ЖРД « Гамма-8 � .  
Мощность ТНА � 450 кВт ;  частота вра
щения турбины � 810 с - • ,  насоса горю
чего � 400 с - ' ,  насоса окислителя 
� 320 с - • .  Заnуск , регулирование J t  
выключение Ж Р  Д производятся по анало
гии  с « Гамма-8 Р.  С истема запvска смон
тирована на переходнике РН 

·
и отделя

ется вместе с ним при разделении ступе
ней . 
Г А н е  В И  НД Т (Gans\vindt ) Гep�1aii 
( 1 856- 1934 ) - немецкий инженер, один 
из пионеров ракетной техники .  Создал 
проект пилотируемото КА с РДТТ для 
полёта в <с·Jсмич. пространстве ( 1 893) .  
Именем Г.  назв.  кратер на Луне . 
ГАРА Н Т Й Й Н ЬI Й  ЗАП АС Т 6 П Л И ВА 
р а к е т ы - дополнительное топливо 
для РД, к-рое должно компенсировать 
возможное увеличение его расхода по 
сравнению с расчётным на активнон 
участке полёта ракеты (пли ракетной 
ступени )  в условиях воз�1ущённоrо дви
жения ракеты и при отклонении её оснон
ных параметров от но�шн . значениii . 
Г. з. т. зависит г л .  обр . от разброса (пре
делов случайных отклонений ) характер!t
стики РД (по тяге, уд. инпульсу ,  соотно
шению коNпс-нснтов ), разброса м ассы кон
струкции и массы заправляемого топ.1 J t 
ва . Уменьшение Г .  з .  т .  позволяет соответ
ственно увеличить �1 ассу полезного гру
за ракеты , в связи с че�1 при проеi<Тиро
вании ракет и РД nринимаютел �1еры по 
уменьшению разброса их характерис1 1 1к  
и в ряде случаев вводятся системы для 
регулирования расхода ко.-шонентов топ
лива.  Обычно Г. з. т. не превышает 
2-3 % общего запаса топлшш . 
ГА РД Н Е Р  (Gaгdner ) Дейл (р .  1 948) 
космонавт США, капитан-лейтенант В М С  . 
В 1970 окончил Иллинойсский ун-т , по
лучив степень бакалавра наук в областн 
технич. физик и .  С 1 978 в группе кос�ю-
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навтов НАСА. 30 авr .- 5 сент . 1983 
сов�1 . с Р .  Трули, Д. Браидеистайио.м, 
Г. Блуфордо.м, У .  Торитоном совершил 
nолёт на МТКК -tCneйc шаттл> (-.Чел
ленджер�>) в качестве сnециалиста по оnе
рациям на орбите . Полёт nродолжался 
6 сут 1 ч 8 м ин 42 с .  
ГдW I! Н И Е  К И Н ЕТ И Ч ЕС КОГО M O
M i! HTA м а х  о в ы  х м а с с - режим 
работы систеNы ориентации, использую
щей реактивные .маховые .массы в комби
нации с реактивными двигателями ориен
тации (РДО ). Под влияние�• возмущаю
щих моментов, действуюших на КА, уг
ловая скорость реактивных маховых 
�•асс nостепенно увеличивается , что со
провождается падением эффективности 
управления КА. При достижении угло
вой скоростью nредельно допустимого 
значения управление КА временно пере
даётся РДО,  а реактивные маховые мас
сы затор�1аживаются (происходит про
цесс Г. к. н .  маховых масс) ;  по оконча
нии процесса торможения РДО выклю
чаются и уnравление КА продолжается 
прежним порядком . Г. к. �• - необходимо 
также , когда в�1есто реактивных махо
вых масс используются инерционные ис
nолнит . органы систеl'IЫ ориентации лю
бого др . вида . При комбинации ииерциои
иых исполнительных органов с электро
магнитными исполнительными органа
ми Г. к. м. может осуществляться nосте
nенно (непрерывно) .  
ГдW I! Н И Е  У ГЛ О В6 й  С К6 Р ОСТИ 
к о с м и ч е с к о г о  а п n а р а т а 
режим работы системы ориентации,  
nрсдшествуюший nриданию КА заданного 
углового положения . В процессе Г. у. с .  
уничтожается угловая скорость ,  приобре
тённая КА на предыдущем участке полё
та, напр.  угловая скорость КА, к-рый 
на nредыдущем участке полёта стабили
зировался вращением , или угловая ско
рость,  nолученная КА nри разделении 
с Р Н .  
Г В И А Н Ы Ф Р А Н ЦУ З С К О Й  П ОЛ И -
Г6 Н - C�l . Куру . 
<� ГГС Е !>  (англ . GGSE, сокр . от Gravity 
Gradient Stabilisation Experiment -
эксперимент по стабилизации с исnоль
зованием гравитационного градиента) 
наименование американских ИСЗ для 
эксперинентов по гравитационной стаби
JI IIзации .  В системе стабилизации приме-

ИСЗ •ГГСЕ � 

няется штанга дл . 8 ,5  �• . образуюшалея 
на орбите путём скручивания nропускае
NОЙ через фильеру предварительно на
пряжённой ленты . На конце штанги 
инеетел устройство (масса 4 ,5 кг, диам . 
� 13 си ) для демпфирования колебаний . 
Оно состоит из внеш. и внутр . сфер , про
·Странство между к-рыми заполнено вяз
кой креинийорганич.  жидкостью. Внеш. 
сфера благодаря использованию иагни
тов сохраняет определ . положение отно
сительно силовых линий иагнитного по
ля Земли .  Внутр. сфера при колебаниях 
ИСЗ смещается относительно внешней, 
и оси . часть энергии колебаний расходу
ется на нагрев жидкости и рассеивается . 
Благодаря этом у устройству аиnлитуда 
колебаний -tГГСЕ�> не превышала 5о . 

РН <Тор-Аджена> запущено три ИСЗ.  
<tГГСЕ-1 •  вышел на орбиту 1 1 . 1 . 1964 
с вые. в перигее 898 км , вые . в апогее 
943 км , наклонением 69,94° ; nериод обра
щения 103 ,47  мин. ИСЗ <tГГСЕ-2> и 
<tГГСЕ-3> выведены 9 .3 . 1965 одной РН, 
вышли на орбиту с вые. в перигее 904 кr.� ,  
вые. в апогее 941 км , наклонением 70, 1 ° ;  
период обращения 103 ,51  мин.  
4 ГГТС • (англ . GGTS , сокр. от  Gravity 
Gradient Test Satellite - эксперименталь
ный спутник, использующий гравитаци
онный градиент) - наименование аме
риканского ИСЗ для испытаний гравита
ционной систеr.�ы ориентации и стабили
зации на орбите, близкой к стационарной . 
Масса 47 ,2  кг. Корпус - многогранная 
призма с r.1акс. поперечным размером 
0 ,9 м .  Электроnитание от СБ и серебряно
цинковой батареи . Систе�tа ориентации 
гравитационная, использующая выдвиж
ные телескоnич. штанги длиной по 15 ,8  м .  
Для оnределения �•гновенной ориентации 
служат солнечные датчики, а также дат
чики альбедо, регистрирующие наnрав
ление на Зе�!Лю. ИСЗ выведен РН -.Ти
тан-3С> 16 .6 . 1966 на близкую к круговой 
орбиту вые.  � 33 000 км с наклонением 
0 ,28SO ; nериод обращения 22 ч 14 м ин .  
ГДЛ - О К Б - советское оnытно-конст
рукторское бюро по разработке ЖР д, 
ведущее свою историю с 15 .5 . 1929. когда 
в Газодииа.мической лаборатории (ГДЛ) 
была организована групnа для разработ
ки nредложения В .  П. Глушко об исполь
зовании энергии, освобождающейся nри 
электровзрыве металлов, для создания 
тяги РД. В нач. 30-х гг .  был создан 
ЭРД - nервый в м ире образец электротер
мич .  РД. В 1929 Глушко были начаты изы
скания в области ЖРД. В 1930-3 1 раз
работаны и изготовлены nервые в СССР 
экспериментальные ЖРД, наз . опытны
ми ракетными моторами - ОРМ (это 
назв . было сохранено и для мн.  nосле
дующих ЖРД).  С целью овладения 
основами конструирования и эксnлуата
ции ЖРД в 1931-32 nроведено 100 nу
сков ОРМ с nрименением различных низ
ко- и высококипящих тоnлив. 

К кон. 1933 решены основные nробле
мы ,  связанные с созданием надёжно ра
ботающих ЖР Д: выбрано высококиnя
щее тоnливо азотная кислота - керосин, 
отличающееся высокой nлотностью, у доб
ное в эксnлуатации и обесnеченное ши
рокой npor.� . базой ; это тоnливо nрименя
лось в ЖРД и в nоследующие годы ; раз
работаны новые технич. решения и конст
руктивные элементы - хим . и nиро
технич . зажигание тоnлива, центробеж
ные форсунки, реактивное соnло со сnи
рально оребрённой стенкой , охлаждае
мой тоnл. комnонентами ,  завесное охлаж
дение камеры сгорания. В результате 
в 1930-33 созданы ЖРД (ОРМ-1-
ОРМ-52) с тягой до 2940 Н и уд. импуль
сом до 2060 м/с, имеющие большой ресурс. 
В 1930-33 разрабатывались также экспе
р иментальные жидкостные ракеты РЛА 
(реактивные летательные аnnараты ): 
РЛА- 1 ,-2 ,  -3 с расчётной высотой подъё
ма 2-4 км и РЛА-100 с высотой подъё
ма 100 км nри стартовой массе 400 кг.  
Первые 2 ракеты были изготовлены; раз
работка РЛА-3 и РЛА-100 не была за
вершена . 

С янв . 1934 коллектив Глушко nродол
жил работу по созданию ЖРД в Москве 
в качестве nодразделения Реактивного 
научно-исследовательского института. 
В 1934-38 сконструированы ЖРД 
ОРМ-53 - ОРМ-70, - 10 1 ,  - 102 тягой до 
5 ,9  кН ,  рассчитанные на тоnлива азотная 
кислота - керосин и тетранитрометан -
керосин, и газогенератор ГГ- 1 ,  явившийся 

Мемориальная доска на сте не Адмирал
теikтва в ЛенJJнrраде 

Мемориальная доска на стене Иоаннав
екого равелина Петропавлоnскоii крепо

сти в Ленинграде 

nрототиnоr.� газогенераторов совр.  ЖРД.  
Этот агрегат, nредназнач.  для nривода 
двигателя мор . торnеды , работал на азот
ной кислоте и керосине с разбавлениеr.� 
nродуктов сгорания водой . При расходе 
рабочего тела � 0,4 кг/с ГГ- 1 nроизво
дил 40-70 л/с газа с давлением 2-
2,5 МПа и темn-рой 720-850 К. Образец 
агрегата, nрошедший в 1937 официаль
ные исnытания, nроработал 106 мин без 
к . -л .  дефектов. 

В 1939 разработки ЖРД были nродол
жены nри московском авиациопнон мото
ростроительном заводе , а с 1940 на 
аналогичном заводе в Казани .  В 194 1  
это nодразделение было реорганизовано 
в ОКБ (гл . конструктор Глушко).  До 
кон . 1946 ОКБ занималось созданиеr.1 
санолётных ЖРД. В качестве базоtюго 
образца был выбран однока�1ерный ЖРД 
тягой 2 ,94 кН с насосной подачей топлива 
(азотная кислота - керосин ). Путё:-1 ис
пользования различного числа унифици
ров. камер (от 1 до 4) намечалось создать 
сенейство вспомогат . и оси . ДУ с тя1 ой 
до 1 1 ,8 кН для установки на боевые само
лёты . 1 . 10. 1943 начались испытат . полёты 
самолёта Пе-2, снабжённого вспоноrат . 
однокамерным ЖР Д Р Д- 1 .  Этот двига
тель и его улучшенный вариант РЛ· f ХЗ 
стали первым и в СССР серийны�1 и  ЖРД. 



Разработка двух-, трёх- и четырёхкамер
ных ЖРД была со времене�1 прекращена. 
По�шмо РД- 1 и РД- 1ХЗ,  офиц. испытания 
прошёл однока�1ерный ЖРД РД-2 тягой 
5 ,88 кН с насосным агрегато�1 . 

В последние годы пребывания в Каза
ни ОКБ состояло из 3 осн . подразделе
ний : конструкторского бюро, научно
иссл. лаборатории и опытного произ-ва. 
Этн подразделения возглавлялись соот
ветственно Г. С. Жирицки.м, Д. Д. Сев
руко�/ (за�1естители гл. конструктора) 
и Н .  Н. Артамоновым . В 1 942-46 зам . 
гл . конструктора по лётны�t испытаниям 
был С. П. Королёв , разрабатывавший 
установки РД для самолётов .!1 принимав
ншй участие в испытат . полетах в каче
стве бортинженера . ЖРД создавались 
в конплексе со все�ш агрегатам и, обеспе
чивающим и функционирование ЖРf( 
( включая реле , кабели с электроразъе
Nа�ш .  свечи зажигания, электроподогре
ватели, тсрморегудяторы , сигнальные 
табло и др . ). ЖРД изготавливались на 
з-де , на территории к-рого находилось 
ОКБ . 

С 1 945 ОКБ специал изируется в соз
дании �ющных ЖРД и именуется ГДЛ 
ОКБ. Первыми отечеств .  ЖРД большой 
тяги стали кислородно-спиртовые двига
тели РД- 1 00 ,  РД- 1 0 1 , РД- 1 03,  разработ . 
в 1948-53 и нашедшие прпменение , в 
частности , в геофиз. ракетах. В 1957 
созданы кислородно-керосиновые ЖР L,l 
РД- 1 0 7 ,  РД- 1 08 ,  обеспечившие поле:; 
первой в истории РН,  азотнокислотныи 
ЖРД РД-2 14,  положивший начало мощ
ны�! ЖРД на высококипящем топливе . В 
нач. 60-х гг. появились РД- 1 1 1 ,  РД- 1 19 ,  
РД-2 16,  РД-21 9  и др . Большим достиже
ние�! явилось создание в 1 965 двигателя 
РД-253 для РН <�Протон!>. В 1 965-70 
создан двигатель РД-30 1 ,  работающий 
на высокоэффективном фторно-аммиач
ном топливе . ЖРД конструкции ГдЛ 
ОКБ используются на всех сов . Р Н ,  
причём пуск РН обеспечивается исклю
чительно двигателям и ГДЛ - ОКБ.  
Мощные ЖРД, разработанные в ГДЛ 
ОКБ использvются и на м н .  дальних 
боевь;х ракетах. 

В связи с 40-летиеr-1 ГДЛ - ОКБ 
( 1929-69) на зданиях Адм иралтейства 
и Иоанноnекого равелина Петрапавлов
ской крепости (Ленинград), где оно раз
мещалось в 30-х rr. , установлены Nемо
рпальные доски . Достижения ГДЛ 
ОКБ отмечены ордена�ш Ленина ( 1 961 ), 
Октябрьской Революции ( 1979), Трудо
вого Красного Знамени ( 1 956) и почёт
ным и дипломами ФАИ ( 1 967,  1 9 7 1 ) .  
В честь работников ГДЛ - ОКБ 
( Н .  П.  Алёхина, Артамонова , А.  И. Гав
рилова, А. Д. Грачёва, Жирицкого, 
А. Л. Малого, Ю .  Б .  Мезенцева, 
Е.  С .  Петрова,  Г.  Ф. Фирсова, Н. Г .  Чер
нышёва ) названы 10 кратеров на обр . 
стороне Луны ( 1 966) .  О разработках 
ГДЛ - ОКБ см . также в статьях Жид
костный ракетный двигатель , Каме
� ж и д к о с т н о г о  р а к е т н о г о  
д в и г а т е л я .  В .  И .  Прuщепа. 
ГЕЙЛ (Gale ) Уильям ( 1 797-1870 ) 
английский инженер,  один из лионеров 
ракетной техники;  изобретатель ракеты , 
стабилизируемой в полёте вращением . Г .  
создал три варианта ракет, запатентован
ных и�1 соответственно в 1 844, 1 858 и 
1862 ; разработал гидравлич. пресс для 
запрессовки пороха в корпус ракеты; 
сконструировал первую цельнометаллич . 
ракету �шшинного произ-ва ; занимался 
разработкой спасат . ракет. Ракеты Г. 
применялись в Великобритании ,  США, 
Пруссии ,  Австрии и др . странах. Портрет 
на стр. 77 .  

ГЕЛ Е О Б РА З Н О Е  Т6ПЛ И ВО - то же,  
что желеобразное топливо . 
Г ЕЛ И О Б И ОЛ 6 ГИЯ (от греч . h�l ios -
Солнце, Ьios - ж изнь и logos - слово, 
учение ) - раздел биофизики ,  изучаю
щий влияние изменений активности Солн
ца на зе�1ные организ�t ы .  Основополож
ник Г . - сов . учёный А .  Л .  Чижевски й  
(его первая работа в этой области вы
шла в 1 915) .  
. г.;:л и ос �  (нем . Helios , от  греч . h�li
os - Солнце ) - наи�1енование серии за
падногер�tанских КА для исследования 
околосолнечного пространства с гелиоцен
трической орбиты с удалением от Солнца 
в перигелии � 45 млн.  I<M . Масса КА 
3 7 1  кг. Корпус - правильная 16-гранная 
призма вые . 0,5 м с поперечным paз�te
po�t 1, 7 �� - К корпусу с обоих торцов кре
пятся поверхности в фор�1е усечённых 
конусов, несущие С Б  (вырабатывают 
в афелии Nощность 280 Вт ) и зеркальные 
отражатели.  Стабилизация вращением 
(60 об/м ин ) ;  для заданной ориентации 
оси вращения (перпендикулярно плоско
сти эклиптики) служат три микродвига
теля тягой по 1 Н, работающих на сжа
ТОN азоте . В системе тернорегулирования 
пршченяются зеркальные отражатели,  
жалюзи , нагреватель (57  Вт) ,  включае
N ый в афелии,  спец. покрытия и окрас-

КА « Гелиос � 

ка.  Радиотехнич. оборудование включает 
передатчик (2295 МГц, 10 или 20 Вт, 
до 4096 бит/с) ,  командный приёмник,  
записывающее устройство ёмкостью 
500 кбит,  остронаправл . антенну (коэф . 
усиления 22 д Б ) ,  снабжённую системой 
протиnовращения , и 3 пенаправленные 
антенны . В состав науч . аппаратуры 
входят три магнитонетра, спектраль
ный анализатор волновы х электростатич. 
и электромагнитны х процессов ( 10-
100 кГц), раднонетр солнечных радио
всплесков (0 ,05-2 МГц), детекторы за
ряж . и метеорны х частиц, фотоNетры 
для регистрации зодиакального света. 
Для запуска КА « Г . 1>  используются РН 
< Титан-3Е 1> с дополнит . верхней ступе
нью. КА <Г. - 1 »  запущен 1 0 . 1 2 . 1974 .  
Расстояние от Солнца при первом про
ходе перигелия ( 15 . 3 . 1975)  составило 
46,5 Nлн. км . КА «Г. -2 >> запущен 1 5 . 1 .  
1 976. Расстояние от Солнца при первом 
проходе перигелия ( 1 7 . 4 . 1976)  состави
ло 43 ,432 млн. км . 
ГЕЛ И ОТЕ Р М Й Ч ЕС К И Й  РА КtТН Ы Й  
Д В Й ГАТЕЛ Ь - то же,  что солнеч�tый 
ракетный двигатель . 
ГЕЛ И ОЦ Е Н Т Р Й Ч ЕС К И Е КООРДИ
НАТ Ы - координаты косм ического объ
екта в системе координат, начало к-рой 
находится в центре Nacc Солнца . Г. к. ис
пользуются при описании движения 
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больших планет, астероидов , комет и др. 
небесных тел , а также И С С .  
ГЕЛ И О Ц Е Н Т Р Й Ч ЕС КО Е  РАССТО�
Н И Е - расстояние планеты, астероида , 
конеты , ИСС нли к . -л .  др.  космического 
объекта от центра Солнца . 
ГЕОГРАФ Й Ч ЕС КИ Е  К О О РД И Н АТ Ы  
(долгота и широта ) - величины, опреде
ляющие положение точки на поверхности 
Земли .  Географич.  долгота - двугран
ный угол !Чежду меридиональной пло
скостью, проходящей через данную точ
ку ,  и плоскостью нулевого меридиана 
Земли ,  проходящего через Гринвичскую 
обсерваторию ; изменяется от - 1 80° до 
+ 180° ( или от о· до 360° ) .  в неждунар .  
практике географич. долгота считается 
положительной к западу от нулевого ме
ридиана , а отрицательной - к  востоку. 
В СССР принято обратное правило зна
ков . Географич. широта - угол �1ежду 
отвесной л инией в данной точке и плос
костью экватора Земли;  изменяется от 
-90° до + 90• и считается положитель
ной к северу от экватора, а отрицатель
ной - к югу.  
ГЕОДЕЗ Й Ч ЕС К И Е  И С КУССТ В Е Н
Н Ы Е С П УТ Н И К И  З Е МЛ Й - ИСЗ.  
запускае�t ые на околоземные орбиты 
в качестве объектов наблюдений для ре
шения задач спутниковой геодезии.  Ма
териалам и для решения таких задач слу
жат из�tеренные в результате наблюде
ний направления на тот или иной спут
ник (позиционные наблюдения ) н рас
стояния до него . Геодезические связ11 
между пункта�ш Земли ,  удалённы�ш 
друг от друга до неск . тыс . км (напр . , 
при межконтинентальной кос1ч ич.  триан
гуляции) ,  устанавливаются путём позин. 
фотографич.  наблюдений спутника , дви
ж ущегося на вые . 4-6 тыс . км , одновре
менно из двух или более п унктов.  Для 
обеспечения таких наблюдений спутни
ковыии фотоканерам и средних разнеров 
запускаются надувные спутники-баллоны 
диам . 30-40 и с оболочкой из алюN ини
рованной пласншссовой плёнки .  В дина
м ич .  спутниковой геодезии используют 
более м ассивные спутники, движение 
к-рых в меньшей мере зависит от неодно
родностей атмосферы, а определяется 
в осн . особенностя�ш гравитац. поля
Земли;  такие ИСЗ запускают на вые . 
� 3 тыс . км . 

Для повышения точности одновре�lен
ных позиционных наблюдений и измере
ния расстояний до спутников на геоде
зич . ИСЗ устанавливается спец. оборудо
вание . Мощные импульсные источники 
света , работа к-ры х контролируется бор
товы�ш кварцевыми часа�ш и управля
ется с Земли,  облегчают позиц. наблюде
ния и позволяют синхронизовать их с вы
сокой точностью при одноврем . участии 
в работе неск.  станций . 

Приёr-юпередатчики, ретранслирующие 
радиосигналы, посылаемые на геодезич. 
ИСЗ наземны�ш станциям и ,  позволяют 
п утём измерения сдвига фазы принятого 
на станции сигнала относител ьно послан
ного определять расстояния до спутника. 
Расстояния до ИСЗ определяются также 
на основе анализа изменений частоты 
сигналов установленны х на этих спутни
ках радиопередатчиков вследствие Доп
лера эффекта. Для измерения расстоя
ния спутниковыми лазерным и дальноме
рами на ИСЗ устанавливаются уголко
вые отражатели .  
ГЕОДЕЗИЯ КОС М Й Ч ЕС КАЯ (греч. 
gendaisia ,  от g� - Земля и daio - делю, 
разделяю) - раздел геодезии ,  в которо�1 
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изучаются Nетоды определения взаим
ного положения точек на земной поверх
ности ,  размеров и ф игуры Земли,  пара
метров её гравитаuионного поля на основе 
наблюдений солнечных затмений и по
крытий звёзд Луной , фотограф ирования 
(на фоне звёзд ) Луны, баллонов с источ
никоN света , подниNаем ы х  на высоту 
20-30 KN , и И С З ,  а также изNерения 
расстояний до И С З .  Первые работ ы ,  от
носящиеся к Г .  к . ,  были опубл икованы 
во 2-й пол . 1 8  в . ,  к сер. 20 в. <� Лунные � 
Nе'Fоды Г. к .  получили наибольшее раз
витие . Однако, начиная с 60-х rг. 20 в . ,  
работы п о  Г .  к .  опираются исключитель
но на позiщiюнные и дальномерные на
блюдения ИСЗ (этот раздел Г. к. обычно 
паз . спутниковой геодезией) и наблюде
Iшя баллонов .  При наблюдения х искусств.  
и естеств .  косм ич. объектов и небесных 
я влений для решения задач Г .  к .  ш ироко 
приNеняются нетоды фотографич .  астро
метрии . 

Одним нз осн . методов решения г е o
l\1 е т р н ч е с  к и х  з а  д а ч Г . к .  яв
ляется одноврем . (синхронное ) наблюде
ние КО из неск.  пунктов на зем ной по-

З а п у с к п  

исз Дата 
зап уска 

<� Геос- 1 • 6 . 1 1  о 1 9 6 5  
( <� Эксплорер- 2 9 • )  

1 1 . 1  . 1 9 6 8  ,.reoc- 2 �>  
( <�Эксплорер-3 6 •) 

1 0 . 4 . 1 9 7 5  <�Гсос-3 » 

верхност и .  Есл и в нек-рой с истеме коор
дннат, связанной с Землёй , известны по
ложения двух ( или более ) из ч исла эти х  
nунктов, т о  п утём математич .  решения 
пространств . треугольников с одной из 
вершин в точке нахождения КО можно 
IJычислить ноложенил также и др . nунк
тов , из к-р ы х  проводились наблюдения. 
Такой Nетод установления геодезич. свя
зи между пунктами на земной nоверхно
сти паз. к о с м и ч е с к о й (сnутнико
вой ) т р и а н г у л я ц и е й .  В случае 
одновреN . позиционных и дальноNерных 
( выполняеNы х  с помощью радиотехнич. 
средств или спутниковыN и лазерныN и 
дальномераюt ) наблюдений И С З  геоде
зич .  связи м .  б. осуществлены и при од
ном nункте с известным положениеN 
l\IeTOДOM Г е О Д е 3 И Ч е С К О Г О В е К
Т о р н о г о х о д а. В описанных Nето
да х Г. к .  КО лишь обозначает точку,  
ф и ксированную в пространстве в нек-рый 
NОNент времени .  К о р б и т а л ь н ы 1'1 
N е т о д а 1'1 Г .  к .  относят способы уста
новления геодезич . связи l\tежду пунк
таN и,  предусматривающие определение 
положения ИСЗ в пространстве с ПОI\10-
щью законов его движения в гравитац. 
поле Земли ;  применение этого Nетода 
освобождает от необходимости проведе
ния  наблюдений во всех nунктах в один 
11  тот же 1\юмент времени .  

К д и н а N и ч е с к и м  з а д а ч а м  
Г. к .  относят определение параметров 
rравитац . поля Зе!'ши путём исследова
ння изменений нек-рых элементов орбит 
ИСЗ,  вычисляемых по результатам си
стематич.  позиционны х и дальномерных 
наблюденнй геодезич.  ИСЗ . 
Г Е О К О Р 6 Н д  (от греч. g� - Земля и 
лат .  corona - венок , венец) - внешняя 
область атмосферы Земли (назв . по ана-

логии с внешней областью атNосферы 
Солнuа - солнечной короной ) .  Состоит 
в оси . из заря ж .  частиц, npeиN . протонов 
с сопутствующиN и электронам и ,  с не
большой примесью нейтральны х частиц, 
гл. обр . атоNов водорода , диссипировав
ш и х  из экзосфер ы .  Г. простирается на 
значит. расстояние от ЗеNли (возмож
но, до 15 земных радиусов) .  Находится 
в постоянном взаимодействии с Nежпла
нетной средой . Положение внеш. границы 
Г .  носит условный характер . Особенно 
это относится к нейтральной компонен
те . Положение границы ионизованной 
компоненты зависит от электромагнит
ных взаиNодействий с солнечны.м вет
ро.м и может испытывать быстрые изме
нения во вреi'I Я солнечных и геомагнит
ных возмущений . Короны открыты так
же у Венеры, Марса, Юпитера и др . пла
нет . 
Г Е О М А Г Н ЕТЙ З М  - то же , что зе.мной 
.магнетиз.м. 
Г Е О М А Г Н Й Т НАЯ А КТ Й В Н ОСТЬ -
см . Магнитные бури .  
4 Г�ОС• (англ . Geos , сокр.  от  Geodetic 
Satel l i te - геодезический спутник ) 
на и менование серии американских ИСЗ 
для геодезических изNерений , изучении 
аномалий гравитационного поля Зеl\IЛИ  

И С 3 <�Г е о с •  

Параметры орбиты высота вl высота в 1 наклоне-

1 
период 

периrее, апогее , ние ,  обращен1 1я , 
к м к м град. мин 

1 1 1 5 2 2 i'4 5 9 , 3 8 1 2 0 , 3  

1 0 8 4  1 5 7 4  1 0 5 , 8  � 1 2 , 2 8 

8 3 7 , 7  8 4 4 , 9  1 1 4 , 9 9 1 0 1 , 8  

и океанологических исследований . Соз
даны два поколения ИСЗ <! Г . � .  

Масса ИСЗ первого поколения (<�Г.- 1 •  
и -«Г. -2 � ) 1 75 к г  и 2 1 2  кг .  Корпус - 8-
гранная призма вые . 0 , 8 1  м с макс. nопе
речным размером 1 , 22 м .  Электропитание 
от С Б  (4992 элемента ) .  Система ориента
ции и стабилизации гравитационная, ис
пользующая телескопич . штангу дл . 18 м ,  
на конце к-рой смонтировано магнитное 
устройство для демпфирования угловы х 
колебаний . Для определения правиль
иости ориентации И С З ,  к-рый должен 
быть обращён к Земле днищем , г де на
ходится сnиральная антенна , служат 6 
солнечных датчиков и 3 магнитометра. 
Для геодезич.  (триангуляционных )  изме
рений, а также для траекторны х  измере
ний с целью исследования аномалий гра
витац. поля Земли на ИСЗ установлены : 
имnульсные ксеноновые лампы , вспыш
ки к-рых должны фотографироваться на 
фоне звёздного неба одновременно из 
неск . пунктов ; 322 или 400 уголковы х 
отражателей лазерного излучения ; 3 до
плеровски х  передатчика ( 1 6 1 ; 324 и 
972 МГц) ;  приёмопередатчик для измере
ния координат � г . � ; приёмоответчик си
стемы траекторны х измерений и 2 радио
локац. приёмоответчика, работающие на 
частотах 5690 М Гц (приём ) и 5 765 МГц 
(передача ) .  Последние, установленные 
только на �г. -2• ,  предназначены для 
юстировки радиотехнич . оборудования 
космодромов (ракетных полигоно в )  и 
станuий слежения . ИСЗ <�Г. - 1 �  и <�Г . -2 �  
получили также назв. �эксплорер � с соот
ветствующим порядковым номером . 

Масса �г . •  второго поколения (�Г . -3 �) 
340 кг. Гравитац. система ориентации и 
сТаб!mlrзации использует штангу дл . 7 м .  
И С З  оснащён радиолокац. высотомером 

с параболич . антенной диам . 0 ,66 м для 
измерения расстояния от спутника до 
м орской поверхности (погрешность до 
0 , 2  м )  с целью определения состояния 
моря, вые .  волн и мор . течений , доnлероп
екой радиосистемой траекторны х  изме
рений , отражателями лазерного излуче
ния, а также приёмоответчиком для экс
периментов по траекторным измерениям 

ИСЗ «Геос-3 » :  1 - антенна для связи по 
линии спутник - с путник с целью про
ведения траекторных изме рений ( исполь
зовался ИСЗ «АТС- 6 » ) :  2 - демпфер 
л ибрации на раздвижной шта нге гра
витационной с истемы ориентации и ста
б илизации ; З - уголковый отражатель 
лазерного излучения:  4 - передатчик;  
5 - отражатель излучения инфракрас
ного лазерного локатора ; 6 - доnлеров
екая радиосистема ; 7 - а нтенна для пере
дач и  результатов телеметрии и траектор
ных измере ни й ; 8 - а нтен на радиолока-

ционного высотомера 

с использованием в ка честве ретрансля
тора ИСЗ <� АТС-б » .  <� Г . �  запускал ись 
РН � Торад-Дельта ».  
4 Г� О С •  (англ . Geos , сокр .  от Geostatio
nary Scientific Sate\ l ite - научный спут
ник на стационарной орбите ) - наиме
нование западноевропейского (орг-ции 
ЕСА ) ИСЗ для исследования магнитны х 

ИСЗ <�Геос • ( ЕСА )  

и электрических полей, плаз�t ы и энерге
тических частиц. Масса ИСЗ прп старте 
5 73 кг, после выгорания топлива бор1 о
вого РДТТ 268 кг, в т. ч. науч. пр иборы 
35,3 кг. Корпус - цилиндр дл . 1 , 1 2  м 
и диам . 1 ,62 м .  К корnусу крепятся 
8 штанг дл . от 1 до 20 м для науч . прибо
ров . Электропитание от СБ ( 7000 элемен
тов ) ,  вырабатывающи х после вывода 
И С З  на орбиту мощность 1 1 1  Вт (после 
2 лет пребывания на орбите - 105 Вт).  
Имеется также серебряно-кадмиевая ба-
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К ст. Косивческое землеведение: 
1 - изображение в ближней ин
фракрасной зоне спектра низовь
ев р. Сев. Двина, полученное с 
18-го ИСЗ • Метеор •; тёмвые то
на - водвые поверхности и хвой
вые леса (t - еловые, 2 - сос
новые, З - смешанные), светлые 
юна - листвеиные леса ( 4), бо
лота (5), луга (6), сельскохоэяй
ствевиые угодья (7), облака (8); 
2 - инфракрасное изображение 
извержениЯ вулкана Веренберг 
на о. ЯН-Майен, полученное 
с ИСЗ •Нибус-3•; видно тёмное 
жерло вулкана и лавовое поле; 
3 - телевизионное изображение 
этого же вулкана, полученное 
с ИСЗ • Космос-226•; видно об
лако пара и пепла над вулканом 
и его шлейф на высоте ок. 4000 м; 
4 - изображение в средвей ин
фракрасной зоне спектра района 
Персидекого залива, полученное 
с ИСЗ • Космос-226• двём; аква
тория залива выглядит светлее 
(холоднее) суши; 5 - снимок 
того же объекта, полученный 
ночью; вода значительно темнее 

(теплее) суши. 
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К ст. •Космос•: 1 - • Космос- 1 •; 2 - • Космос-2 • ;  З - • Косr-юс-3 • ;  4 - • Космос-4•;  S - • Космос-26�>; 6 - • Космос· 
9-3 •; 7 - • Космос-97 •;  8 - • Космос-108�>. 



1 1  1 2  1 3  

1 4  1 5  1 6 
К ст. •Космос•: 9 - <( Коснос- 144 � ;  10 - • Космос- 156•,. 1 1 - • Коснос- 1 49 • ;  12 - •Космос- 166•;  13 - •Космос� 

378 � ;  14 - � космос-381 •; 15 - • Космос-782•; 16 - • Космос-1000•. 
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К ст. -4Интеркосмос•: 1 - •Интеркооюс- 1 • ;  2 - •Интеркосмос-4 • ;  3 - •Интеркосмос-5 � ;  

5 - •Интеркосмос- КоперНIIК-500 • ;  6 - -<�Интеркосмос- 1 0 • ;  
4 - •Интеркосмос-8 • ;  
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9 

1 1  
7 - •Интсркосмос-161> ;  

8 

10  

1 2 
8 - .;Интсркосмос-17• ;  9 - •Интеркосмос-18•  с ИСЗ -с Маrион !' ;  

1 1 - •Интеркосмос-20• ;  12 - •Интеркооюс-Болrария-1300•. 
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К ст • .Луна•: 1 - сЛува-1 •; 2 - сЛуна-3•; 3 - с Луна-9•; 4 - сЛува-10•; S - автоматическая nуввая станция КА 
сЛува-9•; 8 - первый искус:ствеиный спутнИJ( Луны; 
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7 - с Луна-12•; 8 - автоматическая лунная станция КА •Лува-13• ;  9 - сЛуна-16• ; 10 - спускаемый (возвращаемый) 
аппарат КА сЛуна-16•; 11 - лунный rрунт, доставленный КА с Луна-16•;  12 - с Луна-19•. 
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К ст. Л_уна: . 1 - обраmая 
сторона Луны, сфотографиро
ванная с расстояния 60 тыс. к м 
КА с Луна-3 •; 2 - обраnrая 
сторона Луны, сфотографи
рованная с расстояния 10 тыс. 
км КА с ЭОид-3•; 3 - фраг
мент лунного ландшафта, пе
реданного телевизиоииой си
стемой автомат•rческой луи
ной станции КА с Луиа-9 •;  
4 - участок луиной поверх
ности, переданный телевизи
онной системой КА сСервей
ор-1 • (nоперечник камня 
ок. 30 см, высота ок. 15 см); 
S - вертикальная панорама 
луиной поверхности по пра
вому борту, передаиная в на
чале второго лунного дня те
левизионной системой с Луио
хода-1 •; 6 - участок лунной 
поверхности, сфотографиро
ванной с расстояния 1f3 км 
зкипажем КК сАполлон-8•. 

5 6 



та рея ёмкостью 14 А ·  ч. Стабилизация 
вращением (на переходной орбите 
90 об/м ин, на конечной 1 0  об/м ин) .  Для 
обеспечения заданной ориентации оси 
вращею1я (перпендикулярно плоскости 
орбиты ) служат 2 солнечных датчика и 
2 И К  датчика зе�шого горизонта, а в ка
честве исполнит . органов - 6 м икродви
гателей тягой по 14 Н, работающих на 
продуктах разложенш; г идразина . Эти 
же м нкродвигатели используются для 
коррсющи орбиты и регул ирования ча
стоты вращения ИСЗ.  Телеметрич .  с исте
ма ра ботает на частоте 136 МГц (передача 
1шфо:т ации от служебны х систе�1 ) и 
2300 МГ1t (передача инфор�1 ации от науч. 
приборов) ;  котшдная система - на ча
стоте 148 МГu. ИСЗ несёт 16  приборов 
для исследования электрич .  и магнитны х 
полей и 26 приборов для регистрации 
энергетич.  частиц. Приборы созданы в Ве
ликобритани и ,  Дании ,  Итал и и ,  Фран
ции, ФРГ и Швеци и .  <�Г . - 1 1>  запущен 
20. 4 . 1977  РН << Торад-Дельта l>.  В связи 
с неисправностью РН выведен не на ста
ционарную орбиту, а на орбиту с вые . 
в перигее 2 130 к�1 , вые. в апогее 38 500 км , 
наклонением 26 ,8SO ; период обращения 
1 2  ч 6 �1 ин.  По расчётам сможет выпол
нить 70% предусмотренных задач.  4 . 7 .  
1Э78 РН <�Торад-Дельта l> н а  стационар
ную орбиту над 6о в. д.  выведен ИСЗ 
<�Г. -21> ,  по конструкции и назначению 
аналогичный ИСЗ <�Г. - 1 !> .  По ком анда�! 
он должен смещаться �1ежду 6° в. д. н 
35° в .  д .  
ГЕОСТАЦИ О Н А Р Н Ы Й  И С J$�ССТ
В Е Н Н Ы Й  С П � Т Н И К  З E M Л iil - см . 
Стационарный искусствмтый спутник 
Земли . • 
ГЕОТРО П Й З М  (от греч . gё - Зе�1ля и 
trupos - поворот, направление ) - спо
собность органов растений принимать 
определённое положение под влиянием 
зе�tного притяжения . Различают положи
тельный Г.  (рост по вектору силы тяже
сти),  отрицательный (рост против век: 
тора си:1ы тяжести)  и трансверсальвыи 
Г. (рост поперечно вектору силы тяже
сти) .  Действие, аналогичное силе тяже
сти, оказывает на растущие органы р<�сте
ннй центробежная сила,  искусственно соз
даваемая в КК.  
ГЕОФ И З Й Ч ЕС КАЯ РА К�ТА - высот
ная исследовательская ракета для гео
физических и др . научны х исследова
ний . Г. р.; разнообразны по конструкции 
1 1  типу РД (с использованием �РД и 
РДТТ) ;  11меют от 1 до 3 ступенеи ;  стар
товую �J accy от 100 кг до неск . десятков 
т ; массу полезного груза (головная часть 
с приборам и )  от 5 кг до 2 т; высоту подъ
ё�Jа от 60 до 1000 км н более . 

Результаты науч.  из�1ерен ий передают
ся на Землю с помощью радиотелеметри ч .  
систем . В ряде случаев предусматеива
ется спуск на парашюте отделяемом го
лонной части (отделяе�t ые контейнеры ) 
с науч. прибора� ш .  Науч . исследования 
с помощью Г.  р .  включают : из1черения 
давления , темп-ры , плотности возду ха и 
параметров ветров на бол ьши)( �.ысота х ,  
хим . и ионного состава верх. слоев атмо
сферы , исследования 
ионосферных элек
трич . токов, магнит
ного поля Земли,  УФ 
и рентгеновского из
лучения Солнца и 

Голоnная часть геоФи
зической ракеты Р-2А 
с собакоii Пёстрая (нос• 

ле nриземления ) 

fi 6 Космонавтика 

Геофизические ракеты Р-2А (слева) 
и Р-58 
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каль !>, М Р- 1 ,  МР-12 ,  М-100,  М М Р-06; 
амер . ракеты <!Аэроби �>, <� Аркас�>, <�д1I
кон�>, <� джевелин!>,  <� Найк апаш '->, <� Найк 
кэджун�>,  <� Найк томагаук�> , <�джуд и 
Дарт '-> ;  канад. <� Блэк брант '-> ; англ . � скай
ларк�> ,  <1 Петрел 1> ;  франц. <�Bepolt111<:a �>, 
• дракон�>, <1Эридан 1> ;  японские <� К-8 � , 
<� К- 10�> ,  « L-3 H ", ,  <�S-150",,  <�S-300�.> ;  инд . 
« Рохини-300>.>,  <� Рохини-560 �> н др. С и
стематич.  пуски Г. р .  проводятся JJ ССС Р ,  
С Ш А ,  Великобритании ,  Франции,  Ка
наде , Японии,  И ндии и др . страна х .  

Головная часть геоФизической раксты 
о собаками ( макет) 

звёзд, кос�1 ич .  лучей,  м икро�1етеоров ,  Большое число Г. р. запущено в М ГГ 
свечения воздуха, спектров полярных и в последуюшие годы в разл . р-на х Зем 
с ияний , косм ич.  радиоизлучений в диапа- ного шара, включая Арктику и Антарк
зонах длин волн,  задерж иваемы х  ионо- тику. Запуск и производились с назс�J
сферой , и др . Наряду с изучением явле- ных ПУ и с кораблей ; амер.  ракеты 
н ий ,  связанных с геофиз .  процессам и ,  •дикон�> запускались с аэростатов 11 са
на Г. р .  в ряде случаев проводятся меди- молётов .  
ко-биол . исследования с использованием В СССР Г.  р .  запускаются с 1 949.  Г .  р .  
ж ивотных (собак,  крыс , м ышей ) и др . с высотой подъёма до 100- 1 1 0 км ис
науч . эксперименты . Полёты Г.  р . , про- пользавались для изучения верх.  слоёв 
водимые на вые. от 20-30 до 130-1 50 км,  атмосферы ( хим . состава, давления !Юз
дополняют исследования, ?.Существляе- духа, направления и скорости ветра ), 
мые с по�ющью ИСЗ,  п� к-�.9-- ф из .  процессов в ионосфере, спектрал ь
эти х  высота х практически невозможен.  ных исследований солнечного излучения 
НеДОСтаТко�J - исс-ледований на Г . р .  яв- и т .  д. С 1 95 1  на Г. р. проводились ме
ляется кратковременность пребывания дико-биол . исследования. В качестве 
науч . аппаратуры на больших высотах - биол . объектов для проведения экспери
от нес к.  мин до неск.  десятков мин.  ментов был и взяты собаки,  нормаль-

К Г.  р. относятся сов . ракеты Р-1 А ,  ная ф изиология к-рых хорошо изучена . 
Р-2А,  Р-5А , Р-5В,  Р- 1 Б ,  Р- 1 В ,  Р-1Д, Животных и необходимую ф изиол . аппа
Р- l Е  (в ряде источников ракеты называ- ратуру размещали в биокабине головной 
ются В - 1 А ,  В-2А, В-5А и т. п . ), «Верти- части ракеты . Проведено три серии экс

периментов .  Животные первой сер и и  
запускались в герметич.  кабине н а  вые . 
100,8 км . Макс . скорость полёта 
4212  км/ч ;  перегрузки не превышал и 
5 , 5 .  На 1 88-й с полёта происходило отде
ление головной части ракеты от её  кор
п уса,  после чего с вые .  6-8 км живот
ные в герметич. кабине на парашюте 
спускались на Землю. Во второй сери и  
ж ивотные совершали полёт в вентиляц. 
скафандре , к-рый укреплялся на вы
движном лотке и вставлялся во внутр. 
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Схема полёта геофизической ракеты и 
головной част и (с животными) после её 

отделе нпя от ракеты 

часть специально сконструированной те
лежки .  При помощи этой тележк и  обеспе
чивалось катапультирование ж ивотны х 
из кабины ракеты с применением пара
шютной системы .  В отсеке головной ча
сти ракеты размещалось по 2 катапуль
тируем ы х  тележк и .  Ракеты совершали 
полёт до вые . 1 1 0 км . На вые . 75-86 км 
при скорости 565-728 м fс происходило 
катапул ьтирование ж ивотного,  находя
щегося на правой тележке, а на высоте 
39-46 км при скорости 1 020- 1 150 м/с 
катапультирование ж ивотного на левой 
тележке . Во время активного движения 
ракеты поперечная перегрузка не пре
вышала 5, а при в хождении в плотные 
слои апюсферы наблюдалось её умень
шение до 1 - 1 , 2 .  Действие динамич.  не
весомости продолжалось ок. 3, 7 м ин .  
Физиол . исследования были проведс
ны на 12 собаках ,  из к-рых 6 летали 
по 2 раза . В третьей серии Г. р .  подни-
1\Jались до вые . 2 1 2  и 450 км . При помощи 
индивидуальной одежды ж ивотных ф ик
сировали в специально изготовл .  лотка х  
и помещали в герметич. кабины попарно . 
При запуске ракет до вые . 2 1 2  км м акс . 
скорость на восходящей траектори и  полё
та составляла 1 ,  72 км/с, на нисходя
щей - 1 ,  75 км/с . Головная часть отделя
лась от корпуса ракеты в верхней точке 
траектори и  полёта.  На вые . 4 км откры
вался тормозной парашют головной ча
сти, а на вые . 2 км вводилась осн . пара
шютная с истема .  На активном участке 
nолёта осевые nерегрузки плавно нара
стали от 1 до 6 ,  после чего наступал пе
р иод динамич.  невесомости ,  длящийся 
360-3 70 с. При торможении герметич. 
кабины вновь возникали значит . пере
грузки продолжительностью 35-40 с .  
Исследования проведсны на 1 4  собаках ; 
нек-рых ж ивотны х  посылали в полёт 
по 2-3 раза. При запуске ракет до вые . 
450 Kl\1 на активном участке полёта пе
регрузки были несколько больше, чем 
при полёте ракет на вые . 2 1 2  км , а пе-

р иод невесомости достигал 9-10 мин.  
Исследования были проведсны на 6 жи
вотных. Анализ материала, полученного 
во всех трёх сериях,  показал , что на ак
тивном участке полёта при действии на 
животных перегрузок, направленны х от 
спины и груди, частота дыхательных 
движений у бол ьшинства ж ивотны х воз
растала, а в период невесомости снижа
лась приблизительно до исходного уров
ня. На активном участке полёта и во 
время торможения головной части ракеты 
пульс у большинства животных учащал
ся до 220-270 ударов в 1 мин .  В состоя
нии невесомости частота сердечны х со
кращений удерживалась на исходном 
уровне в течение первы х 2-3 м ин ,  а за
те!'/ снижалась до исходного уровня , 
претерпевая значит . колебания . В конце 
периода невесомости частота пульса, как 
правило, была м инимальной . Электро
кардиограмl'rы подопытных животны х  по
казали ,  что к . -л .  патологич. изменения 
в полёте не возникали .  Однако в разные 
периоды полёта отмечалось нек-рое изме
нение в продолжительности отд .  интер
валов и конфигурации зубцов.  Т. о . , 
в проведённы х исследованиях были полу
чены необходим ые научные данные,  ко
торые позволил и обосновать возмож
ность полёта человека в косм ическое 
пространство . 

В 196 1  Г. р .  использовалас ь для подъ
ёма автоматич. исследовательских стан
ций с целью наблюдения солнечного за
тмения . В полёте станция отделялась 
от ракеты и ориентировалась в прост
ранстве с помощью электромеханич. с и
стемы .  Науч. аппаратура использова
лась для исследования спектра,  интенсив
ности излучения солнечной короны и её 
фотографирования . Результаты измере
ний передавались на Землю радиотеле
метрич. системой . Плёнки с фотография
ми и спектрограммам и спускались вме-

сте со станцией на парашюте . В Г.  р. 
типа Р-2А науч. аппаратура размеща
лась в спускаемой головной части и 
двух отделяемы х  в полёте геофиз.  кон
тейнерах. Длина ракеты 20 м ,  макс . 
диам . 1 , 66 м .  М асса головного прибор
ного отсека - 1340 кг, геоф из.  контей
неров - 860 кг. В геоф из. контейнерах 
размешались стеклянные баллоны с ва
куумными кранами для взятия проб воз
духа, магнитные и ионизац. манометры 
для измерения давлений в диапазоне от 1 
до 1 0 - 7  Па, кассеты с полированным и ме
таллич. пластинкам и для регистрации 
ударов м икрометеоров ,  2 фотоаппарата 
для фотографирования облачны х систем 
и поверхности Земл и, регистрирующая 
аппаратура и программный ме ханизм . На 
определ.  высоте контейнер выбрасывался 
из ракеты в сторону , что давало возмож
ность вести измерения в невозм ущённой 
среде . Спуск контейнеров на Землю про
изводился на парашютах ,  раскрывае
м ы х  на вые . � 2 км . Энергия удара при 
приземлении поглощалас ь спец. демпфе
ром . Исследование спектров Солнца в 
диапазоне 0 , 1-0,3 мкм осуществлялось 
автоматич. спектрографом со следящей 
системой, устанавливаемыl'r в головной 
части ракеты . Герметич. кабина с живот
ными размещалась в отделяемой голов
ной части ,  снабжённой тормозным и аэро
динамич.  щиткам и и парашютной систе
мой . 

Г. р .  типа Р-5В использовались также 
для отработки средств спуска подопыт
ных животны х с больших высот . Длина 
ракеты 23 м, макс . диаl'r . 1 , 66 м .  На ряде 
Г. р. этого типа устанавливались автома
тич. астрофиз.  обсерватори и  для изуче
н ия Солнца, к-рыс представляли собой 
сферич. контейнер с коl\шлексоl'J науч. 
аппаратуры , регистрирующий УФ и рент
геновское излучение Солнца . Полёт об
серватори и  осуществлялся по вертик .  

О с н о в н ы е  х а р а к т е р и с т и к и н е к о т о р ы х г е о ф и з и ч е с к и х р а к е т 

Ракета 

Р-2А, СССР 

Р-5 В ,  С С С Р  

МР-1 , СССР 

М-1 0 0 ,  С С С Р  

с Блэк брант-3 В• 
( B lack 
Brunt-3 B) , 
Канада 

сНайк кэджун• 
(Nike cajun),  
С Ш А  

с А р к а с •  (Arcas), 
С Ш А  

сДнкон • ( D icon), 
С Ш А  

сСкайларк• 
(Skylark) , Вели
кобритания 

сК-8 • ,  Я пония 

•L-3 H & ,  Япония 

Тип ракеты и её 
особенности 

Одноступенчатая ,  2 2 0 0  
с Ж Р  д.  у п рав-
ляемая 

То же 1 3 0 0  

Одноступенчатая,  1 5  
с ЖР Д ,  неу пра
вляемая 

Двухступенчата я ,  1 5  
с Р ДТТ , неупра
вляемая 

Односту пенчатая , 2 5  
с РДТТ, неупра
вляемая 

Двухступ е н чата я .  2 5  
с РДТТ, неупра
вляемая 

С РДТТ, неупра- 5 
вляемая 

Одноступенчатая,  1 0  
с РДТТ, неупра
в ляемая 

То же 68 

Двухступенчата я ,  8 0 
с РДТТ, неупра
вляемая 

Трёхступенчатая,  1 0 0 - 1 7 0  
с РДТТ ,  неу пра-
вляема� ' 

2 1 2  

5 1 2  

1 0 0  

1 0 0  

2 0 0  

1 2 0 -
1 6 0  

6 0  

3 0  

1 6 0  

2 0 0  

2 1 0 0 

Пр пме ча н пе 

И м еет сп ускаем у ю головную часть 
и два отделяемых ко нтей н ера с 
научной а п паратурой ; rеофиз . .  ме
дико-биол. и др .  исследо вания 

И меет сn ускае м у ю  rоловну ;о 
часть; геофиз . , астрофиз. , медико
биод .  п др.  исследова ния 

Старт с на п равляющих ; отделяе
мая головн ая часть п корпус спу
скаются на парашютах; метеороло
rи: ч .  исследования 

Ста рт с н а п равляющи х ;  метеоро
логи ч . исследонан н я 

Разраб отан 2-ступенчатый вари
ант <�Блэк брант-4 • с высотой nодъ
ёма - 1 0 0 0  км; исследо ван ия ионо
сферы 

Метеоролоri [ Ч .  исслсдова н п я  и 
изученпе верхней атмосферы 

Метеоро�"Iогич . п с с ледо ва н пя 

При ста рте с аэростата 11 с са>ю
лёта ;  высота п о цъёма соотвстспюн
но 1 1 0 и 9 0 км 

Старт с направляющих ; изучение 
верхней атмосферы 

Старт с направля ющих ; пзу•Iе
ние ионосферы 



траектории до вые . - 500 к�1 . После вы
полнеюJя исследований контейнер на 
нисходящей части траектории полёта 
отделялся и опускался на Зе�IЛЮ на пара
шютах. 

Наряду с тяжёлым и  геофиз.  ракетам и 
в СССР осуществлены запуски большого 
числа ма,1ых ракет для исследования 
верх. сюёв апюсферы и получения ме
теоролопJч . данных (сн . Метеорологиче
С'IШЯ рПКРта ) .  

Г. А .  Наааров, Е. Ф .  Рязанов. 
ГЕОФИ З И Ч ЕС К И Й И С КУССТ В Е Н
Н Ы Й СПУТ Н И К  З Е М Л И - ИСЗ для 
проне,"\СШ!Я исследований геофизически х  
пар<Нiстров Зе�1ли - плотности ат�юсфе
ры ,  гео�1апнпного поля,  радиационного 
поля Земл и 1 1  др . - с орбиты ИСЗ.  На 
ИСЗ �югут выполняться как отд. изr.Jере
ния, так 11 ко�шлексные геофиз.  иссле
дования , позволяющие изучать коррели
рование отд . параметров между собой . 
Первьт ИСЗ тако1·о типа является 3-й 
сов . искусств .  спутник Земли (запущен 
в 1958) .  В 1964 и позже в США запущены 
серии орбитальных геофиз.  обсерваторий 
и полярны х орбитальных геофиз.  обсер
ваторий , которые nровели разнообраз
ные геофизические из�1ерения , в частно
сти в зоне полярных сияний и nолярной 
шапки .  

В нек-рых с1учаях из�1ерения на ИСЗ 
осуществляются в комплексе со сnец. 
nрогра�1�юй наб.1юдений на сети назем
ны х станций , что nозволяет исследовать 
взаимосвязь �1ежду отд . геоф из. пара
�Jетрам и ,  а также изучать солнечнозем
ные связ и .  Примером такого сnутника 
является « Кооюс-26 1 �  (заnущен в 1 968), 
проводивший измерения одновременно 
с наблюдения�ш на сети ионосферных 
станций социалистич. стран . Особый тип 
составляют геофиз.  ИСЗ, выполняющие 
оперативные наблюдения и имеющие 
прикладнос значение, напр.  метеороло
гические искусствеюtые спутники Зем
ли . Геофиз.  наблюдения включаются 
также в програ�tм у комплексных иссле
дований , проводимых на орбитальных 
станциях . Возможно, что развитие гео
физ. исследований с помощью ИСЗ при
ведёт к созданию специал изиров.  гео9из.  
орбитал ьны х станций . 
ГЕОЦЕ НТР И Ч ЕС КИ Е КООРДИ Н А
Т Ы  - координаты космического объек
та (Луны , ИСЗ и т. п . )  в системе коор
динат, начало к-рой совпадает с центром 
масс Земли . 
ГЕО Ц Е Н Т Р И Ч ЕСКОЕ Р А С  С Т О Я
Н И Е - расстояние Луны , ИСЗ или к . -л .  
др . кос�шческого объекта от центра масс 
Земли . v 
ГЕ Р М А Ш t ВС КИ И  (Heгmaszewski ) Ми
рослав (р .  194 1 ) - космонавт ПНР, пол
ковник, лётчик-космонавт ПНР ( 1978) .  
Чл . ПОРП с 1963 . Первый гражданин 
ПНР,  совершивший полёт в кос�юс. 
Окончи.1 Демблинекое воен.  авиац. уч-ще 
лётчиков ( 1964 ) ,  Боен . академию Ген
штаба в Варшаве ( 1 9 7 1 ) ;  служил в истре
бит .  авиации ПВО ПНР.  В 1976 отобран 
кандидатом для пилотируемого nолёта 
по програ�1�1е <�Интеркосмос �> ;  прошёл 
полный курс обучения в Центре nод
готовки кооюнавтов им . Ю. А. Гагарина. 
27  июня - 5 июля 1978 совм . с П . И. Кли
муком совершил полёт на КК <�Союз-30�> 
(в  качестве кос�юнавта-исследователя )  и 
орбит . станции <�Салют-б �> (осн.  экипаж 
В .  В .  Ковалёнок , А. С .  Иванченков ) 
с пристыкованным к ней КК <�Союз-29�>.  
Полёт nродолжался 7 сут 22 ч 2 м ин 
59 с. Медаль им .  Н .  Коперника Поль
ской АН . Г.  nрисвоено звание Героя Сов . 
Союза ( 1978).  Награждён орденом <� Крест 
Грюнвальда �> 1-й степени, орденом Лени-

б •  

н а  и �tедаля� ш .  В 1982 окончил Боен.  
акаде�шю Генштаба им . К .  Е .  Вороши
лова в Москве .  Служит в вооруж . 
с илах ПНР.  
Г Е Р М ЕТ И Ч ЕС КАЯ КА Б И НА - герме
тический отсек КК, в к-ром раз�Jеща
ется экипаж и сосредоточено всё управле
ние кораблё�1 ; спускаемъtй аппарат КК.  
Г. к .  не только изолирует космонавтов 
от кос�1 ич . вакуума ,  но и защищает от 
солнечной и галактич. радиации,  от воз
действия r.tетеорных частиц и влияния 
темп-ры внеш . среды . В Г .  к. должны 
быть созданы и постоянно nоддерж и
ваться условия,  обеспечивающие нор
мальную ж изнедеятельность человече
ского организ�t а  в течение всего вре�1ени ,  
определяемого nрограммой косr.� ич.  nо
лёта. Искусств . атмосфера кабины , 
удовлетворение nотребностей организма 
в nище и воде , удаление nродуктов 
жизнедеятельности и соблюдение при
вычных санитарно-гигиенических нор�! 
создаются в Г. к. системой жизнеобес
печения . 

Чтобы сохранить работосnособность 
космонавтов nри длит . косм ич . полётах ,  
в Г. к .  должна быть создана газовая сре
да с таким и же физ. и rигиенич. парамет
рами ,  как и параметры возд . среды на 
Зе��<ше.  В сов . КК применяется пориаль
пая смесь кислорода с азото�r nод дав
лением - 0,0975-0, 1 МПа , имеющая 
относит . влажность 45-60% и темп-ру 
18-2 1 °С. На всех амер . КК (кроме 
<1Спейс шаттл �>)  во время nолёта исполь
зуется чистый кислород nод давлением 
0 ,038-0,048 МПа. Кислородная атмо
сфера позволяет облегчить конструкцию 
Г .  к . ,  т. к. в косr.�осе на её стенки дейст
вует меньшая разность давлений . Одна
ко чистый кислород при этом давлении 
может оказывать неблагоприятное дейст
вие на организм при полётах св . 30 сут . 
Кроме того, в атмосфере чистого к исло
рода небольшие искры вызывают воспла
менение горючих м атериалов и фронт 
пламени распространяется с большой 
скоростью. Это �южет привести к пожа
ру в Г.  к . ,  особенно при повышении абс. 
давления кислорода во время предстарто
вой подготовки . Поэтому nри назеr.�ных 
испытаниях ,  во время старта, на участ
ке вы ведения ar.�ep.  КК .гАполлон » на 
орбиту в кабине создаётся искусств . 
атмосфера, состоящая из кислорода 
(60% ) и азота (40% ). 

Из атмосферы Г.  к .  необходимо не
прерывно у далять выделяющJJеся в nро
цессе дыхания и обмена веществ угле
кислый газ, пары воды , а также очищать 
её от взвешенных твёрдых частиц, м ик
роорганизмов и загрязняющих микро
nримесей , источником к-рых является 
оборудование Г. к . ,  смазочные вещества, 
nоли.мерные материалы и выделения че
ловека. В системах регенерации воздуха 
Г. к. могут nрименяться оранжереи и 
культиваторы для биол . регенерации ки
слорода, физ.  и хиr.� . углекислого газа 
поглотители и поглотители запахов,  
ф ильтры для твёрдых частиц и устройст
ва для осушки воздуха. 

На случай выхода из строя системы 
создания искусств . атмосферы или на
рушения герметичности Г .  к. предусмат
риваются защитные скафандры.  Ска
фандр каждого члена экипажа имеет 
независимую систем у  п итания кислоро
дом от бортовых кислородных контей
неров . 

В зависимости от системы аварийного 
спасения космонавтов при неудачно!'! 
старте РН в Г. к. могут устанавливаться 
катаnультируемые (� Восток»,  <1Джеми
ни�)  или обычные (<� Восход�>,  <�Союз», 
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<� Меркурий» ,  « Аполлон�) кресла, смоде
лированные по ф игуре ксс�юнавтов .  Крес
ла размещаются т. о . , чтобы перегрузки 
на участке выведения КК на орбиту и 
на участке сnуска действовали на кос�ю
навтов в наnравлении <�грудь - сnина "" 
(с�1 . Ускорение) .  В Г. к .  делаются быст
ро открывающиеся люки,  по бокам и сnе
реди - иллюм инаторы с жаропрочны�r и 
стёклами .  Через иллю�1 инаторы кос�ю
навты могут вести визуальное наблюде
ние ,  nроизводить кино- и фотосъё�1ку .  
Для выхода кос�rонавта в открытый кос
мос из Г. к . ,  в к-рой nриr.�еняется к исло
родно-азотная смесь с давлеюrеr-1 , бл из
ким к нормально�tу апюсферному,  не
обходима шлюзовая ка�1ера, где nроиз
водится десатурация растворённого в ор
ганиз�Jе азота и постепенный nереход 
к давлению 0 ,024-0,034 МПа, соответ
ствующему давлению кислорода в кос
мич.  скафандре . Раз�1ещение всего обо
рудования в Г. к. должно удовлетворять 
требованиям эстетики и обеспечивать оn
ти�tальный интерьер . Г .  к. �южет иметь 
неск .  отсеков : бытовой , nриборный , СЖО 
и др . 

Комфортная те�ш-ра воздуха в Г. к .  
в о  вреr.�я nолёта nоддерживается с исте
мой терморегулирования . В Г. к . ,  поми
мо аппаратуры для контроля nолёта и 
ручного уnравления КК,  раз�1ещается 
также радиооборудование для двухсто
ронней связи с Землёй , ТВ ка�1еры для 
наблюдения, в частности за космонавта
м и, аnпаратура для регистраци и  ф изиол . 
функций космонавтов н полёте и мн .  др . 
Снаружи Г. к .  nокрыта абляционны�1 
слоем тепловой защиты , nредотвращаю
щи!'! сгорание Г. к. на участке сnуска nри 
входе в nлотные слои апюсфер ы .  При 
разл.  исnытаниях, связанных с исследо
ванием воздействия факторов косм ич.  
полёта на организ�r человека или изуче
нием работоспособности КОСI'IОнавтов nри 
длит . полётах ,  следует как можно точ
нее и�штировать условня обитания кос
монавтов в Г. к. (см . Космического полё-
та имитqция ) .  v 
Г Е Р М ЕТ И Ч Е С К И И  Л Ю К - люк в гер
метическом отсеке для сообщения 
с внешней средой или с др.  отсеко�r I<A. 
Г .  л.  представляет собой оболочку с 
фланцем, иr.�еющим уплотнение ; снабжён 
м еханиз�rо�r открытия - закрытия, обе
спечивающим создание 11 nоддержание 
необходимого для герметизации давле
ния по контуру стыка. В отд . случаях та
кой механизм может отсутствовать .  Г.  л .  
имеют разл . форму (круглые , овальные , 
прямоугольные и др . )  и размеры . Меха
низ�!Ы открытия - закрытия Г. л. бы
вают ручные и автоматические . Ручные -
двухстороннего действия ; позволяют осу
ществлять открытие и закрытие люка из 
отсека и снаружи .  В авто�rатически х  Г.  л .  
используются электрич. , пнев�ю-гидрав-
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лич.  приводы, пружинные и др . меха
низl'! Ы .  При необходимости быстрого 
открытия люка (люк катапультирования, 
аварийный,  парашютный и т. п . )  часто 
используются п ирасредства или быстро
действующие зам к и .  Уплотнением Г. л .  
служат прокладки и з  мягкой вакуумной 
резины , а также резиновые трубки ,  вну
три к-р ы х  создаётся избыточное давле
ние.  В ряде случаев Г .  л .  снабжаются 
средствам и дополнит. проверки герметич
ности и оснащаются датчиками системы 
контроля ,  позволяющим и с помощью 
радиотелемстрич.  систем ы получить ин
формацию о функционировании люка 
в полёте . Г .  л . ,  используемые для пере
хода космонавтов после стыковки кораб
лей , являются,  как правило, составной 
частью стыковочиого агрегата .  
Г Е Р М ЕТ Й Ч ЕСКИ Й ОТС � К - отсек 
КА с герметичной оболочкой , в к-ром 
поддерживается определённое давление 
газа . Различают Г. о. для размещения 
аппаратуры и оборудования ( напр . ,  при
борны й  отсек) ,  обеспечивающие благо
приятные условия для работы пр ибо
ров (давление,  темп-ра, влажность и др . )  
и Qбнтае!'! Ые Г .  о .  (напр . ,  спускаемый 
аппарат , бытовой отсек) ,  в к-ры х под
держ ивается атмосфера (см . Атмосфера 
кабииы ), необходимая для жизнедея
тельности экипажа . Корпус Г. о . - тон
костенная оболочка с силовым наборШ•I и 
фланцами ,  по к-рым осуществляется гер
метизация съёмны х элементов конструк
ции, приборов и агрегатов . Герметич
ность корпуса и разъёмны х соединений 
обеспечивается применением материалов 
с уплотнённой структурой (нагартован
ные листы,  прокат, поковки и др . ) , высо
кокачеств . процессов сварки ,  пайки,  а 
также испол1.зованием герметичных сое
динений . Электрич.  и пневио-гидравлич. 
связи приборов , установленных в Г. о . ,  
с элементами внеш . установок и др . 
отсекам и  осуществляются с использова
ниеи гериетич. разъёмов разл . типов . 
Форl'!а 11 размеры Г. о .  определяются 
компоновочной схемой КА, составоl'! и 
особенностями аппаратуры,  техноло
гией сборки  и обслуживания и др . фак
торами .  В ряде случаев Г .  о .  достигает 
значит. размеров (напр . ,  Г .  о. орбит . 
станций «Салют J>, « Скайлэб�>) .  Г. о .  
с аппаратурой и оборудованием заправ
ляются нейтральным газом (напр . ,  су
хиN азотом ) ;  обитаемые - воздухом или 
ч истым кислородом . В нек-рых случаях 
в обитаеиы х  Г .  о .  атмосфера поддержи
вается не на всех этапах полёта КА 
(напр . ,  отсеки,  подвергающиеся шлюзо
ванию). Нарушение герметичности Г.  о .  
может быть вызвано пробоем оболочки 
1'1етеором ; в связи с этим Г .  о .  КА,  
предназнач . для длит. полётов , должны 
снабжаться противометеорной защитой. 
При подготовке КА к полёту Г.  о .  подвер
гаются многократной проверке на гер
метичность, заключит . проверка осущест
вляется после окончательной сборк и  и 
комплексных испытаний КА. 
ГЕТЕ РОГ� Н Н О Е  Т В Ё РДОЕ РАК�Т
Н О Е  т6nл и во - то же,  что смесевое 
твёрдое ракетное топливо . 
ГЕТ Е Р ОС Ф � РА (от греч .  heteгos -
иной , другой и sphaiгa - шар ) - об
ласть атмосферы , расположенная выше 
ю.мосферы ; характеризуется изменением 
состава и структуры атмосферы с высо
той . В ниж . части Г.  (на вые . 90- 150 км ) 
сё состав ме няется гл . обр . вследствие 
увеличения диссоциации газов с высотой,  
а также из-за диффузионного разделе-

ния отд . компонентов атмосферы . В верх .  
части Г .  ( выше - 150 ки ) распределе 
н и я  концентраций отд. коl'шонентов нейт
ральной атмосферы взаиt-1но независимы 
и определяются уравнением гидростатич. 
равновеси я  для каждого компонента 
с учётом ИЗl'Jенения rемп-ры с высотой . 
ГЕТЕРОТР6 Ф Н Ы Е  О Р ГАН Й З М Ы , 
г е т е р о т  р о ф ы (от греч . heteгos -
иной , другой и tгophi: - пища) - орга
н изм ы ,  испол ьзующие для своего пита
ния готовые органические соединения 
(в отличие от автотрофи·ых организмов ). 
К Г.  о .  относятся все животные, нек-рые 
растения ,  грибы и значит . часть микро
организмов ( кроме фотос интезирующих 
и хемосинтезирующих бактерий ).  Наря
ду с органич.  веществам и ,  они могут так
же ус ваивать м инеральные соли и газооб
разные вещества. Г. о. могут быть исполь
зованы в бисрегенеративных с истемах ,  
во-первых , для преобразования (живот
ным и,  микроорганизм ам и и т. д . )  пер
вичной биомассы звена автотрефных 
организмов , не используемой пряио че
ловеКОl'l , в животную пищу , во-вторых ,  
для биол . .минерализации разл . отходов . 
См . Воспроизводство пищи . 
ГЁФТ (Hбfft )  Франц фон ( 1 882-1 954 ) 
австрийский инженер,  один из пионеров 
космонавтики .  В 1 924-28 разработал 
программ у  осушествлепил косиич.  полё
та, начиная от использования простой 
зондирующей ракеты , запускаемой с 
аэростата, до межпланетного КК.  В 1 926 
основал в Бене Науч. об-во по исследо
ванию больши х  высот . В проектах Г. 
рассматривались задачи по доставке по
лезного груза в любую точку Земли и 
на Луну , пилотируемый полёт по о·ко
лозеиной орбите , полёты на Венеру и 
Марс . Г .- автор ряда проектов ракет
но-космич.  аппаратов на ж идком и твёр
дои топливах. Портрет на стр . 83.  
Г� Ш В Е Н Д Фёдор Романович ( 1838-
1 890) - русский изобретатель ,  автор про
екта реактивного ЛА . В 1 858 окончил 
Киевское строит . уч-ще . В 1 886 предло
жил применять реактивную силу для 
движения ж . -д.  локомотива.  В 1887 опуб
л иковал проект «Паролёта J> (биплан е ре
активныи паровыи двигателем ), в к-рои 
впервые предлож ил применять для уве
личения реактивного эффекта возд . на
садки ,  назв .  позднее насадкам и Мело 
(по имени франц. учёного ) .  
ГИ Б Р Й Д Н О Е  РА К �Т Н О Е  Т6 П Л И ВО 
(от лат .  hibгida,  hybгida - помесь ) 
двухкомпонентное ракетное топливо , 
в к-рои один из компонентов находится 
в ином агрегатном состоянии, чем другой ; 
он может быть ж идким , твёрдым или га
зообразным . Рассматриваются два ва
рианта Г .  р. т . : твёрдое горючее - ж ид
кий окислитель,  твёрдый окисл итель -
жидкое горючее .  Практически все ком
поненты жидких и твёрды х ракетны х 
топлив могут быть использованы в Г. р .  т .  
Применяют в гибридньtх ракетных дви
гателях . 
ГИ Б Р Й Д Н Ы Й  РАК�ТН Ы Й  Д В Й ГА
ТЕЛ Ь (Г Р Д) ,  р а к  е т н ы й д в и г а
т е л ь г и б р и д н о г о т о п л и в а ,  
р а к е т н ы й  д в и г а т е л ь  с м е-
ш а н н о г о т о п л и в а - ракетный 
двигатель , работающий на гибридном 
ракетном топливе . Основной тип ГРД 
двигатель « прямой �> схем ы ,  работающий 
на твёрдо-жидком топливе ; он содерж ит 
камеру с зарядом твёрдого горючего, 
аналогичную камере РДТТ, в к-рую 
подаётся ж идкий окислитель по анало
гии с ЖРД .  При этом возможна как вы
теснит . ,  так и насосная подача ж идкого 
компонента . Последний может использо-

ваться также и для охлаждения конст
р укци и .  В ГРД -.обратной �> схемы твёр
дым топливным компонентом является 
окислитель,  а жидким - горючее . Вме
сто ж идкости в камеру может подавать
ся газ . Горение в ГРД происходит в зоне 
у поверхности заряда твёрдого коl'шо
нента ; в общем случае в эту 
зону поступают с одной сто
роны капли и пары жидкого 
компонента, а с другой -
продукты газификации за- 2 
ряда, образующиеся за счёт 
теплоты , поступающей из зо
ны горения;  при этом теи
п-ра поверхности заряда ос-
таётся невысокой (обычно 7 3 
2ОО-4оо · с ). 
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Двигательная уста новка с гиб· 5 
р идным Р Д: 1 - бак жидкого 
окислителя ; 2 - трубопровод 
наддува;  З - газогенератор 
наддува; 4 - реактивное соп
ло; 5 - заряд твёрдоrо горю 
чего ; 6 - форсуночная голов
ка для р аспылеiПIЯ окислите
ля; 7 - дроссель ный клапан 

окислителя 

Надлежащая полнота сгорания топли
ва в ГР Д обеспечивается обычно нали
чием камеры дожигания (свободный вну
трикамерный объёи перед соплои ). Для 
этой же цели используют турбулизаторы 
потока (напр . ,  пластины с отверстиям и),  
устанавливаемые в каиере перед соплом 
или чдоль заряда, а также между отд. 

Схема р абочего процесса в камере гибр ид
ного Р Д: 1 - форсуночная головка для 
распыления окислителя ; 2 - холодный 
окислитель ; З - зона смешения окисли
теля и продуктов сгорания ; 4 - зона 
активного горения; 5 - зона смешения 
продуктов газиФикации горючего и nро
дуктов сгорания; 6 - заряд твёрдого 

горючего; 7 - реактивное сопло 

его секциям и .  При использовании несамо
воспламеняющегсс-я топлива зажигание 
в ГРД осуществляется способаl'ш , раз
работанным и  для ЖРД и РДТТ, с учёто;,I 
специфики ГРД (напр . ,  поверхность за
ряда покрывается веществоN , восплаt-Jе
няющимся при контакте с осн . или пуско
вым ЖИДКИМ KOl'IПOHeHTOM ТОПЛИ ва ) . 

Одним из гл . вопросов проектирования 
ГР Д является расчёт расхода твёрдого 
компонента в проц�ссе работы ГР Д. В то 
время как в Р ДТТ скорость горения 
топ.Р.ива определяется в оси . давлением 
в камере, в ГРД на её значении сказы
вается также рас:ходонапряжётюсть га
зового канала .  С последним параметро�J 
скорость горения r ибридного топл и ва 
(наз . также скоростью ре1 ресс и и )  сnя:ш
на степенной заnисиместью с пеказа ге
лем , типичное значение к-рого состав
ляет 0 ,5-0,8 .  Часто расходонапрюю:н
ность является определяющим факто
рОl'l , а давление - второстепенны�! . В 
связи с этим обеспечеrше заданного ре
жима ГР Д в течение всего времени работы 
может оказаться тру дновыполнимой эа
дачей . Во м и .  случаях поддержание 
оптим . значения соотношения компонен
тов топлива при изменении тяги в широ
ком диапазоне обеспечивается л ишь пу-



тЬ1 надлежащего ра011ределения жидко
го компонента �1ежду оси .  камерой сго
рания и камерой дожигания.  Специфич
ной для ГР Д проблеl'юй является малая 
скорость горения (десятые дол и  мм/с) 
мн .  гибридных топлив,  вы.зывающая не
обходiJМость создания зарядов с большой 
поuерхностыо горения (для получения 
потребной тяги) ,  к-рыс сложны в изготов
леiШ II ,  неполностью выгорают и ИI'Iеют 
др. недостатки . Для увел ичения скорости 
горения в заряд могут вводиться метал
Л 11 Ч .  добавки .  окислительные продукты 
(на п р . , перхлорат аммония ) и т. д .  Во 
I'I H .  случаях заряд ГРД содержит неск .  
ко�шонс1поu ,  сочетание к-рых обеспе
чивает , кроме надлежащей скорости горе
Н I1 Я ,  также устойчивость рабочего про
цссса ,  удобный для регулирования ГРД 
закон горения ,  высокую полноту сгора
ния топл ива , прочносп, 11 техно:юпJч 
носп, заряда и др. характеристики . 

Теоретически по I'J aкc . достиж и�ЮI'I У 
в ГРД уд. импульсу,  к-рый реал изуется 
в сл учае трёхкомпонентны х ракетны х 
тош1 1ш и их аналогов, ГРД не уступает 
ЖРД, но И1'1еет nеред НII�I прси1'1 УШССТ
во - простоту подачи в ка�1еру мета.1лов 
или металлсодержащи х ко�шонентов :  
они могут размещаться в массе твёр
дого заряда . Однако проблема эффек
ти вного 11спользования xнi'J . энергии по
добны х тоnл ив существует н для ГРД. 
В области освоенны х ракетных топл ив 
ГРД в целом уступают лучшиr-1 ЖРД, 
но превосходят РДТТ . ГРД легче регули
ровать по тяге и повторно включать 
в полёте , нежели РДТТ. К достоинствам 
ГР Д по сравнению с Р ДТТ относятся 
также слабая зависиl'юсть скорости горе
ния заряда от нач . темn-ры 11 тот факт, 
что в случайны х пустотах и трещинах 
заряда ГР Д, как и в зонах не плотного 
прилегания заряда к стенке камеры , 
горение не происходит . Благодаря широ
КО1'1 У выбору ТОП Л И В  ВОЗМОЖНО COЗД<tfl l lC 

гибридных ДУ, дешёвы х в отработке 
и изготовлении ,  просты х и безопасны х 
в эксплуатаци и .  

Первым Г Р  Д явился двиzателъ 09 ,  
созданный в 1933 в СССР.  На протяже
нии более чем 30 лет он оставался едипств .  
ГРД, испытанным в полёте . С сер . 60-х r r .  
ГРД получили дал ьнейшее развитие н а  
основе достижений в области создания 
ЖРД и РДТТ . С тех пор ок. 10 типов 
ГРД с тягой от неск .  сотен Н до 10  кН 
совершили полёт в составе экспери1'1СН
тальны х исследовател ьских ракет и дру
гих небольших ЛА. За рубежом наи
большие успехи в создании ГРД достиг
нуты во Франции ,  Швеци и ,  ФРГ. В США 
в 1975-78 успешно запускались с само
лётов экспериментальные высотные сверх
звуковые м ишени с ГРД. Этот ГРД ИI'Jеет 
следующие характерист11ки : тяга 0 , 9-
5,3 кН;  время работы 5 м и н ;  масса 390 кг ; 
дл . 3 ,6  м ;  диам . 0,33 м .  Он является 
крупнейшим из испытанны х в полёте 
( 198 1 ) . Самый !'ющный ГРД из прошед
ших огневые испытания ( 1 967 )  развил 
тягу 180 кН ; дл . заряда 2 , 7 м и диам . 
- 1 1'1 . 

Все перечисленные образцы ГР Д вы
полнены по с хеме с вытеснит . подачей 
жидкого компонента в камеру, при дав
ЛСНI1Я Х в последней примерно 0 ,5-
4 МПа. За исключение�! двигателя 09,  
все они рассчитаны на использование 
высококипящих окислителей (окислов 
азота, азотной кислоты и их смесей ) и 
твёрды х полимерны х горючих (полибу
тадиена, полиметилметакрилата и их Cl'te
ceй , ам инов , пластиков на пайлоновой 
основе) без добавок и с добавка11-1 и лёг
ких металлов (алюн иния, �1агния) .  По 

уд. импульсу эти гибридные топлива 
бл изки к стандартным высококипящим 
ж идки�' топливам . Разработаны конст
рукции косми ч .  ГРД, рассчитанны х на 
использование эффективны х фторсодер
жащи х топлив ,  и среди них амер . ГРД на 
твёрдом горючем из смеси лития, г идри
да л ития , полибутадиена и жидком окис
лителе из смеси фтора с кислородоl't . 
Его проектные nараl'!етры : м асса 1 , 8  т ;  
вые . 3 , 7  l't ; диаl't . 1 , 2  1'1 ; тяга 5 3  к Н ;  уд.  
и�шульс 3800 м/с;  возможность получе
ния этого (и даже большего) значения уд. 
импульса подтверждена в 1 969 стендовы
ми испьпанияl't и ГРД с тягой до 50 кН 
и вре1чене1'1 работы до 50 с. Создание эф
фективны х образцов ГРД связано с не
обходиl'юстью г лубокого изучения про
uесса горения гибридны х топл ив, деталь
ного анализа nринципиальны х и конст
руктивны х схе!'1 , определения областей 
рационаш ,ного испол ьзования ГР Д, nо
иска путей эффективного nреобразования 
хим . энергии гибридных топлив в ре
активную силу тяги и решения др . проб
лен . С сер . 70-х г r .  работы в обл . ГРД 
НОСЯТ В OCHOBHO�I Н . - И .  характер .  

В .  И .  Прuщепа. 
ГИ БСОН (Gibson ) Эдуард ( р .  1936) 
космонавт США, учёный , специалист 
в области ф из11ки Солнца . После окон
чания в 1959 Рочестерского ун-та полу
чил степень бакалавра наук в обл . м а
шиностроения ; в 1960 - степень 1'1аги
стра наук в той же области в Калифор
нийском технологич.  ин-те и в 1964 -
степень доктора наук в этом же ин-те . 
С 1965 в группе кос�юнавтов НАСА, 
где завершил 53-недельный курс трени
ровок на реактивных саl'юлётах .  В Цент
ре пилотируены х  полётов НАСА вёл 
науч .  работу в области физики Солнца 
и ф изики плазi'JЫ .  Автор книги <�Спокой
ное Солнце '-> (пер.  с англ . ,  М . ,  1977) .  
1 6 . 1 1 . 1 973-8 . 2 . 1974 совм . с Дж . Карром 
и У. Лоугам совершил nолёт в качестве 
чл .  3-го экипажа орбит . станции <�Скай
лэб '-> .  Полёт продолжался 84 сут 1 ч 
15 м ин 32 с. Дважды вы ходил в откры
тый космос (общее время 15 ч 1 7  мин) .  
Почётный доктор наук ряда ун-тов,  
чл . Амер.  ин-та аэронавтики и астронав
тики и др . Награждён золотой медалью 
им . Ю. А .  Гагарина ( ФАИ ),  золотой 
!'tедалью Н АСА <�За выдающиеся за
слуг и j> . 
ГИ ГИ t Н А  КОС М О НА ВТА (от .. 

греч. 
hygiein6s - здоровый ) в п о  л е т е 
комплекс мероприятий , nовседневно вы
полняемых во вреl'tЯ полёта ; уход за 
кожей л ица и тела , полостью рта, фи
зические упражнения в условиях неве
сомости ,  обеспечение необходимы х  г и
гиенических условий для сна , исnол ьзо
вание г игиенически х  одежды и обуви ,  
подбор видов и форм активного отды ха 
и т .  д .  Роль Г .  к .  возрастает по мере уве
личения продолж ительности полёта ; если 
на первы х КК кос!'юнавты применяли 
только пропитанные I'IОЮЩИN И средствам и 
гигиенич. салфетки для ухода за лицом и 
кистяNи рук,  то для полётов большей 
продолжительности предусмотрены уст
ройства, позволяющие м ыться (напр . ,  
душ ),  затрачивая для этих целей м ин им . 
кол-во воды . Разработаны спец. съедоб
ные пасты д,,я ухода за nолостью рта 
и зубам и ,  являющиеся одновременно про
филактич . лекарственным средством , и 
т .  n .  
ГИ ГИ t НА РАДИАЦИ 6 Н НАЯ - от
расль гиг11ены, изучающая влияние иони
зирующей радиации на здоровье челове
ка и разрабатывающая меры радиаци
онной защиты . Полёты человека в кос
мос обусловили развитие нового раздела 
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Г. р . ,  осн . задачи к-рого следующие : раз
работка и обоснование уровней допусти
м ы х  доз ионизирующего излучения, раз
работка мер защиты кос!'юнавтов от дей
ств ия галактического кос�t ич .  излучения,  
протонов солнечных вспышек и излуче 
ний радиацитыюzо пояса Земли ,  конт
роль за соблюдением норм раднацион
ной безопасности экипажей н т. д. 
Г И Д РАЗ И Н  N2H• - соединенне азота 
с водородон ; высококипящее горючес 
или однокомпонентное ракетное топ
ливо для ЖР Д,  а также воз!'южныli 
источник парогаза для nривода ТНА . 
Бесцветная , маслянистая , гигроскоп JJч 
ная , дынящая на воздухе жидкость с за
пахоi'I ам�шака.  Плоти . 1008 кг/r-1 3 (пр11  
20 ос ) , tllл "" 2 °С, tкiiП "" 1 13 ос . Ток
сичен (предельно допусти,'lая коlщент 
рация О, 1 мг/N 3 ) , при nопадании на кож у 
вызывает ожоги .  Хорошо раствори�' 
в ж идки х  спиртах ,  воде , анниаке , но не 
растворяется в углеводородах .  Подвер
жен каталитич . (в  присутствии ,  напр . , 
железа, никеля, платины , иридия , руте
ння)  и терм ич.  разложению с образова
ниеN горячей газообразной с�1еси водоро
да, азота и амн иака . В присутствин оки
си железа Fc,O, восnламеняется при ко�1-
натной темn-ре , может образовывать 
взрывоопасные смес и .  Г. устойчив при 
длит . хранении в герl'!етично закрыты х 
ё�1костях .  Коррозионно налоакпшен по 
отношению ко ни. металлан , но в присут
ствии кислорода воздействует на недь 
и её сплавы .  Наилучший конструкци
онный l'tатер иал - хро!'юникелевые не
ржавеющие стали и алюм . сплавы . 
В пром-сти nолучают окисление�! al't l't иa
кa хлорам ино�1 . В ракетной те хнике Ш I1 -

роко применяется как ко�шонент горю
чего (см . Аэрозин-50 ),  в паре с чет ырёх
ок исъю азота как самовосплаNеняющееся 
ракетное топливо, а также как одноко!'t 
понентное ракетное топл иво для вспо�ю
гат . РД. При использовании с четырёх
окисью азота Г. превосходит по эффектив
носпt диметилгидразин несим.метрич
ный при малых степенях расширения 
газа в сопле и несколько уступает ему 
nри больш и х .  В 40-х  п .  в Гер!'tанин 
приненялось соединение Г.  с водой (гид
рат Г . ) .  См . также Гидразина щюизвод
ные. 
ГИДРАЗ И НА П Р О И З В6ДН Ы Е ,  г и д
р а з и н ы - продукты замещения од
ного или нескольких атонов водорода 
в гидразиле углеводородньш и радика
ла!'ш; высококиnящие горючие для ЖРД . 
В зависимости от числа за1'1ещённых ато
нов водорода различают моно- ,  ди-,  три
и тетрапроизводные , в зав иСIINОСТИ от 
типа радикала - алкилгидразины , арил
пщразины , алкенилгидразины и алки
нилгидразины . Наибольшее расnростра
нение в ракетной технике приобрели ал
килгидразины : моиометилгидразuн и ди-



86 Г ИД Р И Д  

метилгидразип песимметричпый. Ис
пол ьзуются в ракетах с ДЛ IIТ . сроком хра
нения на стартовой позици и .  
ГИ Д Р И Д  Б Е Р И Л Л ИЯ ВеН2 - соеди
нение бериллия с водородш1 ; возможное 
высокоэффекти вное горючее для ХРД.  
Твёрдое соединение . Плотность 640 кг/м3•  
Устойчив при хранении в сухом и влаж
ном воздухе, легко разлагается м инераль
ныни кислотами и щелочам и .  Нераство
ри�I в органич. растворителя х ,  термиче
ски устойчив до 240 ос. Получают п иро
л изо�I дитретичнобутилбериллия или пря
мым синтезом . Теоретически уд. импульс, 
развиваемый Г.  б .  в паре с перекисью 
водорода ( вычисл . без учёта потерь,  вы
зываемы х  двухфазностью потока продук
тов сгорания) ,  почти равен уд. импульсу 
такого эффективного криогенного топли
ва, как ж идкие фтор и водород. Приме
неине сдерживается высокой токсично
стью г.  б .  
ГИ Д Р И Д Ы  Б 6 Р А  - то ж е ,  что борово
дороды. 
ГИДРО Б � Ф Е Р  (от греч . hydor - вода 
и англ . buffer - амортизатор ) - г идрав
л ическое устройство для торможения ка
бел ьных и заправочны х м ачт, желобов 
бортовы х  коммуникаций , откидных опор 
ПУ и т. n . ,  отбрасываемых при пуске от 
стартующей РН.  Обеспечивает аморти
зацию отбрасываемы х  конструкций и 
их безударный останов . Принцип дейст
вия Г. основан на иреобразован и и  к ине
тич. энерги и  падающего объекта в тепло
вую. Г .  состоит из корпуса, плунжера, 
устройства с дроссельным и отверстиям и ,  
пружины возврата плунжера в исходное 
положение . При тор!'южении жидкость 
перетекает через дроссельные отверстия 
1 1з  полости высокого давления в полость 
н изкого давления.  Если 110 условиям ра
боты торможение объекта должно под
чиняться определ.  закону,  применяют Г. 
с регулируемой площадью дроссельны х 
отверстий . Один из возможных способов 
регулирования площади - применение в 
конструкции Г. веретена-штока перем . 
сечения . 
ГИД РОД О М КРАТ - исполнительный 
орган гидроприводов ПУ, устаповщиков , 
агрегатов обслуживания грузоподъём
ного и др . оборудования космодрома.  
Служит для опускания (подъёма )  и вер
тикализации ракет на ПУ, подъёма 
стрел и порталов установщиков, переста
новки башеи обслуживтtия с ходовы х 
тележек на опоры стартовой площад
ки 11 т. п. Для обеспечения достаточного 
рабочего хода и сокращения нач. длины 
Г. применяют телескопич .  Г . ,  состоящие 
из неск.  гидроцилиндров , располож . один 
в другом . При подаче давления в рабо
чие полости г11дроцилиндры последова
тельно выдвигаются , обеспечивая задан
ный общий рабочий ход. Шток Г. ф икси
руется г идравлич . ,  rидромеханич.  или 
механич. стоnорным устройством . Диа
метр цилиндра Г .  достигает 2 м, рабочий 
ход поршил (для одноступенчатых Г . )-
10 м .  
ГИД Р6Л И З  М ОЧ Е В И Н Ы  (от греч . 
hydor - вода 11 lysis - распад, разло
жение ) - химическая реакция между мо
чевиной ( карбамидом ) и водой . Может 
осуществляться м икробиологически .  Г. м .  
�южет быть использован в ежа с целью 
получения ,  в частности ,  из м очевины 
аммиачной воды или азотной к ислоты.  
ГИДРО6 К И С Ь  Л И ТИЯ LIOH - бес
цветные кристаллы; плотность 1460 кг/м3 •  
Использована в СЖО амер . К К  � Мер
курий>,  <tДже�шни> 11 <� Аnоллон > как 

верегенерируемый углекислого ?аза по
глотитель и ,  частично, поглотитель вла
ги. Поглотительная способность 0,87 кг 
углекислого газа на 1 кг Г .  л .  
Г И Д Р О П ОД В � С КА П УС КО В6 Й  УС
ТА Н 6 В КИ - совокуnность г идроме ха
н ически х  опор , г идросистемы и элемен
тов управления опорам и П У .  Предназ
начена для nриёма РН с устаиовщика 
nри ветровой нагрузке и колебаниях его 
торца относител ьно опор , вертикализа
ции и опускания РН на заранее выверен
ную опорную поверхность П У .  Г.  n .  у .  
исключает жёсткие удары в момент под
вода гидромеханич.  опор к торцу РН,  
а также не допускает появления чрез
мерно больших усилий в стыке при опу
скан и и  РН на опорную поверхность .  
Иногда РН не опускают на опорную по
верхность ;  после её вертикализации гид
ромеханич . опоры �омертвляют > меха
нич. устройствам и ,  ф иксируя РН в по
ложении для пуска . Г. п .  у. позволяет 
избежать � ножевых�>  (пиковы х) нагру
зок на с иловой опорный пояс РН nри 
установке и добиться большей равномер
ности усилий , действующих на этот пояс , 
и благодаря этом у уменьшить массу 
всей Р Н .  
Г И Д Р О П 6 Н И  К А  (от греч .  hydor - вода 
и ponos - работа ) - выращивание рас
тений без почвы на искусственных сре
дах (в водных растворах м инеральны х 
солей или на искусственных субстратах).  
Для культивирования растений на борту 
КА исследуется возможность использова
ния методов гравийных культур и аэро
поиик и .  При методе гравийны х культур 
растения выращиваются на субстрате. 
При этом питательпый раствор пода
ётся периодически подтоплением снизу, 
после чего самотёком сливается в резер
вуар, или используется для орошения 
поверхност и .  Подбор облегчённого суб
страта для метода гравийны х культур 
или его полное исключение в аэропонике 
позволяет значительно снизить м ассу 
конструкции орапжереи космической. Мо
жет найти применение при создании 
замкиутых биотехиических систем . 
Г И Д Р О Ф И Л Ь Н Ы Е  МАТ Е Р И АЛ Ы (от 
греч. hydor - вода и phi leo - люблiо) 
вещества с большим сродством к воде, 
самопроизвольно образующие коллоид
ные растворы в воде . Г.  м . - м атериалы 
на целлюлозной основе ,  нек-рые ткани 
и нетканые материалы ,  м инералы с ион
ными кристаллич .  решётками ( карбона
ты,  сил икаты , окислы и их гидраты ) 
и т .  д. Используются в СЖО и других 
системах КА для разделения фаз в усло
виях невесомости (см . ,  напр . ,  Благоотде
литель ) ,  направленного движения жид
кости (материалы для капиллярны х на
сосов и т. н. ф итильные материалы ), для 
получения определ . ориентации движе
ния ж идкости и т. д .  
Г И Д Р О Ф 6 Б Н Ы Е  МАТЕ Р И АЛ Ы (от 
греч . hydor - вода и phobos - боязнь,  
страх) - водоотталкивающие вещест
ва - парафин,  ж иры,  воски ,  фторопласт 
и т. д. Используются в СЖО и других  
систеl'шх КА для разделения фаз газо
ж идкостны х смесей в условиях невесо
мости ,  создания направл . движения жид-
кости и т. д .  • 
ГИ П � Р БОЛА (от треч. hyperbolё - пе
реход, прохождение,  восхождение,  пре
обладание) - плоская кривая 2-то по
рядка, представляюшал собой геометри
ческое место точек, для к-ры х разность 
расстояний от двух заданны х точек 
(фокусов ) - величина постоянная . В за
даче двух тел Г. является одной из воз
можных траекторий движения ; в дипа-

мике космического полёта Г. использу
ется , в частности ,  для аппроксимации 
планетоцентрич.  участков межпланетных 
траектори й .  
ГИ П Е Р БОЛ И Ч ЕС КАЯ С К6РОСТЬ 
скорость ,  превышающая параболическую 
скорость . Если в нач . момент времени 
скорость удовлетворяет этом у условию, 
то иевозмущёииое движеиие б у дет ги
перболическим (см . Гиперболическое дви
жеиие ) .  
ГИ П Е Р БОЛ И Ч ЕС КО Е  Д В И Ж� Н И Е
класс движений в задаче двух тел,  когда 
траектория движения одного тела отно
с ительно другого является гиперболой. 
Движение нек-ры х KOl'Ieт и КА, направл. 
к Луне и планетам, происходит по тра
екториям , близким к гиперболам . По
этом у при изучении движения таких  КО 
часто за первое приближение принимают 
г.  д. 
ГИ П О КАП Н ИЯ (от греч . hypo - под, 
ниже и kapnos - дым ) - пониженнос 
парциальное давление углекислого газа 
в артериальной крови .  Г. возникает 
в тех случаях ,  когда выделение углекис
лого газа в окружающую атмосферу пре
вышает выработку его организмом . На
блюдается при форсированном дыха
нии и стрессовы х состояниях .  Наиболее 
часто Г . - следствие понижениого содер
жания к ислорода во вдыхаемом воздухе, 
вызывающего компенсаторное усиление 
вентиляции лёгки х .  Г .  резко ухудшает 
кровоснабжение мозга и сердца, повы
П!ает потребление кислорода организмом 
с одновременным снижением отдачи к ис
лорода гемоглобином в тканях .  Для воз
буждения дыхат. центра необходимо 
определённое напряжение (см . Напряже
иие газа) углекислого таза в артериаль
ной крови - в среднем 5 140 Па. Сниже
ние парциального давления углекислого 
газа альвеолярного воздуха в 2 раза (до 
2000-2630 Па) приводит к тяжёлым 
изменениям в организме . См . также 
Г азообмеn в у с л о в и я х р а з р е
ж ё н н о й а т м о с ф е р ы .  
ГИ П О КИ Н Е ЗИЯ (от греч . hypo - под, 
ниже и kinёsis - движение )  - понижен
пая м ышечная деятельность .  Г.  может 
быть вызвана длит. пребыванием членов 
экипажа в кабине КК, невесомостью, 
ноПiением снаряжения, ограничивающего 
возможность выполнения обычных дви
жений . Искусств . Г . , создаваемая длит. 
постельным режимом , Пiироко использу
ется для моделирования и изучения влия
ния на организм продолжит . невесомо
сти .  Длит.  Г. может привести к боле.ти 
гипокииезической . 
ГИ П О КС ИЯ (от греч. hypo - под, ни
же и позднелат . oxygenium - кисло
род), к и с л о р  о д н о е г о л о д а н и е ,  
к и с л о р о д н а я  н е д о с т а т о �  
н о с т ь - понижение содержания I<ИС
лорода в тканях .  Различают неск . типов 
Г. Д ы х а  т е л ь  н а я форма кислород
ной недостаточности обусловлена ухуд
шением артериализации (насыПiения кис
лородом ) венозной крови,  постуnающей 
в лёгкие;  возможна при попижени и  пар
циального давления I<ислорода во вды
хае�юм воздухе (см . Гааообмеn в у с л о
в и я х  р а з р е ж ё н н о й  а т м о
с ф е р ы ), гипервентиляци и в условиях 
воздействия ускорений и иных факторов.  
Г е м и ч е с  к а я ( кровяная ) форма кис
лородной недостаточности возникает при 
уменьПiени и  кол-ва кислорода, перепоеи
мого кровью, в связи со снижение�! её 
кислородной ёмкости . Может быть обус
ловлена Поражениям и кроветворной си
стемы при радиационных воздействиях, 
кровопотерям и ,  образованием карбокси
гемоглобина (соединение гемоглобина с 



окисью углерода), метгемоглобина (связь 
ге�юглобина с окислителям и ) .  Ц и р к у
л я т о р н а я Г. возникает вследствие 
нарушения кровообращения . Т к а н е
в а я Г.- форма кислородного голодания,  
связанная с изменениям и активности 
или инактивацией дыхат . ферментов 
(окислительно-восстановит . групnы - де
гидраз или оксидаз),  вследствие чего 
ткани не могут испощ,зовать кислород 
и:! омывающей их крови .  Может и�1еть 
место при нарушениях синтеза Фер�1ентов .  
ГИ П ОТ Ё Н ЗИЯ О РТОСТАТЙ Ч ЕС КАЯ 
(от грсч.  hypo -- под, ниже , лат . tensio -
напряжение, давление , греч .  orthos -
пря�юii и stat6s - стоящий ) - снижение 
м � кси�шльного артериального давления 
ниже 0 ,014  МПа и �шн и�1ального ниже 
0,008 МПа, возникающее в результате 
активно1·о или пассшшого персмещения 
человека из горизонтального или сидя
чего положения в вертикальное . Наблю
дается после длит. пребывания человека 
в горiiзонтальном положении и снижения 
двигательной активности .  У экипажа КК 
может возникнуть после продолжит . nре
бывания в условиях невесо�юсти .  
ГИ П ОТЕ Р М ЙЯ (от греч . h ypo - под, 
ниже и theгmё - тепло ),  о х л а ж д е
н н е - снижение те�ш-ры тела челове
ка или теплокровны х животных ниже 
нормальной . Г.  вначале сопровождается 
возбуждением централ ьной нервной си
сте�• ы ,  резки�• повышение�• обмена ве
ществ и потребления кислорода , усиле
нием сердечной деятельности .  Однако 
по мере дальнейшего снижения темп-ры 
тела настуnает выраженное тор�южение 
централ ьной нервной системы и замедле
ние обмена веществ (папр . ,  при темп-ре 
тела человека 3 1 -32 •с потребление 
кислорода составляет 50% от нор�шль
ного ). Уменьшается пшже частота сер
дечных сокращений , надают артериаль
ное давление и скорость кровотока . Такие 
изменения в течение известного време
ни полностью обратим ы .  Однако если 
темп-ра тела человека снижается до 
25-20 •с ,  то наступают необратимые 
изменения . Обратимые фор�tы глубокой 
Г. значительно повышают способность 
организNа переносить критнч.  nерегруз
ки, воздействие проннкаюшей радиации 
и тяжёлые формы гипоксии .  
� ГИ РД-09 •> - первая советская экспери
�•енталышя жидкостная ракета на zибрид-

1/ОМ ракетном топли
ве, созданная в Группе 
изучения реактивного 
движе11ия под руко
водством С. П. Коро
лёва по проекту М. К .  
Тихоправова . Старто
вая масса 19 кг, м асса 
тоnлива 5 кг, дл . 2,4 м .  
Двигатель 09 с тягой 
245-320 Н работал на 
жидко�• кислороде , 
подаваемом в ка1черу 
давлением собств .  nа
ров ,  и отверждённом 
бензине , к-рый разме
щался в ка�1ере сгора
ния . Запуск произво
дился с вертик.  направ
ляющих.  При первом 
полёте 1 7 . 8 . 1933 до
стигнута вые . - 400 м .  
В 1 934 «ГИРД-09• из
готовлена небольшой 
серией (под индексом 
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1 3 )  и совершила ряд ус
пешны х nолётов (вые . до 
1 500 м ). 
• ГИ Р Д-Х �- nервая совет
ская экспериментальная 
ракета с ЖР Д, созданная 
в Группе изуче11ия реак
тив11ого движеиия под 
рук . С. П. Королёва . Ис
ходный вариант nроекта 
выполнен Ф. А. Цапде
ром. Стартовая масса 29,5 
кг, масса топлива 8,3 кг,  
дл . 2,2 м. Двигатель 1 0  
с вытеснительной подачей 
топлива (жидкий кисло
род и этиловый сnирт ) 
имел тягу О, 7-0,8  к Н .  
Первый пуск состоялся 
25 . 1 1 . 1933 . Ракета взле
тела вертикально на вые . 
75-80 м .  Конструкция 
«ГИРД-Х» получила раз
витие в более совершенных 
сов . ракетах, созданны х 
в 1 935-3 7 .  
ГИ РОСК6П (от греч. gy
ros - круг, gyreuб - кру
жусь, вращаюсь и skорео
смотрю, наблюдаю) - в 
широком смысле слова -
всякое твёрдое тело, имею
щее преимуществ .  враще
ние вокруг к . - л .  оси и 
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проявляющее связанные с эти�• специ
фич. свойства . В этом смысле Г .  явля
ются роторы турбин, винты самолётов, 
арт . снаряды , планеты , РН и КА, стаби
л изированные вращение�! , и т. д .  В более 
узкшч значении Г.- быстро вращающий
ел (до сотен и тысяч оборотов в 1 с) ро
тор - осн . элемент гироскопич . приборов 
и устройств , широко nриNеняемы х  в на
зе�•ной и космич.  технике . Быстрый Г. 
nроявляет динамич.  свой<:тва, отличаю
щиеся от свойств незакрученных твёр
дых тел : под действием постоянного мо
�•ента его ось движется (прецессирует) 
не равноускоренно, а равномерно ; пре
цессия оси Г. происходит в плоскости,  
перnендикулярной nлоскости приложеи
ного момента ; при отсутствии внеш . 
момента ось Г. сохраняет неизменное по
ложение относительно неnодвижных звёзд 
(движение по инерции отсутствует) .  По 
териинологи и  теории автоматич . регули
рования свойства быстрого Г.  прибли
жаются к свойствам идеального (безы
нерционного) интегрирующего звена.  

Большинство nриложений Г. связано 
с задачей управления движущимиен 
объектами .  Осн . nрименения Г. на РН 
и КА: ф иксация определ . направления 
в пространстве (см . Свободпьtй гироскоп , 
Гироскопическая вертикаль , Гироскопи
ческая орбита) или одновременно не
скольких направлений , т. е .  построе
ние на борту РН и КА к . -л . системы 
координат (см . Гироскопическая стаби
лизироваииая платформа) ;  измерение 
нек-рых величин,  используе�1ых nри уп
равлении движением РН и КА (см . Ги
роскопический иитегратор) ;  создание уп
равляющих �юментов , приложеины х к 
РН и КА, т .  е. работа в роли исполнит . 
органов в системах ориентации (с�1 . Ги
роскопические силовые стабилизаторы ) .  
Г И Р О С К О П  Й Ч Е С К А Я В Е РТИ
КАЛ Ь - гироскопический датчик по
зицио11N.ЫЙ, используемый в каналах 
крена и тангажа с истем ор6италь11ой 
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орие11тации искусственны х спутников 
(ИС) .  Простейшая Г.  в. включает трёх
степенной гироскоп и систему коррек
ции, совмещающую его ось с направле
нием на центр планеты , вокруг к-poii 
движется И С .  Углы танrажа и крена 
отсчитываютел в виде электрич .  сигпа
лов на датчиках угла гироскопа 11 испол ь
зуются далее для управления соответст
вующи�ш цеnяNи с истемы ориентации. 
Система коррекции Г .  в .  управляется 
сигналами построителя вертикали , ус
тановл . на И С ;  роль гироскопа состонт 
в фильтраци и  случайны х знакоперемен
ных ошибок построителя вертикали ,  т .  е .  
в повышении точности ориентаци и .  Наря
ду с этим становится возможным пе
риоди'I .  выключение построителя верти
кали на более или �1епее продолж ит . 
срок , необходшюе для эконом ии энергин 
и по др . причинам . В такие периоды 
Г. в. не корректируется и работает в ре
жиме • Шa�IЯТII t> .  В�1есто трёхстепенного 
гироскопа Г. в .  �южет включать и более 
сложные устройства, напр.  гироскопи це
ские стабилизировттые платфор,>tы.  
Особенность кос�1 ич .  Г .  в . - использо
вание в её составе радиолокац. ,  И К  и др. 
nостроителей вертикали ,  устапавливае
Nых на корпусе И С .  В связи с эт11�1 
она сложнее са�юлётны х  и �юр . Г. в . ,  
корректируемых от маятников и л и  уроl!
ней ,  входящих в конструкцию гироско
пич.  с исте:ч ы ;  использование подобных 
устройств в кос�1 ич .  Г.  в .  неноз�южно 
из-за условий невесо�1ости .  
Г И Р ОС КОП Й Ч ЕС КАЯ О Р Б Й ТА - Г ll
роскопический датцик позициоппый, I IС
пользуемый в каналах курса или крена 
систе�1ы орбиталыюй ориептачии ис
кусственных спутников (ИС) .  Простей
шая, однороторная Г. о. состо1п из трёх
степенного гироскопа с системой коррек
ции. Воздействуя на гироскоп с помощью 
моментных датчиков или спец .  упруги х  
связей ,  она выставляет ось гироскопа 
по нормали к плоскости орбиты И С ,  пос
ле чего углы курса или крена отсчиты
ваютел в виде электрич.  с игналов непо
средственно на датчиках угла гироскопа . 
Двухроторная Г. о .  включает 2 гироско
nа и с истем у коррекции ,  nриводящую 11 х 
оси в плоскость орбиты . Т. о . ,  в обоих 
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случая х Г.  о .  строит на борту И С  nло
скости его орбиты,  с чем связано её на
звание . В режиме Г. о .  �югут работап, 
и более сложные устройства,  напр .  гиро
скопические стабилизироваипые плат
формы , nри соответствующе�1 управле
нии Иl'I И .  Использование Г. о. на ИС 
возможно лишь в комбинации с позиц. 
датчикаNи др . вида . Типичным и сочета
ниями являются : построитель верти
кали , уnравляющнй каналами крена и 
тангажа,  и Г. о . ,  управляющая каналом 
курса ; построитель наnравления вектора 
скорости ИС (наnр . ,  иоmtый датчu" 
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opueNтaцuu ), управляющий каналан н 
курса н тангажа ,  и Г. о . , управляющая 
канало�t крена . Использование Г. о .  
любого типа для управления п о  каналам 
курса и крена невозможно . Г .  о. м ожет 
работать не только на ИС,  но также на 
любы х КА, ориентируе�t ы х  в регулярно 
вращающейся системе отсчёта,  напр . на 
КА,  вращающихся на г ибкой сцепке во
круг общего центра масс для создания 
искусств . тяжести,  на двух сближаю
щихся КА, ориентируемы х  относительно 
плоскости вращения, соединяющей и х  
л инии визирования , и т .  д .  Гл . достоин
ства Г .  о . - независимость от внеш. ори
ентиров и возможность её размещения 
в любой точке внутри КА. 
ГИ РОС КОП И Ч ЕС КАЯ СТА Б И Л И ЗИ
Р О ВА Н НАЯ П Л АТФ 6 Р М А - основ
ной ко�tандный прибор в инерциальNых 
системах управления РН.  Используется 
также на �шоги х  КА. Центральной частью 
Г. с. п. служtп стабилизированная плат
форма, угловое положение к-рой относи
тельно заданных направлений в прост
ранств е  удерживается неизменны�! с вы
сокой точностью или изменяется по строго 
заданной програ�tме л ибо непосредствен
но силоii реакций гироскопов (в т. н .  
с иловых Г.  с .  п . ), л ибо п утё�t управления 
положением площадки с помощью преци
зионных следящих с истем . В последнем 
случае в Г.  с. п. широко применяются 
интегрирующие поплавковые гироскопы. 
Различают двухстепенные Г. с .  п . ,  удер
ж ивающие по заданному направлению 
л ишь одну ось площадки ,  и трёхстепен
ные Г .  с. п . ,  выполняющие эту задачу для 
всех трёх её осей . Помимо г ироскопов, 
число к-ры х в зависимости от типа и на
значения Г. с. п. колеблется от 2 до 6, 
в состав Г . с. п. в ходят стабилизирующие 
приводы ( раз! рузочные или следящие ),  
программ ные приводы, преобразователн 
координат, датчики угла и �>юмента 
и др. электромеханич.  и электронные уст
ройства.  Ошибки (уход) совр . Г. с. п .  
1 1 �1еют порядок десятых долей угло
вого градуса в 1 ч и меньше . 

Г. с .  п .  инерциальны х систем несут на 
себе акселерометры или интеграторы 
линейных ускорений, измеряющие кажу
щееся ускорение или кажущуюся ско
рость РН или КА в строго определ.  на
правлениях,  задавэемы х положение�• 
Г. с .  п .  Используются Г. с .  п .  также и для 
стабилизации разл . оптич .  приборов или 
остронаправл . антенн. В системах ОJ>и
ентации Г. с. п. могут служить для из�tе
рения угловых координат КА, работая 
совместно с датчиками ориентации в ка
честве фильтров знакопеременных оши
бок эти х  датчиков, выполнять роль дат
чиков памяти и т. д .  
ГИ РОС КОП И Ч ЕС К И Е  C И Л O B tJI E  
СТА Б И Л И ЗАТО Р Ы  к о с м и ч е с  к о
г о а п п а р а т а - инерционные ис-

полнительные орюны с исте�t ы ориента
ции КА, представляющие собой осеси�t
м етричные роторы (гироскопы),  приво
димые во вращение электродвигателями 
н снабжённые подвесам и ,  обеспечиваю
щи�t и  роторам разшtчное число степеней 
свободы относител ьно КА. Различают 
одностепенные (c�t . Реактивные маховые 
массы), двухстепенные (т. н. гиродины ) 
и трёхстепенные Г. с. с .  Существуют так
же Г .  с. с .  с роторо�t , вьшолненны�1 
в виде полой сферы , снабжённым бсс
контактньщ (�tагнитнын ) подвесом и тре
мя бссколлекторны�t и электродвигате
ля�>t и .  По числу роторов Г. с. с. делятся 
на однороторные и двухроторные (спа
ренные ) .  Последние включают два рото
ра, подвесы к-рых связаны с помощью 
�tеханич. передач ленточного , рычаж
ного или иного типа. Двухстепенные 
спаренные Г.  с. с. наз . г ироскопич . ра
м а�>t и .  По способу управления Г .  с. с .  
делятся н а  активные и пассивные.  Пер
вые более универсальны и позволяют 
выполнять сложные программы управ
ления ориентацией КА. Пассивные Г.  с. с .  
менее г ибки п о  своим возможностям , 
но проще по конструкции и ,  в среднем,  
более эконоNичны . Г .  с .  с . ,  образующие 
исполнит . часть с исте�>tы ориентации,  
включают 1 -6 и более одинаковых или 
разнотипных гироскопов.  

Создание управляющего момента , при
ложеиного к КА, достигается изменение�>! 
суммарного кинетич.  момента (монента 
импульса) всех Г.  с. с . ,  установленных на 
КА ; последнее, в свою очередь, осущест
вляется изменением частоты вращения 
роторов Г .  с. с. или изменением углового 
положения их гл . осей ;  возможна также 
комбинация обоих эти х  методов.  Пом имо 
электродвигателей и датчиков момента, 
решающих эту задачу, в состав Г. с .  с .  
входят датчики угла, тахогенераторы и 
др . электромеханич.  устройства.  С те х
нич.  стороны ми.  типы Г. с.  с .  представ
ляют собой сложные г ироскопич.  с исте
м ы ,  обладающие высокой точностью и 
стабильностью характеристик;  поэтом у 
их функции в с истемах ориентации более 
разнообразны , чем у ракетны х м икро
двигателей . Так, напр . ,  в отдельны х ре
жимах они способны выполнять ф унк
ции датчиков памяти ориентаци и  КА, 
датчиков углоtюй скорости ,  ф ункции 
автономны х (т.  е .  не нуждающихся в ко
мандных сигналах) демпферов колебаний 
КА (напр . ,  в полупассивных системах 
управления ориентацией КА, при ста
билизации вращением КА и т. д . ) .  

Управление ориентацией КА с по�ю
щью Г.  с. с. не требует затрат рабочего 
тела, что особенно ценно для орбиталь
ных станций , ИСЗ связи и др . КА, нуж
дающихся в длит . ориентации .  По той же 
причине Г .  с. с. широко применяются 
на КА, совершающих большое число 
программных поворотов . Другой важ
ной особенностью Г. с. с. является в ряде 
случаев слабая зависимость потребляе
мой им и электроэнергии бортовы х ис
точников от ошибок ориентации КА. 
Последнее обусловливает применение 
Г .  с. с. на КА, требующих высокой точ
ности ориентации (напр . ,  астрофизиче
ских) .  

Особенность работы Г .  с .  с .  состоит 
в необходимости их разгрузки (см . Гаше
ние к инетического момента).  
ГИ РОСКОП И Ч ЕС К И Й  И Н Т Е Г Р А
ТОР - один из наиболее распроо:;тра
нённых типов интегратора линеиных 
ускорений. В Г.  и. сила инерции ,  разви
вающаяся при ускоренном движени и  КА, 
преобразуется в момент ,  приложенный 
к гироскопу со строго тарированной ско-

ростью вращения; �1ерой кажущейся ско
рости служ ит угол поворота (прсцессии)  
гироскопа, накапливаюшийся под дей
ствием этого момента . 
ГЛ А З К 6 В  Юрий Н иколаевич (р .  1939)
коснонавт СССР, полковник, Герой 
Сов . Союза ( 1977) ,  лётчик-космонавт 
СССР ( 1977), канд . технич . наук ( 1 974 ).  
Чл . КПСС с 1966. После окончания 
в 1962 Харьковского высшего воен. авиац. 
инж . уч-ща служил в ВВС. С 1965 в от
ряде космонавтов.  7-25 февр. 1977  совм . 
с В .  В .  Горбатко совершил полёт на КК 
« Союз-24 >.> (в качестве бортинженера) и 
на орбит . станции <� Салют-5 >.>.  Полёт 
продолжался 1 7  сут 1 7  ч 25 м ин 58 с .  
Золотая медаль им . К.  Э .  Циолковско
го АН СССР, Почётный диплом им . 
В .  М .  Комарова ( ФАИ ).  Награждён ор
дено�>t Ленина и �>tедалям и.  Почётный 
гражданин городов Калуга, Кустанай, 
Терек , Гагарин, Джезказган (СССР }, 
Познань (ПНР).  Портрет на стр . 85. 
ГЛ Е Н Н  (Glenn ) Джон (р. 192 1 ) - космо
навт США, полковник морской пехоты 
в отставке . В 1 943 окончил лётную школу 
Авиац. тренировочного центра ВМС в 
Техасе , после чего служил в разл . частях 
В М С .  В 1954 окончил школу лётчиков
испытателей в шт . Мэриленд, в 1961 -
колледж Маскингема .  В 1957 осуществил 
беспосадочный трансконтинентальный по
лёт на сверхзвуковом самолёте , установив 
рекорд скоростного перелёта . С 1 959 в 
группе космонавтов НАСА. 20. 2 . 1 962 
первым совершил полёт на КК « Мер
курий • ( М А-6), к-рый продолжался 
4 ч 55 м ин 23 с. С 1 964 - в отставке . По
чётный чл . Междунар . федерации астро
навтики .  Междунар.  пр.  Галабера по 
астронавтике . Награждён золотой ме
далью НАСА � за выдающиеся заслуги >.>, 
Почётной медалью конгресса США по 
космонавтике . В 1974 избран сена
торо;ч от демократич. партии (шт.  
Огайо) .  
ГЛ У Ш К6 Валентин Петрович (р .  1908)
советский учёный в области ракетно
кос�>t ической техники;  один из пионеров 
ракетно-космической техники ;  основопо
ложник отечественного ж идкостного ра
кетного двигателестроения ; акад . АН 
СССР ( 1 958 ; чл . -корр.  1953 ),  дважды 
Герой Социалистич.  Труда ( 1 956, 196 1 ). 
Чл . КПСС с 1956 . В 1921  начал интересо
ваться вопросани космонавтики,  с 1923 
переписывался с К. Э. Циолковским , 
с 1 924 публ иковал научно-популярные и 
науч. работы по космонавтике. По окон'!а
нии учёбы в Ленингр .  ун-те работал в 
Газодинамической лаборатории ( 1 929-
1 933 ), где в 1929 сформ ировал подразделе
ние по разработке ЭРД, ЖРД и ракет на 
жидком топливе, продолжившее рабо
ту в Реактивном научно-исследователь
ском институте ( 1934-38) и реоргани
зованное в ОКБ ( 194 1 ), именуемое затем 
ГДЛ- ОКБ (в 1 941-74 гл.  конструктор ). 
С 1S74 ген.  конструктор . Оси . работы пос
вящены теоретич.  и экспериментальным 
исследованиян по важнейшим вопросам 
создания и развития ЖРД и КА. Конст
руктор первого в м ире электротерм нч.  
РД, первы х отечеств . ЖРД, жидкостных 
ракет РЛА . Конструктор ЖРД :  ОРМ , 
ОРМ- 1 - ОРМ-70,  - 1 0 1 , - 102, РД- 1-РД-3, 
РД- 1 00 - РД- 103, РД- 107 и РД-108 для 
РН « ВОСТОК '-' ,  РД- 1 19  и РД-214 для РН 
<� Космос",,  РД-253 для РН �Протон�> ,  
РД-30 1 и м н .  др. Под руководством Г.  
разработаны мощные ЖРД на низкоки
пящих и высококипящих топливах, 
используемые на первых ступенях и 
большинстве вторы х  ступеней всех сов. 
РН и мн.  дальних боевых ракет . В 1 930 
предложил в качестве ко�шонентов топ-



л ива ЖР Д азотную кислоту, растворы 
четырёхокиси азота в азотной кислоте , 
тетранитрометан, nерекись водорода, 
хлорную кислоту, бериллий (с водородом 
и кислородом ), nopox с бериллием , раз
работал nрофилированнос соnло и теn
лоизоляцию камеры сгорания двуокисью 
циркония . В 193 1  nредложил хин . за
жигание и саиовосnламеняющееся тоnли
во, карданный nодвес ЖР Д для уnравле
ЮIЯ nолётои ракеты . В 193 1 -33 раз
работал агрегаты для nодачи тоnлива в 
ЖРД - nоршневой , турбонасосный с 
цс1пробсжныl'1И насосам и и ин.  др . Золо
тая �1сдаль и�1 . К. Э. Циолковского АН 
СССР ( 1 958),  диnло�1 им . Поля Тиссан
дье ( ФАИ ).  Действит. чл .  Междунар . 
академии астронавтики ( 1976) .  Деn .  
Верх . Совета СССР 7- 1 1-го созывов .  Чл.  
ЦК КПСС с 1976 . Ленинская пр.  ( 1957 ) ,  
Гос . пр . СССР ( 1967 ,  1 984). Награждён 
5 ордепаи и Ленина , орденон Октябрь
ской Революции ,  орденон Трудового 
Красного Знамени и медалям и .  Почётный 
гражданин городов Одесса, Калуга, 
Элиста и др . Бронзовый бюст и менори
альпая доска установлены в Одессе . 
ГОД - единица вре�tени,  определяеиая 
периодом обращения ЗeNJI I! вокруг Солн
ца , т. е .  nромежутком вре�tени, в тече
ние к-рого Солнце видиi't ым образом за
вершает полный круг по небесной сфе
ре. Т р о п  и ч е с  к и й Г .- промежуток 
времени между двуi'JЯ последоват . nро
хождениям и центра Солнца через ер. 
точку весеннего равноденствия, соответ
ствующий 365 , 2422 ер. солнечных суток 
и уменьшающийся в нашу эnоху на 5 с 
в тысячелетие . З в ё з д н ы й (сидери
ческий ) Г.- время полного оборота 
Солнца по небесной сфере относительно 
неподвижны х звёзд, соответствующее 
365 , 2564 ер. солнечны х суток . А н о м а
л и с т и ч е с  к и й Г . - время между 
2 последоват. nрохождениями Земли че
рез перuгелий, соответствующее 365 , 2596 
ер. солнечны х суток . Д р  а к о н и ч е
с к и й  Г.- время между двумя nосле
доват . nрохождениями Солнца через 
один и тот же (восходящий или нисходя
щий ) узел лунной орбиты , соответствую
щее 346,6201 средних солнечных суток . 
Г а л а к т и ч е с  к и й  Г .- период об
ращения Солнца вокруг центра Галакти
ки, составляющий - 230 млн. лет .  

Г. , содержащий целое число суток , паз . 
к а л е н д а р  н ы м .  По nродолжитель
ности он должен быть близок к троnич . ,  
поскольку последний соответствует пе
риоду, в течение к-рого nроисходит смена 
времён Г.  При nостроении календарей эта 
близость достигается чередованием лет 
короче троnич. на его дробную часть 
суток (nростые годы , содержащие 365 сут) 
и Г. длиннее троnич. , содержащего 366 сут 
(високосный год).  В юлианском календаре 
(старый стиль),  где чередуются 3 nростых 
Г. с однИ!'! високосным , ер . продолжи
тельность Г. равна 365 , 25 сут .  В григо
риалекои календаре (новый стиль)  висо
косиы�t и считаются те Г. , числа к-рых 
делятся без остатка на 4 (за исключением 
лет, у к-рых числа оканчиваются двуия 
нуляи и ;  однако если число сотен делит
ся на 4, то такие годы также считаются 
високосныни ), nродолж ительность Г. рав
на 365 , 2425 сут .  

Поскольку начало календарного Г .  
связано с nолуночью, к-рая настуnает 
на каждои неридиане в разл . вре�1я ,  
ввсдён бессслеn фиктивный Г. , началом 
к-рого считается всегда близкий к началу 
календарного Г. и общий для всей Земли 
�юнент , когда nрямое восхождение ер . 
экваториал ьного Солнца равно 18 ч 
40 �1 1 1 11 .  

Г6ДДА РД (Goddard) Роберт Хатчингс 
( 1 882-1945 ) - американский учёный , 
один из n ионеров космонавтик и ;  nоло
жил начало созданию ж идкостных ра
кет . После окончания в 1 908 Бустерского 
nолитехнич . ин-та nреnодавал физику 
в этом же ин-те , зате�1 в Кларкеком ун-те 
(Бустер) .  В 1 9 1 1 ei't y nрисnоена стеnень 
доктора наук . 

Начав с юношеских лет nоиск nутей до
стижения внезеl'IНЫХ м иров , Г. nришёл 
вслед за К. Э. Циолковским к идее соз
дания высотной и космич.  ракет ( 1909) ;  
эта идея сформировалась окончательно 
в 1913-14.  К этоl't у времени относятся 
заявки Г. на изобретение ракетных ЛА 
и рукоnись,  опубликованная в 1919  nод 
назв . <�А Method of Reaching Extreme 
Altitudes » (<� Метод достижения экстре
мальных высот ») .  Это была первая зару
бежная nубликация, nосвящённая науч. 
обоснованию ракеты на хим . тоnливе 
как средства осуществления космич . полё
та. Ракета Г. основывалась на следующих 
nринциnах :  исnользование многостуnен
чатой схемы,  разl'tещение тоnлива вне 
камеры сгорания , сжигание тоnлива nри 
высоко!'! давлении с расширением газа в 
сверхзвуковом соnле .  Ракета могла ра
ботать на высококалорийном ж идком 
тоnливе или бездымном nopoxe.  В 1915-
1916 Г. nровёл эксnери�1енты по сжига
нию мелкозернистого бездымного пороха 
в небольших камерах ,  nодтвердившие 
возможность nолучения реактивной стру и  
с большой скоростью. В 1 9 1 7  пристуnил к 
разработке малой модели высотной nоро
ховой. ракеты на средства, выделенные 
См итсоновским ин-том . Создание высот
ной ракеты Г.  рассматривал как шаг на 
nути к косм ич.  ракете . В конце nервой 
м ировой войны 1914-18 Г.  занимался раз
работкой боевых nороховы х ракет в Па
садене (шт . Калифорния ) .  В 1916- 1 7  nод 
рук. Г .  nроводились эксnерименты , под
твердившие возможность создания элект
ростатич. РД. В 1921  Г.  исnытал ЖРД на 
кислородно-эфирноi'! тоnливе. 16 .3 . 1926 
Г.  nроизвёл вnервые в м ире пуск ж идкост
ной ракеты , к-рая достигла вые . 12 ,5  м и 
упала на расстоянии 56 м от места старта; 
nолёт nродолжался 2 ,5  с .  В 1960 на этом 
месте ( Оберн, шт . Массачусетс) установ
лен обелиск . Над созданием ракет Г .  

Р. Годдард перед пуском первой ракеты 
с ЖРД ( 1 6  марта 1926) 
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Р.  Годдард В . Гомаи 

работал до кон . 1 94 1 ,  nользуясь субсидия
NИ частных орг-ций и фондов.  Все ракеты 
Г.  работали на кислородно-бензиновом 
тоnливе . Вnервые в nрактике ракето
строения Г. были nриl'tененьt ТНА для 
nодачи тоnлива в камеру ЖРД, газовые 
рул и и гироскопич.  с истеNы для уnравле
ния nолётом , установлена науч . аппара
тура на ракете и др . На nоследнеN этаnе 
работ Г.  стартовая масса его ракет достиг
ла 350 кг, а тяга ЖРД - 4 , 4  кН, однако 
из-за различны х неnоладок высота nодъё
иа ракет не nревысила 3 Kl'l . 

С сент . 1 94 1  группа Г. работала nо воен.  
контрактаи над созданиен авиац.  ЖРД 
и их узлов . 

Наряду с конструкторской деятель
ностыо Г.  заииналея исследованиям и ,  
связанными с исnользованиеl't электро
l'tагнитной энергии для создания новы х 
вндов наземного трансnорта, проблеNаl'!И 
космонавтики и др . Предложения Г. 
nолучили отражение в 2 1 4  nатентах ,  
nоловина к-рых офорнлена nосле его 
снерти (nосле изучения архива Г . ). 
В 1970 вышло трёхтоNное собрание соч и
нений Г. , явившесся результатон обра
ботки его наследия ( � The Papers of Ro
bert Н .  Goddard », N. У. , 1970) .  Имя Г.  
nрисвоено Центру косNич.  nолётов НАСА 
(Гринбелт, шт . Мэриленд) и кратеру на 
Луне . На одноN из зданий Б устерского 
nолитехнич. ин-та установлена мемори
альная доска ( 1965 ) .  В 1959 конгрессо�1 
США учреждена медаль Г. В Розуэлле 
инеется м узей его имени . 
Г6ДДАРДА М ЕДАЛ Ь - золотая на
стольная медаль .  Учреждена в 1959 кон-

Медаль имени Р.Годдарда 

грессо�1 США для награждения лиц, ра
боты к-рых сnособствуют развитию раке
тостроения . 
• ГО Е С •  (англ . GOES , сокр.  от Geosta
tionary Operational Environmental Satell i
te - геостационарный эксnлуатационный 
сnутник для исследования среды ) - см . 
<� СМС».  
гол о в н Ая чдсть к о с и и ч е
с к а я - включает КА и головной обте
катель ( иногда также др . эле1ченты , наnр . 
разгонный блок, ДУ систены аварийного 
сnасения КК). Сложные Г. ч .  иогут со
держать неск . КА. Отделение элементов 
Г. ч. nроисходит па разны х этапах nолё-
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та:  головного обтекателя - на активном 
участке, КА - после выведения на орби
т у ;  иногда КА отделяется на активном 
участке (наnр . ,  nри выводе в космос ИСЗ 
<! Электрон •> один нз них  отделялся на ак
тивном участке , а другой - nосле выклю
чения двигателей nоследней стуnени РН , 
что обесnе•швало выведение сnутников 
на орбиты с существенпо различным и nа
раметра�ш ) . М н .  РН сери и  q Кос�юс ь вы
водили ПО 8 ИСЗ.  
ГОЛ О В Н 6 й  О БТ Е КАТЕЛ Ь - элемент 
конструкции РН , образующий обтекае
�l ую nоверхность её nередней части ;  nред
назначен для защиты КА (n отдельны х 
случая х и nоследней стуnени РН)  от 
аэродина�I Ического и теnлового воздейст-

,', 
\ ', 1 ' 

1 ' 
\ ',  1 ' 

\ ' ' \ ' \ ' 
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Схема головного обтекателя:  1 - оболоч
ка : 2 - с иловой набор (шпангоуты и 
стр ннгеры ) ;  З - стык ceкuнii обтекателя ; 
4 - nоследняя стуnе нь Р Н ;  5 - полез
ныii груз - КА ( nоказан условно ) ;  6 -
положение секr1ии обтекателя при разде .. 

ЛCHIIII 

внй nри движении ракеты в nлотны х 
слоя х ап1осферы (на участке выведения ). 
Г .  о .  имеет форму конуса, nереходящего 
в цилиндр, и состоит из тонкостенной 
оболочки, усиленной с внутр . стороны 
nродол ьны�• и nоnеречным силовым, на
бором . Различают Г. о. моноблочного ис-

Головной обтекатель  nepnoro И СЗ 

nолпения с единой силовой конструк
цией (отделение nроизводится nосле выве
дения КА на орбиту)  и Г. о. секционного 
исnолнения, разделяющийся на неск.  
элементов .  Последняя схема nозволяет 
осуществить сброс Г .  о. на активном 
участке (nри действии nерегрузок ) и 
nолучила наиболее широкое расnростра
нение . Г. о. такого тиnа состоит из 2-4 
nродольных секций , соединённы х  между 
собой по образующей элементам и силовой 
связи (механич . замки,  nироболты или 
nирозамки) .  Чтобы возм ущения на систе
м у  уnравления РН были м инимальны
м и , секции разделяются по симметричной 
схеме с одновременным раскрытием сты
ков l'rежду секциям и (обесnечивается 
объединением nиразамков коллектором , 
исnользованием общих тяг для механич . 
зal'IKOB и т. n . ) .  Перед отделением Г. о .  
секции разворачиваются с nомощью сис
темы толкателей (nружинных ,  nневм ати
ческих .  nиротолкателей ) или РДТТ и сек
циям сообщается скорость в наnравле
нии от корnуса ракеты . На Г. о. находят
ся эле1'1енты системы аварийного сnасе
ния и датчики системы радиотелеметрич.  
контроля . В отд . случая х для обесnече
ния радиосвязи с КА nри nредстартовой 
nодготовке и на активном участке на Г. о .  
устанавливаются выносные антенны . 
Г6 М А Н  ( Hohmann ) Вальтер ( 1 880-
1 943 ) - немецкий учёный в области ме
ханики космического nолёта. Окончил 
Высшую технич . школу в Мюнхене 
( 1 904 ), работал архитектором , с 1 9 1 4  за
нимался теоретич.  воnросами межnла
нетных nолётов .  В 1 925 оnубликовал труд 
q Возможность достижения небесны х  тел !> 
(� Diе Eггeichbaгkei t  dег Himmelskбг
peг ") - nервый в теории космонавтики, 
nосвящённый расчётам траекторий меж
nланетных nолётов .  Приняв в качестве 
доnущения, что орбиты nланет круговые , 
и не учитывая действия nолей притяже
ния nланет, установил , что оnтималь
ным и с точки зрения затрат энергии 
являются nереходы по эллиnса!'! , касаю
щи�!СЯ орбит nланет (т. н. эллиnсы Г . ) .  
В работе рассмотрены воnросы динами
ки nолёта при nодъёме и сnуске КК в 
апrосфере Земли и сnуске на др . nлане
ты, а также орбит . nолёта . Именем Г. 
паз в. кратер на Луне . Пор1 рет на стр . 89.  
r6 м д н д  �ЛЛ И П С - траектория nере
лёта с м инимальной характеристической 
скоростью между дву�tя nланета�ш. 
Иl'lеющи�ш коl'шланарные круговые ор
биты и движущим ися в nоле централь
ного тела массой М. В аnсидальных точ
ках Г .  э .  касается круговых орбит . Уг
ловая дальность nерелёта равна 1 80° . 
Большая nолуось а Г. э. оnределяется 
форм улой : 

r, + r-z а = --2-- , 
где r� и r, - соответственно радиусы 
первон и второй круговых орбит . Время 
nерелёта Ь.t �1ежду орбитам и  равно nо
ловине nериода обращения по Г .  э .  и 
оnределяется фор�1 улой : 

Ь.t = n · а31'
, Y ll  

где 1.1 - nроизведение массы М цент
рального тела на гравuтаt{ионную пос
тоянную. 

Из�1енение скорости Ь.v, , необходи�юе 
для nерехода на Г. э. nри старте с nервой 
орбиты , равно : 

Ь.vt = 1 Vt r  - v, кР 1 ,  
к р l/� где v , ,  = v1 J r, + r, - скорость дви-

жения по Г. э. nри старте с nервой орби-"" v-; т ы ,  v = - - скорость на nервой 1 r, 
орбите . 

Изменение скорости Ь.v, , необходи�юе 
для nерехода с Г. э. на вторую орбиту, 
равно: 

" "V --ь.-где V2 r  = v2 r, + r, - скорость дви-

жения по Г. э. nри сбл ижении со второй 
�> Р v� орбитой ; tl = - - скорость на вто-2 r, 

рой орбите . 
Траектории такого тиnа вnервые оnу

бликованы в книге Hohmann W . ,  Die 
Eггeichbaгkeit  dег Himmelskбrper , Munich , 
1 925 . См . также Траектории полёта 
к планета.111 . 
ГОМ ЕОСТАЗИ С ,  г о �� е о с т а з  (от 
греч . homoios - nодобный , одинаковый 
и sta�is - состояние , неnодвижность ) 
динамическое nоддержание относитель
ного nостоянства физиологических кон
стант : темnературы тела (изотерм ия ), 
рН крови (изоnония),  обменны х nроцес
сов , концентрации сахара в крови ,  арте
риального давления (изотон ия ) и др. 
и основных жизненно важны х физиоло
гических функций организма .  Понятие 
Г. широко исnользуется nри рассмотре
нии механизмов ф изиол . регулирования . 
На основе nринцилов Г. в косм ич. ме
дицине осуществляются nоиски путей и 
средств создания искусств.  условий оби
тания человека в длит . косн ич.  nолёте . 
ГО М О Г� Н Н ОЕ Т В Ё РДОЕ РА К�ТН ОЕ 
т6nл и во - то  же,  что коллоидное 
твёрдое ракетное топливо . 
Г О М ОСФ � Рд (от греч. homos - рав
ный , одинаковый и sphaira - шар ) 
область атмосферы на высотах от nоверх
ности Земли nри�1ерно до мезопаузы 
(80-90 кн ),  включающая тропосферу, 
стратосферу и мезосферу; характери
зуется (благодаря nерсмешиванию за счёт 
турбулентностей , струйных течений и 
т .  n . )  nрактически nостоянным составом 
основных комnонентов воздуха и неиз
менной средней �юлекулярной массой 
воздуха. 
ГОР БАТ К6 В иктор Васильевич 
(р. 1 934),  кооюнавт СССР, генерал
�шйор авиации ( 1 983 ) ,  дважды Герой Сов .  
Союза ( 1 969, 1977) ,  лётч ик-космонавт 
СССР ( 1969 ) .  Чл . КПСС с 1 959. Окончил 
Батайское воен.  авиац. уч-ще лётчикоь 
( 1 956), nроходил службу в ВВС . В 1 960-
1 978 в отряде космонавтов . В 1968 окон
чил Военно-возд . инж . академию им . 
Н .  Е .  Жуковского . 12- 1 7  окт . 1969 сов�• 
с А. В .  Филипчепко и В .  Н .  Волковым 
совершил nолёт на КК «Союз- 71>  (в ка
честве инженера-исследователя ) дл итель
ностыо 4 сут 22 ч 40 �1 ин 23 с, nри к-рон 
его корабль выnолнил груnnовой nолёт с 
КК qСоюз-6,. и « Союз-8� .  7-25 февр . 
1977  сов м .  с Ю .  Н .  Глазковым совершил 
полёт на КК .. союз-24 1> (u качестве конан
дира ) и на орбит . станции q Салют-5 >. 
Полёт nродолжался 17 сут 17 ч 25 м ин 
58 с. 23-3 1 июля 1 980 совм . с Фам 
Туаном совершил rюлёт на КК « Сою:з-З i· ,, 
(в качестве командира) и на орбит . стан
ции «Салют-61> (ос н.  экиnаж : Л.  И. Jlonoa , 
В .  В .  Рюмип ) с nристыкованным к ней 
КК qСоюз-36 1>. Возвратился на Землю 
на КК <!Союз-36'->. Полёт nродолжался 
7 сут 20 Ч 42 �! ИН .  За 3 рейса В KOOIOC 
налетал 30 сут 12 ч 48 мин 21 с. Золотая 
медаль им . К. Э . Uиолковского АН СССР. 
Награждён 3 орденам и Ленина, орденон 
Красной Звезды , медалям и,  а также 



иностр. орденам и .  Г. присnоены звания 
Герой МИР, Герой Труда СРВ . Почётный 
гражданин городов Калуга, Гагарин, 
Краснодар, Горячий Ключ, Ар�rавир, 
Апшеронск, Караганда , Аркалык,  Куста
най , Тирасполь,  Терек (СССР), Смолян, 
Сливен (НРБ), Чойбалсан ( М НР) .  
Г6РДОН (Gordon ) Р11чард (р .  1929)
косr-юнавт США, капитан 1-го ранга 
ВМС в отставке . В 195 1  окончил Вашинг
тонский ун-т, получив степень бакалавра 
наук по хи�r и и .  Начал службу в мор .  
авиации в 1953 . Зате�r проходил подго
товку в школе,  готовящей пилотов для 
полётов в любых метеоусловиях, что счи
талось необходи�rым видом тренировки 
для освоения реактивны х самолётов.  
Впоследствии был назначен в эскадрилью 
всепогодных бомбардировщиков, бази
рующихся на военно-мор . авиац. базе 
в Джэксонвилле (шт . Флорида). В 1957-
1960 проходил подготовку в школе лёт
чиков-испытателей мор .  авиации в Патак
сент-Ривер (шт . Мэриленд) .  Затем был 
слушателем Высшей школы В М С  в Мон
терее (шт . Калифорния ).  С 1963 в группе 
космонавтов ВАСА. 12-15 сент . 1966 
совм . с Ч. Конрадом совершил полёт на 
КК «джем ини- 1 1 •  (в качестве второго 
nилота) .  КК сблизился и соединился 
тросо�r с ракетой-мишенью <� Аджена-1 1 >.>, 
nрп nомощи двигателя к-рой была дос
тигнута рекордная высота в апогее-
1370 км . Г.  дважды выходил из кабины 
для выnолнения nроверки возможности 
выполнения ручных работ в открытом 
космосе (общее время 2 ч 44 мин) .  Полёт 
nродолжался 2 сут 23 ч 1 7  мин 8 с . 14-
24 ноября 1969 совм . с Конрадом и 
А .  Бином совершил nолёт к Луне в ка
честве nилота осн . блока К К <�Аnоллон- 1 2 !>, 
на к-ром сделал 44 оборота вокруг Луны. 
Полёт nродолжался 10 сут 4 ч 36 мин 25 с .  
З а  2 рейса в космос налетал 13  сут 3 ч 
53 м ин 33 с .  Обладатель nриза Бендикса 
nолученного за nолёт из Лос-Анджелес� 
в Вью-Йорк в мае 196 1 ,  во время к-рого 
были установлены рекорды скорости и 
длительности транскОJrrинентального nе
релёта . Пр. им. Р .  Годдарда Нац. космич.  
клуба США . Награждён золотой медалью 
ВАСА .; За исключительные заслуги �> .  
С 1972 в отставке . Работает в фирме 
John W. Mecom Со. (Хьюстон) .  
ГО Р � Н ИЯ Н ЕУСТ6 Й Ч И ВОСТЬ в р а
к е т н о м д в и г а т е л е - см . Неус
тойчивость рабочего процесса. 
ГО РИ з6нт [ ОТ греч . horizбn (horizon
tos ),  букв . - ограничивающий] - часть 
земной поверхности,  видимая глазом наб
людателя на земной nоверхности.  И с
т и н н ы м Г.  наз . большой круг иебес
иой сферы, nлоскость к-рого nересекает 
центр Земли перnендикулярно отвесу,  
nроходящему через точку наблюдения . 
Ф и з и ч е с к и  м Г. (иногда его также 
наз . в и д и м ы м )  наз . границу части 
зе�rной nоверхности ,  достуnной для обо
зрения ; физ.  Г .  nредставляется как гра
ница Земли и неба , форма к-рой зависит 
от местных условий . Плоскость види�юго 
Г. пересекает nод nрямым углом отвес 
в самой точке наблюдения . Разность 
в высотах небесных светил (относящихся 
к Солнечной системе ),  оnределённы х  от
носител ьно nлоскостей истинного и види
мого Г. , равна горизонтальному парал
ликсу небесного светила . Для наблю
дений звёзд эта разность равна нулю и nо
нятия Г.  совпадают. И с к у с с т в е н
н ы м Г. наз . точно горизонтальную 
отражающую поверхность,  к-рая чаще 
всего создаётся в виде поверхности рту
ти, помещённой в плоский сосуд (ртут
ный Г . ) .  С помощью искусств. Г .  опреде
ляется точное направление зенит - надир. 

<� ГО Р И  З6НТ�>- наименование совет
ских связны х ИСЗ для обеспечения круг
лосуточной дальней телефонно-телеграф
ной радиосвязи и передачи ТВ програ�m 
на станции систем <�Орбита»,  <�Москва � .  
а также для использования в междуна
родной системе спутниковой связи «·Ин
терспутиик >> .  Масса ИСЗ � 2 т ,  раз�t а х  
паиелей с С Б  � 10  м .  

ИСЗ имеет трёхосную систе�r у точной 
ориентации на зе�rлю, систе�rы энерго
снабжения (с независи�rым наведение�! н 
слежением С Б  за Солнцем ), терморегули
рования, радиотелеметрич. систе�rу для 
передачи на Землю данных о работе бор
товых систем , радиоснетем у для точного 
измерения nара�tетров орбиты и уnравле
ния ИСЗ,  снетем у коррекции орбиты . 
На борту ИСЗ <�Г. » установлена много
ствольная ретрансляц. аппаратура , рабо
тающая в сантиметрово�r диапазоне дл ин 
волн.  Мощность ,  nодводимая к антеннам 

ИС3 « ГориЗОНТ !> 

ретрансляторов ИСЗ,  7-40 Вт .  Через 
ИСЗ "Г. �> в 1 980 транслироnались ТВ 
nереДачи из Советского Союза с �tест 
nроведения сnортивных состязаний Игр 
XXII Олимnиады . Заnуски И С З  <�Г. » ,  
выведенных на близкие к стационар
ной круговые орбиты , см . в табл . 
ИСЗ <�Г . �> выводятся на орбиту 4-ступен
чатой РН �Протон�>.  Г. имеет междуна
родный регистрационный индекс � ста
ционар>. 
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зеи кос.чоиавтики и ракетно-космической 
техники .  
• ГП •  (англ . G P ,  сокр . о т  Gravity РrоЬе
зонд для исследования тяготения ) - шш
�tенование американского высотного зон
да для регистрацип одного из эффектов, 
nредсказанных общей теорией относи
тельности :  повышение частоты стандарта 
частоты по мере ослабления гравитац. 
поля (nри удалении зонда от Зе�JЛ и) .  
Масса зонда 106  кг ,  дл . 1 , 14 м ,  днан . 
0 ,96 м .  На нён был установлен водород
ный стандарт частоты ( 1  ,42 · 109 Гц), 
синхронизированный с аналогичным стан
дарто�r частоты на Земле . Нестабиль
ность бортового стаидарта 10-15 ,  погреш
Iюсть синхронизации 5 · 10- 5 •  Зонд <�ГП ,> 
был запущен 18 .6 . 1 976 РН «Скаун н<'. 
вые . � 10 000 ки . Полёт продолжалса 
2 ч .  
ГРА В И М �ТРИЯ (от лат . gravis - тяжё
лый и греч . metreб - измеряю) - раз
дел науки об нанерении величин, харак
теризующих гравитациоююе 110ле Зем
ли, и об исnользовании их для оnределе
ния ф игуры Земли,  изучения её внутрен
него строения, геологического строения её 

3 а п у с к п И С 3 сГ о р и з о н  т� 

Параметры орбиты 
Международный Лата регистрационный запуска высота перпод обраще- наклоненJJе, 

индекс кg,уговой 
Ор IITЬI ,  КМ 1 ння . ,, 1 град. 

сСтационар-4 •> . 6 .  7 .  1 9 7 9  
4Стационар-5 � . 2 8 . 1 2 . 1 9 7 9  
�стационар-4 .> . 1 4 . 6 .  1 9 8 0  
цСтационар-5 >> • 1 5 .  3 . 1 9 8 2  
�стационар·6 •> . 2 0 . 1 0 . 1 9 8 2  
« Стационар-4 •> . 1 .  7 . 1 9 8 3  
4 Стационар-5 >> . 30 . 1 1 . 1 98 3  

ГО Р ЮЧ Е Е - ко�шонент химического 
ракетного топлива, состоящий преину
щественно из горючих элементов и всту
nающий в хим ическую реакцию окисле
ния (горения ) при взаимодействии с окис
л ителе�! . В кос�rич .  технике исnользуются 
ж идкие Г. (входят в состав жидких ра
кетных топлив)  и твёрдые Г. (входят в 
смесевые твёрдые ракетные топлива ) .  
Из жидких Г. наиболее распространены 
углеводородиые горючие, азотсодержа
щие горючие и водород жидкий .  Огр;ншч. 
применение имеют металлоорганические 
горючие. Перспективно использование в 
качестве Г. бороводародов и лёгких �!е
таллов - бериллия, алюминия , лития и 
и х  гидридов , обладающих большой теп
лотой сгорания (см . Металлсодержа
щее топливо). В зарядах с�rесевого твёр
дого топлива Г .  выnолняет также функ
цию связующего . 
ГОСУДА РСТ В Е Н Н Ы Й  М У З � Й  И СТ6-
Р И И  КОС М О Н А ВТИ КИ и н е н и 
К. Э. U и о л к о в с к о г о - c�r . Му-

3 6  3 0 0  2 4  ч 2 3  мин 0 , 8  
3 6  5 5 0  2 4  'l 3 7  ми н  0 , 8  
3 6  5 1 5  2 4  ч 3 3  мин 0 , 8  
3 6 3 2 0  2 4  ч 2 3  мин 0 , 7  
3 5  8 0 0  2 3  ч 5 7  мнн 0 , 8  
3 6  6 0 0  2 4  ч 3 9  мин 1 , 3  
3 5  8 5 0 2 3  ч 5 9  м ин 1 , 4  

верхних частей . Г .  изучает также грави
тац. поля Луны и nланет Солнечной сис
темы .  Гравитац. nоле чаще всего характе
ризуется ускорениен свободного падения , 
к-рое определяется nритяжением l'racc 
nланеты и центробежной силой , обуслов
ленной её суточным вращением . После,г..
нее вызывает у�rеньшение веса все ': 
вращающихся с Зе�tлёй масс, nропорцио · 

налыюе расстоянию эти х  м асс от ос1: 
вращения.  Ускорение свободного nаде
ния измеряется гравинетрами и маятнп
ковыии nрибораи н .  

Грави�1етран п н наятниковьщ и  nрибо
ра�rи производятся относит. изнерсния 
ускорения свободного nадения , т .  е .  оnре
деляются nриращения ускорения свобод
ного nадения l'tежду оnределлемьш nуш;
том и нек-рым нсходным , где известно 
его абс . значение. Лбе . измерения сопря
жены с большнн и технич.  трудностя�ш. 
nоэтому они выполнены только в неболь
шон числе nунктов.  В качестве осн . ис
ходного пункта N ировой гравиметрв•I .  
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съёмки принят сейчас один из них ,  а имен
но пункт в Потсдаме ,  где ускорение сво
бодного падения равно 9 , 8 1 2  74 м/с2 • 
Вследствие ошибочности потедамски х из
мерений на 1 , 4  · 10-•  м/с2 Междунар . гео
дезич .  ассоциацией принята рекоменда
ция перехода на новую систем у ,  основан
ную на большом числе новых абс . опре
делений . Для решения большинства гео
дезич . п геологич . задач эта ошибка не 
играет рол и ,  т. к. используются лишь 
прирашения силы тяжести .  

Земля шtеет сложное гравитац. поле .  
Для решения большинства задач удобно 
реальное гравптац. поле Земли предста
вить в впде дву х  частей : основного 
наз . нор�tальным , изменяющегося с ши
ротой ер по простом у закону,  и аномаль
ного, дополняющего нормальное до ис
тинного , - небольтого по значению, но 
сложного по распределению. Нор!'!аль
ная часть поля соответствует нек-рой 
идеализированной Земле простой формы 
(эллипсоид,  сфероид) и простого внутр . 
строения. Нормальное ускорение сво
бодного падения g рассчитывается по 
простьш формулам . Наиболее употреби
м ыс - форм ула Гельмерта ( 1 901-09) 
g = 9, 780 30 (1 + 0,005 302 s in 2cp -
0, 000 007 sin22cp ) м/с2 , соответствующая 
элл ипсоиду со сжатием 1 : 298 ,2 ,  и 
междунар.  форм ула Кассиипса ( 1930) 
g = 9,  780 49 �1 + 0,005 284 sin2cp -
0, 000 005 9 sin 2ср ) м/с2 , соответствую
щая эллипсоиду со сжатием 1 : 297 ,0 .  
Существуют формулы, учитывающие не
большое долготное изменение g, а также 
асимметрию сев . и юж . полушарий . Ано
мальная часть поля достигает неск . мм/с2 
и обусловлена неоднородностями плот
ности пород в верх .  частях Земли и не
ровностя�ш рельефа . Аномалия ускоре
ния свободного падения представляет 
собой разность наблюдённого значения 
и нормального , приведённого к месту 
наблюдения .  Если приведение осуществ
ляется с учётои изменения силы тяжести 
как бы в свободном пространстве, 
в соответствии с нормальным вертик . 
градиентои (0,3086 м/с2 на 1 м ), то полу
чается аноl'tалия в свободном воздухе .  
Если при ЭTOI'f исключается притяжение 
однородного слоя масс между уровнями 
наблюдения и эллипсоида, на к-ром за
даны нормальные значения g, получим 
аномалии Буге. Последние наилучшим 
образом отражают плотностные неодно
родности верх .  слоёв Земли и поэтом у 
применяются при решении геологоразве
дочных задач .  Кроме эти х  аномалий в Г. 
используется ряд др . ( изостатические, 
Прея , Глени,  модифицированные Буге 
и пр . ). На основании гравиметрич .  изNе
рений и вычислений строятся гравиNет
рич . карты . Используются также аноNа
лии вторых производных потенциала 
силы тяжести .  Они определяются подоб
но ано�tалияl'l силы тяжести ,  как раз
ность наблюдённого значения (предва
рительно исправленного с учётом влия
ния рельефа местности )  и нормального . 
Вторые производвые потенциалы силы 
тяжести измеряются гравитац. вариомет
рами и градиентометрами .  

Под действием гравитац. сил сложилась 
фигура Земли,  поэтому по гравиметрич.  
измерениям можно построить её во всех 
деталях.  Математич.  теория фигуры Зем
ли впервые в сер . 18  в. была построена 
франц.  учёным Л . Клеро . Им установлен 
закон распределения силы тяжести на 
поверхности Зе;мли ,  имеющей форму 
эллиnсоида вращения . Устано.влена связь 

сжатия этого эллиnсоида с угловой ско
ростью вращения и расnределением силы 
тяжести в nредположении,  что Земля в 
целом находится в состоянии гидростатич. 
равж�весия . 

Гравиметрич.  измерения используются 
для изучения неоднородны х по плотнос
ти пород, составляющи х геологич. 
структуры в вер х .  частя х Земли .  Это 
составляет предl'Jет гравиметрич.  развед
ки .  Делаются качеств.  заключения о 
плановом и глубинном положении ано
м альны х м асс , а при благоприятных ус
ловиях проводятся количеств.  расчёты, 
позволяюшве установить форм у ,  общую 
массу ,  глубину залегания изучаемой 
струк'Гуры . 

Под действием притяжения Луны и 
Солнца возникают периодич . вариации 
силы тяжести.  По значению разности тео
ретич .  вариаций силы тяжести ,  рассчи
танны х для абсолютно твёрдой Земли  
и фактически наблюдаем ы х ,  делаются 
заключения о внутр . строении и упру
гих свойствах Земли .  Неоднородность 
гравитац. nоля Земли вызывает возм у
щения в движении близких  к Земле ИСЗ 
и ракет . Оси . возмущение происходит от 
составляющей nоля,  обусловленной сжа
тием Земли .  Необходим учёт и др. гар
моник гравитац.  поля,  в частности ано
малий большой nротяжённости .  Решается 
также и обратная задача: по наблюде
ниям возм ушений вычисляются состав
ляющие гравитац. поля . Теория и опыт 
nоказывают, что особенно уверенно этим 
методом оnределяются низкие гармони
ки гравитац. поля.  Рационально изучать 
гравитац. поле Земли путём совм . ис
пользования сnутниковы х и гравиметрич.  
наблюдений , по к-рым наиболее точно 
оnределяются высокие гармоники раз
ложения . 

Н. П. Грушинский, М. У. Сагитов. 
ГРА В И ТАЦИ 6 Н НАЯ П ОСТОЯ Н НАЯ 
(от лат .  gravi tas - тяжесть ) - универ
сальная ф изическая постоянная G , вхо
дящая в форм улу, выражающую вьюто
иовекий закон тяготения.  Г. п. численно 
равна силе взаим ного тяготения двух ма
териальных точек массой по 1 кг каждая,  
расстояние между к-рым и равно 1 м :  
G = (6,672 О ± 0,004 1 ) · 10- 1 1  Н · м'/кг2 • 

ших достаточно мошным гравитац. полем . 
На КА , совершаюти х межпланетные 
nерелёты, Г. с. о. не эффективна из-за 
недостаточного значения градиента nоля 
тяготения Солнца . 

.... - -

С nутн и к 

- - - -

М е стн ая в ерти к ал ь 

О рб ита ---1 - - -... 

ГРА В И ТАЦИ 6 Н Н О Е  П 6Л Е  З Е М Л Й  -
силовое поле,  создаваемое массой заклю
чённого в Земле вещества. Для матем а
тич. описания nотенциала Г.  п. З. обыч
но используют частичную сумм у ряда, 
оnределяющего разложение гравитацион
'IЮZО поля тела по сферич . гармоникам . 
До запуска первы х ИСЗ ( 1 957)  nарамет
ры потенциала Г .  п. З. оnределялись в 
оси .  по гравиметрич.  измерениям ,  прово
дим ым в разл . точках земной поверхности.  

В дальнейшем nараметры nотенциала 
r. п. З. стали оnределять по данным 
наблюдений за движением ИСЗ.  Отличие 
Г .  п .  З .  от nоля nритяжения центрально
сим метри чного тела приводит к эволюции 
орбит ы .  Наиболеесущественным и являют
ся воз.мущеиия вековые от зональны х гар
моник . В случая х соизмеримости средиего 
движеиия ИСЗ с угловой скоростью вра
щения Земли за!'Iетное влияние оказывают 
и воз.мущеиия долгопериодические от тес · 
серал ьны х гарNоник . Основой для опре
деления отдел ьны х коэф . Г.  n. З. служит 
разл ичный характер эволюции орбит 

Т а  б л . 1 - З о н а л ь н ы е  Т а  б л . 2 - Т е с с е р а л ь н ы е  г а р м о н и к и (т = 0 ) г а р м о н и к и  (0  < т � п) 
n Cn0 n 1 т 1 Сп т dnm 
2 - 1 , 0 8 2  6 2 8 · 2 1 2 1 2 , 4 1 2  9 · 1 о - • - 1 , 3 6 4  1 · 1 0 ·- · 

. 1 о - з  3 1 1 , 9 6 9  8 · 1 о - •  0 , 2 6 0  1 5  - t o - •  
3 2 .  5 3 8  · 1 о - • 3 2 0 , 8 9 2  0 4 · 1 0 - ·  - 0 , 6 3 4  6 8 · 1 0 - · 
4 1 , 5 9 3  · 1 0 - ·  3 3 0 , 6 8 6  3 · 1 0 - ·  1 , 4 3 0  4 · 1 0 - · 

П ри мечани е :  т - порядок га рмоники (от О до n) ;  n - степень гармоники (от 2 до оо) . 
ГРА В И ТАЦИ 6 Н Н АЯ С И СТ � М А  О Р И 
Е Н ТА Ц И И к о с и и ч е с  к о г о а п
п а р а т а - nассивная система ориеита
ljии ,  основанная на испол ьзовании гра
витациоииого .мо.меита. Г. с. о. И С З  
ориентирует одну из его осей п о  местной 
земной вертикали;  одновременно с этии 
возможна ориентация двух други х осей , 
соответствующая трёхосной орбитальиой 
ориеитации ИСЗ.  Для увеличения 
эффективности Г .  с. о .  ИСЗ nридаётся 
форма,  возможно более вытянутая вдол ь 
оси ,  ориентируеиой вертикально; иногда 
для той же цели применяют т .  н. грави
тациоииы й  стабилизатор ; связь между 
ИСЗ и стабилизатором в нек-рых слу
чаях делают гибкой , чем достигается за
тухание угловых колебаний ИСЗ и стаби
л изатора благодаря nоглощению энергии 
колебаний в гибком соединени и .  Г .  с .  о. 
возможна на И С  любы х nланет, обладаю-

nод действием разл . гармоник . В табл . 
1 и 2 nр иведсны (с учётом норм ировки )  
значения коэф . для неск . первых гармо
ник,  полученные См итеононекой астро
физич . обсерваторией США из обработю1 
данных наблюдений за ИСЗ . 

Для точек пространства, близких  к nо
верхности Земл и ,  значение коэф . опре
деляет порядок отношения гравитац. 
ускорения, вызванного данной гариони
кой , к ускорению свободного падения 
(g z 9 ,8 1 м/с2 ) .  Наиболее сущ10ствешю 
влияние второй зональной гармоники с 
коэф . с20 порядка 1 0 - 3 •  Часть потепниал а 
Г. п .  З . , оnисываем ую др. гармоника�I И . 
иногда наз . гравитац. аном ал иям и .  
В наст . время известны коэф . гармоник 
для n ";; 20. Для прогнозирования же 
положения ИСЗ с потрешиостью 20 �� 
нужно знать ОК . 20 КОЭф .  Спт И dmn· 
Абсолютные значения коэф . ,  не указан-



ных в таблицах,  не превышают 10-6 •  
Следует отметить недостаточно быстрое 
уненьшение значения эти х  коэф . с ро
стом степени гарноинки n,  что свидетель
ствует о неоднородности внутр . строения 
Земли .  • 
ГРА ВИТАЦИ 6 Н Н О Е  П 6Л Е  Л У Н ЬI 
с!шовое поле, создавае�юе �•ассой заклю
чённого в Луне вещества. Для натен атич.  
описания Г. п .  Л .  обычно используют 
частичную сун�1 у  ряда, определяющего 
разложение 1рnвитациотюго поля тела 
по сферн•1 . гар�юникан . До запуска ИСЛ 
Jюэф . с2о ,  с22 и rl,, этого разложения опре
де:, я л нс i .  11з анализа uращат . движения 
Луны . Обработка траекторных изнере
ннli cou . и анер.  ИСЛ позволила получить 
оценки для коэф . гарноник до n = 13 
н т = 13  включительно . Однако коэф . 
с большнн и но�1еран и п ,  т определяются 
пока неу веренно . Для иллюстрации ниже 
прнведены (с учётон норн ировки )  коэф . 
первы х гарноинк одной из нескольких 
существующи х ноделей Г.  п .  Л . :  

n 1 т 1 Спт dnm 

2 
2 
2 1 � 1 

- 2 , 048 · 1 0 -· 1 -
·- 1 . 3 9 8 · 1 0 - ·  - 0 , 65 1 · 1 0 - · 
2 , 4 45 · 1 0 - 5  - 0 , 3 7 5 · 1 0 -· 

Большинство известных коэф . гарно
ник Г.  n. Л. и�tеет один порядок налости .  
Это свидетел ьствует о сложнон характе
ре внутр. строения Луны . В результате 
анализа движения а�1ер.  ИСЛ были об
наружены необычные ано�tалии Г. п. Л . ,  
названные .111аскоиами . 
ГРА В И ТАЦИ 6 Н Н О Е  П 6Л Е  Т�Л А ,  
п о л е т я г о т е н и я т е л а - сило
вое поле,  создаваеное заключённой в те
ле массой вещества. В каждой точке Р 
nространства Г. п .  т. определяется век
торо�1 С 11ЛЫ F, действующей со стороны 
поля на единичную массу ,  понещённую 
в эту точку . Для натенатич . описания 
Г. п. т. обычно используют силовую ф унк
цi!Ю U. Есл и r'l (х, у ,  z ) - функция коор
динат точки Р - известна, то вектор F 
может быть найден по фор�1 уле : 

F = - grad U .  
Для произвольнога тела выражение си
ловой функции  весь�tа сложно .  Метода
М 11 ВЬIЧИС:I е Н И Я  СИЛОВОЙ фуНКЦИИ раЗЛИЧ
Н Ы Х тел за-нимается теория притяжения . 

Для описания гравитац. полей планет 
в небесной ме ханике ш ироко приненяет
ся представление силовой функции в виде 
частичной су�1 �1 ы ряда : 

J оо n n 

�· ,_" ,., (а") . И = ;- 1 1 +  ""-" ._. ;:- P"m(sш <p) X 
JJ \  n = 2 m = O  

X (CпmCOS тЛ + dпmsin тА.) } , 

г де 1J - произведение гравитац. постоян
ной на масс у nланеты ; ао - её средний 
экваториальный радиус ; r ,  <р,  Л - соот
ветствешю радиус-вектор , широта и дол
гота точки в экваториальной систене 
координат , к- рая жёстко связана с телон 
планеты 11 начало к-рой совпадает с цент
ро�t �1асс планеты ; Спт и dnm - безразнер
ные коэф . ,  определяеNые форной плане
ты и распределением м-асс внутри неё ; 
Pnm (sin qэ )  - так называе�1ые присоеди
нённые функнии Лежандра.  Функции 
Pmn (s in (p )cosтЛ и Pnm (sin<p)siптЛ наз .  
сферически�1 и гармониками .  Гар�юни
К\1 с номером т = О паз. зональныни,  

с О < т  < n - тессеральнын и ,  а с 
т = n - секториальным и .  Зональные 
гарноники характеризуют, на пр . ,  по
лярное сжатие планеты (с2о),  несинметрию 
полушарий , тессеральные - эллиптич
ность экватора и др . Если планета об
ладает геонетрич.  и динан ич . синнет
рией относительно оси вращения, то в раз
ложении силовой функции будут присут
ствовать одни л ишь зональные гармоники 
(т = 0) .  Если планета обладает , кроне 
того, геонетрич.  и динанич.  синметрией 
относительно экваториальной плоскости ,  
т о  в разложении силовой функции будут 
присутствовать лишь зонал ьные гармо
ники с чётным и  n. Определение пара�Jет
ров Cnm и dnm nроизводится разл . l'tетода
ми с учётон особенностей данной планеты.  
Широко применяется нетод, основанный 
на анализе вознущений в движении спут
ников планеты, вызванны х нецентра
льностью её гравитац. поля . Реже прине
няется др . метод, связанный с непо
средств.  изучением фигуры планеты и 
требующий использования нек-ры х ги
потез относительно её внутр . строения, 
напр.  однородности строения . 

М. А . Вашковъяк . 
ГРА В И ТАЦИ 6 Н Н Ы Й М О М � Н Т - мо
мент ,  действующий на тело, находящееся 
в неоднородном гравитационноi'J поле 
(напр . ,  в поле тяготения Земли) .  Г. н .  
обусловлен несовпадением в неоднород
ном поле центра тяжести тела с его цент
рон I'Jacc . Г. �� . стрем ится так повернуть 
тело, чтобы его центр тяжести лежал на 
л инии,  соединяющей центр тяготения с 
центром масс . Под действиен Г. 1'1 . спут
ники нек-ры х планет обращены к нин 
только одной стороной (напр . ,  как Луна 
к Земле) .  В наземны х условиях действие 
Г .  н. неощутимо в силу его незначитель
ности .  Однако в свободнон полёте КА 
его наличие приходится учитывать.  Г .  м . ,  
действующий на ИСЗ,  часто играет отриц. 
роль,  выступая как возмущающий мо
меит , усложняющий работу систены 
ориентации.  В других случаях Г .  м . ,  
напротив, полезен и ножет использовать
ся для ориентации ИСЗ (см . Гравита
циоюtая система ориttитации) .  
ГРА В И ТАЦИ 6 Н Н Ы И  СТА Б И Л И ЗА
ТОР - устройство, усиливающее эф
фект поддержания ориентации КА в 
гравитационном поле планеты . Г. с. изго
товляется обычно в виде двух выдвиж
ных стержней или лент (с грузами на 
конце ), разнатывающихся после выхода 
КА на орбиту .  Разнесённые грузы увели
чивают разность номентов инерции КА 
относительно разл . осей и ,  следовательно, 
его стабилизирующий эффект грави
тац. поля.  Для гашения колебаний Г.  с .  
дополняется демпфирующим устройст
вом , выполняющим функции рассеива
теля энергии .  Приненяется в гравита
циттой системе ориеитации КА. 
ГР�Ч КО Георгий Михайлович (р. 193 1 )
космонавт СССР, дважды Герой Совет
ского Союза ( 1975, 1 978),  лётчик-кос
монавт СССР ( 1 975), доктор технич. наук 
( 1 984) .  Чл. КПСС с 1960. В 1955 окончил 
Ленингр . неханич. ин-т . Работает в К Б .  
С 1966 в отряде космонавтов. 1 1  янв . -
9 февр. 1975 совн . с А .  А .  Губаревьtм 
совершил полёт на КК <�Союз- 1 7 »  (в ка
честве бортинженера) и на орбит . стан
ции -<�Салют-4 1>.  Полёт продолжался 
29 сут 13 ч 19 м ин 45 с. 10 . 12 . 1977-16.3 .  
1 978 совм . с Ю .  В .  Романеико совершил 
полёт на КК <�Союз-26�> (в качестве борт
инженера) и на орбит . станции <�Салют-б!>. 
В полёте , длившемся 96 с ут 10 ч 7 с ,  к 
орбит . станции пристыкавывались К К  
<� Союз-27 »  (экипаж : В .  А .  Джаии6еков, 
О .  Г. Макаров), грузовой трансп. ко-

Г .  М . Гречко 
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В .  Грпссом 

рабль -<�Прогресс-1 '->  и КК <� Союз-28 �> 
(экипаж : Губарев,  В .  Ремек ). Возвратил
ся на КК -<�Союз-2 7» .  За 2 рейса в кос�юс 
налетал 125 сут 23 ч 19 1'\ ИН 52 с. Г. ве
дёт большую общественно-политич. ра
боту,  являясь зам . пред. Сов . Ком . за
щиты н ира (с 1979) .  Золотая �tедаль 
ин . К. Э .  Циолковского АН СССР, зо
лотая �1едаль Чехосл . АН; междунар . 
Ком итетон по аэронавтике и коснич.  
полётан Г.  удостоен ордена «Роза вет
ров » с бриллиантом . Гос . пр. Украинской 
ССР, Эстонской ССР . Награждён 2 орде
нам и Ленина и медаляии .  Г. присвоено 
звание Героя ЧССР. Почётный гражда
нин городов Калуга, Ленинабад, Джез
казган, Ангарск, Аркалык (СССР ), 
Прага (ЧССР), Варна (НРБ)  и др.  
Г Р Й С С О М  (Gгissom) В ирдж ил ( 1 926-
1967)  - коснонавт США, подполковинк 
ВВС. С 1 944 - лётчик ВВС.  В 1950 
окончил ун-т Пердью n г. Лафейетт 
(шт . Индиана),  получив степень бака
лавра наук по �tеханике . В 1955 закончил 
Технологич. ин-т ВВС, в 1 956 - школу 
лётчиков-испытателей на авиац. базе 
Эдуарде (щт . Калифорния) .  С 1959 в 
группе коснонантов НАСА. 2 1 . 7 . 1 96 1  со
вершил с уборбитальный полёт ( 15 юш 
37 с )  на КК <� Меркурий » ( МР-4 ) .  23 . 3 .  
1965 совм . с Дж . Яигом совершил полёт 
на КК -<�дженини-3 » (в качестве коиандн
ра) .  Во вреня полёта, продолжавшегося 
4 ч 53 I'J ИH, впервые в н ире кос�>юнавты 
осуществили перевод КК с одной орбиты 
на другую. Г .  был назначен командирон 
экипажа в первый полёт КК <�Аполлон >.> 
(совм . с Э .  Уайтом и Р .  Чаффи), но по
гиб вместе с этини кос�юнавтани 2 7 . 1 .  
1967 в о  вреня наземных испытаний (в ре
зультате пожара в кабине КК) .  За 2 рей
са в коснос налетал 5 ч 8 I'I ИH 37 с. Наг
раждён двумя золотыми недалями НАСА 
« За выдающиеся заслуги �>,  Почётной 
медалью конгресса США по космонавтн
ке . Инеиен Г . назван кратер на Луне . 
ГРОЗОЗА Щ Й ТА РА К � Т Ы  - предот
вращение поражения РН,  установленной 
на ПУ, пря�tыN и  ударам и молнии.  Как 
правило, Г .  р. обеспечивается двумя мол
ниеотводам и (диверторам и ), с�юнтиро
ванными на стартовой позиции на нек-ром 
расстоянии от РН.  Каждый l'юлниеотвод 
представляет собой возвышающуюся над 
защищаемым объектон и не связанную с 
HИI't 1>1еталлич.  мачту, на к-рой с�юнти
рованы молниеприёмник и токоотвод ; 
последний соединён с заземлителе�1 . Мол
ниеотводы обеспечивают также грозоза
щиту 6ашии о6служиваиия , кабель-запра
вочной мачты и др . высоки х  металлич.  
сооружений на стартовой площадке . Гро
зовая обстановка в р-не стартовой позн
ции может быть причиной оп1ены на�tе
ченного пуска Р Н .  
Г Р 6 Т Е  (Grote ) Клаус (р .  1 92 7 ) - учёный 
ГДР в области физики элементарных 
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частиц, действ1п. член АН ГДР ( 1 974 ;  
ч:1 . -корр . 1 9 7 2 ) .  Чл . С Е ПГ с 1 946 .  В 
1957  окончил ун-т и�1 . Гум больдта в 
БерЛiше,  с 1956 работает в Ин-те ядер
вой фи:шки (ныне Ин-т физики вы
сок н х  энерг ий) АН ГДР .  С 1972- ген . 
секретарь АН ГДР, с 1974 - пред. коор
диющ. ко�штста по исследованию н ис
поm.�оваiшю косi'I И Ч .  пространства в 
�шрны х нелях <�Интеркопюс � ГДР . Осв . 
труды в области экспериментальных ис
следований сильных взаимодействий . 
В 1973-76 - чл . Учёного совета Объе
дин . ин-та ядерны х исследований в г .  
Дубна (СССР) .  Награждён трс�1я орде
па�IИ ГДР. 
Г РУ П ПА И ЗУ Ч Е Н ИЯ Р Е А КТ И В Н О ГО 
Д В И ЖЕ Н ИЯ (ГИРД) - 1 ) общественные 
организащf И  nри Осоавиахиме, создан
ные в 193 1  в Москве ( МосГИРД) 
1 1  .'Iеюшграде ( ЛенГИРД), позже - в 
Баку , Тифлисе , Архангельске , Ново
черкасске , Брянске и других городах .  
2 )  Научно-исследовательская и оnытпо
конструкторская организация по разра
ботке р;щет и д1iигателей (МосГИРД при 
отделе воэдушного флота Осоавиахима) ,  
задачи н структура определены прика
зо�l ЦС Осоавиахима 1 4 . 7 . 1 932 . Наряду 
с Газодинамической лабораторией (ГДЛ ) 
сыграла осв . роль в зарождении сов .  ра
кетостроения . ГИРД ( МосГИРД) было 
nредоставлено по�1ещение в доме N2 19  по 
Садовой-Спасской у л. (�1емориальная дос
ка ) .  НачалJ,никои ГИРД был назначен 
председатель технич . совета МосГИРД 
С .  П. Королёв . В штат ГИ РД был принят 
Ф. А. Цандер , до этого работавший на 
общественных начала х  в МосГИРД над 
проектом двигательной установки с ЖР Д 
ОР-2 для ракстопланёра РП- 1 .  С авг. 
1 932 ГИРД доnолнительно финансирова
лась Управленнем военны х  изобретений 
РККА, после чего были образованы ещё 
три проектно-конструкторские бригады : 
по разработке жидкостны х баллистич.  
ракет , по разработке ПВРД и газодина
м ич .  испытательны х установок и по раз
работке ракетопланёров и крылаты х ра
кет . Руководили этими бригадам и 
М .  К. Тихонравов , Ю. А. Победтюсцев 

Мемориальная доска на доме NQ 19 по Са
довоii-Спасскоii улице в Москве 

К. Г роте А. А . Г убарев 

и Королёв . Кроме того, были организова
ны производств . бригада и исnытатель
ная станция . Задача ГИРД - создание 
опытны х жидкостных ракетны х ЛА. 
В качестве окислителя использовался 
жидкий кислород, горючего - бензин и 
этиловый спирт . Проводились экспери
менты по сжиганию металлич .  горючего 
в возду хе . 1 7 . 8 . 1933 была запущена пер
вая сов. ракета на гибридном топливе 
<!ГИРД-09 >> ,  а 25 . 1 1 . 1933 - жидкостная 
ракета «ГИРД-Х �  с ЖРД. Разработаны 
nроекты ряда др . жидкостных баллистич. 
11  крылаты х ракет, разработаны и испыта
ны ряд конструкций ЖРД (ОР-2, 02, 10  
1 1  др . )  и гибридный двигатель 09 . Испы
таны в полёте выстрел иваемые из пушки 
�юдели ПВРД, исследована насосная си
стема подачи топлива . В кон . 1933 ГДЛ 
и ГИР Д были объединены в Реактивный 
иаучио-исследовательскuй институт . 
Кратерной цепочке протяжённостью 
500 км на обратной стороне Луны присвое
но наименование ГИР Д. См . также Реак
тивные группы . 

ГУ БА Р Е В  Алексей Александрович 
(р .  1 93 1 ) - космонавт СССР, генерал
N айор авиации ( 1 983),  дважды Герой Сов . 
Союза ( 1975, 1978), лётчик-космонавт 
СССР ( 1975) .  Чл . КПСС с 1 95 7 .  После 
окончания в 1 952 военно-мор . авиац. 
уч-ща служил в В В С .  В 1961 окончил 
Военно-возд. академию (ныне им . 
Ю. А. Гагарина ) .  В 1963-81 в отряде 
космонавтов.  1 1  янв . - 9 февр. 1975 совм . 
с Г. М .  Гречко совершил полёт на КК 
<� Союз- 1 7 �  (в  качестве командира ко
рабля)  и на орбит. станции <�Салют-4 •.  
Полёт продолжался 29 сут 13  ч 1 9  м ин 
45 с .  2-10 марта 1978 совм . с В .  Ремеком 
совершил полёт на КК <�Союз-28 1> (в ка
честве коNандира) и на орбит . станции 
<� Салют-6 J> (осн .  экипаж : Ю . В . Ромаиеико ,  
Гречко ) с пристыкованным к ней К К  
<� Союз-271> .  Время полёта 7 сут 22 ч 
16 �шн . За 2 рейса в космос налетал 
37 сут 1 1  ч 35 мин 45 с. Золотая медаль 
им . К. Э. Циолковского АН СССР, золо
тая �1едал ь Liexocл . АН . Награждён 2 
ордена�1 11 Ленина и медалям и .  Г. присвое
но звание Героя ЧССР. Почётный гражда
нин городов Калуга , Аркалык ,  Целино
град (СССР),  Прага (ЧССР ) .  

ГУГГЕН Х � Й М О В  П Р Е М ИЯ - между
народная астронавтическая прем ия, 
прнсуждаемая ежегодно Международной 
академией астронавтики за выдаю
щийся вклад в развитие космонавтики . 
Названа по и�1ени амер.  промышленника 
Даниела Гуrrенхейма (Guggenhe im ,  
1 856-1930) и его  супруги Флоренс н 
выплачивается из одноим ённого фонда . 
Среди лауреатов : англ . астроно�1 Б .  Ло
велл , а�1ер.  геофизик Дж . Ван Аллеи, 
aNep . учёный У. Фени, амер .  Nедик 
Ч .  Берри ,  сов . космонавты А .  Г.  Н ико
лаев и В .  И .  Севастьянов, сов.  учёные 
М. В. Келдыш , Л. И .  Седов,  О. Г .  Га
зенко. бельгийский учёный М .  Николе 

Ж. Гуррагча О .  Гэрриот 

и др . Включает медаль и денежную сум
му ( 1 000 ДОЛ Л .  ). 
Г У Р РАГЧА Жугдэрдэм идийп (р. 1947)
космонавт М НР, подnолковник , Герой 
МНР ( 1 981 ) ,  лётчик- кооюнавт МНР 
( 1981 ) .  Чл.  Монгольской народно-рево
люционной партии с 1979.  Первый грю:<
данин МНР, совершивший полёт в кос
мос. Окончил Боен . школу �1ладших 
авиац. специалистов в СССР ( 1 972 ), Во
енно-возд. инж . академ ию им . Н. Е. Жу
ковского ( 1977 ) .  В 1978 отобран канди
датом для пилотируе�юго полёта по 
программе <�Интеркосмос >> ;  прошёл пол
ный курс обучения в Центре подготовки 
космонавтов и�1 . Ю .  А.  Гагарина . 22-ЗО 
марта 1981 сов�! . с В. А .  Джанибековым 
совершил полёт на КК <� Союз-39� (в  
качестве космонавта-исследователя ) и 
орбит . станции <1 Салют-6 1> (оси. экипаж : 
В .  В .  Ковалёиок , В .  П .  Савиных) с при
стыкованным к ней КК <�Союз Т-4 1> .  
Полёт продолжался 7 сут 20 ч 42 r'шн 3 с .  
Г .  присвоено звание Героя Сов. Союза 
( 1981 ) .  Награждён орденом Сухэ-Батора, 
орденом Ленина и медаля�1 и .  С 1981 
зам . зав . адм . отделом UK М НРП . 
Г� Р Р И ОТ (Garriott ) Оуэн ( р .  1930) 
космонавт США, учёный, специалист в 
области физики Солнца . В 1953 окон
чил Оклахомекий ун-т, получив у•Iёную 
степень бакалавра наук по электротех
нике ; в 1957 - Станфордекий ун-т, по
лучив учёную степень магистра наук, 
а в 1960 - степень до1пора наук по 
электротехнике в этом же ун-те . С 1 961  
по 1965 преподавал электронику,  теорию 
электромагнетизма и проводил исследо
вания по ф изике ионосферы в Станфорд
еком ун-те . С 1965 в группе космонавтов 
НАСА. Одновременно с подготовкой к 
полётам был консультанто�1 в Отделе 
науки и прикладны х исследований НАСА. 
Являлся представителеl'I США в Между · 
нар .  науч.  радиосоюзе . 28 июля - 25 
сент . 1973 совм . с А. Бином н Дж . Лус.ма 
совершил полёт на орбит . станции «Скаii
лэб� ( в  качестве чл . 2-го экипажа ) .  Полёт 
nродолжался 59 сут 1 1  ч 9 тш 4 с; вы хо
дил 3 раза в открытый космос (общее 
время 13 ч 42 м ин) .  28 нояб.- 8 дек .  
1983 совм . с Дж . Яигом, Б .  Шоу , Р.  Пар
керам, Б. Лихтеибергом, У. Мерболь
дом совершил полёт на 1\'lTKK <� Cпeiic 
шаттл � (<� Колумбия !>)  в качестве специа
л иста по операция!'! на орб ите . Полёт 
продолжался 10 сут 7 ч 47 Nин . За 2 рейса 
в космос налетал 69 сут 11:\ ч 5б тш 4 с .  
Член Амер.  геофиз.  союза , И н-та инже
неров в обл . электротехники п электро
ники,  Междунар.  науч . радиосоюэа , 
А�1ер .  астроно�шч .  об-ва , ;1еiiствит. • r .·1 .  
Междунар .  акаде�ши астрuнавтики.  На
граждён золотой медалью В АСА <1 За вы
дающиеся заслуги �> ,  почётньт дипломом 
им . В .  М. Коl'!арова ( ФАИ ),  преl'шсй 
им . Р. Годдарда Нац. кoCl'f l fЧ . клуба 
США . Пом . директора Uептра пилоти
руемы х полётов и�1 . Л. Джопсона по 
косм ич .  и медико-биол . наука�1 . 



Д- 1 -А- 1 1 00 - советский ЖРД, разраба
тывавшийся в 1 94 1 -42 в РНИИ для са
молёта БИ.  Топливо двухкомпонентное 
(окислитель - азотная кислота, горю
чее - керосин ) с вытеснительной пода
чей , заж игание - электросвечой нака
ливания . Регулирование тяги допус
калось в пределах 5 , 9- 1 0,8 кН,  скорость 
истечения газов составляла ок. 1 900 1>1/с  
(при давлении в кai'Iepe сгорания 
1 , 5 7  МПа), масса камеnы - 48 кг. После 
каждого испытания ЖРД демонтировал
ся для .замены сопла, а также замены 
и подтягивания крепёжных элементов . 
Д- 1-А- 1 100 устанавливался в 1 942-43 
на трёх самолётах Б И .  

ДАЛ Ь Н И Й  УЧ АСТО К С БЛ И Ж� Н ИЯ 
участок полета (сближения ) КА на таком 
удалении друг от друга, что их геометри
ческие размеры малы по сравнению с 
расстоянием между ним и .  На Д. у .  с .  
уnравление движение.м центра масс КА 
реализуется обычно полярным способом , 
т. е .  с использованием РД, направляе
мого в нужную сторону путём програ.м.м
ных поворотов активного КА . Энерге
тич. затраты на Д. у. с. сравнительно 
велики , поэтом у целесообразно использо
вание энергетически оптимальных ме
тодов vправления . 
дАл ьн ость П Р И ц�л ь нАЯ - рас
стояние �1ежду асимптотой гиперболы и 
лучо�! , выходящим из её фокуса парал
лельно этой асимптоте . При движении 
КА по гиперболе в поле притягивающего 
центра Д. п. характеризует отклонение 
траекторий КА от особой траектории ,  по
падаЮIЦей в этот центр . Д. п. d при за
данной энер1 ии траектории однозначно 
связана с расстоянием перицентра траек
тории Pn : 

V 2 + 2�Pn 
d = pn v· ' 

00 

где V оо - скорость на бесконечности ,  
характеризующая энергию траектории ,  
J.1 = G · т (т - масса притягивающего 
центра, G - гравитац. постоянная ) .  

Д .  п .  часто оказывается более удобным 
параметром , чем Рп , т. к. для м ногих 
задач зависиl'юсть d от вариации нач . 
данных бл изка к линейной (см . Картин
ная плоскост ь ) .  
дАЛ Ь Н ОСТЬ РАД И О С ВЯ З И  - мак
симальное расстояние между радиопере
дающи�! и радиоприёмным устройства
м и ,  на к-ром обеспечивается выполнение 
функций радиолинии с заданным ка
чество�! . Д. р. зависит от параметров пе
редающих и приёмны х радиосредств 
(мощности передатчика, эффективности 
антенн, уровня шумов , способов модуля
ции и кодирования и т. п . )  и условий 
распространения радиоволн. В косм ич. 
радиолиния х Д.  р. достигает млрд. км 
up11 связи с дальним и КА. 

• дАТС • (англ . DATS , сокр . от Despun 
Antenna Test Satellite - спутник для 
испытаний системы противовращения ан
тенны ) - наименование американского 
экспериментального ИСЗ связи для ис
пытаний электронной системы противо
вращения антенны . Эта система на 
�ДАТС• обеспечивала направленность на 
Землю до 75 % излучаемой энергии,  коэф . 
усиления 12-13 дБ .  Выведен 1 . 7 . 1 967  РН 
� Титан-3С •  на орбиту с вые . в перигее 
33 156 км , вые . в апогее 33 553 км , накло
нением 7 , 1 •; период обращения 1313 ,6  м ин . 
дАТЧ И К  ГО Р И З6 Н ТА - датчик ори
ентации (обычно с узким полем зрения ), 
воспринимающий перепад излучения гра-

ницы � планета - кос
мос » .  Детектор датчи
ка сравнивает уровень 
излучения планеты ( в  
видимом и л и  И К  диа
пазоне ) с почти нуле
вым уровнем излучения 
косм ич.  пространства, 
визируя горизонт пла
неты . ПримероN ис
пользования Д .  г .  мо-

Камера ЖРД Д-1-А-1 100:  
О - окислитель ; Г - го

рючее 

жет служить трёхосная ориентация, 
при к-рой одна из осей КА направлена 
на Солнце (см . рис . ), а поворот вокруг 
этой оси фиксируется Д. г . ,  к-рый осу
ществляет в этом случае слежение за 

Поле  з р е н и я  
да т ч и к а  

го р и з о н та 
Схема работы датчика горнзонта 

горизонтом планеты (ориентацию по краю 
планеты ).  См . также ст . Инфракрасная 
вертикаль . 
ДАТЧ И К  КАЖУЩ Е Й СЯ С К6-
РОСТИ - прибор , предназначенный 
для определения кажущейся скорости 
РН или КА. В основе Д .  к .  с .  лежит 
чувствит. устройство, регистрирующее 
кажущееся ускорение. Кажушалея ско
рость определяется в результате интегри
рования кажущегося ускорения . Устрой
ства , в к-р ы х  совмещены функции изме
рения и интегрирования ускорения , наз. 
и н т е г р а т о р а м и к а ж у щ е г о
с я у с к о р  е н и я .  Наибольшее рас
пространение получили Д. к. с. на основе 
rироскопич. интегратора линейных уско
рений , представляющего собой тяжёлый 
гироскоп , центр масс к-рого Сl'Iещён 
относител ьно подвеса. Силы инерции,  
обусловленные наличием кажущегося 
ускорения ,  вызывают прецессию гиро
скопа, скорость к-рой пропорциональна 
значению кажущегося ускорения , а 
угол - значению кажущейся скорости.  
Для повышения чувствительности и точ
ности прибора широко применяют поп
лавковый подвес , позволяющий снизить 
м оменты трения в подшипниках.  В прос-

тейшем случае, когда управление движе
нием РН и КА ведётся по значению 
продольной скорости ,  Д .  к. с. ис
пользуют непосредственно для выдачи 
команды на выключение РД. Для этого 
заранее вводят уставку на значение 
угла, по достижени и  к-рого происходит 
замыкание контактов.  В общем случае 
для обеспечения высокой точности конеч
ных условий движения КА, а также при 
учёте ограничений на кинематич.  пара
метры траектори и  и требований по зонам 
nадения отделяемых элементов конст
рукции (отработавших блоков, хвосто
вы х отсеков, обтекателей и т. n . )  прихо
днтся вычислять кажущуюся скорость и 
местоположение КА. Для этой цели ис
пользуют несколько Д. к. с . , ориентация 
к-р ы х  выбирается из условия м иним иза
ции методических и инструментальных 
ошибок решения навигац . задачи .  
ДАТЧ И К  О Р И Е НТАЦИ И - прибор, 
измеряющий угловое положение КА от
носительно осей ориентации, а также 
скорость его вращательного движения 
вокруг центра масс . Угловое положение 
КА определяется с помощью позицион
ных датчиков ориентации ,  к-рые по 
принципу действия могут быть разбиты 
на три класса: 1 )  д а т ч и к и в н е ш
н е й и н ф о р м а ц и и, определяющие 
положение осей КА относительно внеш. 
ориентиров (датчик солнечный,  звёзд
ный датчик,  инфракрасная вертикаль, 
иоиный датчик ориентации,  датчик, 
работающий по радиомаяку,  и т .  п . ); 
2 )  и н е р ц и а л ь н ы е д а т ч и к и 
о р и е н т а ц и и, использующие свой
ства абсолютного углового движения осей 
ориентации и осей , жёстко связанных с 
корпусом КА (напр . ,  гироскопическая 
орбита) ;  эти датчики способны работать 
лишь при вращательном движени и  осей 
ориентации и только в комбинации с 
должным образои выбранны!'ш датчи
каN и внеш. информации ;  3) д а т ч и к и 
п а м я т и ( напр . ,  свободиый гироскоп, 
некорректируемая гироплатформ а) ,  к-рые 
способны � помнить » в течение определ.  
времени заданное ИJ>I в начальное мгнове
ние положение ; время,  в течение к-рого 
м ожно пользоваться датчиком памяти,  
ограничено уходом его осей,  вызваюiыl't 
технологич. погрешностями изготовления 
гироприборов . Для определения СI<орости 
вращат . движения КА вокруг центра 
м асс применяют датчики угловой ско
рости,  к-рые обычно измеряют три со
ставляющих вектора угловой скорости 
КА относител ьно осей в системе коорди
нат , жёстко связанных с его корп усом . 
ДАТЧ И К  О Р И Е НТАЦИ И м а г н и т
н ы й  - прибор, определяющий угло
вое положение осей КА относительно си
ловы х линий N агнитного поля планеты. 
вблизи к-рой движется КА. Применяется 
как датчик позиционный в нек-ры х  с ис
темах  ориентации И С . 
дАтч и к  п оз и ци 6 н н ы й ( в  с ис
темах ориентации и угловой стабилиза-



96 ДАТЧ И К 

цин ) - пр11бор, определяющий угловые 
отклонения осей КА от заданны х направ
лений.  Физ .  принцилы работы Д. п .  
систем ориентации достаточно разнооб
разны (с�1 . Астродатчик , Построитель 
вертикали,  Ионный датчик ориентации) .  
В системах угловой стабилизации ф унк
ции Д. п. в большинстве с-1 учаев выпол
няют гироскопы .  
ДАТЧ И К  РАССО ГЛ АС О ВА Н И Я  С К6-
РОСТИ - прибор , nредназначенный для 
нз�1ерения отклонения кажущейся ско
ростн от програNмной в узкои диапазоне . 
Д. р .  с .  состоит из датчика каж/jщейся 
скорост и ,  програ�I�шого устройства, вос
производящего заданную програ�нч у из
�Iепения кажущейся скорости ,  11 сравни
вающего устройства . Д.  р. с. использу
ется в с исте�Iе регулирования каж ущей
е л  скорости РН, обесnечивающей выдер
живание nрогра�INного значения npoeк
Ц I I I I  вектора кажущейся скорости на 
продольную ось РН . Д. р. с. устанавли
вается на корпусе РН так , что его ось 
чувствительности параллельна продоль
ной оси РН.  Преобразующее устройство 
на основе инфор�1ации,  поступающей с 
Д .  р .  с . ,  вырабатывает ко�1анды на при
воды регуляторов ,  из�Iеняющих режим 
работы ДУ (форсирование или дроссели
рование ) .  
дАтч и к  С6Л Н ЕЧ Н Ы Й  - обычно оп
тико-электронный прибор , регистрирую
щий отклонения оптической оси от на
правления на Солнце . СхеNы Д. с .  раз
личаются в зависимости от требуемой 
точности ,  пространств .  у г л а обзора (по
ля зрения ) и характера последующей об
работки информации (аналоговый,  циф
ровой и т .  п _ ) .  Д .  с.  при�tеняется как 
датчик 1юзиционный в систе�шх ориен
тации С Б ,  в нек-рых систе�1ах ориен
тации КА. В системах навигации КА 
Д. с .  используется при решении задач 
навигации астроно�шч.  Nетодон . Сов�! ест
но с магнитометра�I И ,  измеряющим и со
ставляющие вектора напряжённости гео
магнитного поля, Д. с. при�tеняется для 
определения углового положения неориен
тированных ИСЗ . 
ДАТЧ И К  У ГЛ О В6 Й  С К6 Р ОСТИ 
бортовой nрибор , измеряющий проекцию 
угловой скорости КА на свою ось чувст
вител ьности .  В систе�1ах управления дви
жение�! КА i'югут быть использованы 
Д. у. с . ,  оси .  на разных физ .  принципах :  
гироскопич . ,  лазерные , вибрационные 
и др . 

Гироскопич. Д. у .  с . - днустепенный 
гироскоn с отрицат . обратной связью, со
здающей i'Ю�Iент сопротивления повороту 
ра�1ки .  Ротор гироскопа 1 (01 . рис . )  вра
щается вокруг оси Х; при появлении у 
КА угловой скорости оо вокруг оси Z 
ра�1ка гироскоnа 2 поворачивается относи
тельно оси У. Этом у повороту препятст
вует пруж нна 4, поэто�1 у отклонение рам
ки проnорционально измеряемой угловой 
скорости . Значения угла поворота paм
KII  сшн1аются с потенциометра 3 .  

Лазерный Д.  у .  с .  состоит и з  заNкну
того лазерного резонатора,  вдоль сторон 
к-рого навстречу друг другу наnравля
ются два когерентных световых луча _ 
При вращении лазерного Д. у .  с .  вокруг 
оси ,  перпендикулярной плоскости рас
пространения лучей, изменяется расстоя
шiе ,  проходи�юе кажды�1 лучом , а вместе 
с пим и резонансная частота луча. Раз
ность частот лучей , распространяющихся 
по вращению и против,  пропорционал ьна 
угловой скорости оо. Оба луча на выходе 
из резонатора смешиваются и направля-

ются через полупрозрачное зеркало на 
фотодетектор, определяющий по интен
сивности света смешанного луча угловую 
скорость .  Точность измерений зависит от 
стабильности размера оnтич.  резонатора.  

Вибрационный Д .  у .  с .  в качестве чув
ствит . элеNента и�tеет, напр . ,  колеблю
щийся стержень. При вращени и  корпуса 
прибора вокруг оси чувствит . элемента 
закономерности процесса колебаний из
Nепяются , и это используется для опре
деления у г лоеой скорости КА. 

l 

Датчик yrлonoii скорости : f - ротор ги
роскопа ; 2 - рамка гироскопа ; З - по

тенr.tнометр; 4 - пружнна 

Поскольку Д. у .  с .  сnособен измерить 
лишь один из ко�шонентов вектора угло
вой скорости КА, для осуществления пол
ного управления угловым движение�! КА 
необходи�ю и�1еть три Д. у. с. Практиче
ски всегда используются гироскопич. 
д .  У ·  с.  
Д В Й Г АТЕЛ Ь 09 - советский эксперимен
тальный ГРД (первый в м ире) конструк
ции М .  К . Тихонравова, разрабатывав
шийся в 1933 дл я 
ракеты ."гиРд-
09 » .  Топливо двух
к о м п о н е н т н о е : 
окислитель- жид
кий к ислород, го
рючее - сгушён
ный бензин (масса 
с консистенцией 
вазелина , nолучен
ная растворени
ем в бензине ка 
нифоли) ;  зажига · 
ние от электросве
ч и .  Около 1 кг го
рючего размещено 
в кольцевом ци· 
линдрич.  зазоре 
между корnусом 

Двигатель 09 

камеры (диам _ 1 1  с�1 ) и центральной 
трубкой с отверстиям и .  Окислитель посту
пает в камеру под давление�' собств . 
паров . 
Д В Й ГАТЕЛ Ь 10 - советский ЖРД, 
разработан в 1 933 для ракеты •IИРд-Х » .  
Топливо двухкомпонентное (окислитель-

{ Ок ислитель 

ж идкий кислород, горючее - 78% -ный 
этиловый спирт) с вытеснит . подачей 
сжатым воздухом , зажигание от электро
свечи . Высота Д. 1 0 - 30 см, конструкц. 
материал - сталь _  При стендовы х  испы-

таниях Д .  10 развивал тягу до О, 7-0,8 к Н ,  
работая 1 5-20 с ;  давление в ка�1ере дос
тигало 1 МПа . 
Д В Й ГАТЕЛ Ь Н Ы Й ОТС � К  - отсек 
ракетной ступени или КА ,  в к-роN распо
лагается РД (на РН обычно наз . хвосто
вы.м отсеко-11 ) .  В Д. о .  разNещаются 
также приборы и агрегаты , обеспечивilю
щие контрол ь параметров р<.tботы Р.1 . 
В нек-ры х случаях (папр . ,  на осв . блоке 
КК <�,Аnоллон � ) Д. о. наз .  отсек. в к-рm1 , 
кроме Рд и его с истем , ра:тещаются топ
ливные бак и с с истемой наддува, а таюке 
др . агрегаты и приборы (двигатели ориен
тации.  элементы систе�1 энергопитания, 
тер�юрегул ирования , СЖО 1 1  т .  п. ) .  
Д В И Ж� Н ИЯ ТЕ6 Р И И  а н а л и т 1 1 -
ч е с к и е - решения дифферснцllал ь
ны х уравнений небесной мехrт и к и ,  поз
воляющие по анал итическнм фор�1 у:1а�1 
рассчитать возмущёююе движение изучае
мого небесного тела в течение длител ьного 
nромеж утка вре�Iени ,  включающего, как 
nравило, и интервал времени, охватывае
м ый наблюдения�1 и .  На основании 
Д .  т .  вычисляются эфеметтды . Наиболее 
совершенные Д. т. разработань1 д-lЯ 
представления движения бол ьших nла
нет Солнечной с истеNы и Лvны . Не
смотря на всё разнообразие методов по
строения Д. т . ,  в основе их лежит единый 
общий принцип теории возмущений . Со
гласно этом у принципу за первое прибл ll
жение к реально�1 у движению nриюJма
ется значительно более простое движение 
по нек-рой орбите промежуточной , а за
те�' при ПО�ЮЩИ ТОЙ ИЛИ ИНОЙ фор�I Ы 
метода последават . приближений ищут
ся поправки ,  наз . неравенства�ш. или 
воз�1 ущениям и .  В в иду сложности диф
ференц. уравнений небесной l'Iеханики 
выражения для возмуzцений орбиты 
можно найти лишь в форме бесконечных 
рядов.  Облегчающим обстоятельство�! 
при этом является наличие малых пара
метров - величин, no степеням к-ры х 
ведутся разложения иском ых функц11й 
в ряды - В Д .  т .  больших планет малы�1 11 
параметраN и служат отношения l'I acc 
планет к массе Солнца , эксцентриситеты 
и наклоны планетных орбит к плоскости 
эклиптики; в Д. т. Луны - отношение 
периодов обращения Луны вокруг Земли 
и Земли вокруг Солнца , отношения сред
них расстояний Луна - Земля и Земля
Солнце ,  эксцентриситет и наклон гео
центрич.  орбиты Луны, эксцентриситет 
rелиоцентрич. орбиты Земл и .  После на
хождения матеi'Iатич. решения задачи 
необходимо nутём сравнения с наблю
дениян и оnределить числ . значения вхо
дящи х в фор�1 улы пара�1етров и постоян
ных интегрирования _  В кон .  19 - на•r-
20 вв. Д .  т .  было принято завершать по
строением таблиц, позволяющfJ Х сравни
тельно просто вычислять координаты изу
чае�юго тела на заданный 1чо�rент вре�Iе
ни _  Благодаря использоваш1ю ЭВМ, вы

числения непосредственно 
по рядам , даваемым тео
риям и, оказы ваются более 
эффекпшны�1 средство�' · 
Te�J более, ЧТО ТОЧНО( Т Ь 

Двигатель 1 0 .  нсnытд н fJ ЬJ i f  
не посредстве н н о  перед пер
вым полёто;\1 ракеты << ГИ РД
Х >> : 1 - шту 11ЩJ для мано
метра ; 2 - ш т уце р для элект-

росвечll ; З - тер�юпара 

большинства существующих табл иц усту
пает точности сам их рядов.  

При исследовани и  двrtжеrшя больш их 
планет в качестве про�rежуточны х орб11Т 
обычно выбираются орбиты задачи двух 



тел : Солнце - планета , т. е .  кеплеров
скис эллипсы . Многочисл . методы тео
рии планетны х возм ущений �югут быть 
разбиты на две осн .  труппы . Методы пер
вой группы основаны на способе вариации 
произвольных постоянны х ,  когда коорди
наты и компоненты скорости планеты в 
реальном (возмущённом ) движении вы
ражаются форм улам и эллиптич . движе
ния, но элемеиты орбиты являются 
фунющям и времени (элемеиты оскули
рующие ), удовлетворяющим и с истеме 
дифференц. уравнений первого порядка 
(у равнения Лагранжа) .  Т . к. правые части 
эти х  уравнений малы по абс . значению 
(порядка отношения масс планет к массе 
Солнца ),  то интегрирование удобно произ
водить методом последоват . приближе
ний, подставляя в правые части (в  первом 
приближении) постоянные (невозмущён
ные ) значения элементов . Этим методом 
франц. учёные Леверье и продолжа
тель его работ Гайо построили во второй 
половине 19 - нач. 20 вв. Д. т. всех 
больших планет (за исключением Плу
тона ). Координаты больших планет , пуб
ликуемые во франц. астрономич . еже
годнике, вычисляются по этим теориям . 
Вторая группа методов теории планетных 
возм ущений основана на вычислении 
возм ущений неnосредственно в координа
тах nланет . Осн . идея их состоит в том , 
что координаты планет в истинном дви
жении nредставляютел в в иде суммы 
координат невозм ущ. движения и воз
�l ущений . Правые части дифференц. 
уравнений для возм ущений координат 
разлагаются в ряды по стеnеням возму
щений , и на каждом этаnе nроцесса 
nоследоват . nриближений в nравые части 
nодставляются значения, известные из 
решения предшествующего этаnа. Поэтому 
на каждом этапе этого nроцесса приходит
ся иметь дело с системой л инейны х не
однородных дифференц. уравнений , 
nричём решение соответствующей одно
родной системы (системы в вариациях )  
известно благодаря знанию общего реше
ния задачи двух тел . В кон . 19  в. амер . 
астроном Ньюком построил таким п утём 
д. т .  Меркурия, Венеры, Земли ,  Марса, 
Урана и Неnтуна, а др. амер . астроном 
Хилл - Д. т. Юпитера и Сатурна. Нью
комовские Д. т. внутр. планет были су
щественно переработалы и усовершенство
ваны совр . амер.  учёными Клеменсом и 
Данкомом . 

В основе любого метода построения 
Д. т. лежит разложение в ряд nертурба
ционной функции R - функции,  гра
диент к-рой равен возм ущающей силе . 
Наиболее общее разложение этой функ
uин в ряд имеет вид 

R =  �Aqq',.' tcos[qM+ q'M' + sw +  
+ s'ro' + j(Q - Q')] ,  

где М fl М '  - аиомалии средиие соот
ветственно возм ущаемой и возмущаю
щей nланет ; ro. ro' - угловые расстояния 
nеригелиев их орбит от соответствующих 
ВОСХОДЯЩИ Х узлов ; Q, Q' - ДОЛГОТЫ 
этих  узлов ; А сщ' ss' j - коэф . ,  зависящий 
от больших nолуосей а ,  а ' ,  эксцент
риситетов е, е' и наклонов орбит i, z ' ; 
q, q ' , s, s ' и j - целочисленные индексы. 
по к-рым nроводится сумм ирование , nри
чём s и s' - числа одинаковой чётности .  
В классич. Д.  т .  больших nланет в целях 
сокращения объёма вычислений уnотреб
лялось более nростое четырёхаргумент
ное разложение nертурбац. функции, по
лучающееся , когда за оси . nлоскость от
счёта выбирается nлоскость орбиты воз
мущающей планеты . При учёте возмуще-
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ний от разны х nланет это приводит к не
обходимости преобразовьшать с истемы 
координат . В невозмущ. движении сред
ние аномалии являются л инейныl\!и ф унк
циям и времени , а перигели и  н узлы пла
нетных орбит - неподвижны. В реаль
ном возмущ. движении долготы периге
лиев и узлов также становятся ф ункция
ми вре!'Jени ,  nричём для большинства 
планет они могут быть представлены в 
виде суммы линейной ф ункции времени и 
ряда чисто тригонометрич. членов.  Одна
ко , если периоды средних ано�шлий изме
ряются в среднем годам и (периоды обра
щения планет) ,  то nериоды долгот пери
гелиев и узлов составляют сотни тысяч 
лет. 

Ч исто тригонометрич. Д .  т .  больших 
планет до сих пор не построены из-за вы
числит . трудностей, связанных с огром
ным числом членов , к-рые нужно удер
живать в тригонометрич. рядах.  Найдены 
лишь нач. члены (первого порядка отно
сительно эксцентриситетов и наклонов ) 
таких тригонометрич. разложений . Для 
практич.  целей нет необходиl'юсти иметь 
Д.  т .  больших планет, пригодные более 
чем на неск . сотен лет . Поэтому во всех 
вышеупоl\!Янутых практически исполь
зуем ы х  Д.  т .  долготам перигелиев и уз
лов придаются в первом приближении их  
совр .  числ . значения. В силу этого пер
турбац. функция может быть представ
лена тригонометрич .  рядои л ишь по 
кратным средни х  аномалий . Это упроще
ние уже после первого приближения 
влечёт за собой появление в координатах 
планет членов , амплитуда к-рых может 
стать неограниченно большой (смешан
ные члены) ,  а в выражения х для эксцент
риситетов и наклонов возникают члены,  
проnорциональные t ( вековые члены ) .  
Все  такого рода члены вызваны л ишь ме
тодом построения существующих Д.  т .  и 
фактически представляют собой нач . 
члены разложений в ряд по степеням t 
тригоноl'!етрич.  членов очень долгого 
периода . Большие трудности в построе
нии Д. т. вызывают также резонансные 
случаи ,  когда отношение средиих движе
ний n и п' двух планет близко к отно
шению двух небольтих целых чисел (см . 
Резанапе орбитальпый) .  Д .  т .  Луны в 
математич . отношении более совершенны, 
чем Д. т .  больших планет . Перигей и узел 
орбиты Луны движутся настолько быстро 
(их  периоды составляют соответственно 
8 ,85 и 18 ,6  лет),  что даже в первом приб
л ижении их нельзя считать неподвижны-
1\Ш . Поэтому все Д .  т. Луны строятся 
так , чтобы её координаты представля
лись рядами чисто тригонометрич . чле
нов . Наибольшее значение имеют две 
Д.  т. Луны . Первая - это чисто буквен
ная теория в элементах ,  построенная 
франц. учёным Делоне во второй пол . 
19 в. (см . Делоне элемепты ) .  В ней все 
параметры сохранены в буквенном виде . 
Метод, введённый Делоне , представляет 
собой своеобразную м одификацию и обоб
щение метода вариации произвольны х 
постоянных.  На каждом шаге в этом 
1\lетоде из пертурбац. функции выделяют
ся постоянный и важнейший периодич.  
члены . Эта упрощённая система легко 
интегрируется , и постоянные интегриро
вания принимаютел за новые персменные 
на следующем шаге . Так последовательно 
из nертурбац.  ф ункции выделяются все 
существенные периодические члены . 
Метод Делоне в значительно модифици
рованной форме , известной под назв . 
метода Цейпеля,  является одним из са
м ы х  эффективных методов аналитич. не
бесной механик и .  Им широко пользуют
ся при построении Д. т .  ИСЗ, ИСЛ и м н .  
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небесных тел . Но по точности теория дви
жения Луны по Делоне неск .  уступает 
более совр . теории Хилла - Брауна, на 
основе к-рой сейчас вычисляются коор
динаты Луны,  публикуемые в астроно
м ич .  ежегодниках.  В этой теории строят
ся тригоноNетрич.  ряды непосредствен
но для координат Л уны , причём за первое 
приближение здесь принимается не кеn
леровский эллипс, а т. н. вариационная 
кривая, учитывающая важнейшие сол
нечные неравенства в движени и  Луны, 
но не учитывающая её эксцентриситет и 
наклон орбиты . Вариационная кривая 
представляет собой частное периодич. 
решение уп-рощённых уравнений движе
ния Луны и служит пpиl'tepo�t эффектив
ного использования теории периодич. 
орбит в задачах небесной Nеханики .  Даль
нейшие прибл ижения к истинном у движе
нию Луны строятся методом неопредел.  
коэффициента . Причём определяемыми 
величинам и являются не только коэф . 
тригонометрич .  членов , но и частоты угло
вых аргументов,  связанных с движением 
nеригея 11 узла Луны . 

Д .  т .  др . тел Солнечной систем ы  раз
виты менее детально и в своих оси. чер
тах примыкают л ибо к Д .  т. бол ьших пла
нет (Д . т. малых планет , галилеевых 
спутников Юпитера и т .  д . ) , л ибо к Д .  т .  
Луны ( Д .  т .  большпнства спутников пла
нет ) .  

Точность Д .  т .  зависит как от точности 
знания nараметров , входящих в теории ,  
так и от  точности самих ис пол ьзуемы х  
разложений . С уществующие Д . т .  дают 
ошибку в координатах Л уны порядка 
неск . сотен метров,  в координата х внутр . 
планет - неск.  сотен километров .  Др.  
методы вычислений координат сейчас 
могут в ряде случаев дать бол ьшую точ
ность.  Эт1ш объясняется то , что коорди
наты внеш . планет - Юпитера, Сатур
на, Урана, Нептуна и Плутона - вычис
ляются в сов . и англо-амер .  астроном ич. 
ежегодниках на основе результатов числ. 
интегрирования уравнений движения 
этих планет с 1653 по 2060 . Однако 
числ . теории не вскрывают качеств .  за
кономерностей движения и могут оп исы
вать движение л ишь в интервале интег
рирования . В нек-рых случаях успех 
достигается сочетанием анал итич.  и чис
ленной теорий . Примером может служить 
теория восьмого спутника Юпитера (слу
чай больши х  эксцентриситетов и накло
нов ),  построенная франц. учёным Кова
левским �!етодом гармонич.  анализа по 
данным числ . интегрирования . 

Развитие Д .  т .  идёт по трём путям : 
привлечение новы х радиолокац.  и лазер
ных наблюдений для повышения точнос
ти определения параметров,  совершенст
вование NатеNатич . методов ,  лежащих в 
основе теорий, и использование Э В М  для 
проведения аналитич . (буквенн ы х )  опе
раций . В . А. Б ррмберг. 
Д ВУ Х КО М П О Н � НТ Н О Е  РА К ЕТ Н О Е  
тоnл и в о - химическое ракетпае топ
ливо для ЖРД и ГРД, состоящее из дву х 
раздельно хранящихся компоненто!l:  
окислителя и горючего . Разл ичают жид
кое ракетпае топливо и гибридпае ра
кетное топливо . По сравнению с од
нокомпонептпым ракетным топливом 
Д. р. т. иенее взрывоопасно, даёт 
возможность широкого выбора ко�шо
нентов,  что позволяет получить более 
значит . уд. ИI'!Пульс .  Основные Д. р. т . 
четырёхокись азота и л и  азотпая кисло
та и диметилгидразии иесим.'!етричпый, 
кислород жидкий и керосип , ж идкие кис-
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лород и подород, фтор н водород н др . 
Д .  р .  т . - осн .  топливо совр . ЖРД . 
д вУхос н 6 в н о Е  т 6 п л и в о - то 
же , •по 1(0ЛЛОUдное твердое ракетное 
топливо . 
ДЕАЭРАЦИЯ Т6 П Л И ВА (от лат . de 
лриставк<�,  означающая удаление , и 
греч . a�r - воздух) - удаление раство
рi�нного газа из нек-рых ко�шонентов топ
Л itва ,  запрапляе�1 ы х  в РН или КА . В зaп
fmвott l lЫX системах Д .  т. проводится 
для прелоп1ращения выделения зна
Ч I П .  1юл - ва газа в виде газовы х пузырей , 
Пp ll TC�I П-pHO�I nереходе C IICTC�IЫ Газ -
Ж llдi<OCТI• в новое равновесное состояю1е 
11ли при умеш.шении давления в жидкоо
т и .  Нсобходи�юсть в Д. т. с вязана с теN , 
что у�1е11 1>шеп ие давления в газовой по
душке топ л. баков РН (КА) или увели
чение тс�ш-ры продукта в тех же бака х 
привод11т к выделению растворённого га
за в в11де м иi<ропузыр�>ков . Последнее же 
из�1еняст условия подачи ко�шонента топ
щша u ДУ 1 1  резко сн11жает охлаждаю
щую t·лособпость ком понента топлива в 
случае его применения для охлаждения 
ка�1еры сгорания ДУ.  

Д .  т .  осноuана на у�1еньшении парци
ал�>ного давления газа у поверхности 
раздела газ - ж идкость с последующ1·1М 
удален 11е�1 выделившегася газа . Это до
стигается вакуу�1 ираваннем пространст
ва ё�1 кости над ж идкостью, удаление�• 
растворённы х газов парам и деаэрируе
�юго тоnл ива;  удаление растворённы х га
зов - барйот ированием топлива посто
ронним газом (в частности ,  гелием ) .  Пос
ледниii метод наиболее прост : в ём кость 
через коллектор подаётся гелий , к-рый , 
барботнруя топливо, создаёт условия 
для пыделения из него растворённы х  га
зов .  1\1ассооб�Jен �1сжду 6арботируемы�1 
топл lш<щ и гелиеr-1 юпенсифицируется пе
ре!'Jсщснllем топлива по кол �>цу ё�J кость
насос - ё�1 кость .  Выдел11вшийся из топ
л ипа газ удаляется из ё�1косп1 вместе с 
1·ел ием . После достижения требуеl'юго 
парциал ыюго давления растворённого га
за барботирование топл ива газо�1 прек
ращаетсл .  
ДЕЗОДОРАЦИЯ (от франц. des -
лриставка, означающая у да.'Iение , унич
тожение , и лат . odorat io - запа х)  -
искусственнос устранен ие неприятно пах
нущих газообразных веществ ,  напр.  в ка
бине К К ,  образующ11 хся при хранении  
и перср:�ботке отходов ж изнедеятельнос
ти ,  а также выделяющ11 Хся полимерны
�l и �щтериала�ш и оборудованием . Отхо
ды жн:шедеятельности могут дезодориро
ваться добавление�! консерпантов ,  пре
пятствующи х брожен11ю и гниению ; 
п итьевая во;1а �южет обрабатываться 
окисл итсля1ч и (пер�Iанганат калия,  пе
рекись водорода , активный хлор , озон ) 
или же пропускаться через активирован
ный уголь (дезодорирующий патрон ) .  

Д Е ЗО Р И Е Н ТАЦИЯ (франц. desorien 
tat ion , от des - приставка , означающая 
удаление,  утрату , и orien tation - ориен
тация ) - потеря человеком пространет
венной ориентаци и .  Д. в ходе косм ич . 
полёта м ожет явиться одной из причин 
ош ибочных действий косl'юнавта . При 
Д .  он м ожет потерять nредставление о 
наnравлен1н1 полёта , о положении в 
пространстве по отношен ию к естеств. 
координатам . В результате Д .  у космо
навта возникают различного рода иллю
зии :  вестибулярные (крена КК и гори
зонтального или перевёрнутого полёта 
и др . ) ; зрительные (каж ущееся персмеще
ние фикс ируем ых взглядом неподвижны х 
отметок . каж ущееся движение непод
вижной точки и др . ) . Имеются данные. 
что с момента наступления невесомости 
пространствеиные иллюзии возникают у 
большинства людей . Проблема Д. продол
жает оставаться актуал 1>ной в кос�ю
навтике . 
Д Е КАЛ Ь ЦИ НАЦИЯ (от лат . de -
приставка , означающая удаление, и cal
c ium - кальций ) - потеря организмом 
кальция nри невесомости в результате 
усиленного выведения его из костной 
системы с мочой и калом . В условиях 
им итации невесом ости (nогружение в во
ду ) кол-во выводи�юго кальция в равные 
промежутки времени в неск . раз меньше.  
Относит . Д .  организм а может , по-види
�ЮI'J У ,  рассм атриваться как следствие 
общего нарушения водно-м инерального 
обмена в косм ич.  полёте . Почти у всех 
космонавтов были установлены выра
женные влагопотери ,  уменьшение массы 
достигало 0 ,5-7 кг . Подобного рода 
сдвиги сопряжены с изменениям 11 и в др . 
звеньях кальциевого обмена , связанным и 
с общи�J И нарушениям и ме ханиз�юв ней
роэндокринной регуляции.  Вероятность 
глубокого развития процесса Д .  в усло
виях длит . полёта , как предполагали �I НО
г ие исследовател и .  вызывает сомнения 
(зарегистрированные утраты кальция в 
м аксим уме не превышали 10-15 % ) .  
Очевидно, важное значение имеют инди
видуальные особенности организма и его 
адаптационные возножносп1 . Для сни
жения Д. применяют интенсивные физ. 
тренировки .  Исследу.ются также фарма
кологич . средства . 
Д Е КО М П Р�ССИЯ (от лат.  de - при
ставка , означающая удаление , движение 
вниз. и compressio - сжатие , сдавлива
ние ) - понижение давления газовой сре
ды . При подъё�1ах  на самолётах с откры
той кабиной , при испытаниях в барока
�!ере и при разгерметизации кабин ЛА 
возникающий перепад давления может 
вызвать у человека при отсутствии спец. 
оборудован ия и снаряжения (к ислород
но-дыхательной аппаратуры , скафанд
ра) острое кислородное голодание, повы
шение внутриальвеолярного · давления, 
расширение газов в желудочно-кишечном 
тракте , полости ер. у ха и придаточных 
пазухах носа . а при поиижении давления 
до уровня , соответствующего высоте бо
лее 1 9 км , и <� закиnание !> жидкости тела.  

С точки зрения физиологии дыхания 
"косм ическая !> высота достигается уже 
на уровне 16 км , поскольку после мгновен
ной Д. парциальное давление кислорода 
в ал ьвеолах резко снижается до опас
ных для жизни значений 133-266 Па.  
Критич.  для нетренированного человека 
высота составляет прИ1'1ерно 8 км . Т. н .  
резерв времени (продолж ительность со
хранения сознания ) при Д . ,  установлен
ный в барокамерны х экспериментах ,  со
ответствующих высоте 16 км , с участие�! 
человека , составляет примерно 15 с .  
Начиная с высоты 8 к м  (давление атмо-

сферы 0,0355 МПа) могут проявиться 
декомпрессионные расстройства (см . 
Болезнь декомпрессионная ) .  
Д Е КО М П Р �СС ИЯ В З Р Ы В НАЯ 
внезапное (до 1 с )  падение барометриче
ского давления в кабине ЛА , скафандре , 
происходящее вследствие нарушения их 
целостности ил и гер!'lетичности (см . 
Герметическая кабина, Скафандр, Бо
лезнь декомпрессионная ) .  Гл . опасност1> 
при Д. в . - наступление острой , молние
носной формы кислородного голодания. 
действие же механич . эффектов перепада 
давления зависит от исходного уровня 
давления, определяющего плотность газа 
в лёгки х ;  значения nерепада давления ; 
скорости перепада ; фазы ды хания, во 
врем я к-рой проис ходит перепад ; состоя
ния проходимости возду хоносны х nутей ; 
общего состоян ия организм а и его функ
ционал ьны х систем . При этом бол ьшое 
значение имеют состояния лёгких и мы
шечный тонус при воздействии перепада 
давления . 

При значител ьны х  раз�1ерах Д .  о .  в ре
зультате внезапного расширения на ходя
щегося в лёгких возду ха и увел ичения 
объём а лёгки х может возникнуть ушиб 
поверхности лёгки х о внутр . стенку груд
ной клетки или разрыв стенок и лёгоч
н ы х  ал ьвеол . 
Д ЕЛ О Н �  ЭЛ Е М � Н Т Ы  - канонические 
переменвые L, G , Н, l, g, h эллиптиче
ского движения . Д.  э. связаны с кепле
равеким и элементами орбиты соотно
шенИЯI'I Н :  

L =VIJ, · a , G = L  У 1 - е\ 
H = G · cos i ,  

yj;" l = ---.--1 (t - t), g = oo, h = Q, 
а • 

где !1 - произведение гравитац. постоян
ной на сумму масс в задаче двух тел . 
Уравнение возмущёниого движения в 
Д .  э .  при потенциал ьных силах I'IOЖIIO 
записать в фopl'le Гамильтона (CI'! . 
Гамильтона уравнения ).  
Д it М И Н  Лев Степанович (р .  1926) 
космонавт СССР, полковник, Герой Сов . 
Союза ( 19 74) ,  лётчик-космонавт СССР 
( 1974 ),  канд. технич . наук ( 1 963 ) .  Чл.  
КПСС с 1 956. После окончания в 1956 
Военно-возд. инж . академии им . 
Н .  Е .  Жуковского работал в н . - и .  орг-циях 
ВВС. В 1 963- 78 в отряде космонавтов. 
26-28 авг.  1974 совм . с Г.  В. Сарафано
вым совершил полёт на КК .. союз- 15!> 
(в  качестве бортинженера) .  Полёт про
должался 2 сут 12 м ин 1 1  с. Награждён 
орденом Ленина и медаляl'l и ,  а также 
иностр. ордено�J . Почётный гражданин 
городов Калуга, Гагарин, Джезказган , 
Таl't бов, Целиноград. 
Д Е М П Ф й РОВАН И Е  У ГЛ О В I:Й Х  Д В И 
Ж� Н И Й  к о с м и ч е с к о г о  а п п �  
р а т а (от нем . diimpfen - уменьшап. , 
заглушать ) - гашение угловы х скорос
тей КА. Активное деl'lпфирование выпол
няется исполнит .  органами системы уп
равления ориентацией КА, пассивноt> -
за счёт сил трРния о сочленениях К А ,  
вязкости жидкости ,  гистерезиса n р и  пе
ремагничивании !'tагнитны х частей КА 
в магнитном поле планеты , вихревых rо 
ков в оболочке КА и т .  д .  В резул ыю е 
пасс ивного де�шфирования кинеп1ч .  энер
гия колебаний или вращения КА перехо
дит в тепловую и рассеивается . Д .  у. д. 
придаёт КА устойчивое ориентированное 
положение, стабилизирует вращение.  
Д Е САТУ РАЦИЯ (от лат. de - пристав
ка, означающая удаление, и позднелат . 
satuгatio - насыщение) - метод пре
дупреждения декомпрессионных расст-



ройств , широко применяемый в авиации 
и при экспериментал ьны х подъём ах  в 
барокамере.  Д .  заключается в вым ыва
нии  азота из организма человека путём 
вдыхания чистого кислорода в течение 
определ . времени перед полётом или шлю
зован ием . В течение 15 м ин из организма 
выводится 1 / 3  содержащегося в крови и 
тканя х азота, за 1 ч - до 2/ , . Полная Д .  
в обычны х условиях невозможна, т .  к .  
а:ют диффундирует через кож у .  Д .  может 
окаэаться необходимой в космич.  полётах 
при вы ходе космонавта в скафандре из 
гсрметич.  отсека в открытый космос, 
при переходе из орбит . станции или КК 
в др . КК, при вы ходе на поверхность 
планеты только в том случае , если при 
этом происходит изменение барометрич.  
давления или газового состава атмосферы, 
в к-рой находился космонавт . 
ДЕС6 Р Б Е Р  (от лат .  de - приставка, 
означающая удаление , и sогЬео - пог
лощаю) - аппарат для удаления с по
верхности твёрдого пористого поглотите
ля (наиболее распространены в СЖО 
обитаемы х  КА) или из жидкости газо- и 
параобразных веществ.  Для регенерируе
мых сорбентов адсорбер одновременно 
(в цикле регенерации сорбента) является 
Д . ,  в ряде· схем регенерации воздуха 
герметич. кабин Д. и адсорбер могут быть 
самостоятельным и аппаратами .  Десорб
ция осуществляется повышением темп-ры 
сорбента, вакуум ированием , продувкой 
сорбента инертным газом , а также соче
танием этих способов . 
ДЖАН И Б � КО В  Владимир Александ
рович (р. 1942 ) - космонавт СССР, пол
ковник, дважды Герой Сов . Союза ( 1 978, 
198 1 ), лётчик-космонавт СССР ( 1978) .  
Чл. КПСС с 1970 .  Окончил Ейское выс
шее авиац. уч-ще лётчиков (ныне им . 
В .  М .  Комарова) в 1965, служил лётчи
ком-инструктором в ВВС.  С 1970 в отря
де космонавтов.  10-16 янв . 1978 совм . 
с О. Г. Макаровым совершил полёт на 
КК -tСоюз-27• (в  качестве командира) 
и на орбитальной станции -tСалют-б э
с пристыкованным к ней КК -tСоюз-26 э
(экипа"ж Ю. В .  Романенко,  Г. М .  Греч
ко). Полёт продолжался 5 сут 22 ч 58 м ин 
58 с .  Возвратился на Землю на КК 
-tСоюз-26э-. 22-30 марта 1981  совм . с 
Ж. Гуррагча совершил полёт на КК 
-tСоюз-39э- (в качестве командира) и на 
орбит . станции <Салют-бэ- (оси . экипаж 
В. В. Ковалёнок , В. П. Савиных) с при
стыкованным к ней КК •Союз Т-4 э- .  
Полёт продолжался 7 сут 20 ч 42 мин 
3 с. 24 июня - 2 июля 1 982 совм . с 
А :  С. Иванченковым и Ж. Л. Кретье
ном совершил полёт (в  качестве коман
дира ) на КК •Союз Т-б э- и на орбит . 
станции �салют-7э- (оси . экипаж А. Н .  Бе
резовой , В. В. Лебедев ) с пристыкован
ным к ней КК �союз Т-5 �.  Время полёта 
7 сут 21 ч 50 мин 52 с. 1 7-25 июля 1984 
совм . с С. Е. Савицкой и И .  П .  Волком 
совершил полёт (в качестве команди
ра) на КК •Союз Т- 1 2 �  и на орбит . стан
ции <&Салют 7'�>  (оси .  экипаж Л. Д .  Кизим, 
В .  А. Соловьёв , О .  Ю. Атьков ) с присты
кованным к ней КК • Союз Т-1 1 э- . Во 
время полёта , длившегася 1 1  сут 19 ч 
14 м ин 36 с, совм . с Савицкой осуществил 
вы ход в открытое косм ич.  пространство, 
провёл испытания нового универс . руч
ного инструмента , предназнач. для вы
полнения в условиях открытого космоса 
сложных технологич. операций . За 4 рей
са в космос налетал 33 сут 12  ч 46 мин 
29 с. Награждён 4 орденами Ленина , 
орденом Красной Звезды и медалями ,  а 
также иностр . орденами .  Д. присвоено зва
ние Герой МНР. Золотая медаль (Фран
ция ) .  Почётный гражданин городов Ар-
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калык, Чирчик, Гаэалкент, Черкесск,  
Калуга, Гагарин (СССР),  Хьюстон 
(США ) . 
ДЖЕ Й-2 (J-2) - американский ЖРД, 
разработан фирмой -t Рокетдайн '�>  (Rocket
dyne )  в 1 960-66 для 2-й ступени РН 
<tСатурн- 1 В э- и 2-й и 3-й ступеней РН 
< Сатурн-5 '�>.  Топливо двухкомпонентное 
(окислитель - ж идкий кислород, горю
чее - ж идкий водород) с соотношением 
компонентов 5 , 5 ;  тяга в nустоте 1 , 023М Н ;  
у д .  импульс в nустоте 4 168 �1/с ; масса 
конструкции 1567 кг ; вые . 3 ,38 м ;  диа��<l . 
2 , 05 м ;  продолжительность работы в по
лёте 480 с (предусмотрено двукратное 
включение) .  

Схема ЖР д Джей-2: 1 - камера; 2 -
перепускной клапан ;  З - теплообменник ; 
4, 1 5  - турбины; 5 - регулятор соотно
шения топливных компонентов; б, 1 4  -
насосы; 7, 16 - главные клапаны; R -
клапан системы зажигания; 9 - пуско
вой · бачок ; 1 0  - бачок газообразного ге
лия; 1 1 ,  12 - клапаны; 1 З - газогенера
тор ; а - наддув бака окислителя;  6 -
газообразный гелий от бортового источ-

ника ; в - наддув бака горючего 

ЖРД состоит из камеры , ТНА подачи 
окислителя ,  ТНА подачи горючего, газо
генератора,  агрегатов автоматики и др. 
Камера содержит сопло с гео�tетрич. сте
пенью расширения 27 ,5  и плоскую сме
сит .  головку, в к-рой св. 600 двухкомпо
нентных распылит . элементов располо
жены по концентрич.  окружностям . Эти 
элементы - коаксиального типа, с труб
чатой форсункой окислителя и навинчен
ной на неё форсункой горючего . Форсун
ки окислителя выполнены заодно со ер . 
днищем смесит . головки .  Внутр . дни
ще - из пористого материала, охлаждае
мое горючим . В центре смесит .  головки 
предусмотрено гнездо под установку 
электронекрового зажигательного уст
ройства . Корпус камеры образован труб
кам и :  360 установлены по всей длине 
камеры и 180 расположены между н им и  
н а  вы ходном участке сопла (начиная со 
степени расширения 12) .  Горючее после 
насоса используется для регенеративного 
охлаждения камеры:  из приёмного кол
лектора поступает по коротким трубкам к 
коллектору на выходе из сопла, из к-рого 
по длинным трубкам направляется для 
впрыска в камеру сгорания . Рабочее 
давление в ней 5,38 МПа . 

Газогенератор работает на компонен
тах топлива с избыткои горючего (мас
совое соотношение компонентов 0 ,94 ) .  
Образующийся газ используется последо
вательно для привода ТНА подачи горю
чего и ТНА подачи окислителя, после 
чего сбрасывается в камеру .  

ТНА - одновальные , состоят из насо
са соответствующего компонента топлива 
и двухступенчатой турбины ; подшипники 
смазываются компоненто�t топлива. Мощ
ность ТНА подачи горючего б, 1 М Вт,  час
тота вращения 454 с - 1  • Мощность ТНА 
подачи ок ислителя 1 , 71 МВт, частота вра-
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щения 145 с - • .  На выходе из турбины 
ТНА подачи окислителя установлен теп
лообl'lенник для испарения ж идкого кис
лорода либо подогрева газообразного 
гелия с целью получения газа для над
дува бака окисл ителя .  Бак горючего над
дувастел газообразным водородом , по
ступающим из коллектора ПIСС IП.  голов
ки камеры . 

Предус�ютрено регулпровшше соотно
шения компонентов топлива перепуском 
окислителя высокого давлення на вход в 
насос (дроссе"'IЬ управляется электропри
водом ) .  При IIЗ�IСНСНИИ СООТНОШС!!ПЯ КОN

ПОНСНТОВ ОТ 5 , 5  ДО 4 , 5  ТЯГа ЖР Д уменьша
еТСЯ до 0 ,8  М Н ,  а уд. импул ьс возраста
ет до 422 7 м/с.  Включение и выключение 
ЖР Д производятся при по�ющн клапанов, 
уnравляемы х  газообразным гел ием . 

ЖРД креп итс я к РН и л и  жёстко , или 
при поNощи карданного подвеса , сl'юнти
рованного на с�1есит. головке каNеры и 
обеспечивающего поворот ЖР Д в плос
костя х тангажа и курса на угол ± 7,5" . 
С этой же целью в РН установлены сило
вые гидроприводы , давление в к-ры х 
создаётся насосо�1 , приводим ы�1 от ТНА 
пода чи окислителя .  См. вкл . X L .  
•дЖЁ М И Н И •  [ англ . Gem i n i ,  букв .
Близнецы (созвездие ) ]  - наи�1енование 
серии американских дву х �1естны х  КК.  
Программа <tд. " являлась подготовит . 
этапом програ�1мы <tАполлон э-.  КК -tд. ,. 
состоит из отсека радиолокатора (перед
ний ) , отсека систе�1ы ориентации ,  спус
каемого аппарата (СА ) ,  Иl'lеющего форм у 
усечённого конуса, и агрегатного отсека 
(задний ) .  Агрегатный отсек отделяется 
перед входом в атмосферу,  отсек радиоло
катора - на вые . 15 км (опускается на 
парашюте ) .  СА рассчитан на уnравляе
мый спуск с использованием аэродинами
ческого качества (0, 2 )  и парашютную 
посадку на воду . Заданный угол атаки 
на атм . участке спуска обеспечивают 
двигатели ориентации СА.  

Масса КК <tД. э- 3 , 2-3 , 8  т ,  дл . 5 , 79 и ,  
м акс . диа�1 . 3 , 05 1'1 . К днищу СА крепится 
теплозащитный экран из кре�шийорга
нич.  каучука . Объём кабины (свобод
ный ) до 1 , 6  и 3 •  В ней установлены два ка
тапультируе�IЫ Х  кресла.  Давление кис
лородной ат�юсферы 36 кПа , но�шналь
ная темп-ра в кабине 26,6 • с .  Электро
питание КК (до отделения агрегатного 
отсека ) - от двух установленны х в нё�1 
параллельна соединённы х  батарей во
дородно-кислородных топливных элемеи
тов мощностью по 1 кВт. Вода, образую
шалея в этих  элементах ,  служит для 
п итья. После отделения агрегатного отсе
ка электропитание СА - от четырёх 
серебряно-цинковы х батарей ём костыо 
по 45 А ·  ч .  В системе терморегу:шровання 
КК используется циркуляция хладаген
та и предусмотрен радиатор для отвода 
теплоты в космос . КК <tд . '�>  снабжён инер
циальной систе�юй управления с собств. 
источника�ш электропитан и я .  Масса 
инерциального измерит .  блока .52 ,6  кг, 
бортовой ЦВ М 26 кг, ёмкость ое н .  па�l я
ти  1 ,56 · 105 бит. Дополнш. па�IЯть (на 
магнитной ленте ) имеет ёi'I кость 1 , 25 · 10' 
бит .  В систеNе ориентации испо:I ьзуются 
И К  датчики горизонта , в систс� Iе  сближе
ния на орбите - радиолокатор с даль
ностью действия до 460 KI'I . Радиос исте�1а 
КК работает в метровом н деЦ1!1' 1С1 ровои 
диапазонах. КК �д. '�> имеет 16 ЖРД 
систем ы ориентации тягой по 1 10 Н ,  
1 6  )КРД сисrе�1 ы маневрирования на 
орбите тягой 1 10 ,  380 или 44() Н 1 1  4 тор
мозных РДТТ тягой по 10, 2  к Н .  ЖРД 
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работают на са�ювоспла�Iеняющемся топ
ливе (четырёхокись азота и монометил
гидразин ) .  Парашютная система КК 
включает тор1'юзной (с диам . купола 
5 ,5  Jl.l ), вытяжной и осн . (диам . к упола 
25 ,6  м )  парашюты . Вертик.  составляющая 
скорости при ударе о воду 9 N/c .  

Н а  КК <�д. 1> проводились медико-биол . 
исследования,  наблюдение и фотографи
рование ЗеNли ,  облачного покрова и не
бесных тел , изучение радиац.  и метеор
ной обстановки ,  экспериl'Iенты по авто
номной навигации с поNощью ручного 
секстанта и пр.  На КК <� д . • осуществле
но 5 выходов космонавтов в открытый 
космос (макс . длительность 1 29 м ин )  и 4 
сеанса экспериментов при открытом 
люке (�шкс . длительность 149 мин) .  При 
выходах космонавты крепились к КК фа
лом дл . 7,6 или 9 м .  Кислород в скафандр 
поступал по трубопроводу ,  проложеино
му в фале.  Кроме того,  был предусмо
трен аварийный запас кислорода (на 
9-12 м ин )  в нагрудном ранце . При 
нек-рых вы ходах опробовались ручное 
реактивное устройство для переметения 

к к 

сДже мини- 1 •  
«джемини-2 • 

Дата запу
ска и воз
вращения 
на Землю 

8 . 4 . 1 9 6 4  
1 9 . 1 . 1 9 6 5  

Экипаж 

сджемини-3,. 2 3 . 3 . 1 9 6 5  В . Гриссом, 
Дж. Я нг 

сДжемини-4 • 3 .  6- Дж . Макдивитт , 
7 . 6 . 1 9 65  Э. Уайт 

•джемини-5�> 2 1 . 8 - Г .  Купер,  
2 9 .  8 . 1 9 6 5  Ч . Конрад 

сДжемини- 7 • 4 . 1 2- Ф . Борман , 
1 8 . 1 2 . 1 9 6 5  Дж . Ловелл 

«джемнни-6• 1 5 .  1 2- У. Ширра,  
1 6 . 1 2 . 1 9 6 5  Т.  Стаффорд 

сДжемин и-8 • 1 6 .  3 .  1 9 6 6  Н. Армстронг, 
д. Скотт 

сДжемини·9•  3 .  6- Т. Стаффорд, 
6 .  6 . 1 9 6 6  Ю. Сернан 

сДжемини- 1 0 •  1 8 . 7 - Дж . Я нг, 
2 1 . 7 . 1 9 6 6  М .  Коллинз 

сджемиюt - 1 1 •  1 2 . 9 - Ч . Кон р ад ,  
1 5 . 9 . 1 9 6 6  Р .  Гордон 

сДжемннн- 1 2 •  1 1 .  1 1 - Д ж .  Ловелл, 
1 5 . 1 1 . 1 9 6 6  Э .  Олдрин 

Основное бортовое оборудованне КК с Джеми нн • : 1 - контейнер с нарашютной с истемой ; 2 - отсек снетемы ориентац и и ; З - катапультируемые кресла; 4 - тор
моз ная двпгатель ная уста новка; 5 - секции агрегатного отсека;  б - блоки обо
р удования радиосистемы;  7 - топливные баки ЖРД; 8 - ЖРД ориентации ; 9 - насос хладаге нта ; 10 - бак с жидки м  к ислородом ; 11 - бачок с п итье вой водой ;  
1 2 - топmшные элеме нты; 1 З - блок приборного обор удова ния;  14 - ЖРД ма
нсврирова н н я ;  15 - оборудование и нерциальной с истемы наведе ния ; 16 - обору
дование с нетемы электропнтания;  1 7 - инфракрасные датчики горизонта ; 1 8 -

антенна радиолокатора 

Продол житель
ность полёта 

(число витков) 

9 6  ч ( 6 4 )  

4 ч 53 мин (3) 

97 ч 56 мин 1 1  с 
(62)  

190 ч 5 5  мин 14 с 
( 1 2 0 )  

3 3 0  ч 3 5  мин 3 1  с 
( 2 0 6 )  

2 5  ч 5 1  мин 2 4  с 
( 1 5) 

1 0  ч 4 1  ми н 2 6  с 
(6) 

72 ч 21 мин (4 4 ) 

7 0 Ч 4 6  MIIH 39 С 
(43)  

71  ч 1 7 мин 8 с 
(44) 

9 4 Ч 3 4  M I I H  3 1  С 
(5 9) 

Н ачальные параметры 
о рбиты 

1 6 0 1 328 1 32 . 5  1 89 Запуск по баллнетической 
1 6 1  

траен:тории 
2 4 0 32 , 6  8 8 , 3  

1 64 44 3  3 2 . 5 - 9 0  

1 9 6 3 0 3  3 2 . 6 8 9 . 4 

1 6 1  3 2 8  28 , 9  8 9 , 3 

1 6 1  2 6 0  28 , 9  8 8 , 6  

1 5 9 2 6 6  28 , 9  8 8 . 6 

2 7 0  2 7 4  2 8 , 9  8 9 , 8  

1 6 1  2 7 0  2 8 , 9  88 , 6  

1 6 1  2 8 0  2 8 . 9 88 . 7 

1 6 1  2 8 1  2 8 , 9  8 8 , 7  

в открытом космосе и ранцевая уста
новка того же назна чения . КК «д. �> осу
ществляли сближение на орбите со спец . 
отделившимел от КК ИСЗ «РЭП • и со 
спутникам и-м ишенями на базе ракеты 
• Аджена-D •, а КК •д.-6;. 1 5 . 1 2 . 1965 
сблизился до 0 ,3  м с КК •д.-7�> .  Успеш
но проведены четыре эксперимента по 
стыковке на орбите КК •д. �>  с ракетам и 
• Аджена-D 1> .  В дву х  случаях включался 
ЖРД ракеты, к-рый переводил ракету 
с пристыкованным к ней КК на орбиту 
с вые . в апогее до 1370 км . Проведевы 
2 эксперимента по групповом у полёт у 
связанных тросом КК •д. 1>  и ракеты 
• Аджена-D;..  Трос к ракете крепил кос
монавт во время выхода в открытый 
космос , когда КК и ракета были в состы
кованном состоянии .  Затем ракета отдс
лялась,  и с помощью двигателей КК 
системе КК - ракета придавалось вра
щат . движение вокруг общего центра масс . 
КК •д . •  выводились на орбиты РН сТи
тан-2 �> (стартовая масса РН с КК 148,5 т).  
Всего осуществлено 12  полётов КК «д. » .  
При 1 0  полётах на борту КК находились 
космонавты.  
•д И А М А Н • (франц. Diamant ,  букв . 
алмаз ) - наименование 3-ступенчатых 
французских РН.  Созданы три модифи
кации - •д. -А�> ,  •д.-В I> и «Д.-В/Р-4 �> .  
Полезный груз при выводе на орбиту 
вые . 500 км соответственно 80, 1 15 и 
150 кг.  

Стартовая �t acca РН •д.-А�> 18 ,4  т ,  дл . 
1 9  м (с полезным грузом ), макс .  диа�tетр 
корг.уса 1 , 4  м ,  размах стабилизатора 
2 , 7  м .  1 -я ступень (• Эмерод;.)  имеет 
стартовую массу 1 4 , 7  т (в т . ч .  топл иво 
1 2 , 8  т), дл . 10 м, диам . 1 ,4 м, конструк
ционный материал - сталь;  ЖРД 
•Вексен 1>, топливо - азотная кислота и 
скипидар , тяга на земле 2 74 кН,  продол
жительность работы 95 с, система подачи 
вытеснительная . 2-я ступень (�Топа з �> )  
имеет стартовую массу 2 ,9  т (в  т .  ч .  топ 
ливо 2 ,23 т) ,  дл . 4 , 7 м ,  диам . 0 ,8 м .  Конст
рукционнЫй материал - сталь .  Оснаще
на РДТТ с четырьм я качающим ися соп
лам и ,  тяга в пустоте 150 кН, давление в 
камере 3 ,5  МПа, продолж ительность ра
боты 44 с. 3-я ступень (<�Рубио) и�1еет 
стартовую м ассу 0 , 7 1  т (в т. ч .  топливо 
0,64 т), дл . 2 ,06 м, диам . 0 ,65 м .  Оснаще-



на РДТТ тягой в nустоте до 52 к Н ,  nро
должител ыюсть работы 43 с. В 1 965-67 
с космодрома Хамl'Iагнр nроизведено че
тыре запуска РН �Д.-А1> ,  все успешные . 
Полезный груз : ИСЗ � А- 1 », �Диапазон >, 
< диадем - 1 ,  -2 1> .  

Стартовая масса РН �Д.-В » 2 4  т ,  дл . 
23 м (с nолезным грузом ), 1\I акс . диаметр 
корпуса 1 , 4  и, разм ах  стабил изатора 
2, 7 м .  1 -я ступень (�Аметист »)  имеет стар
ювую м аесу 20 т (в т. ч .  тоnливо 1 7 , 8  т) , 
дл . 1 4 , 2 1'1 ,  диаl't . 1 , 4  м .  2-я и 3-я ступени ,  
l(aJ: у РП �Д .-А >.  В 196 7 - 73 с космодро
�� а Куру произведено 5 запусков РН 
< Д . -В �,  �� из них успешные . Полезный 
1 руз : ИСЗ �Диал >, � пэол »,  �Турнесоль» .  

Стартовая �! асса Р Н  � Д . -В/Р-4 > 26,4 т ,  
дл . 2 1 , 6  м ( с  полезным грузом ) ,  м акс . 
,1нам .  1 , 5  м .  1 -я стуnень (� Аметист >) ,  как 
у РН �Д.-В 1> .  2-я стуnень (Р-4 ) имеет стар-
1 Овую м ассу 4 , 78 т (в т. ч. тоnливо 4 т) ,  
;щ . 2 , 28 м ,  диам . 1 ,5 и .  Оснащена РДТТ 
'- Р ита- 1 > тягой (в nустоте ) 205 кН,  nро
.1олж ител ьность работы 62 с. 3-я стуnень 
( Р-0 ,68)  имеет стартовую м ассу О, 78 т 
(в т .  ч .  топл иво 0,68 т ), дл . 1 , 67 м ,  диам . 
0 , 8  м .  Оснащена РДТТ с корnусом из 
стеклопластика . Тяга (в  nустоте ) 51 кН , 
предолж ительность работы 46 с. Масса 
головного обтекателя О,  135 т, дл . 3 , 4 7  м ,  
;щам . 1 , 38 м ,  nолезный объём 1 ,5 и " .  
В 1975 с космодроl'ш Куру nроизведено 
3 запуска РН �Д.-В/Р-4 » ,  все усnешные . 
По.1езный груз: ИСЗ � Старлет >, �пол
:l уко и � кастор > (одной РН) ;  � Аура !> .  

С нетем ы наведения РН �д . >  не имеют . 
C l lcтel'! aм и управлен ия nолётом снабже
ны 1 - я  и 2-я стуnенн , 3-я ступень ста
бн .l нзируется вращениеl'I ; её ориента
н н ю  nараллел ьна зеl'шом у горизонту 
обеспечи вают �1 икродвпгатели на сжатом 
а.1оте . 
Д И д П д З 6 Н  РдД И ОЧ дСТ6Т - об
ласть частот электром агнитных колеба
шtй , части ,шо перекрывающаяся в верх
пей част и  с частотюч и И К излучения,  в 
н и ж ней - с  частотаl'I И электрически х  ко
:lебаний зву l(овой частоты . В соответствии 
с междунар .  регламеитш•1 радиосвязи 
приl'lеняеl'I Ые радиочастоты делятся на 
9 диапа:юнов ,  обозначаем ых номерам и 
от 4 до 1 2  (01 . табл . ) . 

В нек- р ы х  странах применяется также 
с воё разбиение Д. р. Напр . ,  в США 
принята след. класс иф икация радиочас
тот , испо;н,зуеl'I Ы Х  для связи через ИСЗ:  
диапазон L (0 ,39- 1 , 55 ГГц) ,  диапазон S 
( 1 , 55-5 , 2 ГГп ), диапазон С (3 , 9-6 , 2 ГГц), 
днавазон Х (5 , 2-10,9 ГГц ) ,  диапазон К 
( 10 ,9-36 ГГЦ ), диаnазон Q (36-46 ГГц)  
1 1  диапазон V (46-56 lТц ) .  Для целей 
кос.чической связи испол ьэую1ся гл . обр . 
радиочастоты от 7-го до 12-го диапазонов 
(частоты выбираются с учётоl\1 особеннос
тей pacnpocrnpaueuuя радиоволи ) . В со
ответствии с регламептоl'l радиосвязи 

Но- 1 М еж д у н а род- � 
мер н ос обоэва че· 

н и с  

4 V L F  
.5 L F  
6 M F  
7 H F  
8 V H F  
9 U H F  

1 0  S I I F  

Д п а п а з о н ы  

Названпе 

О с:� с н ь  ннзкпе ч астоты 
Ю Н Ч )  

Н I ! З I OIC ч астоты ( Н Ч )  
С редние ч ас-.оты ( С Ч )  
В ы е о к н е  частоты (ВЧ) 
О ч е н ь  выеокне ч астоты 

( О В Ч) 
У л ь r ра в ысокне частоты 

( У ВЧ)  
С не р х в ыс о к 1 tе ч а�тоты 

(С ВЧ) 

нек-рые полосы частот отводятся для ка
налов связи Земля - ИСЗ,  другие -
для каналов ИСЗ - Земля.  
Д И БОРАН Ж Й Д КИ Й В 2Н6- сжи
женный нормальный бороводород ; низ
кокипящее горючее для ЖРД . Плоти . 
430 ItГ/1'13 (при -92 , 5  ° С ) ,  tпл � - 165 , 5°С ,  
tкип � -92 ,5 ос .  Очень токсичен (более, 
чем фтор ).  Д .  ж. растворяется без раз
ложения в углеводородах и нек-ры х  эфи
рах. Самовоспламеняется на воздухе при 
невысоки х  темп-рах (ниже 100 °С) .  Кор
розионно иалоактивен. В сочетании с 
дифторидом кислорода жидким и рядом 
др . окислителей образует высокоэффек
тивное ракетное топл иво . 
Д И М Е Т И Л Г И Д Р дЗ Й Н  Н ЕС И М М ЕТ
Р Й Ч Н Ы Й  H 2 N - N(СНз )2 - гидрази
иа производиое ; распространённое вы
сококипящее горючее для ЖР Д. Бесцвет
ная гигроскопичная ж идкость с аммиач
ным запахои . Плоти . 790 ,5  кг/м3 (при 
20 °С),  tnл � -57 , 2 °С ,  tкип � 63 ° С .  
Токсичен . Д .  н .  п р и  обычной темп-ре и в 
отсутствии воздуха стабилен ,  но при 
темп-рах выше 350 ос  разлагается с вы
делением теплоты и образованиеи го
рючих газообразных продуктов ;  при 
перегренах в зам кнутом пространстве 
взрывается.  Более стабилен и менее взры
воопасен, чем гидразип и монометил
гидразин . Д. н. устойчив при хранении 
в герметично закрыты х ём костя х.  Раст
ворим в воде , сп иртах ,  углеводородах,  
аминах и эф ира х .  Корроз нонпо иало
активен по отношению ко м н .  конструк
ционным м атериалам . В пром -сти пол у
чают взаимодействием хлорам ина с ди
метилам ином . В ракетной технике широ
ко применяется в паре с азотиокислот
иыми ракетиыми окислителями (напр . ,  
н а  Р Н  � Космос >, � Тор-Аджена >) и четы
рёхокисью азота, с к-рым и образует са
иовоспламеняющиеся топлива . Исполь
зуется также в паре с ж идким кислородом 
(напр . ,  в РД- 1 19 ,  установленпои на 2-й 
отупени РН � Космос 1>) .  Д .  н. входит в 
состав аэрозииа-50 ,  хайдииа . Д .  н .  обыч
но обозначается в СССР как НД МГ . 
Д И Н А М И КА Д В И Ж � Н И Я  И С К� ССТ
В Е Н Н ОГО С П �Т Н И КА о т н о с и
т е л ь н о ц е н т р а м а с с - раздел 
дииамики космического полёта,  иссле
дующий вращательное движение в основ
ном неуправляемы х  искусственных спут
ников (ИС ). Включает : анализ иоментов 
сил, действующих на И С ;  исследование 
стационарных реж имов движения ; ис
следование эволюции параметров вра
щения и ориеитации. И С и их опре
делен ие по данным наблюдений и др . 
Анал из движения И С  около центра 
масс необходим для привязки показаний 
приборов И С  к определ . направлениям 
в пространстве ,  для расчёта теплового р�
ж има работы СБ и др . систем И С ,  при 

р а д и о ч а с т о т  

1 Гранпцы no частоте 

3 - 3 0  кГц 

3 0 - 3 0 0  кГц 
0 , 3 - 3  М Гц 
3 - 3 0 М Гц 
3 0 - 3 0 0  М Гц 

0 , 3 - 3  Пц 

3 - 3 0  ГГц 

Границы по длине 
вол н ы 

1 00 - 1 0  км 

1 0 - 1  км 
1 0 0 0 - 1 0 0  м 
1 0 0 - 1 0  м 
1 0 - 1  м 

1 0 0 - 1 0  см 

1 0 - 1  см 

1 1  E H F  К р а й н е  выеокне частоты 3 0 - 3 0 0  Пц 1 - 0 . 1  см 

1 2  - О< В Ч) 
Г н п с р высокпс частоты 3 0 0 - 3 0 0 0  ГГц 1 - 0 , 1  м м  ( Г ВЧ) 

ДИ Н АМ И КА 101 
проектировании систеи пассивной ориен
тации и стабилизации вращением , при точ
ном расчёте орбиты ИС и времени их су
ществования и т. д. 

Движение ИС около центра иасс уелоn
но разделяют на два осн . типа - р о т а
ц и о н н о е и л и б р а  ц и о н н о е .  
Если кинетич.  энергия вращения И С  с у
щественно иревосходит рабс;>ту действую
щих на него моментов сил на фиксиров.  
интервале времени ,  то движение И С  от
носительно его центра иасс на этои ин
тервале вреиени близко к невозмущён
ному движению Эйлера - П уансо . Ма
лые возмущения,  вносимые иоментам и 
сил, иогут накапливаться с течением 
вреиени, приводя к существенной эволю
ции параметров вращения И С З .  Такой 
тип движения наз . ротационныи . Если 
кинетич. энергия вращения ИС иала или 
сравнииа с работой .моментов сил на фик
сиров . интервале времени, то возможrю 
движение л ибрационного типа - коле
бания ИС около нек-рого ориентирую
щего направления (радиус-вектор, харак
теризующий положение ИС на орбите, 
вектор напряжённости земного м агнит
ного поля и т. п . ) . 

При исследовании движения И С  около 
центра иасс применяются асимптотич .  
истоды теории колебаний,  теория устой
чивости ,  численные и др . методы совр . 
анализа . 

Моменты сил. Моменты сил, действую
щие на ИС,  зависят от его положения и 
скорости вращения . В общем случае мо
менты сил сложным образом зависят от 
конфигурации ИС, распределения м асс , 
свойств м атериала,  из которого изготов
лен И С ,  и физ.  свойств окружающего И С  
пространства. Вычисление моментов сил 
представляет самостоятельную, доста
точно сложную задачу. В совр .  теории 
движения И С  относительно центра м асс 
учитывается воздействие м оментов сил :  
гравитационных ;  аэродинамич . ,  в т .  ч .  
диссипативных ;  электромагнитных,  в т .  ч .  
вызываемы х  вихревыми токами и м агнит
ным гистерезисом ; электростатич . ;  свето
вого давления (от излучения Солнца и 
отражённого излучения Земли) ;  от под
вижных частей ИС и содержащихся в нём 
ёмкостей с ж идким наполнением ; от упру
гой и теинературной деформаций частей 
спутника; от ударного воздействия м ик
рометеоров и др . 

Ориентация и либ'рационное движение 
ИС в гравитационном поле. В централь
ном гравитац. поле планеты теоретически 
возможно относительное равновесие,  т. е .  
постоянная ориентация (стабилизация ) 
И С  относительно его осей ориеитаци и .  
В этом режиме центр м асс И С движется 
по круговой орбите , а гл . оси инерции 
ИС совпадают соответственно с радиусом
вектором И С ,  с касательной к орбите в 
месте нахождения И С  и с нормалью к 
плоскости орбиты . Для устойчивости это
го относит . равновесия достаточно , чтобы 
большая ось эллипсоида ииерции была 
направлена по радиусу-вектору ,  меньшая 
ось - по норм али к плоскости орбиты , 
средняя ось - по касательной к орбите 
(рис .  1 ) . Свойства такого движения ис
пол ьзуются при конструировании ИС с 
гравитацu01mой системой ориеитации . 
Пример естеств .  гравитационно ориенти
рованного тела представляет Луна, обра
щённая в своём движении одной и той же 
стороной к Земле . Пр и отклонения х от 
полэжения устойчивого относит.  равнове
сия ИС колеблется около этого положе
ния . При малых амплитудах колебаний 
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продольные колебания (вдоль орбиты ) 
не зависят от поперечных .  Для больши х  
амплитуд становится заметной �перекач
Ка 1> колебат . энергии от поперечных коле
баний к продольным и от продольных к 

z 

вием �ю�rентов сил ,  имеющих силовую 
функцию, в первом приближении (в см ыс
ле асимптотич.  методов ) определяется 
осреднённой по невозм ущённом у движе
нию силовой функцией . Сложное возму
щённое движение ИС в этом случае пред
ставляет собой суперпозицию двух дви
жеюrй : � быстрого� движения Эйлера 
Пуансо относ ительно неизменного векто-
ра кинетич . �юмента и �медленного � дви
жения в пространстве са�юго вектора кн
нетич . l'Юмента . Это движение вектора 

Рпс . 1. Усто!l чпвая кинетич.  l'IОмента для широкого класса 
орпе нтация тела в условий является примерно периодиче· 
це нтральном rрави- СКИI\1 в системе координат , жёстко свя
тацпонном поле ; на- заиной с плоскостью орбиты ИС (рис.  2 ) .  
п равле ния oceii : х - При ЭТОI\1 сам а плоскость орбиты может 
по касатель ной к · 

кр уговой орбите ;  у _ из�rенять свое положение в пространстве 
по нормали к плоско- из-за возм ущающи х сил , действующих 
спr орбиты : z - по на И С .  
радиусу-ве ктору спут. Для реальных И С  период движения 

ника вектора кинетич.  1\!Оl'lента составляет от 
неск . суток до неск . недел ь .  Периоды 
эйле рона движения ИС обычно равны 
неск .  �r инутам . Описанная картина дви-

поперечньщ , особенно существенная при 
сонзмеримости и х  частот . В эти х  резо
нансных случаях область устойчивости 
в фазовоl'r пространстве может стать весь
� rа узкой , а требования к нач . данным . 
ограничивающим колебания в допусти
м ы х  пределах, - весьм а жёстким и .  

На эллиптич.  орбите относительного 
равновесия не существует, но аналогич
ную важную роль играют устойчивые 
периодич . колебания относительно радиу
са-вектора . Эти периодич .  колебания и 
движение в их окрестности исследованы 
достаточно подробно. 

Есл и ИС обладает динам и ч .  симмет
р ией , то на круговой орбите существуют 
такие движения,  когда ось симметрии 
остаётся неподвижной во вращающейся 
орбитальной системе координат . При этом 
ось симl'Iетри и  норм альна либо к радиу
су-вектору ,  либо к вектору скорости и 
составляет постоянный (в частности ,  ну
левой ) угол с нормалью к плоскости орби
ты . Совпадение оси симметрии  с нор
N алью возможно и на эллиптич . орбите . 
Такие движения, их устойчивость и дви
жения , близкие к ним , также весьма де
тал ьно изучены и могут быть использова
ны для создания определённым образом 
стабилизированных И С .  

Ориентация ИС моментами сил негра
витационной природы. Аэродинаl'I ИЧ .  си
лы могут либо возм ущать гравитац . ориен
тацию, л ибо способствовать ей . Принци
пиальный интерес представляет и чисто 
аэродинам ич.  ориентация по вектору 
скорости центра l'racc ИС. Моменты сил 
светового давления могут ориентировать 
ИС относительно направления на Солн
це , а моменты иагнитных сил - относи
тельно вектора напряжённости иагнит
ного поля Земл и .  Ввиду того , что вдоль 
орбиты вектор напряжённости магнитно
го поля меняется неравномерно, точная 
ориентация ИС по этои у вектору недо
стижим а .  Можно л ишь обеспечить устой
чивые периодич .  колебания ИС относи
тел ьно вектора напряжённости магнит
ного поля и притом с достаточно малой 
а�шлиту д ой . Представляет также интерес 
вопрос о магнитны х и др . возм ущениях 
гравитац .  ориентации,  о совмеспюм влия
нии сил светового давления и гравитаци
онны х и т. д. 

Ротационное движение . Моl'rенты сил , 
действующих на ИС , в ряде случаев об
ладают силовой функцией . Это - момен
ты гравитац.  сил,  частично аэродинам ич . ,  
магнитных сил и светового давления .  
Ротационное движение ИС под воздейст-

жения отвечает только нерезонансным 
случаям . Если между частотам и эйлеро
на движения. орбитальной частотой и др . 
характерным и частотаl'!И существуют со
отношения, близкие к резонансным , то 
движение усложняется . Направление век-

n 

Рис.  2. Траектории возмущенного дви
жения вектора к инетического момента 
на единичной сфере , жёстко связанной 
с плоскостью орбиты os,s. (n - нормаль 
к этой плоскости )  вследствие одновреме н
ного влияния моме нтов сил rравитацион ... 
ных , магнитны х ,  аэродинамических и пре
цесси и  плоскости орбиты относительно 
неподвижного в пространстве направления 

тора кинетич . момента (как в нерезонанс
НОI\1 случае ), его модуль и движение от
носительно этого вектора испытывают 
значит . возм ущения . Попадание нач . 
условий движения на резонанс иалове
роятно.  Но в процессе эволюции движе
ния под влияниеl'r диссипативных фак
торов предельное движение может ока
заться резонансным . Это подтверждают 
наблюдения естеств . небесных тел . Напр . ,  
вращение Луны можно трактовать как ре
зонансное (резонанс 1 : 1  между частотам и 
вращения и обращения ) .  Между орбит . 
частотой Меркурия и частотой его вра
щения существует резонанс 2 : 3 .  Не исклю
чено , что вращение Венеры тоже имеет 
резонансную природу . Это показывает, 
что резонансные движения не я вляются 
редким и .  Движения специальным об
разом ориентиров . ИС также можно трак
товать как близкие к резонансным . Од
нако в движен и и  неориентированны х 
И С основным и являются нерезонансные 
эффекты , такие , как прецессия вектора 

кинетич.  момента вокруг : нормали к 
плоскости орбиты (под действием гра
витац. момента ) ,  направления вектора 
скорости центра �r acc в перигее орбиты 
(под действием аэродинам ич.  момента) ,  
направления �среднего � вектора напря
жённости магнитного поля (под дейст
вием магнитного мо�rента ) и т. д. Эти 

LfL , 3-, град 

50 н. 
Рис. 3. Влияние аэрод11намп ческоrо про
пеллирующего момента .  И зменеине со 
временем относптель ноrо значения L/L0 
модуля вектора к и нетического момента 
и угла i) между этпм вектором и осью 
спутника. N - чпсло оборотов спутника 
по орбите , L0 - начал ьное значение мо-

дуля вектора к и нетичесi<оrо моме нта 

эффекты складываются друг с другом и с 
эффектом эволюции орбиты (поворот 
плоскости орбиты в пространстве, движе
ние перигея орбиты в её плоскости и т. д . ) .  
В результате получается достаточно слож
ная картина прецессионно-нутационного 
движения вектора кинетич.  момента . На 
эту картину накладываются ещё дисси
пативные эффекты (от вихревых токов, 
трения в атмосфере и др . ) . Эти эффекты 
приводят к рассеянию кинетич.  энер
гии вращения И С .  Угловая скорость вра� 
щения и модуль вектора кинетич.  момен
та уменьшаются . Движение стрем ится в 
пределе , как правило, к вращению И С  
вокруг оси наибольшего �Iшrента инер
ции,  так что вытянутый ИС опрокиды
вается , а сжатый стабилизируется . Опи
санная картина движения наблюда:лась 
у ряда советских и американских ИС 
(3-й сов .  ИСЗ, � электрон �> , �эксплорер j>,  
•Пегас �> и др . ) .  

Спец. конфигурация ИС может стать 
причиной существ.  эффектов в движен ии 
около центра масс, не  укладывающихся 
в описанную выше картину . Так , папе
ли С Б ,  установленные на ИС кососиl'r
метрично, создают в аэродинам ич.  потоке 
пропеллирующий момент , приводящий к 
долгопериодич . колебаниям угловой ско
рости ИС (модуля вектора кинетич.  �!О
мента ) .  Эти колебания могут иметь весь
ма большую аNплитуду (угловая скорость 
меняется на порядок) ,  в результате чего 
ИС долгопер иодич . образо�I меняет ре
жим движения, вы ходя из режим а зак
рутки вокруг продольной оси в реж им вра
щения вокруг поперечной оси и обратно ; 
для сов .  ИСЗ серии �Протон � периоды 
этих  эффектов составляют неск.  десят
ков часов (рис . 3 ) .  

Влияние моментов сил внутренней ири
роды. Существенное влияние на движе
ние ИС около центра �t acc оказывает 
жидкость ,  если она содержится в полос
тях И С .  Из-за вязкости ж идкости кине
тич .  энергия вращения рассеивается ; 
кинети ч .  l'IOI'reнт сохраняется , и И С  
стрем ится установиться во вращени и  
вокруг ос и N акс . момента инерци и .  Зада
чи о движении ИС с ноJюстями ,  напол
ненным и ж идкостью, являются самостоят . 
разделом динам ики . В м ногочисл . рабо
тах сов . и зарубежных учёны х расс�ют
рены вопросы устойчивости движения 
тела с жидким наполнением , вычислены 
времена переходных процессов для раз
ных случаев,  проанализировано влияние 



формы полостей , внутр . перегородок 
в полостях 11 т. п .  

Наличие твёрдых подвижных (напр . ,  
вращающихся ) i'racc в И С  вносит доба
вочные возм ущения в его движение . 
Напр . ,  для правильного теплообмена 
внутри ИС создаётся принудит . цирку
ляция газов с помощью вентиляторов .  
Возм ущения такого рода изменяют вра
щение ИС.  При этом суммарный вектор 
кинетич.  момента остаётся постоянным 
по модулю и направлению. Существенное 
прикладнос значение имеет использова
НИЕ' вра щающи хся масс для управления 
движением около центра масс, напр . для 
введения ИС в режиi'I пассивной стабили
зации .  

Взаимосвязь поступательного и враща
тельного движений. Строго говоря,  дви
жение относ ительно центра масс и движе
ние центра масс взаимосвязаны . Эволю
ция орбиты пешарового ИС вследствие 
сопротивления атмосферы зависит от 
ориентации ИС; с другой стороны ,  изме
нение ориентации зависит от параметров 
орбиты . Поступательное и вращательное 
движения в гравитац. поле взаимосвяза
ны из-за конечных размеров И С .  Суммар
ная сила тяготения , действующая на ИС,  
зависит от  формы ИС и его ориентации . 
Однако для реальны х ИС эта зависимость 
слаба и влияние ориентации на орбиту 
весьма мало , оно nропорционально вели
чине порядка (1/R )  , где l - размер ИС,  
R - расстояние от центра масс ИС до при
тягивающего центра (для Земли 10- 1 0-
10- 1 2 ) .  

Определение факгической ориентации 
ИС по измерениям. П0казания различных 
датчиков, установл . на ИС,  позволяют 
получить сведения о фактич. зависимос
ти ориентации ИС от времени и о фактич. 
i'Юi'Iентах сил , действующих на него . 
С этой целью испол ьзуются показания 
магнитометров , солнечных датчиков , дат
чиков угловых скоростей , датчиков вер
тикали,  данные о модуляции радиосигна
ла и т. п. Т. к. измерения проводятся 
с нек-рын и ошибкам и ,  то наиболее об
щим i'Iетодом определения ориентации 
является статистич. обработка измере
ний . Ра.зл ичают локальные и интеграль
ные методы определения ориентации .  
Ориентация определяется локально , в 
каждый заданный МОI'Iент времени,  если 
на этот момент времени приходится необ
ходимое число измерений . Напр . ,  одновр . 
измерение относительно ИС двух разл . 
направлений в пространстве и трёх компо
нент угловой скорости позволяют одно
значно вычислить ориентацию ИС в 
пространстве и его угловую скорость в 
i'Iерный момент времени .  При и.збыточ
ном числе измерений , приходящемся на 
данный момент времени ,  локальное опре
деление ориентации производится ста
тистич . методами обработки измерений . 
Локальный метод определения ориента
ции не нуждается в использовании све
дений о законах движения ИС относи
тел ыю центра масс, но требует наличия 
в каждый определ . момент и.змерений до
статочного числа хорошо обусловленны х 
измерений . Однако обычно достаточное 
число измерений рассредоточено по зна
чит. интервалу времени, и локальный ме
тод определения ориентации неирименим . 
В этоi'I случае применяются интеграль
ные методы определения ориентации ,  ис
поль.зующие всю сумму информации ,  
содержащуюся н а  конечном интервале 
времени .  Интегральные методы требуют 
априорного задания модели движения 
ИС около центра масс . Параметры этой 
модели следует подбирать т. о . ,  чтобы 
расчётные характеристики движения И С 

около центра м асс наилучшим образои 
(в сиысле статистич.  иетодов обработки 
инфориации )  соответствовали ииеющин
ся измерениян . Тем саиым , в раиках при
иятой модели ,  на данном интервале вре
иени определяется наивероятнейший за
кон движения ИС около центра насс, по
зволяющий рассчитать ориентацию ИС в 
любой момент внутри интервала вреиени 
измерений и аппроксим ировать движение 
за его пределами .  В связи с этим велика 
роль ноделей движения ИС около центра 
м асс . Для небольшого интервала вренени 
прининают надель невозн ущённого дви
жения Эйлера - Пуансо или нодель ,  ап
проксин ирующую это движение .  Для 
большего интервала вренени необходимо 
принеиять иодели ,  учитывающие эволю
цию параметров движения Эйлера -
Пуансо под влиянием действующих на 
ИС возм ущающих факторов . Такая мо
дель может задаваться конечным и форм у
лам и или дифференц. уравнениями с учё
том монентов сил , действующих на ИС.  
Спец . моделей движения требуют ИС,  
ориентиров . активным или nассивным об
разом . 

Алгоритмы статистич. обработки ин
формации обычно являются итерацион
ным и .  Поэтому большую роль играют 
методы получения нач. приближения к 
описанию движения И С .  Это нач . приб
лижение обычно получается из той же 
информации ,  к-рая в дальнейшем участ
вует в статистич . обработке . Параллель
но с определением ориентации возможно 
определение м оментов сил ,  действующих 
на ИС.  В .  В . Белецкий. 
Д lt.\ Н А М И КА КОС М Й Ч ЕС КОГО П О
Л ЕТА - раздел механики ,  изучающий 
закономерности неуправляемы х  и управ
ляемы х  движений КА. Д. к. п. базиру
ется на осн . законах и методах теоретич .  
и небесной механики,  общей астроном и и ,  
механики тел переменной массы, теори и  
управления движением , методах прибли
жённых вычислений и ряда др . науч. 
дисциплин.  

Д .  к .  п . ,  как правило, оперирует с 
м атематич.  моделями реальных систе1ч и 
аппаратов . Для решения задач Д .  к .  п .  
широко используются цифровые ЭВ М .  
Д .  к .  n .  включает в себя такие разделы 
и задачи :  выбор траекторий полёта КА 
(см . Траектории полёта к Луие, Траек
тории полёта к плаиетам) ;  исследова
ние дииамики движеиия искусствеииого 
спутиика относительно центра масс ; 
изучение эволюции орбит И С ;  определе
ние орбит по траекторным изi'tеренияi't ; 
определение оптимальны х условий вы
ведения КА на орбиту ,  мягкой посадки 
на поверхность планеты с помощью реак
тивной тяги или аэродинам ич .  торможе
ния;  математич .  моделирование процес
сов управления для определения паранет
ров манёвров (см . Коррекция орбиты ,  
Управлеиие движеиием) и ряд других 
задач . 
Д И Н А М Й Ч ЕС КОЕ СЖАТИ Е - отно
шение (С-А )/С , где А - экваториаль
ный , а С - полярный моменты инерции 
тела .  Д. с .  характеризует степень отличия 
тела от сферически симметричного и одно
значно связано со значение!\! коэффи
циента при второй зональной гармонике 
гравитациоииого поля тела . Д .  с .  ЗеNли 
составляет примерно 0, 003 272 6 .  
Д И СС И ПАЦИЯ а т м о с ф е р  (от 
лат . dissipatio - рассеяние ) - безвоз
вратная потеря частиц атмосферам и не
бесных тел вследствие улетучивания их в 
косм ич . пространство . Беспорядочное теп
ловое движение частиц газа приводит к 
том у ,  что часть их ,  находящаяся во внеш . 
слоя х атмосферы , приобретает скорость 
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выше второй космической ско'?.ости 
(критической скорости) ,  при к-рои ча
стица преодолевает силу тяжести и может 
покинуть небесное тело . Таким обра
ЗОI'I , Д. зависит от силы тяготения небес
ного тела , темп-ры его эк.зосферы ,  опре
деляющей кинетич .  энергию молекул 
и , следовательно, их скорость (при за
данной молекулярной м ассе ) .  Каждой 
теl'ш-ре соответствует средняя скорость 
движения молекул определенного вида ,  
от  к-рой имеются заметные огступления 
для части молекул (по закону Максвелла).  
Поэт01ч у в астрономич.  время устойчи
вой является атмосфера,  средняя скорость 
1\юлекул к-рой не превышает 0 , 2  критиче
ской . При средней тепловой скорости ,  
равной 0 , 25 критической , аТI\юсфера рас
сеивается за 50 000 лет , а при скорости 
в 0 , 33 критической - всего за неск . не
дель .  

Средние тепловые скорости 1\!Олекул 
при О ос и критич . скорости Д. приведсны 
в табл . 1 и 2. Из таблиц видно, что Луна 
и Меркурий не могут Иl\!еть устойчивой 
атмосферы ,  на Марсе устойчивы тол ько 
тяжёлые газы , с Земли диссипируют толь
ко водород и гелий,  а i'Iалые планеты и 

Т а б л. 1 

Газ 

Водород 2 
Гелий 4 
Пар водя-

ной . 1 8  
Азот 2 8  
Кислород 3 2  
�·rлекпс-

лый газ 4 4  

1 , 8 4 
1 , 3 1 

0 , 6 2 
0 , 4 9 
0 , 46 

0 , 3 9 

Т а б л. 2 

Небесное 
тело 

Л у на .  
М еркурий 

�iapc 
Венера 
Земля 
Сатурн 
Юпитер 

2 , 4  
3 , 8  

5 , 1  
1 0 . 4 
1 1 '  2 
3 6 , 7  
6 1 , 0  

большая часть спутников совсем лишены 
атмосферы . Реальное состояние атмо
сфер небесны х  тел зависит от соотноше
ния между процессам и формирования и 
уничтожения атмосферы . Си . также ст . 
Аккреция . 
Д И СТА Н Ц И 6 Н НАЯ С И СТ � М А  К О Н Т
Р6ЛЯ н а к о с м о д р о 1\1 е - м ного
канальная электрическая систеi'Iа для 
регистрации и контроля (дистанционно) 
параметров бортовых систем и технологи
ческого оборудования, определяющи х  го
товность РН к пуску и возможность пус
ка.  Позволяет судить о темп-ре и давле
нии в разл . отсеках РН и КА, положении 
рабочи х  органов пневмо- и гидраармату
ры ДУ, герметичности приборных отсеков 
и т. д .  Ч исло параметров , контролируе
мых Д. с .  к . ,  зависит от класса РН и типа 
КА, а также задач , решаемых им и .  
Д И ФТО Р Й Д  К И СЛ О Р6ДА ЖЙД КИ Й 
(�1 о н о о к и с ь ф т о р а ,  о к и с ь 
ф т о р  а )  OF,- г игроскопическая ж ид
кость светло-жёлтого цвета с неприятным 
запахом фтора;  высокоэффективный 
криогенный фториый окислитель для 
ЖРД .  Плоти . 152 1 кг/м3 (при - 145 °С) ,  
tп.1 ::::: -224 ос ,  tю!П ::::: - 1 45 ос .  Очень 
ядовит,  продукты сгорания также ток
сичны . Д. к .  ж .  менее реакционноспосо
бен , не так агрессивен и коррозионноак
тивен , как фтор жидкий,  но более 
токсичен.  В жидкои в иде дифторид кис
лорода термически стабилен , в газооб
разном образует взрывчатые смеси с па
раи н воды и рядом др . веществ (с�tесь его 
паров с влажным воздухом взрывается ) .  
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Получают электрол изом водного раствора 
фтористого водорода (с последующим 
извлечение�• из  него окиси фтора 11 сж и
жением ) .  Д .  к. ж . - высокоэнергетич.  
окисл итель, образующий са�ювосп:Jа�lе
няющнеся топл ива с рядом горючи х .  
Пригоден для углеводородных и неугле
водородных горючих.  Топлива с Д. к. ж .  
дают уд.  и�шульс меньший , чеN со фто
ро�• . но больший, че�• с кислородоN . Жид
кий фтор и Д .  к .  ж .  с ж идкиN водородом 
обеспечивают практически одинаковый 
�• акс . уд. и�шульс , но топливо с Д. к .  ж .  
и�1еет JЧеньшую плотность (на 25 % ) .  
Д .  к .  ж .  широко изучался в ГДЛ - ОКБ , 
включая стендовые огневые испытания 
двигателей , с начала 50-х rг . В последние 
годы изучается в США в паре с дибора
ноN ж идки!'! и др . горючим и .  
Д И Ф ФУ З И Я  гАз о в  (от лат . diffusio
pacтeкaниe , распространение ) в о р г а
н и з  �• е - перенос кислорода (О2)  и 
углекислого газа (СО2)  в организме через 
биологические мембраны в результате 
разности их парциальных давлений (кон
центраций ) .  Путь поступления в организl'l 
02 11  выведения из него со2 можно пред
ставить в виде постоянно действующи х  
взаимно противоположных каскадов,  
уровням и к-рых являются концентрации 
о, и СО2 в атмосфере (напр . ,  КК) ,  
воздухе лёгки х ,  крови,  JЧежтканевой 
ж идкости и клетках .  Скорость Д. г. про
порциональна разности концентрации га
зов по обе стороны биол . JЧембраны 
(закон А .  Фика, 1885 ) .  В результате Д. г .  
обесnечивается доставка О2 к клетка�• , 
где в ходе окислительно-восстановит . 
реакций высвобождается энергия,  необ
ходимая для ж изнедеятельности организ
ма; nри это�• выделяется СО, . 

В кос�1ич .  биологи и  и медицине особен
ности Д. г. учитываются nри конструи
ровании кислородно-дыхателыюй ап
паратуры и скафандров , nри выборе nа
раметров апюсферы в КК, создании 
замкнутых биотехнических систем, _раз
работке средств регенерации воздуха 
11 т. д .  
Д И ЭТ И Л д М Й Н  (C2Hs )2NH - вторич
ный алифатический амин ; высококиnя
щее горючее для ЖРД .  Бесцветная лету
чая ж идкость с запахом амм иака . Плоти . 
706 кг/м3 (при 20 •с) ,  t"л "" -49 · с ,  
t""" "" 5 5  • с .  Токсичен , взрывооnасен.  
Легко растворим в воде , этиловоN спирте 
11 эфире . Получают при взаимодействии 
этилового спирта с аммиакоr.1 nри высоких 
темп-ре и давлении . Как эффективное 
горючее для ЖР Д в паре с дифторидом 
кислорода жидким предложено и исnыта
но в ГДЛ - ОКБ ( 1 954 ) .  
Д И ЭТ И Л  Е Н Г Л И К О Л Ь Д И Н И Т Р А Т  
02NOCH,CH20CH,CH,ON02 - слож
ный эфир диэтиленгликоля и азотной 
кислоты ; один из коr.шонентов коллоид-

11 ых твёрдых ракетных топлив . Сиропо
образная бесцветная жидкость . Плот
Iюсть 1390 кг/r.13 (при 25 • с ) .  И1'1еет две 
криста.'!л ич.  форм ы :  стаби"'Iьную с 
t" _, "" 2 •с и лабильную с t"_, "" - 1 1  • с .  
П р и  быстро!'! нагревании киnит n р и  
160 · с .  теплота взрыва 4 , 3  МДж/кг .  По 
токс ичности аналогичен нитроглицерииу,  
но его летучесть в два раза выше , а чув
ствительность к �tеханич.  воздействия�• 
н иже , чel'l у последнего . Получают Д .  
этериф икацией диэтиленгликоля Сl'Iесью 
концентрированной серной и азотной 
кислот . В ракетной технике используют 
в качестве растворителя нитратов цел
люлозы . Применение в поро хах основано 
па хорошей nластифицирующей способ
Jюсти по отношению к нитроцеллюлозе . 
Пороховая масса на Д .  обладает большей 
nластичностью, чel'l на нитрогл шrерине , 
что делает nроцесс изготовления порохов 
Nенее опасным . Однако кислородный ба
ланс Д. отрицателен и его пр1mенение 
у худшает энергетич. nоказатели коллоид
ных топли в .  
Д О Б Р О В 6Л ЬС КИ Й  Георгий Ти�юфес
вич ( 1 928- 7 1 ) - космонавт СССР, nод
nолковн ик, Герой Сов . Союза ( 1 971 , пос
�Jертно ) , лётчик-космонавт СССР ( 1 971  ). 
Ч л .  КПСС с 1 954 . После окончания 
Одесской спецшколы ВВС ( 1 946) и Чугу
евского воен.  авиац.  уч-ща лётчиков 
( 1 950) служил в разл . частя х ВВС.  В 1961 
окончил Военно-возд. академ ию (ныне 
Иl'l . Ю. А .  Гагарина ) .  С 1 963 в отряде 
космонавтов .  6-30 июня 1 9 7 1  совм . 
с В .  Н .  Волковым и В .  И .  Пацаевым 
совершил nолёт на КК <�Союз- 1 1 >  11 на 
орбит . станции � салют > (в  качестве 
КОI'J андира ) .  В течение исnытат . полёта, 
продолжавшегося 23 сут 1 8  ч 2 1  �1 ин 43 с ,  
Д .  была выполнена nрограм�1а отработки 
систем орбит . станции и проведсны науч. 
экспери�tенты.  Однако nри возвращении 
на Землю в результате нарушения герме
тичности кабины Д. и др . члены экиnажа 
КК � союз- 1 1 >  nогибл и .  Д .  был избран 
nочётным гражданинон города Одессы.  
Его имя носят улицы , уч .  заведения,  н . -и .  
судно АН СССР . В Одессе установлен 
бронзовый бюст . Именеl't Д. назв . кратер 
на Луне . Урна с прахо�t в Кремлёвской 
стене . 
до в6д кд ж и д к о с т н о г о р а
к е т н о г о д в и г а т е л я - эксnери
Nентальная отработка ЖРД с нел ью соз
дания конструкции,  удовлетворяющей 
предъявленныN техническим требова
ниям . Д. ЖРД включает: автоно�шые ис
пытания элементов,  узлов и систеl't двига
теля,  огневые испытания ЖРД ,  огневые 
исnытания ЖРД в составе ДУ и лётные 
исnытания в составе Р Н .  Отд . этапы Д .  
Ж Р  Д �югут совмещаться с н елью сокраще
ния общего срока разработки .  

Автоно�tные исnытания проводятся на 
сnен.  стендах ,  где создаются рабочие 
условия, приближённые к реальным . 
При этОI'I наряду с холодными испыта
ниями Nогут nроводиться также .; горя
ч ие �>  исnытания узлов и агрегатов : наnр . ,  
огневые исnытания камер и ГГ с nодачей 
топлива из стендовых ёl'tкостей n утём вы
теснения газом наддува , испытания ТНА 
с работой насосов на топливных ко�шо
нентах и приводоl'l турбины от продуктов 
сгорания стендового ГГ. Между испыта
юtя�• и агрегатов и всего двигателя прово
дятся обычно огневые испытания подсис
теl't , объединяющих ряд оси . агрегатов , 
напр . ТНА и смесит . головку камеры 
(вместо др . эле�tентов ЖРД устанавлива
ются н х  гидравлич .  11 гидродинам ич . 
им итатор ы ) .  Как nравило, nервые экз . 
изготовленных двигателей не отвечают 
требования�• технич.  задания на разра-

ботку ЖР Д 11 при первых огневых исnыта
ниях вы ходят из строя . После анал иза 
nричин отказов в конструкцию вносят 
надлежащие нз�tенения и испытания во
зобновляются (при необходн�юсти �югут 
проводиться про�tежуточ11ые автонтt
ные испьпан 1 1я ) .  Этот цшс1 повторяется ,  
пока н е  v дастся создать т .  н .  штапl\·ю 
конструкЦию, к-рая будет эксплуатнiю
nаться в составе Д У . Прн хо;опся опробо
вать ,  напр . ,  до 30-40 варнантов смеснт. 
головок ка�1ер 1 1  ГГ. Продолж ител ьность 
Д .  ЖРД состав.1яет от 2 до 8 лет . На 
этом этапе расходуется (с y•JёTOI'I стоимос
ти изготовл . �1 атериалыюii част и )  до 90-
95 % всех средств ,  затрач �шае�• ы х  на соз
дание ЖРД .  
ДОГО В 6 Р  О К6С М ОСЕ 1 967 , Д о г о
в о р о n р 11 н ц и п а х д е я т е л ь
н о с т и г о с у д а р с т в п о и с с :1 с
д о в а н и ю н 11 с п о -'' '' э о в а н 11 ю 
к о с м 11 ч е с к о г о п р о с т р а н с т
в а, в к л ю ч а я Л у н у и д р у
г и е н е б е с н ы  е т е л а , - подп н
сан 2 7 . 1 . 1967  (страны -дспознтарии 
СССР, США, Вел икобрит<Ш I I Я ) . Всту
n ил в силу 1 0 . 1 0 . 1967.  Был открыт д:IЯ 
nодn исания вcel'J II гос-ва�ш . Пос.1е 
вступления в си.'lу договора л юбое гос-во 
ножет nрисоединиться к IICI'I Y н любое 
врен я .  К 1 984 договор подrшсали nред
ставители более 80 стран . 

Договор может расп1 а1 р1шаться в ка
честве 1\lеждунар.  косм ич.  кодекса . В ж'м 
форм улируются оси .  nравила (пришш
пы), к-рыl't И гос-ва должны руководство
ваться в cвoei'I КОСI'! ИЧ.  деятельности .  
Сфера действия договора расnространя
ется на всё кооt ич .  пространство, вклю
чая Луну 11 др . небесные те.1 а .  Устанав.l ll
ваемые им l'Jеждународно- п ра воные нор
мы касаются все х важнеiшшх аспектов 
КОСМ И Ч .  деЯТС.'I ЬНОСТII ГОС - В .  

Оси . по:южен1 1я договора , со;,ержащне
ся в преамбуле и 17 статья х ,  на правлены 
на обесnеченне М l tрного сотру.1.!1 1! Чества 
ГОС-В В OCBOeHИII  KOCNOCa . ДО1'0 110р уста
навливает, что исследованне 11 нспол ьзо
вание кос�шч .  пространства , вк .·1ючая Лу
ну и др . небесные тела ,  осущt'п нляются на 
благо и в интересах все х стран,  незави
симо от степени 1 1х эконо�t И 4 .  нл и науч. 
развития , 11 являются достояюtеl't всего 
человечества . 

Запуско�1 в СССР 4 . 1 0 . 1 95 7  nервого 
ИСЗ бьыо по.'!ожено начало �1сждунар. 
nрактике косм ич.  полётов .  Договор за
крепляет эту практнку ,  nрово:н·лашая кос
нос открытым " д:1я исс:Iедо в а ю J я  и нс
пользовання все�ш государства�t lt без 
какой бы то н11  было дискр н�шнации,  на 
основе равенства 11 в соответстшш с l'IСЖ
дународньт право!'! , прн свободно!'! дос
туnе во все районы небесны х тел !> ,  Tel't 
саным nрннцип с вободы I IСс;J едоiш н н я  11 
использован ня кооюса по.•1 учнл пrю•щую 
nравовую основу.  

Договор закрепляет пО.lУ 'I IШШИЙ все
общее прнзнание принщш , в соответствнн 
с к-рым <: коошческое пространспю, вклю
чая Луну 11  дР''Пiе небесные тела ,  не 
подлежит нaцi юнa:J I>IIOI' I Y  прнсвоснию 1 1 1 1  
путём провозглашен 11я на ШI Х с увереi! J J
тета , НII путЬ! I ICIIOJI ЬЗOH<I I I I I Я  II.'I И ОК Ку
пации ,  H ll любы�1 1 1  ,1.ругшш срсдспы�I IР . 

Деятел ьность в кос�юсс должна осу
ществляться В COOTIICTCTБI IИ  С l'IСЖдуна р .  
nраво�• . включая Устав ООН,  в интере
сах nоддержан11я �1 1 1р а  1 1  бсзопасностн 11  
развития Nеждунар.  сотрудничества 1 1  
взаинопошtl'Jания . Договор устанавл ивает 
частичную ден н.'l нтаризаiнtю косм ич.  про
странства 11 полную ден и.1 нтарнзацию не
бесны х  тел . В частности ,  запрещено вы
водить на орбвту вокруг Зe�IJIII и раз�tс
щать в KOOI IIЧ .  п ространстве к . -л .  ины�1 



образом объекты с ядерны�1 оружием 
и др .  видами оруж ия м ассового уничто
жения . Луна и др . небесные тела должны 
использоваться исключител ьно в м ирных 
це.<ЯХ.  

В соответствии  с договора�! государства 
несут ответственность за всю нац. дея 
тельность по освоению космоса , включая 
и ответствешюсть за ущерб ,  причинён
ный косм и ч .  объектам и .  Договор содер
жит  положение опюсптел ьно недопусти
м ости испол ьзования кос�юса для пропа
ганды вnйны . Договор предус�штривает 
со хранение гос -вам и юрисдикции и конт
ро.·ш . в т. ч. права собственности на 
кос.мич .  объекты и сооружения в космосе . 

Важное значение ш1еет и проблема 
предотвращения биол . ,  радиоактивного 
н хим . загрязнения кос�юса , а также не
б:шгоприятных из�1енений зе�шой среды , 
1 ; -рые могут быть вызваны доставкой на 
Зе:члю с помощью КА внеземного ве
щества. Договор возлагает в связи с этим 
на гос-ва обязанность проявлять особую 
ос1 орожiюсть в отношен и и  проведения в 
космосе экспериментов с потенциально 
вредными последствия�I и .  Договор пред
упiатривает междунар . сотрудничество 
гас-в в таком важном и гу�шнном деле ,  
как спасание космонавтов.  В соответст
виii с договора�! экипаж КК в случая х 
вынужденной посадки на территор ии др . 
государства или  в открыто�! �юре должен 
быть незамедлительно возвращён госу
дарству, в реестр к-рага занесён КК. 
В свете успе хов, достигнуты х в 70-е rr .  
в области п илотируемых кос�шч.  полё
тов, всё бол ьшее значение приобретает 
включённое в договор обязательство ока
зания космонавтам и возможной помощи 
друг другу при осуществлении деятель
Iюсти в косм ич.  пространстве , в т. ч. и 
на небесны х те:Iах (см . Спасание космо

нав
тов и космическ их объектов ) .  

Для содействия междунар.  сотрудни
честву участники договора согласились 
в �I акси�1 ал ыю возможной и практически 
осуществимой степени информ ировать 
Ген . секретаря ООН и обществешюсть о 
характере, ходе , местах и результатах 
деятельности в кос�юсе , а также др . 
участников илп Ген .  секретаря ООН о 
явлениях в косм ич.  пространстве, к-рые 
могли бы представить опасность для 
жизни или здоровья космонавтов .  

Гас-во, запускающее косм ич .  объект, 
заинтересовано В ПОСТОЯННО�! наблюде
Н И И  за ним . Однако в силу географич.  
расположения отд . стран осуществить 
постоянное наблюдение за космич.  объек
тшч и с территории одного гос-ва практи
чески невозможно. В связи с этим важ
ное значение имеет положение договора о 
то�I , что гос-ва будут на равных основа
ниях рассм атривать прос ьбы др. гос-в 
о предоставлении возможности для на
блюдения за полётом запускаем ых им и 
объектов .  

Существует значит . число межправи
тел ьств . и науч . междунар .  орг-ций по 
космосу.  Однако участника м и  договора 
�югут быть только гос-ва . Согласно тексту 
договора его положения <�применяются в 
отношении деятельности 1·осударств 
участников договора по исследованию и 
использованию косм ического пространст
ва, включая Луну и другие небесные тела , 
независ имо от того, осуществляется л и  
такая деятельность одним гас у дарством -
участником договора пли совместно с 
другим и государствами ,  в том числе в 
ра�I ках международных организаций� .  
Практич . воnросы м огут решаться 
гос-вам и либо в соответствующей между
нар . межправительств .  орг-ции ,  либо с 
одним или нескольким и гас-вам и - чле-

наl'I И этой междунар . орг-ции .  Текст до
говора в СССР оnубликован в Ведо�юс
тях Верховного Совета СССР ( 1 9б 7., 
N• 44 ) .  Г. П.  Жу"ов. 
ДОЖИ ГА Н И Е  в ж и д к о с т н о м 
р а к е т н о м д в и г а т е л е - сжи-
гание отработавших в ТНА газов в камере 
ЖРД с целью nолучения высокого уд. 
импульса.  Д. реализовано в РД-253 , 
РД-30 1 ,  ССМЭ . 
Д6ЗА И О Н И З Й Р У Ю Щ Е ГО И ЗЛ У Ч �
Н ИЯ - мера действия излучения в 
к . - л .  среде . Отношение Д .  и .  и .  ко вре
l'Iени паз . мощностью излучения . Разли
чают : n о г л о щ ё н н у ю д о з у -
отношение энергии ионизирующего излу
чения , поглощённого облучаемой средой , 
к �I acce этой среды . Измеряется ( в  СИ ) 
в грэя х ( 1  Гр = 1 Дж/кг ) ;  внесистем ная 
ед .- рад (1 рад = 0 ,01  Гр ) ;  э к  с n  о з и
ц и о н н у ю д о з у гамма- и рентге
новского излучения - отношение пол
ного заряда ионов одного знака,  возни
кающих в нек-ром объёме воздуха nод 
действием излучения (при nолном тормо
жении всех вторичных электронов) ,  к 
l'I acce возду ха в этом объёме .  И змеряется 
в Кл/кг ; внесистемная ед .- рентген 
( 1  Р = 2 ,58 · 10-4  Кл/кг ) .  Для человека 
Д. и. и. О ,  1-0. 15 Кл/кг является смер
тельной (мощность дозы излучения радиа
ционного nояса Земли достигает О ,  15-
0,2 �I К Кл/кг · с ; nри мощных солнечных 
вспышках - в тысячи раз больше ) ;  
э к в и в а л е н т н у ю д о з у ,  опреде
ляющую биол . воздействие разл . типов 
излучения на организм . Определяется как 
произведение nоглощённой дозы на ер . 
коэф . качества (коэф . относит .  биол . ак
тивности )  данного типа излучения (напр . , 
для гамl'I а-излучения этот коэф . равен 1 ,  
для а-частиц - порядка 10-20) .  Изме
ряется в зинертах (1 Зв  = 1 Дж/кг) ;  
внесистемная ед .- бэр ( 1  бэр = 0 ,01  Зв) .  
Для человека м иним . абсолютно леталь
ная доза, полученная за короткое вре м я  
n р и  общем облучении гамма-изл учением , 
равна � б З в .  При профессиональной  
деятельности в земных условиях,  свя
занной с ядерно-технич . установкам и , го
довая доза не должна превышать 0 ,05 Зв .  

Для экиnажей К К  установлены 3 ка
тегории Д. и. и . ,  nозволяюшие выпол
н ить косм ич . nолёт без серьёзных лу
чевых повреждений организма .  Они опре
делены на основании экспериментальных 
и клинич . данных о биол . действии разл . 
видов ионизирующи х излучений с учё
ТОl'I коэф . относит . биол . эффективнос
т и ,  временнь1 х  зависи!'юстей ,  влияния 
экстреl'Iальных факторов нелучевого 
nроисхождения, а также в расчёте на 
определённую степень компенсаций нару
шенны х функций в облучённом организ
ме. Д о н у с т и м а я д о з а не вызы
вает у человека заметного соматич. 
nовреждения в течение всей его жизни .  
Она  предусмотрена для норм ирования 
неизбежных облучений в резул ьтате кос
мич.  излучения Галактики и радиацион
ного пояса Земли .  Для полётов продол
жительностью, напр . ,  до 30 сут допусти
м ая доза не должна nревышать О ,  15 З в .  
Д о з а  о п р а в д а н н о г о  р и с к а  
(до 0 ,5  Зв)  может вызвать л ишь единич
ные случаи слабо выраженных кл инич.  
проявлений лучевой реакции .  Предус
мотрена для норм ирования облучений , 
к-рые носят вероятностный характер 
(излучение хромосферных вспышек на 
Солнце ) .  К р и т и ч е с  к а я д о з а  -
доза ионизирующего излучения,  вызыва
ющая отчётливые клинич. проявления 
л учевого поражения без смертельных ис
ходов .  Для полётов продолжительностью 
до 30 сут равна 1 , 25 З в .  
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Д. и .  и . ,  nолученные nри полётах КК 
<� Восток�.  <! Восход� и <�Союз �о,  а также 
<� Меркурий �>,  <�джеl'I ини »  и �Аnоллон », 
были значительно меньше доп устимы х .  
При 84-суточном nолёте н а  орбит . станции 
<� Скайлэб!> эквивалентная доза облуче
ния экипажа составила 0 . 1 -0, 15 З в ,  
а n р и  9б-суточном полёте на <�Салюте-б » 
ок.  0 ,03 Зв (объясняется более низкой 
орбитой сов . станции). 
ДОЗА П РА В КА Т6 ПЛ И ВО М - зап
равка топливом РН (ил и  КА) с малым 
расходом для nолучения в топливных 
баках заданного количества компонентов 
в соответствии с nолётным заданием . 
Производится в след.  случаях :  при 
изменении полётного задания , требующем 
увеличения запаса тоnлива; перед пуском 
РН при её долгой стоянке на ПУ в за
nравл . виде , когда часть топлива (напр . ,  
криогенного ) ,  заправленного в баки Р Н ,  
испарилась ;  в конце оси . заправки с бол ь
шим расходом для устранения гидравлич.  
удара при отсечке подачи топл ива и точ
ной заправки баков РН . Расход тоnл ива 
при Д .  т .  на порядок меньше , чем при 
оси . заnравке . Д .  т .  осуществлялась при 
длит . полёте орбит . станции <� Салют-б • 
с nомощью грузовых трансп . КА тиnа 
<!Прогресс �> ;  при полёте КА <!Прогресс- 1 1 �>  
( 1980) впервые Д .  т .  проходила автома
тически (без присутствия космонавтов) .  
ДОЗАТО Р - устройство для отмерива
ния количества ракетного топлива, за
правляемого в баки РН и КА . Состоит из 
первичного прибора, измеряющего кол-во 
топлива, и вторичного прибора , nоказы
вающего или регистрирующего в цени 
автоматич.  управления измеренные 
кол-ва тоnлива . Различают объёмные и 
м ассовые Д .  Объёмный Д. измеряет либо 
объём тоnлива и тог да наз . системой конт
роля уровня (в тарированной ёмкости по 
высоте уровня судят об объёме заправ
л яемого топлива) ,  л ибо его объёмный рас
ход и тогда паз . объёмным расходоме
ром (фиксирует объём топлива, проте
кающего через измерит . камеры Д. в еди
ницу времени ) .  К объёмным расходоме
рам относятся л итромеры с овальным и 
шестернями ,  дисковые л итромеры,  л ит
ромеры с кольцевым поршнем и т .  д .  Др . 
разновидность - устройства, измеряю
щие скорость движения топлива в трубо
проводе , что (при ф иксиров . сечении тру
бопровода) nозволяет судить об объём 
ном расходе . К таким Д. относятся тур
бинные и ультразвуковые расходомеры . 
Массовые Д .  измеряют м ассу заправл . 
топлива (их  действие обычно оси . на 
принципс nростого взвешивания ) ;  они 
бывают рычажного типа, с тензометрич .  
силоизмерителям и ,  с гидравлич.  месдо
зой и др . 
Д О З И М ЕТ Р Й Ч ЕС КИ Й К О Н Т Р 6Л Ь 
система мероприятий nри космическом 
полёте для контроля радиационной без
опасности экиnажа КК. Д. к. осуществ
ляется индивидуал ьным и и бортовым и 
дозиметрами .  Индивидуальные nриборы 
используются для регистрации интеграль
ной дозы излучения , полученной каждым 
членом экипажа .  В качестве индиви
дуальных дозиметров nрименяются плё
ночные , люминесцентные , ионизац. и др . 
дозиметры . Бортовая аппаратура долж
на обеспечивать космонавтам сведения о 
радиац. обстановке (особенно об её ухуд
шении)  и способствовать выработке опе
ративных рекомендаций о применении 
средств защиты.  Для nостоянного конт
роля и прогнозирования радиац . опаснос
ти (наnр . ,  вызванной вспышками на Соли-
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це ) на трассах полёта в нашей стране соз
дана Служба радиационной безопасности 
космич.  полётов .  
дол готА УЗЛА - см .  Элеме11ты ор
биты . 
Д ОЛ ГОХ РА Н Й М О Е  PA KtTH O E  Т6П
Л И ВО - химицеское ракет11ое топливо, 
состоящее из одного или нескольких ком
понентов, обладающи х  хим ической и фи
з ической стабильностью в течение дли
тел ьного периода времени эксплуатации 
(несколько лет ) .  При эксплуатации в зем 
н ы х  условиях к Д. р .  т .  относятся,  напр . ,  
топлива,  образованные высокок ипящими 
комnо11е11тами,  а в условиях космоса к 
и х  числ у можно отнести также нек-рые 
топл ива на основе 11изкокипящих компо
nе1lтов . Долгохранимость топлив явля
ется бол ьшюч эксплуатац. достоинством , 
поэтом у Д .  р .  т .  имеют ш ирокое приие
неиве в ракетной те хнике . 
Д О М А- М У З t И  п и о н е р  о в к о с
м о н а в т п к и - с�1 . Музеи космо1lав
т ики и ракетпо-космической техиики . 
д6 Н Н Ы Й  Э Ф Ф Ё КТ - изменение дав
ления и темп-ры на днище хвостового от
сека Р Н ,  обусловленное взаимодействием 
реактивных струй РД �1ежду собой и с 
окружающей апюсферой ; изменение дон
ного давления приводит к появлению 
дополнительной (отрицательной или по
лож ительной ) составляющей тяги ДУ.  
Д .  э .  наблюдается в РН,  содержащих ДУ с 
нсск.  соплам и (камерам и ) .  При движе
нии РН вблизи поверхности Земл и эжек
тирующее действие реактивн ы х  струй 
обусловливает пониженнос (по еравне
юно с атl'юсферным ) донное давление ,  
что приводит к уменьшению тяги ДУ.  
По мере подъёма РН реактивные стру и  
расширяются и начинают взаимодейство
вать между собой , в результате чего !'lеж
ду соплам и возникают возвратные токи 
н в донную область поступает смесь ат
�юсферного воздуха и продуктов сгора
н ия РД . Донное давление становится 
больше атмосферного , и тяга ДУ возрас
тает . Далее наступает режим запирания 
потока в межсопловом пространстве , ха
рактеризуемый достижением в нё�1 мест
ной скорости звука ; внеш . условия влияют 
л ишь на периферийную часть днища Р Н .  
На режиме запирания прирост тяги прак
тически полностью определяется взаимо
действием реактивных струй , а централь
ная часть днища испытывает м акс . теп
ловые потоки и темп-ры, что необходимо 
учитывать при конструировани и  теплоза
щитных экранов . Kpo!'Je указанных явле
ний ,  Д. э. вызывает также дополнит . ди
намич.  нагрузки на конструкцию Р Н ,  
к-рые необходимо учитывать при проек
тировани и  систе�1 управления вектором 
тяги ДУ. 
д 6 П Л Е РА Э Ф Ф t КТ [ по имени австрий
ского физика и астронома К .  Доплера 
(Ch . Doppleг ; 1 803-53 ) ] - изменение 
частоты колебаний или длины волн, 
воспринимаем ы х  наблюдателем (приёl'I 
ником колебаний) ,  вследствие движения 
источника волн и наблюдателя относи
тельно друг друга . Д .  э .  имеет место 
при любом волновом процессе распрост
ранения энергии .  Осн . причина Д. э . 
изменение числа волн,  укладывающихся 
на пути распространения между источ
ником и приёмникои . При сохранении 
ДЛИНЫ ВОЛНЫ, ИСПуСКаеМОЙ ИСТОЧНИКО�I , 
это приводит к изменению числа волн,  
достигающих приё�шика в каждую се
кунду , т. с. к изменению частоты при
н имаемы х  колебаний . 

Для упругих волн (звуковых ,  сейсм и
ческ их)  и в общем случае для электромаг
нитных волн (света , радиоволн)  измене
н ие частоты зависит от скорости и направ
ления движения источника и наблюдателя 
относ ительно среды , в к-рой распростра
няется волна. Особый случай состав
ляет распространение электромагнитных 
волн в свободном пространстве (вакуу
ме). В этом случае изменение частоты оп
ределяется только скоростью и направле
нием движения источника и наблю
дателя относительно друг друта, что яв
ляется следствием принцила относи
тельности Эйнштейна . Если источник не
подвижен относительно наблюдателя, то 
в системе отсчёта, связанной с наблюдате
лем , волна имеет ту же длину Ло = c/vo , 
что и в системе источника (с - ско
рость света в вакууме,  Vo - частота из
лучаемы х  колебаний ) .  Если источник 
равномерно движется относительно на
блюдателя со скоростью v ,  направленной 
под углом а к наблюдаемому л учу,  то 
в системе наблюдателя длина волны 
изменяется . Вдоль наблюдаемого луча 
изменение длины волны равно прираще
нию расстояния за время 1/v .. (за период 
излучаемого колебания ) :  

' v 
Л. =  Л. = ---;cos а =  

0 Vo 
с _ , / = v;;( 1 - f:P) 2 ( 1 - � co s a) . ( 1 )  

В форi'I уле ( 1 )  Л. - длина припимае
мой волны ,  л' - дл ина испускаемой 

волны,  � = v/с .
"

Множитель ( 1 - �2 )- 1 /2 
учитывает замедление времени в системе 
дв иж ущегося источника, в результат� 
к-рого измеренное значение частоты v 0 
одного и того же колебания в системе на
блюдателя оказывается н иже , чем в сис
теме источника Vo (в  этом сказывается 
различие течения времени в с истемах 
движущегося источника и наблюдателя -
эффект специальной теори и  относитель
ности) .  

Уравнение ( 1 )  позволяет найти частоту 
колебаний,  воспринимаемы х  наблюдате
лем , 

v = c/Л. = vo( 1 - �2)
'1•( 1 - �  cos а)- • .  (2) 

При движени и  источника к наблюда
телю (а = О, cos а = 1 )  или от наблюда
теля (а = :n:, cos а = - 1 )  имеет место 
продольный Д. э . :  

v = vo( l - �2)
1 12( 1 ± �)- •  � v0( 1 ± � ) .  (3) 

Пр и  сближении источника и наблюда
теля частота v приним аемы х  колебаний 
возрастает, при удалении - убывает . 
Продольный Д .  э .  даёт максимально 
возможное изменение частоты при  данной 
скорост и .  

Если источник дв пжется вокруг на
блюдателя по окружности [в форм уле 
( 2 )  а =  ± :n:/2 .  cos а =  О ] ,  то и в этом слу
чае воспринимаемая частота отличается 
от излучаемой : 

v = vo( l - �2)
1/2 � Vo( 1 - '/.�2) , (4) 

хотя число длин волн,  укладывающихся 
на пути распространения, остаётся неиз
менным . Форм ула (4 ) определяет попе
речный Д. э . ,  обусловленный разным 
ходо�1 времени в с истемах источника и 
наблюдателя . Поперечный Д .  э. являет
ся эффектом второго порядка малости 
относительно v/c, и наблюдать его значи
тельно труднее , чei'J продольный . В слу-

чае сравнения частот в одпо11 системе 
отсчёта, как, напр . ,  при радиолокации, 
поперечный Д. э. отсутствует . 

В тех случаях, когда показатель пре· 
ломления n среды , в к-рой движется 
источник, отличается от 1 и зависит от 
частоты, значение восприниNаемой часто
ты соответствует решению уравнения 

v = vo( l - �2)
112 [ 1 - {3 · n(v)cos а] ,  (5) 

где n(v )  - показатель прело�шения , за
в исящий от частоты v. В области частот, 
где эта зависимость выражена очень рез
ко, уравнение (5 ) может и�1еть нес к .  
решений (сложный Д .  э . ) . 

В среде с изменяющимся во времени 
показателем преломления Д.  э .  возни
кает при неподвижных относительно друг 
друга источнике и приёмнике . Подобное 
явление может иметь место при космич.  
связи ,  когда радиолуч проходит через 
ионосферу Земли с переменньш показа
гелем преломления . 

Понятие Д .  э. относят и к из�1енению 
частоты электромагнитного излучения в 
гравитационном поле (эффект теории 
тяготения Эйнштейна).  Напр . ,  пек-рая 
линия солнечного спектра с частотой vo 
будет наблюдаться на Земле как линия . 
с частотой 

v = vo( 1 + qJ, � qJ, ) , (6) 

где QJt и QJ2 - гравитац. потенциалы Солн
ца и Земли (QJ , и QJ2 < 0) .  При наблюде
н и и  на Земле излучения Солнца и звёзд 
линиf, смещаются под действ ие�! гравита
ции в области более низких частот , т. к .  
\QJ t \  > \QJ2 \ • 

Д. э .  используется для определения 
лучевых скоростей звёзд и вращения не
бесных тел . Изучение доплеравекого сме
щения линий в спектрах удалённых га
лактик привело к представлению о рас
ш ирении Метагалактики .  По доплерав
еком у уширению спектрал ьных линий 
методами спектроскопи и  в оптическом 
диапазоне и радиодиапазоне определя
ются .. тепловые скорости атомов и .. 

ионов 
в звездных атмосферах и межзвездном 
газе, изучается структура внегалактич.  
радиоисточников . В радиолокации и гид
ролокации Д. э. служит для определения 
скорости движения цели .  Д .  э .  широко 
используется в космич.  навигации .  В ра
д иолокац. астрономии с пшющью Д.  э .  
разделяют отражения о т  участков повер х
ности небесного тела с разл . лучевым vi 
скоростям и .  
Д Р Е НАЖ (от англ . dra iп - осушать) -
удаление из топливных баков РН в нро
цессе заправки через клапаны и трубо
проводы смеси воздуха с парам и топл и
ва; сброс из заправочных ёмкостей избы
точного давления газа ; слив излишков ком
понента топлива из бака РН в специаль
ную ёмкость ;  слив компонентов топл ива 
из заправочных магистралей после окон
чания заправки ; сброс газов из рееиверов 
и баллонов .  
Д Р6ЖЖИ - одноклеточные бес хлоро
ф ильные растения , относящиеся к су�I 
чатым грибам , размножающнеся почко
ванием . По типу п итания Д . ,  как и все 
грибы , относятся к гетеротрофnым ор
гаиизмам - сапрофитам . Источник энер
гии для Д . - углеводы (глюкоза ), к-рые 
разлагаются им и до углекислоты и воды . 
При недостатке кислорода необходим ая 
для Д. энергия получается при ана
эробном окислении (брожении)  глю1юаы 
с образованием спирта и углекислоты . 
Биомасса Д. может содержать ,  в зав и
с имости от условий культивирования, 



50% и более белка и до 30-40% углево
дов.  В биол . СЖО Д. �югут испол ьзовать
ся для получения пищевой и кормовой 
биомассы в резул ьтате утил изации 
им и продуктов гидролиза одноклеточных 
водорослей или несъедобны х  частей выс
ш и х  растений . 
ДРОССЕЛ Й Р О ВА Н И Е  (от нем . dros
seln - душнть ,  ограничивать ,  сокра
щать)  ж 11 д к о с т н о г о р а к  е т н о
г о д в и г а т е л я - принудител ьное 
уменьше н и е  тяги ЖРД .  Д. может быть 
плавным (непрерывным ) л ибо ступенча
тым . Отношение тяги па реж име Д. к но
�r инал ыюй паз. степенью Д. Создание 
ЖРД на дву хкомпонентном топл иве, спо
собных работать при бол ьшой степен и Д .  
(в режи�1е глубокого Д . )  столь ж е  на
дёжпо 1 1  эконом ично , что и на осн . режи
ме ,  является трудной задачей . Теорети
чески для Д.  ЖРД достаточно умень
шать рас ход топл ива через камеру;  �ри 
этом давление в камере и тяга из�lеняют
ся пропорционально расходу топлива, 
и в результате удельный импульс тяги 
ЖРД при определённы х условиях может 
оставаться неизменным . Однако ука
занная взаи�юсвязь параметров сохра
няется для обычной конструкции камеры 
(не содержащей подвижных частей ) л ишь 
при степени Д. ,  не nревышающей 1 , 5 .  
При дал ьнейшем Д .  перепад давлений 
на форсунка х камеры (к-рый изменяется 
пропорционально квадрату расхода тоn
лива) становится недостаточным , чтобы 
обесnечить надлежащее распыление топ
лива; рабочий процесс нарушается,  уд.  
импульс ЖРД снижается . Кроме того, 
nри значит . отклонении от ном ин.  ра
бочих параметров в ЖРД может возник
нуть иеустойчивость рабочего процесса . 
Нююнец, при глубоком Д .  nроцесс 
смесеобразования и nоследующего горе
ния топлива в камере (и газогенераторе) 
становится вообще неконтролируем ым . 
Наряду с контролем за nропессом горе
ния nри Д.  ЖР Д необходимо также 
обеспечить надлежашее соотношение ком-

понентов топлива в камере и охлаждение 
её. Эта задача усложняется при наличии 
ТНА, т .  к .  в этом случае требуется ещё 
согласование характеристик многих рабо
чих элементов на разл . режимах.  

Комnлекс проблем , связанных с глубо
к им Д. ЖР Д, является одной из nричин 
того, что в совр . РН и КА отд . стуnени 
содержат иногда по неск . ЖРД (камер ) 
с разл . ном ин. тягой , к-рые могут рабо
тать автономно, будучи регулируе�t ымн 
в сравнительно узких пределах.  Диапа
зон изменения тяги для маршевых кос
м ич .  ЖРД не превышает обычно ± 15 % 
от ном ин.  значения в течение почти всего 
полёта . С целью уменьшения перегрузки ,  
увеличения точности выведения nолез
ного груза на расчётную траекторию и 
обесnечения мягкой nосадки КА марше
вые камеры могут дросселироваться в 
конце работы в 1 ,5-3 раза (для ка�1ер,  
работающих на монотопливе,  степень Д.  
достигает 8) .  Более глубокое Д .  ДУ обыч
но осуществляется выключением осн . 
ЖРД ( ил и  камер)  nри работающи х  руле
вы х ;  выключением камер nри работаю
щих рулевы х соплах,  n итаемы х  от газо
генератора (nри этом уд. имnульс ЖРД 
снижается вдвое ) ;  включением одних  
ЖРД (малой тяги )  вместо других.  

Уникальным является nосадочный 
ЖРД ЛМДЭ лунного отсека КК � Апол
лон �>,  камера к-рого сохраняет высокую 
работосnособность до степени Д . ,  равной 
10. Надлежащее расnыливанис топл ива 
в камере во всём рабочем диапазоне 
Л МДЭ обеспечивается механич.  регули
рованием проходиого сечения форсунки .  
Близкий к это�1 у nринциn Д . ,  состоящий 
в выключении части форсунок, исполь
зовался ранее в самолётных ЖРД (наnр . ,  
в ХВК 1 09-509А ),  но nри этом nотер и  уд. 
импульса был и значительныии .  Среди 
эксnериментально провереины х способов 
глубокого Д .  ЖРД - разбавление впрыс
киваемого в камеру топлива инертны!'! 
газом (для снижения nотерь уд. липуль
са желательно исnользовать газ с малой 
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!'Юл . м ассой ) .  В этом случае реально до
стижение стеnени Д . ,  равной 100. Такой 
же результат был получен nри испьпа
ниях ЖРД в режиие холостого хода (т. е .  
с неработающим ТНА),  когда в камеру 
подавалось газообразное тоnл иво nод 
низким давленлеи наддува баков .  

В . И .  Прuщепа.  
Д Ь Ю К (Duke ) Чарлз (р. 1935 ) - кос�ю
навт США, nолковнпк ВВС в отставке . 
Окончил Академию им . адм ирала 
Д. Фаррагута в Сент-П птерсберге (шт . 
Флорида) .  Получил степень бакалавра 
военно-мор . наук в Мор . акадеl'ш и США 
( 195 7)  и стеnень магистра наук по авиа
ции и астронавтике в Массачусетсском 
те хнологич .  ин-те ( 1 964 ) .  Служил в ВВС 
США на базах в шт . Джордж ия и Техас , 
затем - на Рамштайнской военно- возд . 
базе ( ФРГ). После окончания школы по 
nодготовке n илотов для аэрокосмич .  ис
следований ( 1 965 ) работал в ней инструк
тором по cиcтel'Ial'l уnравления .  С 1966 
в группе космонавтов НАСА. 16-27 апр . 
1 972 совм . с Дж .  Яигом и Т. Маттиигли 
совершил полёт на Луну в качестве п и
лота л унной кабины КК �Аполлон-16�> .  
Лунная кабина с Д.  и Янгом произвела 
посадку на Луну в р-не кратера Декарт 
2 1 . 4 . 1972.  На Луне Д . пробыл 71  ч 14  м ин ,  
включая 3 вы хода на её повер хность 
общей продолж ительностью 20 ч 14 мин .  
В программу исследований в ходил и 
nоиски следов вулканической деятель
ности .  При передвижении  по Луне Д. 
и Янг пользовались л уноходом . Полёт 
продолжался 1 1  сут 1 ч 51 м ин 5 с. По
чётный доктор наук Южно-Калифорний
ского ун-та . Член Об-ва лётчиков-исnы
тателей . Награждён золотой медал ью 
НАСА � за выдающиеся заслуги�> ,  по
чётным дипломом им . В. М. Комарова 
( ФАИ ) .  С 1 9 76 в отставке . Один из осно
вателей ф ирмы OrЬi t  Corp .  (Сан-Анто
нио, шт. Техас) .  Портрет на стр . 1 04 . 



с Е В Р 6 П А • - наименование Р Н ,  Созда
вавши хея Евроnейской организацией по 
разработке ракет-носителей . « Е . - 1 » , со
гласно nроекту,  должна была выводить 
�tакс .  nолезный груз (на орбиту вые . 
500 км ) 1 т .  « Е . - 1 >> - 3-стуnенчатая РН 
со стартовой массой � 105 т ,  дл . 28 l't ,  
диам . 3 , 66 �� - 1 -я стуnень - .; Блю 
стрик»  - разработана в Великобрита
нии (дл . 18 ,8  N ;  l'racca � 90 т) ; масса топ
лива (жидкий кислород и керосин) 
� 83 т. Снабжена 2 ЖР Д общей тягой 
1360 кН , подача топлива турбонасосная . 

2-я ступень - .; Корали» - разработа
на во Франци и  (дл . 5 , 7  м ,  диам . 2 м ,  
м асса 1 2  т ) ;  l'tacca топлива (четырёх
окись азота и несимl'tетричный диl'!етил
гидразин ) 9,8 т. Снабжена 4 ЖРД об
щей тягой в nустоте 280 к Н .  

3 - я  ступень - « Астрис » - разработа
на в ФРГ (дл .  3 ,3  м ,  диам . 2 м ,  м асса 
3 , 4  т); м асса топлива (четырёхокись 
азота и аэрозин-50) 2 ,8  т .  Снабжена оси .  
ЖРД с тягой в пустоте 2 3  кН и двуня 
управляющим и (верньерным и )  ЖРД с 
тягой по 800 Н .  Испытания РН nроводи
лис ь  на космодроме Б умера . Б 1 964-66 
nроведсна 5 успешных пусков для отра-

РН <� Европа-2 • на пусковой установке 

ботки 1 -й стуnени (2-я и 3-я стуnени 
макетные ), в 1967 - 2 nуска для отра 
ботки 1 -й и 2-й ступеней (однако 2-я сту 
nень при этих пусках не включилась) .  
До  1 . 1 . 1 9 7 1  проведено 3 пуска ракеты в 
полном составе с целью выведения на ор
биту экспериментального ИСЗ нассой до 
250 кг : в связи с отказа�r и в полёте (преж 
девре�rенное выключение и невключение 
ЖРД 3-й ступени ,  неотделение головного 
обтекателя ) ИСЗ на орбиту не вы ведены . 
Дальнейшие пуски « Е . - 1 •  не произвОДfl
лись .  

« Е . -2 >>, согласно проекту,  должна была 
выводить Nакс . полезный груз (на ста
цrюнарную орбиту)  360 кг . .; Е . -2 >> - 4-сту 
nенчатая РН со стартовой l'taccoй 1 12 т ;  
дл . 3 1 , 8  1'1 , макс . диаl'l . 3 , 7  1'1 . Первые 
3 ступени аналогичны ступенЯl'l <� Е . - 1 », за 
исключениеl'l того , что масса топл ива 1 -й 
ступени увеличена ; 4-я ступень разработа
на во Франции с участие!'! Итал ии  (l'rac
ca 0,8 т, дл . 2 1'1 , диаl't . 0, 7 м ) . 4-я ступень 
снабжена РДТТ с тягой 4,2 кН (l't acca 
тоnлива 0,68 т) и размещается вместе с 
ИСЗ под головным обтекателеl'r . При 
работе РДТТ ступень стабил изируется 
вращениеl'! ( 1 20 об/н ин) .  Для выведения 
на стационарную орбиту предусNатривал
ся РДТТ, входящий в состав ИСЗ н вклю
чаемый в апогее переходной орбиты . Был 
произведён единственны й  запуск РН с 
кocl'roдpol'ra Куру 5 . 1 1 . 1971 . Запуск ава
рийный в связи с ненорl'!альной работой 
с истеl'tы управления на активноl'r участке 
1-й ступени (на 150-й с полёта РН взор
валась) .  После этого зап усr<а работы по 
созданию РН «Е .»  nрекращены . 

Д. Ю. Гольдоаский. 
Е В Р О П � Й С КАЯ О Р ГА Н И ЗАЦИЯ П О  
КОС М Й Ч ЕС КИ М  И ССЛ �ДОВАН ИЯ М 
(Euгopean Space Reseaгch Organ ization -
ESR O ) - организация стран Западной 
Европы,  образованная 20 l'!арта 1964 : 
в 1 9 75 nреобразована в Европейское кос
.мическое агептство (ЕСА).  Членаl'нr 
ЕСРО был и Бельгия , Беликобрrпания,  
Дания,  Исnания,  Италия, Н идерланды , 
Франция , ФРГ, Швейцария , Швещrя.  
Цель ЕСРО - объединение усилий :Jа
uадноевроп . стран в создани и  и экспл уа 
тации ИСЗ науч . и хозяйственно-прик
ладного назначения . Бюджет ок.  230 
l'lлн . долл.  (в 1974 ) .  '"'ЕСРЬ-' "создапьг 
и---уёпеJ.iiно выведены на орбиты (al'lep .  
Р Н )  следующие науч.  И С З :  .; ЕСРО-2Б », 
.; ЕСРО- 1А», « ХЕОС- 1 »( 1 968), « ЕСРО- 1 Б >> 
( 1 969), <� ХЕОС-2 �. <� Тд- 1 А »  и « ЕСРО-4 » 
( 1972) .  Руководство ЕСРО находилось в 
Париже . Орг-ция Иl'tела 5 осн . центров :  
ESTEC - Европ . технич. центр п о  иссле
дованию косl'юса (Нордвейк ,  Нидерлан
ды ),  координировавший разработки КА 
и связанные с этим н . -и .  и опытно-конст
рукторские работы ; ESLAB - Европ . 
косl't ич.  лаборатория , расположенная 
близ ESTEC на nравах его филиала, за
ниl'! авшаяся разработкой науч . эксnери
l'tентов для КА; ESRIN - Евроn . ин-т кос
l't ич .  исследований (Фраскати ,  Италия) ,  
nроводивший изучение верхней апrосфе 
ры и околозеннаго космич .  nространства ; 
ESDAC - Евроn . центр обработки ин
форl'lации о косl'юсе (Дарl'!штадт ,  ФРГ), 
зан иl'tавшийся уnравлением nолётов КА и 
обработкой nостуnающей с борта инфор
маци и ;  ESRANGE - nолигон для заnуска 
высотных ракет (Kupyna, Швеция) .  
ESDAC в 1967  nерсиl'lенован в E S O C  -
Евроn . центр косl'l ич. оnераций - и его 
задачей стало уnравление nолётом за
nадноевроn . КА. ЕСРО расnолагала сетью 
станций слежения за КА, nолучившей 
назв.  ESTRACK : в Фэрбенксе (США, шт . 
Аляска), Редю ( Бельгия ; близ Брюссе
ля ), Tpol'tcё ( Норвегия),  Ню-Олесунне 

(о . Шnицберген) и Порт-Стэнли (Фолк
лендские о-ва ) .  Последние три станции 
в 1974 закрыты ,  остальные в 1975 nере
даны ЕСА. 

Э м б л е м а  Eвponci icкoii 
орга низа ц н 1 1  по кос 
мическнм нсследо1;а� 

H I I Я :'I-J 
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Е В Р О П � Й С КАЯ О Р ГА Н И ЗАЦИЯ П О 
РАЗ РА Б6Т КЕ РАК�Т- Н ОС Й ТЕЛ Е Й  
(Ettropean Lau ncher Deve lopment Oгga
nization - E L D O ) - органиэащrя ,  об
разованная 2�J февр . 1 964 (.1 икви;\11рОвана 

Эмблема E в ponci icкoii о р 
га н и зации по разрабоп<с 

ракет- нuс нтелсii 

в 1974 ). Част ь функций перешла к Евро
пейскому кос,щutескому агентству . Чле
наl'r и ЕЛДО бьсш Бельгия , Ве;шкобрн
тания , Итал 11 я ,  Н идерланды , Фраюн r я ,  
Ф Р Г ,  а также Австрал ия , предостав:rя в
шая для эапусков РН свой кос�rодрш•t 
ByJ.tepa . ЕЛДО раэрабаты вала 3-ступен
чатую РН «Европа- 1 >> , а также более со
вершенную Р Н << Е нропа-2 ,,. После ря;1а 
неудач при лi;тньr х  испытания х о т  разра
ботки обе н х  РН отказа:r ись .  На•штые 
работы по РН « Енропа -3 > также был и 
прекращены .  
Е В Р О П � Й С КО Е  КОС М Й Ч ЕС КО Е  
АГ!! Н ТСТВО , Е С А ( E ll ropean Space 
Agency,  ESA ) - орг-ция . созданная 1 5  
anp . 1975 н а  базе Европе1/ской организа
ции по кооm•1ескuм исследоваuuя,,t 
(ЕСРО ) и (части•rно )  ЕRрrтейской ор;щ
пизации по разработке ракет -носителей 
(ЕЛДО ). Члена�"' ЕСА Я 11ляются Бел ь
гия, Беликобриташrя,  Дан ия ,  И p.1aJ!дl l >J ,  
Итал ия,  Н идерланды , Франция ,  ФРГ,  
Швейцария и Шве1щя . Австрия 11 Нор ве
гия Иl'!еют статус наблюдателей и уча' г
в уют в нек -ры х nporpa�r �r a x  ЕС А .  Шl аб
квартира на ходится в Пар иже . Ведушу ю 
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роль в ЕСА (по Nасштаба�t ф rшансиро
вания ) играют Франция н ФРГ. Стра
на - чл . ЕСА I'Южет участвовать не ,ю 
все х  nporpaм�rax этой орrанн.1а11 1ш 11 
и�rеет право определять раз:чер Сl!осго 
взноса . 

Осн . задача ЕСА - создание комNерч. 
ИСЗ хозяйственно-прикладиого назна
чения.  ЕСА создало l'!етеорологич. И С З  
<� Memeocam �,  экспериl'!ентальныii И С З  
связи .. о тс � .  науч. ИСЗ .. геос,>, вы ве
денные на стационарную орбиту al'rep.  



РН,  ИСЗ для обслуживания судов .-.Ма
рекс »,  орбит. блок .-.Спейслэб�о, рассчи
танный на вывод на орбиту в амер . МТКК 
•Спейс шаттл �о ,  а также РН <�Ариаи ».  
ЕСА создала свою сеть станций слежения 
с центром управления в Дармштадте, 
ФРГ (Центр ЕСОК) .  К ЕСА перешли 
все н . - и .  центры ЕСРО и принадлежащие 
ей станции слежения (кроме тех ,  к-рые 
были закрыты ) .  Дополн•пельно ЕСА соз
дало станции в В ильяфранка-дель-Кас
ти:I ьо (Испания ), М и хельштадте ( ФРГ) 
и Фучшю (Италия ) для слежения за 
И С З  на стационарной орбите и ряд стан
цнii для приём а информации от амер . 
И С З  хозяйственно-прикладиого назна
чения . Для запусков КА испол ьзуется 
космодро�I Куру, эксплуатация к-рого 
с середины 1970-х rr. финансируется 
сонм . Францией и ЕСА. 
<1 Е ВТЕЛСАТ> (англ . Eutelsa t ,  сокр . от 
Europcan Telecommunication Satel ! i te -
европейский связной спутник ) - евро
пейская орг-ция по эксплуатации коммер
ческих спутниковы х систем связи , обслу
живающих в оси . западноевропейские 
страны . Орг-ция создана в 1977 на сове
щании м инистров связи эти х  стран . 
Членам и её являются Австрия,  Бельгия, 
Великобритания, Дания,  Испания,  Ита
л�.л,  Люксембург , Нидерланды, Норве
гия,  Португалия,  Турция , Финляндия, 
Франция , ФРГ, Швейцария, Швеция и 
Югославия . В мае 1979 орг-ция подпи
сала контракт с Европейским косм иче
ски�! агентством (ЕСА), согласно к-рому 
ЕСА обеспечивает создание и вывод на 
орбиту в 80-х r r .  пяти ИСЗ <1 ЕКС » для 
регионал ьной западноевроп . системы свя
зи. После вывода ИСЗ на орбиту они ста
новятся собственностью <� Е . » .  В апр . 198 1  
орг-ция эаключила соглашение с М ин-во�1 
связи Франции об аренде ретранслято
ров франц . ИСЗ <�Телеком » для западно
европ . системы связи , предназнач . в пер
вую очередь для передачи деловой ин
формации.  
ЕГ6 Р О В  Борис Борисович ( р .  1 93 7 ) 
космонавт СССР, Герой Сов .  Союза 
( 1 964 ), лётчик-космонавт СССР ( 1 964 ), 
доктор мед.  наук ( 1 979).  Чл . КПСС 
с 1975.  После окончания в 1961 1 -го 
Моек.  мед. ин-та работал в н . - и .  мед.  
учреждениях, с 1964 в Ин-те медико
биол . проблем Мин-ва здравоохранения 
СССР . С 1964 в отряде космонавтов.  
12-13 окт . 1964 совм . с В.  М.  Комаро
вым и К. П. Феоктистовым совершил 
полёт на многоместно�! КК <� Восход�>.  
Полёт продолжался 1 сут 17  м ин 3 с .  
Золотая медаль им . К .  Э .  Циолковского 
АН СССР , золотая медаль <� Космос �> 
н �1едаль де Лаво ( ФАИ ),  золотая ме
дал ь Междунар . академ и и  астронавтики.  
Доктор медицины Берл инского ун-та 
и�1 . Гу�1больдта ( 1965 ) .  Награждён орде
ном Ленина, ордено�1 Трудового Крас
ного Знамени и медалям и ,  а также ино
странным орденом . Имеет звание Героя 
Тр,•да СРВ . Почётный гражданин горо
дов Калуга (СССР ),  Клермон-Ферран 
(Франция ), Дебрецен (ВНР).  
<1 Е КС 1> (англ . ECS , сокр.  от European 
Communication Sate l l i te - европейский 
связной спутник ) - наи�1енование ИСЗ 

ИСЗ <�ЕКС � ( ЕСА) 

для регионал ьной западноевропейской 
СПуТН И КОВОЙ КОМ�IСрЧССКОЙ CIICTC�IЬI СВЯ
З И .  Масса ИСЗ (по проекту)  450 кг . Элек
тропитание от С Б .  Используется трёх
осная система ориентаци и  и стабилиза
ции .  ИСЗ <� Е КС �>  создан на основе экс
периментального ИСЗ -t O TC �> ,  но осна
щён большим числом ( 12 )  ретранслято
ров . ИСЗ <� Е КС �>  использует диапазоны 
1 1/ 14 ГГц . В нём предусмотрено много
кратное использование частотного диапа
зона , сочетание вертик.  и горизонтал ьной 
поляризации,  антенны с высоким коэф . 
усиления и остронаправленным л учом , 
передача голосовых сообщений и ТВ изо
бражений в цифровой форме и пр .  ИСЗ 
<� Е КС- 1 >  выведен РН -tАриан �> 16 .6 . 1983 
на стационарную орбиту над 1 0' в. д. 
Предусматривается запуск ещё одного 
ИСЗ <1ЕКС�> (резервного) .  Расчётная 
продолжительность эксплуатации эти х  
ИСЗ 7 лет . 
ЕЛ И С � Е В  Алексей Станиславович 
(р. 1 934 ) - космонавт СССР , дважды 
Герой Сов. Союза ( 1969) , лётчик-космо
навт СССР ( 1 969), доктор технич. наук 
( 19 73 ) .  Чл . КПСС с 196 7 .  Окончил 
МВТУ им . Н. Э. Бау�1ана ( 195 7 ) .  Рабо
тает в КБ . С 1966 в отряде космонавтов.  
15-16 янв . 1 969 совм . с Б .  В .  Вольто
вым и Е. В .  Хруиовым совершил полёт 
на КК -tСоюз-5 » (в качестве бортинжене
ра) .  16 янв . Е. вместе с Хруновым осу
ществил пере ход через открытый кос!'rос 
(37 м ин )  в КК <�Союз-4 �> (п илотируемый 
В. А .  Шаталовым ), на к-pOI'I 17 января 
возвратился на Землю. Общее время 
полёта 1 сут 23 ч 45 м ин 50 с. 13-18 окт . 
1 969 совм . с Шаталовым совершил по
лёт на КК -tСоюз-8 » (в  качестве бортин
женера) .  За 4 сут 22 ч 50 l'IИH 49 с полё
та в космосе его корабль совершил груп
повой полёт с КК <�Союз-6�> и -tСоюз- 7 �> .  
23-25 апр . 197 1  совм . с Шаталовым и 
Н .  Н .  Рукавишииковым совершил полёт 
на КК <�Союз- 10�>  (в качестве бортинжене
ра) .  В полёте , длившемел 1 сут 23 ч 
45 м ин 54 с, была проведсна стыковка 
с находившейся на орбите с 19 апр . 197 1  
орбит.  станцией <�Салют » .  Полёт в состы
кованном состояни и  продолжался 5 ч 
30 м и н .  За 3 рейса в космос Е .  налетал 
8 сут 22 ч 22 �1 ин 33 с. Деп .  Вер х .  Совета 
СССР 1 1 -го созыва . Золотая медаль им . 
К .  Э .  Циолковского АН СССР, золотая 
медаль им . Ю. А. Гагарина, почётный 
диплом им . В. М. Комарова и медаль 
де Лаво ( ФАИ ).  Гос . пр .  СССР ( 1 980). 
Чл. -корр .  Междунар . академи и  астро
навтики.  Награждён 3 орденаl'ш Ленина 
и медалями ,  а также иностранным и орде
нам и .  Имеет звания Героя НРБ и Героя 
ГДР.  Почётный гражданин городов Калу
га,  Ж издра, Боржоми ,  Сыктывкар , Дне
пропетровск,  Караганда, Ч ирчик. 
� М КОСТИ ЗАП РА ВОЧ Н Ы Х С И 
СТ� М - резервуары для приёма, хра
нения и выдачи ж идких компонентов ра
кетного топлива. Могут быть цилиндрич.  
и эллипсным и со сферич.  или эллиптич.  
днищам и ,  шаровым и и др . ;  передвижны
м и - на самоходном или прицепном шас
си - и стационарными ,  монтируемыми 
на фундаментном основани и ;  располо
женными на поверхности Земли или за
глублёнными .  В состав заправочиой си
стемы входят также технологич .  ёмко
сти, в к-рыс сливается топл иво из магист
ралей после заправки .  :Е: .  з. с. оборудова
ны системой .-.дыхания �> ёмкости ,  поддер
ж ивающей определ . давление при колеба
ниях темп-ры компонентов топлива ;  пре
дохранит . клапанами для сброса избы
точного давления из ёмкости ;  уровнеме
рами и сигнал изатора�ш наполнения . 
Нек-рые :Е: .  з .  с. имеют дистанц. термо-
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метры для определения ер . темп-рьr топ
л ива, арматуру для наддува сжатым га
зои и оборудование для термостатиро
ваиия компонентов топлива . :Е: .  з. с. крио
генны х топл1ш снабжены тсрм ич .  изоля
цией для обеспечения м шrимальных по
терь топ;шва в процессе заправки и 
!(ранения . 
Е М КОСТ Н О Е  ОХЛ АЖД Ё Н И Е - ос
новано на пог:ющении теплоты о хлаждае
мой конструкцией без уноса м ассы (для 
этого в конструкции могут предус�Iатри
ваться полости ,  заполненные специаль
ным теплопос<ощающи�l вещество�! ) .  Теп
лопоглощающий матер на:r должен обла
дать высоки�ш теплопроводностью (для 
быстрого н равно�1ерного распределения 
теплоты по всей �шссе ) н уд . теплоём
костью. Использование :Е:. о. ограничено 
временем , в течение к-рого темп-ра тепло
поглощающсго �штериала достигает опре
де:rённого значения . :Е: .  о. прш1еняется 
в кратковре�1енно работающи х  РДТТ 
и экспери�1енталыrых каиера х ,  предпа
знач.  для исс:rедования рабочи х процес
сов ;  такие агрегаты со стальным и или 
медным и деталя�ш часто считают неох
лаждаемым и .  Принцип Ё .  о. использо
вался также в ЖРД 30-40-х r r .  н в ран
них конструкция х теп.10вой защиты 
КА и головных частей РН (эти  аппараты 
защищались от аэродинам ического на
грева медны�ш и.< и  бериллиевы�ш обо
лочками ) .  
<1 ЕС Р О �  (англ .  ESRO,  сокр . о т  Eнropean 
Space Research Organ izat ion - Европей
ская организация по кос�IИ'Iески�I нссле
дованиям ) - нашJе
нование сери и  на
учных западноев
ропейских (органи
зации ЕСРО ) И С З .  
Различают т р и  �!О
дел и  ИСЗ:  << ЕСРО-
1 �>  (рис. 1 ) , <� ЕСРО-
2 �>  и -t ECP0-4 » 
(рис.  2) .  

Р и с .  1 . 
И С З  « ЕСРО-1 >> 

( • Бopeii >> ) 

Модел ь -t ЕСРО-Ъ (модел ь • ЕСРО- 1 •  
в осн . аналогнчна ) имеет масс у 7 5  кг. 
Корпус - 12-гранная прнзма вые . 0 ,85 м 
с макс . поперечным размером О, 76 м .  
Электропитание (40 Вт) от С Б  (3456 эле
ментов)  и нике,<ь-кад�шевых батарей .  
Стабил изация вращением . Для поддер
жания частоты вращения в расчётном 
диапазоне ( 15-40 об/мин)  служат �шкро
двигател и ,  работающие на сжато�1 азоте, 
для поддержания заданной ориентации 
оси вращения - магнитная система.  Те
ле�Jетрич . передатч нки работают на часто
тах 136,89 н 136,05 М ГI(, приёмник 
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Рнс. 2 .  
ИС3 

<�ЕСРО-4 �> 

3 а n у с к и И С 3 � Е С Р о� (у с п е m н ьr е) 

Параметры орбиты 

"' . ti  " 
� v ; И С 3  Дата Масса , � �  "' "'  "' . :С С!. c S" :f: запуска кг ... "' C l-

� � � с "' <: • = � .. � g �  @ �  С!. С>. О: Q>\0 = "' " "  "' "' "  "' "'  с: с :с 

<< ЕС Р О- 2 В �  (<< И Р И С ») 1 7 . 5 . 1 9 6 8  7 5(2 1 ) *  1 3 2 2  1 1 0 9 4  1 9 7 , 2 1 1 9 8 , 9  
� Е С Р О - 1 А •> ( <<Аврора>>) 3 . 1 0 . 1 9 6 8  8 6 ( 2 1 )  2 5 3  1 5 3 4  9 3 , 7 6 1 0 3  
� Е С Р О - 1  В »  (<• Б орей�) 1 . 1 0 . 1 9 6 9  8 6 ( 2 1 )  3 0 6  3 9 3  

1 
85 , 1 3 9 1  

<< Е С Р О - 4 •> 2 1 . 1 1 . 1 9 7 2  1 1 5 ( 3 2 )  2 4 0  1 1 7 0  9 0 , 7 2 9 8 , 8  

* В скобках указана масса nолезного груза . 

команд - на частоте 148 , 25 МГц. Ис
пользуются 4 штыревые антенны . Науч. 
приборы,  разработанные в Великобрита
нии, Нидерландах и Франции ,  предназ
начены для регистрации рентгеновского 
излучения и заряж . частиц (на ИСЗ мо
дели <� ЕСРО- 1 »  науч . приборы,  создан
ные в Великобритании,  Дании,  Норвегии 
и Швеции,  использовались для регистра
ции заряж . частиц, определения элек
тронной и ионной концентрации и 
темп-ры, а также для исследования по
лярных с ияний ) .  

Модель <� ЕСРО-4 » имеет массу 1 15 кг. 
Корпус - цилиндр вые . 0,9 м и диам . 
О, 76 м .  На штанге , располож . по оси 

вращения ИСЗ,  и на трёх штангах,  пер
пендикулярны х этой оси ,  вынесены шары 
разл . диаметра.  Два из них - зонды , 
остальные два - для балансировки .  
Электропитание (60 Вт) о т  С Б .  Стабил и
зация вращением (65-75 об/м ин ) ;  си
стема ориентации оси вращения магнит
ная . Науч . приборы , разработанные в Ве
ликобритан ии,  Нидерландах,  ФРГ и 
Швеци и , - зонды для определения ион
ной и электронной концентрации и 
темп-ры, масс-спектрометр , электроста
тич.  анализаторы и детекторы заряж . 
частиц. 

Все ИСЗ «ЕСРО » запускались амер . 
РН <Скаут ». 



ЖЕЛ Е З Н ОДОР6ЖН Ы Й  К О Н Т !! й - ливо . Нашли пр именение и унитарные 
Н Е Р д л я  р а к е т ы - специально обо- ракетиые топлива . В состав Ж. р. т .  
рудованный ж . ·д .  вагон для транспор- для улучшения характеристик и зффек
тировки ракеты ( или её ступени )  на т ивиости ракетиого топлива вводят 
дальние расстояния . Иl'rеет устройства разл . присадки ,  добавляют мелкодне
для крепления РН в трансп . положени и ,  персные порошки нек-ры х металлов (см . 
иногда с амортизаторам и для смягчения Метал.лсодержащее топливо ) .  С этой 
толчков и ударов .  Разл ичают Ж. к .  с вы- целью изучаются также многокомпо
грузкой через крышу (рис .  1 )  и через нентные ракетные топлива (в т. ч .  
торцовые двери (рис . 2 ) .  В первом случае трёхкомпонеитиое ракетное топливо ), 

способные обеспечить боль-

Рис. 1 .  Железнодорожный контейнер 

шее значение удельного им
пульса . Оси . требования,  
предъявляем ые к Ж .  р .  т . : 
обеспечение заданного уд. 
импульса ; хорошая хим . 
стабильность ;  взрывабезо
пасность в условия х экс
пл уатации ;  пригодность и 

Рис. 2. Железнодорожный вагон 
1 - кузов ; 2 - выдвижная рама ; 
4 - задняя опора ; 5 - откидная 

мый груз 

с выдвижной рамой: 
З - передняя о пора ; 

опора ; 6 - перевози-

достаточность одного из ком
понентов для охлаждения 
ЖРд (см . Охлаждающая 
споеобиост ь топлива ) ;  со
хранение ж идкого состояния 
в условиях эксплуатации 
без леоправданны х затрат ; 
совместимость с конструкц . 
материалам и ;  воз�южно 
большая плотность ; �шним . 
вязкость и токс ичность ;  обе-
спеченность сырьевы�r и ре
сурсам и .  Наибольшее при

менение в ракетной технике получил и :  
из  окислителей - кислород жидкий,  че
тырёхок ись азота,  азотнок ислотн ые 
ракетные окислители,  перекись водо
рода ; из горючи х - керосин, монометил· 
гидразии , диметилгидразин иесиммет
ричный ,  гидразин , водород жидкий, а"чи
и ы  и др . (уд.  импульс 2500-4500 м/с ) . 
Как перспектинные компоненты топл и
ва изучаются фторные окислители ,  
бороводороды,  а также сочетания ж ид
ких компонентов топл ива с лёгким и ме
таллам и (литий , бериллий,  алюм иний ) 
и др . (уд .  импульс 3500-5000 м/с ) .  

В табл . 1 и 2 приведсны характеристики 
ж идки х  ракетны х топли в  и ЖРД ,  ис
пользуемы х соответственно в н ижних 11 
верхних ступенях РН.  
Ж Й Д КОЕ РАК�ТН О Е  Т6 П Л И ВО 
р а з д е л ь н о й п о д а ч и - двух
или многокомпонентное ж идкое топливо 
с порознь хранимыми и раздел ьно пода
ваем ым и в ЖРД компонентам 11 .  Подав
ляющее большинство совр . ЖРД работает 
на двухкомпонентном ракетном топ
ливе . 
ЖЙД КОСТ Н Ы Й  К 6 Н Т У Р  с 1 1  с т е
м ы  т е р м о р е г у л и р о в а н и я 
теплообменн ы й  агрегат , представляю
щий собой совокупность теплообl'rенны х ,  
регулирующих и др . устройств ,  объеди
нённы х трубопроводами с циркул ирую
щим по HИI'I ж идКИ�'! теплонос ителем . Ис
пол ьзуются в терморегулировтt ия си
стемах и служат обычно для переноса 
теплоты,  выделившейся во внутр . объёме 
КА ил и отд . его приборах, к радиациоп
иому теплообмеинику, а также регули
рования интенсивности этого процесса.  
При соответств ующем подборе оптич. 
свойств поверхности радиац . теплооб
менника в нек-р ы х  случаях  (напр . ,  на 
орбит . станции �салют-б �> )  может при
меняться для обогрева внутр . объёмов 
КА. В системе терморегулирования мо-

снимают состоящую из отд. секций кры
шу, поднимают РН краном и уклады
вают её на сnец. тележку . Имеются ва
гоны,  у к-рых крыша состоит из дву х 
навесны х  боковы х половин,  не вы ходя
щих в открытом положении за пределы 
ж .-д. габарита , что позволяет беспрепят
ственно производить маневровые передви
жения вагона с открытой крышей . При 
закрывании половины сходятся , образуя 
по средней линии герl'!етичный водоне
проницаемый стык.  Известна также кон
струкция крыши в виде гофриров . ленты , 
к-рая при открывании наматывается на 
барабан , установл . в торце вагона. Во 
втором случае откры вают торцовые двери 
и РН,  уложенную на спец. передвижную 
рам у,  выдвигают с пом ощью электропри
вода вместе с рамой из вагона . На кон
сол ьной части par.r ы имеются опоры с 
каткам и ,  к-рые могут передвигаться по 
рел ьсам . После полного выдвижения РН 
персгружают на спец. тележк у .  Иног
да Ж. к. оборудуются систеl'r ам и  для 
обеспечения заданного температурно
влажностиого реж има,  особенно при пе
ревозках ступеней Р Н  с РДТТ и КА, 
и при необходимости - с истемам и  ава
рийной вентиляции ,  пожаротушения и 
газоанал иза .  Такие Ж .  к .  наз . изотерr.r ич.  

Т а б л .  1 .  - Х а р  а к т е р  и с r и к и д в у х  к о м n о  н е н т н ы х ж и д к и х р а к  е т
н ы х  т о п л и в  и Ж Р Д  д :Л я  д а в л е н и я  в к а м е р е  с г о р а н и я 1 5  М П а  

и д а в л е н и я н а в ы х о д е и з с о п " а О 05 М П а 

вагонам и .  
ЖЕЛ Е О Б РА З Н О Е  Т6 П Л И В О ,  г е л е
о б р а з н о е т о п л и в о - ракетное 
топл иво: весыJ а вязкая или студенистая 
ж идкость , состоящая из высококалорий
ного горючего , окислителя, l'r еталл ич.  по
рошков и желатинизаторов .  Ж. т. может 
быть тиксотрапным (см . Тиксотропное 
топливо) .  
ЖЙД КОЕ PAKI!T H O E  Т6ПЛ И ВО -
химическое ракетное топливо , все 
ко!'шоненты к-рого в условия х эксплуа
тации находятся в ж идком состоянии. 
Совр .  ЖРД базируются на испол ьзова
нии двухкомпоиентного ракетною топ
лива , выделяющего энергию в резул ьтате 
взаимодействия окислителя и горючего . 
В зависимости от типа участвующих 

окислитель 

Кислород 

То же 
• 

1> 
1> 

2 7 %-ны!i раствор 
четырехокиси 
азота в азотной 
кислоте 

2 0 % -ный раствор 
четырёхокиси 
азота в азотной 
кислоте 

Четырёхокись 
азота 

То же 
• 

3 0 % четырёхоки-
си азота + 7 0 % 

тетранитрометана 
9 8 % -ная перекись 

водорода 
То же 

• 
Хлорная кислота 

в реакции окисления компонентов такое 
топливо может быть самовоспламеияю
щимся ракеrттым rтюпливом и иесамо
воспламеияющимся ракетным топливом. П В последнем случае для хим . заж игания 
оси.  топлива испол ьзуют пусковое топ-

ентафторид 
хлора 

Состав топлива 

"' ... . 
ь " :: о " �  "' " "  :: о 
� � � �  S "' t�� g Q) :r: g:�  горючее -е "' � o 8 0 :s:  -е � � u o t:: t:::;: u o:: X t:: """ :s: ro E-o o o о "' " Х с "' "  "' :: " 

9 5 % -ный этиловый 1 , 7 8 1  0 , 9 0 
спирт 

Керосин 2 , 7 2 6  0 , 8 0 
Несимметричный 1 , 9 2 3  0 , 9 0 

диметилrидразин 
Аммиак 1 , 4 0 9  1 , 0 0 
Водород 5 , 5 5 6  о , 7 0  
Керосин 5 , 3 3 5  1 . о о  

Несимметрпчный 3 , 2 0 0  0 , 9 5 
диметилгпдрази в 

Несимметр ичный 2 , 9 1 9  0 , 9 5 
ДПМСТIIЛГПдраЗИН 

Аэрозпн-5 0  2 , 1 2 7  0 , 9 5 
Пентаборан 3 , 0 5 9  о '  7 0  
Несимметричный 3 , 68 2  0 , 9 5 

диметилrидраэип 

Керосин 7 , 39 3  1 , 0 0 

8 0 % керосина 
+ 2 0 %  пентаборана 

2 . 1 6 9 1 , 0 0 

Пентаборан 1 , 9 7 8  0 , 3 0  
Несимметрпчный 3 , 1 8 7 0 , 9 5 

диметилrидрази:н 
Гидразин 2 , 7 1 7  1 , 0 0 

� 
е с:, � Ь =  { ' Удельный " (l) t:: C. :s:  ;;: 

� о! 
., о = =  о импульс.  
� � ��� g � м/с "' 

"; �:.: = ;; iiJ e >:S: u 
... :а --;:;- "' "' <..> ':s: с Q) t,) � = �  о "' - " ... 
= � � � � �  "' - :;: о " "�  О <.>  ... ... � �  if .o 8 � .s  t< "'  " " о " "  С') >. " "' "' 8" �  � Et :  "' " = t:: f-< Q,  Р.. с "' 

" "' 

9 8 8  3 5 0 4  1 , 1 4 0  1 7 3 1  3 1 5 9  3 3 4 6  

1 0 3 6  3 7 9 9  1 , 1 4 6 1 7 9 7  3 2 8 3  3 4 7 5  
9 8 8  3 7 9 9  1 , 1 3 6  1 8 4 0  3 3 8 1  3 5 8 6  

8 9 2  3 1 1 6  1 , 1 8 8 1 7 8 :;  3 1 7 8 3 3 4 4  
3 4 5  3 4 8 3  1 , 1 9 4  2 3 4 R  4 1 6 4 4 3 7 8  

1 3 9 4  3 2 2 4  1 , 1 4 8  1 5 7 5  2 8 7 4  3 0 4 1  

1 2 7 3  3 2 1 9  1 , 1 7 5  1 6 4 9  2 9 6 1  3 1 2 0 

1 1 8 9  3 5 1 6  1 , 1 5 6 1 7 1 1  3 1 1 5  3 2 9 1 

1 2 0 0  3 4 4 1  1 , 1 7 4 1 7 4 2  3 1 3 7  3 3 0 5  
1 0 86 3 9 8 1 1 , 1 2 7 1 7 8 7  3 2 9 1  3 4 9 6  
1 3 0 2  3 5 2 5  1 , 1 4 8 1 6 7 6  3 0 6 1  3 2 3 8  

1 3 1 7  2 9 8 1  1 • 1 6 1  1 6 5 5  2 9 9 3  3 1 6 1  

1 2 6 1  2 9 0 8  1 . 1 9 7  1 7 3 :i  3 0 7 0  3 2 2 7  

9 9 3  2 7 7 7  1 . 0 9 6  1 8 1 7  3 4 1 2  3 6 4 5  
1 3 5 8  3 5 9 6  1 , 1 4 6  1 6 9 1  3 0 9 1 3 2 7 2  

1 5 3 2  4 2 5 4  1 , 2 5 2  1 9 3 1  3340  3 4 9 0  



1 12  Ж И ДКОСТ Н Ы й  

жет быть неск . Ж .  к . ,  ф унк ционирующих 
самостоятелыю или связанны х между 
собой жидкостно-ж идкостньm 11 теплооб
меннifКам и .  
ЖЙД КОСТ Н Ы Й  РА К ЁТ Н Ы Й  Д В Й
ГдТЕЛ Ь (ЖРД ) - ракет н ы й  двигатель ,  
работающий на жидком ракетном топ
ливе . Превращение топл ива в реактив
ную газовую струю, создающую тягу,  
происходит в камере . В совр . ЖРД ис-

Схема ЖРД с на
сосноii подачей тоn
лпва в составе дви
гатель ной установ
к и :  1 - выпускной 
патрубок газовой 
турбины;  2 - тепло
обме нник - испари
тель жпдкого окис
лител я ;  З - теnло
об,.tеннпк - подог
реватель холодного 
газа ; 4 - насос окис-
л ителя ;  5 ,  6 - га-
зовые магистрали 
наддува баков ; 7 -
баллон сжатого га
за; 8 - бак ж идко
го окпслптеля : 9 -
бак ж идкого ropю
qe го; 1 О - насос, го
рючего; f f - газо
вая турбина; 12 -
газогенератор; f З -

камера 

пользуются как двухко.мпонентиые ра
кетиые топлива, состоящие из окисли
теля и горючего, к-рые хранятся в отд . 
баках ,  так и одиоко.мпоиентные ракет
иые топлива, являющиеся ж идкостям и,  
способным и к каталитич . разложению. По 
роду используемого окислителя ЖРД бы
вают азотнокислотные , азоттетроксидные 
(окислител ь  - четырёхокис ь  азота) ,  кис
лородные , перекисьводородные , фторные 
и др. В зависимости от значения тяги 
различают ЖРД м алой , средней и боль
шой тяги . Условными грающами между 
ними являются 10  кН и 250 кН (на ЛА 
устанавливались ЖР Д с тягой от десятых 
долей Н до 8 М Н ). ЖРД характеризу
ются также уделъиы.м импульсом тяги, 
режимом работы , габаритам и ,  уделъиой 
.массой ,  давленнем в каиере сгорания, 
общим устройством и конструкцией оси . 
агрегатов.  ЖРД является оси . типом 
космически х  двигателей и широко при-

меняется также в высотны х  иссл . раке
тах, боевы х балл истич.  ракетах даль
него действия,  зенитны х уnравляеиы х  ра
кета х ;  ограниченно - в боевых ракетах 
др . классов, на эксnери�1ентальны х са
молёта х и т. д. 

Оси. nроблемы nри создани и ЖРД : ра
циональный выбор тоnл ива . удовлетво 
ряющего энергет ич. требованиям и усло
виям эксплуатаци и ;  организация рабо
чего процесса для достижения расчётного 
уд.  импульса ; обеспечение устойчивой 
работы на заданны х  реж имах ,  без разви
тых н изкочастотны х и высокочастотны х  
колебаний давления , вызывающих разру
шительные вибрации двигателя ; охлаж
дение ракетного двигателя ,  нодвержен
ного воздействию агрессивных продуктов 
сгорания при весьма высоких темп-ра х 
(до 5000 К ) и давлениях до м и .  десятков 
МПа (это воздействие усугубляется в не
которы х случаях присутствием конденси 
рованной фазы в сопле ) ;  подача топлива 
(криогенного , агрессивного и др . )  при 
давлениях ,  доходящих для мощных дви
гателей до многих десятков МПа,  и рас
ходах до неск .  т/с ;  обеспечение м иниц . 
массы агрегатов и двигателя в целом , ра
ботающи х в весьм а напряж . реж им а х ;  
достижение высокой надёжности.  

ЖРД был предложен К .  Э .  Циолков
ским в 1903 как двигатель для полёта 
в космос . Учёный разработал принци
пиальную с хем у ЖРД, указал наиболее 
выгодные ракетные топл ива, исследовал 
вопросы устройства оси . агрегатов.  
Практич. работы по созданию ЖРД были 
начаты в 1921  в США Р .  Годдардо.м . 
В 1 922 он впервые зарегистрировал тягу 
при испытании экспериментального ЖР Д ,  
а в 1926 осуществил пуск небольшой жид
костной ракеты.  В кон . 20-х - нач . 
30-х гг .  к разработке ЖРД приступили 
в Германии ,  СССР и др . странах .  В 193 1  
были испытаны первые сов . ЖРД ОРМ и 
ОРМ- 1 ,  созданные В .  П .  Глушко в Газо
дииа.мической лаборатории.  В 1933 ис
пытана двигательная установка ОР-2 
конструкции Ф. А. Цаидера, а двигатель 
1 0 ,  созданный Группой изучеиия реак
т ивиого движеиия, обеспечил полёт ж ид
костной ракеты . 

До нач . 2-й м ировой войны 1939-45 
в СССР и США появились опытные об
разцы ЖРД с тягой до неск .  к Н ,  пред
назнач . для экспериментальных ЛА. 
Интенсивные работы в области ракет
ной техник и ,  проводившисся в Герма
нии во время войны, вызвали появление 
разнообразны х  т ипов ЖР Д боевого на
значения, многие из к-рых производились 
серийно . Лучшими были ЖР Д конструк-

Т а б л .  2 . - Х а р а к т е р п с т п к и д в у х к о м п о  н е н т н ы х ж и д к и х  р а I<  е т
в ы х  т о п л и в  и Ж Р Д  д л я  д а в л е н и я  в к а м е р е  с г о р а н и я  1 5  М П а  

и д а в л е н и я н а н ы х о д е и з  с о п  л а 0 , 0 0 5  М П а  

Состав топлива 

окнелитель 

Кислород 
Фтор 
То же 

,. 
Окись фтора 
То же 

,. 
6 5 % фтора + 3 5 %  

к ислорода 
8 0 % фтора + 2 0 % 

к ислорода 

горючее 

Водород 
Водород 
Аммиак 
Гидразин 
Водород 
Метан 
Д иборан 
Керосин 

Метан 

5 , 5 5 6  
1 6 , 9 6 0  

3 , 34 7  
2 , 3 7 4  

1 0 , 7 1 0  
6 , 7 3 2  
4 , 0 9 6  
4 , 3 7 1  

5 , 9 4 5  

0 , 7  
0 , 9  
1 , 0  
1 . 0  
0 , 8  
1 , 0  
0 , 7  
0 , 8  

0 , 8  

3 4 5  
7 0 8  

1 1 7 9  
1 3 1 2  

5 5 3  
1 1 4 0  
1 0 2 0  
1 2 1 1  

3 4 8 3  
5 0 6 3  
4 7 4 8  
4 8 9 3  
4 3 3 8  
4 6 1 0  
4 9 4 4  
4 5 9 4  

1 0 5 9  4 7 6 8  

1 , 2 1 4 
1 , 2 3 1  
1 , 2 5 8  
1 , 2 1 2  
1 , 2 0 6  
1 , 1 5 6  
1 , 1 5 5  
1 , 1 9 3  

1 , 23 0  

Удельный 
импульс, 

м/с 

l � 
111 

2 3 4 8  4 5 4 0  4 6 6 1 
2 4 6 0  4 7 6 5  4 8 8 3  
2 2 0 7  4 1 8 7  4 2 8 1  
2 2 3 3  4 2 7 5  4 3 7 4  
2 4 1 0  4 7 3 6  4 8 6 5  
2 1 0 9  4 2 4 6  4 3 9 3  
2 2 4 7  4 5 2 6  4 6 8 2  
2 0 4 7  4 0 1 9  4 1 3 7  

2 1 8 1  4 2 2 1  4 3 2 6  

ции Х .  Вальтера (в  т .  ч .  ХВК 1 09-509А ) 
и Х. Зборовского, ЖРД зен итной уnрав
ляемой ракеты о�Вассерфаль 1>  и балл и
стич. ракеты Фау-2 . До 2-й nол . 40-х r r .  
самыми круnным и сов . ЖРД были 

Схема ЖРД с вытесн итель
ной нодаqей двухкомпонент
ного топлива в соста ве дви
гатель ной установки :  1 -
камера ЖРД; 2 - бак жид
кого ок ислителя; З - бак 
жидкого горючего ;  4 - бал
лон жидкого окислителя ; 
5 - газоге нератор наддува ; 
б - баллон с жатого газа ; 
7 - баллон жидкого rорюqего 

:� 
б" 5 

Схема ЖР Д на однокомпо• 
нентном топливе в составе 
двигатель ной установки :· 
1 - камера ЖР Д; 2 - гра• 
пулираванный катализатор 
разложения топлива;  З -
пуско-отсечной клапан; 
4 - фильтр; 5 - топлив
ный бак; б - жидкое од• 
нокомnонентное топливо; 
7 - сжатый газ (азот ) ;  8 -
эластичная разделитель ная 

диафрагма 

Д-1 -А -1 1 00 и Рд-1 , разработанные Реак
т ивиы.м иаучио-исследователъски.м ин
ститутом. Первым и серийным и сов . 
ЖРД стали двигател и РД-1 и РД- 1 Х З ,  
созданные к концу войны в ГДЛ - ОКВ . 
Там же в 1947-53 были разработаны 
пе_рвые в СССР мощные ЖРД: РД- 1 00 ,  
РД-1 01 , РД-103 .  В этот же период в США 
изrотовлялся ЖР Д с тягой - 350 к Н 
для баллистич .  ракеты �Редстоун �>.  

Дальнейшее развитие ЖРД и совр . их 
состояние определила начатая в сер .  
50-х г г .  в СССР и США разработка М БР 
и Р Н .  Для и х  реал изации 
потребовалось создать 
мощные , экономичные и 
компактные ЖР Д. Первы
ми СQ_еди них были РД-107  
и РД-1 08, с появлением 
к-рых тяга ЖР Д увел ичи
лась вдвое , тяга ДУ -- в 
10 раз . Уд. импульс ЖРД 
возрос почти на 30% , уд. -в 
масса снизилась более чем 

Схема первой ракеты с ЖРД 
(запущена Р. Годдардом 16 
марта 1926 ) :  1 - шланг на
земного баллона;  2 - обрат
ный клапа н ;  З - бак с бен
зином (горюqее ) ;  4 - проб
ковый nоплавковый клапа н ;  
5 - б а к  с жидким к ислоро• 
дом (окислител ь ) ;  б ·- защит
ный экра н ;  7 - предохра
нительный клапа н ;  8 - ма ... 
гистрали подаqи ; 9 - камера 
ЖРД ; 10 - игольчатые кла• 

паны ; ff - п ирозапал 

в 1 , 5  раза . Эти результаты стали возмож
ны благодаря разработке принципиал ьно 
повой конструкции ЖРД, позволившей 
перейти с топлива кислород - этиловый 
спирт на кислородно-керосиновое при 



одновременном увеличении давления в 
камере сгорания в 2-2 ,5 раза . 

С нач . 60-х гг .  на РН начали также 
применяться ЖР Д,  работающие на высо
кокип ящих топливах. Первым из них  
был РД-214. Большое значение для раз
вития космонавтики имело создание в 
сер . 60-х гг .  кислородио-водородных 
ЖРД (предназначены для верхних сту
пене й РН) ,  к-рые по уд. импульсу ире
вос ходят кислородно-керосиновые на 
30 % . Т .  к .  кислородно-водородное топ
ливо по сравнен ию с кислородно-кероси
новы�l требует при той же массе втрое 
бою.шего объём а для своего размещения , 
а ба1ш водорода приходится снабжать 
теплонзоляцией , то Циолковского число 
по.'! vчается для кислородно-водородного 
топ.=шва на 40 % большим . Этот недоста
ток с избытком компенсируется высокой 
экоrюN ичностью кислородно-водородных 
ЖРД .  При равной стартовой массе РН 
они способны вывести на околозе�1ную 
орбнту втрое больший полезный груз, 
ч е � I  кислородно-керосиновые ЖРД . 

Заямсимость 
удельного им
п ульса /у ЖРД 
от давления Рк 
в камере сгора
ния: 1 - ЖРд 
с дожиганием: 
2 - ЖРД без 
дожигания; а -

� 1 0  М П а  Рк потери н а  при-
вод турбонасос

наго агрегата (сплошные участки кривых 
соответствуют используемым давле ниям) 

Осваивая всё более эффективные топ
л ива,  конструкторы ЖРД стрем ились 
одновременно к тому ,  чтобы иреобразо
вать хим . энергию топлив в кинетич.  
энергию реактивной струи с возможно 
большим кпд. С этой целью была разра
ботана схема ЖРД с дожиганием генера
торного газа в камере . Для реализации 
этой схемы потребовалось создать каме
ры ,  работающие в условиях высоки х  ме
ханнч . и тепловы х  нагрузок , а также 
ко�шактные агрегаты питания большой 
мощности .  ЖРД с дожиганием с сер . 
60-х гг .  широко применяются на РН,  в ча
стности используются на всех ступенях 
РН «Протон •. 

Наряду с мощным и косм ич.  ЖРД 
созданы многочисл . ЖРД средней и м а
лой тяги.  Безотказная работа двигате
лей КА обеспечивается в большой степени 
использованием высококипящих одноком
nонентных и самовоспламеняющихся ра
кетпых топлив , хранение к-рых на 
борту КА не вызывает трудностей . ДУ 
с ЖРД на однокомпонентном тоnливе 
nроще по устройству , но имеют сущест
венно меньший уд . имnульс . К сер . 
60-х гг .  во всnомогат . ЖР Д nолучила наи
большее применение nерекись водорода , 
к-рая затем начала вытесняться гидрази
ном и двухкомпонентным и топливами .  
Использование гидразина позволило по
высить уд. импульс ЖРД на однокомпо
нентном топливе nримерно на 40% . 

Большинство сов . косм ич.  ЖРД соз
дано в ГДЛ - ОКБ В .  П. Глушко, ОКБ 
А.  М .  Исаева и ОКБ С .  А .  Косберга . 
Двигатели РД-107 ,  РД-108, РД-2 14 ,  
Рд-216 ,  РД-253 и др . конструкции 
ГДЛ - ОКБ обеспечили старт всех сов . 
Р Н ;  на вторы х стуnенях ряда РН также 
установлены ЖРД конструкции ГДЛ 
ОКБ:  РД-1 1 9 ,  Рд-21 9  и др . Двигатели 
ОКБ Косберга установлены на верх .  
стуnенях РН <1 Восток �> ,  <�Восход �> ( <1Союз 1>)  
1 1  « Протон �>.  Двигатели ОКБ Исаева ис-
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nользуются в основном на ИСЗ,  меж
nланетных КА и КК (см . КРД-61 , 
КДУ-4 1 4 , ТДУ-1 ,  К ТДУ-5А и др . ) . 

Крупнейшие из зарубежных организа
ций, заняты х разработкой ЖРД, нахо
дятся в США. Ведущей является 
фирма «Рокетдайн �> ,  к-рой созданы 
ЖРД Джей-2, ЛР-79-НА , ЛР-89-НА , 
ЛР-1 05-НА , РС-270 1 , Эйч-1 , Ф-1 , ССМЭ , 
многочисл . ЖРД ер . и м алой тяги на 
высококипящем дву хкомnонентном топ
ливе . Большинство упомянуты х мощных 
ЖРД создано nод руководством С .  Гоф
мана . Фирмой « Аэроджет-дженерал кор
nорейшен l> создан ряд ЖРД на высоко
кипящем дву хкомпонентном топливе,  в 
т. ч. ЖРД ЛР-87-АДжей-5 и ЛР-91 -
АДжей- 5 ,  серия ЖРД ер . тяги АДжей-10 
(Aj-10) ,  включающая АДжей-10-1 3 7  и 
АДжей-1 0-138.  Фирма <tПратт энд Уит
н и �>  создала nервый в м ире кислородно
водородный ЖРД РЛ- 1 0 ,  фирм а « Белл 
аэросnейс текстрон 1> - многочисл . всnо
могат . ЖРД, а также ЖРД ер.  тяги 
ЛР-81 -БА-9,  фирма « TPB I> - ЖРД ер . 
тяги ЛМДЭ , фирма « МарквардТI> - ряд 
ЖРД на высококипящем двухкомnонент
ном топливе для КК и межnланетны х 
КА. В США создано неск .  десятков ти
nов гидразиновых ЖРД (в nолёте испыта
ны ЖРД с тягой от 0,4 Н до 2, 7 кН ) .  
В числе разработчиков ЖРД для межnла
нетных КА - фирма « Риэкшен моторе !>,  
создавшая также мощный ЖР Д 
ЛР-99-РМ-1 . Наиболее известные из за
nадноевроn . ЖРД - АшМ-7 ,  «Валуа�> ,  
«Вексен �>,  «Викинг �> ( Франция ),  «Гам
ма-2 1>, «Гамма-8 • (см . «Гамма �>),  РЗет-2 
(Великобритания ) .  В Заn . Европе также 
разрабатываются ЖР Д малой тяги на 
двух- и однокомnонентном тоnливах для 
ИСЗ.  Япония nроизводит по лицензии 
амер . ЖРД ЛР-79-НА для собств .  вари
анта РН <�дельта !>.  Для одной из ступеней 
этой РН ф ирмой « М ицубис и �>  разработан 
ЖРД на высококипящем топливе тягой 
53 кН с вытеснит .  nодачей . На стендах 
испытаны кислородно-водородные ЖРД 
тягой до 0 , 1 МН с насосной nодачей . 
В китайски х  РН исnользуются ЖР Д 
тягой О, 7 М Н  с насосной nодачей высо
кокипящего топлива. 

Косм ич . ЖР Д разнообразны по устрой
ству и характеристикам . Наибольшее 
различие существует между мощным и 
ЖРД, обесnечивающим и разгон РН,  и 
ЖРД реактивных систем управления 
КА. Первые работают на двухкомnонент
ном тоnливе . Тяга эти х  ЖРД достигает 
8 МН (при суммарной тяге ДУ до 40 
М Н ), размеры - неск.  м, а масса 
неск . т .  Они рассчитаны обычно на одно
кратное включение (кроме нек-рых ЖР Д 
верхних стуnеней РН ) и работу в течение 
2-10 м ин nри изменении nараметров 
в узких nределах.  К этим ЖР Д nредъяв
ляется требование обесnечивать высокий 
уд.  имnульс nри малых габаритах и мас
се . Поэтом у в них nрименяется насосная 
nодача топлива в камеру (исключение 
составляют ЖРД «Вексен l> и <t Валуа �> ) .  
С этой целью в ЖРД nредусматривается 
тур6онасОС1lЫЙ агрегат (ТНА) и газоге
нератор (ГГ) .  ТНА содержит высокона
nорные тоnливные насосы (обычно осе
центробежные ) и nриводящую их в дейст
вие турбину ,  к-рая вращается газом , nо
лучаем ым в ГГ . В Ж Р Д б е з д о ж и
г а н и я отработанный в турбине генера
торный газ сбрасывается в вы хлоnной 
nатрубок , рулевое соnло или соnло ка
меры . В Ж Р Д с д о ж и г а н и е м 
этот газ постуnает в камеру для дожи
гания с остальной частью тоnлива . 

В ЖР Д без дожигания через ГГ может 
расходоваться 2-3 % всего тоnлива, и це-
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лесообразный nредел давления в камере 
сгорания ограничен значением � 10 МПа, 
что связано с nотерям и уд. имnульса 
на nривод ТНА: для ЖР Д в целом этот 
nараметр ниже, чем для камеры,  т. к .  
дополнит . тяга, создаваемая истечение�! 
отработанного генераторного газа, неве
лика. Причиной том у являются малые 
значения давления и темn-ры этого газа . 
Для ЖРД РД-216 они составляют, наnр . ,  
0 , 1 2  МПа и 870 К соответственно ; nри 
этом nотери уд. имnульса достигают 
1 , 5 % (св . 40 м/с ) .  С nовышением давле-

б (р, = 10 М Па) 
б(р,=20 МПа)  

Относительные размеры ЖР Д с равными 
значениями тяги и удельного импульса , 
но различными значениями даnления 
в камере сгорания Р к :  а - турбонасосный 

агрегат ; б - камера 

ния в камере сгорания наблюдается уве
л ичение её уд. имnульса, но для этого 
nриходится увеличивать расход генера
торного газа (для обеспечения nотреб
ной мощности тоnливных насосов ) .  С 
нек-рого момента всё возрастающие nо
тери уд. имnульса на nривод ТНА урав
новешивают , а затем nревышают nри
рост уд.  имnульса камеры . В ЖРД с до
ж иганием через ГГ расходуется значит . 
часть всего топлива (20-80 % ), однако 
nривод ТНА осуществляется без ухуд
шения эконом ичности ЖРД (значения 
уд.  имnульса камеры и ЖРД совnа
дают ) .  В камерах сгорания эти х  ЖРД 
у даётся реализовать давление 15-25 МПа 
(давление в ГГ nрибл . вдвое больше ) .  Для 
м ощных ЖРД с насосной nодачей топли
ва уд. импульс достигает 3430 м/с nри 
исnользовани и  кислородно-керосинового 
тоnлива и 4500 м/с nри использовани и  
кислородно-водородного; уд.  масса ЖРД 
может составлять всего О, 75-0, 85 г/ Н .  

Кроме камеры , ТНА и ГГ, мощные 
ЖР Д содержат тоnливные трубоnроводы 
с сильфонным и шлангам и и компенса
торам и угловы х  и линейн ы х  nеремеще
н ий ,  облегчающим и сборку и установку 
ЖРД, а также обесnечивающим и разгруз
ку от терм ич. наnряжений и nозволяю
щим и nроизводить отклонение камеры 
с целью управления движением Р Н ;  
трубоnроводы генераторного газа и дре
нажа тоnлива;  устройства и системы 
запуска ракетного двигателя ; агрегаты 
автоматики с электроnриводам и ,  nпев
мо-, n иро- и гидросистемам и и устройст
вам и для уnравления работой ЖРД 
( в  т. ч. для его дросселирования ) ;  агре
гаты системы аварийной защиты ; датчи
ки  системы телеметрич.  измерений ; элек
трич. кабельные стволы для подачи сиг
налов на агрегаты автоматики и nриёма 
сигналов от телеметрич.  датчиков ;  теп
лоизоляц. чехлы и экраны , обесnечиваю
щие надлежащую темп-ру в двигатель-
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нш1 отсеке 11 исключающие перегрев либо 
переохлаждение отд. элеNентов ;  эле�•ен
ты систе�• ы иаддува баков (теплооб
менники, смесители и т. п . ) ;  шарнирный 
подвес или рам у для крепления ЖРД 
к РН (ра�• а .  воспр ини�шющая тягу ,  яв
ляется одновреNенно элементом , на к-рон 
собирается двигатель ) ;  нередко - руле
вые ка�1еры 11  сопла с систе�шм и ,  обеспе
чивающJJм и их работу ;  элененты общей 
сборки (кронштейны , крепёжные дета
л и ,  уплотнения) .  По устройству разл и
чают блочные жидкостиые ракетные 
двu?атели , одно- и н ногокамерные (с 
шпание�• нескольких камер от одного 
ТНА) .  

ЖРД реактивны х систе�• управления 
относятся к двигателям �шлой тяги, их 
м асса обычно не достигает 10  кг , а вые . 
0 . 5  �• : н асса �ш.  ЖРД не превышает 
0 . 5  кг. и ою1 умещаются на ладони .  Ха
рактерной особенностью указанны х ЖРД 
я вл я етс я работа в н�шул ьс1ю�• режиме 
(за неск .  лет функционирования КА су�•
м арное ч исло включений ЖРД �южет 
достичь неск.  сотен тысяч,  а наработка 
неск . часов) .  Эти ЖРД представляют 
собой одностенные камеры , снабжённые 
пуско-отсечными топливным и клапана
М ! ! ,  и рассчитаны на вытеснительную 
rюдачу высококипящего топлива (двух
ко�•понентного са�!овосплаNеняющегося 
11", 11 одноко�шопентного) .  Давлен11е в ка
мерах сгорания указанных ЖРД. опреде
ляемое гл . обр . давлением наддува баков 
ДУ и гидравлич.  сопротивление�• питаю
щпх Nагистралей , находится в диапазоне 
О, 7-2,3 МПа . В то�• случае , когда газ 
для наддува топливных баков разме
щёп в са�• •• х баках, его давление по н ере 
расходования топлива снижается , что 
при водит к ухудшению характеристик 
ЖРД . Сравнительно высокий уд. ���• 
пульс ЖРД (до 3050 м/с для двухкомпо
нентного топлива и до 2350 м/с для гидра
зrша ) достигается за счёт относ11тельно 
бол ьши х  разl'rеров реактивного сопла,  что 
обеспечивает расширение продуктов сго
рания до очень �•алого давления . Несмот
ря на небольшую абс . массу ЖРД реак
пшных с нетем управления , их  уд. �шсса 
велика (при уменr>шении тяги от 500 
до 1 Н возрастает прибл . с 5 до 150 г/Н ). 

ЖРД коошч. аnnаратов зани�•ают no 
с вои�• характеристикам nронежуточное 
положен11е между �ющным и ЖРД ракет
нос ителей и ЖРД реактивных систем 
управления . И х  тяга охватывает диапа
зон от сотен Н до десятков кН и �южет 
быть как нерегулируемой , так и регули
руе�юii : они могут неnрерывно работать 
десятые доли с и неск . тыс . с прп ч исле 

включений от 1 до неск . десятков . В ука
занны х ЖРД nрименяются те же типы 
топлив ,  что и в ЖРД реактивны х систем 
управления (однокомпонентное топливо 
используется только в ЖРД малой тяги ) .  

В планах дальнейшего освоения кос
�юса ЖРД отводится большая рол ь .  
Мощные Ж Р  Д ,  рассчитанные н а  эконо
N ичное использование эффективных топ
лив ,  nо-прежнен у находятся в центре 
вни�r ания . К 1981 создан кислородно
водородный ЖРД с тягой св .  2 М Н ,  пред
назнач . для разгона ЛА от старта до вы
вода на околоземную орбиту . Благодаря 
достижениям в области криогенной те х
ники и теnлоизоляц. �rатериалов стано
вится целесообразным создание ЖРД 
на низкокипящи х топливах, развиваю
щи х высокий уд. и�шульс, для исnользо
вания в КА, функционирующих в космо
се . Прогресс в разработке ЖРД с тягой 
до неск.  десятков кН,  работающи х на 
топливах,  содержащих фтор и его nро
изводные (с�1 . . напр . ,  РД-301 ), делает 
реал ьным применение фторпы х ЖРД 
в разгонны х блоках РН и в автоматич . 
КА, к-рые будут совершать полёты к 
планетам . При стендовы х испытаниях 
в 1977  экспериментального кислородно
водородного ЖРД (тяга 0 , 1 М Н ), раз
рабатываемого для этих целей , достигнут 
уд. импульс 4б90 м/с. Проводятся экспе
р иментальные исследования разл . проб
лем создания ЖРД на .металлсодержа
щем топливе . 

Наряду с освоением для ЖРД новых 
топлив ведутся поиски технич . принци
пов, обеспечивающих дальнейшее увели
чение кпд и уr-1еньшение габаритов и мас
сы ЖРД . Улучшение параметров, дости
г ае�юе путё�1 увеличения давления в ка
�Iере, с ростом давления становится всё 
менее ощутимым , а трудности создания 
ЖРД всё более возрастают . Увеличение 
указанного nараметра св. 25-30 МПа 
является мало эффективным и трудно 
реализуемы!'! . Проявляется интерес 
к ЖРД, снабжённьт соплами с цент
ральиы.м телом (см . <�Аэроспайк '-' ). С це
лью снижения стоимости запуска полез
ных грузов разработаны ЖРД (для 
КА r-шогократного использования),  рас
считанные на неск.  десятков полётов и 
ресурс в неск . ч при малом объёме меж
полётны х регламентных работ . Для диаг
ностики состояния ЖР Д и управления 
его работой в нём nредусмотрен контроль
ный блок с малогабаритным счётно-ре
шающиN устройством . 

Для одноступенчатых КА �шогократно
го использования , создание к-рых ожида
ется в кон . 90-х гr . ,  исследуется т. н .  
двухтопливный ЖРД, способный рабо
тать nоследовательно на топливах кис
лород - керосин и к ислород - водород. 

В . И. Прищепа. 
ЖИД КОФАЗН Ы Й  Я Д Е Р Н Ы Й  РА
КЕТН Ы Й  Д В Й ГАТЕЛ Ь - ЯРД с жид
Iюфазным реакторо�• . т. е .  с реактором , 
nри работе к-рого ядерное горючее (деля
щееся вещество) находится в расплавлен
ном состояни и .  См . Коллоидиый ядер
и ый ракетиый двигатель . 
Ж И З Н ЕО Б Е С П Е Ч Е Н И Е - см . Систе
ма жизиеобеспечеиия . 
Ж И Р Й Ц КИ Й  Георгий Сергеевич ( 1 893-
1 9бб) - советский учёный в области тур
биностроения, доктор технич. наук ( 1 937) ,  
заел . деятель науки и техники РСФСР 
( 1 9б3 ) .  В 1915  окончил Киевский поли
технич . ин-т, с 1918  nреподавал в Киев-

ском политехнич . ин-те , МВТУ, МЭИ , 
Казанском авиац. ин-те (с 1925 проф . ) . 
В 1941 -4б заN . г л .  конструктора 
ГДЛ - О К Б .  Осн.  труды по теории и 
конструированию газовых турбин для 
авиационной и ракетной те хники .  На
граждён орденом Ленина и ордено�• 
<� Знак Почёта » .  ИNене�• Ж. назв . кра
тер на Луне . 
Ж6Л О БО В  В италий М ихайлович 
(р . 1937) - косl'юнавт СССР , полковник 
запаса, Герой Сов . Союза ( 1 976 ) ,  лётчик
космонавт СССР ( 1 97б). Чл . КПСС 
с 1 9бб . После окончания в 1 959 Азербайд
жанского ин-та нефти и хим ин служил 
в Сов . Арм ии.  В 1 974 окончил Военно
политич. академию им . В. И. Ленина . 
В 1 9б3-81 В ОТряде KOCJI.IOIIaBTO B .  б ИЮ
ЛЯ - 24 авг. 197б совм . с Б. В. Вольто
вы.м совершил полёт на КК «Союз-2 1 >  
( в  качестве бортинженера ) и н а  орбит. 
станции -гСалют-5 ». Во время полёта , 
длившегося 49 сут б ч 23 !'! ИН 32 с, выпол
нил программу научно-технич. экспери
ментов и исследований . Награждён орде
ном Ленина и медалям и .  Почётный граж
данин городов Калуга , Целиноград, Про
коnьевск , Херсон , Тернополь .  
ЖУ К6 ВС К И Й  Н иколай Егорович 
( 1 847-192 1 ) - русский учёный в обла
сти механики, основоположник современ
ной аэро- и гидроNеханики.  В 18б8 окон
чил Моек.  ун-т . С 1872 преподавал в 
Моек . технич. уч-ще (ныне МВТУ), 
с 188б одновременно проф . Моек . ун-та . 
В 1 894 был избран чл. -корр . Петерб. АН, 
а в 1900 выдвинут кандидатом в акаде
мики.  но снял свою кандидатуру, не же
лая оставлять преподавание в Москве. 
С 1918 руководил ЦАГИ . Под рук.  Ж .  
была создана одна и з  первых в м ире 
аэродина!'I ИЧ.  труб ( 1 902 ), основан пер
вый в Европе аэродина�1ич.  ин-т ( 1 904 ), 
организована аэродинаN ич. лаборатория 
в Моек . технич. уч-ще ( 1 910) .  Ж. своим и 
работами в области аэродинам ики и авиа
ции заложил теоретич. основы крылатых 
ЛА. Ему nринадлежит фунда�rентальная 
работа no динамике nолёта <�0 парении 
птиц�> ( 1891 ) ,  в к-рой исследован меха
низм парения с набороN высоты и вычис
лены возможные эволюции траектории 
nри полёте , в т .  ч .  -гмёртвая петля» (пет
ля Нестерова) .  В 190б изложил принцип 
образования подъёмной силы крыла са
молёта и сформулировал теорем у, позво
ляющую определить её численное значе
ние . В цикле работ Ж. ( 1 910- 1 2 )  раз
вит математич . аппарат для решения 
задач обтекания крыла и дан �1етод nо
строения теоретич. <� профилей Жуков
ского».  В 1912-18 Ж. уст<!Jювил законы 
распределения скоростей у лопасти вин
та, послужившие теоретич . основой для 
их nроектирования , создал основы аэро
динам ич . расчёта самолёта , расчёта дина
м ич .  продольной устойчивости и проч
ности самолётов . 

Вопросы реактивного движения .были: 
изложены Ж. в ряде работ : •. о реющин 
вытекающей и втекающей жидкости>.> 
( 1882-85 ) ,  -г О  движении твердого тела, 
имеющего полости,  наполненные одно
родной капельной жидкостью>> ( 1 885), 
<!К теории судов, приводимы х  в движе
ние силой реакции воды • ( 1 908) .  Ж . 
автор l'IНОГочисл . оригин . исследований 
в области астрономии, �1атематики,  ме
ханики твёрдого тела, гидродинам ики, 
гидравлики и др . Именеl'! Ж .  пазв . кра
тер на Луне . 



ЗА В�С Н О Е  ОХЛАЖД � Н И Е ,  п л ё
н о ч н о е  о х л а ж д е н и е - распро
странённый способ охлаждения камер и 
газогенераторов жидкостных ракетных 
двигателей , при  к-ром у внутр . стенок, 
·омываемых потоком горячих газов, соз
даётся относительно холодный защитный 
<:лой (завеса, плёнка ) жидкости или газа, 
движущийся в том же направлении,  что 
и осн . поток . Эффект охлаждения обус
_J]Овлен как логлощением теплоты при 
испар('нии  завесы,  так и тем , что пары 
охл адителя ,  поступая в пограничный 
слой , увел ичивают его толщину и умень
шают те�1 самым теплопередачу в стенку.  
Завеса создаётся при помощи периферий
ны х форсунок ка�1еры (газогенератора) ,  
к-рыс рассчиты ваются так , чтобы обра
зовать у стенки топл ивную смесь ,  обога
щённую горючи�! или окислителем , и (ре
же) подачей на стенку (через предус�ю
тренпые в пей пояса отверстий ) части 
торючего из тракта регенеративного охла
ждения . Д.> я этой же цели мотут исполь
зоваться отработанные тазы ТНА . 3. о .  
сочетается обычно с д р .  видам и охлажде
ния .  
ЗАДАЧА Д ВУХ ТЕЛ - задача о дви
жении двух тел , взаИl\!НО притягиваю
щихся согласно всемириого тяготения 
зar.ouy Н ьютона.  При этом сам и тела 
рассматриваются как материальные точ
ки, что спр;шедливо тол ько для тел сфе
рич.  ст руктуры и приближённо - когда 
расстояния 1\Jежду тела�ш весьма вели
ки по сравнению с их  размерам и .  Чаще 
всего приходится рассматривать движе
ние одного тела относительно другого, 
более массивного . З. д .  т . - одна из 
немногих задач небесной механики,  ре
шаем ы х  до конца . Траектории движения 
тел в этой задаче относительно их центра 
м асс представляют собой конические се
чения - окружности , эллипсы,  парабо
л ы ,  гиперболы (отсюда следуют законы 
Кеплера ).  3. д.  т. описывает т. н. иевоз
мущёииое движен ие, к-рое приним ается 
за первое приближение при изучении ис
тинны х движений небесны х тел . См . так
же Интегралы в задаче двух тел, Дви
жения теории ,  Эволюция орбит . 
ЗАДАЧА n ТЕЛ - задача о движении n 
тел (n - целое положительное число ) 
nод действие�! их взаимного nритяжения 
no всемирною тяготения закоиу Нью
тона. При этом cal\I И тела рассматривают
ся как материал ьные точки,  что справед
ливо тош,ко для тел сферич . структуры 
и приближённо - когда взаимные рас
·стояния 1\tежду телами весьма велики 
по сравнению с их  размерами .  Такого 
рода задача встречается, напр . ,  nри 
изучении движения планет Солнечной 
системы .  До сих пор не получено строгого 
решения э1 ой задачи . При исследовании 
движения планет решение 3 .  n т .  упроща
ется теN , что l\t accы всех планет значи
тельно меньше массы центрального те
ла - Солнца . Поэтом у в первом прибли
жении рассматривают движение плане
ты под действием притяжения одного 
лишь Солнца ,  в результате чего получа
ется строго решаемая задача двух тел, 
а на посж'дующих этапах решения учи
тывают влияние остальных планет . Таким 
nутём удаётся получить достаточно точ
ное для практических целей решение . 
Большую роль играет 3 .  n т .  в космонав
тике, особенно при осуществлении меж
планетных перелётов (напр . ,  к IОпитеру) .  
См . также Движеиия теории.  
ЗАДАЧА О Д ВУХ Н Е П ОД В ЙЖН Ы Х  
ЦЁНТРАХ - задача о движении мате
риальной точки в гравитационном поле 
двух неподвижны х точек произвол ьной 
Nассы . З. о д. н. u . - одна из нем ногих 
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интегрируемы х  проблем небесной меха
ники,  для к-рой найдено общее решение 
в квадратурах. Это решение иногда ис
пользуется как первое приближение при 
исследовании нек-рых проблеи динамики 
космического полёта .  

С 70-х r r .  2 0  в .  практически использу
ется решение обобщённой 3. о д .  н. ц. 
При математич. описании обобщённой 
задачи предполагают, что гравитирую
щие точки расположены на м нимом рас
стоянии.  В этом случае выбором значе
ний параметров задачи можно часто хо
рошо аппроксим ировать нецентральное 
поле планеты и тем самым получить 
в первом прибл ижении общее решение за� 
дачи о движении искусств . спутника в 
нецентральном поле . 
ЗАДАЧА Т Р Ё Х  ТЕЛ - задача о движе
нии трёх тел , взаимно притягивающихся 
по всемириого тяготения закону Нью
тона. При этом сам и тела рассматрива
ются как м атериальные точки ,  что спра
ведл иво только для тел сферич. струк
туры и приближённо - когда взаимные 
расстояния между телам и значител ьно 
превосходят их размеры.  Чаще всего 
бывает нужно определить движение двух 
тел относительно третьего . Иногда рас
сматривают движение всех трёх тел по 
отношению к их общем у центру м асс . 
3 .  т .  т .  встречается , наnр . ,  при изуче
нии движения Луны под действием nри
тяжения Земли и Солнца , при изучени и  
движения звёзд в тройных звёздных си
стемах и т. д .  До сих пор не найдено 
строгого решения З. т. т . ,  пригодного для 
вычисления координат движущихся тел 
или для описания качественной картины 
движения . В небесной механике разра
ботаны , однако, разл . приближённые ме
тоды , позволяющие находить во многих 
случаях достаточно точное для практич. 
целей решение этой задачи ; имеется точ
ное решение З. т. т. в частном случае , 
когда рассматривается задача о двух ие
подвижиых цептрах. См . также Движе
ния теории.  
ЗАД i! РЖКА ВОСПЛА М Е  Н Ё Н И Я 
Т6 П Л И ВА, в р е м  я и н д у к и и и 
промежуток времени между началом под
жигания топлива или контактированиен 
са�ювоспламеняющихся компонентов топ
лива и его воспламенением . Длитель
ность 3 .  в .  т .  определяется скоростью 
физ .  и хим . процессов, происходящи х 
в топливе в этот отрезок времени .  В тече
ние 3. в .  т. происходят подготов 1п.  
физ . проuессы (смешение и испарение 
коN понентов топлива ,  передача тепло
ты и т. п . )  и хим . предпламенные реак
ции м ежду компонентаl\! И топл ива (об
разование перекисей ,  нитратов ,  нитритов 
и др . промежуточных соединений , рас
падающихся под влиянием выделяющей
ся теnлоты с образованием парогаза ) .  
3.  в .  т .  должна быть достаточно м алой 
для обеспечения безопасного запуска,  
а также плавного и устойчивого горения 
топлива. 3. в .  т .  зависит от пр ироды топ
лива и условий воспламенения . Допусти
мое значение З. в. т. измеряется сотыl\1 1! 
долям и с .  
ЗАЖИ ГА Н И Е  в х и м и ч е с  к о �� р а 
к е т н о м д в и г а т е л е - nроцесс 
воспламенения химического ракетного 
топлива в камере (газогенераторе ) РД ; 
начинается с инициирования воспламе
нения и завершается установлением саl\ю
поддерживающегося горения во всёl\1 ра
бочем пространстве камеры (газогенера
тора ) .  З. является необходим ым этапом 
запуска ракетного двигателя . З. и все 
предшествующие оперании направлены 
на то , чтобы восплаl\tенить топливо без 
возникновения неустойчивости рабочего 

процесса,  опасных ликов давления и др.  
неже.>ат .  явлений.  В зависимости от спо
соба иниuиирования воспламенения раэ
личают следующие осн . виды 3 . :  п иро
техническое , хим ическое , катал итиче
ское , электрическое , горячи�! газоl\r . 
При выборе вида 3 .  учитываются испол ь 
зуемое ракетное топливо, внеш . условия 
работы РД, кратность вк:1ючения н ис
пользования РД, принципиал ьная с хема 
РД, раз�rеры агрегатов и т .  д .  В ЖРД, 
наnр . ,  применяются все перечисленные 
виды З . .  в РДТТ - п иротехническое . 

3 а ж н г а н н е в Р Д Т Т осущест 
вляется с помощью пиротехпич.  заж игат. 
устройства ( воспламенителя) ,  содержа
щего обычно 3 осн . элемента : электроза
пал с �юстиком накал ивания, раз�tещён
ным внутри чувствит. к нагреву IШIЩIШ
р ующего заряда ; передаточный заряд, 

Корзн ночныii вос пл а ме нител ь : 1 - прово

лочная корзинка; 2 - эле к т роза п а л ;  3 -
г р а н у л ы  передаточного заряда : 4 - таб-

летки основного заряда 

легко воспламеняющийся от продуктов 
сгорания инициирующего заряда ; осн . за 
ряд, непосредственно восплаNеняющнii 
топливный заряд РДТТ . Заряды разл . 
элементов воспламенителей Иl\Jеют массу 
от неск .  мг (пиротехнич . состав ,  нанесен
ный на мостик накаливан и я )  до десятков 
кг (осн . заряд восплаl\Iенителя крупного 
РДТТ ) .  В небольших РДТТ , к к-рыr-1 не 

@/J J } } ) 2 1 
Бескорпусный воспламе нптель :  1 - поло

скп электропроводящего пиротехнпческоrо 
состава ; 2 - основной топл пвныii заряд 
РДТТ ; З - электропроводящие полос к и  

предъявляется высоких требований , не
пользуются воспламенители в виде lче 
шочков н картонн ы х  коробок с порош ко
образны�I чёрным пopoxol't , в к-роN раз
мещён элеi<Трозапал . Более совершенны 
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коробочные воспламенител и с лёгким и 
металлич. или пластиковыми корпусам и ,  
содержащим и чёрный порох (часто с при
садкой магния ) либо смеси окислителей 
(перхлорат калия ,  нитраты калия и ба
рия ,  хроматы бария и свинца , тефлон ) 

Трубчатый воспламе нитель :  1 - гранулы 
передаточного за ряда ; 2 - основной за

ряд из таблеток смесевого тоnлива 

с боро�1 или лёгким и металлам и (алюм и
ний ,  магний,  uирконий ) .  Состав п иро
технич . снеси определяется конкретным и 
параметрам и и условиям и применения 
РДТТ. Воспламенители изготавливаются 
также напылением пиротехнич. смеси 
на пластиковые листы , сворачивае�1 ые 
затем в рулоны и заклады ваем ые в ка
налы РДТТ, или нанесением полос элек
тропроводящего пиротехнич . состава на 
поверхности горения топливного заряда. 
Такие воспламенители позволяют. напр . ,  
осуществить мгновенный пуск ракет клас
са ..; воздух - воздух� • .,;земля - возду х� . 
Широко используются т .  н. корзиночные 
воспламенител и - с таблеткам и пиротех
нич. смеси ,  размещённым и в сетчаты х и 
перфорированны х металлич .  корпусах. 
Эффективное З .  достигается примене
нием воспламенителей с корпусам и в виде 
перфориров . трубок (с отношением дли
ны к диаметру до 30).  В самы х крупных 
РДТТ используются т.  н. пирогенные 
воспламенители, представляющие собой 
небольшве РДТТ, к-рые могут содержать 
одиночные заряды из смесевого твёрдого 
ракетного топлива . Их иногда устанав
ливают в РДТТ со стороны сопла , в рас
чёте на удаление после З .  

Пираге н ный восnламенитель РДТТ С Р М :' 
1 - таблетки инициирующего заряда : 2 -
лередаточный заря д  смесевого топлива ; 
З - основ ной заряд смесевого топлива 

П и р о т  е х н  и ч е с к о е З. в 
Ж Р Д производится при помощи пиро
технич . смеси (шашки) ,  горение к-рой 
инициируется электрозапалом (пиропат
роном ) .  Пиротехнич . заж игат . устройства 
(ПЗУ) могут вворачиваться в днища фор
суночных головок камер и ГГ ил и в кор
пуса ГГ, а также монтироваться на дерев . 

и пластм ассовы х держателя х  (штати
вах) ,  вводим ы х  в камеры через сопла.  
ПЗУ камер частично сгорают и выбрасы
ваются наружу (вместе с электрич.  про
водам и )  реактивной струёй . В П З У  круп
ных камер пиротехнич . смесь размеща
ется т. о . ,  чтобы создать очаг пламени по 
всем у днищу форсуночной головки.  В ней 
м огут выполняться каналы для подвода 
горючего к ПЗУ - с uелью образования 
м ощного воспламеняющего факела.  На
дёжное З. в однокамерном кислородно
керос иновом ЖР Д тягой 1 МН обеспечи
вается , напр . ,  установкой в камере и 
газогенераторе ПЗУ,  содержащи х  соот
ветственно 40 и 2 г пиротехнич . смеси  
(на  основе перхлората калия ,  горючего
связки и �1еталлич . порошка), сгорающей 
в течение 5-8 с. П З У  применены в ка
мерах ЖРД Рд-1 0 7 ,  РД-1 08,  РД- 1 1 1 ,  
РД-1 1 9 ,  АшМ-7 ,  в газогенератора х ЖРД 
типа ЛР, Ф- 1 и в агрегата х др . ЖРД 
одноразового запуска . 

Пиротех ническое зажигательное устройст
во камеры ЖРД РД- 1 19 

П усковая гильза : 1 - основное горючее ; 
2, 4 - мембраны свободного прорыва ; 

З - пусковое горючее 

Х и м и ч е с к о е З. инициируется 
за счёт хим . реакций . Оно все г да имеет 
место при работе ЖР Д на самовоспламе
няющемся ракетном топливе. В ЖРД , 
работающи х на несамовоспламеняJQщем
ся топливе, используется обычно пуско
вое ж идкое горючее , воспламеняющееся 
при контакте с окислителем ; могут при
меняться также пусковые окисл итель 
ил и горючее.  Пусковое горючее залива
ется непосредственно в питающие магист
рал и (как у Рд-214 )  либо в гильзы (ам
пулы ),  размещаемые в байпасны х ма
гистралях.  Систем ы с пусковой гильзой 
просты по устройству и удобны в эксп
луатаци и ;  они широко применяютс.я в ка
мера х кислородно-керосиновых ЖРД од
норазового запуска . Распространённым и 
пусковым и горючим и являются триэтил
алюминий и его смеси с триэтилбараном . 
Напр . ,  для камеры тягой 1 М Н требует
ся � 200 см3 этой смеси .  В ЖРД с тя
гой в неск . десятков к Н ,  разрабаты вавших
ся ГДЛ - О К Б  в начале 50- х гг . ,  хим . 
З .  обеспечивалось пропусканием азотно
к ислотного ракетного окислителя че
рез пакет с активным вешество�1 - пер
маиганатом калия ; образуюшиеся ·пр и  
этом продукты воспламенял и горючее 
(продукт переработк и нефти ) . 

К а т а л и т и ч е с к о е З .  является 
разновидностью хим ического . Воспламе
нение топл ива инициируется вещество�! 
катализаторо�t . Этот способ применяется 
обычно в камерах ЖРД, работающи х 
на топливе nерекись водорода - керосин 
(ЖРД ..;Гамма-2 � ,  ..;ГаМJч а-8>-> и др . ) : при 
nропускании через катализатор ок исли
тель разлагается с образованием горячего 

газообразного к ислорода , к-рый вос
пламеняет керосин. З. в кислородно
водородном ЖР Д �южно также произ
вести пропусканием газифицированного 
топлива через платнповый ил и палладие
вый катал изатор . 

Э л е к т р и ч е с к о е З .  проиэводiп
ся при помощи электр ич .  искровы х све
чей (в  первы х ЖР Д использовались све
чи накаливания) .  Энергия искры,  обра
зующейся между электродам и свеч и ,  
воспламеняет топл иво, подводимое в 
область разрядного промежутка . Испол ь
зуются 2 ОСН . ТИПа СВСЧСЙ : П И З КОВОЛ I>Т
НЫе - с полуnроводниковы�1 элеме1по�J 
м ежду конца�! и электродов и высоко
вольтные - с возд . зазором или кера�шч.  
изолятором . Оп и работают при разряд
ном напряжен ии ок . 2 и 15-25 кВ соот
ветственно . ДостоипствОiч низковол ьт
ных свечей является контролируе�юсть 
их срабаты вания (по из�1енению сrиы 
тока ), недостатком - у худшение рабо
тоспособности при воздействии тcp�I IIЧ . 
удара, характерного для запуска ЖРД 
на н изкок ипящих топл ивах.  Высоко
вольтные искровые свечи широко прю!е
няются в камерах и ГГ косм ич. Ж РД 
(кислородно-водородные ЖРД Джей 2 ,  
РЛ- 1 0 , ССМЭ ). При частоте искрообра 
зования 20-50 Гц и энергии одиночного 
разряда О, 1 -0,5 Дж они обеспечивают 
надёжное воспроизводимое З. при прие�!
ле�юй массе системы З. Поскольку �та 
система относител ьно сложна (кроме све
чи необходим ы кабели,  блок возбужде
ния и др. элементы ), а в теплов�·ю 
иреобразуется л ишь � 10% первнчной 
энер:-и и ,  то электрич . З. оказы вается це
лесообразным в осн . для ЖРД и газовы х  
Р Д  многократного запуска ( испол ьзова
н и я ) .  В крупноразмерны х камерах н ГГ 
применяются т. н .  форсированные (фор
камерные ) электроискровые заж игат . уст
ройства - в виде небол ыпих ГГ, снаб
жённых свечам и.  Расход топл ива в н и х  
составляет � 0,5 % о т  ном ин. расхода 
через весь агрегат . 

З .  г о р я ч и н г а з о м предуоr ат
р ивает в качестве источника воспла�rс
нения продукты сгорания пороховога 
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Форсированное электроискровое зажпr ?. 
тельное устроiiство : 1 - горючее ; 2 -
электрическая пскровая свеча ; З - оr, � .: -

слитсль 

стартёра либо основного газогенератора 
ЖРД. 1-я схема З. используется в !Т 
косм ич. ЖРД АшМ-7 и Эйч- 1 .  2-я c x c · r a  
целесообразна для камер ЖР Д с до;; ; ; 
ганием . 

З .  в высотных ( и  косм ич. ) услов и я х  
осложняется тем обстоятельствт1 , ос то 
с уменьшением давления и тсмп-ры нн� ш .  
среды у большинства ракетных топ.•н 1 в  
ухудшаются характеристики восп.ы�Jе
нения . Нормальное З. н это�1 c:I y •me 
обеспечивается поддержанием в по.·ю
стя х агрегатов первонач . атм . давления -
за счёт установки ..;вышибны х>> заглушек 
(в горловинах камер и выхлопных пат
рубках турбин ) либо кратковрем . со:;;щ
ниен в полостя х избыт.  давления за 



сч<:т предnусковой продувки их нейтр.  
газФr . ll . А .  Клепиков ,  В .  Н .  Прuщепа. 
ЗАЛ И В КА ж и д к о с т н о г о р а-
к с т н о г о д в и г а т е л л - запол-
нешrе топливо:-r магистралей ЖРД в npo
t!ecce его работы .  Обычно �r acca за:штого 
топл ива составляет 5-10 % от иассы 
конструкцшr ЖР Д .  
ЗА М К Н УТАЯ Б И ОТЕХ Н И Ч ЕС КАЯ 
С И СТЕ М А  (nри"rсюп�л ьно к СЖО 
К К ) - за"r кнутая система жизнеобес11е
цr:li Шl на основе аuтоно"rной биотехниче
Сim u с исте.ч ы ,  фуш<циою!рование к-рой 
rю.: l l!остыо обесnе•rит потребности экипа
;к.t  К К  в кислороде , воде и п ище . В осно
ве воэ:-южности создания 3. б. с. леж ит 
способностr, нск-ры х оргаюrз�юв выде
:t лть к ис-юрод, утилизировать отходы 
жи тедr:ятелыюст и чс.,овека , осущест
в:tять воспроизводство пшци . 3. б. с .  
с регенерацией всех необходим ы х  чело
век у  веществ и неограниченныи вpe�re
! !eN существования является чисто теоре-

n ,  с о ,  
Кс с м о н а в r  

С х е ,.ш за :..1к нутоИ б 1 1оте х н п ческоii с истемы 

тич . nонятие"r (идеальная систеи а ) .  
Реал ьная систеNа всегда будет и�rеть 
нек-рые запасы веществ ,  а задачи реге
нерrщиu кислорода и регеперацuи воды 
будут частично осуществляться физико
хнrч . :четодшч и .  

Составноii частью 3 .  б .  с .  яв ится 
биоко�>tплекс , подобранный так ,  чтобы 
об"tен веществ человека был сопряжён 
с соответствующшш обменньщ и процес
са"t н др . ж иuых организ�rов .  Обязател ь
ны� !  звено�r 3 .  б .  с .  будут автотроф
иые оргатимы, участвующие в с интезе 
расппельной п ищи из неорганич .  веществ 
ПУТё�r фотосиитеаа илн хе,•юсиитеаа, 
а также способствующие регенерации 
кислорода и воды . В случае использова
I! IШ световой энергии автотрофное звено 
будет представлено высшнм и растениям и 
1 1  одноклето•шым и nодоросля�r и (см . 
Оранжерея космическая , Фотосинте
tnll''еск ий реактор, Водоросли одиокле
тичиые, Культиватор , Асинхронпая 
�> улыпура ) .  Однако подсистема расти
тет.ных орrаниз�rов не с�rожет обеспе
ч tн ь  челоnека белкам и животного про
ис хождею!л и пасыщенным и ж ирны�t и 
к ислота�ш (животны�r и ж ирам и ), что 
nотребует ввести в 3 .  б. с. подсисте�r у 
?еmеротрофпых органиамов . Это в свою 
очередь усложнит подсистемы утилиза
цt rи ,  ;•шнерализации и физико-хим . кор
рекншr .  к-рая необходима для восполне
щш возможного дефицита кислорода, 

удаления вредных при�tесей 1rз возду ха , 
поддержания заданных реж и"rов по 
влажности ,  те�ш-ре н т .  п .  

Каждая подсисте�t а ,  в r .  ч .  подспсте�t ы 
физико- хи�r . регенерании ,  и даже от д .  
взятая биол . подсистеl'rа  представ.1яют 
собой открытую nроточную с нстем у .  Д.1л  
её норl'r ального функцrюнированrtл тре
буется постоянное постуnление необхо
ди�r ы х  исходны х веществ и энергии 
и удаление конечны х продуктов .  Чтобы 
создать 3. б .  с . ,  следует состыковать 
открытые проточные подс исте"t ы в после
довательную функционал ьную цепочку,  
за"r кнутую по основны�1 вещества�t . В та
ко�r за"t кнутоl'r контуре вы ходные харак
теристики одной подс исте�rы должны со
ответствоват ь входным характеристикам 
последующей подсисте�r ы .  От степени 
сба:rансированности скоростей движения 
веществ в подсисте�rах и в СЖО в целом 
зависят уравновешенность н, следова
тел t,но , устойчивость и надёжность с и
сте�r ы .  

Обеспечение существования человека 
на основе круговорота веществ создаст 
ситуаци�. nри к-рой СЖО окажется 
в пря�rои зависи�юсти от человека как 
её составной н основной nодс пстеNьr .  Эта 
зависиl'rость настол ько велика ,  что при
вычньrй с�t ысл са�юго понятия СЖО 
станет по отнощению к человеку услов
ны�r , поскол ьку он окажется объекто�1 
обеспечения в той �!ере , в какой са�! обе
спечит функционирование остал ьны х nод
с исте�r 3. б. с. Это nоказывает всю услов
ность тер"r ина «СЖО �о по отношению 
к 3. б .  с . ,  включающиN человека . c�r . 
Экологическая система . 
ЗА Н Д Е Р  (Sander ) Фридрих Вальтер 
( 1 896- 1934 ) - немецкий конструктор 
ракет на твёрдом топливе . С 1920 зани
мался произ- вом спасат.  ракет . Ракеты 
3. nрименялись на авто�юбилл х ,  санях,  
дрезина х и планёра х (при испытаниях,  
проводимы х  М. Валье в 1928-29 ) .  
ЗАПАД Н О ГЕ Р М А Н С К И Е И С К� ССТ
В Е Н Н Ы Е  С П � Т Н И КИ З Е М Л И  - с�1 . 
Кос.•rическая npoгpaMJ>!a ФРГ. 
ЗА ПАД Н Ы Й  И С П Ы ТАТЕЛ Ь Н Ы Й  П О
Л И Г6 Н  (Westeгn Test Range ) - кос�rо
дршr США, расположенный на побережье 
Тихого океана (34° 40' с. ш .  11 120° 40' 
З . Д . ) .  К 3. И. П.  ОТНОС ИТСЯ ряд О-ВОВ 
в р-не Кал ифорнии :  Сан- Клеl'tенте , Ана
капа , Санта- Крус , Санта-Роса. Сан- М и 
гель ,  Пойнт-Сур 1 1  Пойнт-Гиллер.  Kpol're 
того, оборудование , принадлежащее по
л игону , находится на Га вайских о-вах 
(в пунктах Баркин-Сандс , Коки-Парк , 
Канеохе и Саут-Пойнт ) и на о-вах Ти хого 
ок . Джонстон, Кваджалейн , Эниветок.  
Уэйк,  М идуэй , Кантон и Терн . На Га
вайских о-вах в Канеохе (о .  Оаху ) на
ходится nредставител ьство косl'юдро�r а .  
Организационно 3 .  и .  п .  состоит из трёх 
испьпат . р-нов (о. Эниветок,  о. Квад
жалейн и Гавайских  о-вов)  и двух управ
лений (обеспечения и технич .  обеспече
ния) .  В соста в 3. н. n. также входит н . - и .  
нентр В М С  по ракетном у оружию в 
Пойнт-Аргуэльо . Центр 3 .  и .  п .  находится 
на базе Ванденберг (250 к�t северо-за
паднее г. Лос-Анджелес ) .  к-рая является 
уч. цептро�r для обучения ракетны х nод
разделений и базой д., л запуска М Б Р .  
П о  структуре управления 3 .  и .  n .  анало
гичен Востоцному испытателыю;чу по
лигону и полигону в Уайт-Сапдс (шт . 
Н ью-Мексико ) .  Со вренени ввода кос�ю
дрома в эксплуатащrю (первый запуск 
КА 28 . 2 . 1 959, �Дискаверер- 1 >> )  на нё�r по
строено 53 стартовы х ко�шлекса (СК) .  

На 3 .  и .  п .  имеется неск . трасс стрель
бы : в юго-зап .  направлении - для за
пуска МБР;  в юж . направлении - для 
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заnуска ИСЗ на полярные орбиты ; в 
сев . -вост . ( в  направлении шт . Юта н Не
вада) - для запусков баллистич.  ракет . 
Полетная трасса (протяжёниостью 

10 000 км ) простирается над Ти хим 
ок. н заканчивается у о-ва Кантон (о-ва 
Феникс ) и близ атолла Кваджалейн 
( Маршалловы о-ва ) .  Станци и  слежения 
3. и. п. находятся на материке в р-не 
стартовы х  позиций (на базе Ванденберг 
и в 3000 км к северу в р-не г. Пиллар
Пойнт ) н на о-вах Тихого океана Оаху и 
Мауи (Гавайские о-ва ) ,  Кантон Квад
жалейн,  Гуам и в других точка� . Стан
ции оборудованы РЛС, оптич.  и теле�rет
рич .  аnпаратурой ; используются также 
корабельные и са�юлётные станци и .  
В дек.  1963 в зоне 3 .  и .  п .  введена в дей
ствие подводная кабел ьная л иния связи,  
соединяющая США с Австралией , Новой 
Зеландией ,  о-вами Ф иджи и Канадой . 
Географич . nоложение 3 .  и .  п .  позволяет 
запускать КА на орбиты с наклонением 
от 82 до 125° . Допустимый сектор nуска 
ограничен азим утом от 1 70 до 301°  (без 
манёвра РН на активном участке траек
тории) .  3. и. n . - единств .  полигон 
в США, откуда можно осуществлять за
n уски КА на nолярные орбиты, исклю
чающие nолёт Р Н  над населённы�ш 
районам и на начальных участках тра
екторий ,  когда сбрасываются ракетные 
стуnени .  
ЗАПАЗД Ы ВА Н И Е  РАД И ОС И Г НА
Л О В  - обусловлено конечной скоростью 
распространения радиоволн и опреде
ляется промеж утком времени ,  равным 
отнощению расстояния между радиоnере
датчиком И радиоnриёмником к скорости 
расnространения . При ретрансляции ра
диосигналов через ИСЗ или др . КА рас
стояние (в определении запаздыван ия ) 
складывается из расстояний от радиопе
редатчика до ретранслятора и от ретранс
лятора до радиоnриёмника. Следует учи
тывать возможную задержку во времени 
прохождения сигналов в аппаратуре зем
пых стан ций и И С З .  3 .  р. на каждые 
3000 Kl'! при�rерно равно 0 , 0 1  с .  
ЗАП РА В КА р а к  е т ы - н о с и т е
л я - заполнение топливны х баков РН 
жидким и ко�1nонентами  топлива и бор
товых баллонов высокого давления сжа
тым и газам и .  Время на 3. регламенти
руется . Кол-во топлива,  заправляемого 
в тоnл . баки ,  указы вается в полётном за
дани и  и выражается в единица х  масс ы .  
Те хнологич.  процесс 3 .  состоит из двух 
этапов - подготовки топлива и ааправо •t-
1ЮЙ системы и собственно 3 .  

Подготовка топлива к 3 .  заключается 
в установлени и  хи�1 . состава и nлотности 
при заданной те�ш-ре . Темn-ра топлива 
должна быть не только определённой ,  но 
и постоянной по всем у объёму заnраво•r
ной ёмкости ,  что достигается барботиро
ванием топлива nеред 3. Температурное 
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расслоение ж идкости в заправочной ё�l 
кости проис ходит в резул ьтате конвек
ции (снободной или вынужденной ) или 
в результате радиац. воздействия Солн
ца 1 1  Зем л и .  В нек-р ы х  сл учая х для по
л учения определ . nлотносп1 и темп-ры 
в спец . теnлообменны х систе�1 а х  топливо 
охлаждают (или нагревают ) и подвергают 
термостатированию. Знан ие истинной 
темп-ры топл ива nозволяет с достаточно 
в ысокой точностью определять его плот
ность,  по к-рой можно вы числить необ
ходим ый объём заправляеl'юго топл ива .  

З .  осуществляется по заправочным си
стем ам . включающим трубопроводы и 
apмarm ;py заправочных cucтeJot . Трубо
проводы соединяют заправочную ём
кость с магистралям и топл . системы 
ДУ РН . Для транспортировки (подачи ) 
топл ива по трубопроводам используют 
источн ики энерги и ,  сообщающие топли в у  
определ . давление п р и  соответствующем 
рас ходе , к-рый определяется временеN 
заправки (временем , за к-рое расчётное 
кол-во топлива окажется в баках Р Н ) .  
По т и п у  источн ика энергии  З .  I'Южет 
быть насосной или вытеснительной . При 
насосной З. топл иво из заправочной ёi'J 
кости подаётся в бак и  РН , как правило, 
центробежным и насосам и ,  к-рые l'югут 
работать в реж име закрытой задвижки 
(такой режим может возникнуть при вне
запном перекрытии напорного трубопрово
да в случае экстренного прекращения З . ) ; 
при этом макс . давление в напорны х  
трубопроводах н е  будет превышать рабо
чее более чем на 20-30% . При вьпес
нит .  З .  в газовой подушке заnравочной 
ё!'Jкости создаётся избыточное давление, 
к-рое и оnределяет расход топли ва nри 
заданном режиме,  т .  к .  объём ный расход 
nоступающего из ресиверной и редуциро
ванного до необходимого давления сжа
того газа nриблизителыrо равен объём
ном у расходу заправляеl'юго топл ива .  
Осн . достоинство насосной системы nо
дачи - сравнительно малая металлоём 
кость,  т .  к .  источникоN энергии явля
ются м алогабаритные высоконаnорные и 
большерасходные насосы . Расходы топ
лива составляют десятки м3/N ин.  а напо
ры - до 1 00-150 м столба ж идкости ,  
однако мощности ,  потребляемые электро
nриводам и насосны х установок (обычно 
асинхронные электродвигатели) ,  состав
ляют сотни кВт, что требует наличия на 
стартовой позиции спец . электростан
ций . При вытеснит . nодаче сжатый газ 
Nожно nредварител ьно накопить в бал
лонны х батарея х ресиверн ы х .  

Рас ход топл ива п р и  З .  регулируется 
с помощью элементов арм атуры заправоч
ны х систем (гидроклапанов , дросселей , 
задвижек и т .  д . ) .  Перед началом З .  nро
изводится наддув заправочной ём кост и ,  
а корпус насоса и г идравлич . м агистра
л и ,  соединяющие трубопроводы заnравоч
ной систеr.tы с систеr.tой трубоnроводов 
тошr . баков РН,  заливаются топл и вом . 
Заливка насоса и r.�агистралей тоnл и вом 
необходиr.�а для обесnечения бескавитац. 
реж и м а  работы насоса и nлавного (без 
nровалов и колебаний в расходе и наnоре ) 
в ы хода на расчётный режиr.� З .  Следую
щий этаn - включение насосной уста
новки nри открытой запорной и регули
рующей расход топлива гидравлической 
арм атуре . В начале и конце З. исполь
зуется режиr.� r.�алого расхода , nозволяю
щий устранить возникновение г идрав
лического удара , а также обеспечиваю
щий более точное дозирование топлива . 
Ракетные тоnлива,  как nравило, токсич-

ны , пожароопасны или коррознонпо ак
пшны 11 обладают повышенной летуче· 
стью и испаряемостью, поэтом у в про
цессе заnолнения топл . баков РН про
ис ходит сброс (через дренажно-предохра
нит .  клапаны ) в систеi'I У нейтрал изации 
паров топлива, Сl'rешанн ы х  с воздухОI'I п 
вытесняем ы х  из баков поступающrш ту
да топливо!'! (cN . Нейтрализация топли 
ва ) .  При насосной спстеl'lе подачи топл и
ва �южно приNенять закольцовку ,  т .  е .  
соединение трубопроводоN топливного ба
ка РН с заправочной ё�1 костью для от
вода туда воздуха с парам и топл ива;  
в этом случае нет необходимости и�rеть 
систем у нейтрал изации паров топлива . 
В заправочной ё�r кости для обеспечен ия 
бескавитационной работы насосной уста
новк и создаётся избыточное давление,  
к-рое в процессе З .  должно ил и оста
ваться nостоянным , или �rеняться по 
оn редел . закону . Для этого в заправоч
ную ёN кость nодаётся газ, редуцирован
ный до оnредел . давления и замещающий 
выдаваем ый объем топл ива.  При боль
ш и х  рас хода х тоnлива трудно обеспечить 
стабильную работу редуктора , понижаю
щего давление газа . nостуnающего в за
правочную ём кость .  При приNененин си
стеl'I Ы закол ьцовки необходиио в начале 
З. с пом ощью внешней системы наддуть 
ём кость до определ . давления,  а далее 
объё�1 ы топлива, в ыдавае!'J ые из заnра
вочной ё�I кости . будут замещаться в ней 
смесью паров топл ива с возду хом , вытес
няеr.tой из баков РН топливоN . Поэтом у 
систеl'r а внешнего надду ва. поддерживаю
щая необходиr.� ый закон изменения дав
ления, работает на l'r алы х  расхода х .  При 
заполнении баков Р Н  топл ивоl'! пример
но на 95 % рас ход топл и ва через насосы 
уl'rеньшается , и при достижени и  задан 
ного кол-ва закры вается запорная арма
тура, останавливаются насосы н nрекра· 
щается наддув заправочной ём кости .  Ре
гистрация суNмарного кол-ва тоnл ива,  
заправл . в бак и  РН.  осуществляется си
стеNой контроля уровня (СКУ).  в к-рую 
в ходят уровнемер (градуированный вме
сте с топл . баком ), вторичная регистр и
рующая аппаратура или дозатор . По I'Iе
тоду измерения дозаторы топл ива �югут 
быть объёмные или массовые . 

Поскольку в качестве ракетного топли
ва !'югут применяться сжиженные газы 
(криогенные топли ва )  - к ислород. водо
род и r .  п . ,  И1'1еющие н изкую теi'ш-ру 
к иnения (ниже - 180 о с ) , в nроцессе 
нахождения РН на ПУ проис ходит ис 
парение топлива и выбросы через дре
нажно-предохранит. клапаны баков его 
паров, что КОI'шенсируется nодпиткой . 
т. е .  nериодич. дозаправкой топливом 
с nоNощью подпитчика - заnравочного 
агрегата.  Подпитчик имеет терl'юизоли
ров . ё�1 кость с криогенныN топл ивом , 
с исте�1 у автоматич.  управления н комn·  
лект трубопроводов с запорной 1 1  регули 
р ующей арNатурой и шлангам и .  Топл иво 
nодаётся насосной установкой пли ме
тодом вытеснения . Снетема управления 
подпитчJШОI'J связана с СКУ бака РН н 
автонатически включает и выключает 
nодпитку .  Когда уровень топл ива в баке 
вследствие исnарения оnускается ниже 
нормы ,  систеi'Iа управления подп1пчико!'t 
nолучает командный сигнал и топл иво 
(�IaЛЫI'J расходом ) поступает в бак РН ; 
по достижении топливоN заданного уров
ня СКУ выдает командный сигнал на 
nрекращение nодпитки.  Перед п ускоl'J 
систеNа подnитки отключается от Р Н .  
Для nредотвращения потерь криогенного 
топлива,  заправл . в Р Н ,  применяют его 
охлаждение ил и обратную конденсацию 
(nревращение nаров топлива в жидкость) .  

В ЭTOI'I случае пары топл ива конденсиру
ются в спец. холодильных машина х 
(см . Холодильный центр ) и возвраща
ются в ж идком состоян и и  обратно в топл . 
бак и  Р Н .  

Для регистрации в nроцессе 3 .  давле
ния ,  темп-ры , рас хода , уровня топл ива 
в заправочны х  ёl'r костя х и баках Р Н ,  на
л ичия тоnлива в l'Iагистраля х заправоч
ной систем ы ,  частоты вращен ия эле к
тродвигателей насосны х  установок , на
пряжения и силы тока , давления рабо
чего газа в пневмосистеме,  управляюшей 
исполнит .  органам и гидравлич .  запор
ной и регулирующей арматуры , и др. 
пара!'rетров применяется контрол ьно- из
l'rерит.  систеl'Iа .  

Давление измеряется датч ика�I И . к-рые 
иреобразуют энергию давления в элск
трич . сигна,-. .  Используются датчики дав
ления с потенциоl'rетрич. , индуктивньпч , 
ём костныl'l nреобразователе�1 , вырабаты
вающи�' электрич.  сигнал , пропорцио
нальный давлению и nередавае�1ый на 
показывающий прибор , шкала к-рого гра
дуирована в единицах давления .  Датчи
ки дав:1ения (наз. также сигнализатора-
1'111 , nпевi'I атич.  реле ) являются первич
ным и датчикан и дистанц. l'r ано�tетров . 
Контроль заполнения гидравл ич.  магист
ралей заправочной систем ы  осуществля
ется сигнализаторо!'r нал ичия жидко
сти - датчиком , срабаты вающим при  
нал ичии жидкости в данно�r участке тру
бопровода . Сигнал изатор nредставляет 
собой норl'r ал ьно разо�I Кнутый контакт , 
который зам ы кается элсктропроводящи�1 
топливоl'r ; он может также быть выполнен 
в виде п ьезокристалла ; является одн и!'! 
из эле!'Iентов систеl'r ы контроля за про
цессо!'J 3. и систеNы блокировки .  Теl'ш-ра 
измеряется дистанц. терl'юметрам и ,  в ка
честве к-ры х применяют термопары ,  тср
N исторы и т. п . ,  реже газо- ил и жидкоет
нонаполненные ампул ы ,  в к-рых под 
воздействием те!'ш-ры окружающей сре
ды изi'Iеняется давление или объём ра
бочего тела.  Расход топл ива измеряется 
расходомерам и ,  в ходящи�r и в состав до
затора . Частота вращения контролиру
ется электротахометрам и .  Положение не
nолнит . органов гидроарl't атуры опреде
ляется по показаниям датчиков п ути 
или конечны х  выключателей . Первые 
представляют собой nотенциоNетры ,  вто
рые - разрыватели электроцеп и .  Вы
ходные сигналы всех первичн ы х  датчи
ков контрольно-измерит. системы в виде 
электрич . сигналов поступают в раэл . 
систе�r ы управления 3 .  

Для управления 3 .  приl'rсняется спец. 
nульт (панел и ,  собранные на прибор
н ы х  стойках) ,  с к-рого оператор, произво
дящий З. РН ТОПЛИВО!'! И СЖаТЬШ И Г11.
зам и ,  контролирует прохождение ком анд. 
На папелях расположены :  световые таб
ло, сигнализирующие о стеnен и готовно
сти З. и реж имах  процесса З . ;  rшеrто
г идравл ич.  с хема систе1ч ы З . ,  на к-рой 
фиксируются с пом ощью световы х сиг
налов nоложения управл яющи х элеNен
тов г идросистемы ;  регистрирующие при
боры системы измерения и контроля 
nараметров процесса З .  Систе�ш дистанц.  
управления заправкой предназначена 
для nоследсват . осуществления тсхiю
логич . операций ,  обеспечивающи х З. РН 
в ручншt и автом атич.  реж иl'rах .  Рабо
та этой систеi'J Ы фиксируется на папе
лях пульта, nоэтом у оператор контроли
р ует по соответствующим сигналам любое 
нарушение в последовательности выпол
нения операций и исправляет его. Систе
ма автоматич .  управления технологич .  
операциям и с nульта представляет собой 
совоку nность nриборов на стартовом 



комплексе для уnравления операциям и ,  
связанны�1 и с хранением топл ива,  nри
стыковкой исnолнит . и дренажны х ма
гистралей , электро- и nневморазъё�юв, 
3. РН, сл иво�t топлива из неё и нек-рым и 
вспомогат . операциям и .  Приборы связаны 
(в  части выдачи 11 получения команд) 
с систе�tам и нейтрализацпи ,  тер�юстати
рования топлива,  вентиляции хранилищ 
топлива, транспортно-установочн ым 
агрегатом, системам и управления rехно
лоrич .  параметрам и ,  nротивоnожарной 
защиты и др. Разрешающие команды по
ступают с системы дистанционного уn
равления технологич . операциям и .  

3 . РН топл ивом и сжатым и газам и ,  
подготовка РН к пуску производятся 
авто�1 атически,  сл и в  топлива - полуав
томатически ,  заполнение хранилищ топ
.шво�! , термостатирование и барботиро
вание топл ива, сл ив топлива из заnра
вочны х магистралей и др. осуществля
ются вручную по коиандам оператора . 

3 .  бортовых баллонов РН сжатыми га
зами происходит от с истеи газоснабже
ния , представляющих собой ресиверные 
с баллонным и батарея�ш . необходи�юй 
регvлирующей и заnорной арматурой , 
а также систе�юй газовы х редукто
ров для снижения давления сжаты х га
зос , постуnающи х к потребителя�! . Газ ,  
заnравленный в бортовые баллоны Р Н ,  
исnользуется для наддува топл ивных 
баков Р Н  (разгрузки от сж1mающи х уси
лий и создания бескавитац. режи�tа ра
боты ТНА ДУ). Оси . требования ,  предъ 
являемые к газам , - нейтрал ьность по 
отношению к тоnливу,  малая раствори
�юсть в нём ; отсутствие конденсации 
nри темn-ре комnонента тоnлива .  Особен
но это важно nри наддуве баков с крио
генны�ш тоnли ваi'I И (см . Газы сжатые).  
Трансnортировка сжаты х газов nроизво
дится по трубоnроводам со скоростям и 
до десятков �t/c . Особенно важны начало 
и конец 3 . :  в начале 3. сжатый газ, nо
стуnающий в трубопроводы , давление 
в к-ро�1 относительно мало, nр иобретает 
сверхзвуковые скорости ,  что �южет nри
вести к nоявлению nнев�ю- и теnлового 
удара , при к-ром давление и темn-ра 
газа �югут nовыс иться в десятк и раз. 
В конце 3. эти явления �югут возник
нуть при внезапно�! nерекрытии заnра
вочных пнев�юмагистралей . Для л икви
дации эти х  явлений создаются тупиковые 
участки трубопроводов,  где и реализу
ются повышенные теl'ш-ры п давления.  
Процесс 3.  баллонов сжатым газо�1 и его 
давление контрол ируются днстанцпон
ны �ш l't ано�tетрам и на баллонной бата
рее РН . 

О заправке КА с�1 . в ст . Космодром . 
Г. Н .  Бобровпuков. 

ЗАП РАвоч нАя стАн ция - ко�ш
лекс сооружен ий , систем и агрегатов для 
заправки РН и КА ж идки�ш ко�шонен
там и  ракетного топл ива и сжаты�1 га
ЗОl'l . В состав 3. с. в ходят: систе�1 ы за
правки с ёмкостям и- хранилищам и ракет
ных топл ив ,  насосным и станциям и  для 
их перекачки и трубопроводаи и с ар!l.t а
турой для заправки дозированны�ш 
кол- вам и ко�шонентов топлива;  систе�tа 
управления заправкой и измерений пара
метров занраВiш ; рееивериал для хране
ния и заправки сжатым и газам и ;  си
стемы тер.чостатироваиия ко�шонентов 
топл ива, вакуу�шрования баков РН 11 
КА; стаиция иейтрализации про�t . 
стоков и паров топлива; систе�1 ы газо
вого контроля по�1ещений , пожаротуше
ния , связи ;  средства обслуживания при 
заправке ; системы вентиляции,  энерго
снабжения и др . Это оборудование раз
мещается в отдельных сооружениях,  

связанных между собой системой трубо
проводов,  связ и ,  сигнализации и т. д .  
ЗА П РА В О Ч Н Ы Е  С И СТЁ М Ы - комп
лекс у�:тройств и аппаратов для хранения 
ракетного гоплива и сжатых газов,  за
правк и им и топливных баков РН и КА, 
а также слива из  баков . 3. с. обеспе
чивают дополнительные технологич.  опе
раци и :  термостат ирование,  охлаждеиие, 
деаэрацию топлива и 6ар6отироваиие 
топлива . 3. с. состоят из одной или неск .  
заправочны х ём костей ,  насосной станцш1 
или систе м ы  вытеснения , запорной и ре
гулирующей гидравл и ч .  арм атур ы ,  конт
рол ьно- из�tерит . приборов ,  пневl'юси
сте м ы .  обеспечивающей наддув запра
вочных ём костей и д истанц. управление 
разл . гидроклапанам и ,  а также г идро
и пневмотрубопроводов ,  по к-рын ракет
ное топливо и сжатый газ гранспортиру
ются к �1еста�1 заполнения и nотребле
ния . Для термостатирования компонен
тов топл ива в состав 3. с. 1\tогут в ходить 
разл . теплообменные аппараты и источ
ники холода . Для криогенны х 3 .  с. ха
рактерно наличие вакуумной установк и ,  
обеспечивающей вакуу�1 в теплоизоляц.  
пространстве ём костей и транспортирую
щих трубоnроводов.  3 .  с .  позволяет осу
ществлять процесс заправки на двух ре
жимах - большом и м ало!'! расходе , что 
обеспечивается , как правило, постановкой 
в напорной и аг истрали неск.  параллель
но соединённых гидроклапанов.  Это не
обходимо для точносп1 заправки ,  а так
же для улучшения условий работы насос
ной установк и  в начале заправки (без 
срыва подачи ) .  
ЗА П РА В Щ И К - nередвижной агрегат 
для транспортировки компонентов топл и
ва и заправки им и РН ил r1 КА на коою
дроме . Состоит из ходовой части (авто
моб. или ж . -д . ) . цистерны и насосной 
установк и .  На 3 .  Сl'tонтированы трубо
проводы с гидро- и пневмоар�tатурой,  
привод насоса 1 1  контрол ыю- измерит . ап
паратура с регистрирующи�ш приборам и, 
расположенным и на пульте управления . 
Есл и кол-во топлива, заправляемого в Р Н  
п л и  К А ,  nревосходит rрузоподъёмность 
саl\юходного ил и прицепного шасси ,  3 .  
состоит п з  неск.  агрегатов : цистерн-хра
н и л ищ для транспортировк и  и хранения 
компонентов топли ва и отд. самоходного 
насосно-дозирующего агрегата для конт
роля процесса заправк и .  
ЗАП УС К РА К �Т Н О ГО Д В Й ГАТЕЛЯ 
приведение РД в действие .  Обычно вклю
чает мероприятия , обеспечивающие долж
ную nодачу топл ива в ка�1еру (для ЖРД ) ,  
его зажигаиие и заданный характер набо
ра тяги . С целью эконом ного расходова
ния топл ива (и по др. соображения�! ) 
запуск ЖРД и РДТТ стре�1ятся осущест
вить в кратчайшее вреi'J Я ,  исключив ,  одна
ко, возникновение экстрем альны х значе
ний параметров (давления ,  теl'ш-ры и 
т .  д . ), и х  сочетаний и градиентов,  могу
щих вывести из строя Рд, ЛА или полез
ный груз . В ряде случаев характер 
набора тяги РД при запуске должен обес
печивать надлежашее относит.  пepel'teщe
н tre частей РН при разделени и  ступеней . 
Оси . пара�tетрО1'1 ,  по к-ром у произво
дится оценка 3. р .  д . ,  является давление 
в камере сгорания РД, вре�tенной график 
к-рого определяют прr1 помощи безынер
цrюнны х датчиков. С запvском связано 
бол ьш инство отказов совр: Р Д .  

Для запуска РДТТ достаточно подать 
электрич.  импульс на воспла�tенитель.  
Крупный Р ДТТ l'Южет запуститься в те
чение неск.  десяты х долей с; запуск �ш . 
РДТТ осуществляется всего за неск.  �tc .  
Пря�юй противоположностью РДТТ яв
.'1яются ЖРД с насосной по;щчеii крио-
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генного несаl\ювоспламеняющегося топли
ва, запуск к-рых представляет собой 
сложный процесс , связанный с предпус
ковыми операциями и вовлечением в ра
боту I'I Н .  устройств и с истем.  После 
команды на запуск этот процесс nроис
ходит автоматически.  

Запуск ЖРД осуществляется подачей 
Коl\шонентов топлива в камеру и ГГ в за
данной последовательности и в нужны х 

Uпр:к уляцпя топ
лпва п р п  захола
жпванпп двига
тель ной устанонк п 
3-ii ступе ни РН 
«Сатурн-5 � :  1 -
бак Жl!д:коrо водо
рода ; 2 - бак жид
кого кислорода ; 
З, 1 4 - центробе ж 
ные насосы захо 
лажпвання ; 4.  
1 З - электромото
ры; 5,  8 - клапа
ны; 6, 1 0 - топ
ливные насосы 
ЖРД;  7, 1 2 - ма
гистралп питания ЖРД; 9 - ка мера ; 

1 1  - газогенератор 

абсолютных п относит . кол-вах. При 
этоl'r для запуска ЖРД, работающего на 
несаi'Jовосплаl'lеняющихся компонентах 
топлива, приl'tеняются спец. средства 
зажигания.  В сл учае использования 
криогенных топлив  перед 3.  р .  д .  и в 
нач. его стади и  производится продувка 
полостей камер и ГГ нейтральным газои 
(азот, гел и й ) ,  чтобы исключить проник
ноnение быстро образующихся паров од
ного топливного компонента в магистрали 
другого . Перед запуском ЖРД, работаю
щи х  на криогенном топл иве,  производит
ся также захолаживаиие двигател ьной 
установки .  В ЖРД с насосной подачей 
топлива �югут предусматриваться сnец. 
устройства для начальной раскрутки 
ТНА. Первьш и  в качестве таки х  устройств 
нашли nрименение пусковые бачк и  (ё�J
кости ,  из к-рых ко�шоненты топлива вы
тесняются в ГГ сжатым газом ),  затеи -
газовые и пороховые аккумуляторы дав
:rения (c�l . Стартёр пороховой) .  Одна
ко с сер . 60-х r r .  (начиная с ЖРД РД-25З 
и Ф-1 ) получил распространение запуск 
ЖРД на <ссамотёке �.  при к-ром раскрут
ка ТНА производится под напором пос
тупающего из  баков топлива (без спец. 
устройст в ) .  

Д л я  нормального запуска ЖР Д необ
ходимо обеспечить полную или вполне 
определённую сплошность поступающего 
в него жидкого топли ва ,  т. е .  исключить 
неконтролируе�юе с�rешение топлива с га
зоl\1 наддува ( ил и  воздухом , находя
щим ел в иагистралях ЖРД ) и образова
ние случайны х кавитационны х  зон, ина
че произойдёт нарушение работы топл ив
ных насосов, каl\!еры и ГГ с вероятны!'! 
выходом п х  из строя (см . Кавитация ).  
Вертик .  старт Р Н  исключает попадание 
газовых пузырей из с истемы наддува 
в тоnливо (в дальнейшем этому способ
ствуют перегрузки .  создаваемые работаю
щнN РД ) .  То же наблюдается и при за
пуске ЖРД в полёте , если 3 .  р. д. произ
водится в процессе останова ЖР Д пре
дыдущей ступени РН, когда тот ещё 
развивает тягу .  В др . случаях сплош
ность начал ьной порции тоnлива, посту
nающего в ЖРД при запуске , обеспечи
вается обычно предварит. созданиеи пе
регрузки при по�ющи вспомогат . Р Д (для 



120 ЗАРЯД 

крупных ДУ этот способ предпочтите
лен ) л ибо установкой в топливны х баках 
разделителей газа и жидкосп1 (эластич
ных мешков, упругих  м ем бран , силь
фонов) ,  а также капиллярны х устройств .  
Контролируемая nодача топлива при 
3. р .  д .  обесnечивается наддувом баков 
и соответствующим температурным ре
ж имом топлива и конструкции ДУ.  

ЖРД,  обеспечивающие старт Р Н ,  и их  
отд . камеры должны заnускаться син
хронно с тем , чтобы гарантировать на
чальное вертикальное движение Р Н  и 
nредотвратить т .  о. соударение РН с 
башнями обсл уживания и др . нежелат . 
явления . С целью контроля заnуска и 
обеспечения точного астроном ического 
времени старта РН могут nосле дости
жения полной тяги ДУ удерживаться на 
старте nри помощи захватов .  Часто с 
этой же целью и для снижения динам ич.  
нагрузок на РД, РН,  полезный груз и 
стартовые сооружения ЖР Д запуска
ются через кратковременный nониженный 
режим (наз. предварит . ,  или nромежуточ
ной стуnенью), на к-ром тяга ДУ не дос
тигает стартового веса Р Н .  Предварит. 
ступень м ожет диктоваться и условиям и 
надёжного заnуска мощных ЖРД . 
В ЖР Д предус�1атриваются блокировки 
операций 3. р .  д. : при недопустим ы х  
отклонениях в процессе запуска произво
дится аварийное выключение ДУ или 
отд . ЖРД .  

В отличие о т  РДТТ, повторный запуск 
к-рого nредставляется сложной задачей, 
ЖРД является по своем у принциnу уст
ройством многократного срабатывания. 
Использование в ЖРД вытеснит . подачи 
самовоспламеняющегося или однокомnо
нентного тоnлив уnрощает 3. р. д . ,  обес
nечивая его надёжность и быстроту .  Это 
обстоятельство является одним из факто
ров , определяющих ш ирокое применение 
ЖРД указанного типа на КА. При созда
нии импульсных ракетных двигателей 
nри ходится решать специф ические про
блемы .  

3 а п у с к ж и д к о с т н о г о р а
к е т н о г о  д в и г а т е л я  в у е л о
в и я х н е в е с о м о с т и осложняется 
тем ,  что комnоненты жидкого топл ива 
в баках РН (на верхних ступенях )  и КА 
могут занимать nроизвол ьнос положение 
относительно заборника, что затрудняет 
подачу топлива в камеру сгорания.  
Практически влияние невесомости ска
зывается тогда, когда капиллярные силы 
превалируют над силам и ,  в ызванным и 
наличием ускорения, nрирода к-рого 
отлична от гравитационного.  Для баков 
РН и КА размером до 1 м условие неве
самости выполняется , как правило, при 
действии на РН и КА ускорения, к-рое 
в 100 раз меньше ускорения свободного 
падения (9, 8 1  м/с2 ) .  При этом граница 
раздела жидкой и газообразной фаз 
стрем ится nринять форму,  близкую 
к сферической , а ж идкость смачивает 
всю внутр . поверхность бака.  Положе
ние ещё более осложняется тем , что в ре
зультате воздействия ускорений,  вызван
ных nериодич .  работой реактивны х орга
нов управления,  а также вращением РН 
и КА вокруг центра иасс, иожет проис
ходить интенсивное дробление жидкости 
и появление в ней пузырьков , к-рые хао
тическ и  распределяются по всему объёиу 
жидкости и в условиях невесоиости не 
сливаются друг с другом . При этои 
саиа ж идкость,  особенно при м алом за
полнении баков тоnливои , иожет ока
заться в любой зоне бака, в т. ч. вдали 

от заборника топлива .  Стабилизация 
у заборника жидкого топлива и удаление 
из  него пузырьков газа достигаются с по
мощью разл . средств обеспечения запус
ка .  В частности ,  в качестве этих средств 
для тоnливных баков небольш и х  разме
ров , содержащих высококипящие компо
ненты топлива, рассчитанного на вытес
нит.  nодачу, исnользуются эластичные 
разделители ж идкой и газообразной фаз:  
м еталлич .  и пластм ассовые мембраны,  
сильфоны и т .  д .  Для РН и КА , имеющи х 
большие запасы топлива, применение 
эластичны х разделителей становится не
целесообразным в силу сложности их реа 
л изации (особенно для криогенны х тоn
лив) ;  поэтом у для нор1ч ального запуска 
ЖРД РН ил и КА сообщают небольшое 
нач . ускорение с nо�ющью двигателей 
с и алым сумм арным импульсом тяг и .  
Двигатели �югут быть твёрдотопливны
N и , жидкостныN И - с системой п итания 
с эластичным и разделителям и ,  а также 
работать на сжатом газе .  На существую
щих РН и КА нач. ускорение обычно 
составляет О, 1-0,0001 земного (g ). 
Время действия эти х  двигателей - от 
неск . с до неск . иин .  Осн . недостатки 
средств обеспечения запуска, использую
щих ускорение , - необходииость уста
новки на РН и КА спеu. РД с автоно�1ной 
систеиой n итания и большое врем я под
готовки осн . ЖРД к запуску . Этих недо
статков , хотя и при больши х затратах 
м ассы,  л ишены кап иллярные заборные 
устройства ( К3У).  Принцип действия 
К3У основан на ограничении подвижно
сти ж идкости в баке спец. перегородкам и 
из сплошного м атериала или мелкоячеис
ты х сеток и в отделении ж идкости от nу
зырьков газа на повер хности мелкояче
исты х сеток , nрикрывающи х заборник 
топлива . К3У могут nрименяться и для 
криогенных компонентов,  если nринять 
меры против образования паровой среды 
под ф ильтрующей мелкоячеистой сеткой , 
прикрывающей заборник . Размер ячейки 
сеток выбирается из условия, чтобы 
капиллярный перепад давления был 
больше гидростатич.  столба при макс. 
ускорени и ,  действующем на РН и КА 
вследствие работы ЖРД,  и гидравлич.  
сопротивления при заборе топлива вмес
те взяты х.  Т. о . ,  в зависимости от разме
ров и назначения РН и КА, вида топлива 
и программ ы  полёта испол ьзую'(ся разл . 
средства обеспечения запуска ЖР Д в ус
ловиях невесомости .  

О запуске ЯРД см . статью Ядериый 
ракетпый двигатель .  См . также Цик
лограмма работы р а к е т н о г о д в и
г а т е л я . 

В . И . Прищепа , В . М. Протопоп ов. 
ЗАРЯ Д  т в ё р д о г о р а к е т н о г о 
т о п л и в а - блок твёрдого топл ива оп
ределённой форм ы п размеров, находя
щийся н камере сгорания ракетного 
двигателя твёрдого топлива . Топлпвные 
3. бывают жёсткоскреплённые и вклад
ные . Обычно жёсткоскреплённые 3. по
лучают непосредственной заливкой в Iюp
n yc двигателя с последующим отверде
ванием . Скрепление со стенкам и осущест
вляется через крепящий промежуточный 
слой . Жёсткоскреилённые 3. защищают 
стенки ка�Iеры n зоне скрепления от воз
действия горячи х  продуктов сгорания . 
В кладные 3 .  изготавливают вне корпуса 
двигателя l'Iетодои прессования (шашки )  
или л итьём с последующим вкладыва
нием и закрепленнем их в корпусе . 
Обычно вкладные 3 .  торцом опираются 
на решётку (колосник)  у сопловой части 
каиеры сгорания . На повер хности 3 . ,  
не предназнач. для горения ,  наносят бро
нирующее покрытие . Размеры и фор�1а 

3. обеспечивают при горении заданное 
значение сек ундного расхода топлива .  
Форма 3 .  выбирается в зависимости от 
требуемого характера изменения тяги 
двигателя .  Постоянство тяги обеспечи
вается применением 3 .  цилиндрич. , ще
левой , звёздообразной , телескопич. фор
м ы ,  а также зарядов торцевого горения. 
Для получения прогрессивного или дег
рессивного характеров изменения тяг и 
применяют 3 .  нилиндрич. форм ы с :за
бронированньт и наружной и внутр . по
верхпостя�ш соответственно . Совершен
ство 3. в значит. степен и характеризуется 
коэффициептом обьёмиого заполнеиия 
камеры двигателя и для жёсткоскрен
лённы х 3. в осн . определяется уровнем 
физико-�Iе ханич . характеристик топл ив .  
3 .  при горен и и  испыты вают значит. l'!е
ханнч.  напряжения,  особенно если они 
скреплены со стенкам и камеры сгорания. 
Наружная боковая поверхность вклад
ны х 3. подвергается действию полного 
давлен ия продуктов сгорания,  в резул ь
тате чего тоnливо находится в условия х 
всестороннего сжатия . Терм нч.  напряже
н ия в 3. возникают также nри хранении ,  
аэродинам ич . нагреве камеры сгорания в 
nолёте (в случае жёсткоскреплённы х 3 . ) . 
Как правило, из хрупких и жёстких 
топлив изготавливают вкладные 3 . ,  а 
скреплённые со стенкам и камеры сгора
ния 3 .  вырабатывают из эластичны х 
топл и в .  
ЗАСЯ Д КО Александр д�штриевич 
( 1 779- 1837)  - русский специал ист в об
ласти артиллерии и ракетной техники ,  
генерал-лейтенант ( 1 829). В 1 797 окончил 
Артиллерийский и Инженерный шля хет
ский кадетский корпус . В 1815  начал ра
ботать над созданием боевы х пораховых 
ракет . Сконструировал боевые ракеты 
трёх калибров, разработал те хнологию 
их изготовления, создал пусковые стан
ки ,  позволяющие вести залповый огонь (6 
ракет),  и приспособления для наведения . 
Провёл большое число опытн ы х  nусков 
ракет и достиг дальности и х  полёта в 
2300 м .  Разработал реко�Jендаuии по вы
бору оптим . параметров ракет , определе
нию дальности их полёта и рассеивания 
в зависимости от углов запуска , расс�ют
рел возможность и эффективность за
пус ка связки ракет, �1етоды транспор
тировки и боевого использования ракет . 
Организовал произ-во ракет в спец .  
«ракетно�! заведении!> ,  сформ ировал пер
вое в рус . арми и  ракетное nодразделение . 
Результаты работ 3 .  излож ил в труде 
«0 деле ракет зажигательн ы х  и рско
шетныхl> ( 1 8 1 7) ,  являюще�Iся первьш 
достаточно nолным наставлением по из
готовлению и боевом у испол ьзованию 
ракет в рус .  арм и и .  Именем 3. назв. кра
тер на Луне . Портрет на стр. 1 1 7 . 
ЗАХОЛАЖИ ВАН И Е  д в н г а т е -'� ь
н о й у с т а н о в к и - охлажден ие рас
ходны х магистралей криогенны х ко�шо
нентав жидкого топлива с обновлением 
содержащейся в l'I агистралях жидкости ,  
nроизводииое перед запуском ЖР Д и в 
нач. момент запуска . Без 3 .  топ:ш в о ,  
находящееся в трубопроводах питания 
ЖР Д ,  перегревается вплоть до обра:юва
ния пара . Во время заnуска ЖРД проис
ходит доnолнит . нагрев топл ива rши 
контакте его с «тёплой �> 1юнструкцией. 
В условиях падения статич.  давлен и я  в 
движущейся ж идкости (наблюдаемого в 
начале запуска ) её нагрев приводит к 
усилению nараобразования , что может 
вызвать кавитацию ж идкости в насоса х  
и др . опасные явления . 

Способ 3 .  во !'шогои определяется на
значен ием ДУ и применяемыи топл ивои . 
В стартовых ДУ для 3 .  кислородны х  



магистралей создаё:rся,  на пр . ,  циркуля
ция окисл ител я в с истс�1е бак - питаю
щий трубопровод - насос - бак ;  с этой 
целью в трубопровод м ожет вводиться 
охлаждённый газообразный гел ий . З .  
кислородно-водородны х ДУ,  устанавл и
вас�! Ы Х  на последн и х  ступенях Р Н ,  
производится в неск . .  напов :  в процессе 
предстартовой подготовки через насос 
горючего и камеру может nроnускаться 
ох"1аждённ ы й  или сж иженный гелий ; 
во вре м я  работы nерв ы х  ступеней РН 
через насосы проп ускаются соответст
вующие компоненты топл ива с последую
щим дрен ированием их за борт или воз
враl ом в баки (подача топлива nроизво
дlпся установл . в баках бустерны м и  на
сос а м и с при водам от газовых турбин, 
с п е п .  захалаж ивающим и насосам и  с 
электроприводом и др . средствам и ) ;  при 
запуске ЖРД горючее захалаж ивает ка
меру, поступая в неё с бол ьшим опереже
нием (нес к .  с) относител ьно окисл ителя .  
З В ЁЗД НАЯ дСТ РО Н 6 М ИЯ - раздел 
астрономии ,  в к-ром изучаются основные 
физические характеристики совокупнос
тей звёзд (спектры,  м ассы и т. д . ) , строе
Н IIе и движение звёздных систем , а также 
в ходящие в них объекты . Одна из осн . 
задач З .  а . - исследование структуры 
Галактики . В З. а .  nрименяются статис
тич . nриём ы исследования ; nри этом 

м ира , и соврем . фотоэлектрич.  (и фото
графич . ) система UBV ,  дающая З. в .  
в У Ф  И (350 нм ),  сиией В (435 нм ) и 
жёлтой V (555 нм ) частя х  спектра соот
ветственно . З .  в .  В и V бл изки к фото
графич. и фотов изуальным . Разносгь 
З .  в . ,  получ. в двух участках спектра,  
характеризует цвет звезды и наз . пока
зателем цвета . Принято, что у звёзд
карликов спектрал ьного класса АО все 
виды З .  в. численно совпадают ( все по
казатели цвета равны нулю) .  Погреш
ность определения фотоэлектр ич. З .  в. и 
показателей цвета составляет ± 0,01 . На
блюдаемые З. в .  исправляют на вели
ч ину ослабления света в земной атмосфе
ре и получают внеатмосферные З. в .  
Абсолютной наз. З .  в . ,  к-рую имело бы 
светило в данной фотометрич.  системе,  
если бы оно находилось на расстояни и  
10  п к .  
З В Ё ЗД Н О Е  Н � БО З Е М Л Й  - совокуп
ность светил , види м ы х  ночью с Земли на 
небесном своде . Невооружённым гла
зом в безлунную ясную ночь можно раз
личить о к .  2,5 тыс . звёзд (до 6-й звёздной 
величины ) над горизонтом места наблюде
ния.  Применеине телескопа позволяет на
блюдать значительно большее число звёзд . 
Кол-во звёзд n (на всём небе ) ярче данной 
звёздной величины 1 приведело в табл . 1 .  

З В Е ЗДН О Е  121  

Т а б л .  1 - К о л и ч е с т в о 
в и з у а л ь н о й  З в � З Д ff О Й 

н о й  с в ы ш е  1 

з в ё з д  с 
в е л и ч п-

Виз1:а.пьная 1 
звездная 

величина 1 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

1 0  
1 1  

1 3  
4 0  
1 0 0  
5 0 0  
1 , 6 · 1 03 
4 8 · 1 03 
1 : 5 · 1 04 
4 .  2 . 1 о• 
1 , 2 5 · 1 0 5 
3 . 5 о 1 0 3 
9 · 1 0 5 

1 Виз_уальная 1 
зnездная 

велпчпна 1 

1 2  
1 3 
1 4  
1 5  
1 6  
1 7  
1 8  
1 9  
2 0  
2 1  
-

n 

2 , 3 · 1 0 8  
5 , 7 · 1 0 8 
1 ,  4 · 1 0 7 
3 . 2 · 1 0 7 
7 , 1 · 1 0 7 
1 , 5 · 1 0 8 
3 · 1 0 8 
5 .  5 · 1 0 8 
1 0 "  
2 . 1 0• 

-

Для удобства  ориентировк и  З .  н .  З .  
разделено н а  8 8  участков ,  наз . созвездия
ми (табл . 2). К созвездию относятся ,  
т .  о . ,  не только более и л и  менее яркие 
звёзды , образующие характерную ф игу
ру, по к-рой обычно распознаётся созвез
дие , но также и слабые звёзды, в т. ч. 
невидимые невооружённьш г лазом . На
звания созвездий заимствованы части чно 1 широко исnользуются результаты и ме

тоды астрофизики , астрометрии и др . 
разделов астроном и и .  З .  а .  устанавливает 
связи между спектром (цветом ) и свети-
1\Юстью (диаграм �1 а Герцшпрунга - Рес-

Т а б л. 2 - С п и с о к  с о з в е з д и й  

селла), массой и светимостью и т .  д. , 
имеющие большое значение для теории 
звёэдной эволюции .  Разработка методов 
определения расстояний позволяет изу
чать расnределение звёзд, звёздных 
скоплений в пространстве, выяснять 
структуру Галактики и входящи х в её 
состав nодсистем объектов разной физ.  
природы . Важную роль играют изучение 
и учёт межзвёздного nоглощения света . 
Выяснению строения нашей Галактики 
способствует изучение др. галакт и к .  Раз
дел ы З .  а . - звёздная кинематика и звёзд
ная динам ика . В звёздной кинематике 
на основе данных наблюдений исследу
ются вращение Галактики,  закономер
!юсти распределения скоростей звёзд, 
движение Солнца относительно звёзд 
11  т. д.  Звёздная динам ика носит более 
теоретич . характер и занимается изуче
нием общи х свойств движений в звёздных 
с истемах и динам ич .  эволюцией систем . 

Русское 
название 

Андромеда 
Близнецы 
Бол ьшая Мед-

ведица 
Бол ьшой Пёс 
Весы 
Водолей 
Возничий 
Вол к 
Волопас 
Волосы Веро-

Н И К И  
Ворон 
Герк улес 
Гидра 
Голубь 
Гончие Псы 

Дева 
Дельфин 
Дракон 
Единорог 

По методам она сближается с небесной 
механикой и статистич. физикой . Выво- Ж 
ды З .  а. важны для понимания эволюции Ж 

Жертвенник 
иваписец 
ираф 

звёзд и их систем . 
З В ЁЗДНАЯ ВЕЛ И Ч И НА в и д и
м а я - мера, характеризующая осве
щённость ,  создаваем ую небесным све
тилом на Земле, блеск светила.  Различие 

Журавль 
Заяц 
Змееносец 
Змея 
Золотая Рыба 
И ндеец в одну З. в .  соответствует изменению 

освещённости в 2 ,512  раза . Яркие звёзды 
относятся к 0-й ил и 1-й З. в . ,  самые яркие К 
объекты (звезда Сириус, Солнце , Луна 

Кассионея 
Киль 

и т 
Козерог 

ом nас 
Корма 

и т .  д . )  имеют отрицат . З. в. Сам ые к 
слабые звёэды , видим ые невооружённым 
глазом , имеют З. в . ,  равную шести.  Раз
л ичают визуальные,  фотографич . ,  фото
визуальные, фотоэлектрич.  и болометрич.  

Крест (Юж-
ный Крест) 

Лебедь 
Л ев 
Летучая Рыба 
Лира 
Л исичка 
Малая Медве-

дица 
Малый Конь 
М алый Лев 
М алый Пёс 

Сокра-
Латинское щённое 

название назва-
ни е 

An dromed a And 
Gemini  Gem 
Ursa M ajor UMa 

Canis  Major С М а  
L i bra L i b  
Aq uarius Aqr 
A uriga Aur 
L u p us L u p 
Bootes Во о 
Coma Bere n i - Сот 

ces 
Cor v u s  Crv 
Herc u les Her 
H ydra Н уа 
C o l umba C o l  
Canes Vena- CVn 

t ici 
V i rgo Vir 
D e l p h i n us D e l  
Draco Dra 
M on oceros Mon 
Ara A ra 
P ictor Pic  
Cameloparda- Cam 

l i s  
G r u s  G r u  
Lepus 
O p h i uchus 

L e p  
O p h  

Serpens Ser 
Dorado Dor 
Indus Ind 
Cassiopeia Cas 
Carina Car 
Cetus C e t  
Capricorn us Сар 
Pyxis  Рух 
Puppis  P up 
Crux Cru 

Cygnus C y g  
Leo Leo 
Volans V o l  
Lyra Lyr 
V u l pec u l a  V u l  
Ursa M i n or UMi 
E q u u leus Eq u 
Leo M inor L M i  
Can is M inor C M i  

3 .  в . ,  определяемые соответственно с nо-
1\ющью глаза, несенсибилизиров . фото
nластинки,  фотоnластинки с жёлтым 
фил ьтром , фотоумножителя (и фотосоп
ротивления ) и болометра - их различие 
привело к созданию разных фотометрич. 
систем . Главнейшие из них - между
нар . фотографич. и фотовизуальные сис
темы ,  определяемые результатам и из
мерений группы звёзд близ сев .  полюса 

О б о з н а ч е н и я < С - северное 
риальный пояс. 

., :;: ., :;: 
= "'  = �  = "'  Сокра- � �  " �  Р усское Л атинское щённое * '" � 10) 
� � Q)  название название назва- о "'  

" "' "  o «� 'g нпе � �� !:: :ж: :ж: 

с Микроскоп Microscopi um M i c  ю 
с М уха M u sca M u s ю 
с Насос A n t l i a  Ant ю 

Наугольник Norma Nor ю 
ю Овен Aries Ari с 
ю О ктант Octans Oet ю 
э О рёл A q u i l a  Aq l э 
с Орион Orion Ori э 
ю Павлин Pavo P a v  ю 
с Паруса V e l a  V e l  ю 
с Пегас Pegasus Peg с 

Персей Perseus P er с 
ю Печь Fornax F or ю 
с Райская Пти- A p us Aps ю 
ю ца 
ю Рак Cancer Сп с с 
с Резец Cae l um Са е 10 

Рыбы Pisces Psc э 
э Рысь L y n x  L y n  с 
с Северная Ко- Corona Bore- CrB с 
с рона a l is 
э Секстант Sextans Sex э 
ю Сетка Retic u l um Ret ю 
ю С корпион Scorpi us Sco ю 
с Скул ьптор Sc u l ptor S c l  ю 

С rоловая Гора Mensa Men с 
ю Стрела Sagitta Sge с 
10 Стрелец Sagi ttari us Sgr ю 
э Телескоn Te J escopi um Те! ю 
э Телец Taurus Tau с 
ю Тре угольник Triang u l um Tri с 
ю Тукав T ucana Tuc ю 
с Феникс P hoenix Phe ю 
ю Х амелеон C hamae leon C h a  ю 
э Центавр C e n t a u r u s  C e n  10 
ю Цефей Cepheus Сер с 
ю Циркуль C i rc i n us C i r  ю 
ю Часы Horo l ogi um Н от ю 
ю Чаша C rater Crt ю 

Щит Sc u t u m  Sct э 
с Эрндан Eridanus Eri  10 
с Ю жная Гидра H yd rus Hyi ю 
ю Южная Коро- Corona A ust- СтА 10 
с на ra l i s  
с Южная Рыба P i sc i s  A ust- PsA ю 
с r i n u s  

Южный Т ре- Trian g u l um TrA ю 
с УГОЛ Ь Н И IС  A ustra l e  
с Ящерица Lacerta Lac с 
с 
полушарие, Ю - южное полушарие, Э - эквато-
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124 З В Е ЗД Н Ы Е 

из греч. и рим . м ифологи и  (Андромеда, 
Персей и др . ) , связаны с земледелием , 
скотоводством , о хотой ( Волопас , Заяц 
и др. ) ,  с п утешествиям и ,  техникой (Сек
стант , М икроскоп и др . ) . Границы между 
созвездиями установлены в 1 930 Между
нар . астроном ич.  союзом и проходят по 
небесным меридиана�! и параллеляl'l.  
Яркие звёзды в созвездиях обозначают 
буквам и греч .  алфавита и цифрам и ;  

Т а 6 л. 3 - Я р к п е  з в ё з д ы  1 3 вёзд- � 
Название на я Обозначение 

звезды вели- в созвездии 
ч ина 

А гена 0 , 5 9 13 Uентавра 
Акрукс 0 , 7 9 а Креста 
Аламак 2 . 1 0 у Андромеды 
Алараф 3 . 6 0 13 Девы 
Ал голь 2 , 1 2 13 Персея 
Али от 1 ,  7 7  е Большой М ед-

ведицы 
Альбирео 3 , 0 8 13 Лебедя 
Ал ьгена 1 , 9 2 у Близнецов 
Альгениб 2 , 8 4 у Пегаса 
Альrиеба 1 , 9 8 у Льна 
Альдебаран 0 , 8 6 а Тельца 
Альдерамин 2 , 4 5 а Uефея 
Алькор 4 , 0 2 8 0  Большой Медве-

дины 
Альрамп 3 , 9 6 а Стрельца 
Альтаир 0 , 7 6 а Орла 
Альфард 1 , 9 7 а Гидры 
Альциана 2 , 8 7 11 Тельца 
Литарее 0 , 9 1 а Скорпиона 
Ар к тур -0 , 0 5 а Волопаса 
Ахернар 0 , 4 7 а Эрндана 
Белпетрикс 1 , 6 4 а Ориона 
Венетнаш 1 , 8 6 11 Б ольшой Медве-

дицы 
Бетельгейзе 0 , 4 2 у О риона 
Вега 0 , 0 3 а Лиры 
Гемма 2 , 2 4 а Северной Короны 
Де неб 1 , 2 5 а Лебедя 
Денеб Кайтос 2 , 0 2 13 Кита 
Денебола 2 , 1 4 13 Л ьва 
Дубхе 1 , 7 9 а Большой М ед-

ведицы 
Канопус - 0 , 7 5 а Киля 
Капелла 0 , 0 8 а Возничего 
Кастор 1 , 1 4 а Близнецов 
Каф 2 , 2 7 13 Кассиопеи 
Коха б 2 , 0 8 13 Малой Медведицы 
Маркаб 2 , 4 8 а Пегаса 
Мегрец 3 , 3 1 о Большой Мед-

ведицы 
Менкар 2 , 5 3 а Кита 
Мерак 2 , 3 7 о Большой М ед-

ведицы 
Меропа 4 , 1 8 2 3  Тельца 
Ми ра 2 , 0  о Кита 
Мирах 2 , 0 5 13 Андромеды 
М и рзам 1 , 9 7 13 Большого Пса 
М ирфак 1 , 8 0 а П е рсея 
Мицар 2 , 0 6 �' Большой Мед-

ведицы 
Н ат 1 , 6 5 13 Тельца 
Плейона 5 , 0 9 2 8  Тельца 
Поллуке 1 , 1 4 13 Близнецов 
Полярная 2 , 0 2 а Малой М едве-

дицы 
Проциан 0 , 3 7 а М алого Пса 
Рас Альгети 3 , 0 6 а Геркулеса 
Рас Альхаге 2 , 0 7 а Змееносца 
Регул 1 , 35 а Льва 
Ригель о , 1 3 13 Ориона 
Садальмелек 2 , 9 3 а Водолея 
Сириус - 1 , 4 6 а Большого Пса ' 
Сиррах 2 , 0 6 а Андромеды 
Спи ка 0 , 9 7 а Девы 
Толимаи 0 , 0 6 а Uентавра 
Туба н 3 , 6 5 а Дракона 
Факт 2 , 6 4 а Голубя 
Фекда 2 , 44 у Большой Мед-

Фомальгаут 1 , 1 6 
ведицы 

а Южной Рыбы 
Хама л 3 , 1 4 а Овна 
Uелено 5 , 4 6 1 6  Тельца 
Шеат 2 , 4 2 13 Пегаса 
Шедир 2 , 2 3 а Кассиопеи 
Электра 3 , 7 1 1 7  Тельца 

нек-рые типы звёзд имеют спец. обозна
чения (напр . ,  не ременные звёзды обозна
чают прописным и латинским и буквам и ) .  
3 75 ярких звёзд имеют собств.  названия 
(нек-рые из них приведены в та-бл . 3 ) ;  
более слабые звёзды обозначаются но�rе
рамп звёзд�tых катало?ов , в к-рые они 
занесены,  л ибо их координатам и .  

К объектам созвездий относят также и 
видиные на 3 .  н .  3 .  звёздные скопления,  
звёздные ассоциации ,  галактич.  туl'rап
ности ,  галактики,  квазары,  скоплен ия га
лактик и др. Тела,  входяшие в состав 
Солнечной систе�r ы (планеты со спут
н ика�ш . �rалые планеты, кометы , 
искусств .  косм ич. объекты - ИС и �rеж
планетные КА),  с разл .  скоростью дви
жутся относительно звёзд и переNещают
ся из одного созвездия в др. Невооружён
НЫ!'I глазоl\1 на 3 .  н .  3 .  видны : рассеян
ные звёздные скопления Плеяды и Гиады 
в созвездии Тельца ; Ясли в созвездии Ра
ка; шаровые звёздные скопления в со
звездиях Тукана и Центавра; галактич. 
туманность в созвездии Ориона ; галакти
ка в созвездии Андромеды, Большое и 
Малое Магеллановы облака ; планеты Ве
нера, Юпитер,  Марс ,  Сатурн,  Мерку
рий, Уран; Луна ; 1ч алая планета Веста ; 
коNеты ; нек-рые ИСЗ.  

Фон неба не бывает вполне чёрны�r . 
Небо слабо светится вследствие ато�шы х  
процессов в в е р х .  слоях атмосферы . Н а  
дневном небе , помимо Солнца и Лун ы ,  
л и ш ь  Венера �южет уверенно наблюдать
ся невооружённым глазом . Вид 3. н. 3 .  
непрерывно меняется из-за видиNого су
точного вращения неба , обусловл . враще
нием Зе�IЛИ,  а также медленно изменяется 
от ночи к ночи вследствие видимого го
дичного персмещения Солнца среди звёзд, 
что является следствием обращения Зе�r
ли вокруг Солнца . В заи�rное положение 
звёзд и созвездий на небе др . тел Солнеч
ной систе�1ы ( Луне , планетах ,  спутниках 
планет) практически не отл ичается от 
того, что NЫ в идим на 3 .  н .  3 .  Однако 
видимое суточное вращение небесной 
сферы на эти х  телах отличается от зем 
ного вследствие разл . направлений осей 
и разных периодов их вращения . 

Н. П. ЕР1iьtлёв. 

З В f::ЗД Н ЬI Е  КАТАЛ 6ГИ - списки 
звёзд, содержащие и х  характеристики 
( координаты, звёздная величина, спект
ральный класс, собственное движение, 
годичный параллакс и п р . ) .  В зависи�ю
сти от точности измеренных величин 
3. к .  подразделяются на о б з о р н ы е ,  
включающие приближённые данные , и 
т о ч н ы е  (термин �точные � обычно 
опускается ) .  По способу изNерений звёзд
ных величин 3. к. делятся на визуальные 
и фотографические (термин <\ визуаль
ные � обычно опускается ) ;  по способу 
определения нуль-пункта припятой систе
мы координат - на абсолютные и диффе
ренциальные . Абс . 3. к. содержат не
большое число звёзд (неск . тысяч) ,  ха
рактеристики к-рых измерены незави
сиNо от др . 3 .  к. В дифференциальны х  
3 .  к .  характеристики большого числа 
звёзд определены сравнением с характе
р истикам и звёзд нек-рого абс . каталога, 
к-рый в этом случае наз . опорным . Ка
талоги ,  полученные на отд . обсер вато
риях,  !'rогут быть объединены в с в о д
н ы й, или ф у  н д а м е н т а л ь н ы й .  
Звёзды в 3 .  к .  обычно располагаются по 
возрастанию прям ы х  восхождений . 

Наиболее известные обзорные 3 .  к . -
4 Боннское обозрение северного неба � 
(324 1 98 звёзд до 10 , 5-й звёздной вел и
чины ), составленное Ф. Аргеландероl\1 в 
1 852-63 ,  его продолжение на юж . небо 
( 1 33 659 звёзд до 10 , 5-й звёздной вели-

чины ), составленное Э ,  Шёнфельдом 
( 1 886 ),  <� Кордовское обозрен ие <> для юж . 
неба (613 955 звёзд до 12-й звёздной вел и
чины ) и << Капское фотограф ическое обо
зрение " (454 875 звёзд до 12-й звёздной 
величины ), составленное Я. Каптей1юм 
в 1 896- 1 900. По состаu:rению катало
гов точных положений звёзд ведётся бол ь
шая работа в обсерватория х всего 
м ира . 
З В ЁЗД Н Ы Е  С КОПЛ Ё Н ИЯ - группы 
звёзд, концентрация к-ры х дос i·аточiю 
велика,  чтобы силы и х  взаи�шого притя
жения могли дл ительное время противо
стоять рассеивающему действию гравп
тац, поля всей Галактики ,  а также ана
логичном у действию сближений с отд .  
звёзда�r и .  3 .  с .  l'rожет просуществоuать 
как целое в течение м п .  перподов (поряд
ка 2 · 108 лет ) вращения Галактики.  3 .  с .  
делятся н а  р а с с е я н н ы е и ш а р о
в ы е. Рассеянные скопления, отл ичаяс ь 
от шаровы х значительно меньшей кон
центрацией и размерам и ,  насчитывают 
от неск .  десятков до неск . сотен звёзд, 
тогда как шаровые скопления насчиты
вают от неск .  десятков тыс . до неск. 
млн . звёзд и настолько плотны, что цент

ральные части их даже в сильные теле
скопы не разделяются на отд. звёзды и 
кажутся <�сплошным и ". Рассеянные скоп
ления расположены близко к галактич. 
плоскости и относятся к т .  н. плоской 
подсистеме Галактики.  Шаровые скопле
ния расположены далеко от галактич.  
плоскости и в ер . равно удалены от цент

ра Галактики , они находятся во внеш . 
её частя х.  Эти скопления относятся 
к сферич , подсистеNе Галактики.  3. с. 
обоих видов обнаружены и в др. галак
тиках. 
З В ЁЗДН ЬI Й  ГОРОД6 К и м е н и 
Л. И .  Б р е ж н е в  а - осн . в янв. 1960; 
расположен в 40 км от Москвы (Щёлков
ский р-н Моек.  обл . ) . В 3. г. находится 
Це�tтр подготовки космонавтов имени 
Ю. А. Гагарина. 
З В f::ЗД ЬI - самосветящиеся небесные те
ла,  состоящие из раскалённы х газов 
(плазм ы ) .  Типичная 3 . - Сол�tце , Сущест
вуют 3 . ,  светимость к-рых (полное кол-во 
энергии, излучаемой поверхностью 3 .  
за 1 с )  в десятки тысяч раз больше , че�r 
у Солнца (3 . -гиганты ), или,  наоборот, 
значительно Nеньше, чем у Солнца ( 3 .
карлики) .  Среди наблюдаем ы х  вел ико 
число 3. большой светимости,  т. к. они 
доступны наблюдениям на больших рас
стояниях.  В действительности 3 . -карл и
к и  встречаются в сотни тысяч раз чаще ,  
чем 3 .-гиганты . 

Осн . метод исследования 3 . - изуче
ние их спектров.  Припятая в астрофизике 
спектр . классификация 3 .  основана на 
оценках относит . интенсивности и вида 
нек-рых л иний поглощения (определение 
степени ер.  ионизации вещества во внеш.  
слоях 3 . ) . Наряду с различиям и в ли
ниях спектральная классификация учи
тывает положение максим ума шпенс пв
ности непрерывного спектра - цвет 3 .  
меняется о т  голубого до красного , Спект
ральные особенности 3. в осн . опреде
ляются теl'ш-рой их поверхности ( от 
� 50 000 К для сам ы х  горячих Г():•у
бых ДО � 280() К ДЛЯ « ХОЛОДН Ы Х !.>  Крас

НЫХ 3. ), а не реальны�! раэличие�1 в х и �r . 
составе , При одной и той же те�ш-ре 
спектры 3 . -гиrантов,  обладающи х  протя
жённым и и разрежённыl'rи оболочкам и ,  
отличаются о т  спектров 3 ,-кар.> иков 
с тонкими и плотныN и апюсферам и .  
Звёздные спектры позволяют, пом и�ю 
теNп-ры,  хим . состава и плотности,  опре
делять также ряд других физ. парамет
ров звёздных атмосфер : наличие элек-



трнч .  и магнитного nолей , истечение ве
щества с nоверхности ,  а также осевое 
вращение З. и их движение в nрост
ранстве . У З . -гигантов л инии всех эле
�Jептов , кроме водорода , широки и раз
�нл ы ,  в то время как у З . -карликов они 
резки и узки .  Для л иний водорода зави
сшюсть обратная . Уширение сnектраль
ны х л иний nроис ходит из-за столкнове
tшii частиц друг с другом (эффект давле
НI I Я )  под действием магнитного поля и 
пек" ры х др. физ .  факторов .  

Ruльшая часть З .  входит в состав двой
н ы х ,  тройных и более сложны х кратны х  
си<:1 е1 1 , конпоненты к-ры х обращаются 
вокрут общего центра масс . Двойные З .  
с:т vжат едипств .  источником оnределения 
�� а·сс З. К 198 1  оnределены массы ок . 
250 З. Для нек-рых тиnов двойных (за
тменных) З. по элемента�! орбиты компо
нентов и из анализа кривых изменения 
блеска можно оnределить также и раз
�!еры З. Для тесны х  пар З. можно по 
взаиином у nриливлом у воздействию обо
их комnонентов судить также о распре
делении nлотности в их недрах. 

3 . , блеск к-рых nериодически изменя
ется ,  наз . переменным и .  Причины nере
Nешюсти - nериодич. затмения одной 
З. другой (затменные персменные или 
затменные двойные З . )  или (значительно 
чаще) действит . изменение размеров и 
те�ш-р З . ,  имеющее характер nульса
ций (физ.  переменные) .  Период измене
ния блеска для разл . тиnов перем . З. со
ставляет от долей секунды до неск . лет . 
Для определённых типов nерсменных З .  
существует зависи�юсть период - свети
мость, что позволяет исnользовать их как 
индикаторы расстояний до далёки х  
звёздных систем , в к-рых такие З .  наблю
даются . 

Существует большой класс нестацио
нарных З . ,  характеризующихся , как пра
вило, ярким и л иниям и в сnектре . Обра
зование эти х  л иний связано с мощным 
выбрасыванием вещества из эти х  З . 
взрывообразным у новых,  сверхновых и 
новоnодобны х  З . ,  и в в иде неnрерывного 
истечения у З. класса Вольфа - Райе , 
Р Лебедя , спектрального класса Ве 
и др . В процессе истечения образу ется 
протяжённая расширяющаяся оболочка, 
переизлучающая УФ радиацию З . ,  
вс-ilедствие чего в спектре З .  возникают 
яркие линии в оптич. диапазоне спектра.  
Интерес nредставляют <� холодные • З.
карлики с норм . спектром поглощения. 
Временам и на этот спектр накладывается 
непрерывное излучение,  к-рое значитель
но увеличивает блеск З. Т. к. вспышка 
происходит очень быстро, то объяснить 
её тепловым излучением невозможно. 
Есть основания считать такие З .  очень 
молодыми ,  с ещё не установившимел ре
ж нмом излучения.  

Физ.  характеристики известных З .  
весьма разнообразны :  радиусы красны х  
З .-гигантов больше солнечного в сотни 
и тысячи раз, а и х  средняя плотность 
10-з  - 10-6 кг/мэ (ер . плотность Солн
ца 1409 кг/�t 3 ) .  У очень плотных З . - бе
лых карликов - радиусы ок. 0 , 2  сол
нечного, а ер . nлотность 10'- 109 кг/м3 • 
Массы звёзд меняются не так значитель
но : от 60 масс Солнца для З .-гигантов до 
1/ 1 о  для З .-карликов . Характерной диаг
раммой состояния З . ,  осн .  на данных 
наблюдений всех известны х  З . ,  является 
т. н. диаграмма сnектр - светимость,  ха
рактеризующая расnределение З. по ф и
зически однородным груnnам , и х  строе
ние и направление развития .  

Теория звёздных атмосфер основы ва
ется на предnоложении о лучистом равно
веси и  (каждый элемент объёма излучает 

всю nоглощаемую им энергию).  Иссле
дование переноса излучения в атмосфе
рах З. даёт возможность рассчитать рас
пределение энергии в неnрерывном спект
ре . Сравнение же теоретич.  расnределе
ния с наблюдаемым nозвол.яет оnреде
л ить параметры атмосферы (темп-ру ,  
относит . содержание разл . атомов) .  Ко
л ичеств.  анализ хим . состава атмосфер 
Солнца и З. nозволил выяснить распро
странённость хим . элементов во Все
ленной.  

Теория внутр . строения З .  основана на 
nредставлении о равновесной газовой З . ,  
состояние к-рой определяется механич . 
равновесием (гидростатическим - между 
силой тяжести и силой давления газа ) и 
тепловым равновесием (термодинам иче
ским - между выделением и отводом 
энергии) .  

Оси . механизмам и ноглощения радиа
ции в З. служат фотоэлектрич.  ноглоще
ние и рассеяние свободныl'I И электрона
м и .  Для большинства З. nримелимо 
ур-ние состояния идеального газа вслед
ствие nочти nолной ионизаци и  атомов в 
недрах З .  (темп-ры в центре изменяются 
для З. разной светимости от 10 до 30 млн.  
К) .  У нек-рых тиnов З .  ур-ние состояния 
идеального газа для и х  центральной части 
неприменимо.  К таким З .  относятся , 
наnр . ,  белые карлики .  Открытые в 
60-х гг .  20 в .  пульсары ( З . ,  имеющие пе
р иодич.  всnлески в радиодиапазоне, а 
нек-рые в оптич . ,  рентгеновском и гамм а
диаnазонах) представляют собой вращаю
щисся сверхnлотные тела очень малы х 
размеров (ер . nлотность � 2 ·  10 1 7  кг/м3 ,  
ер . радиус � 20 км ) ;  считается , что они 
состоят в оси . из нейтронов - т .  н .  ней
тронные З. Ряд источников рентгеновско
го излучения , обнаруж . методам и аст
рономии внеатмосферной, по совр .  воз
зренИЯ!'! также являются нейтронным и 
З .  ( и х  nлотность сравнима с плотно
стью атомного ядра ).  Считается, что эти 
З . - конечная стадия эволюци и  обыч
н ы х  з .  

Источники энерги и  З . - термоядерные 
реакции .  Для З. сравнительно молодых 
это - реакция nерехода водорода в ге
лий (протон-протонная цепная реакция и 
азотно-углеродная циклич .  реакция) .  
Эволюция З .  в оси . определяется измене
н ием их хим . состава в результате ире
образования водорода в гелий . Эволю
ция различна в зависимости от того, 
происходит л и  полное персмешивание 
вещества З. ( хим . состав изменяется 
равномерно по всей З . )  или nеремещива
ния нет ( хим . состав меняется тол ько 
в центр. части З . ;  в этом случае необхо
димо рассматривать гетерогенные много
фазные модели ) . Вторым фактОJЮМ , оn
ределяющим эволюцию З . ,  служит мас
са. Пути развития З . ,  м асса к-рых остаёт
ся постоянной и л и  изменяется с течением 
времени ,  различны . По истощении заnа
сов водорода в З. возможны реакции син
теза более тяжёлых ядер из  гелия (угле
рода, к ислорода),  если вследствие сжа
тия З. темп-ра и nлотность в её недрах 
значительно nовысятся . Наиболее полно 
рассчитана эволюция З. с пост . массой 
nри отсутствии перемешивания . З. тиnа 
Солнца nри такой эволюции nостеnенно 
(за время � 101 1 лет ) nревращается в 
красного г иганта, а затем в белого кар
л ика.  Более м ассивная З. nосле стади и  
красного г иганта может вспыхнуть как 
сверхновая , сбросить оболочку и закон
чить своё существование как пульсар или 
нейтронная З.  Следует отметить,  что 
расчёты эволюц. изменений в звёздных 
моделях ,  оси . на  совр . дост ижениях фи
зики и внеатмосферной астроном и и ,  весь-
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ма трудоёмк и  и могут nроизводиться 
л ишь на больши х  ЭВ М .  

В связи с отождествлением источников 
рентгеновского излучения с комnонентам и 
нек-ры х двойных З .  значительно раз в и
лась теория эволюции тесных двойных З .  
с обменом м ассой между компонентам и .  
Наименее полно разработана теория обра
зования З. Рассматриваются ( 1 98 1 )  две 
гиnотезы : конденсация из разрежённой 
газаnылевой туманности и разлёт сверх
nлотного тела (см . Космогония ).  

_ А .  Г. Масевич .  
З Е М Л Я  - третья по порядку от Солнца 
большая планета Солнечной системы . 
Масса З .  равна 5 , 9 76 · 1024 кг ,  что состав
ляет '!"в долю м ассы бол ьши х  планет и 
1/зэоооо м ассы Солнца . Под действием при
тяжения Солнца З . ,  как и др. тела Сол
нечной системы,  обращается вокруг него 
по эллиnтической (мало отличающейся 
от круговой ) орбите . Солнце расnоло
жено в одном из фокусов эллиnтич.  
орбиты З . ,  вследствие чего расстояние 
между З. и Солнцем в течение года ме
няется от 147 , 1 1 7  млн . км (в перигелии ) 
до 152 ,083 млн.  км (в афелии ) .  Бол ьшая 
полуось орбиты З . ,  равная 149 ,6  млн.  км , 
принимается за единицу nри измерении 
расстояний в пределах Солнечной с исте
мы (см . Астрономическая единица ) .  
Скорость движения З .  п о  орбите , равная 
в ер.  29, 765 км/с,  колеблется от 30, 2 7  км/с 
(в перигели и )  до 29, 27  км/с ( в  афел и и ) .  
Вместе с Солнцем З .  участвует также в 
движении вокруг центра Галактики ;  пе
риод галактич.  обращения составляет ок .  
200 млн.  лет , ер.  скорость движения 
250 км/с .  Относительно ближайши х  звёзд 
Солнце вместе с З. движется со скоро
стью � 19 ,5  км/с в наnравлении созвез
дия Геркулеса . 

Период обращения З .  вокруг Солнца , 
называемый годом, имеет разл ичные зна
чения в зависимости от того, по отноше
н ию к каким телам или точкам небес
ной сферы рассматривается движение З .  
и связанное с ним кажущееся движение 
Солнца по небу.  Период обращения , 
соответствующий nромежутку времени 
между двумя прохождениям и Солнца 
через точку весеннего равноденствия,  наз . 
т р о n  и ч е с  к и м годом . Троnич .  год 
nоложен в основу календаря , он равен 
365 , 242 ер . солнечных с уток .  

Плоскость земной орбиты (nлоскость 
эклиптики)  наклонена в совр . эпоху nод 
углом 1 ,6• к т. н. Лапласа неизменяемой 
плоскости ,  nерпендикулярной гл .  век
тору момента количества движения всей 
Солнечной с истемы .  Под действием nри
тяжения др. планет nоложение nлос
кости эклиптики,  а также форма земной 
орбиты медленно изменяются на протяже
н и и  м иллионов лет. Наклон эклиптики к 
nлоскости Лаnласа при этом меняется от 
О до 2 , 9• ,  а эксцентриситет орбиты 
(земной ) от О до 0 ,067 .  В совр .  эnоху 
эксцентриситет равен 0 ,0167 ,  убывая на 
4 · 10-7 в год. Если смотреть на З . ,  nод
нявшись над Сев . полюсом , то орбиталь
ное движение З. происходит против часо
вой стрелк и ,  т. е. в том же направлени и ,  
что и её осевое вращение, и обращение 
Луны вокруг З .  

Естеств .  сnутник З . - Луна обращается 
вокруг З .  по эллиnтич. орбите на ер . рас
стояни и  384 400 км ( � 60, 3  ер . радиуса 
З . ). Масса Луны составпяет 1 : 8 1 , 5  долю 
массы З .  ( 73 ,5 · 1021 кг) .  Центр м асс с исте
мы Земля - Луна отстоит от центра З .  
на 3/4 её радиуса . Оба тела - Земля и 
Луна - обращаются вокруг центра масс 
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с исте�1 ы .  Отношение �.ассы Луны к м ас
се 3 . - наибольшее среди всех планет 
н пх спутников в Солнечной системе 
(ес:ш не распштривать Плутоп с его 
спутнико�1 ) ,  поэто�1 у с истему Зеl'шя -
Луна часто расс�штривают как двойную 
планету . 

3 .  имеет сложную фор�1у ,  определяе
м ую совместны�! действием гравитации ,  
центробежн ы х  сил ,  вызванных осевыN 
вращением З . ,  а также совокупностью 
внутр. 1 1  внеш . рельефообразующих сил . 
Приближённо в качестве фор�1ы (фигу
ры ) З. пр июшают уроненную nоверх
ность гравитац. nотенциала (т. е. nоверх
ность ,  во все х точках nерnендикулярную 
к наnрав."Iению отвеса) ,  совnадающую с 
поверхностью воды в океанах (при отсут
ствшl волн,  приливов , течений и возм у
щений , вызванны х изменением атм . дав
ления ). Эту nоверхность наз . геоидом . 
Объём , ограниченный этой nоверхностью, 
считается объёмо�t З. (т . о . ,  в него не 
в ходит объём той части материков, к-рая 
расnоложена выше уровня моря ) .  Ср . 
радиусо�t З .  наз . радиус шара того же 
объёма, что 11 объё�t геоида . Для решения 
мног и х  науч. и nрактич. задач геодезии,  
картографи и  и др.  в качестве формы З .  
прнни�шют зе�шой эллиnсоид. Знание 
параметров зеt-шого эллиnсоида , его nо
ложения в теле З . ,  а также zравитациоп
пого поля Зе.мли имеет большое значение 
в астродинамике , изучающей законы 
движения искусств.  косм ич.  тел . Эти 
параметры изучаются nутём наземных 
астрономо-геодезич . и гравиl'tетрич . из
мерений (cl't . Геодезия космическая , Гра
в иметрия ) и методам и спутпиковой 
геодезии . 

Вследствие вращения З .  точки эквато
ра и�tеют скорость 465 �1/с , а точки ,  рас
nоложенные на широте <р , - скорость 
465 cos <р м/с, если считать З. шаром . 
Зависиl'юсть л инейной скорости враще
ния ,  а следовательно , и центробежной 
с илы от широты nриводит к различию 
значений ускорения свободного nадения 
на разн ы х  широтах (см . табл . ). 

Вращение З .  вокруг своей оси вызывает 
с�1ену дня и ночи на её nоверхност и .  Пе
риод вращения З. оnределяет единицу 
временн - сут к и .  Ось вращения 3. от
клонена от нерпендикуляра к nлоскости 
эклиnтики на 23• 26 , 5 '  (в сер . 20 в . ) ;  в 
совр . эпоху этот угол уменьшается на 
0 ,47" за год.  При движении З.  по орбите 
вокруг Солнца её ось вращения сохраняет 
nочти постоянное наnравление в nростран-

Г е о м е т р и ч е с к и е  и ф и з и ч �  
с к и е х а р а к т е р и с т и к и  З е м л и  

Эю;аториальный радиус 
Полярный радиус . . . . 
С жат1 1е  земного эллипсо-

I Iда , . .  , . , , . . , . 
С редний радиус . . . . • 
Длпна окружности эква-

тора . . . .  
П оверхност ь . . . . • 
Объём • • • •  · • • • • •  
Масса . . . . . . . . .  . 
Средня я плотност ь . . . 
У скоренпе свободного 

падения (на уровне 
моря) 

а) на эк ваторе . . . . 
6) на полюсе . . . . . 
в) стандартное . . . . 

Момент пнерцип относ и
тельно оси в ращения 

6 3 7 8 , 1 6 0  км 

6 3 .5 6 . 7 7 7  к м  

1 : 2 9 8 , 2 .5 
6 3 7 1 . 0 3 2  км 
4 0  0 7 .5 , 6 9 6  км 
.5 1 0 , 2 · 1 0 6 км• 
1 ,  083 · 1 0 1 2  к м• 

.5 9 7 6  · 1 0 " кг 
.5 .5 1 8  кг/м9 

9 ,  7 8 0  4 9 м /с2 
9 ,  8 3 2  3 .5  м/с2 
9 ,  8 0 6  6.5 м/с2 

8 , 1 0 4  · 1 0 97  кr · м2 

стве . Это приводит к смене времён года . 
Гравитац. влияние Луны , Солнца , nла
нет вызывает длительные периодич . из-

менения эксцентриситета орбиты и нак
лона оси З . ,  что является одной из при
чин многовековых изменений климата . 

Период вращения 3 .  систематически 
увеличивается nод воздействием лунны х 
и в меньшей степени солнечных прили
вов .  Притяжение Луны создаёт прилив
ные деформации как атмосферы и водной 
оболочки ,  так и �твёрдой » З .  Они на
правлены к nритягиваюЩему телу и .  
следовательно, персмещаются п о  З .  п р и  
её вращени и .  Прилины в земной коре 
имеют амплитуду до 43 см , в открытом 
океане - не более 2 м ,  в ат!'юсфере они 
вызывают изменение давления в неск . 
сотен Па.  Приливное трение,  сопровож
дающее движение приливов, приводит 
к nотере системой Земля - Луна энер
гии и передаче момента количества дви
жения от З. к Луне . Б результате вра
щение З. замедляется , а Луна удаляется 
от 3. И зучение месячных и годичных 
колец роста у ископаемы х  кораллов 
nозволило оценить число суток в году 
в прошлые геологич. эпохи (до 600 млн . 
лет назад) .  Результаты исследований 
говорят о том , что nериод вращения З .  
вокруг оси увеличивается в ер . н а  неск .  
1'\С за  столетие (500 млн.  лет  назад дли
тельность суток составляла 20, 8  ч). Фак
тич .  замедление скорости вращения З .  
неск .  меньше того, к-рое соответствует 
передаче момента Луне . Это указывает 
на вековое уменьшение м омента инерции 
З . , по-видимому ,  связанное с ростом 
nлотного ядра З. л ибо с персмещением 
�I acc nри тектонич . процессах.  Скорость 
вращения З. неск .  меняется в течение 
года также вследствие сезонны х  персме
щений воздушны х  масс и влаги .  Наблю
дения траекторий ИСЗ позволили с вы
сокой точностью установить, что сплюс
нутость З. неск .  больше той , к-рая соот
ветствует совр . скорости её вращения и 
распределению внутр . масс . По-видимо
м у ,  это объясняется высокой вязкостью 
земных недр, nриводящей к том у ,  что при 
замедлении вращения З. её ф игура не 
сразу принимает форм у ,  соответствую
щую увел иченном у периоду вращения . 
Поскольку З .  имеет сnлюснутую форм у 
( избыток иассы у экватора) ,  а орбита 
Луны не лежит в nлоскости земного эква
тора , притяжение Луны вызывает nре
цессию - медленный nоворот земной оси 
в nространстве (полный оборот происхо
дит за 26 тыс . лет ) .  На это движение 
накладываются периодич . колебания на
правления оси - нутация (основной пе
риод 1 8 , 6  года ) .  Положение оси вращения 
по отношению к телу З. испытывает как 
периодич . из�1енения (полюсы при этом 
отклоняются от ер . nоложения на 10-
1 5  м ), так и вековые (ер . nоложение Сев .  
nолюса смещается в сторону Сев .  Амери
ки со скоростью � 1 1  см в год) .  

Са�юй внеш . и протяжённой оболочкой 
З. является .мат итосфера - область 
околоземного пространства , физ.  свой
ства к-рой оnределяются магнитным по
лем З. и его взаимодействием с nотокам и 
заряж . частиц . 

Атмосферой , или воздушной оболоч
кой З . ,  называют газовую среду , окру
жающую �твёрдую» З. и вращающуюся 
вместе с ней . Масса атмосферы состав
ляет � 5 , 1 5 · 1018  кг . Ср . давление атмо
сферы на поверхность З. на уровне моря 
равно 101  325 Па (это соответствует 1 ат
иосфере , или 760 мм рт. ст . ). Плотность 
и давление атмосферы быстро убывают 
с высотой : у nоверхности З. ер . nлотность 
воздуха р = 1 , 22 кг/м3 (число молекул 
в 1 м3 n = 2 , 55 · 102• ) ,  на высоте 10  км 
р = 0 , 4 1  кг/мз (n = 8 , 6 · 1024 ), а на 
высоте 100 Kl'l р = 8 , 8 · 10-7  кг/мз 

(n = 1 ,8 · 10'8 ) .  Атмосфера имеет слоис
тое строение, слои различаются своим" 
физ .  и хим . свойствам и (темп-рой , хим . 
составОI'I , ионизацией молекул и др . ). 

Принятое деление атмосферы на слоИ! 
основано гл .  обр . на изменении в ней 
темп-ры с высотой ,  nоскол ьку оно от
ражает баланс основных энергетич. nро
пессов в атмосфере (с�1 . Тропосфера, 
Стратосфера, Мезосфера , Тер;•юсфера , 
Экзосфера, Мезопауза , Тер.мопауза, 
Диссипация а т м о с ф е р,  Иопосфера ). 

Хим . состав земной атмосферы неодно
роден.  Сухой атмосферный воздух у по
верхности З. содержит по объЬt у 78,08% 
азота , 20 , 95 % кислорода ( - 10-6 % озо
на),  0 ,93 %  аргона и ок.  0 , 03 % углекис
лого газа . Не более О, 1 %  составляют 
вместе водород, неон, гелий , метан, крип
тон и др . газы . Б слое апюсферы до вые. 
90- 100 км , в к-ром происходит интенсив
ное персмешивание атмосферы , относит. 
состав её основны х  компонентов не ме
няется (этот слой наз . г о м о с ф е р о й).  
Б атмосфере содержится ( 1 ,3-1 , 5 ) · 1016кг 
воды . Гл . масса атмосферной воды (в ви
де пара, взвешенны х  каnель и кристалли
ков л ьда) сосредоточена в тропосфере, 
nричём с высотой её содержание резко 
убывает . Во влажном воздухе содер
жание водяного пара у зе!'шой nоверх
ности колеблется от 3-4 % в троnиках до 
2 · 10-5 % в Антарктиде . Очень изменчивы 
аэрозольные компоненты воздуха, вклю
чающие nыль nочвенного , органнч . и кос
мич.  nроисхождения, частички сажи,  пеn
ла и м инеральны х  солей (cN . Атмосфера 
верхпяя ) .  

Между атмосферой и nодстнлающей 
nоверхностью nроисходит непрерывный 
обмен энергией (теnлооборот ) 11 веществом 
( влагооборот , обмен кислородо�1 и др . 
газам и ) .  Теnлооборот включает перенос 
теnлоты излучением (лучистый теплооб
мен ), передачу теnлоты за счёт теплопро
водности ,  конвекции и фазовых перехо
дов воды ( испарения, конденс ации,  кри
сталлизации) .  

Неравномерный нагрев апюсферы на  
разных широтах,  над сушей н океанам и 
(занимающим и 7 1 %  поверхности Земли) 
nриводит к неравно!'!ерно�I У распределе
нию атмосферного давления . Возникаю
щие в атмосфере устойчивые nереnады 
давления вызывают общую циркуляцию 
атмосферы , с к-рой связан влагооборот, 
включающий nроцессы испарения воды 
с nоверхности гидросферы , переноса во
дяного пара возд . nотокам и ,  выпадение 
осадков и их сток.  Теплооборот, илаго
оборот и циркуляция атмосферы явля
ются основным и климатаобразующим и и 
погодаобразующим и процессаl'ш .  Атмо
сфера является активны�' агентом в раз
личны х процессах, проис ходящих на по
верхности суши и в вер хних слоях водоё
мов. Важнейшую роль играет апюсфера 
в развитии жизни на З. Б последние годы 
состояние атмосферы , океана и nоверх
ности суши усиленно изучается и контро
лируется с nомощью косм ич.  средств (см . 
Метеорологическая космическая систе
ма, Спутпиковая .метеорология , Кос
мическое землеведение, Мониторииz 
космический) .  
З Е М НАя стА н ция - ПО определе
нию, принятом у Всем ирной адм инистра
тивной конференцией радиосвязи (Же
нева, 1979),  станция кос�шческой служ
бы , расnоложенная либо на зеl'шой по
верхности (включая борт морского судна),  
либо в nределах основной части зеl'шой 
атмосферы (борт самолёта ) и предназна
ченная для связи с одной илн более кос
м ическим и станциям и (КА)  или с одной 
или более станциями такого же вида при 



nомощи одного или более отражающих 
КА или други х  объектов в космосе . В пос

леднем случае связь осуществляется на
правл . антенной, излучающей в направ
лении КА или принимающей радиосиг
налы передатчика КА с последующим 
усилением эти х  сигналов высокочувст
nит .  радrюприёмнико�r . Информация 
поступает на З. с .  и от неё транслиру
ется абонентам (потребителям ) по ра
;щоре пейным , кабельным и др . назем
п ы �t Л ИН П ШI С В Я З И . Пример З. С . - <i 0p
.6uma � .  
З Е М НАЯ СТА Н ЦИЯ СЛ ЕЖ� Н ИЯ 
н р и ёюю-перt> дающий радиоте хнический 
ко�шлекс для измерения и определения 
параметров траектори и  КА. З. с .  с . ,  как 
правило, также обеспечивает связь с КА 
д л я  управления по ком андной радиоли
нии и для пр иё�rа телеметрич.  информ а
ции .  З. с. с .  связаны наземным и ли
шrя м и  связи с Центральным пунктом 
управления , обрабатывающим припятую 
с КА информ ацию и обеспечивающим 
управление КА и космическими система
ми (c�r . также Командно-измерительная 
система ) . 
З Е М Н 6 й  М д Г Н ЕТЙ З М , г е о м а г н е
т и з �� - магнитное поле Земли и около
земного косм ического пространства ; раз
дел геоф изики изучающий магнитное 
поле Земл и  и связанные с ним геоф изи
ческие проаессы в Зе�rле 11 атмосфере 
верхней . Действие магнитны х сил в око
лозе�rном пространстве 11 на доступны х 
гл убинах внутри Земли обнаруживается: 
моментом сил,  прилож . к свободно подве
шенньш �r агнитны�r с1 релкам ; электро
движущей силой (эдс ), индуцируе�юй во 
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Земли и испытывающих лишь очень мед
ленные вековые вариации,  а также дей
ствием внеш. источников, зависящих от 
географич. широты , местного времени 
и солнечной активност и .  Соответственно 
различают главное и персменное м агнит
ные ноля Земл и .  Пр ирода и проис хож
дение этих полей различны , но между 
ним и существует гл убокая взаи�юсвязь .  

Г л а в н о е  м а г и и г н о е  п о л е  
З е м л и .  Магнитное поле в любой точ
ке поверхности Земл и  характеризуется 
напряжённостью Т и направление�! , 
составленным вектором поля с плос
костью горизонта (угол наклонения l )  
и плоскостью географ ич.  меридиана (угол 
склонения D).  В перво�r прибл ижении 
распределение напряжённости и направ 
ления �rагнитного поля Земл и подобно 
распределению эти х  характеристик поля 
вокруг однородно намагниченного шара 
или �rагнитного диполя с �rапппныl\1 
моментом М. Гор изонтальная соста вляю
щая напряжённости м агнитного поля 
Н = мr-з cose, вертик .  составляющая 
Z = 2Mr-3 s inE>,  где r - расстояние от 
центра диполя до точк и наблюдения, 
е - магнитная широта . На поверхности 
Земли при r ,  равном радиусу Земли R3, 
Н = Но ( вектор Н леж ит в плоскост и 
горизонта).  максимальной на геомагнит
ном эк ваторе , и обращается в ноль на 
магнитны х полюса х.  Z же обращается 
в ноль на �r агнитно�r экваторе и �rакси
мальна на полюсах.  По данным на 1970 
магнитное поле Земли характеризуется 
значениям и :  М = 6 ,35 · 102 А · м2, гори
зонтал ыrая составляющая Н на гео�rаг
нитном экваторе меняется в диапазоне 
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Карта полной напряжённости геомагнитного поля (в А/м ) для эпохи 1965; чёрные 
точки - магнитные полюсы ( М .  П . ). На карте указаны мировые магнитные анома-

ли и :  Бразильская (Б. А. )  и Восточно-Сиб ирская ( В . -С.  А . )  

вращающихся витках проводника; час- (23 , 1 -3 1 ,8 )  А/м (среднее значение при
тотой свободной прецессии  протонов в нято 24 , 7  А/м ), вертикальная составляю
жидкостях ;  т. н .  зеемановским расщеп- щая различна для северного и южного 
леннем уровней атомов; существованием магнитны х полюсов (угол наклонения 
радиациоиноzо пояса Земли и др . На- 90" ) и равна 46 , 2  А/м на северном полюсе 
личие З. м .  обусловлено действием пос- ( 78" 3 1 '  с. ш . ,  70" 0 1 '  з. д . ) и 54, 1 А/м на 
тояиных источников, располож . внутри южном ( 78" 3 1 '  ю. ш . ,  109"59' в. д . ) .  
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Действит. картина распределения маг
нитного поля на повер хности Земли очень 
сложна . Её отображают на спец. карта х ,  
н а  к - р ы х  представляются различные 
вел ичrшы : полная напряжённость маг
нитного поля , его горизонтальная состав
ляющая , наклонение и 1 .  д.  На земной 
повер хности имеются 6 областей ,  где 
дипол ьпая форма поля искажена на бол ь
ших  площадя х ;  это - и ировые �шшит
ные аном ал и и ,  напр . полож ит . аномалия 
в Воет . Сибири и большая отрицат . - в 
Бразили и .  Ещё большее отличие от ди
польного распределения наблюдается в 
региональных и локальных аномалия х .  

Пом и�ю картографич.  представления 
магн rпного поля,  для науч. исследованr1й 
испол ьзуется предложенное Гауссо�r апа
литич. представление поля в виде ряда 
сферич.  функций . Дипольпая часть поля 
на повер хности Земл и составляет при
мерно 8 7 % всего поля;  су�rма все х бо
лее высоки х  гар�юник � 1 3 % . Лишь гар
�юн июJ очень высоких порядков и�rеют 
своим rrсточн1 1ко�r верх .  части зе�rной ко
р ы .  Осв . однородная часть поля fr поле 
н изк и х  гармоник связаны с токам и ,  про
текаютим и в жидком проводящем ядре 
Зем л и .  С удалением от поверхности Зе�r 
л и  напряжённость поля от дипольного 
члена убы вает обратно пропорционалыю 
кубу расстояния , а вклад гармоник более 
высоки х порядков убывает ещё быстрее . 
Процентное содержание дипольпого поля 
от внутр . источников в обще�! поле на 
разных высотах :  

!-1 2 00 1 400 1 1 00+000 , 1R3 1 2R3 1 ЗR" 1 4R3 
%j87 . s j s 7 , ф9 . фо . 9 j 94 , фs . з j 9 7 , фs , о  

При решении ряда задач �шгн итное 
поле Земл и  можно считать дипол ьным с 
указанным и приближениям и .  

Геомагнитное поле от внутр . источников 
испытывает вековые вариации по значе
нию и направлению, гл. особенность 
к-ры х - уменьшение магнитного момен
та Земл и ,  приводящее к изменению 
напряжённости поля, со скоростью 
3 , 2  · 1019 А ·  м2 за десятилетие и система
тич .  дрейф поля к западу со скоростью 
О, 15" в год . Полагают, что вековые измене
ния происходят в осн . вследствие процес
сов изменения интенсивности и топологи и  
токовы х с истем в проводящем ядре Зем
ли, к-рые являются источником собствен
но м агнитного поля Земл и ;  поэтом у 
изучение вековы х вариаций относится 
к важнейшим средствам исследования 
внутр . строен ия Земли .  И з-за вековы х 
вариаций возникает необходимость зано
во составлять магнитные карты . Это при
водит к необ ходимости проводить м иро
вую магнитную съём ку . Напр . ,  в 1964 
при помощи ИСЗ <� Космос-26 �> и <� Кос
мос-49�> была осуществлена магнитная 
съём ка на 75 % поверхности земного 
шара. В ыполненная на И С З  магнитная 
съём ка позвол ила уточнить коэф . гауссо
ва ряда и принять междунар . аналитиче
ское магнитное поле .  

Исследованиям и последующих лет  ус
тановлено , что солиечиый ветер - пос
тоянно истекающая солнечная плазма 
деформирует геомагнитное ноле ,  сжимает 
его с подсолнечной стороны и уносит 
с иловые линии полярны х областей на 
ночную сторону, образуя магнитный 
шлейф Земли ,  длина к-рого не менее 
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100 R3 . Постоянно действующий внеш. 
источник магнитного поля составляют 
захваченные магнитным полем Земли 
заряж . ч�стнцы (в  оси . протоны).  Эффект 
этих протонов эквивалентен действию 
кольпевого тока , создающего в магиюно
спокойное время �•агнитное поле напря
жённостью ( 1 , 6  + 5 , 6 ) · 10-2 А/м на рас
стоянии 3 , 5  R3 и (0 ,8  + 2 , 4 ) · 10-2 А/м 
на поверхности Земли .  Другая постоян
ная особенность магнитосферы - её маг
нитогидродннамич. ударный фронт, в 
косм нч.  пространстве отделённый от маг
нитосферы турбулентной переходной зо
ной . 

И з м е н е н и я  м а г н и т н о г о  
п о л я З е н л и .  Магнитное поле Земли 
непрерывно меняется ; регистрация эти х  
сравнительно небольши х  изменений осу
ществляется магнитными обсерватория
�• и .  В самое спокойное в отношени и  
изменений магнитного поля время на
блюдаются солнечно-суточные и лун
но-суточные варнации с амплитудами 
3 . 2 · 10- 2  А/м и 0 ,8 · 10-2 А/м соответст
венно ; они вызываются токами в слое 
Е иопосферы.  В полярных областях поле 
пиког да не бывает спокойным . И зменчи
вость поля в полярны х областях во время 
магнитны х бурь ,  охватывающих в оси . 
полярные зоны, описывается полярным и 
токовым и системам и.  В развитии магнит
ного возм ущения и полярны х сияний су
ществ .  роль прнпнсывается процессам в 
магнитном шлейфе Земли на ночной сто
роне . По�шмо указанных регулярных и 
иррегулярных возмущений , на магнито
гра�•мах наблюдаются короткопернодич. 
вариации разной частоты и характерных 
классов .  И х  возникновение связывают 
с пронессам и в радиац. зонах и гранич
ных областя х магнитосферы . Магнитные 
вариации всех уi<азанных классов инду
цируют токи в Земле , создавая внутр . 
часть поля . 

Силовые линии магнитного поля Зем
ли, простираясь на м иллионы километ
ров в косм ич. пространстве , определяют 
физ .  свойства околоземного пространст
ва, характер протекания многих процес
сов в высоких слоях атмосферы и играют 
решающую роль в механизме воздействия 
солнечной корпускулярной радиации на 
Зе�Jлю. Сохраняя до весьма значит . вы
сот маломеняющуюся ориентацию от
JЮС iпельно поверхности Земли ,  магнит
ное rюле используется для мор . навига
ции ,  аэронавигации,  изменения манёвра 
и ориситании КА. Влияние м агнитного 
поля учитывается при разработке ориен
тируем ы х  КА. Магнитометрнч. методы 
эффективны в прогнозировани и  условий 
распространения радиоволн. Обусловлен
ный наличием геомагнитного поля радиа
ционный пояс Земли может представить 
опасность для экипажей п илотируемы х  
КА. 

З � Н ГЕ Р  (Siinger ) Эйген ( 1 905-64 ) 
немецкий учёный в области ракетно-кос
м ической те хник и .  В 1 929 окончил выс
шую техннч . школу в Вене и в 1 930-35 
работал там ассистентом ; с 1 936 руководи
тель Ракетного н . -и .  ин-та в Трауэне . 
В 1942-45 работал в н . -и .  центре плане
ризма в Айнринге . С 1954 руководитель 
н . - и .  ин-та ф изики реактивны х двига
телей в Штутгарте ; с 1963 проф . кафедры 
-t Элементы косм ической техники» в Тех
нич. ун-те в Зап . Берлине . З . - один из 
последовательны х сторонников проник
ноnения в космос при помощи ракетно
кос�Iич. самолёта . С 1 923 интересуется 
проблемам и космич. ракетного полёта, 
с 1929 - хим . ,  ядерными и фотонным и 
РД. С 1932 занимался вопросам и ракет
ной техники ;  исследовал работу камеры 
сгорания Рд с разл . компонентам и топ
л ива, газодина�111ч . и газокинетич. про
цессы в камере н др . Результаты работы 
З .  изложил в книге «Техника ракетного 
полёта 1> ( 1 933 ) . В 1939-40 проводил 
испытания РД, занимался расчёта�ш кон
структивны х форм сверхзвуковы х само
лётов н др . В 1 942-44 выполнил теоретич. 
исследования (частично с И. Бредт ) по 
обоснованию возможности осушествле
ния суборбнтального полёта с �• ин им . 
затратой энергии , к-рые были обобщены 
в 1944 в трудах .;0 ракетно-косм ическом 
самолете 1>, .;0 ракетном двигателе для 
дальнего бомбардировщика 1>. В 1 96 1 -64 
проводил исследования по косм ич.  пило
тируемом у самолёту для трансп . полётов 
на околоземную орбиту, к-рые опублико
вал в работе .;Предложения о разработке 
европейского кос�1 ического корабля» 
( 1964 ) .  Внёс вклад в разработку теории 
полёта ракет с фотонным и РД. 

З.- активный сторонник междунар . 
сотрудничества в космонавтике , первый 
президент МАФ ( 1950-53 ),  чл . -учре
дитель Междунар . академ и и  астронавти
ки, почётный чл . мн. астронавтич. и ра
кетных обществ ;  с 1 956 возглавлял Об-во 
ракетной техники и косм ич. полётов в 
Штутгарте . Консультант Европ.  орг-ции 
по разработке ракет-носителей (ЕЛДО ) 
и Европ . орг-ции по косм ич. исследова
нишi (ЕСРО ) .  Медаль Ю .  Гагарина Меж
дунар . об-ва «Человек в косr-юсе » и 2 �•е
дали Г.  Оберта. Именем З. назв .  кратер 
на Луне . 
З Е Н Й Т  (франц. zenith ,  от араб . земт -
путь, направление ) - расположенная над 
наблюдателем точка пебесной сферы, 
в к-рой её пересекает отвесная линия, 
проходящая через пункт наблюдения на 
Земле . 
З Е Н Й Т Н О Е  РАССТОЯ Н И Е  - коор
дината в горизонтальной системе небес
ных координат , угол между вертикаль
ны�• направлением и лучом зрения на 
светило (дуга вертикала от зенита до 
светила) .  
зоди А к  [греч . zodiakos (kyklos ) ,  
букв .- (круг) с изображением ж ивот
ных ] - пояс небесной сферы , средней 
л инией к-рого служит эклиптика. З. со
держит 12 созвездий , паз . зодиакальны
м и ,  по к-рым в течение года совершает 
свой видимый путь Солнце . Каждое 
созвездие З. имеет свой знак (с�1 . рис . ) .  
В древности март обозначался знаком 
Овна у, т. к. Солнце 2 тыс . лет назад 
находилось в м арте в этом созвездии.  
Соответственно точка весеннего равноден
ствия также имеет обозначение у. Вслед
ствие прецессии точка весеннего равно
денствия персмещается по эклиптике 
навстречу движению Солнца примерно 
на 1 • за 70 лет, и в результате теперь 
в r-1арте Солнце бывает в созвездии Рыб.  

Однако обозначение месяцев знака�ш 3.  
осталось прежним , и март по-прежпе�•У 
обозначается знако�• у .  Аналогично осен
нее равноденствие обозначается знакоr-1 
Весов ,а,, хотя Солнце в этот период 
находится в созвездии Девы . 

Видимое дв ижение Солнца по зодиаку 
и действительное движе ние Земли вокруг 

Сол нца 

ЗОД И А КАЛ Ь Н Ы Й  С В ЕТ - слабое 
сияние, простирающееся вдоль эклипти
ки и наблюдаемое по оконqан ии вечерних 
cyr-tepeк в западной полов1ше неба (ве
черний,  или западный зодиакал ьный 
свет ) и перед утренним и сумеркам и на 
востоке (восточный , или утренний зодиа
кальный свет ) .  З. с. вызывается рас
сеян:1еr-1 солнечного света на частицах 
межпланетной пыли .  Из�1енение яркости 
З. с. определяется изменение�• концент
рации пыли в плоскости экл иптики с рас
стоянием от Солнца, а также и.зменениеr-1 
интенсивности рассеянного снета в зависи
мости от угла рассеяния . Облако межпла
нетной пыли имеет сил ьно выраженную 
концентрацию к плоскости эклиптики,  
чем и объясняется увеличение яркости 
З .  с. при приближении к экл иптике . З .  с .  
имеет форм у конуса, ось к-рого почти 
точно совпадает с экл иптикой . Яркость 
З .  с. быстро падает в обе стороны от оси ,  
а вдоль эклиптики убывает с удалениеr-t 
от Солнца , постепенно пере ходя в сла
бую, едва уловимую зодиакал ьную поло
су,  к-рая тянется через всё небо вдоль 
пояса Зодиака . В области, диаметрал ыю 
противоположной Солнцу, зодиакат,ная 
полоса несколько расширяется ; здесь 
располагается слабое светящееся пятно, 
известное под назв.  прот ивосияния . 
ЗОНА В Й Д И  М ОСТИ - часть зе�щой 
повер хности,  из любой (N-й ) то'!Юt к -рой 
в данный момент можно провести п ря
мую,  соединяюшую эту то'!ку с точкой 

Д, где находится КА (прямая NД на 
рис . ) , и не перссекающую земную сферу 
(соблюдается условие <Юптической В IJди
мост и �>  ) .  З. в .  является поверхностью 
сферического сегмента, географ и'l .  коор
динаты точек к-рого llN и E>N (соответ
ственно долгота и широта) удовлетворяют 
условию: 



SiП eN · SiП е,. + COS eN · COS е., Х 
X cos ( !l N  - !l .,) ;;:,: R/H, 

где R - радиус зем ной сферы ; Н 
расстояние от центра земной сферы до 
КА (ОД на рис . ) ; ll n  и е .. - географич . 
координаты т. н .  �nодсnутниковой точ
кю• ПТ (точка пересечения земной сфе
ры с nрямой ОД ).  

Радиус R 1  окружности ,  ограничиваю
щеii зону видиl'!ости (численно равен 
AN ), определяется соотношением : 

В зависи�юсти от вида орбиты КА З .  в .  
�южет оставаться не изменной относител ь
но географич.  ориентиро13 на поверхности 
Эемт< (стациопариого спутпика орби
т а )  л ибо смещаться относ ител ьно них.  
В последнем случае наблюдается вы ход 
п·ографич.  пунктов из З. в. данного И С З  
(чаще говорят , что в этом случае ИСЗ на
ходится вне З. в. из данного пункта ) .  

Между ИСЗ и любым пунктом в его 
3. в .  может быть установлена nрямая 
радиосвязь, а между двум я пунктам и,  
находящим иен в З .  в .  одного и того же 
И СЭ , - связь через данный И С З .  В З. в. 
с 11язного ИСЗ леж ит его зона о6служива
и ия .  
З6НА О БСЛ�ЖИ ВАН ИЯ с в я з н о г о 
И С З - часть зеNной повер хности ,  в 
географически х точках к-рой выnолняют
ся д11а условия : 1 )  наnряжённость nоля 
nолезного сигнала Е (или соответствую
щее значение плотности потока мощности 
W ), излучаемого установленным на И С З  
ретранслятором активным, равна за
данном у уровню Е., (соответственно W. ) 
или nревышает этот уровень ;  2 )  угол l'!еж
ду плоскостью местного горизонта и на
nравлением из этой точк и  на спутник 
( « угол места � )  равен пек-ром у гранич
но�I У значению В, > О или превышает его. 
3. о .  является частью зопы видимости ,  
1 1  е ё  nлощадь �южет быть существенно 
�tеньше nоследней .  В З. о. связиого 
иСК IJСсmвеююго спутиика Земли может 
быть осуществлён надёжный приём ин
формации через данный И С З .  
• ЗО Н Д • - наи�tенование советских КА 
для изучен ия косм ического пространства 
11 отработки те хни к и  дальни х косм иче
с к и х  полётов.  � з . - 1 ,  -2, -3 !> по конструк
ции 11�1ели мн. общего с КА �веиера-2�> ,  
� Марс- 1 �> , �шсса � 950 кг ; состояли из 
2 отсеков : орбитального 1 1  специального. 
Орбит. отсек оборудован радиоаnпара
турой �1етрового и дециметрового диаnа
ЗО!/0 11 ,  системам и ориентаци и  и коррек
ции ,  тер�юрегулирования и науч.  nрибо
рам и .  Спец. отсек и�tел радиоnередатчик 
сантиметрового диапазона , науч.  annapa-
1 уру и фототеле виз .  устройства . С исте
� tа  ориентации - активная , обесnечиваю
щая nост . ориентацию на Солнце для 
nитания С Б ,  ориентацию на Землю для 
наведения остронаnравл . антенны , астро 
ориентацию (на Солнце и звезду Кано
nус )  в сеансах корре кции . Энергоnита
н ие бортовой аппаратуры от С Б ,  распо
ложенны х на дву х плоских  nанеля х ,  
раскрывающихся после отделения КА от 
Р Н .  Система гермарегулирован ия с жид
костным контуром теnлопередачи и дву
м я  полусферич . радиаторам и рассчитана 
на работу при разл . удаления х КА от 
Солнца . Радиокомплекс с. остронаnравл . 
антенной (диа�t . � 2 , 3 м )  и м алона
правл . антенной . 

� з о н  д - 1 !>  заnущен 2 . 4 . 1 964 . В штёте 
проведсна 2 коррекции траектории (на 
расстоян и и  560 тыс . и 1 4  млн . км от 
Земли ) ;  nолучены науч .  информация и 
данные о работе бортовых систем . Ана-

.t.9 Космонавтика 

л из результатов из�1ерени й  показал,  что 
бортовые систеl'J Ы выполнили программ у ,  
включая точную астроориентацию и кор
рекцию траектори и .  

� з о н  д - 2 !>  запущен 30. 1 1 . 1964 в на
правлении Марса для дальнейшей отра
ботки бортовы х с истем и проведения 
науч . исследований . Впервые в условиях  
косм ич . nолёта проведсна испытание 
плазменны х ЭРД в качестве исполнит. 
органов систеl'! Ы ориентаци и  (на борту 
имелось 6 двигателей ) .  

� з о н  д - 3» запущен 1 8 . 7 . 1965 в сто
рону Луны . Кроме науч .  аппаратуры ,  
имелась фототелевиз.  система с автома
тич . обработкой nлёнки на борту (фокус
ное расстояние объектива 106 м м ,  шири
на nлёнки 25 мм , число строк при ТВ 
передаче - 1 100, время передачи одного 
кадра 34 м ин ,  возможная дальность ne-

Схема полёта КА с Зонд- 3 �  

К А  с Зонд-3 � :  1 - штанга с магнитомет
ром ; 2 - корректирующая дв игательная 
установка; З - датчик и ; 4 - анте н на:  
5 - отсек с фототелевизионным устройст
вом; 6 - радиатор системы терморегули
рования;  7 - паиель солнечной батаре и ;  
8 - параболическая анте н иа;  9 - орби-

rальный отсек 
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редачи изображений до сотен млн . км) .  
Во время nолёта <� З . -3 » 20 июля nроведе
но фотографирование обратной стороны 
Луны с расстояния 1 1  5 70-9960 км ; 
фаза Луны, в идимой с КА,  близка к 
полнолунию ; получено 25 снимков с 
1 9  млн . км2 лунной поверхности ,  в т. ч .  
области св .  1 0  млн.  км' ,  оставшейся не
о хваченной при съёмке с КА � Луна-з �.  
Передача изображений на Землю прове
дсна с расстояния 2,2 млн.  Kl'l , а по
вторная передача - с расстояния до 
3 1 ,5 млн.  км . И зображения в ысокого ка
чества дали возможность получить де
тальные сведения о рельефе обратной 
стороны Лун ы .  Наряду с фотосъём кой 
в в идимой части сnектра nроведсны фо
тографирование сnектров л унной поверх
ности в интервале длин волн 250-
350 нм и сnектрофотометрирование в УФ 
( 190-270 нм ) и И К  (3-4 м км )  областя х . 
После пролёта вблизи Луны с З . -3 !>  про
должал исследование косм и ч .  n-ростран
ства , двигаясь по гелиоцентрич.  орбите . 

сЗ о н д - 4 1>  - � з  о н д - 8 »  сущест-
венно отличалис ь по конструкции от пре
дыдущих КА -с З . », обладал и значител ьно 
большей массой,  nредназначались для 
отработки техники полётов к Луне с воз
вращением на Землю. Проект КА разрабо
тан в 1965 . Масса КА 5 , 2-5,5  т, макс. 
длина по корnусу (на орбите И С З ) 5 м ,  
при полёте к Луне - 4 , 5  м ,  макс .  диам . 
2, 72 м .  КА имел и приборно-агрегатный 
отсек и спускаемый аnпарат сегментал ь
но-конич . формы (масса 2,  9-3 , 1 т ,  диам . 
2 , 1 7  м )  с теплозащитным покрытпе м ,  
в к-ром размещались н а у ч .  приборы 
(в т. ч .  фотоэмульсионная камера для 
исследования косм ич.  лучей ), фотоаппа
ратура, nриборы для радиосвязи ,  термо
регулирования и энергоп итан ия,  система 
уnравления спуском , парашютная с исте
м а ,  объекты биологич.  экспериментов.  
Спускаемы й  аnпарат обладал аэродина
м ич .  качеством ( � 0 , 3 )  для управляемого 
спуска в атмосфере ; nерегрузка на тра
ектори и  спуска 4-7.  

Особенности бортовы х  систем КА 
<�3 . -4 !> - <� З .-8!> заключаются в следую
щем . С истема ориентаци и  и управления 
движением активная , оснащена усовер
шенствованными КОl'!аНдными прибора
м и ,  включая тироnлатформ у и новые дат
чики солнечно-звёздной ор иентации ,  а 
также спец. вычислителем ; обеспечивает 
ориентацию КА на Солнце (для освеще
ния С Б ), ориентацию остронаnравл . ан
тенны на Землю, астроориентацию КА 
в сеансах коррекци и .  Увеличено число 
Р Д, управляющих движением спускае
м ого аппарата на  участке спуска путём 
введения дубл ирования по крену ;  в ре
активной с истеме управлен ия ориента
цией введён дублирующий компонент из 
8 РД с пом ин.  тягой ПО 9 , 8- 1 4 , 7 н. 
В составе корректирующей ДУ имеется 
одDН однокамерный РД (но�t ин.  тяга 
4 ,033 к Н ) с рулевым и соплам и .  Масса 
топлива ДУ � 0,4 т. В системе энергопи
тания для подзаряда буферной хим . ба
тареи применсны С Б  пл . 1 1  м 2 (разма х  
папелей � 9 м ). В с исте�1у дальней ра
диосвязи КА введена остроиаправл . ан
тенна (работающая в дециметровом диа
пазоне волн)  для обеспечения надёжной 
связи с КА. Тепловая защита спускаемого 
аnпарата модернизирована и рассчитана 
на высокие темn-ры nри в ходе в атмо
сферу со 2-й косм ич.  скоростью. С истема 
приземлепил включает осн . п арашют 
(пл . 1000 м2 ) и РД мягкой nосадки .  На 
КА устанавливался сбрасываемый nеред 
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с та ртом к Л уне опорный конус массой 
- 1 50 кг . Последняя ступен ь РН с КА 
ьыво;rнлась на промеж уточную геоuент
рич .  орбиту (вые.  в nеригее 1 87 к�r , вые .  
в апогее 219  Kl'l , наклонение 5 1 , 5" ) .  с к -рой 
стартовала к Лупе . После облёта !Jуны 
КА во.звращался к Земле со 2-й косм н ч .  
с корост ью,  тор�юзился ,  спускае ы ы й  ап
парат отделялся от КА и совершал по-

в х ода \ Отде л е н ие СА 

Сnуск в а т м о с ф е р е  

236 тыс к м  

Схема полёта К А  • Зо нд-6 � 

садку в заданном р-не . Расчётная про
долж lпельносТ I> ав rоном ного полёта 7-
8 сут . Науч. исследования : фоrограф иро
ван не Зем л и  и Луны ; исследование ради
ац. обстано в к и  на rpacce полёта и в о ко
лолунном пространстве ;  изучение �шо
гозарядной составляющей первичн ы х  кос
N пч .  л учей в об:rасти больш и х:  зарядо в ;  
б иол . эксперименты с разл . объекта�! И -
черепахам и (на  <� З . -5 ,  -6, - 7 • ), насеком ы-
1\f И ,  растениям и ,  ба ктерия�1 и ;  определе
ние  элементного и изотопного составов 
солнечной ат�юсферы , фотометрирова
шJе нек-ры х з вёзд. 

« З о н  д -4 » запущен 2 . 3 . 1 968 с цел ью 
изучения дальн и х  областей околозем но
I'О косм ич . пространства и отработки 
нов ы х  борто в ы х  систем и агрегатов КА. 

«З о н д - 5". запущен 1 5 . 9 . 1 968 в 2 1  ч 
42 м ин 10 , 7 7  с по Гринвич у ;  первая 
коррекция проведсна на расстоянии  
325 тьrс . км от  Зеl'ш и ;  1 8  сент . осущест
влён облёт Л уны при м иним . расстоянии  
от  её поверхности 1 960 км . При подлё
те к Земле проведсна вторая коррекция 
траектор ии , обеспечившая попадание 
КА в заданный коридор входа (35-45 км 
оо в ысоте условного перигея ) ;  с расстоя
ния 90 тыс. км проведено фотограф ирова
ние Земли .  21 сент . спускаем ый аппарат 
вошёл в атмосферу Земли со 2-й кос�1 и
ческой скоростью и при водп ился в 
акватории Индийского ок .  ( координаты 
32° 38' ю.  ш . ,  6У ЗЗ ' в .  д . ) ;  спуск прохо
дил по баллистич.  траектории ;  парашюты 
открылись на вые .  - 7 км ; 22 сент . аппа
р ат (массой 2 , 046 т ) был поднят на борт 
сов . корабля поисково-спасат . службы ; 
за 7 сут полёта проведсны 36 сеансов свя
зи,  отработка с истем и агрегатов для м а-

неврирования на траектори и  и возвраще
ния  на Землю, nодтверж дена nравил ь
иость выбора формы и тепловой защиты 
сnускаемого аппарата . В этом полёте 
впервые в м ире осуществлено возвраще
ние КА после облёта Л vн ы  на Землю со 
2-й косм ич.  скорост ью ir выполнен облёт 
Луны с возвращением на Землю первых 
земных живых существ - черепах. 

« З о н  д - 6 �  запущен 10 . 1 1 . 1968 . Про
грамма nолёта nредусматр ивала облёт 
Луны,  научно-технич .  исследования и 

2 - я  к о р р е к ц и я  
т р ае к т о р и и  

О р б и т а  с n у т н и к а  и 
- - - - траекто р и я  д в и же н и 11  

б е з  корр е к ци и  

дальн ейшеrо изучения Луны и окололун
ного пространства, фотограф и рования 
поверхности Луны и Земли ,  а также от
работки усовершенствованных бортовы х 
систем . После первой коррекци и (на рас
стоянии - 250 тыс . км от Зем л и )  1 1  авг. 
совершён облёт Луны на м ин им . расстоя
нии - 1 , 2  тыс. км , во время к-рого осу
ществлялись измерения ф из .  характери
стик окололунного пространства и фо· 
тографирование Луны (с расстояний 
- 1 0  тыс . и 2 тыс . км ) и Земл и .  В полёте 

проводились те хнич. экс
перименты по отработке 
с истемы управления движе
н ием с бортовой Э В М ,  сис
тем астроор иентации ,  аппа
ратуры дальней радиосвязи 
и др . бортовы х систем . 
Управляеl'I ЬI Й спуск на Зем 
лю произведён с испол ьзо
ванием аэродинам ич . подъ 
ёмной силы с двойным пог
ружепием в анюсферу (ана
логично « З . -6 �>) .  Спускае
l'r ы й  аппарат приземл илея 
на терр.  СССР, южнее го
рода Кустаная , 14 авг .  

КА <� Зонд-6 �> 

« З  о н д - в �  запущен 20 . 
10 . 1 970;  оси. задачи полёта 
аналогичны предыдущем у 
nуску.  В целя х  отработ ки 
одного и з  возможных вари
антов возвращения на Зем
лю предусм атр ивался вход 
КА в земную атмосферу со 
стороны северного полуша
р и я ;  при этом измерит .  

возвращение п а  Землю с осуществлением 
управляемого спуска и посадкой на терр. 
ССС Р .  Первая коррекция траектори и  
проведсна 1 2  нояб .  н а  расстояни и  246 
тыс.  км от Земл и ;  астроориентация осу 
ществлялас;ь по Солнцу и Сир иусу,  пос
ле коррекции « З .-6". 14  нояб .  облетел Лу
п у  на расстоянии от её поверхности 
2420 км . В р-не Луны проводилос ь  науч . 
исследования ,  в ключая её фотографи
рован ие ; первый сеанс фотограф ирования 
с расстояния - 11 тыс. км предусм атр и
вал съём ку всей освещённой повер хности 
Луны для из�1ерения фотометрич.  ха
рактеристик и определения её размеров и 
фор�1 ы ;  второй сеанс с расстояния - 3 , 3  
ТЬIС. К М  I!ОЭ ВОЛ И Л  ПОЛ У Ч ИТ Ь  СН И М К И  В 

крупном м асштабе с целью фотограммет
рич.  измерен ий и картографирования не
види�юй части Луны (фокусное расстоя
ние объектива фотоаппарата 400 м м ,  
размер кадра 13  Х 18 см ; величина диа
фрагм ы при съём ке устанавли валась 
авто.м атич . устройством ).  При полёте 
к Земле 16  нояб .  проведсна вторая кор
рекция траектории (на расст . 236 тыс.  км 
от Земл и ) ; 1 7  нояб .  за 8 , .5 ч до спуска 
проведсна третья коррекция , обеспечив
шая попадание спус J<аемого аппарата в 
заданный кор идор в хода ( ± 10 к�1 при 
ном ин.  значении  высоты условного 
перигея 45 км ) .  Спускаемый аппарат 
п р иземл илея на терр.  СССР 1 7  нояб.  
При полёте « З .-61> получены сним к и  лун
ной поверхности ,  данные о многозаряд
ной составляющей косм ич.  лучей и мете
орны х частицах ,  проведено опробование 
бортовых систем (в  т .  ч. систем , обеспечи
вающи х управляемый спуск) .  

<1 З о и д - 7 �>  запущен 8 . 8 . 1 969 с целью 

пункты, располож . на терр . 
СССР, контрол ировал и прибл ижен ие 
КА к Земле и большую часть траек
тор ии его полёта . 22 окт . на расстоя
нии 250 тыс. км от Земли прове
дсна коррекция траектори и ;  24 окт . со
вершён облёт Луны (м иним . расстояние 
- 1 , 2  тыс . км ) ;  осуществлено фотогра
ф ирование Луны с расстояния - 9 ,5  тыс. 
и 1 , 5  тыс . км . На траектории возвраще
ния проведсны 2 коррекции (последняя 
на расстоянии 70 тыс. Kl'l от Земл и ). 
Спускаемый аппарат приnодиилея 27 окт. 
в Индийском ок . , в 730 км юго-вост . ост
рова Чагос , и был взят на борт сов .  ко
рабля поисково-спасат . службы . При на
хождении КА « З . -8�  на расстоянии 
328 тыс.  км от Зем л и  проведело её фото
граф ирование на фоне звёздного неба 
с использованием телескопа высокогор
ной обсерватори и  в горах Заилийского 
Алата у .  

Запуски КА « З . - 1  �>- - <� З . -3 » проводи
л ись  РН « Молния �> ;  КА <i З .-4 �>- - « З . -8•
Р Н  «Протон �> с дополнит. 4 -й  ступенью. 

Е .  Ф. Рязанов . 
З�ДО В Вячеслав Дм итриевич (р .  1942 ) 
космонавт СССР , полковни к .  Герой 
Сов . Союза ( 1 976),  лётчик-космонавт 
СССР ( 1976 ) .  Чл.  КПСС с 1963 . По 
окончани и  в 1 963 Балашовекого высшего 
воен .-авиац. уч-ща лётчиков служил в 
В В С .  С 1 965 в отряде космонавтов .  1 4 -
16 окт . 1976 сов м .  с В .  И .  Рождествеи
СIСUМ совершил полёт на КК <!Союз-23 �>
( в  качестве командира) .  Время полёта 
2 с ут 6 м ин 35 с. Почётный диплом ии . 
В .  М .  Комарова ( Ф АИ ) . Награждён ор
деном Ленина и медалям и .  Почётный 
гражданин городов Аркалык , Бор , Га
гарин , Калуга, Джезказган . Портрет на 
стр . 1 28 .  
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И ВА Н О В  Георги (р. 1 940) - кос�юнавт 
НРБ,  полковник-иiпк . Герой НРБ ( 1 979),  
лёиик-космонавт НРБ ( 1 979) .  Чл . Б КП 
с 1968 . Первый гражданин НРБ,  совер
шивший полёт в космос . Окончил Высшее 
нар .  военно-возд. уч-ще им . Г. Бенков
сi;ого; служил IJ ВВС Болгарской народ
ной ар�1 и и .  В 1976 отобран кандидатом 
для пилотируе�юго полёта по программе 
«Интеркосмос 1> ;  прошёл курс обучения в 
Центре подготовки космонавтов им . 
Ю. Л. Гагарина. 10-12 апр.  1979 совм . с 
Н .  Н .  Рукавиuтиковы.м совершил полёт 
на КК « Союз-33 1> (в качестве кос�юнавта
исс:нщователя ) с целью стыковки с орбит . 
станцией « Салют·б!> .  И з-за неисправности 
сближающе-корректирующей ДУ сты
ковка была отменена . Полёт продолжал
ся 1 сут 23 ч 1 м ин 6 с. И .  присвоено зва
ние Героя Сов . Союза ( 1 979) .  Награждён 
орденом Георгия Дим итрова, opдeHOfl.l Ле
нина и медалям и .  На 12-м съезде Б КП 
( 1 98 1 )  избран кандидатом в члены ЦК 
БКП .  С 1980 инспектор М ин-ва обороны 
НРБ.  
И ВА Н Ч t Н КО В  Александр Сергеевич 
(р .  1 940) - космонавт СССР, дважды 
Герой Сов . Союза ( 1 978,  1982 ), лётчик
космонавт СССР ( 1 978) .  Чл . КПСС 
с 1972 .  О1юнчил МАИ и�• . С. Орджони
КI!дзе ( 1 964 ), работает в КБ. С 1970 
в отряде космонавтов.  15 июня - 2 нояб . 
1 978 совм . с В .  В .  Ковалёпком совершил 
полёт на КК « Союз-291> (в  качестве борт
инженера ) и на орбит . станции « Салют
б� . В полёте , длившемся 139 сут 14 ч 
4 7  м ин 32 с, к орбит . станции пристыко
вывались грузовые трансп .  корабли типа 
« Прогресо, КК « Союз-30!> (экипаж 
П. И. Кли.мук , М. Гер.маzиевский) ,  
«Союз-3 1 !>  (экипаж В.  Ф .  Быковский,  
З .  йеп). Возвратился на К К  «Союз-3 1 1> .  
2 4  июня - 2 июля 1982 совм . с В .  А .  Джа
пибековы.м и Ж. Л. Кретьеио.м совершил 
полёт (в качестве бортинженера ) на КК 
«Союз Т-6 � и на орбит. станции « Салют-
7;. (осн . экипаж А. Н. Березовой, 
В. В. Лебедев ) с прнстыкованны�1 к ней 
КК <�Союз Т-5 >> .  Время полёта 7 сут 21 ч 
50 м ин 52 с. За 2 рейса в кос�юс налетал 
147 сут 12 ч 38 м ин 24 с. Золотая медаль 
им . К. Э. Циолковского АН СССР . На
траждён 2 орденам и Ленина, а также 
иностр . орденам и и медалям и. И. при
своено звание Героя ГДР . 
• И З И С �>  (англ . IS IS , сокр . от Internatio
nal Sate l l i tes for Ionospheric Studies -
международные спутники для исследова
ния ионосферы ) - наименование сери и  
канадски х  И С З  для исследования ионо
сферы . Масса 240-260 кг .  Корпус 
многогранник (вые . 1 , 2  м ,  �•акс . попереч
ный размер 1 ,3 м ) . Электропитание от С Б  
( 1 1  000 элементов) и аккум уляторны х  
никель-кадмиевы х батарей .  Стабилиза
ция вращением ; для ориентации оси вра
щения служит магнитная cиcтefl.t a ,  рабо
тающая по командам солнечны х  датчи
ков . Телеметрич. с истема работает на 
частоте 136 М Гц при передаче в реально�• 

9 *  

м асштабе вре�•еш1 и 400 М Гц п р и  переда
че с зап ис и ,  радио�•аяк с истем ы траектор
ных из�•ереннй - на частоте 136 М Гц.  
Для зондирования ионосферы служат две 
скрещенные д1шольные антенны дл . 
73 . 2  и 1 8 , 7 �� - ИСЗ оснащён ионосферны
�• и зондам и (0 , 1 -20 МГ11 и др . ) , электро
стапiч.  зондаi'I И ,  приё�• н ико�• очень низ
кой частоты,  регистратороfl.! шумов (0,  1 -
1 6  МГц),  детектора�1 11 частиц высокой 
энергии  и электронов , масс-спектро�•ет
роN ионов водорода . гел ия 11 к нсло
рода . Для вывода ИСЗ .. и ЗИС > на ор
биту испол ьзовались а�• ер. РН " Торад
Дел ьта 1> .  ИСЗ <<ИЗИС- 1 ;.  запущен 29 . 1 . 
1 969 на орбиту с вые . в перигее 5 75 км , 
вые . в апогее 35 14  км , наклонение�! 88,5° ; 
период обращения 
1 28 м ин ;  И С З  
«И ЗИС-2 1>  - 1 . 4 .  
197 1 н а  орбиту с 
вые . в перигее 
1360, высотой в 
апогее 1440, на
клонением 88,  15" ; 
период обращения 
1 14 м ин .  

И С З • И ЗИ С >> 

И ЗЛ УЧ t Н И Е  П Л А Н Е Т Ы  - испускае
мое в космос тепловое излучение плане
ты , освещаемой Солнце�• и нагретой до 
определённой теfl.шературы . Собств .  И .  п .  
определяется на основе его энергетич . 
баланса с приходящей солнечной радиа
цией . �ол-во последнеii равно солнечной 
постоянной для планеты q , умноженной 
на ( 1 - А ). где А - альбедо планеты . 
Значение q обратно пропорционально 
квадрату расстояния R планеты от Солн-

ца . Есл и R измерять в астроно�шчес
ких единица х ,  то q = 1 , 38/R2 кВт/�t 2 •  
Уходящее И .  п .  характеризуется е г о  е р .  
эффективной те�ш-рой Те , к-рая опреде
ляется из равенства полного притока 
солнечной энерги и  к планете ( 1 - А )лr2 • q 
(где т - радиус планеты ) и полного пото-
ка уходящего собств .  И .  п. 4л:r2 · а · Р, 
где а = 5 , 6 7  · 1 О- 8Вт/(�• 2 • К' ) - конста�
та в законе излучения Стефана - Больц
мана . Согласно это�• У равенству 
Те = [ q( l - A )/4a ] 'l< ;  отличие Те от из
меренной даёт воз�южность судить о том , 
что планета обладает собственным и нс
точника�t и теплоты . Кро�•е того, для п,1а
нет с плотной апюсферой (напр . ,  Вене
ры ) те�ш-ра nланеты � южет отличаться 
от рассчитанной по этой формуле и из-за 
т. н. парникового эффекта . Этот эффект 
обусловлен тем , что излучение планеты 
ЛеЖИТ В OCHOBHO�I В ДЛИННОВОЛНОВОЙ об
ЛаСТИ сnектра и практически nолностью 
поглощается её апюсферой (не уходr1т в 
косное ) .  В то же вре�1я солнечное излу
чение nроходит сквозь апюсферу до
статочно свободно . Излучение от д. уча
стков планеты определяется их ер.  
темп-ра�tи ,  к-рые зависят от условий их 
освещённости Солнце�! , от скорости уста
новления радиац. равновесия в апюсфе
ре ( ил и  на поверхности планеты , если у 
них  нет апюсферы ), от характера и ско
рости атмосферны х  ветров,  переносящи х  
теnлоту . Для планет с плотныни апю
сфера�I И (наnр . ,  Венера , Юпитер ) nро
странств.  распределение И .  n. i'Iеняется 
н ало (на Венере в пределах 10-15К,  на 
Юпитере в nределах неск .  кельвинов ), 
т .  к .  темn-рный режнн таких  атмосфер 
определяется общей циркуляцией атмо
сферы . У планет с «тонкой 1> атмосферой 
(Марс) теfl.ш-ра уходящего излучения па 
ночной стороне и на nолюсах гораздо ни-

-

же (на М а рсе примерно на 1 00-150 К ), 
че�• у излучения полуденных экватори
альны х областей ,  поскольку в это�• слу
чае те�ш-ра поверхности планеты и ес ат
�юсферы близки к те�ш-ре, опреде:Iяе
i'ЮЙ в состоянии  локального радиац. рав
новесия . Распределение И. п. по сnектру 
п рибл ижённо определяется фор�1 у:юli 
Планка , и осп . его часть сосредоточена в 
И К  области .  Об И .  n .  Зе�IЛЯ сн . в ст . 
Радиационпыil 6алапс Зе.мли.  
И З М Е Н t Н И Е  П Л 6 С КОСТИ О Р Б И 
Т Ы - -чанёвр , п р и  к-ром импульс Рд 
направлен nод нек-рьш углом к плос ко
СП! орбиты . И .  п. о. требует значит.  энер
гепiч.  затрат ; для nоворота nлос.косп1 ор
биты на 60° необходима характерист и
ческая скорост ь,  имеющая nорядок пер
вой косн 11Ч. скорости . Поэтом у nри IJЫ 
работке стратегии манёвров КА стре�I ят
ся избегать И .  п. о. Напр . ,  при необходн
�юсти встречи дву х КА и х  запускают с 
ОДI!Наковыi'l наклонение�! к экватору .  и 
второй КА стартует в тот �10�1ент, когда 
плоскость орбиты первого проходит че
рез точку старта второго . Однако в 
нек-рых случаях И .  п .  о. неизбежно, 
напр . nр и  запуске ИСЗ на экваториал ь
ную (стационарную) орбиту с коснодро
м а ,  не расположенl!,ОГО на экваторе.  
И З М Е Р Й Т ЕЛ Ь Н Ы И  К 6 М П Л Е К С 
КОС М ОД Р 6 М А  (ИКК) - ююгофунк
циональный комплекс специал ьны х 
средств, привлекаеный для решен ия сле
дующих задач :  проведения телеметрll
ческих пзнерениti в ходе различных Про
верок РН и КА на техпuческо.м комплек
се и стартовоJ>t ко.мплексе при подготовке 
их к пуску ;  "nроведения теленетрическнх 
и траекторных из.fltерени й  на активнон 
участке полёта РН; привязк11 измеритель
ной инфopi'Ial!ltи к единой шкале вpei'ICНI I ; 
авто�tап•з ированного сбора,  обработк н ,  
отображения и документирован ия из�Iс
р ительной информации ;  оценк и  состоя
ния бортовых с истем Р Н  и КА nри nодго
товке их к пуску и в полёте ; прогнознро
вани я  районов падения ступеней Р Н ;  
определен ия элементов траектори 11 полё
та РН и факта выхода КА на орбиту ; пос
леполётной nолной обработки измерите.'I Ь
ной инфор�шции с целью оценк и  функ
ц ионирован ия бортовых с истем Р Н  11 КА 
11 лётно-техн ических характеристик Р Н .  

П р и  подготовке к полёту и nуске п ило
тируемых КА И К К  дополнитеm,но обес
печивает радио- 11 телевизионную связ1, с 
их экипажами , выдачу в случае необхо
ди�юсти команды на включение с истсны 
аварийного спасения КА, телевиз.  репор
тажи о ходе подготовки 11 проведени и  пус
ка РН с КА. В ыполнение перечисл . за
дач И К К  производит с помощью опп1ч . .  
квантовой , радиотехнич. , электронной 
и др. аппаратуры,  размещённой на из�tе
рит.  пунктах (ИП) .  Расположены И П  
вдоль трасс запуска Р Н . Размещение 11 
число ИП определяется нз условий обес
печения непрерывного nолучен ия изне
рит. инфорfi.Iации средствами И К К  на 
протяжешш всего активного участка по-
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лёта Р Н  вплоть до мо�rента отделения 
КА.  С целью расширения возможностей 
И К К, а также при  запуске Р Н  по необо
ру до в. трассам или в слу<rае окончания её 
активного участка полёта за предела �r и 
территории СССР могут привлекаться 
ИП др. космодро мов , командно- измер и 
тельные пункты ( КИ П )  из соста ва llазем
ного автоматизироваlllюго комплекса 
ущювления ( Н АКУ) ,  подвижные изме
р ит.  средства автомобильного и са мо
щ;тного базирован ия , специально обору
до riанные суда АН СССР и океанограф и
ческ ие суда СССР. В свою очередь И П  
данного И КК могут привлекаться для ре
шения задач др. кос!'юдроl'юв и в интере
сах НАКУ. 

Типовой И П  состоит из КОI'IаНдного 
nункта , системы еди11ого времени ,  
средств траекторных и телеметрич.  изие
рен ий,  средств связи с экипажами п ило
тируемых КА, электронных средств для 
предварит. обработки информаnии и пр.  
Сбор измерит. информации и выдача ре
зультатов её обработк и на рабочие места 
операторов ( испытателей ) для отображе
н ия и доку ментирования производятся 
с помощью автоматизиров . систеl'r ы ,  вклю
чающей разл. каналы связи ( проводные , 
кабельн ые, радиорелейные, спутн ико
вые) ,  аппаратуру передачи данны х  и др. 
электронные средства. Обработка изме
р ит.  информац и и  производится в инфор-
1\tационно-вычислит. центре ( И В Ц) ,  вхо
дящем в состав И КК. Производительность 
И В Ц  и пропускная способность каналов 
с вязи позволяют вести обработку инфор
мации , оценку работоспособности борто
вых систем РН и КА в реальном масшта
бе времен и и выдавать на отображение до 
неск.  сотен параметров одновременно. 
Телевиз. и радиопереговорная информа
ция связи с экипажами п илотируемых 
КА передаётс я по ш ирокополосвыи ка
бельным и спутн иковыи каналам связи 
в Центр управлепил полётом. И К К  
информационно сопрягается со всеми 
составными частями с воего космодрома,  а 
также с НАКУ, измерит.  комплексами 
др.  космодромов ,  привлекаемы м и  подвиж
ными средствами и др. орг-циями .  

В .  Н. Медведев ,  В . И. Cnupuн , 
В. Н. Crnapocmuн. 

И ЗОЛЯ ЦИЯ (от франц. isolat ion 
отделение, разобщение ) в к о с м и ч е
с к о м n о  л ё т е - разобщение , обо
собление, уединение от обычных условий 
ж изни .  Изучение И. nроводится в гермо
и сурдокамерах . И . ,  как правило, соче
тается с сенсорпой депривацией.  И .  в 
космич.  полёте может вызвать изменения 
нервно-психич.  деятельности .  Глубина 
изменений определяется длител ьностью 
И .  Для снятия И. рекомендуются ра
цrюнальное построение реж има работы 
u отдыха, создание разл . дополнит. ис
точников впечатлений (периодическ-ая 
см ена интерьера, изменения цветового 

u светового q Кл имата �,  звукового фо
н а  и др . ) . 

И З О П Р О П И Л Н И ТР АТ ,  и з  о п  р о
п и л о в ы й э ф и р а з о т н о й к и с
л о т ы C, H,ON02 - один из н итроэф и
ров ; высококипящее одиокомпопеитиое 
ракетное топливо . Бесцветная ж ид
кость .  Плоти . 1 036 кг/м3 (при 20 •с ), 
tпл � -50 •с,  t""" � 1 0 1  •с .  Самовоспла
l'rеняется на воздухе n р и  нагреве до 
2 1 0  •с .  Получают взаимодействие!'! изо
пропилового спирта с азотной к ислотой. 
И. применяется в качестве однокомпо
нентного топлива для вспомогат . ЖРД 
и для привода ТНА. 

И ЗОТ6 П Н АЯ Э Н Е Р ГЕТ Й Ч ЕС КАЯ 
УСТА Н 6 В КА (ИЭУ) - электромашии
ная эиергетическая установка с изотоп
ным источникоl'r тепловой энерги и  ( изо
топным топл ивным блоком ).  Для нагрева 
рабочего тела - инертного газа ил и ж ид
кости (расплава щелочного l'rеталла, ор
ганич. или др. теплоносителя ) использу
ется изотопный топливный блок.  И. э .  у .  
отл ичаются от изотопиых генераторов 

Схема паротурбинной изотопной энерге
тической установки , работающей но цик
лу Ранкина:  1 - изотоnный топливный 
блок ; 2 - парогеиератор; З - турбина ; 
4 - электромеханпческ ий генератор; 5 -
холодильник-излучатель ;  6 - реге нера-

тор ; 7 - насос 

большей сложностью, однако 11меют су
щественно более высокий кпд (25-30% ),  
т.  к.  кпд динам ич.  преобразователей �ю
жет достигать 40-45 % : в изотопны х  ге
нераторах испол ьзуют статические nре
образовател и ,  кпд к-ры х составляет 6-
15 % . Поэтом у ,  несмотря на ограничение 
тепловой �юшности изотопных топл ивны х 
блоков,  связанное с деф ицитностью и вы
сокой стоимостью изотопов,  используе
мых в КА, вы ходная электрич.  мощность 
И Э У  может достигать 2-10 кВт.  Срок 
службы ИЭУ в осн .  определяется ресур
сом работы преобразователя и перподои 

Схема газотурбинной изотопной энерге
тической установк и ,  работающей по циклу 
Брайтона: 1 - изотоnный топливный 
блок ; 2 - теплообменник топливного 
блока;  1 - газовая турбина;  4 - элект
ромеханический ге нератор;  5 - компрес
сор ; 6 - насос ; 7 - холодильник-излу
чатель ;  8 - теплообмен ни к  отвода тепла; 

9 - реге нератор 

полураспада изотопа. Уд. Nacca (на еди
ницу мощности )  в зависимости от па
раметров и массы необходимой радиац . 
защиты составляет 0, 1 -0,3  кг/ Вт. При
менение ИЭУ мощностыо до нес к .  кВт 
возможно для энергоснабжения КА, дли
тельно работающих при отсутств и и  сол
нечного излучения ,  напр .  на поверхно
сти Лун ы .  
И ЗОТ6 П Н Ы Й  Г Е Н Е РАТОР - источ
ник электрической энергии,  содержа
щий топливный блок с изотопом , выделя
ющим теплоту при радиоактивном распа
де атомов ,  и статические иреобразавате
ли тепловой энергии в электрическую 
энергию . В И. г . ,  используем ы х  в систе
мах эиергопитаиия КА, топливный блок 

представляет собой конструктивно объ
едипённые герметич .  ампулы из тугоплав
кого иеталла, в к-ры х заключён изотоп . 
Теплота от топли вного блока к преобразо
вателям псредаётся излучением или за 
счёт теплопроводности.  Для уменьшения 
тепловы х утечек через корпус И .  г. про
стралство между преобразователям и за
полнено теплоизоляцией . Отвод теплоты 
осуществляется излучением с развитых 

С хема простсiiшеrо изотопного ге нератора: 
1 - ампула с изотопом ; 2 - внутре н ний 
контейнер , нагренаемый изо1 олом ; 1 -
элемент полуnроводникового термо:>лект
рпческого генератора; 4 - внеш н и й  кор-

пус с радиационным излучателем 

поверхностей на холодной стороне пре
образователей . Холодильником-излуча
телем часто служит наружный корпус 
И .  г. (см . р ис . ) .  

В И.  г .  могут использоваться как ко
роткож ивущие изотопы (полоний-210,  
церий-144,  кюрий-242 и др . )  с периодом 
полураспада от неск . мес до года, так и 
долгоживущие (плутоний-238 , промстий-
147 ,  кобалы-60, стронций-90 и др . )  с пе
р иодом полураспада от года до десятков 
лет . В ыбор изотопа . определяет требова
ния к радuациоииои защите: для а- из
л учателей типа nоJюния-2 10,  плутония-
238, кюрия-242 требуется значительно 
более лёгкая защита , чем для В-излуча
телей типа кобалы-60, стронций-90 и др. 
Срок службы И .  г. зависит от длитель
ности существования (период полураспа
да) изотопа и ресурса работы преобразо
вателей .  

В И.  г .  используются термодлектриче
ские преобразователи на основе высоко
легированных полупроводниковых сое
динений кремния,  германия, сульфида 
кадм ия,  теллурида свинца и др . Рабочая 
темп-ра горячи� спаев термоэлектрич. 
nреобразователеи может достигать 
1000 о с ;  при этом темп-ра на поверхности 
топливного блока 1 100- 1200 •с ,  а на по
верхности изотопных ампул 1300-
1400 •с .  Отвод теплоты осуществляется 
излучением непосредственно с холодных 
спаев термоэлектрических иреобразавате
лей при темп-ре последни х  300-500 •с 
или с корпуса И .  г. Перспективно пр име
нение термоэмиссиштых преобрааова
телей с рабочей темп-рой 1500- 1 700 •с,  
что требует создания высокотемператур
ных (более 1800 ·с)  изотопны х соеди
нений . 

Уд. м асса И .  г .  (на единицу мощности )  
в зав исимости от кпд термоэлектр ич. 
преобразователей , типа изотопа,  массы 
требуемой радиац. защиты составл яет 
0 ,3-2 кг/Вт и может быть при испот,зо
вани и  термаэм иссионных иреобразавате
лей снижена в 1 ,5-2 раза. Примепение 
И .  г. наиболее рационал ьно при электри
ческих мощностя х от единиц до нсс к .  со
тен Вт ( возможно до 1 кВт) и срока служ
бы от неск.  месяцев до нсск.  лет . Работа 
И .  г. в составе систем энергопитания КА 
проверена, напр . ,  на ИСЗ q Космос-84, 
-901> (И . г. q Ор ион- 1 � ; изотоп - поло
ний-2 1 0 ;  м асса 8 ,3  кг, полезная мощность 
22-8 Вт,  ресурс 220 сут ), qТранзит � ,  
<( Н им бус�>,  КК <( Аполлон � и др . КА. 



И ЗОТ6П Н Ы Й  РА К�ТН Ы Й  Д В Й ГА
ТЕЛ Ь - то же, что радиоизотопн ы й  pa
"errm ы й  двигател ь .  
И Л Л Ю М И НАТО Р (лат. i l l uminator, от 
Ш tнn ino - освещаю ) - эастеклённое ок
но в отсеке (корпусе ) КА. И .  предназна
чен .:rля проведения работ с разл . аппара
т ::рой (при осуществлении  навигац. из
иt.·рЕ ний , ориентаци и ,  сбл ижения , сты
к•_о �ш и ,  фо1 о- и к иносъёмок, ТВ передач,  

t 

б 

а стрсном ич.  наблюдений , юстировочны х  
и контрол ьны х операций ) ,  визуал ьного 
наблюдения за окружающей средой , ос
вещения интерьера обитаемото отсека и 
т. д. И .  могут быть герметичным и (напр . ,  
в обитаемом отсеке )  и негерметичным и 
(напр . ,  на обтекателе РН ) и состоят , как 
правило, из остекления и окантовки 
(обоймы ,  прижимных колец, крепёжных 
дета:1ей , герметизирующи х элементов) .  

Стёкла иллюм инаторов К К  должны от
вечат ь оптич.  требованиям , к-рые опре
деляются : спектральным и характеристи
кам и ,  коэф . отражения и прелоl'шения, 
дисперсией , клиновидностью, разрешаю
щей способностью , светорассеян ием , 
двойным преломлением , фокусным рас
стоянием . Материалом для остекления 
И .  сл уж ит кварцевое или орrанич.  стек
ло,  марка к-рого определяется назначе
нием и условияN и эксплуатации И .  Для 
И. сов . КК приNеняются кварцевое стек
ло �! арок КВ , КУ, КУ- 1 и органич .  стек
ло м арки СТ- 1 .  Стёкла этих N арок отл и
чает высокая степень однородности ,  ус
тойчивость по отношению к воздействию 
влаги и углекислого газа , относительно 
лёrкая обрабатываеNость.  В нек-ры х слу
чая х (напр . ,  для наземных иN итаторов 
К К )  приNеняется бесцветное оптич. стек
ло марок К-8И и К-108.  Стекло марок 
КВ ,  КУ, КУ- 1 (плотность 2200 кг/м3 )  по 
сравнению со стеклом др . марок облада
ет более высоким и ж аропрочностью, тер
иостойкостью и твёрдостью; поэтом у оно 
применяется для И .  спускаеNы х  аппара
тов .  Органич . стекло (плотность 1 800 
кг/м")  рекоNендуется к применению для 
И . ,  находящи хся в условиях небольших 
те�ш-р и их перепадов,  со срокоN эксплуа
тации не более 2-3 мес . Недостаткам и 
органич. стекла являются N алая твёр
дость ,  размягчение под нагрузкой при 
повышении темп-ры , с течением времени 
серебрение и утрата однородности .  Стёк
ла И .  могут иNеть спец. покрытия для 

улучшения их эксплуатац. свойств 
(напр . ,  улучшения видимости, уменьше
н ия И К  и УФ излучений и т .  д . ) .  Чаше 
всего применяют тр и вида покрытий : 
светадел ительное - на поверхности ,  об
ращённой в межстекол ьное пространство; 
просветляюшее - на внутреннем стекле 
со стороны отсека; зашитнос теплоотра
жаюшее - на внеш . стекле со сторон ы  
косJ�ошч. прост ранства. 

В качестве материалов 
для изготовления арJ�о!ату
ры применяются титано
вые и алюм . сплавы (обой
N ы ,  прижимные кол ьца ), 
легированные стал и (кре
пёжные детали ) .  Для уп
лотнений испол ьзуется ва
куум ная резина. И. могут 
ИJ�<Iеть разл . форм у (и раз
меры ) :  кругл ую (напр . ,  в 

Иллюми наторы с пускаемого 
аппарата КК � Союз Т � :  а 
для в изуальных наблюде
ний;  б - для оптического 
прибора ; 1 - ар матура (обоii
мы, прижимные кольца , 
крепёжные дета л и ) ;  2 -
стёкла; З - уплотнения; 4 -
подвижная шторка; 5 - кор
пус спускаемого а п па рата ; 
6 - наружная часть иллю· 
мпнатора , отделяемая после 
гаше ния скорости в атмос
фере; 7 - тех нологи ческая 
защитная крышка (снимает-

ся перед пуском КК ) 

спускаемоJ�<I аппарате К К  <� Союз �>) ; пря
моугольную и треугольную (напр . , в л ун
ной кабине КК <� Аполлон '->) .  Ч исло И .  
в одном герметичном отсеке,  напр .  в оби
таеJ�<Юl'I , может быть различным (в спус
каемом аппарате К К  <� Аполлон '-> - 5, 
в рабочем отсеке орбит . станции <� Са
лют �> - 14). К И. обитаемы х  отсеков 
предъявляются высокие требования по 
nрочности и гер�Iетичности .  Они имеют. 
как правило, от двух до четырёх стёкол . 
И .  l'IОгут снабжаться разл . устройствам и 
(электрообогревом , шторкам и, чехлаl'I и и 
т .  д . ) ,  предотвращающим и их запотева
ние , обледенение , загрязнение от внеш . 
(напр . ,  атмосферны х )  и внутр.  (пыл ь и 
пр . )  факторов , а также предохраняюши
ми и х  от случайны х соударений . 

Г. И . Гадалин . 

И М М � Н Н О Е  СОСТОЯ Н И Е  (от лат. 
immunis - свободный от чего-л ибо ,  не
затронутый ) - состояние, в к-pol'I орга
н изм способен к зашите против l'! ИКроор
ганизмов или продуктов их ж изнедеятель 
ности .  Имl'l унологич. реактивность чело
века находится в динам ич . равновес ии 
с состоянием его аутафлоры .  Понижение 
реактивности организма в результате 
воздействия факторов косм ич . полёта 
м ожет привести к активизации �I икроор
rанизмов, возникновению болезненных 
состояний . Возможное изменение И .  с .  
учитывается при разработке проф илак
тич.  мероприятий , направленны х  на под
держание норl'tального ф ункциональ
ного состояния экипажа К К .  
Й М П УЛ ЬС П ОСЛ ЕД � Й СТВИЯ (от 
лат . impu lsus - удар,  толчок ) р а к  е т
н о г о д в и г а т е л я - импульс тяги 
РД от подачи команды на выключение 
до полного прекращения действия тяг и .  
Разл . характер спада тяги и разброс зна
чений И .  n .  nриводят к рассеиванию ра
кет, сн ижают точность выведения КА 
на орбиты, осложняют операции разделе
н ия ступеней РН п управление nоложе-
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н ием К А .  При испол ьзовании ЖРД эти 
п роблемы решаются проще, чeJ�of для 
РДТТ, т .  к. процесс останова ЖРД 
в большей сте пени поддаётся контролю. 
Для импульсн ых ракет ных двигателей 
n р иходится с читаться с потеря�r и уд. 
qип vл ьса на уча_!:тке спада тяг и .  
И М П УЛ ЬС ТЯ Г И  р а к е т н о г о  
д в и г а т е л я  � в и г а т е л ь н о й  
у с т а н о в к и )  - произведение сред
него значения тяги РД на вреl'! Я работы 
( интеграл тяги по времени) .  Уел . обозна
чение - !, выражается в Н · с .  И .  т. опре
деляет значение скорости (прироста ско
рости) ,  сообшаемой ЛА при работе Рд. 
Й М П УЛ ЬС Н Ы Й  РА КЕ:Т Н Ы Й  Д В Й ГА
ТЕЛ Ь - работает в режиме кратковре
менн ы х  периодическ и х  включений ( им 
n ульсов) ,  сумиарное число к-рых состав
ляет обычно l'fH .  тысячи .  Характерныи 
является режии импульсной модуляции 
с иипул ьсам и тяги постоянной аl'Jплитуды 
и перем . длител ьности (ширин ы )  и частоты 
(от нес к .  десятков импул ьсов в 1 с до 1 
в нес к .  сут) .  По значению сумJ�оrарного 
импульса тяги ,  развиваемого за определ . 
время , И .  р .  д. равноценен РД, работаю
щеJ�<I У непрерывно при  меньшей тяге . 
Однако достоинством И .  р .  д. является 
возl'южность путёи изменения режима 
работы двигателя быстро и с большой точ
ностью nол учать различные значения 
суммарного импул ьса тяг и ,  что неосу
ществимо при использовани и  РД, рабо
тающего непрерывно. К И. р. д .  nредъ
являются требования быстродействия , 
стабильности характеристик,  выдач и  м и
ним . значения единичного импульса тяги ,  
малого nотребления электроэнерrии уп
равляющим и клапанам и .  Идеальный 
И .  р. д .  должен выдавать импульсы 
тяги прямоугольной формы ,  совпадаю
щие no времени с электрич.  командами.  
В реальном И.  р .  д .  импульсы тяги имеют 
трапецеидальную или колоколообразную 
фopl'r y ;  они шире командн ы х  импул ьсов 
и запаздывают относительно их. Неэко
номное расходование ракетного топлива 
в процессе многократных реж иl'юв за
п уска и останова снижает результирую
щий уд. иипул ьс РД. И. р. д .  развивают 
малую тягу, большинство их относится 
к ракетным микродвигателя.м . И. р. д .  
прииенлютея в индивидуальных ракет
ных двигательных установ"ах и явля
ются осн . типом Рд реактивных систем 
управления КА .  Быстродействие И .  р .  д.  
обеспечивает управление nолётом nри 
l'IaЛOl'I рас ходе рабочего тела .  При совер
шени и  манёвров,  связанны х с относи
тел ьно большим и затратам и энергии ,  
И .  р .  д .  работают непреры вно (при из
менении местоположен ия с инхронны х 
ИСЗ - до неск . ч ) .  

И .  р .  д .  работают как  на  двухкомпо
нентном самовосплаиеняюшемся топливе ,  
rак и н а  однокомпонентном топл иве. Пpи
�Iepol'I И .  р .  д. на двухкомпонентном топ
ливе �южет служ ить Р-4Д , созданный 
для реактивны х с истем управления КК 
<� Аполлон �> .  В качестве однокоипонент
ного топлива широко используется г ид
разин . В частности, типичная реактивная 
с истеl'Iа управления связного ИСЗ,  стаби
лизируеиого врашением (обычно с часто
той - 1 с - • ) , содержит неск .  пар г идра
зинов ы х  И .  р. д .  тягой - 20 Н кажды й .  
Недостаткам и гидразиновы х И .  р .  д .  
являются разрушение и потеря качества 
катализатора при бол ьшом числе .g холод
ны х •  включений.  Увеличение ресурса 
И .  р. д .  достигается поддержанием ката
л изатора при повышенной темп-ре ( напр . ,  
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600 К )  путё�• э.тектрообогрева ДУ . Созда
ны ПIДразиновые И .  р. д. с чис:ю�• в к:Iю
чений с о .  1 �•лн . 

и �шульсный реж и�· работы характерен 
для UIЗOflЫX ракет ных дfluгате.1ей.  от
л ичающи хся хорощи�1 1 1  дина�н 1ч.  харак
тер ••стнка�l \1 . К И .  р. д. относ ятся также 
нек -рые ЭРД. 
И М П УЛ ЬС Н Ы Й  Р ЕЖЙ М РА Б6Т Ы 
р а к е т н о г о д в fl г а т е _, я о р 11 -
е н т а ц и 11 ( РДО ) - режи�• работы 
РдО . прн к-ро�• он включается па задан
ное короткое о ре�• fl 11 вык.1ючается на 
вре�t я з:шрогра�• �t ированной паузы . Уп
равл я я  дл ител ьностью вкл ючени й  11 пауз 
�tежду ОКЛЮЧС Н И Я � ! И РДО , фор�шруют 
за вис и�юсть е р .  эффективной тяги от уп
равл яющего сигнала .  На пр . ,  о КК .; Союз � 
из�tенением вpN!eHIJ включения 11 пауз 
фор�• ируется (прибл изительно ) тшей
ная за виси�юсть ер. эффективного управ
ляющего �ю�1ента РДО от сигнала с исте
�• ы управлення ориентацией . При поро-

Днаграмма тяги имnу льсного Рд nр и ори
е нтащш связного И С З :  а - работа в нм
r Jульс но�J реж н i'-·Jе ; 6 - работа в стацио-

нарном режиме 

ГОВО�! ( �HI Н IIN . ) уровне С IIГНала РДО ра
ботает �I IIH11�1 . и�шульса�ш . включаясь 
на дол н с при длит . паузах �•ежду 11�1 -
пульса�ш (с�• - рис . ) . Увел ичивающе�t уся 
управляюще�• У с игналу соответствуют за
кономерно изменяющиеся вре�1ена вклю
чения 11 пауз.  При с игнале , превышающем 
нес к .  порогооы х ,  паузы сокращаются 
до нуля и Р ДО работает непрерывно .  
Импульсный режи�1 работы РДО позво
л яет получнть широкий диапазон изме
нення осреднёпного значения ТRГИ без 
изменения собств .  тяги РДО и форм иру
ющи х  её пара�1етров (рас хода топлива, 
давления наддува) ,  что обеспечивает 
устойчивую работу РДО fl увел ичивает 
его надёжпость ,  а также упрощает полу
чение нужных перс ходны х  процессов при 
управлсн и н  КА . 
И М П УЛ ЬС Н Ы Й Я д Е Р Н Ы Й  РАКtТ
Н Ы Й  Д В Й ГАТЕЛ Ь , п у л ь  с и р у ю
щ и й Я Р Д - устройство . создающее 
ТRГУ путём пер1юднч.  ядерны х взрывов 

Схема импульс ного ЯРД: 1 - буферная 
плнтn с амортнзатором ; 2 - аблнрующее 
n o к p ЬJ T & J c ;  З - взрьrвающпiiся ядерный: 

за ряд 

малой �ющности (в неск .  кг - тонн тро
тила ), производимы х  вне КА 11л и  внутри 
тяговой камеры с интервалом от долей с 
до неск .  с. При этом импул ьс образую
щихся при взрыве частиц непосредствен
но персдаётся буферной плите ,  связан-

ной с корпусе�• КА и я вляющейся тяго
вьт эле�1енто�1 . Дополнител ьная тяга мо
жет создаваться за счёт абляции м атериа
ла плиты или испарения жидкого рабо
чего тела (водорода ), поступающего из 
бака.  Осреднённый по вреl'lени уд. и�I
пульс И .  я. р. д. с учёто�t массы расхо
дуем ы х  ядерны х зарядов оцени вается 
в 25 к�•/с и более - для ядерных зарядов 
с делящиl'lся веществом 11 св. 50 км/с -
для тер�юядерны х .  С целью у величения 
этого пара�1етра предложено использо
вать заряды направленного взрыва и за
ключать и х  в оболочк и ,  при испарении 
к-ры х создавалась бы �ющная ударная 
волна . 

И .  я. р .  д. разрабатывался в США в 
1958-65 по проекту � о  р и о н �  ( Orion ), 
предпринятоl'l у с цел ью исследования 
возможности и целесообразности созда
ния РН и КА, разгоняемых взрываr.t и  
плутониевых бомб.  Согласно расчёту,  
РН со стартовой �tассой 3000 т оюгла бы 
доставить на Луну � 700 т полезного 
груза . Для этого потребовалось бы взор
вать 800 бом б общ. м ассой 500 кг, а всего 
израс ходовать 800 т рабочего тела ( вклю
чая аблирующее вещество буферной пли
ты) .  В ходе разработки проекта « Ор ион " 
состоялись полёты небол ьшого экспери
ментал ьного устройства,  приводиr.юго в 
движение взры ван и тротиловы х зарядов .  

С 70-х rr .  проекты И.  я .  р .  д.  связы
вают с использование�• термоядерны х  за
рядов.  Наряду с обеспечивае�tы�• высо
КИl\1 уд. и�шулвсо�t эти заряды имеют и 
то существенное преи�1 ущество перед 
ядерны�ш . что вх r.t инш1 . �ющность не 
ограничена условие�• критичности �•ассы.  
Создание И.  я .  р .  д. , в к-ром таблетки 
заl'lорож . с�1еси (дейтерий - тритий ) ра
зогреваются до темп-ры протекания тер
�юядерной реакции мощныr.t л учо�t лазе
ра, может оказаться более простой зада
чей , че�t реализация термоядер11ого ра
кетпого двигателя с реакторе�! . 
И Н ГИ Б И ТО Р  (от лат . inhi beo - задер
ж иваю) - вещество, :Jа�tедляющее или 
предотвращающее течение нежелатель
н ы х  хим ических  реакций . В ракетной тех
нике применяются для уменьшения скоро
сти коррозионного разрушения r.1еrаллов 
ко�шонентаr.1 и ракетного топлива.  Меха
низм действия подавляющего числа И .  
коррозии  имеет электрохи�t . пр ироду и 
заключается в адсорбции И .  корродирую
щей поверхностью, в резул ьтате чего 
тор�юзятся анодные и катодные процес
сы . Часто применяются И . ,  снижающие 
агрессивность среды путё�• образования 
на повер хности �1еталла защитн ы х  плё
нок .  к-рые состоят иэ продуктов взаиr.ю
действия И.  с топл иво�• . �tеталлом ил н 
продуктам и его коррозю1 .  При�tераm1 
И . коррозии  для азотнак ислетны х окис
л ителей r.югут служ ить фтористый водо
род ,  серная 11 ортефосфорная к ислоты . 
• Й НДЖУ Н !>  (англ . Injun ,  бук в . - ин
деец)  - наименование серии  американ
ских научных И С З  для изучения радиа
ционной обстановки . Масса И СЗ 1 8-40 кг. 
Корпус - неправил ьный �tногогранник с 
поперечным размеро�1 0 .6  м .  Электропи
тан11е от СБ. Используется �t агнитная 
систеr.1 а ориентации .  В состав науч.  аппа
ратуры входят сцинтилляционные счёт
чнки ,  счётчики Гейгера - Мюллера и 
др . детекторы иск усств .  ( возникшей в 
результате ядерны х взрывов) и естеств .  
радиации ,  �•агнитометры . приборы для 
изr.tерения ионной концентрации в ионо
сфере , энергетич.  спектра и углового рас
пределения электронов и протонов,  прl! 
ё�tники очень низкой и сверхнизкой •Jа
стот для исследования электр ич. и �•аг
н rпны х полей с использованиеr.t дву х 

стержневых антенн длиной no 23 м .  И С З  
« И . »  выводил ись в�1есте с д р .  И С З  одной 
Р Н .  ИСЗ « И .-4 » ,  .; И , -5 ,.  и <•И . - 6 •  получи
л и  также назва
ние .;Эксплорер '> с 
соответствующим 

порядковы�• номе
ром . И С З  « И .-4 � 
и « И . -5 ,.  запуска
л ись в�1есте с на
дувньт и с з  
«Эксплорер • дл R 
изучени я  вл ияния 
радиации на плот
ность верх.  слоёв 
анюсферы . 

И С З  « И нджУ Н >> 

И НД И В ИДУАЛ Ь НАЯ РАК�ТНАЯ 
Д В И ГАТЕЛ Ь НАЯ УСТА Н 6 В КА -
обеспечиваст передвижен11е космонавта 
в открыто�• космосе . Содержит нес к .  

И Нд i r в нду<t л ь н ы е  ракет н ые д п н гптсл ь н ы с  
Y<'Ta HOBK I I '  а - ручна я :  6 р а н цевая 



u:.тульсиых ракетиых двигателей тя
гой 5-15 Н, установл . неподвижно в 
разл .  направления х .  Испытаны ручные 
И . р. д.  у . ,  работавшие на сжатом к ис
лороде и сжатом азоте , а также кресель
ная И .  р. д .  у .  с педальным управлением 
( РД расположены nод стуnням и космо
навта),  ранцевая и ручная (с n итанием 
от ранцевой ), работавшие на сжатом азо
те . 14 Рд, смонтированны х  на ранце , уп
равлялисi, вручную и авто�штически 
(с цел ью стабилизации  кос�юнавта в 
пространстnе ). Первый nроект индивиду
а:I ыюго ракетного ЛА создал А. Ф. Анд
рее в ,  пол учивший nатент на не1·о в 1 924 
по зая вке 1 92 1 .  Созданы И .  р. д. у . , ра
бот<J ющие на перекиси водорода и с�tеси 
лцра:шпа с водой . 
и н.q И й С КАЯ О Р ГА Н И ЗАЦИЯ КО
С М И Ч ЕС К И Х  И ССЛ !::Д О В А Н И Й ,  
И С Р О ( lndian Space Research Organ i 
za t ion - ISR O ) - организация , создан
ная в 1962 по инициативе В. Сарабхаи 
nри Департаменте по аТО!'IНОЙ энерги и  и 
кос�юсу правительства Индии (до 1 969-
И ндийский ком итет косм ически х  иссле
дований) .  И .  о. к. и. несёт ответственность 
за осуществление космической програм
мы Иидии ,  включая координацию и ру
ководство н . - и .  и опытно-конструктор
скшш работа�t и и области исследования 
и использования косм ич.  nространства 
в 1'I ирны х пеля х ,  а также создание кос
\\I И Ч .  техники и разл . оборудования для 
наземных станпий . РуководящиN органом 
является Совет, в состав к-рого входят 
представител и разл . N ин-в и ведо�tств. 
И . о .  к .  и.  располагает своей науч. и 
n роизводств . базой , и�tеет 4 осн . н . - и .  
центра. Косм ич.  центр и�1 . В .  Сарабхаи 
в Тху.мбе, разрабатывающий ракеты (в 
состав центра входят экваториальный ра
кетный полигон Тху�tба , з-д по nроиз-ву 
ракетного топлива и др . орг-ции ) ;  Центр 
прикладных работ в области космоса в 
Ахм адабаде (электронное оборудование,  
регистрирующая аппаратура , средства 
спутниковой связи ,  nриборы для дистанц. 
измерений ) ;  Центр по разработке и из
готовлению КА в Бенгал уру ,  в к-роN соз
даны nервые инд. ИСЗ - �Ариабхата»,  
-4Вхаскара » и � Рохии и 1> ;  кос1'юдром Шри
харшсота (в 1 00 к�1 от М адраса ) .  

Штаб-квартира И. о .  к .  и .  на ходится 
в Бенгалуру; её фил иалы имеются в Де
л и  и в Бомбее . Между И .  о. к. и .  и АН 
СССР 10 .5 . 1 9 72 nодnисано соглашение 
о сотрудничестве в исследовани и  и ис
nол ьзовани и  косN ич.  nространства в N ир
н ы х  целях.  
И Н Д И Й С КИ Е  И С КfССТ В Е Н Н Ы Е  
С П fТН И КИ З Е М Л И - см . Космиче
ская программа Ииди и .  
И Н ДУ К Ц И 6 Н Н Ы Й  РАКЕТН Ы Й  
Д В И ГАТЕЛ Ь - один и з  видов электро
термического ракетиого двигателя . 
И Н Е Р ЦИ АЛ Ь НАЯ Н А В И ГА Ц И Я 
метод иавигации космической, nозво
ляющий определять движение КА на ак
тивном участке полёта с nомощью 
установленны х на нём акселерометров . 
И нтегрируя измеряемые ускорения , 
�южно определить nриращение скорости 
КА и nройденное расстояние в пекоторой 
инерциальной систеJ\оtе отсчёта . В состав 
систем ы И .  н .  обычно входят три аксе
лерометра , расnоложенные но трём вза
имно перnендику лярныN наnравления1'1 , 
что nозволяет определять nолный вектор 
ускорения КА. Для nравильного ф унк
ционирования систеNы И. н. обычно не
обходима стабилизация акселерометров 
относl!'tельно неподвижных звёзд. Суще
ственный недостаток И .  н . - накоnление 
о111ибок вследствие yxoua гироскоnов.  
Поэтом у nри длительной работе инер-

циальной системы управлеиия её необ
ходимо nериодически корректировать 
с nоиощью др. методов косм ич.  навига
ции.  На nассивны х участках nолёта 
КА, где на КА действуют лишь гравитац . 
с илы , И .  н .  nринциnиально не �южет ре
шать задачи навигации,  nоэтом у систеJ\оi а 
И .  н .  входит в общую автономную нави
гациоииую систему КА совм . ,  наnр . , 
с с истемой астроио.мической навигации,  
nозволяющей оnределять траекторию КА 
на участка х его свободного nолёта (cN . 
Астроииерциальиая иавигация ). .. 
И Н Е Р ЦИ АЛ Ь НАЯ С И СТЕ М А  ОТСЧ Е
ТА - систеl'!а отсчёта, для к-рой сnра
ведлив закон инерции (Nатериальная 
точка в отсутствие действующи х на неё 
сил nокоится или движется nряNолиней
но и равномерво ) .  Все И. с. о. по отноше
н ию друг к другу находятся в состоянии 
покоя или равномерного и nряl'юл иней
ного движения . Опорные с исте м ы  от
счёта (не �·Iеняющие угловую ор иентацию 
относительно звёзд, но связанные с цент
ро�I �t acc КА), исnол ьзуемые в инерци
альны х систе�шх управления КА, не яв
ляются И .  с. о .  Они выnолняют роль 
всnомогат . с истем отсчёта, ориентирован
ных так же,  как и выбранная И .  с .  о . ,  
и nозволяют бортовому вычислителю м а
тематич.  путём строить иперциал ьную 
с истеNу координат . 
И lj Е Р Ц И АЛ Ь Н АЯ С И СТ� М А  У П РА В
Л Е Н ИЯ - автономная с истеl'lа управ
ления движениеi'I РН и КА с по�ющью 
бортовы х средст в, не испол ьз ующи х 
внеш . информацию (радиосигналы аппа
ратуры.. расположенной вне РН и К А ,  
излучение небесны х тел и т .  n .  ). Действие 
nриборов И .  с .  у. основано на явлен и и  
инерции .  И .  с .  у .  выполняет nостроение 
на борту РН и КА связанной с центроN 
м асс базовой (опорной ) систем ы коорди
нат , оси к-рой сохраняют неизиенны�1 
своё nоложение в nространстве ; измеряет 
кажущееся ускорение и кажущуюся ско
рость ;  вычисляет с учётом действия 
гравитац. сил действит . скорость и nере
мещения в заданной инерциальной сис
теме отсчёта; уnравляет движениеl'! 
РН и КА. 

Предварительно nеред включение�! 
И .  с. у. n утёN ориентации на звёзды стро
ится бортовая оnорная систеNа коорди
нат . В мо�1ент включения И. с .  у. она оn
ределяет нек-рую инерциальную систеNу 
отсчёта, неподвижную относительно звёзд . 
Затем работа И .  с .  у .  связана с опорной 
системой координат . Вычисли тельное уст
ройство И .  с. у. интегрирует измеренные 
каж ущиеся ускорение и скорость РН и 
КА и ,  учитывая расчётным n утём грави
тационное ускорение,  оnределяет истин
ные nерсмещения и скорость Р Н  и КА 
в инерциальной системе отсчёта и, есл и 
необходимо ,  угловое nоложение Р Н  и 
КА относительно опорной с истем ы отсчё
та .  Крш1е того. оно форN ирует закон 
управления движением РН и КА, в соот
ветствии с к-рым исполнительиые ор
ганы И .  с. у. производят управляющие 
воздействия (см . А втомат стабилиза
ции ) .  И. с. у .  может быть вьшолнена 
с исnользование�! гироскопической ста
билизированной платформы в карданном 
nодвесе и без использования её . В nервом 
случае тироnлатформа с раз�tещённым и 
на ней измерителяN и л инейны х ускоре
ний изолирована от вращения РН и КА 
и nозволяет непосредственно определять 
каж ущееся ускорение центра масс Р Н  
и КА и и х  угловые отклонения п о  отноше
нию к оnорной систеNе координат . Во 
втором случае (т .  н .  бесnлатформенная 
И .  с. у . )  датчики л инейны х ускорений 
или скоростей и датчики угловых скоро· 
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стей жёстко устанавливаются н а  корnусе 
РН и КА, и их показания зависят не 
только от движения центра м асс , но и от 
углов ы х  движений РН и КА вокруг 
центра м асс . Поэтом у задача оnределе
н ия по данным с датчиков кажущи хся 
ускорения и скорости центра I'I acc РН 
и КА, опорной с истем ы координат , угло
вого nоложения РН и КА относ ительно 
осей этой систем ы лож ится на бортс вое 
вычислител ьное устройство. 

В состав И .  с. у .  входят : гироскопич.  
nриборы для измерен ия углового положе
ния и угловой скорости ;  акселерометры 
для измерения каж уши хся л инейны х 
ускорений;  и итеграторы ли1-1ейных ус
корений или иNnульсоi'Jетры для измере
ния кажущ11хся скоростей ; nриборы точ
ного времен и .  

Недостаток И .  с .  у . - накопление со 
временем nогрешностей ,  вызванных у хо
дшl г ироскоnов и ошибкам и акселерОI'Iет
ров ( интеграторов) .  Для корректировк и 
оnорной систе м ы  координат при дл итель
ных включениях требуется восстановле
ние ориентаци и  И .  с. у .  по звёздам (см . 
Астрокоррекция ) или иньш внеш . ор и
ентираi'I . Кроме того , И . с .  у .  РН и КА 
выключают в целях эконо�ши энерги и .  
Перед её  nовторным использованием не
обходимо выnолнить ориентацию для 
построения опорной систе�1 ы координат . 
При nродолжит.  полёта х (нанр . ,  с ис
nользование1'1 РД малой тяг и )  вычисление 
действит .  nараNетров движения Р Н  и КА 
не может быть выnолнено с высокой точ
ностью ; nогрешности И .  с. у. �югут быть 
определены nрям ым и  замерам и (напр. , 
павигац . Nетода�вt ).  В. А.  Иванов. 
И Н Е Р Ц И 6 Н Н Ы Е  И С П ОЛ Н И Т ЕЛ Ь-
Н Ы Е  6 Р ГА Н Ы с и с т е i'J Ы  о р и е н
т а ц и и - исполнительные орган ы , 
создающие уnравляюшие NОNенты за 
счёт сил реакции  подвнжн ы х  твёрды х или 
ж идки х  1\f acc , nринудительно nере�·I ещае
м ы х  внутри КА . Наиболее распростране
ны твёрдые nодвижные массы (см . Гиро
скопические силовые стабилизаторы , 
Реактивиые маховые массы ) .  Преи N у
щество И .  и .  о. состоит в том , что и х  ра
бота не связана с затратой рабочего тела, 
заnасаеN ого на борту апnарата.  Однако 
способность И .  н. о. противодействовать 
внеш . возмущающим моментам, прило
жеиным к КА, ограничена (см . Гашение 
кииетического момента),  и в длительно 
функционирующих с истем а х  ориентации  
И.  и .  о .  должны комбинироваться с ис
nолнит.  органа1'1 11 др.  тиnов,  наnр .  с ре
активным и двигателям и ориентации (см . 
Реактивиая система уnравления ) или 
злектро.магнитиы.ми исполнительны,•tи 
оргаиа.ми . 
и н жЕ н !:: Р Н АЯ п с и хол 6гия -

отрасл ь nс ихологи и ,  изучаюшал nсихо
ф изиологические возможности человека в 
процессе его взаимодействия с техникой , 
закономерности ф ункционирования си
стемы -4Человек - машина � .  Осн . за
дача И .  n . - адаnтация технич.  КОI'ШО
нента систем ы �человек - машин а �>  к 
nсихофизиологич.  особенностям оnера
тора . 

В И .  n .  намечаются след . оси .  наnрав
ления : 1 )  разработка и обоснование тре
бований к геометри и  рабочего места и 
интерьеру кабин оператора ; 2 )  оnределе
ние оnтимального nеречия ф ункций опе
ратора при их распределении в слож
н ы х  система х  � человек - м ашина » ;  
3 )  изыскание оnтимал ьного в ида систем ы 
отображения информации ( в  целом и её  
отд. элементов) на основе целенаnрав-
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ленны х экспери�1ентальных исследова
н и й ,  анал иза структуры объекта управ
ления и профессиогра�Iмы оператора ;  
4 )  изучение возможностей оператора ре
гул ировать в заданны х  диапазонах уров
ни контрол ируемы х  параметров и разра
ботка на этой основе психологич. реко
мендапий к построению от д .  элементов 
р учного и полуавтоматич.  управления 
для стапионарны х  и подвижных устано
вок , самолётов,  КК и т. п . ;  5 )  исследо
вание психологич . факторов надёжности 
оператора как звена в контуре сложной 
с исте�1 ы управления.  Это направление 
и�1еет особое значение в авиации и кос
монавтике , г де воздействие факторов 
полёта может оказывать отрицательное 
влияние на надёжность человека и всей 
системы � человек - машина » .  Разрабо
танным разделом И. п. является пробле
ма изыскания оптимального вида систем 
и элементов отображения информаци и .  
Наиболее рационал ьным с точки зрепия 
И. п. являются зр ительные сигнальные 
устройства (приборы и сигнализатор ы ) .  
Считается , что из пяти методов кодиро
вания информации (цифрового , буквен
ного , геометрич . ,  ф игурного и цветового) 
наиболее эффективны цифровой и цве
товой . 
И Н И Ц И АТО Р В О С ПЛ А М Е Н Ё Н И Я  
Т6 П Л И  В д  (от позднелат . in itiator 
зачинатель ) - компонент горючего, са
мовоспламеняюшийся при контакте го
рючего с окислителем и обеспечивающий 
воспламенение всей топливной смеси с 
м алой задержкой воспламеuеuия топ
лива . Применяется в РД, работающих на 
несамовоспламеняющихся р акетных топ
;ншах. В качестве И .  в .  т. применялись 
г идразин и его алкилопроизводные, про
изводные фурфурала и др . вещества . 
• И Н М А РСАТ• (англ . Inmarsat , сокр . 
от International Maritime Satellite -
международный морской спутник)  -
международная организация м орской 
спутниковой связи .  Образована по инициа
тиве Межправительств.  мор . консульта
тивной орг-ции (И М КО )  для усовершен
ствования связи с мор .  судам и в пеля х  
обеспечения безопасности мореплавания 
11 повышения эффективности управления 
флотом . Учредит . документы : Конвенция,  
подписываемая от имени правительств ,  
и Эксплуатационное соглашение ,  участни
кани к-рого могут быть правительства ил и 
назнач . ими нац. орг-ции (государств .  
или частные ) .  Руководящим и органам и 
� И . »  являются Ассамблея,  Совет и Ди
ректорат . Ассамблея определяет общую 
технич. и эконом ич. политику деятель
ности � И . » . В ней представлены все чле
ны орг-ции ,  каждый из которы х  имеет по 
одному голосу независимо от долевого 
участия , числа судов , тоннажа нацио
нал ьного флота . Сессии Ассамблеи nро
водятся раз в два года . Органо�• , отве
чающим за обеспечение косм ической час
ти систе�1ы спутниковой связи, является 
Совет . Он состоит из представителей 22 
членов � И . » , 18 из к-рых определяются 
размерами взносов ;  4 члена орг-ции 
представлены в Совете вне зависимости 
от размера и х  взносов с целью обеспече
ния n Совете принципа справедливого 
географич.  представительства . Процедура 
голосования в Совете не исключает воз
можности применения принципа т. н .  
взвешенного голосования,  п р и  к-ром голо
са членов Совета зависят от их долевого 
участия в капиталовложениях и от заяв
ленпой ими потребности в пользован ии 
услугам-и системы .  Наибольшее долевое 

участие принимают США, Великобр ита
ния,  Норвегия, Япония,  СССР. Совет 
� И . >.>  собирается не реже rрёх раз в год. 

Высшее исполнит.  л ицо � И . » - ген.  
директор , назначаем ый на 6 лет из числа 
кандидатов ,  предлагаемых членаи и 
орг-ции .  Согласно учредит . документам ,  
« И . »  может ииеть свой � косм ический сег
мент �> (спутники и ко�1андно-измерит .  
комплекс ) и л и  арендовать его у д р .  нац . 
или �Iеждунар . о;х-ций . Земные станции,  
работающие со спутникои , должны при
надлежать гос-вам или их эксплуатац. 
орг-циям . Непосредств .  технич . управле
ние системой может быть поручено др . 
органу или орг-ци и .  Обеспечением � кос
мич.  сегмента ;. для нужд орг-ции  зани
м ается Совет и Директорат . В 1978-
1 980 рабочие органы � И . »  разработали 
принципы построения системы и технич . 
требования к её элементам . Система стро
ится с применение�I ИСЗ-ретрансляторов 
на геостационарной орбите . Всем ирной 
Административной радиоконференцией 
выделены и закреплены радиочастоты 
�и . ;.  в диапазонах 4-6 ГГц и 1 ,5-
1 , 6  ГГц. Зоны обслуживания ИСЗ охва
тывают поверхность Земли (до 70° по 
широте ) ,  круглосуточно обеспечивая ра
диосвязью все р-ны мор . с удоходства. 

� Косм ич. сегмент » на нач . стадии бу
дет компоноваться следующим образом . 
Для зоны Атлантич. ок.  выбрана осн . 
точка �стояния>.> 26° з .  д . ,  ИСЗ � Марекс >.> 
(основной ) и �интелсат-5 ;. (резервный) .  
Для зоны И ндийского ок . - осн .  точка 
63° в. д . ,  ИСЗ �интелсат-5 ;. (основной ) 
и � Марисат ;. (резервный) .  Для зоны 
Тихого ок.  - осн . точка �стоян ия»  
1 7 7 ,5°  в.  д. , И С З  � Марекс 1>. Приёмно
передающие и коммутац. функции в ка
нале обмена информацией между судном 
в море и абонентом н а  берегу выполняют 
береговые станции � и . >.>. К кон . 1 984 были 
построен ы  и готовы к эксплуатации стан
ции :  Саутберри и Санта-Паула ( США), 
Ибарак и и Ямагути (Япония) ,  Эйк ( Нор
вегия) ,  Фучино (Италия) и др. В СССР 
построены станции в Одессе и в Находке. 
Станция Одессы обслуживает районы 
Атлантического и Индийского океанов ,  
станция Находки - Тихого и Индийского 
океанов .  

Конвенция об учреждении подписана 
3 . 9 . 1976 в Лондоне представителя�ш 15 
1 ос-в, в т. ч .  СССР, УССР и БССР, и 
вступила в силу 1 6 . 7 . 1979.  Конвенция 
устанавливает, что её участникам и могут 
быть все гос- ва. Штаб-квартира и Директо
рат � И . »  находятся в Лондоне . 

Для участия в Эксплуатац. соглашении 
об �И . >> и решения связанных с этим фи
нансовых и технико-эксплуатац. вопро
сов в М ин-ве мор. флота СССР созда
но Всесоюзное объединение � Морсвязь
спутник» ,  к -рое яв.'Iяется самостоятель
ной хозрасчётной орг-uией . 

В . С. Верещет и н .  
• И Н САТ- 1 !> ( англ . Insat, сокр . от lndian 
Satell ite - индийский спутник ) - наи
менование индийского И С З  для исполь
зования в региональной спутниковой сис
теме связи ,  а также для метеорологиче
ских наблюдений . ИСЗ � и . - 1 » заказан 
Индией амер . фирме � Форд аэроспей с 1>  
( Ford Aerospace) и изготовлен п о  совм . 
контракту ряда инд. ведомств: Департа
мента по космосу , М ин-ва связи , Метео
рологич. департамента и М ин-ва инфор
мации и радиовещани я .  Масса ИСЗ ок.  
1 200 кг. Он должен обеспечить : радио
телефонную связь с тру днодоступн ыми 
насел. пунктами ( 12  бортовых ретрансля
торов , работающих в диапазоне С), непо
средственное ТВ вещан ие на коллектив
ные приёмники  по 2 каналам ( диапазоны 

С и S ) ,  ме георологич. наблюден ия в види
мой и ИК областях спектра (обзор терри
тор ии Индии и прилегающих областей 
суши и океана, измерения темп-ры по
верхности океана и вершин облаков, 
определен ие размеров снежного п о

крова , обнаружен ие циклонов и пр. ), 
ретрансляцию метеониформации от ав
rоматич. измерит. станций (400 МГц 11 
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диапазон С ) ,  предупреждения о стихий
ны,х бедствиях. ИСЗ « И . - l А »  выведен 
10 .4 . 1 982 на стационарную орбиту над 
74о в. д . , однако через неск . мес. прек
ратил работу .  ИСЗ � И . - 1 В �> выведен в эту 
же точку в сент . 1983 . В регион . системе 
связи испол ьзуются 7 станций : в Дели ,  
М адрасе, шт .  Джамм у  и Кашм ир, на  
Никабарских о-вах, в Порт-Блэре (Ан
даманские о-ва ), Караваги ( Лаккадивские 
о-ва ) и в сев . -вост . части Индии.  
И Н СТИ ТУТ КОС М Й Ч ЕС К И Х  И С
СЛ ЕДО ВА Н И Й  А к а д е м и и  н а у к  
С С С Р  (И КИ ) - центра:1ьное научно
иссJJедовательское учреждение, разра
батывающее вопросы исследования космо
са. Осн . в 1 965 . Находится в Москве . 
Ин-т включает отделы : астрофизики, 
исследования планет , исследования кос
м ич.  плазм ы ,  оптико-физич .  исследова
н ий, косм ич. технологии,  комплексов науч. 
аппаратуры КА, перспективного плани
рования и координации космич.  прог
рамм , математич. , центр обработки науч. 
информации ,  получаемой с КА . Имеется 
также ряд те хнич. подразде.'IеШ1Й и служб, 
включающих опытное произ- во, конт
рольно-испытат . станцию и отделы :  кон
структорский , те хнологически й ,  те хни
ческий,  научно-технической информации. 
В Ин-те разрабатываются вопросы изуче
ния косм ического пространства , планет 
Солнечной системы ,  планирования и ко
ординации эти х  работ ; науч. аппаратура 
для КА; составляются и обосновываются 
комплексные программы косм ич. иссле
дований,  а также вопросы проведения 
науч . экспериментов в рамках междунар . 
сотрудничества СССР в области исполь
зования косм ич . пространства н м ирных 
целя х.  В И КИ ведутся исследования по 
ряду направлений коо1 и ч .  физики,  
включающие подготовку и nроведение 
прикладных эксперимепrов, направлен
н ы х  на испол ьзование достижени й  коою
навтики в интересах разл . отраслей нар . 
хоз-ва ,  в частности разрабатываются мето
дики исследования Земли  н контроля ок
ружающей среды ; проектируютс н средст
ва и системы обработки науч.  информ а
ции,  получае�юй с борта КА. И КИ припи
r.:ал участие в подготовке , испыташ шх 
комплексов науч.  пр иборов на КА, полу
чеюш и обработке науч .  информации с 
КА � ореол ;.,  �Прогпоз 1> ,  � коо1ос �> ,  
� м арс »,  �интеркосмос <>,  « Венера .. , � лу
на» ,  орбит . станuий « Салют>.> и КК 
� союз �>,  в работах по программе ЭПАС. 
На базе И КИ работают созданные Прези
диумо�I АН СССР науч . Советы по отд. 
направлениям кос!'I ИЧ. исследований,  
к-рые обсуждают перспективы работ и 



вносят рекомендации по проведению 
экспериментов .  Имеется аспирантура . 
• И НТАСАТ � ( исп . ln tasat , сокр . от 
Jпst i tuto Naciona1 de 1а Tecnica Aeroespa
c i a 1  Satel i te - спутник Национального 
инс rитута аэрокосм ической техники ) 
наи�1 енован ие испанского И С З  для зонди
рован ия ионосферы и испытания полу
проводниковы х устройств .  м.-асса 24 ,5  кг,  

в т .  ч .  масса полез
ного груза 3 кг. Кор
пус - 12-гранная 
призма вые. 0 , 45 �� . 
Э л е к т р о п и т а н и е  
(2 ,  7 7  В.т ) от С Б  и ни
кель- кадмиевой ба
таре и .  Стабил изация 
врашениеи ; для за
данной ориентации 
ос и вращения приме
нена магнитная сие-

ИСЗ « И нтасат » 

тем а .  Зондирование атмосферы с цел ью 
определения электронной концентрации п 
ряда др. параметров осуществляется дву
м я  передатчикам и с выходной м ощностью 
по 0,2 Вт, работающими на частотах 
40 ,0 10  00 и 40, 0 1 0  25 МГц ;  передатчики 
связаны с дипольной антенной , штыри 
к-рой расположены по оси вращения 
И СЗ и развёрты ваются после выхода на 
орбиту . На борту ИСЗ испытываются 
экранирова нные и неэкранированные по
л упроводни ковые устройства, у к-рых из
меряется пороговое напряжение . ИСЗ 
• И . 1>  выведен 15 . 1 1 . 1974 Р Н  <� Торад-Дель
та " на орбИ1 у с вые . в перигее 1 455 км , 
вые . в апогее 1460 км , наклонением 
1 0 1 ,  7 о ;  период обращения 1 1 5 м ин .  Н а  
борту ИСЗ предусмотрено устройство, 
автоматически отключающее оборудова
нне от источников электропитания после 
дву х  лет обращения ИСЗ по орбите . 
И Н ТЕГРАЛ Ы В ЗАДАЧ Е Д ВУХ ТЕЛ 
постоянные во времени функции коорди
нат и ком понент вектора скорости ма
тер !lа.• ьной точки , движушейся по не
воз�• ушённой кеплеровекай орбите . Урав
нен ия  относит.  движения в задаче двух 

d'r J.1 
тел dt '  = -

y;; · r имеют 7 первы х  инте-

гралов (из них независим ы м и  являются 
л ишь 5) .  Наиболее часто применяются 
следующие интегралы :  

' 2 J.l  h ( ) v--1 = интеграл энерrии , 

[ r, ,, ] = с (интегралы площадей ), 
J.l 

[ v ,  с ] - -:;: ·  r = f ( интегралы Лапласа ) , 

rде J.l - произведение гравитаu .  постоян
ной на сум м у  масс двух тел , r - радиус
вектор точки , v - вектор её скорости ,  
/2 - постоянная энергии ,  с ..___ постоян
ный вектор , ортогональный плоскости 
орбиты и совпадающий по направлению с 
вектором кинетич .  м оNента точки , f - по
стоянный вектор , направл . в иери цетпр 
орбиты и наз.  веюпаром Лаиласа . Ука
занные 7 интегралов (интеграл энерги и ,  
З компоненты вектора I<инетич.  момента 
н З коNпоненты вектора Лапласа) свя
:::а п ы  Nежду собой двум я соотношения
r ш :  

(с , f) = O  и f" = J.l + hc' . 
Первое из н и х  выражает условие взаим

нс.й перпендикулярности двух векторов 
с 1 1  f,  второе связывает нодул и век
торов с и f с полной энергией h д в иж у

щейся точки .  

И Н ТЕ Г РАТО Р Л И Н t Й Н Ы Х УС КО
Р Ё Н И Й ,  д а т ч и к  к а ж у щ е й с я  
с к о р о с т и - прибор , определяющий 
кажущуюся скорость РН и КА. В основе 
И. л. у. леж ит чувствит. устройство, ре
г истрирующее кажущееся ускореиие, 
напр.  тарированный rруз или маятник;  
переход к кажущейся скорости произво
дится п утём интегрирования значений 
кажущегося ускорения. Для осуществле
ния этой операции в И. л. у. используют 
явление прецессии гироскопа (cl'! . Гиро
скопический иитегратор ), я вление 
электрол иза и др . И .  л .  у .  наряду с аксе
лерометром - осн . тип чувствит. эле
ментов в ииерциальиы:r: системах уирав
леиия Р Н п КА . 
И Н Т Е ГР Й Р У Ю Щ И Й  ГИ Р О С К О П 
г ироскоп с 2 степеня�• и свободы относи
тельно основания,  снабжённый деl'шфе
рОl'l , к-рый осуществляет интегрирова
ние гироскопического м шtента , возни
кающего при вращени и  основания . Наи
более распространены поплавковые И .  г . ,  
приl'Iеняемые как высокочувствительные 
датчики угловото положения гл . обр . 
в прецизионны х гироскопических стаби
лизироваииых илатформах. Знач ит. 
часть совр . гироскопов высокого класса 
точности ,  обладающих у ходом порядка 
0, 1 о  в 1 ч и менее, выполняется по с хе1че 
поплавкового И.  г .  
4 И НТЕЛ САТ � (англ . Inte!sat , сокр .  от 
International Telecommun ications Sate l l i 
tes  - международные связные сп ут
ники ) - название международной орга
низации по созданию и эксплуатаци и 
глобальной коN мерческой спутниковой 
связи . Создана 20 авг. 1 964 . С 1 9 73 наз .  
также <�ИТСО�о (англ . ITSO - сокр. 
от International Telecommunication Satel
l ite Organization). В 
орг-uию в ходит св .  100 
стран ( 1 983 ) .  Общие во
просы , относящиеся к 
деятельности <�И . �> , ре
шает периодическr1 со-

Эмблема 4 И нтелсат " 

бирающаяся ассаl'Iблея,  где представи
тел ь  каждой страны имеет один голос . 
Текущие вопросы решаются правлениеN , 
в котором представлены тол ько те 
страны,  чья квота (доля ф инансового 
участия ) превышает 1 , 5 % . В правление 
входит 2 7  директоров,  представляющп х 

а 
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8 3  страны .  Директор располагает ч ислоl'! 
голосов ,  пропорциональным квоте стра
ны ( и л и  стран ), к-рую ол представляет. 
Наибольшие квоты имеют США (25, 1 % ) ,  
Великобритания ( 10 ,8 % ), Франция 
(5 ,98 % ) ,  Бразилия (4 ,23 % ) ,  Япония 
(3 , 68 % ) ,  ФРГ (3,  16 % ), Италия (3 % ) и 
Испания (2 ,58 % ). Первоначально испол
н ит .  органом <� И . �>  была амер . корпора
ция � комсат �> ,  контролируем ая пр-вом 
США, что обусловл ивало дом инирующее 
положение США в <�И . �> . С 1 973 избирается 
ген . секретарь,  к к-рому постепенно 
перешла исполнит.  власть. С 1 . 1 . 1 979 
корпорация <е Комсат �о  от управления <� И . �о  
отстранена . 

ИСЗ связи в системе <�Интелсат �о по
стоянно совершенствуются . До 1 . 1 . 1980 
использовались И С З  N одели <> И нтел
сат-4А�о,  с 1980 начались запуски ИСЗ 
!'юделей <� Интелсат-5 �о со  значительно 
лучшим и характеристикам и .  Наземные 
станции системы <� Интелсат �о сооружены 
в 96 странах (часть к-ры х не является 
членаN и <� И . �о) .  Общее число эксплуати
руемых станций 224 (274 антенны ) .  <� И . �>  
обеспечивает 638 л ин ий связи между стан
циям и в 125 страна х .  По этим л ини ям 
осуществляются телефонная ( 12  000 двух
сторонни х  каналов) ,  телеграфная и теле
тайпная связь,  передача цифровой ин
форl'l аци и и ретрансляция ТВ программ .  
Все данные приведсны по состоянию на 
нач . 1980-х гr. 
4 И  НТЕЛ САТ� - наименование сери и  
И С З  н а  стаuионарной орбите для глобаль
ной комl'!ерческой с истем ы с вязи м еж
дународной организации <�Иителсат " ·  
Созданы N одел и  <�И . - 1 '-' , <� И .-2,. ,  <> И .-3 �> ,  
<�И .-4'-' ,  <� И .-4А�о, <� И . -5 �>  (и её разновидно
сти) ; в разработке находится N одель 
<� И .-6� . <� И . �о  разрабатываются al'!ep . ф ир
иам и  с нек-рыN участие!'! западноевроп . и 
японски х  фирм .  Характеристики отд . мо
делей указаны в табл . Общим для всех 
м оделей (кроме <� И . -5 '-' )  является исполь
зование цилиндрич .  корпуса, на одном 
из днищ к-рого смонтирован антенный 
блок,  а на противоположном днище -
РДТТ для перевода ИСЗ с переходной 
орбиты на стационарную. На орбите та
кой ИСЗ стабилизируется вращением ; 
антенный блок на моделя х  <�И .-3� ,  <� И . -4�>  
и <�И . -4А �> снабжён системой противовра
щения.  На боковой повер хности корпуса 
с�юнтированы СБ. Для электропитания 

б 
И С З  <О И нтелсат ,. (модели):  а - • И нтелсат-4 ,. ;  б - •И нтелсат-4А ,.; в - • И нтелсат-51> 
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в nериод захода И С З  в тень Зе�1:н1 служат 
ак ку�1 у.1яторные батаре и .  В с исте�1е ориен
тацJш и коррекцн н стационарной орбиты 
исnол ьзуются н нкродвигатели,  работаю
шие на nродукта х разложения nерекнс11 
водорода (�юделн « И . - 1 '>  и -.И . -2ь ) нли  
г и дразнна (�юде.1 11 <<И .-3 ь, <�И . -4 <>  11 
« И . -4А•) .  

ИСЗ �юдел и  <� И . -5 •> и�1еет корnус кv· 
бич. фор�1 ы .  Антенный блок включает 
4 антенны с параболич .  отражателя� ш 
диаи.  0,96-2,44 �• и 2 рупорные антен
н ы .  Электропитание от СБ и аккум уля
торны х н нкель-кад�1 иевы х батарей .  
В трёхосной систе�1е ориентаци и испо.1Ь
зуются �1аховики ,  а в качестве исполнит. 
органов - �1 икродв игатели ,  работаюшнё 
на n родуктах разложения г идразина . 
Эт11 же �шкродвигатели служат для кop
peKI! I I I t  стационарной орбиты . Бортовой 
РДТТ способен обеспечить прнрашение 
с корости до 1 , 8  K�J /c .  С 1 980 выводятся 
на стацнонарную орбиту И С З  Nодел 11 
� и . - 5 • ,  " И . -5А�> ,  с 1981- <�И . -5В <> , 
<! И . -5С •> ,  с 1982 - последуюшве модел и 

ранства в �! Ирных целях.  В Совет входят 
предста вител и АН СССР, М ин-ва иностр. 
дел СССР, М ин-ва связи СССР, М ин-ва 
здравоохранення СССР, Госко�Jг идро
�Jета 11 др. �• ин-в ,  ведомств , а также науч. 
и технич.  руководители наиболее крупны х 

неждунар . проек
тов по исследова
нию и освоению 
космоса.  При Пре
зидиу�tе  АН СССР 
создан постоян
ный рабочий аnпа
рат Совета . 

Эмблема • И нтер• космоса >> 
Совм . работы в обласпr изучения и ос

воения кос�юса проводятся Сов . Союзом 
на основе нежправител ьств .  и межве
до�tств .  соглашений со �1 н .  соцнал истич.  
страна�1 11 , И ндией ,  Францией ,  США, 
Ш вец11ей ,  Австрией и др. страна�! И .  
С 1 9 70 наи�tенование " И . ь присвоено 
также програ�нtе нногостороннего 
сотрудничества 9 соцналистич.  стран 

Н ИКИ сери!! « И . 1>  �IОЖНО УСЛОВНО разде
Л ИТЬ на следуюшве виды : солнечные 
« И . - 1 ,  ·4 ,  - 7 , - 1 1 , - 16 ,  - Коnерн ик-500 •
для исследований УФ и рентгеновского 
излучений Солнца, спораднч.  солнеч
ного радиоизлучени я ;  ионосферные -
-.И . -2 ,  -8, - 1 2,  - 19 ,  -Бот·ария- 1300 • 
н магнитосферные - « И .-3 , -5, -6, - 10, 
- 1 3 ,  - 1 4 ,  - 1 7 , - 1 8 > - для изучения про
цессов ,  проис ходяших в верхней атмосфе
ре Зе�t л и ,  низкочастотны х  электромагюп
ных излучен ий,  дина�! И К И  радиационного 
пояса Земл и ,  кoc�l ll'l . лучей сверхвысо
ких энергий , а также электро�шгнитной 
связи магнитосферы с ионосферой 
(ИСЗ «И . ·бь  и�tел возвращаем ы й  на 
Землю отсек с науч.  аппаратурой ) ;  
<� И .-20, -2 1 • - для исследования Зе�ш и 
(суш и ,  М ирового океана и анюсферы ) .  

И С З  «И . •> созданы на базе одной из  
�юдификацпй униф ициров.  сnутю·1ка се
рии  «Космос • и от.1 нчаются друг от друга 
с истемам и ориентаци и ,  источникам и п t J
тания и радиотеле�1етр ич. cиcтe�t<tM JJ . 
И С З  <! И . ь  состоит нз гермеТJ!'IНОГО 1 1 11-
л индрич.  корпуса, выnолненного из алю�1 . 
сплава, 11 дву х полусферич. дн11ш. Науч. 
аппаратура размешается в вер хней nо
лусфере ; в цнлнндрич. отсеке распо;ш-

О с н о в н ы е  х а р а к т е р п с т п к п  м о д е л е й  И С З  « И  н т е л с а т�  гается служебная аппаратура ; в н в ж
ней полусфере находятся систе�1 ы энер

гоп итания.  На nовер хности uилиндрнч. Параметры I • И
нте

.,- , . И нте
л- 1 <•И нте.,_ , сат- 1 •  сат- 2 •  сат-3 �>  

« И нтел
сат-4 • ' • И нтел- 1 

сат-4А•> • И нтелсат- 5 �  части крепятся паиели С Б ,  блоки солнеч-
Масса , кг 
Д1 1аметр корпуса , м . 

В ысота корnуса , м . . . .  

МощносТI) ,  обеспечи ваемая 
CO.rJHC Ч H ЬI J\1 1 1  батареямп.  Вт 

Ч 1 1 С ЛО ретрансляторов Шнрнна полосы каждого 
рстранс.1ятора , � ! Гц 

Общая mпрнна nолосы ,  
М Г н 

Частота п рпёма персдач н ,  
!Ttt 

ill l l p i ! H <l  Д I Ш Г P 3 M f\ J hl на-
Jtравлснностн а нтенны ,  
град . • • • • • • •  о • • •  

Ко::нt>фнцнент уснлен ii я  ан-
тс н н ы , дБ . . . . . . .  

Эффектнвная/нзлучаемая 
мощность,  д Б ·  Вт 

Пропускная с пособность 
(чнсло капалов днусто-роннсii рад1ютелефонной свизн) . . . . . . . 

Л роnускная сnособнос ть 
(чнсло �аналов цветного 
ТСЛСШ!ДС'Нl !Я)  

Р<Н'tJётная IIР0д0�1ЖIIТСЛЬ-
н ость ii KTI I B I-IOl'O сущест-
llO Ш\ H I J Я  и с з .  годы . 

6 8  1 6 2  
0 , 7 2 1 , 4 2 
0 , 6 0 0 , 6 7 

4 6  1 0 0  
2 1 

2 5  1 2 5  

5 0  1 2 5  

4/6 4 /6  

18  18  

6 1 0  

1 1 , 5  1 6 , 5  

2 4 0  2 4 0  

1 1 

1 , 5 3 

.. и . -5 , (or . пр 11ложение I I I ) ;  с 1 986 нач
н утся запуски �юделн «И .-6� .  И С З  �ю
делеii  « И . - 1 •> - <! И . -3 ь  запускал нсь Р Н  
.. торад-Де:1 ьта � .  ноделей <� И . -4 , -4А � 
.. Атлас- llентавр ;. ;  �юдели <�И .-5 �  вы во
дят на орбиты РН « Атлас-Центав р �  и 
<! А р шш >  («И . -G�) .  предполагается так
же исnол ьзование для этой целн МТКК 
« Cneiic шаттл • -

Ряд стран арендует ка-налы И С З  <!И . J>  
для использования в региональны х C IIC
тe�l a x  с вязи,  обслуживаюших терр . этих  
стран . Д. Ю. Гольдовский.  
• И Н ТЕ Р К6 С М ОС J> - Совет по � lежду
на родноN у сотрудничеству в области ис
С.1едо!lан ия н испол ьзования кос�! Ическо
го пространства  при АН СССР. Образо
ван в 1 !:166 для координации работ н ин-в,  
ведомств , науч. учреждений и про�r . 
орг-ций СССР по осушествлению сотруд
н ичест!lа с др . странам и в исследова-
11 11 1 1  1 1  JIСПО.'I ЬЗОВаН И И  КОСN И Ч .  П рОСТ-

2 9 3  1 3 8 5  1 5 1 5  1 8 7 0 - 1 9 0  
1 , 4 2 2 , 3 8 2 , 3 8 -
1 , 0 4 5 , 2 8  6 , 9 7 6 , 5 

1 2 0  5 4 0  6 0 0 - 7 0 0  1 3 2 0  
2 1 2  2 0  2 7  

2 2 5  3 6 3 6  8 0  (у 2 0 ) , 
4 0  (у 5) и 
2 4 0  (у 2)  

450  4 3 2  7 2 0  2 2 8 0  

4/6  4/ 6 4/6 4/6 11  
1 1 / 1 4  

1 8  1 8  и 4 , 5  1 8  и 4 -

1 7  3 1  3 1  -

2 3  2 2 . 5  ( 1 8 °) 22 ( 1 8° )  -
3 3 , 7 (4 , 5°)  2 9  ( 4 ') 

1 2 0 0  4 0 0 0  6 2 5 0  1 2  0 0 0  

4 1 2  2 0  2 7  

5 7 7 7 

0 
н ы х  датчиков , исполнит. органы системы 
ориентации и антенно-фидерные устрой
ства . Датчики науч.  аппаратуры расnо
лагаются на верхней полусфере ИСЗ и л и  

снаруж и цшшндрнч . части корпуса на 
спец. штангах. М асса ИСЗ «И . •> от 200 
до 1300 кг .  ИСЗ .. и . - 1 5 •  (запушен 19 .6 .  
1976) - КА нового типа ,  предназнач. 
для осушествления широки х  нау ч .  ис
следований ( nоследуюшие И СЗ « И . �. 
за исключеюtем « И . - 1 6 •, на базе этого 
КА).  Во вре� 1я полёта ИСЗ « И . - 1 5 •  
был и испытаны новые системы н агрегаты 
спутника,  в т. ч. созданная специал иста
шr ВНР, ГДР,  ПН Р , СССР и ЧССР 
телеметрич . систе�tа (ЕТМС ),  позволяю
щая обесnечивать nриё�t нау ч .  информ а
ции с борта ИСЗ « И . �  на назе�шы х nр иё�l
ных пунктах,  располож . на терр . соцr!а
л истич.  стран , участвуюши х в со11м . экс
пери�tента х  в космосе . (ЕТМС устанав
л и валась также на « И . - 18 »  и « И . - 1 9 • . ) 
От спутника « И . - 1 8 •  был отделён че
хосл . малый науч. спупшк « Магиmt ». 
Uель сов�• - автоно�нюго nолета этих  
И С З - проведею1е исследований nрост
ранств .  структуры низкочастотны х  
электро�Jапштных полей 11 околозе�шшr 
кос�t вч.  nространстве . Одповре�1еюю со 
спутниковым и экспериментам 1 1  осущес гв
ляются согласованные из�Jереюtя на 
ионосферны х н сол нечны х обсерваторнях 
стран - участниц сотрудничества . 

( Н Р Б ,  В Н Р ,  ГДР, Респуб л и ка Куба, 
JVI НP,  ПНР. СРР,  СССР 1 1  ЧССР ) в 
1 1сследован ии 11 испол ьзоваюш косN ич . 
пространства в м ирны х целя х .  В 1979 
к ним присоединилась С РВ .  Для коорди
наuин работ, выnолняе�r ы х  по этой 
программе ,  в эти х  страна х созданы нац. 
координац. орган ы ;  не к-рые из н и х  име
нуются ко�1 итетам и ( ко�шсс ия�ш ,  сове
та�I И )  "И . '>. См . также ст . Космические 
программы социалист ическ их cmpau . 
4 И Н Т Е Р К6С М ОС J> - наи�1енование ce
p l l l l  И С З ,  используем ы х  для проведения 
сов�tестны х  экспери�1ентов no програ�I 
�J ан сотрудничества социал истических 
стран в изучении физ11ческ их свойств 
верхней атмосферы Зе�1ли  и околозе�rного 
копшческого пространства , а также в 
исследовани я х  Зе�ш и из кос�юса . Первый 
спутник этой серии (<!И . - 1 ») был заnушен 
1 4 . 10 . 1 969. По назначению и направлен
носп! програ�r �t науч . экспери�1ентов спут-

На ИСЗ « И . -20 , -2 1 ь  начал нсь испыта
ния экспери�1ентальной теле�1етрич. с ис
тем ы  сбора н передачи науч . инфор�l а
ции,  созданной специал �Jста�1 и В НР, 
ГДР , СРР, СССР н ЧССР и предназнач. 
для сбора шrформации с назе�ш ы х  11 �юр. 
из�1ерит. пунктов (буёв ) 11  nерсда'I И  её 
через центральную станцию прнёма потре
бителям . Эксперименты , про11е,�ённыс на 
И С З  серии « И . • , дал и !IЮtшые в а у ч .  ре
зультаты в области физики Солнца, вt:рх
ней анюсферы , ионосферы и .чапш го
сферы Зе�I Л И .  с �, .  ВI(JI . XII ,  X l l l .  
• И Н ТЕ Р К6С М ОС- БОЛ Гд Р И Я · 1 ЗОС � -
наиNенование ИСЗ для кон плекс-
ных исследоваю1й физических про-
цессов , происходяшнх в ионосфере а 
�t аГН ИТОСфере 3e�J Л I1 (эксперимент, ПОД
ГОТОВЛ . бoлгapCKII�I II И COBCTCK IIM И cneцtla
Лj\CTaM И ,  посвяшён 1 300-летию образова-



и с з  

< И нтеркосмос-1  � ·  

• И нте р к осмос- 2 �  

� и нтеркосмос- 3 �  

.. и нтеркосмос-4 • *  

.. и ,.теркосмос-5 • 

<• И нтеркосмос-6• 

<i И птеркосмос- 7 '> • 

<� И нтеркосмос-8 • 

Дата 
запуска 

1 4 . 1 0 . 1 9 6 9  

2 5 . 1 2 . 1 9 6 9  

7 . 8 . 1 9 7 0  

1 4 . 1 0 . 1 9 7 0  

2 . 1 2 . 1 9 7 1  

7 . 4 . 1 9 7 2  

3 0 . 6 . 1 9 7 2  

1 . 1 2 . 1 9 7 2  

<�Интеркосмос-Копер- 1 9 . 4 . 1 9 7 3  
НIШ-5 0 0 '>  

<� И нтеркосмос-1 О •  3 0 . 1 0 . 1 9 7 3  

11И нтеркосмос- 1 1 � * 1 7 . 5 . 1 9 7 4  
(запуск ИСЗ посвя-
щён 2 5 0-лет" ю  Ака-
демии наук С С С Р) 

IIИнтеркосмос- 1 2 • 3 1 . 1 0 . 1 9 7 4  

'<И нтеркосмос- 1 3 •  2 7 . 3 . 1 9 7 5  

<iИнтеркосмос- 1 4 • 1 1  . 1 2 .  1 9 7  5 

<iИнтеркосмос- 1 5 • 1 9 . 6 . 1 9 7 6  

<i И: нтеркосмос- 1 6 •* 2 7 . 7 . 1 9 7 6  

'<Интеркосмос- 1 7 '>  2 4 . 9 . 1 9 7 7  

4 Интеркосмос- 1 8 •  2 4 . 1 0 . 1 9 7 8  

<iИнтеркосмос- 1 9 • 2 7 . 2 . 1 9 7 9  

.. и нтеркосмос-20•  1 . 1 1 .  1 9 7 9  

<iИ нтеркосмос-2 1 • 6 .  2 .  1 98 1  

i4И:нтеркосмос-Болга- 7 .  8 . 1 9 8 1  
рия- 1 3 0 0 •  

3 а п у с к и И С 3 с е р и н 4 И  н т е р к о с м о С �>  

Параметры орбиты 

640 2 6 0  

1 20 0  2 0 6  

1 3 2 0  2 0 7  

6 6 8  2 6 3  

1 2 0 0  2 0 5  

2 5 6  2 0 3  

5 6 8  2 6 7  

6 7 9  2 1 4  

1 5 5 1  2 0 2  

1 4 7 7  2 6 5  

5 2 6  4 8 4  

7 0 8  2 6 4  

1 7 1 4  2 9 6  

1 7 0 7  3 4 5  

5 2 1  4 8 1  

5 2 3  4 6 5  

5 1 9  4 6 8  

7 6 8  4 0 7  

9 9 6  5 0 2  

5 2 3  4 6 7  

5 2 0  4 7 5  

4 8 , 4  9 3 , 4  

4 8 , 4 9 8 , 5 

4 9  9 9 , 8  

4 8 , 5  9 3 , 6  

4 8 , 4  9 8 . 5 

5 1 , 8  8 9  

4 8 , 4  9 2 , 6  

7 1  9 3 , 2  

4 8 , 5  1 0 2 , 3 

7 4  

5 0 , 7  

7 4 , 1  

8 3  

7 4 

7 4  

5 0 , 6  

8 3  

8 3  

7 4  

7 4  

7 4  

io2 

9 4 , 5  

94 , 1  

1 0 4 , 9  

1 0 5 , 3  

9 4 , 6  

9 4 , 4  

9 4 , 4  

9 6 , 4  

9 9 , 8  

9 9 , 4  

9 4 , 5  

9 0 6  8 2 5  8 1  ' 2  1 0 1  ' 9  

Основные результаты 
научных экспериментов 

/ Обнаружена поляризация рентгеновского излучения Сол-
' 

нца. Изучено распределение кислорода в верхней атмо
сфере Земли 

Получены данные о глобальном распределении электрон
ной темн-ры и ионной концентрации .  Обнаружена ночная 
экваториальная ионосферная аномалия на вые.  1 0 0 0  км 

Получены данные о составе и спектрах заряженных ча
стиц на нижней границе радиац. поясов ,  а также о спект
рах низкочастотных электромагнитных излучений 

Получены рентгеновские спектры высокого разрешения 
многозарядны х  ионов в солнечных вспышках 

Получены данные о процессах взаимодействия заряжен
ных частиц и низкочастотных электромагнитных излучений 
в плазмосфере. Экспериментально обнаружено ,  что уход 
электронов из ионосферы происходит в результате цикло
тронного резонанса частиц и низкочастотных шумов 

Получены данные о характеристиках взаимодействия 
ядер первичных космич. лучей высоких энергий с атом
ными ядрами фотоэмульсии .  Обнаружен процесс коллек
тивного взаимодействия нуклонов сталкивающихся ядер.  
Впервые зарегистрировано взаимодействие частицы с эне р
гией 10 ПэВ 

Получены данные о динамике и рентгеновском спектре 
мощных протонных вспышеi< 

Получены данные о субавроральной ионосфере северного 
и южного полушария,  концентрации н темп-ре ионосфер
ных электронов и концентрацпи ионов 

Получены данные о спорадическом радиоиэлучеипи Солн
ца, параметрах ионосферы Земли и радношумах ионо
сферной плазмы.  Обнаружена нерегулярная структура 
всплесков радиоизлучения С олнца в диапазоне частот 3 -
6 МГц 

Получены данные о флуктуациях электрпч .  пол я ,  спек
тра низкочастотного излучения,  а также темп-ре п концен
трации электронов в ионосферной плазме 

Получены данные о распределении озона в верхней ат
мосфере Земли 

Получены данные о концентрации электронов и положи
тельных понов,  электронной темп-ре и ионмом составе в 
ионосфере Земли, а также о микрометеорах 

Получены данные о процессах взаимодействия заряжен
ных частиц и низкочастотных электромагнитных излуче
ний в магнитосфере Земли 

П олучены данные об электрич.  и магнптной составляю
щих низкочастотных электромагнитных излуче ний,  распре
делении концентрации и темп-ры заряженных частиц, ин
тегральном содержании электронов в ионосферной плазме 

Получены данные о работе агрегатов и снетем спутника, 
в т .  ч.  телеметрич.  системы ,  созданной специалистами со
циалистич .  стран 

Получены данные о рентгеновском и УФ сцектрах в 
период минимума солнечной активности 

Получены данные по спектрам и распределению энергич
ных заряженных частиц солнечного и 1\Iагнитосферного 
происхождения в период высокой солнечной а ктивности 

Получены данные о персменных и постоянных эле1стрич.  
и магнитных полях ,  характеристиках тепловой nлазмы в 
верхней ионосфере Земли, а также данные о н пзкочастот
ных электромагнитных излучениях при одновр. измере
ниях на � и . - 1 8 •  и �магиоие• 

Получены данные о волновых процессах в ионосфере 
Земли в период высокой солнечной аt<тииности , потоках 
электронов, электронной темп-ре , интенсивности осп. ат
мосферных излучений в видимой обдастп спектра 

Получены данные по методикам п технич.  средствам 
изучения океана и атмосферы Земли , с истеме сбора 11 пе
редачи информации,  магнитному полю Землп 

Научная аппаратура предназначена для изучения атмо
сферной плазмы и высокоэнергетич.  потоков заряжённых 
частпц, постоянных и переменных электрпч. п магнитных 
полей, свечения высоких слоёв атмосферы в У Ф  и види
мой областях спектра 

То же 

Страны
участницы 

ГДР, С С С Р ,  
Ч С С Р  

Н Р Б ,  ГДР , 
С С С Р ,  ЧСС Р  

С С С Р ,  Ч С С Р  

С С С Р ,  ГДР, 
Ч С С Р  

С С СР ,  Ч С С Р  

В Н Р ,  М Н Р , 
П Н Р ,  С Р Р ,  

С С С Р ,  ЧСС Р 

ГДР , С С С Р ,  
ЧС С Р  

Н Р Б ,  ГДР, 
С С С Р ,  Ч С С Р  

П Н Р ,  С ССР 

ГДР , С С С Р, 
Ч С С Р  

ГДР , С С С Р ,  
Ч С С Р  

Н Р Б ,  В Н Р ,  ГДР, 
С Р Р ,  С С С Р ,  

Ч С С Р  
С С С Р ,  ЧСС Р 

Н Р Б ,  В Н Р ,  
С С С Р ,  ЧССР 

В Н Р ,  ГДР ,  
П Н Р ,  С С С Р ,  

Ч С С Р  
ГДР,  С С С Р ,  

ЧС С Р ,  Швеция 
В Н Р ,  С Р Р ,  

С С С Р ,  Ч С С Р  

В Н Р ,  ГДР, 
ПНР, С Р Р ,  

С С С Р ,  Ч С С Р  

Н Р Б ,  В Н Р ,  ГДР, 
П Н Р  С С С Р  

ЧСС Р  
' 

В Н Р ,  ГДР , 
С Р Р ,  С С С Р, 

Ч С С Р  
В Н Р ,  Г Д Р ,  С Р Р ,  

С С С Р ,  Ч С С Р  

Н Р Б , С С С Р  

* Общим результатом научных экспериментов,  проведённых на 4СОлнечных• епутнпках,  я вплось nолучение данных о динамике, с пек
-тре и поляризации рентген ов ского излучения Солнца . По измерениям поглощения солнечного коротковолнового пздученпя определены 
плотность п состав в ерхней атмосферы Земли, а также содержание в ней аэрозолей.  Н. А .  Фролова. 
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H I J Я  болгарского государства ) .  И С З ,  соз
данный на базе ИСЗ «Memeop-2 � . выпол
нен n nиде цилиндра со сферич.  днища
�t и ,  по обешt сторона�' к-рого си�!!'tетрич
но расположены 2 паиел и солнечны х ба
тарей (n нерабочс�r состояни и  паиели сло
жены н в иде пакетов) .  В ко�шлекс науч. 
аппаратуры ИСЗ входили :  м ногоканаль
ный оптич . электрофотомер,  анализатор 
н иэкоэнергетичны х  ионов и электронов ,  
из�tеритель дрейфа ионов,  У Ф  фото�tетр , 
приборы для изнерения те�ш-ры и кон
центрации электронов , нзмеритель пара
метров ионной ко�шоненты плазмы ,  счёт
чик протонов и др . приборьr ,  изготов"•ен
ные в НРБ . ИСЗ запущен 7 . 8 . 1 98 1 .  
Параметры орбиты : ныс . в апогее 960 к�t . 
ныс . в перигее 825 км , период обращения 
101 , 9  м ин ,  наклонение 8 1 , 2• .  См . также 
табл . при ст. «Интеркосмос � .  
• И Н ТЕ Р К6 С М ОС- КО П t! Р Н И К-500 � -
наиNенование И С З  для исследования 
радиоизлучения Солнца в диапазоне 
частот 0 ,6-6, 0  М Гц и характеристик ио
носферы зe�tл ll  (экспери�rент, подготовл . 
польским и и советски м и  специалиста�ш. 
посвящён 500-летшо со дня рождения 
Н .  Коперника ) .  В коNплекс науч. аппа
ратуры спутника в ходили :  радиоспект
рограф,  разработанны й  и изготовленный 
в ПНР; низкочастотный и высокочастот
ный зонды , разработанные и изготов.'!ен
ные в СССР. Приём ивформаци и ,  посту
павшей с борта спутника, осуществляли 
приёмные станции СССР и ЧССР . Астро
ф изич.  и геофизич.  обсерватори и  социа
л истич .  стран в период экспери1'1ента 
проводили синхронные наблюдения за 
Солнце!'! в разл . диапазонах длин волн и 
состоянием ионосферы Зе�ш и .  И С З  за
пущен 1 9 . 4 . 1973 .  Параl'tетры орбиты : 
в ые .  в апогее 155 1  км , вые . в перигее 
202 км , период обращения 102,3 l'IIIH ,  
наклонf ние 48,5" . См . также табл . при 
ст . «Иитеркосмос �. 
• И Н Т Е РС П УТ Н И К � - иеждународная 
организация и систеl'tа спутниковой свя
зи. Учредители « И . �- 9 социалистич . 
стран (НРБ,  ВНР,  ГДР, Республика 
Куба ,  МНР, ПНР, СРР , СССР и 
ЧССР ) - 15 . 1 1 . 1 9 7 1  подписали в Москве 

Эмблема <• И нтерспутника � 

соглашение о создании « И . � . к-рое всту
п ило в силу после его ратификации 1 2 . 7 . 
1972 и было зарегистрировано в ООН . 
« И . �  создан для у донлетварения потреб
ностей стран в об�tене радио и ТВ прог
раl'JМа�ш . телефонной и телеграфной свя
з и  и передаче других видов инфорl'tа
цин . Юридич . и технич . основы .. и . "  
был и разработаны в рамках сотрудни
чества социалистич.  стран в области 
освоения и использования кос!'t ич.  прост
ранстnа в l't ирны х целях  по программе 
-.Иитеркосмос �> .  Деятельность � и . "  осу
ществляется на основе уважения сувере
юrтета и независи!'юсти гос-в ,  равнопра
вия,  нев!'tешател ьства во внутр . дела,  а 
также взаииной по�юши и взаи�шой вы
годы . Для создания наиболее благоприят
ных условий деяте.� ьности �и . 1>  на терри
тория х стран - участни ц  сотрудничества 
представ ителям и пр-в эти х стран 20.9 .  
1 9 76 подписано l'шогостороннее соглаше-

ние о правоспособностн ,  привилегпях и 
иl'н• унитетах « И . �> . Ч:1ено�• ., и _ "  !'южет 
стать пр-во любого гос-ва,  прпзнавшее 
цел н 1 1  пр1шципы деятельности ., и . '>  и 
принявшее на себя обязате.� ьства , выте
кающие из указанного соглашения . 
В 1979-84 члена т! « И . �  стали Афганис
тан , Лаос , НДРЙ , СРВ , Сирия , КНДР . 

.; И . •> координирует свою деятел ьность 
с l>'lеждунар. союзо�1 электросвязи ,  а 
также сотруди нчает с др . �1еждунар.  
орг-ция�ш по вопросам м еждунар . рег
ла�•ентащш ( использование частотного 
спектра и пршченение нор�• на капалы 
связ и )  н эксллуатащш спутников связи . 
« И . �>  заключил ряд �•еждунар.  соглаше
ний ,  в т. ч. с Со вето�• Эконо�шческой 
Взаимопомощ11 , страна�1 и - участница
�� �� програl'JNЫ « Интеркооюс » и Между

Земная станцня системы « И нтерспутн1 1к  ·> 

( ЧССР)  
нар . орг- цией радиовещания и теле виде- н ие�• . Каналы с истеl'IЫ свяе�и «И . • ис
ння (ОИРТ ) ;  в эти х  соглашениях олреде- пользуются наряду с ч:1енам и «И . » 11 .�р.  
"'ены конкретные области и формы со- странаN и .  Тарифы за rкпользовапис ка
тру дничества по волросам , представляю- налов в системе «И . �>  не превышают сред
щи�! взаи!'!НЫЙ интерес . Руководит дея- неи ирового уровня (при передаче ТВ 
тельностью « И . J>  Совет, в состав к-рого за использование коси ич.  комплекса та
в ходит по однш1 у лредстав ителю ( им еет рифы составляют 40 золотых франков 
один голос ) от каждого члена орг-ции .  за м инуту передачи , лprt телефо11 1 1 11 -
Совет на ежегодн ы х  сессиях рассматри- 1250 золотых франков в l'Jесяц за С I I � JП
вает вопросы общей политики ,  утверж- :1ексный капал ) .  Тарифы за испоЛ J,;юuа
дает планы создания,  эксплуатации и ние земных станций пр иняты равныl'ш 
развития системы связи ,  определяет тарифам за косм ич.  комплекс . 
технич.  требования на зе�JНые станции В с исте!'!е связи « И . �  работают 14 зем
н даёт разрешенпе на включение земн ы х  ных станций (на 1 . 1 . 1984 ), се�t ь из к-рых 
станций в систеl'I У связи,  утверждает на ходятся в Е вропе (НРБ, ВНР,  Г;::{Р, 
план распределения каналов и олреде- ПНР,  СССР - 2 ,  ЧССР),  пять в А.зшt 
ляет тариф за передачу единицы инфор- ( Афганистан,  И рак,  Лаос , МНР, С Р В )  
м ац1ш, выбирает ген . директора и и л о  одной в Центральной Америке 
утверждает структуру и штаты дирекции,  (Республика Куба ) и Северной Афр11ке 
а также рассматривает др . вопросы . ( Алжир) . Ведётся стр-во зеиных стан
Постоянны й  исполнительный и ад�rи- ций в И раке , Ливии, Никарагуа и в ряде 
н истрати вный орган � И . >> - дирекция , др . стран . Типовая зе�JНая станция • И .  > 
к-рая находится в Москве . Ген . директор оборудована двухзеркал ьной антеппоii с 
представляет � и . »  по все:-1 вопросаи , вы- диа!'Jетром осп .  зеркала 12 и .  И ело:! ,,за
текающим из соглашения.  Штат дирек- ванне антенн сравнител ьно небол ьших 
цин комплектуется из  граждан гос-в ,  раз�1еров значительно снижает стоиl'юсть 
лрав1пельства к-р ы х  являются члена!'! И и сроки стр-ва станци11 . 
« И . �> , с учётом лрофессион . ко�шетенции Перспектrшны�1 лла1ю�• развитrш с ис
и справедливого географич.  представи- те�• ы связи « И . �>  лредуп1атривается ос
тельства . Для контроля ф инансово-хо- воение новых стволов-ретрансляторов на 
зяйственной деятельности оргаюtзации спутниках « Горизонт � и внедрение нового 
создана ревизионная КОI't иссия ,  состав усовершенствованного оборудования на 
к -рой утверждается Советом . Финан- зеl'tных станциях,  что позвол ит уiJе.ш
с ирование деятельности �и . »  осушеств- чить ёl'J кость лередавае!'юй информ ацшt 
ляется в соответствш1 с бюджето�• . ут- и повысить качество и надёжность рабо
верждае�•ым Совето�1 на каждый ка- ты систем ы связи . В. П . РоАmнцов . 
лендарный год. Покрьпие расходов,  И Н ТЕ Р Ь � Р  (от франц. in tcrieнr -
которые и�1еют, в основном , адм . -хоз.  внутренний ) к а б и н ы о 6 и т а с м о
характер,  производится за счёт долевых т о к о с �� 11 ч е с к о г о а п п а р а
взносов ч.-.енов в бюджет .. и .  •>. В даль- т а - ни утренняя предметно-лростран
нейшем предус�ютрено создание устав- · ственная организация обитаемою (jтсе
ного фонда и переход к комиерческой ка, обеслечиnающая необходиNые уело
эксплуатации систеl'!Ы связ и .  Раз�1ер до- вия сущестнования и лсихоэстетичсс киii 
левого участия членов <<И . »  в образован и и  коNфорт экипажу в условиях коошческо
уставного фонда будет определён про- го полёта . И .  должен создавать обстанов-
лорционально степени испол ьзования к у  для работы и отды ха.  Требонапия 
и�• и каналов связи . к И . :  целесообразност�> ,  эконом ичность. 

Междунар.  систе!'J а связи через ИСЗ пропорцrюнальность ,  насштабность ,  эсте
включает в качестве своих осн . комло- тичпость.  Средства со:щания и придания 
нентов космическ ий комплекс 1 1  земные выразительности И . - осnещение , окрас
стан чии .  Кос�шч.  комплекс является ка, текстура, фактура , пропорцни ,  рi ;т�• . 
собственностью " И . »  или арендуется и�1 гар�юни я .  В организации И .  неl'Jа:юнаж
v своих  членов . Зе�шые станции являются ное значение и�•еет принцип функнJJо
ёобственностью построивших их гос- в .  нальности ,  обеспечивающ11й удо()ство, 
С истема связи � и . "  работает через безоласносп, 11 эффектишюсть сущес 1 во
ИСЗ Сов . Союза на условиях аренды . вапия с учёто!'! спецr1фических ус:юв: 1 1 i  
В снсте�1е связи используются два сов . косм ич.  полёта . В кабине оборудуются 
спутника «Горизонт '> ( имеют неждунар . спец. с идею,я , фиксаторы ,  пору•: н ; ; ,  
регистрац . индекс � стационар �) ,  выве- гнёзда . Общий в и д  и конструктивные 0 (  о
денные на геостацнонарную орбиту в бенности И .  определяются дл J п l':J k  
точки 1 4 о  з .  д .  (Атлантичесюiй регион ) и 1юстью полёта , фуню(иональны�• на.та-
530 н. д .  (Индийский регион ) .  На каждом чениеN (рабочие , бытоnые ), характсро: 1 
из эти х  спутников .. и . »  использует по эксплуатации (для индивидуал ьного 
два ствола-ретранс.1ятора , один - для пользования - каюты,  для коллек гш;
телефонноi! связи 11  передачи др . в идов ного - кают-компании ) .  
информ ац11 11 ,  другой - для передачи Для организации И .  важны пpoб.·Ic:.J LI 
програ�н1 ТВ со звуковьт сопровожде- разрешения пространства и « психо:югн-



ческого кл и�шта ;. .  Первая включает воп
росы его образовани я ,  соотношен ия м и
Н II�!ально необходим ого и « избыточного i> 
прос транст ва и раамешения людей в 
у�ловиях продолж ит .  совместного сущест
вован и я .  << Пси хологический климат i> 
прнгван о1 ягчить воздействие изоляции,  
недостатка пространства , .монотонности 
и п р .  

И Н ФОР М д Ц И 6 Н Н О Е  О Б ЕСП Ё Ч Е
Н И Е  а в т о м а т и з и р о в а н н о й  
с п t -;: е :·I Ы у п р а в л е н и я  К А 
совок ушюсть елиной системы проектной , 
техю;ческой и :жсплуатационной док у
! I Е'Н1 <Щ Ш 1 ,  l!CIIOЛ I>:JYeNOЙ ДЛЯ обеспечеНИЯ 
: •прав:IСШIЯ К А  и :жспл уатаuии средств 
и аз'' ч ·юю аы1ю чтпизироваююго ко.м•z
,7"кса цпрrю nе11 ия .  
И Н Ф Р А К РАС НАЯ д П П д Рд Т �  Р д 
д л я г е о ф и з и ч е с к и х и с с л �  
д о в а н н й - аппаратура, устанавли
ваем ая на ракетах и ИСЗ для получения 
качественных и количественных харак
п:рпстпк поля ИК излучения Зем л и .  
Впервые была пр именела в СССР для 
исследования ИК излучения Земли в об
.·шсти длин волн 0 ,8-40 мкм при подъё�1е 
rеофпз . ракеты АН СССР 2 7 . 8 . 1958 на 
вые . 500 к�1 . И .  а. представляет собой 
оптико-э.'Iектронно-механич . устройство, 
позволяющее производить пространств .  и 
спектральное выделение излучения в оп
ределённых углах и отд . участках спект
ра, преобразовывать это излучение в 
электрич. сигнал , усиливать его и с по
мощью телеметри и  передавать на Землю. 
Часто в И. а .  для расширения области 
обзора и изучаемого спектрального ин
тервала применяется сканирование но 
пространству и но спектру .  Наиболее 
распространён в И .  а. дифференциаль
ный �1етод рег истрании ( измеряется раз
ность потоков Земля - космос ) ,  в к-pol't 
устраняются помехи от собств .  излуче
ния приёмника.  Достигнутая чувствитель
ность И. а. nозволяет выделять углы 
до 0, 1° и участки спектра шир. О,  1-1 и км 
в области 0 ,8-40 м ки nри nогрешпости 
регистрации 1-3 % . С nомощью И .  а . ,  
установленной н а  геофиз .  ракетах А Н  
СССР, а также И С З  « Косиос-45 <> и « Кос
мос-65 ;., в 1 958 - 68 была изучена 
структура поля ИК излучения ионосферы 
Земли .  На ИСЗ « Космос- 149i> с nомощью 
И. а. были измерены потоки излучения 
одновременно с ТВ изображением облач
ностll ,  что позволило определить темn-ру 
полстилающей поверхности ,  а также 
темn-ру и в ысоту верх.  границы облаков .  
Начиная с ИСЗ « Космос- 122� в этой се
рии ,  а также на ИСЗ « Н имбус � приNеня
ется И .  а. для получения ИК изобра
жений облачных систем в nервом случае 
в спектрал ьном интервале 8- 12 M KI'I , 
во второн - 3 , 5-4,4 �t км (см . также 
Метеороло�ическая космическая cиcme
·'ta ) .  

Результаты геофиз.  исследований И К  
излучения Земли используются nри соз
дани и  И .  а .  для управления и ориента
щш ИСЗ в nространстве .  С этой целью на 
ИСЗ устанавливаются И К  датчики гори-
зоита .  М . · Н .  Марков. 
И Н Ф Р А К РАСНАЯ В Е РТИ К А Л Ь -
оптико-электронный nрибор КА, исполь
зующий для построения местной верти
кали инфракрасное излуче11ие планеты .  
Вертикаль определяется как наnравление 
на гео�tетрич. центр диска nланеты , ви
димого с КА в И К  лучах .  И .  в .  выnол
няется в виде балансного датчика (рис. 1 )  
с позиционны�1 11 полям и зрения . Верти
каль строится и утён сравнения сигналов, 
поступаюши х с nротивоположны х полей 
зрения ( 1 , З и 2,  4 ). Иногда эти nоля 
делаются узким и и не неподвиж-

Рис. 1. И нфракрас
ная вертикаль:  1 -
1 - поля зрения 
датчиков го р изонта ; 
5 - линия гор изонта 

н ын и ,  а совершаю
щим и колебат . дви
жения по заданно
м у  закону .  Сигна
лы с них посту
пают в �юмент nе
ресечения узким по
лем зрения л ин и и  
гор изонта . Способ 
построения вертика
ли осуществляется сканирующим датчи
ко.м юризо11та nутё�1 вращения его nоля 
зрения вокруг оси КА, совмещаемой с 
вертикал ью ( конич . сканирование ) .  При 
это�t поле зрения датчика перемешается 
по кромке планеты (рис . 2 ) .  И .  в. исполь
зуется для поиска планеты , построения 

Рис.  2 . Инф ракрасная вертикаль 
с кони ческим сканир ованием 

:-1естной вертикал и и nоддержания ориен
тации на центр nланеты . Построение 
вертикали выnолняется И .  в. над осве
щённой и неосвещённой Солнцем по
верхностью. В nоследнем случае прибор 
воспринимает только собств .  И К излуче
ние планеты . Погрешности построения 
вертикали обусловлены несферичностью 
nланеты , влиянием облачного nокрова, не
одинаковостью сунм ариого потока собств .  
и диффузно отражённого солнечного излу
чения различны х участков планеты , по
паданиеи солнечного света в nриёмники 
И.  в .  Для nарирования вотч ущений nри
бор обычно доnолняется блокам и nоме
хозащиты . 
И О Н Й Т Ы , и о н о о б м е н н и к и ,  
и о н а о б м е н н ы е  с о р б е н т ы 
твёрдые,  nрактически нераствориl'J Ые ве
шества , способные к ионном у обмену 
благодаря паличию в них ионагенных 
групn .  По хим . nрироде И.  бывают не
органическим и  (иинеральным и )  и орга
н ическими ,  по nроисхождению - при
родньш и и с интетическими .  К природным 
И .  относятся цеолиты,  глины, апатиты 
и т. д. ; они отличаются невысокой обиел
ной ёи костью. Наибольшее применение 
нашли синтетич. И .  (ио11оо6.менные с.мо
лы ), характеризующиеся в ысокой ём
костью, хим . устойчивостью и механич. 
прочностью ; они nредставляют собой 
синтетич . полимеры с сетчатой прост
ранств . структурой . В СЖО обитаемы х  
К А  И .  используются для регенерации 
воды из продуктов жизнедеятельности 
человека и отходов биоте хнич . систем , 
nри очистке воды,  образующейся вслед-
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ствие конденсации nаров атмосферы ка
б ины , а также при дополнит.  очистке 
жидкостей ,  получающихся в результате 
ф ункционирования регенерационных ус
тановок . 
И 6 Н Н Ы Й  ДАТЧ И К  О Р И Е Н ТА Ц И И 
датчик позиционный нек-ры х  с истем 
ориентапии искусственных сnутников 
(ИС),  восприншшющий встречный nоток 
заряженны х  частиц ( ионов ) в верхних 
слоя х атмосферы nланеты , вбл изи к-рой 
движется ИС, и определяющий угловые 
отклонения одной из осей ИС от наnрав
ления nотока.  
И 6 Н Н Ы Й  РдК�ТН Ы Й  Д В И ГАТЕЛ Ь 
один из в идов электростатическоzо 
ракетного двигателя . 
и о н оз 6 н д  - радиотехническое уст
ройство для определения действующи х 
высот отражения радиоволн от ионосфе
ры на ф иксированных частотах или 
в непрерывном диаnазоне частот, крити
чески х  частот ионосферы и высотного 
расnределения  электронной концен rрй
ции . И .  состоит из имnульсного В Ч  nе
редатчика, nриёиника,  электроннолуче
вого индикатора,  синхронизирующих и 
калибрующи х устройств и источников 
п итания .  Задающий генератор nередат
чика обычно является гетеродином 
nриёмника, чем достигается соnряжение 
настроек nриёмника и nередатчика.  Наи
большее распространение получили па
нораиные И . ,  в которы х задающий гене
ратор плавно изиеняет частоту настрой
ки nриёмно-nередающего устройства в 
диаnазоне от 1 до 20 МГu за 10-30 с ,  
а н а  экране индикатора получается ионо
грам ма (рис . 1 ), или так называемая 
высотно-частотная характеристика ионо
сферы . 

В ысоту до отражающей области ионо
сферы определяют по времени заnазды
вания отражённого сигнала относител ьно 
излучённого, nредnолагая , что радиовол
ны распространяются по всем у n ути  со 
скоростью света . В результате оnреде
ляется не истинная , а кажущаяся высота 
отражения - т. н. действующая высота, 
т. к. скорость расnространения радио
волн в области отражения меньше ско
рости света и зависит от показателя 
прело�!Ления ионосфер ы .  
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Рпс . 1 .  Монограмма , получе н ная с по
мощью палорам ного наземного ион озон
да : 1 - обык нове н ная вол на ; 2 - не-

обык новен ная вол на 

1& 

Наземные И .  дают характеристику 
ниж. части ионосферы до её главного мак
сим ум а .  Для исследования внеш . ионо
сферы ( выше 250-300 км ) И .  помещают 
на И С З  с достаточно высокой орбитой 
(рис .  2 ) .  Разработаны методы иреобра
зования действующей в ысоты в истин-
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Р : т с .  2 .  Ионограмма , nол у че н на я  с по
:-.ющью ионозонда , помещён ного на ·исз:  
1 - обык ноrзенная nол на; 2 - необык но
u.: н на я  волна ; З - nлазме н ный резонанс; 

4 - урове нь Земли 

i i  

ную, т. е. получения истинного распре
де •I еШIЯ электронной концентраци и по 
высоте . 
И О Н О О Б М � Н Н Ы Е  С М ОЛ Ь! - с ин
тет ические высокоN олекулярные (пол и
Nерные ) uouurnъt . Отличаются высокой 
поглотит . способностью, Nеханич . проч
ностью, хим . устойчивостью и большой 
гидрофил ьностью. И .  с, испол ьзуют на 
об� IтаеNы х  КА в с истеN а х  регенерации 
га э<иой среды и воды для её обессоли ва
н шт ,  очистки конденсата атм . влаги для 
удален ия органич. вешеств .  И .  с . ,  пред
вар ительно насыш. соответствуюшим и 
r шнеральыым и вешества�1 и ,  испол ьзова
Л IIС I> в качестве почвенного субстрата на 
орбит. станции «Салют-4 � для вырашнва
Н I I Я  растений в космосе .  
И О Н ОС Ф Ё РА (от ионы и гре ч .  spha iгa
шap ) - ионизированная част ь аmJ•юсфе
ры верхней ; расположена выше 50 KN . 
Вер х .  границей И .  является внеш . часть 
fltaiii ШIIOCфepъt Земли . И .  п редстав
ляет собой nриродное образование раз
режённой слабоионизованной плаз�rы ,  на
ходяшейся в магнипю�1 поле Зe�I Л II 
н обладаюшей благодаря высокой элект
Р " ''еской проводимости специф ическн�ш 
с воikтвам и ,  определяющи�ш характер 
рас вроетранений в ней радиоволн н разл . 
возм vшений . И з-за нал ичия И .  с вязь 
на радиол инии <� Земля - коиюс • воз
r·южна с по�юшью радиоволн ,  частота 
к - р ы х  (в завис имости от состояния И . )  
превышает 5-30 МГц. Волны с меньши
N II частотам и отраж аются И . ,  11 полону 
во:J�южна радиосвязь �1ежду наземны�r п 
пунктан и ,  удалённы�1 и на большве рас
сто я н н я .  

Первые предположения о с ушествова
Ш I I I  СJЫсоко над Зенлёй электропроводя
о"го с:юя высказывал ись в связи с иссле
ДОI I <Ш IIен Nагнитного поля ЗеN: IИ и аню
нЬстюго электричества ( К .  Гаусс , 1 839 : 
:</. '

Томсон , 1 860 ; Б .  Стюарт, 1 8 78 ) .  
Ео�оре после открытия А .  С .  Поповын 
рсцно ( 1 895 ) А .  Кеннелли  в США и 
О .  Хсuисайд в Вели кобритании почти 
с•дновременно ( n  1 902 ) выск:1зали п ред
r:о 'южение ,  что распространен ие радно
во:ш за пределы пря�юй види�юсп1 обус
лов,lено их отражение!'! от электропрово
дящего слоя , располож . на вые . 100-
31)1) к м . Науч.  исследован ия И .  был н нача
т ,:.,, в 20- х гг . ,  когда п р инеиил и наземные 
zю1шзондьt и, посылая с Зем,"J и короткие 
радиосигналы с разл . длиной волны , наб
J!�<ца ,·ш их отражения от соответствую
щих областей И .  Англ . учёньнч У. Эклсо�r 
был предложен не ханиз:ч взан�юдейспзия 
зсl р н ;J( . частиц и радиоволн ( 19 1 2 ) , сов . 
Y 'El'H I>I Й М .  В .  Шулейкнн ( l�J23 ) прпшёл 

к выводу о сушествовании в И .  не !'!е
нее 2 слоёв,  англ . vченый С. ЧепNен 
( 1 93 1 )  построил теорi1ю простого слоя, 
в первом прибл ижении  описываюшую И .  
Большой вклад внесли работы сов . 
учёны х Д. А. Рожанского , М .  А. Бонч
Бруевича, А .  Н .  Щукина, С .  И. Крюч
кова , англ . учёны х Дж . Ларнора , Э. Эпл
тона и др . 

Наблюдения на �r ировой сети станций 
позволили получить глобальную картину 
изменения И. Было уст<�новлено, что 
концентрация ионов и электронов в И .  
распределена по высоте неравнонерно : 
иNеются области ,  или слои ,  где она дости
гает �rаксим уна (рис . 1 ) . Таки х  слоёв 
в И .  несколько; они не имеют резко 
в ыраж . границ,  их положение и интен
сивность регулярно из�tеняются в тече
ние дня , сезона и 1 1 -летнего солнечного 
цикла . Верх .  слой F соответствует гл . 
макс и�1 у�r у  ионизаци и  И .  Ночью он 
подни�tается до вые . 300-400 к�r , а днёN 
(преим . летом ) раздваивается на слои 
F, и F 2 с 1'1акс им умам и ионизации на 
вые . 160-200 кн и 220-320 км , На вые. 
90- 150 км находится область Е, а ниже 

День Ночь 

90 к�1 область D .  
Слоистость И .  обу
словлена резким 
изменением по 
высоте условий её 
обр<�зования. 

Рпс. 1 .  Схена вер
ти каль ного строе� 

ния ионосферы 

Пршченение сначала ракет , а потоl'r и 
ИСЗ позвол ило получить более надёж
ную информ ацию о вер хней апюсфере , 
непосредственно изнерить ионный состав 
(при помоши масс-спектрометр<� ) и осн . 
ф из .  характеристики И .  (темп-ру , кон
центрацию ионов и электронов)  на все х 
высот<Jх,  исследовать источн ики иони
зации - интенс ивность и спектр коротко
волнового ионизуюшего излучения Солн
ца и разнообразны х корпускулярны х по
токов.  Это позволило объяснить регуляр
ные нз�1енения в И .  При помоши .ИСЗ,  
несуших н� борту ионозонды , удалось 
исследовать верх.  часть И . ,  расположен
ную выше �1 акс имума слоя z..- и поэто�1 у 
недоступную для изучения назеi'!НЫI'! и 
ионосферны н и  станциям и .  

Было установлено, что тенп-ра и 
электронная концентрация ne в И ,  резко 
растут до области F (c�I , табл . и рис .  2 ) ;  

1 3 4  1 3 5  1 0 6  
ne · с м -З 

в верх.  части И .  
рост те�ш-ры за
�rедляется,  а ne 
выше области F 
уменьшается с вы
сотой сначала по
степенно (до вые . 

Рис.  2 . Типич ное 
распределе ние по 
вертикал н электрон-
ной концентрацпи 
n f'  в ионосфере . 
Буквами отмечено 
положение разл ич-

ных областей 

1 5-20 тыс . км - до т. н. плаз�юпаузы ), 
а пото�1 более резко , переходя к низкиN 
концентр<�циян n, в межпланетной среде . 

Наряду с испол ьзованнем р<�кет и ИСЗ 
получил и  успешное развитие новые на
зе�шые методы исследования , особенно 
важные для изучения н иж .  части И .  (об
ласти D ) ;  Nетоды частичного отр<�жения 
н перекрёстной модуляц и и ;  из�tерения 

поглошения космич.  радиоизлучения раз
ных частот р иометран и ;  исследования 
поля длинн ы х  и сверхдлинных радио
волн, а также метод наклонного и возврат
но-наклонного зондирования . Большое 
значение имеет метод обратного неке>герен
тного ( ТОNПСОНОВСКОГО ) рассеЯНИЯ , ОСНО
ВаННЫЙ на пр инципе радиолокации ,  когда 
посылают в И .  короткий ношный инпульс 
радиоизлучения , а затем принин ают сла
бый рассеянный сигнал , растянутый во 
времени в зависимости от расстояния 
до точки рассеяния . Этот метод позво
ляет измерять не тол ько распределение 
n, до очень больших высот ( 1 000 км 
и выше ) ,  но даёт также те�ш-ру электро
нов и ионов , ионный состав ,  регулярные 
и нерегулярные движения и др . парамет
ры И .  

О б р а з о в а н и е и о н о с ф е р ы .  
В И.  непрерывно протекают nроцессы 
ионизации и рекомбинации .  Наблюдае
ные в И .  концентрации ионов и электро
нов есть результат баланса между ско
ростью образования их в процессе иони
зации и скоростью уничтожения за счёт 
реком бинации и др . процессов .  

Оси . ИСТОЧНИКОN ИОНИЗаЦИИ И .  дНёН 
является коротковолновое излучение 
Солнц<1 с длиной волны Л короче 103 ,8  нн , 
однако важны также и корпускулярные 
nотоки,  галактические и солнечные 
к осмические лучи и др . Каждый тип 
ионизующего излучения оказывает наи
большее действие на атмосферу л иш1, в 
определённой области высот, соответству
юших его проникаюшей способности .  Так ,  
на пр . ,  нягкое коротковолновое излуче
ние Солнца с Л = 8,5-9 1 , 1  нн большую 
часть ионов образует на высотах 120-
200 кн (но действует и выше ),  тогда как 
более длинноволновое излучение с 
Л = 9 1 , 1 - 103 , 8  нм вызывает ионизацию 
на высотах 95- 1 15 км , т .  е. в области Е, 
а рентгеновское излучение с Л короче 
8 , 5  нм - в верхпей части области D на 
высота х 85- 100 кн . В нижней части 
области D, ниже 60-70 км днём и н иже 
80-90 км ночью, ионизация осуществ
ляется т. н. галактич. косн ич. лучан и .  

Процессом , обратным ионизации ,  явля
ется процесс реконбинации .  Скорость 
исчезновения ионов в И .  характеризуется 
эффективным коэф . реконбинации а ' , 
к-рый определяет значение nc и его изне
нения во вренени .  Напр . ,  когда известен 
источник ионизации ,  т. е. скорость обра
зования ионов в 1 м3 в 1 с - ( q ), то 
n, =  У qfa ' .  Значение а ' для разл . об
ластей И .  разл ичны (см . табл . ) . 

С о с т а в и о н о с ф е р ы .  Под воз
действиен ионизующих излучений в И .  
nроис ходят сложные физико-хим . про
цессы , к-рые можно подразделить на три 
типа: ионизацию, ионно-молекулярные 
реакции и рекомбинацию, соответст
вуюшие трён стадиян ж изни ионов: и х  
образованию, преврашениян и уничто
жению. В разны х областя х И .  каждый 
из этих процессов проявляется по-своем у,  
что приводит к различию ионного состава 
по высоте . Так , днёN на вые. 85--200 км 
преобладают положит , молекулярные 
ионы NO+ и 0+ 2 , выше 200 км в области 
F - ато�rные ионы о + ,  а выше 600-
1 000 км - протопы Н + .  В ниж .  части 
области D (ниже 70-80 км ) существенно 
образован ие комплексны х  ионов гидра
тов типа ( Н 20 ). Н+, а также отрицат .  
ионов ,  и з  к-ры х наиболее стабил ьны 
ионы N o - ,  и NO - 3 ,  Отрицат . ионы наблю
даются л ишь n области D .  

Х а р а к т е р и с т и r< и и о н о с-
ф е р н ы х с л о ё в. Закононерности 
из�1енения паранетров И . - степень ио-



З н а ч е н и я  х а р а к т е р и с т и к  о б л а с т е й  и о н о с ф е р ы  

Область ионосферы . D Е F, F, (зима) 1 F, (л ето) 
С редняя высота 

мt-tксимума, к м 7 0  1 1 0  1 8 0 2 2 0 - 2 8 0  2 5 0 - 3 2 0  
Температура,  К 2 2 0  2 7 0  8 0 0 - 1 s o o  1 0 0 0  - 2 0 0 0  
Эле ктронная I<онцентрация 

11 с ,  м - 3 ;  
де нь 

при максимальной сал-
нечной активности 1 03 3 · 1 0 1 1 .'5 . 1 0 1 1  2 5  · 1 0 1 1 8 . 1 0 1 1 

при минимальной солнеч-
ной активности 2 . 1 08 1 , 5 . 1 0 1 1  3 · 1{) 1 1 6 · 1 0 1 1  2 . 1 0 1 1  

H O tJ I-, . . . . . . . . . . . . 1 О' 3 . 1 0' - - 1 0 1 1 3 · 1 0 1 1  
Эффективный ко.Jффициент 

ре комбинации а ' ,  м 3 · с - 1  1 0 - " 1 0 - 1 3 3 · 1 0 - 1 4  2 · 1 0 - 1 6 1 0 - 1 6 

низации ,  или ne , ионный состав и эффек
т и шrый коэф . рекомбинации различны 
в разны х областя х И . ;  это обусловлено в 
первую очередь значит.  изменение�! по 
высо1 е концентрации и состава нейтраль
ных частиц верхней апюсферы .  

В области D наблюдаются наиболее 
низкие n, < 109 м --� .  От всей остальной 
част и И .  область D отличается тем , что 
наряду с положит . ионам и в ней наблю
даются отрицат . ионы , к-рые определяют 
мн . свойства области D .  

П р и  переходе ото дня к ночи в области 
D концентрация электронов ne резко 
у�rеньшается и соответственно умень
шается логлощение радиоволн,  поэтом у 
раньше считали ,  что ночью слой D исче
зает . В момент солнечных вспышек на 
освещённой стороне земной поверхности 
сильно возрастает интенсивность посту
пающего от Солнца рентгеновского излу
чения, увеличивающего ионизацию об
ласти D, что приводит к увеличению 
логлощения радиоволн, а иногда даже к 
полном у прекращению радиосвязи,
т .  н .  внезапное ионосферное возмущение 
(Делинджера эффект) .  Продолжитель
ность таки х  возм ущений обычно 0,3-
1,5  ч .  Более длительные и более значи
тельные ноглощения бывают на высоки х  
широтах ( т .  н .  логлощения в полярной 
шапке - ППШ).  Повыш . ионизация тут 
вызывается солнечным корпускулярным 
излучением (в осн . протонам и с энергией 
в 5-20 МэБ ), к-рые способны проник
нуть в атмосферу до высот 50-90 км 
только в районах магнитных полюсов 
(полярных шапок ) .  Длительность явле
ний ППШ достигает иногда неск.  сут. 

Область И .  па вые . 100-200 юч ,  вклю
чающая слои Е и F, , отл ичается наиболее 
регулярным и изменениям и .  Это обуслов
лено тем , что именно здесь поглощается 
оси . часть коротковолнового ионизующе
го излучения Солнца . Фотохим . теория,  
уничтожающая теорию простого слоя 
ионизации ,  хорошо объясняет все регу
лярные изменения ne и ионного состава 
в течение дня и в зависимости от уровня 
солнечной активности .  Ночью из-за от
сутствия источников ионизации в области 
125-160 км значение ne сильно уменьша
ется, однако в области Е на вые. 100-
120 км обычно сохраняется довольно вы
сокая концентрация электронов ne = 
= (3 -30) · 109 м - з .  О природе источ
ника ночной ионизации в области Е мне
ния расходятся . 

На высотах 100- 120 км (области D и 
Е) часто наблюдают кратковрем . необы
чайно узкие слои повыш . ионизации 
(т.  н. спорадические слои Е,), состоящие 
в осп . из ионов металлов Mg+ , Fe+ , Са+ 
и др . За счёт Е, возможно дальнее рас
nространение ТВ передач. 

Концентрация ионов о+ становится 
больше 50% выше уровня 1 70-1 80 км 
днём и выше 2 15-230 км утром , вечером 
и ночью. Выше и ниже этого уровня усло
вия образования И .  совершенно различ-

ны. Днё�t н иже этого уровня образуется 
слой F, , к-рый регулярно наблюдается 
на ионаграммах прешч . летшч и в оси . при 
низкой активности Солнца , а в l'tаксимуме 
активности зимой он вообще не наблюдает
ся. В ыше указанного уровня создаются 
благоприятные условия для образования 
области F2 . 

Поведение гл . м аксимума ионизации ,  
или области F, является очень сложны�r , 
оно коренным образом отличается от по
ведения областей Е и F, . Так, хотя в ер . 
электронная концентрация в слое F2 
оnределяется солнечной активностью, но 
ото дня ко дню она сильно изменяется . 
Максимум ne в суточно!'r ходе бывает 
сдвинут относительно полудня,  nри это!'! 
сдвиг зависит от широты , сезона и даже 
долготы . Сезонной аномалией паз . не
обычное увеличение ne зимой по сравне
нию с летним сезоном . В экваториальной 
области до полудня имеется один , а после 
полуднЯ и ночью - два м аксимума ne , 
располож . на геомагнитных ш иротах 
± 15° (экваториальная ил и геомагнитная 
аномалия ) .  На высоких ш иротах также 
обнаружено необычное поведение обла
спt F и, в частности , образование узкой 
зоны пониженной ионизации ,  идущеП 
параллельна зоне полярны х сияний , где 
наблюдается повыш.  ионизация . Всё это 
говорит о том , что помимо солнечного 
излучения изменения 1le в области F 
определяются рядом геофизически х  фак
торов. 

Высота гл .  м аксим у�! а И. (lzшax F) 
в ер . широтах сев . полушария изменяется 
в течение суток сложным образом (рис .  3 ), 
глубоко сnускаясь утром и достигая 
м аксим ума вблизи nолуночи .  В ысота 
слоя F зимой н иже (кривая /), чем летом 

200 Lo�.��������24� 
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Рис. 3 . Изме нение высоты макс и мума 
области F в тече ние суток по данным 
ракетного зондирования : 1 и 11 - зама 
и лето при н изкоii активности Солнца; 

11/ - прп нысокоii акти в ности Сол нца 

(кривая 11) ,  а при высокой активности 
Солнца (кривая JIJ ) выше, чем при низ
кой (кривые 1 п 11 ) .  

И зучение И.  продолжает развиваться 
в дву х  наnравлениях - с точки зрения 
её влияния на распространение радио
волн и исследования физико-хим . про
цессов ,  nроисходящих в ней . Совр . теория 
позволила объяснить и распределение по-
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нов с высотой , и :;ффективный коэф . ;се
ком бинации . Ставится задача построс1шя 
единой глобальной дина�r ич.  �юдел н J I .  
Осуществление такой задачи треб ус т 
сочетания теоретич .  11 лабораторны х 1 с
следований с методами непосредстliсв
ных измерений на ракетах и И С .З  1 1  
систематич . наблюдений И.  на сет 1 1  н а 
зе�шых станций . 

Так же как на Земле,  на Венере ; 1  
Марсе под действием ионизующс rс 
излучення Солнца образуются с вон I I .  
В и х  исследования большой вклад внесл ; t  
сов . учёные ,  к-рые впервые обнаруж 1 t:ш 
существование ночной И .  на Марсе . 
И .  М арса и Веиеры расположены ! J a  
разл . высота х над поверхностью, но на 
уровня х верхней апюсферы , соответст
вующих по плотности условия!'! на зе�rле.  
В отличие от земной И.  на М арсе нет 
слоя F вследствие низкой концентра 1 1 1 1 1 1  
кислорода в атмосфере, а на Венере 
из-за отсутствия магнитного поля . И зу
чеиае И .  др . планет способствует :r ус:
шем у пониманию зе!'t НОЙ И .  

Г. С. Иванов-Холоднь1 1; .  
Р а к е т н ы е  и с с л е д о в а н и я  

и о н о с ф е р ы . Методы исследован и я  
И .  с помощью ракет и ИСЗ услоuно 
делятся на прямые и косвенные . С но
м ощью прям ы х  методов определяют кон
центрацию электронов и ионов, темп-р�· .  
состав ,  плазменные частоты И. и т.  п .  
При косвенных м етодах параметры И .  
определяются п о  е ё  воздействию на к . -.'1 . 
процесс - распространение радиово:ш,  
TOpi'IOЖeliИe И С З  И др . 

К прямым метода!'! Nожно отнест и :  
зонды Ленпrюра разл . конструкциii 
(т.  н. ловушки заряж . частиц для онре
де�•ения локальной электронной п ион
ной концентрации п темп-ры ) ;  м ает
спектрометры для определения состаuа 
и массы ионов ,  а также ионпой темп-ры ; 
импеданс-зонды для определения э:н;кт
роиной концентрации около ракеты 1 1 .'1 1 !  
ИСЗ по изменению сопротивления э:1 е кт
р ическп короткой антенны ,  погружi.'шюii 
в плазму ;  измерение плазменной чае1·он: , 
г де определяется локальная электрон:1 . 1я 
концентрация . 

К косвенным методам относятся : эон
дирование И .  ионозондами ;  метод радно
восхода н радиозахода ИСЗ, когда опре
деляется ер. ход зависимости электрон
ной концентрации ne от высоты над по
верхностью Зеили ;  измерения на кон·
рентных частотах (Доплера эффект )  
разности доплеровских смещений частот 
(определение локальной и инrеграл ьноii 
электронной концентрации) ;  радиолокац.  
или оптич . наблюдение за искусствешю 
созданным облаком повыш . ионизани : t  
п утё�-1 выброса из ракет легко ионизирую
щихся ил и светящихся газов (опреде.lе
ние скорости и направления ветров,  
плотности атмосферы , темп-ры и др. ) ;  
анализ спектра атмосферикав свистя
щих 11  НЧ излучения И . ;  измерение аип
л итуды и фазы поля излучения назе�шы ); 
длшшоволиовы х передатчиков (опреде!Iе
нпе частоты столкновений электрон<>в 
с др . частицам и в области D).  
<1 И РАС 1> (англ . IRAS , сокр.  Infгa-l"ecl 
Astroпoшical Sat.ell ite - спутник д:J Я 
астроном ических исследований в ипфрз
красны х  л учах ) - наи�tенование аl'tер н
канско-нидерландского ИСЗ для наблю-
дени й  астроном ических объектов в 
ИНфракраСНLI Х ЛуЧаХ. С ПОМ О Ш L Ю  

этого И С З  надеются обнаружить ,J  
картировать � 10' источников ИК изл :; 
чения.  Масса И С З  990 кг,  в т .  ч.  те.1�-
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скопа - 700 кг.  Длина ИСЗ 3,5 �� . диа�1 . 
2 �� . электроп итание от С Б  (общая площадь 
4 , 5  �1 " ) .  Трёхосная с истема ориентации 
испол ьзует 6 солнечны х датчиков грубой 
ориентаци и ,  один двухосный датчик точ
ной ориентации,  датчики прохождения 
звёзд, датчик земного горизонта и трёх
осный м апJито�Jетр, а в качестве испол
ни т. органов - м аховики и связанные с 
м агнитометро�J индукционные катушки 
для разгрузки м а ховиков . На ИСЗ уста
навливается ИК телескоп (рабочий диа
пазон 10-200 м км ) с холодильной уста
новкой на жидком гел и и ,  спектро�1етр 
(8-30 м км ) и фотометр (до 300 м км ) .  
ИСЗ <�И . !>  вы веден 26. 1 . 1 983 амер . Р Н  

И С З  � И РАС � 

<�Торад-Дельта !> на круговую полярную 
орбиту вые . - 900 км с наклонение!'! 99° ;  
период обращения 1 03 м ин .  
Й Р В И Н ( lrwiп ) Джеймс ( р .  1 930) - кос
�>юнавт США, полковник ВВС в отставке . 
В 1 95 1  окончил Военно-мор . aкaдel\J JJЮ 
США, получив степень бакалавра воен
но-�юр . наук, а в 1 95 7  - М ичиганский 
ун-т,  получив учёную степень магистра 
наук по авиаци и ,  астронавтике и приборо
строению. Сл ужил в разл . частя х ВВС 
США. В 1 96 1  окончил школу лётчиков
испытателей ВВС, а в 1 963 - школу по 
подготовке п илотов для аэрокос�1 ич .  ис
следовани й .  С 1 966 в группе кос�юнав
тов НАСА. 26 июля - 7 авг.  1 9 7 1  сов�1 . 
с Д. Скоттом и А. Уорденом совершил 
полёт на Луну в качестве п илота лунной 
кабины КК <� А поллон- 1 5 •>.  Лунная ка
бина с И .  и Скоттом совершила посадку 
на Луну u р-ие борозды Хэдли и горной 
цеп и Апеннин (воет . граница Моря Дож
деii ) 3 1 . 7 . 197 1 .  На Луне И .  пробыл 66 ч 
54 м ин,  включая 3 выхода на её поверх
ность общей длительностью 18 ч 35 �шн . 
Пр1 1  передвижении по Луне кос�юнавты 
пол �.>зовал ись л уноходом . Полёт продол
жался 12 сут 7 ч 1 1  N ин 53 с .  Чл . Ассо
циации ВВС США. Награждён золотой 
медалью Н АСА <� За выдающиеся засл v
т и � . золотой � 1едалью М ира (ООН) . 
С 1 972 в отставке . Председагель Совета 
христианской организации евангел истов 
(Колорадо-Спрингс, штат Колорадо ) .  

<1 И РСС • (англ . IRSS , еокр.  от  Indian 
Remote Seпsiпg Sate l l i te - 1шдийский 
спутник для дистанционны х  из�Jерений )
наи�lенование индийского спутника для 
исследований природных ресурсов.  Мас
са (по проекту ) 600 кг. Электропитание 
от С Б ,  систе�1а ориентации трёхосная . 
И С З  должен быть оснащён многодиапа
зонным и датчикам и с высоким и харак
теристика�! и и, воз�южно, средстваl\1 и 
для получения изображений в И К лучах. 
Разрешающая способность аппаратуры 
50-60 м .  ИСЗ <�ИРСС j> должен быть вы
веден в 1 986 РН собственного производет
на на низкую солнечно-синхронную ор
биту .  
И С:I. Е В  Алексей М и хайлович ( 1908-
1 9 7 1 )  - советский конструктор , спецна
л ист в обласпJ ракетных двигателей , 
доктор техн . наук ( 1 959).  Герой Социа
лнстич.  Труда ( 1 956).  Чл. КПСС с 1 95 1 .  
После окончания в 1 932 Мое к .  горного 
ин-та работал на крупнейши х  новострой 
ках н в проектны х орг-ция х страны . 
С 1 934 в авиац. пром -ст и ;  работая в 
КБ В .  Ф .  Болховитинова . И .  совм . с 
А .  Я. Березняком спроектировал и по
строил опытный ракетный са�юлёт-истре
битель БИ- 1 ( 1942 ) .  С 1 942 разрабатывал 
ЖРД ; с 1 944 - главный конструктор К Б .  
И .  в 1946 впервые приNенlш на ЖРД 
плоские головки с шахматным расположе
н ием одноко�шонентны х форсунок , по
зволившие получить высокую полноту 
сгорания топлива.  Такая конструкция 
головки нашла широкое применение в ра
кетном двигателестроени и .  

В 1 950-52 под рук . И .  впервые в СССР 
были созданы ГГ, работавшие на двух
компонентно�1 ракетно�1 топливе с боль
шим избытко�1 торючего или ою1сл и·  
теля .  ГГ такого типа нашли при�1енение 
в вытеснит. систе�1а х  подачи топл ива 
(жидкостном акку�1 уляторе давления ), 
для привода турбин ТНА и наддува топ
ливных баков , а также в РД заN кнуты х 
схем , предложенны х  И .  В 1 950 на головке 
камеры ЖР Д по предложению И .  впер
вые начали применять антипул�.>сацион
ные перегородки ,  позволившие во 1\!Ноги х  
случая х устранить высокочастотные ко
лебания давления в каNере . В 1 957  И .  
приNенил неразъё�tные (сварные ) соеди
нения агрегатов двигателя,  завершив эту 
работу созданием первого цельносварно
го ЖРД . Под рук . И .  созданы ЖРД и ДУ 
для ракетной и кос�шч .  техники ,  в т .  ч .  
для КК <� ВОСТОК »,  <� Восход » 1 1  « Союз > ,  
КА серий <� Луна »,  <� Марс ,.,  « Венера �>, 
« Зонд ", « Молния » , <�Полёт �>,  <� Коо1ос » ,  
орбит . станций <�Салют » и др.  Ленин
ская пр. ( 1 958) ,  Гос . пр. СССР ( 1948,  
1 968 ) .  Награждён 4 орденам и Ленина , 
ордено�1 Октябрьской Революции 11 Nеда
ля�ш . И�1енем И .  назв . кратер на Луне . 
<1 И С Е Е "  (англ . ISEE,  сокр . от Iпterna
tional Sun-Eaгth Explore1· - междуна
родный <�Эксплорерj> для изучения сол
нечно-земны х связей ) - название сов-
1\lестной програ�н1ы США и организаци и  
Е С А  по изучению солнечно-зеNных свя
зей , а также трёх ИСЗ, запускаем ы х  в 
рамках этой програмN ы  для проведения 
одновреNенных исследовани й  взаи�ю
действия солнечного ветра с зе�1 ной �Jаr
нитосферой в различны х областя х около
земного пространства . 

ИСЗ <�И СЕЕ-А �> ,  изготовл . НАСА, ана
логичен а�1ер .  ИСЗ пша « И М П »  (cN . 
<�Эксплорер !>) .  М асса И С З  340 кг ,  �Jacca 
науч .  аппаратуры 89 кг, потребляемая 
ею �ющность 76 Вт.  Корпус - ц1ш индр , 
электроп итание от С Б .  Стабил изация uра
щением ( - 20 об/�J ин ) .  Пропускная способ
ность теле�1етрич.  систеNы 4-16  кбит/с .  
ИСЗ выведен 22. 10 . 1977  РН <� Торад-

Дельта �о на орбвту с вые . в перигее 280 к�: 
и вые . в а погее 138 000 к�1 . наклонение�! 
28, 73° ; период обращения - 57 ,5  ч .  

ИСЗ «ИСЕЕ-В » ,  изготовл . ЕСА, вы· 
веден вместе с ИСЗ <�ИСЕЕ-А!> той жt 
РН на аналогичную орбиту.  Расстояниt 
Nежду дву�1я  ИСЗ на орбите �южет ре· 
гулироваться в диапа:юне от 100 де 
5000 KN в зависимости от програ�1м ь  
экспериNентов.  Масса ИСЗ <�ИСЕЕ·В $ 
166 кг, масса науч. аппаратуры 28 кг. 
потребляемая ею м ощность 27 Вт. Кор· 
пус - цилиндр длиной 1 . 1 4 н и диамет· 
ро�1 1 . 1 2 н .  Электропитание от С Б .  Ста· 
билизация вращение�1 ( - 20 об/м ин ) .  П ро· 
пускная способность телеметрич.  систеNы 
2-8 кбит/с .  

Л ибрационный сп утн ик «ИСЕЕ-С»,  
изготовл . НАСА.  эапущен 1 2 . 8 . 1978 Р Н  
.zТорад-Дельта" и 2 1 . 1 1 . 1978 выведен на 
орбиту вые . 150 000 км вокруг точки 
л ибрации L ,  систеNы Земля - Солнц€ 
(см . Либрацuтщые точки) .  Орбита ле
жит в плоскости ,  nроходящей че рез L 1  
н перпендикулярной линии ,  соединяющей 
центры �!асс зе�IЛ В 11 Солнца. Масса 
спутника <� И СЕЕ-С ;;. 469 кг. масса науч. 
аппаратуры 97  кг, потребляемая ею �ющ· 
ность 5 7  Вт . Корпус - цил индр . Элект
роп итание от С Б .  Стабилизация враще
нием (20 об/�1 ин ) .  Ориентацию оси вра
щешJя и коррекции орбиты обеспечиваю1 
м икродвигател и ,  работающие на продук
тах разложения гидразина . Пропускная 
способность теле�1етрич.  с исте м ы  0,06-
2 кбит/с . 

И С З  « И СЕЕ- С >> :  f - BCC H � IIJ>aBЛ<" I I IIaя 
а нте н н а ;  2 - бал а н с и ровочная шта нга ;  
З - солнечная ба1 арся : 4 - а нте нна для 
регистрации нзл у чс н 1 1 i i  раднод шtпазона ;  
5 - гел иевыЙ M a f H IП OiЧ C T p ;  6 -- 1\J I I KJ)O· 
дв игател ь ;  7 - отсек н а у ч н ы х  п рнборов ; 
8 - а нте н на для измере н и я  nара;четров 
электрического nол я ;  9 - 1 1 ндукнн о н ш\ я  
1�атушка ; 1 0  - сnектрометр р(' нтгенов 
ского 11ЗЛУЧС Н I I Я  COЛ I-I C 1J H OГO П РО I I < Х О�КДI!ф 

н н я .  1 1  - ком11лею дстсктоrо в ;  1 2 -
l\Iалонаправле нная а нтен н а  д t щ n� зo lia S ;  
1 З - а нте нна для регистра н и и  нзл у ч(' Н н ii 

р а дiЮдitа n а зона 

На ИСЗ <! И С Е Е � п редусм о·1 рены иссле
дования электрических 11 �1апштных nо
лей , IЮСМ ИЧеСК И Х  ЛучеЙ , ПЛа:Jl"' Ы ,  ВОЛН В 
nлазме ,  рентгеновского излучепня , и::лу
ченiiЯ радиодиапазона , энер1·етич . част1щ. 

, ll. 10. ГI)Л <J()f'J(JCKUЙ. 
<1 И С КРА>> - шш�1 епован ие со13стского 

ИСЗ Д Л Я  KOpOTKOBOJI IIOJIOfi pa 1 t J IO; I !OU I I ·  
тельской С13ЯЗ1J и про!JедсшJя научно
технических эксперн�1енrов.  ?-!асса И С 3  
3 5  кг. Представляет собой пара.'IЛС:1спнпед 
со сторона�1 11  28,3 Х 34 Х 65 c�J . П и та
ние от СБ и хш1 . батарей . Запущен ГН 
� сою.з <> (вNесте с ИСЗ << М етеор - п р иро
да �) 1 0 . 7 . 1981 и выведен па орбиту с вы<:. 
в перигее 6 1 1  к�1 , вые . в а п01 ее 688 KN , 
наклонение�! 9 7 , 9° ;  период обращения 
97 , 6 N ин .  <� И . - 2 �>  выведен на орбиту 
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Памятные платы с изображением государственных флагов, гербов, эмблем •Интеркосмоса • и междуна
родных пилотируемых полётов (располагались на полётных костюмах и скафандрах космонавтов): 

1 - СССР - ЧССР;  2 - СССР - ПНР. 
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2 
Памятные платы с изображением государственных флагов, гербов, эмблем •Интеркосмоса • и международных пилотируемых полётов (располаrались на полётных костюмах и скафандрах космонавтов): 1 -СССР - ГДР; 2 - СССР - НРБ. 
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2 
Памятные платы с изображением государственных флаrов , rербов , эмблем • Интеркосмоса • и междуна
родных пилотируемых полётов (располаrались на полётных костюмах и скафандрах космонавтов): 1 -

СССР - ВНР;  2 - СССР - СРВ. 
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2 
Памятные платы с изображением государственных флаrов, rербов, эмблем •Интеркосмоса • и междуна
родных пилотируемых полётов (располаrались на полётных костюмах и скафандрах космонавтов): 

1 - СССР - Республика Куба; 2 - СССР - МНР. 



1 7 . 5 . 1 982 с вые. в перигее 342 км , вые . 
в апогее 357 км , наклонение�! 5 1 , 6° ;  пе
риод обрашения 9 1 , 3  �шн . �И .-3 !> отделён 
от орбит . станции � Салют-7 !>  (экипаж 
А. Н. Березовой , В. В. Лебедев ) и вы
веден на орбиту 18 . 1 1 . 1 982 с вые . в пери
гее З50 км , вые . в апогее 365 км , накло
нение�! 5 1 ,6° ; период обрашения 9 1 ,5 м ин .  
� И С К�ССТ В Е Н НАЯ К О М �Тд!> 
наименование первых искусственных 
натриевы х  облаков ,  образованных при 
пусках советски х  высотны х ракет и РН 
в 1 958-59.  (См . Искусс!Jiветюе облако . )  
И С К�С С Т В Е Н НАЯ ТЯ ЖЕСТЬ - обес
печивает ком форт и условия сушество
вания ,  приближаюшиеся к земным , эки
пажv КК, находящен уся в длительном 
полёте , и облегчает запуск бортовых 
):!(РД . Кратковре�1ешю И. т .  можно 

создать включением РД, сообшаюших 
ускорение неитру �1асс КК; такой метод 
испол ьзуют для обеспечения надёжного 
запуска мошны х ЖРД (перед включе
ние�r гл. ЖРД на нек-рое время включают 
Nалые вспомогат . двигатели ). В течение 
длит . времени полёта И .  т. м ожно соз
дать путём вращения КК вокруг одной из 
его осей ; пентробежные силы инерци и ,  
развиваюшиеся в удалённых о т  о с и  вра
щения отсеках КК, оказывают действие,  
аналогичное естеств .  тяжести ;  впервые 
нроверено на биологическом искусствеп
ном спутпике Земли � Космос-782 !>. 
Воз�rожны и др . способы создания И. т . :  
путё�1 врашения двух КК,  соединённы х 
тросом , вокруг обшего центра м асс (в 
этш1 слу чае И.  т .  легко регулирует�я 
из�rенением длины соединит . троса).  Для 
получения желатеш.ного ком форта дли
на троса должна быть значительной . См . 
также ст . Невесо!•Юсть .  
И С К�ССТ В Е Н Н О Е  6 БЛ А К О  в к о с
м и ч е с к о м  п р о с т р а н с т в е  
1 1  л н в е р х н е й а т м о с ф е р е -
образуется путё�1 выброса с борта КА 
и.1 и  исследовательской ракеты паров 
нек-рых эле�1ентов (натрия,  бария ) .  Па
ры , находяшиеся в И .  о. в атомарном 
состоянии ,  интенс ивно рассеивают сол
не чный свет определ . длины волны , соот
ветствуюшей спектрал ьной л инии данно
го эле�1ента , напр.  для натрия Л = 589 нм 
(т. п. р е з  о н а н с н а я ф л у о р е  с
ц е н  н и я ) . Это позволяет , используя 
спец . светофильтры , наблюдать спец. 
И. о .  на больш и х  расстояниях, даже 
на сравнительно ярком фоне неба . При 
этом И .  о .  является м ошным источником 
света (при �r acce паров натрия 1 кг мош
ностJ, излучения составляет � 7 тыс . кВт ). 
И .  о .  создаются с целью исследования 
физ .  свойств косм и ч .  пространства и 
вер хней атмосферы,  в некоторых слу
чая х - для оптич.  траекторны х  измере
Н II Й .  Н аблюдения расширения и сме
шения И. о .  позволяют судить о парамет
рах �Iежпланетной среды и характере взаи
�rодействия облака с солнечным ветром . 
Эксперименты со светяшим ися И .  о .  
внутр и магпитосферы Земли позволяют 
измерять электрич.  и м агнитное поле,  а 
также параметры верхней атмосферы . 
Первые натриевые И .  о. получили назв.  
� искvсственные кометы �>.  В сент . 1 958 
на вь1с. 430 км была создана искусствен
ная комета при полёте одной из сов . вы
сотных иссл . ракет ; определена плотность 
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верхней атмосферы по расплыванию па
ров натрия (скорости диффузии ) .  В кос
м ич .  пространстве искусственная комета 
впервые была образована при полёте 
сов . КА � Луна- 1 �>  (3. 1 . 1 959). На расстоя
нии 1 13 тыс . км от Земли яркость её 
соответствовала 6-й звёздной величине. 
1 2 . 9 . 1 959 искусственная комета была 
образована при полёте К А  � Луна-2 �о на 
расстоянии � 150 тыс . км ; её  яркость 
была равна 4-5-й звёздной величине ; 
продолжительность видимости 5-6 мин.  
Для образования искусственной кометы 
на борту последней ступени РН имелось 
устройство - испаритель,  обеспечиваю
щий испарение 1 кг натрия в течение 
5 - 7  с и выброс натриевого облака. Для 
фотографирования натриевых И .  о .  бы
ла создана спец. светосильная аппарату
ра - фотографич. и электронно-телеско
п ич.  (с электронно-оптич. преобразовате
лями) ,  И .  о. наблюдались м н .  астроном ич. 
станциями СССР, на ряде станций был и  
сфотографированы.  

Позднее в разл . странах были проведс
ны эксперименты по созданию бариевых 
И .  о. на вые . от 200 до неск.  десятков 
тыс . км и осуществлялось наблюдение 
за ними с целью исследования электрич. 
и магнитного поля в околоземном косм ич. 
пространстве . Большая часть их создана 
при  п усках высотных ракет , нек-рые 
образованы при полётах И С З ,  напр . при 
запуске ИСЗ �хЕОС- 1 !>  в м арте 1 969 
было образовано И .  о. на вые. св. 80 тыс. 
км . 
И С К�ССТ В Е Н Н Ы Е  С П � Т Н И КИ В �  
Н � Р Ы  (ИСВ ) - К А ,  выведенные н а  
орбиты · вокруг Венеры; движение ИСВ 
определяется г л .  обр . притяжением пла
неты . Первые ИСВ - сов . КА � Вене
ра-9�о (запущена 8 . 6 . 1975 )  и � Венера- 10�о  
(запущена 1 4 . 6 . 1 9 75 ) ;  вышли на орбиту 
соответственно 22 и 25 окт .  1975 (см . 
�Вепера•). Эти ИСВ оснащены :  систе
мой управления и ориентаци и  с астродат
чикам и и бортовой ЦВ М ;  системами 
дальней радиосвязи ,  электропитания с 
СБ , терморегулирования;  ТДУ, обеспе
чиваюшей переход с межпланетной траек
тори и  на орбиту И С В ;  науч. аппарату
рой . 

Задачи запуска: ретрансляция на Зем
лю сигналов со спускаемых аппаратов,  
Оnустившихея на невидимое с Земли 
полушарие Венеры,  и проведение науч . 
исследований космич. пространства в 
окрестностях Венеры . За двое с уток до 
посадки на планету от КА были отделены 
спускаемые аппараты , а сами КА (с ос
тавшейся м ассой 223 1 и 2230 кг) переве
дсны на пролётпые траектории,  а за
тем выведены на орбиты ИСВ с парамет
рам и :  вые. в апоцентре 1 12 200 км с�вене
ра-9 !>) и 1 13 900 км с�венера- 101>) ,  вые. 
в перицентре 1510  км и 1620 км , наклоне
ние орбит к плоскости венернанекого эк
ватора 34о 10' и 29° 30' , периоды обра
щения 48 ч 18  м ин и 49 ч 28 м ин соот
ветственно. С помощью науч. аппаратуры 
с орбиты ИСВ исследовались : спектры 
заряженных части ц  и вариации м агнит
ного поля ионосферы и атмосферы, кон
центрация электронов в ионосфере ; оп
ределялись темп-ра и давление по высо
те, темп-ра верх. г раницы облаков ,  отра
жательные способности облаков в И К ,  
У Ф  и оптич . областя х спектра; изучалось 
свечение ночного неба Венеры.  Выполня
лось фотографирование облачного по
крова Венеры фототелевиз. камерами в 
в идимы х  лучах и в ближней УФ области 
спектра. Третий ИСВ - амер . КА � п ио
нер-Венера-1 !>  (запущен 20. 5 . 1978 ) ;  вы
шел на qрбиту вокруг Венеры 4 . 12 . 1978.  
Четвёртый и пятый ИСВ - сов. КА � ве-
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нера- 1 5 1>  и � венера- 16!>, вышедшие на 
орбит у  вокруг Венеры соответственно 10 
и 14  окт . 1 983 . 
И С К�ССТ В Е Н Н Ы Е С П �Т Н И КИ З Е М 
Л Й  (ИСЗ ) - КА, выведенные на 
орбиты вокруг Земли для решения науч
ных и прикладных задач. Запуск перво
го И С З ,  ставшего первым искусств.  не
бесным телом , созданным человеком , был 
осушествлён в СССР 4 . 10 . 1957 и явился 
результатом достижений в области ра
кетной техники,  электроники,  автоматич.  
управления, вычислит. техники,  небесной 
механики и др . разделов науки и техники 
(см . Первые советские искусствеиные 
спутники Земли) .  С помощью аппара
туры, установленной на И С З ,  впервые 
была измерена плотность атмосферы 
верхпей (по изменениям орбиты),  иссле
дованы особенности распространения ра
диосигналов � ионосфере, проверсны 
теоретич.  расчеты и осн . технич. реше
ния,  связанные с выведением И С З  на 
орбиту. 1 . 2 . 1 958 на орбиту был выведен 
первый амер . И С З  �Эксплорер-1 �о, а не
сколько позже самостоят . запуски ИСЗ 
произвели и др . страны : 26. 1 1 . 1965-
Франция (спутник � А- 1 !>) ,  1 1 . 2 . 1 9 70-
Япония (� Осуми !> ), 24 .4 . 1970 - КНР 
(�Чайна- 1 �о) ,  28 . 10 . 1 9 7 1  - Великобрита
ния (�Просперо�>) ,  1 8 . 7 . 1 980 - Индия 
(�Рохини�о) .  Нек-рые спутники,  изго
товленные в Канаде , Франции ,  Италии ,  
Великобритани и  и др . странах,  запуска
л ись (с 1 962) с помощью амер . Р Н .  С по
м ощью сов . Р Н  на орбиты ИСЗ выводи
л ись спутники Инди и ,  Франци и ,  ЧССР 
и др . стран . В практике космич. иссле
дований широкое распространение полу
чило междунар . сотрудничество . Так, 
в рамках науч .-технич. сотрудничества 
социалистических стран запущен ряд 
ИСЗ . Первый из них - �Иитеркос
мос- 1 • - был выведен на орбиту 1 4 . 10 .  
1 969 . 

Общие сведения об ИСЗ. В соответст
вии  с междунар . договорённостью кос
м ич .  аппарат называется с п у т н и
к о м, если он совершил не менее одного 
оборота вокруг Земли .  При песоблюде
нии этого условия он считается ракетным 
зондом , проводившим измерения вдоль 
балл истич. траектори и , и не регистриру
ется как спутник.  Последние ступени 
РН, головные обтекатели и нек-рые др . 
детали ,  отделяемые от ИСЗ при выводе 
на орбиту,  представляют собой вторич
ные орбитальные объекты ; их обычно не 
называют спутниками ,  хотя они обра
щаются по околоземным орбитам и в 
ряде случаев служат объектами наблю
дений для науч. целей . В зависимости от 
задач, решаемых с помощью И С З ,  и х  
подразделяют н а  научно-исследователь
ские и прикладные . Если на спутнике 
установлены радиопередатчики, та или 
иная измерит . аппаратура ,  импульсные 
лампы для подачи световых сигналов 
и т. п . ,  его наз . активным . Пассивные 
ИСЗ предназначены обычно для наблю
дений с земной поверхности при  решении 
нек-рых науч . задач (к числу таки х  ИСЗ 
принадлежат спутники-баллоны , дости
гающие в диаметре неск.  десятков м ). 
Научно-исследовательские ИСЗ служат 
для исследований Земли ,  др . небесны х  
тел , космич.  пространства, биол . и др. 
исследований . К их числу относятся , 
в частности ,  геофизические искусствеп
uьtе спутники Земли,  геодезические ис
кусствепиые спутники Земли,  исследо
вательские искусствеиные спутники 
Земли и др . Прикладными ИСЗ являют-
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ся связные искусствеuuые спутuики 
Земли,  .метеорологические искусствеu
uые спутuики Земли,  ИСЗ для исследо
вания зеNных ресурсов, uавигационuые 
искусствеuuые спутuики Земли,  спутни 
ки технич. назначения (для исследования 
воздействия космич.  условий на Nатер иа
л ы ,  для испытаний и отработки бортовых 
систе�r ) ,  воеuuые искусственuые cnljт
uикu Земли и др . На нек-рых ИСЗ уста
навливается аппаратура, позволяющая 
решать и н . -и . ,  и прикладные задачи .  
Спутники на экваториальной орбите , ле
жащей вблизи плоскости экватора, наз. 
экваториальньш и,  ИСЗ на полярной 
(или nриполярной ) орбите , про ходящей 
вблизи полюсов Земл и , - поляриым и .  
И С З ,  выведенные н а  круговую эквато
риальную орбиту, удалённую на 35 800 км 
от поверхности Зе�т и ,  и движ ущиеся 
в направлении, совпадающем с направле
нием вращения Земли ,  « висят • непод
вижно над одной точкой земной поверх
ности ;  такие спутники наз. стационарны
м и .  Особым типом ИСЗ являются орбит . 
космические корабли и обитаемые орби
талъиые стаuции .  

В соответствии с Nеждунар . системой 
регистрации искусств . косм ических объ
ектов ( КА разл . назначения ) в рамках 
международной организации Коспар в 
1957-62 КА обозначашrсь годом запуска 
с добавлением буквы греч.  алфавита, 
соответствующей порядковом у номеру за
пуска в данно�r году, и арабской циф
ры - номера орбит . объекта в зависи
Nостп от его яркости или степени науч. 
значимости . Так , 1 95 7а2 - обозначение 
первого советского И С З ,  заnущенного в 
195 7 ;  1 957а 1  - обозначение nоследней 
ступени ракеты-носителя этого ИСЗ (РН 
была более яркой ) .  Поскол ьку число за
п усков возрастало, начиная с 1 . 1 . 1963 
КА стали обозначать годом заnуска, по
рядковым номером запуска в данном 
году и заглавной буквой латинского ал
фавита (иногда также заменяемой поряд
ковым числом ) .  Так ,  И С З  .. интеркос
мос- 1 �  имеет обозначение : 1969 88А или 
1969 088 0 1 .  В нац. nрограммах косм ич. 
исследований серии ИСЗ часто Иl'rеют так
же собств . названия : .. космос � (СССР),  
«Эксnлорер � (США),  .. диадем � (Фран
ция ) и др . За рубежом слово «спутник • 
до 1969 использовалось только прiше
нительно к сов . И С З .  В 1968-69 при 
nодготовке 1\lеждунар . м ногоязычного 
космонавтич . словаря достигнута дого
ворённость ,  согласно к-рой терм ин "спут
Н И К !>  применяется к И С З ,  заnущенньш 
в любой стране . 

В соответствии с разнообразие!'! науч. 
и nрикладных задач , решаемы х  с по
r-ющью ИСЗ,  спутники могут иметь разл . 
размеры,  м ассу,  конструктивные схем ы ,  
состав бортового оборудования .  Напр . ,  
м асса наименьшего ИСЗ (из серии 
.,эре �) - всего О,  7 кг ; сов . ИСЗ «Про
тон-4 � имел массу 1 7  т .  

Для решения нек-рых науч. и приклад
ны х задач необходи�ю. чтобы ИСЗ был 
определ . образоl'J ориентирован в прост
ранстве , причём вид ориентации опре
деляется гл. обр . назначением ИСЗ 
или особенностям и установленного на 
нё�r оборудования.  Так , орбиталъuую 
ориеuтm1ию , при к-рой одна из осей 
постоянно направлена по вертикали ,  
имеют И С З ,  предиазнач .  для наблюдений 
объектов на поверхности и в атмосфере 
Земл и ;  ИСЗ для астроном ич . исследова
ний ориентируются на небесные объекты : 
звёзды , Солнце . По команде с Зем л и  или 

по заданной программе ориентация ио
жет изменяться.  В нек-рых случаях 
ориентируется не весь ИСЗ,  а лишь отд. 
элементы, напр . остронаnравл . антенны
на наземные п ункты,  солuечuые батареи 
( С Б ) - на Солнце . Для того чтобы на
nравление нек-рой оси сnутника сохраня
лось неизменным в пространстве , ему 
сообщают вращение вокруг этой оси (см . 
Стабилизация вращеuие.м ). Для ориен
тации исnользуют также гравитац. ,  
аэродинам ич . ,  �rагнитные систеиы - т .  н .  
пассивные системы ориентации ,  и систе
м ы ,  снабжённые реактивныии или инер
ционным н управляющиии органами 
(обычно на сложных И С З ) , - активные 
систены ориентации.  И С З ,  и�rеющие 
РД для r.шневрирования,  коррекции тра
ектори и  или спуска с орбиты , снабжаются 
систе�J а�l и управления движение!'! , со
ставной частью к-рой является система 
ориентации .  

Энергоп итание бортовой аппаратуры 
большинства ИСЗ осуществляется от 
С Б ,  папели к-рых ориентируются пер
пендикулярно наnравлению солнечны х  
л учей или расположены так, чтобы часть 
из них  освещалась Солицен при любом 
его положении относительно ИСЗ (т.  н .  
всенаправленные СБ ) .  СБ обеспечивают 
длит. работу бортовой аnnаратуры (до 
неск . лет ) .  На ИСЗ,  рассчитанны х  на ог
ранич.  сроки работы (до 2-3 нед), ис
пользуются электрохим . источники то
ка - аккумуляторы,  топливuые эле
.меuты .  Нек-рые ИСЗ имеют на борту 
изотопиые геuераторы электрич. энер
гии.  Тепловой реж им ИСЗ,  необходимый 
для работы их  бортовой аппаратуры, 
поддерж ивается тер.морегулироваuия 
системами.  В ИСЗ,  отличающихся зна
чит. тепловыделением аппаратуры , и К К  
прииенлютея системы с ж идкостным кон
турои теплопередачи ;  на И СЗ с неболь
ши�l тепловыделением аnпаратуры в ря
де случаев ограничиваются пассивными 
средстваи и терморегулирования (исполь
зование радиациоuuых поверхностей, 
теnлоизоляции отд. элементов ) .  

Передача науч .  и др . информации с 
И СЗ на Землю производится с nомощью 
радиотеле.четрических систем (часто 
имеющих запоминающие бортовые уст
ройства для регистрации инфор�rации в 
периоды полёта ИСЗ вне зон радиови
диr.юсти назе�rных nунктов ) .  Нек-рые 
ИСЗ инеют спускаемые аппараты для 
возвращения на Землю отд .  приборов,  
фотоплёнок, подопытных ж ивотных 
и т .  д .  

Движение И С З .  И С З  выводятся н
_
а 

орбиты с по�ющью ракет-uосителеи ,  
к-рые от старта до нек-рой расчётной точ
ки в пространстве движ утся благодаря 
тяге,  развивае�юй ракетным и двигате
лям и .  Этот путь, называемый траекто
рией выведения И С З  на орбиту или ак
тивным участком движения Р Н ,  состав
ляет обычно от неск .  сотен до дву х-трёх 
тыс . км . РН стартует , двигаясь верти
кально вверх,  и проходит сквозь наибо
лее плотные слои земной атмосферы на 
сравнител ьно м алой скорости (что со
кращает энергетич.  затраты на nреодоле
ние сопротивления атмосферы ) .  При 
nодъёме РН постеnенно разворачивается, 
и направление её движения становится 
бл изким к горизонтальному .  На этом 
nочти гор1rзонтальном отрезке сила тяги 
РН расходуется не на преодоление тор
мозящего действия сил притяжения Зем
л и  и сопротивления атмосферы , а гл . обр . 
на увеличение скорости .  nосле достиже
IIИЯ РН в конце активного участка рас
чётной скорости (по значению и наnрав
лению) работа РД nрекращается ; это -

т. н .  точка выведения ИСЗ па орбиту. 
Заnускаемый ИСЗ,  к-рый несёт послед
няя ступень РН,  автоиатически отделя
ется от неё и начинает своё дв ижение по 
нек-рой орбите относительно Земли,  ста
новясь искусств. небесным телом . Его 
движение определяется nассивным и си
лами (притяжение Земли,  а также Луны, 
Солнца и др . nланет, сопротивление зем
ной атмосферы и т. д . )  и активными (уп
равляющими )  силам и ,  есл и на борту 
ИСЗ установлены РД. В ид нач. орбиты 
ИСЗ относительно Земли зависит цели
ком от его nоложения, значения и на
правления вектора скорости в конце ак
тивного участка движения (в момент 
выхода ИСЗ на орбиту) и математически 
рассчитывается с помощью методов uе
бесuой .мехаuики .  Если эта скорость рав
на или превышает (но не более чем в 1 ,4-
раза) первую космическую скорость 
(8 км/с у поверхности Земли ), а её на· 
правление не отклоняется сильно от го· 
р изонтального , то ИСЗ выходит на орби
ту сnутника Зеюш . Точка выхода ИСЗ 
на орбиту в этом случае расположена 
вблизи перигея орбиты . Выход на ор
биту возможен и в др . точках орбиты, 
напр . вблизи anoleЯ , но nоскольку в этом 
случае орбита ИСЗ расположена ниже 
точки выведения , то сама точка выведе
ния должна располагаться достаточно 
высоко, скорость же в конце активного 
участка при этоl'I должна быть нескольк(} 
меньше круговой скорости.  

В nервом прибл ижении орбита ИСЗ 
представляет собой эллипс с одним из 
фокусов в центре Земли (в частном слу
чае - окружность) ,  сохраняющий неиз
менную ориентацию в пространстве . Дви
жение по такой орбите наз . невозм ущён
ным и соответствует предположениям, 
что Земля притягивает по закону Ньюто
на, т. е. как шар со сферич . распределе
нием nлотности,  и что на спутник дейст
вует только сила притяжения Земли. 

Такие факторы,  как сопротивление 
земной атмосферы,  сжатие Земли ,  дав
ление солнечного излучения, притяже
ния Луны и Солнца , являются nричиной 
отклонений от uевоз.муш,ёuuою движе
uия . Изучение эти х  отклонений позволяет 
получать новые данные о свойствах зем· 
ной атмосферы , о гравитац. поле Земли. 
Из-за сопротивления атмосферы ИСЗ, 
движущиеся по орбитам с перигеем на 
высоте неск.  сотен км , постепенно снижа
ются и, попадая в сравнительно плотные 
слои атмосферы на вые . 120-130 км 
и ниже, разрушаются ; они ииеют , т. о . ,  
огранич. срок существования.  Так,  напр . ,  
первый сов . И С З  находился в момент вы
хода на орбиту на вые . 228 км над по
верхностью Земли и имел почти горизон
тальную скорость 7 ,97  км/с . Большая 
полуось его эллиптич. орбиты составляла 
6950 км , период рбращения 96, 1 7  мин, 
а наименее и наиболее удалённые точки 
орбиты (перигей и апогей)  располагались. 
на вые . 228 и 947 к�1 соответственно . Спут
ник существовал до 4 . 1 . 1958, когда он, 
вследствие возм ущений его орбиты, во
шёл в плотные слои атмосферы.  

Орбита, на к-рую выводится ИСЗ сра
зу nосле участка разгона РН,  бывает 
иногда лишь промежуточной (с�1 . Орбита: 
про.межуточuая ) . В этом случае на борту 
ИСЗ имеются РД, к-рые включаются 
в оnредел . иоменты на короткое время 
по команде с Земл и ,  сообщая ИСЗ до
nолнит. скорость.  В результате ИСЗ· 
nереходит на другую орбиту, напр. ста
ционарную. Межпланетные КА выводят
ся обычно сначала на орбиту спутника 
Земли,  а затен переводятся непосредст
венно на траекторию полёта к планетам . 



Наблюде:шя ИСЗ. Контроль движе
IIия ИСЗ и вторичных орбитальных объ
ектов осуществляется путём наблюдений 
и х  со спец. наземных станций . По ре
зультата�! таких наблюдений уточняются 
элеме11т ы  орбит спутников и вычисля
ются эфе.черидъt для предстоящих наблю
дений , в т. ч. и для решения разл . науч. 
и прикладны х  задач . По используемой 
аппаратуре наблюдения ИСЗ разделя
ютс я на оптич . ,  радиоте хнич . ,  лазерные ; 
по и х  конечной цели - на позиционные 
(определение направлений на ИСЗ)  и 
:рл ьно�tерные наблюдения , измерения 
угловой и пространств. скорости.  

Наиболее простым и позиционным и на
rjлюдениюч и являются визуальные (оп
ти•tеские ) ,  выполняемые с помощью ви
эуальны х оптич. инструtчентов и позво
плющи е определять небесные координаты 
ИСЗ с погрешностью до нескольких м и
нут дуги . Для решения науч. задач ве
цутся фотографич. наблюдения с помо
щью спутниковых фотокамер, обеспечи
зающих ногрешиость определений до 
1-2" ПО ПО"'JОЖеНИЮ И 0,001 С ПО време
JIИ. Оптич . наблюдения возможны л ишь 
n том случае, когда ИСЗ освещён сол
нечным и лучам и (исключение составляют 
J·еодезич.  спутники, оборудованные им
пульсным и источникам и спета ; они могут 
наблюдаться и находясь в земной тени ), 
небо над станцией достаточно тёмное и 
погода благоприятствует наблюдениям . 
Эти условия значительно ограничивают 
uозможность оптич. наблюдений . Менее 
зависимы от таких условий радиотехнич. 
Nетоды наблюдений ИСЗ,  являющиеся 
осн . метода�JИ наблюдений спутников 
в период функционирования устанопл . 
на них спец. радиосисте�1 . Такие наблю
дения заключаются в приёме и анализе 
радиосигналов, к-рые л ибо теверируются 
бортовым и радиопередатчикам и спутни
ка, либо посылаются с Земли и ретранс
лируются спутником . Сравнение фаз 
{;Иrналов, принимаеNых на неск.  (м ини
налыю трёх)  разнесённы х  антеннах ,  по
;зволяет определить положение спутника 
на небесной сфере . Погрешность так и х  
наблюдений о к .  3 '  п о  nоложению и 
� 0,00 1 с по времени.  Из�tерение допле
равекого оtещения частоты (см . Доплера 
эффект ) радиосигналов даёт возмож
носl ь определ ить относит . скорость ИСЗ,  
!! ИНИN . расстояние до него при наблюдав
ше�tся прохождении и мо�tент времени,  
когда ИСЗ был на зтон расстоянии ; на-
6.1юдения, выполняем ые одновременно 
из трёх пунктов, позволяют вычислить 
угловые скорости ИСЗ.  

Далыю�tерные наблюдения осущест
вляются путём изNерения проNежутка 
вре�tени между посылкой радиосигнала 
' Земл и и приёNом nосле ретрансляции 
·его бортовын радиоответчико�t ИСЗ.  Наи
более точные изNерения расстояний до 
ИСЗ обеспечивают лазерные дальноNеры 
(погрешность до 1-2 м и ниже ).  Для 
радиотехнич . наблюдений пассивных ис
кусств . КА используются РЛС. 

Научно-исследовательские ИСЗ. Ап
nаратура , устанавливаемая на борту 
II C З ,  а также наблюдения ИСЗ с назем
ных станций позволяют проводить разно
·Образные геофизич . ,  астроном ич. , геоде
зич . ,  биологич. и др. исследования. Ор
биты таки х  ИСЗ разнообразны - от 
почти круговых на вые . 200-300 км до 
вытянуты х эллиптич. с вые . в апотее до 
500 тыс . к�I . К н.-и .  ИСЗ относятся пер
вые сов . спутники, сов . ИСЗ серий «Элек
трО1Р, «Протон '>,  <� Кос�юс �> ;  амер . спут
шtки серий «Авангард'>,  «Эксплорер '>, 
�ого ,. ,  � оса .. , .. оА О »  (орбит . теофи
:зич . ,  солнечные, астроном ич. обсерва-

тории) ;  англ . ИСЗ <�Ариэль :>, франц. 
ИСЗ �<диаден ,. и др . Н . -п .  ИСЗ составля
ют около половины всех занvщенных 
исз . 

. 

С по�ющью науч. приборов,  установл . 
на ИСЗ,  изучаются нейтральный и ион
ный состав верхней атNосферы, концент
рация частиц и их темп-ра, а также из
Nенения данных пара�tетроп .  Концент
рация электронов в ионосфере и её ва
риации исследуются как с ноNощью бор
товой апnаратуры, так и по наблюдениям 
прохождения сквозь ионосферу радио
сигналов бортовых радио�шяков.  С по
Nощью ионозондов детально изучены 
структура верх. части ионосферы (вы
ше гл . максимума электронной концент
рации )  и изменения электронной концент
рации в зависиNости от геомагнитной 
широты, вреNени суток и т. п. Все ре
зультаты исследований ат�юсферы, по
лученные с помощью ИСЗ,  являются 
важныN и надёжным экспери�tенталыtы�l 
материало�1 для nониNания механизмов 
атмосферных nроцессов и для решения 
таких практич. вопросов ,  как прогноз 
радиосвязи ,  прогноз состояния верхней 
атмосферы и т. п .  

С помощью И С З  обнаружен и исследу
ется радиацио11nъtй пояс Земли.  Наряду 
с косм ич. зондаN и ИСЗ nозволили иссле
довать структуру магнитосферы Зем.'ш 
и характер её обтекания солнечным вет
ром , а также характеристики самого 
салпечиого ветра (nлотность nотока и 
энергию частиц, величину 11 характер 
<! вмороженного!> магнитного поля)  и др. 
недоступные для наземных наблюдений 
излучеirия Солнца - УФ и рентгенов
ское, что представляет большой интерес 
с точки зрения понимания солнечно
зеl'шы х связей . Ценные для науч. иссле
дований данные доставляют также и 
нек-рые прикладвые ИСЗ.  Так, резуль
таты наблюдений , выполняемых на ме
теорологич. ИСЗ,  широко используются 
для разл . геофиз.  исследований . 

Результаты наблюдений ИСЗ дают 
возможность с высокой точностью опре
делять возNущения орбит ИСЗ,  изме
нения плотности верхней анюсферы 
(в  связи с разл . проявлениями солнечной 
активности ), законы циркуляции атмо
сферы , структуру гравитацио11110го поля 
Земли и др . Специально организуемые 
позиц. и дальномерные синхронные на
блюдения спутников (одновреl'tенпо с 
неск . станций ) иетодамн спут11иковой 
геодезии позволяют осуществлять геоде
зич. привязку n унктов,  удалённы х на 
тысячи км друг от друга, изучать движе
ние материков и т. п .  

Прикладные ИСЗ. К прик.'Iа;:щым ИСЗ 
относят спутники,  запускаемые для ре
шения тех или иных технич. , хоз . ,  воен. 
задач. 

Связные ИСЗ служат для обеспечения 
ТВ передач, радиотелефонной , телеграф
ной и др . в идов связи между наземны�tи 
станциями ,  располож . друг от друга на 
расстояниях до 10-15 тыс . км . Бортовая 
радиоаппаратура таких ИСЗ принимает 
с игналы наземных радиостанций , усили
вает их и ретранслирует на др. назенные 
радиостанции. Спутники связи выводятся 
на высокие орбиты (до 40 тыс . юч ) .  
К И С З  этого типа относятся сов . ИСЗ 
<!Экраll '> ,  aNep. ИСЗ « Си11ко.ч�> ,  ИСЗ 
«Иilrneлcaт '> и др . 

Метеорологические ИСЗ предназначе
ны для регулярной передачи на назем
ные станции ТВ изображений облачного, 
снегового и ледового покровов Земли,  све
дений о теnловом излучении земной по
верхности 11 облаков и т .  п. ИСЗ этого 
типа запускаются на орбиты , близкие 
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к круговым,  с вые.  от  500-600 Kl'l до 
1 200- 1500 км ; полоса обзора с н и х  до
стигает 2-3 тыс . км . К метеорологич. 
спутникам относятся нек-рые сов . ИСЗ 
сери и  .. космос ,., спутюши <�Метеор ,., 
а�1ер.  ИСЗ .. тирос,.,  <�ЭССА 1>, « Ним
бус ». Проводятся эксперименты по гло
бал ыrы�t метеоролоrич.  наблюдения�! 
с высот , достигающих 40 тыс . ки (сов. 
ИСЗ « Молния- 1 » , амер . ИСЗ «А ТС '>) .  

ПерспективныN и в нар . х-ве являются 
спутники для исследования природных 
ресурсов ЗеNли.  Наряду с метеороло
гич . ,  океанографич. и гидрологич. на
блюдениями такие ИСЗ позволяют по
л учать оперативную информацию, не
обходимую для геологи и ,  сельского х-ва, 
рыбного промысла, лесного х-ва, контро
ля загрязнений природной среды (см . 
Космическое землеведе11ие , Monитo
pullг кос�ооtический) .  Результаты, полу
ченные с nомощью ИСЗ,  КК и орбит . 
станций , с одной стороны, и контрольные 
изNерения с баллонов и са�юлётов -
с другой, показывают перспективность 
развития этого направления исследова
ний.  Примерами спутников данного типа 
являются амер.  ИСЗ «Лэидсат ,. и 
«АЭМ!>. 

Навигационные ИСЗ, ф ункциониро
вание к-рых поддерживается спец. на
земной с истеNой обеспечения, служат 
для навигации самолётов и кораблей. 
Потребитель,  nрин ииая радиосигналы 
11 определяя своё положение относительно 
ИСЗ,  координаты к-рого на орбите в 
каждый момент известны с высокой точ
ностыо, устанавливает своё местополо
жение . Прииером навигац. ИСЗ являют
ся спутники « Космос- 1000 ,. (СССР ), 
«Транзин (США).  

Н. П. Ерпылёв, М .  Т. Крошкuн,  
IO . А .  Рябов, Е .  Ф .  Рязанов. 

И С К'У'ССТ В Е Н Н Ы Е  С П 'У' Т Н И КИ Л У
Н 1:11 (ИСЛ) - КА, выведенные на ор
биты вокруг Луны;  движение ИСЛ опре
деляется главным образом притяжением 
Луны . Первый ИСЛ - сов. КА «Луна-
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Схема персхода КА на орбиту спутника 
Луны:  V - скоросп. КА в блпжаiiшей 
к Луне точке селе наце нтрической гнпср
боли ческоii о рбиты (t ) ; д V - тормозя
щий Н l\1Пульс ; v - с к о рость КА после 
тор мо·же н и я ,  в резул ьтате чего о н  перс
ходит на о рбиту (2) спутника Л у н ы ;  

( 3 )  - сфера дейсшия тяготе ния Л у н ы  

10;,, запущенный 3 1 .3 . 1966. При запу
сках ИСЛ последнюю ступень РН сна
чала выводят на орбиту промежуточ11ую 
спутника Земли, а затем дополнит .  вклю
чениеN Р Д её переводят на орбиту полёта 
к Луне . Скорость КА при старте с око
лозеNной орбиты несколько меньше пара
болической ; она соответствует очень вы · 
тянутому элл ипсу с апогеем , достигаю
щим орбиты Луны или лежащим за её 
пределами .  Наименьшая возможна.!! 
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скорость при старте с орбиты на 
вые. 200 км над поверхностью Земли 
� 1 0 , 92 км/с  (парабол ич. скорость на 
этой высоте равна 1 1 ,015  км/с ) ;  время 
полёта до ближайшей окрестности Луны 
в этом случае � 4 ,  74 сут .  При стартовы х 
скоростях 10 ,93 и 10 ,96 км/с полёт про
должался � 3 , 5  и 2 ,6  сут соответственно . 
На расстоянии � 66 000 км от центра 
Луны КА входит в сферу действия Лу
иы. В случае облётных траекторий селе
ноцентрическая (относительно Луны ) 
скорость КА на границе этой сферы не 
меньше 0 ,8  км/с ,  что сушественно превы
шает параболическую скорость для Лу
ны на этом расстоянии (0,38 км/с ) .  При 
этих условиях КА в случае пассивного 
(неуправляемого ) движения огибает Лу
ну, двигаясь относительно неё по гипер
боле,  а затем покидает сферу действия 
Луны и возврашается к Земле.  Для того 
чтобы КА перешёл на орбиту спутника 
Луны , включают на короткое время по 
команде с Земли бортовой Р Д,  сообшаю
щий е м у  тормозяший импульс (см . р ис . ) .  

Орбита ИСЛ аналогична орбитам спут
ников всех планет и в первом приближе
нии представляет собой эллипс с одним 
из фокусов в центре Луны.  Наиболее 
близкая к центру Луны точка орбиты наз . 
п е р и с е л е н и е м ,  а наиболее далё
кая - а н о с е л е н и е м .  Селеноцент
рич.  скорость v. движения И С Л  по кру
говой орбите радиуса r и период Т его 
обращения по орбите со ер. расстоянием r 
от центра Луны определяются по форму
лам : 

v. = 1 ,68VR!r км/с , 

Т = 108 ,4(r/R)
3/2 мин,  

г де R - радиус Луны ( 1 738 км ). Селено
центрическая параболич .  скорость на 
расстоянии r от центра Луны равна 

v. у2." 
Значит . возм ущения в движени и  невы

соких (неск.  сотен км над поверхностью 
Луны ) ИСЛ вызываются г л .  обр . нецент
ральностью гравитациоиного поля Луны, 
обусловленной сложной формой Луны и 
неравномерным распределением веще
ства внутри неё ; менее с ущественные 
возмущения - гравитац. влиянием Зем
ли и Солнца . Осн . следствием возм уще
ний являются почти периодич. измене
ния формы орбиты , а вместе с тем и вы
сот периселения и апоселения,  причём 
периселений постепенно снижается и 
ИСЛ падает на Лун у .  

Первый ИСЛ - К А  « Луна- 1 0 �> - при 
выходе на траекторию полёта к Луне 
имел скорость 10 ,87  км/с (на вые . � 270 км 
над Землёй ). Через 3,5 сут КА, огибая 
Луну ,  проходил на м иним . расстоянии 
� 1000 км от её поверхности и имел в это 
время селеноцентрич .  скорость � 2 , 1 км/с. 
Включением тормозного РД скорость 
была уменьшена до 1 , 25 км/с ; КА пе
решёл на орбиту вокруг Луны с вые . 
в апоселении 101 7 км и вые . в периселе
н и и  350 км . Наклон орбиты составлял 
7 1 °  54 ' к экватору Луны . Активный пери
од существования « Луны-101> ,  в течение 
к-рого с КА передавалась информация 
о показаниях бортовых приборов и прово
дились траекторные измерения,  продол
жался с 3 апр . до 30 мая 1966. За это 
время ИСЛ совершил 460 оборотов 
вокруг Лупы ; вследствие возм ущения 
периселений поднялся до вые . 3 78, 7 км , 
а апоселений опустился до вые . 985 , 3  км . 
При этои возм ущения,  обусловленные 

нецентральностью гравитац. поля Луны, 
превышали возмущения из-за притяже
ния Земли в 5-6 раз, а последние пре
вышали солнечные в 180 раз . Теоретич.  
расчёты показали ,  что через 6 ,5 мес пе
р иселений должен был достигнуть рас
стояния 2150 км от центра Луны , а затем 
начать спускаться так , что падение « Лу
ны- 1 0 �>  на Луну должно было произойти 
через 2 ,5  года. 

Целли и последующи х  запусков ИСЛ 
серии « Луна �> и аиер . ИСЛ серии «Лунар 
орбитер �> были непосредств . исследова
ния свойств поверхности Луны и около
л унного пространства с помощью борто
вой науч . аппаратуры, а также фотогра
ф ирование поверхности Луны ; изуче
ние гравитац. поля Луны, а также осо
бенностей фори ы и внутр . строения Лу
ны, от к-рых это поле зависит , уточнение 
массы Луны на основе траекторных изме
рений и анализа возиущений в движе
нии ИСЛ . Так, на ИСЛ « Луна- 1 0 �>  были 
установлены спектрометры для исследо
вания гамма-излучения и И К  излучения 
поверхностных лунных пород, прибор 
для регистрации потоков заряженных 
частиц, идущих от Солнца, и косм ич.  
излучения,  регистратор метеорных ча
стиц в окололунном пространстве , при
бор для обнаружения магнитного поля 
Луны;  на ИСЛ « Луна- 1 1 �> , кроме того , 
радиоастрономич. аппаратура для иссле
дования длинноволнового космич.  радио
излучения;  на борту ИСЛ « Луна- 1 2 �>  
дополнительно - фототелевиз. аппара
тура, с поиощью к-рой были получены 
и переданы на Землю крупномасштабные 
изображения участков л унной поверх
ности (наименьшие различииые детали 
достигали 15-20 м в поперечнике ) .  Пред
варительный анализ возм ушений в дви
жении ИСЛ показал , что л ибо Луна 
имеет грушевидную форм у с вытянуто
стью на обратной стороне , л ибо плот
ность вещества внутри Луны больше на её 
обратной стороне (ранее считалось ,  что 
Луна, имея грушевидную форму ,  вытя
нута , наоборот, к Земле ).  ИСЛ « Лу
нар орбитер �> использовались гл . обр . 
для фотографирования лунной поверх
ности,  в частности с целью выбора мест , 
удобных для посадки КК «Аnоллон �> .  
Анализ возмущений этих спутников поз
волил также установить существование 
на Луне участков с весьма значит . кон
центрацией масс под поверхностью (по
лучивших название «иасконов�> - сокра
щение от mass concentration ),  влияние 
к-рых приводило к дополн ительны м ко
лебаниям высоты периселения порядка 
5-10 км . 

В целях получения разносторонней 
информации о разл . областях окололун
ного пространства и лунной поверхности 
запуск ИСЛ производится на разл . ор
биты, отличающиеся друг от друга высо
тами периселения и апоселения,  а также 
наклоном . В нек-ры х  случаях с помощью 
бортовых ДУ осуществляется маневри
рование ИСЛ.  На орбиты ИСЛ выводят
ся первоначально также КА, предназнач . 
для м ягкой посадки на Луну ;  их наз . 
орбитами ожидания. Так , сов . КА « Лу
на- 161>  был выведен сначала ( 1 7 .9 . 1969) 
на селеноцентрич. круговую орбиту с вые . 
ок . 1 10 ки ; затем в течение 3 сут после 
двух манёвров переведён на эллиптич. 
орбиту с вые. в периселени и  15 км и апо
селении 106 км ; после этого был осу
ществлён перевод его на траекторию сни
жения и посадки .  КА, движущийся по 
орбите ИСЛ, может быть переведён 
с помощью ускоряющего импульса так
же на траекторию возвращения к Земле.  

Ю .  А .  Рябов. 

И С КУ С СТ В Е Н Н Ы Е  С П УТН И КИ! 
М А РСА (ИСМ ) - КА , выведенные на 
орбиты вокруг Марса ; движение ИСМ 
определяется г лавны�1 образом притя
жением Марса.  В 197 1  с Земл и в сторону 
Марса в период 11 х вел икого противо
стояния были запущен ы два сов.  КА 
«Марс-2 �>  (запушен 1 9  м ая )  и « Марс-3 • 
(28 мая ) и a�tep . КА <�Маринер-9 > 
(30 мая ), к-рые , преодолев расстояв не 
� 4 70 млн . K�J , стали первым и И С М  
(соответственно 2 7  нояб. , 2 дек .  н 
14 нояб . ) . 

Для обеспечения перехода с межпланет
ной траектории полёта на орбиту ИС М 
на КА имелись :  автоно�шая с нетема 
астронавигации ,  определяющая с высо
кой точностью положения станции отно
сительно Марса 11 выполняющая её ори
ентацию ; бортовая ЦВ М ,  рассчитываю
щая по результатам измерений момент 
времени ,  значен ие 11 направлен ие необ
ходимого корректирующего импульса; 
ТДУ, реализующая заключит. пrипла
нетную коррекцию траектории движе
ния.  Проведение подобной коррекции 
только по резул ьтатам назе�шых траек
торных измерений не обеспечило бы необ
ходимую точность вы ведения И C J'vi .  

Цель запуска первы х И С М  - науч . 
исследован ия косм ич .  пространства в ок
рестностя х Марса, его атмосферы п по
верхности .  Т. к .  << Марс-2 1> ,  « Марс-3 � и 
« Маринер-9 1> были вы ведены на сvщест
венно разл . элл иптнч.  орбиты 

-
ИСМ 

(нач. периоды обращен ия 1 8  ч, 1 2  сут 
19 ч и 12 ч ,  м инин . удаления от поверх
ности планеты 1380, 1500 и 1 380 ю1 ),  
выполненные на них науч.  исследован ия 
дополняют друг друга . На сов .  ИCJ\I 
<� М арс-2 �> и « Марс-3 � проводились иссле
дования характера обтекания плансты 
сол1>ечным вernpo.•t и его взаимодействия 
с ионосферой Марса , спектров эаряж . 
частиц и вариаций �1агн итного поля, 
ионосферы и атмосферы,  распределения 
темп-ры по поверхности ,  рел ьефа,  
кол-ва паров воды в атмосфере , отража
тельной способностн поверхности ,  ра
диояркостной тс�ш-ры поверхности ,  её 
диэлектрич. прон ицае�юсти и те�ш-ры 
подповерхностного слоя на глубине 30-
50 см , плотноет н верхней атмосферы, 
содержания ато�1арного кислорода , во
дорода и аргона в апюсфере . В ыполня
лось фотограф ирован ие Марса фототе
левиз. камерам и .  На ИСМ «Марс-3 ? 
проводился совм . советско-франц.  экс
перимент <�Стерео > по изучению радио
излучения Солнца . Ос н . часть програ;,t 
мы ИСМ « Маринер-9 � - ТВ съёмка 
70% nоверхности Марса с целью карто
графирования . 25 . 7 . 1973 в сторон у Мар
са был запущен КА <i Mapc-5 1> ,  к-рый, 
преодолев расстояние � 460 МJШ . юt , 
стал 3-м сов . ИСМ ( 1 2 . 2 . 1974) .  Парамет 

ры орбиты : апоцентр - 32 500 км ; пери
центр - 1 760 к�1 ; наклонен и е орби гы 
к nлоскости марснанекого экватора -

35" ; период обращения - 25 ч. Астрофю. 
комплекс и цель запуска такие же , как 
у « Марса-2 �> и << Mapca-3 J> .  1 9 . 6 . 1 976 1 1  
7 .8 . 1976 на ареоцентрич.  орбиту быJш в "J 
ведены амер . КА -« В нкинг- 1 "  и « В шшш -
2 �>  (см . «Викинг ;,.) ,  орбит . блоки к-pLt x  
стал и 5-м и 6-м И С М .  С помощью :Пi l x  
ИСМ передано неск . тысяч снимков Мар
са и его спутн иков Фобоса и Деймоса ,  < О
ставлена тепловая карта Марса и карта 
содержания водяны х  паров.  

В .  В . К и селёв_ 
И С КУССТ В Е Н Н Ы Е  С П УТ Н И К И  
С6Л Н ЦА (ИСС ),  и с к у с с т в е н-
н ы е п л а н е т ы - КА, выведенные 
на орбиты вокруг Солнца ; движение 
ИСС,  как и движен ие всех планет Сол-



нечной системы ,  определяется главным 
образом притяжением Солнца. 

Созданные до 1 9 7 1  ИСС не имеют са
�юстоят. науч. значения и являются как 
бы nобочным результатом запусков КА 
к Луне или к планетам . При таких запу
сках КА в конце активиого участка 
1 раектории движения РН или (если он 
был nредварительно выведен на орбиту 
спутн ика Земли)  на орбите сообщается 
скорость,  несколько превышающая вто
Р 1/Ю коощческую скорость .  После этого 
КА движется по отрезку г иперболич.  ор
биты относительно Земли и покидает её 
сферу действия (см . Сфера действия 
плаиет ы ) ,  вы ходя на орбиту вокруг 
Солнца . Далее возможны следующие ва
рианты : 1) КА не сближается с к . -л .  
планетой, тогда его  орбита близка к эл
; нштической и напом инает орбиты м алы х 
планет ; отклонения от эллиптич . орбит 
обусловлен ы притяжен ием Земли и др . 
больших планет . Примерам такого ИСС 
служит сов . КА -г Луна- 1 > , выведенный 
2 . 1 . 1959 на гиперболич.  орбиту относи
тельно Земл и ,  nрошедший 4 . 1 . 1 959 
вблизи Луны на расстоянии � 6 тыс. 
к�1 и вышедший на эллиптич . орбиту 
вокруг Солнца с расстояниям и афелия 
и перигелия,  равным и 1 96 , 9  и 146 , 1 
млн . км соответственно , и с периодом 
обращения 450 сут ; 

2 )  траектория КА рассчитана так , что 
он пролетает вблизи к . -л .  планеты ; тог
да до сближения с планетой КА дви
жется по отрезку почти эллиптич . орби
ты . При сбл ижен ии с планетой её притя
жение переводит КА на другую почти 
э;шиптич . орбиту вокруг Солнца , по 
к-рой он будет двигаться, если не прои
зойдёт последующее сближение с другой 
или этой же планетой . Пример - амер . 
КА о� Маринер-2 » , аапущенный 2 7 . 8 . 1 962,  
прошедший 1 4 . 1 2 . 1 962 на расстояни и  
OI< . 3 5  тыс . к м  о т  Венеры и вышедший 
на орбиту с расстояниям и афелия и пери
гелия, равным и 182 , 1  и 104,8 млн . км 
соответственно , и с периодом обращения 
343 сут ; 

3) траектория КА рассчитана так , что 
оп достигает поверхности или плотных 
слоёв апюсферы к . -л .  планеты и прекра
щает своё существован ие.  Пример - сов . 
КА -t Венера-3 »,  запущенный 16 . 1 1 . 1965 
и достигший 1 . 3 . 1966 поверхности Ве
неры . 

В 1965-68 был и выведены на гелио
центрич. орбиты с целью исследования 
�Iежпланетного пространства (между ор
битам и Земли и Марса , Земли и Венеры ) 
КА <�Пионер-6 » - <�Пионер-9> (см . о�Пио
иер») .  В 1974-76 для исследования 
околосолнечного пространства с гелиоцен
трич . орбиты (с удалением от Солнца 
в перигелии � 45 млн . км ) запушены 
КА о�Гелиос- 1 »  и <tГелиос-2 > (см . о�Гели
ос >) .  Ю .  А. Рябов. 
И С К�ССТ В Е Н Н Ы Й  С П � Т Н И К  З Е М 
Л И  С ЭЛЛ И П ТИ Ч ЕС КО Й  С И Н Х Р6 Н 
Н О Й  О Р Б И ТО Й  - ОДИН из видов 
сиихроииых искусствеииых спутии
ков Земли,  осуществляющий движение 
по вытянутой орбите с времене�1 обраще
ния,  кратным звёздным суткам . При 
периоде обращения ИСЗ,  равном 1 сут, 
апогей ИСЗ всегда над одной и той же 
точкой поверхности Земли ,  при периоде 
обращен ия 0,5 сут апогей располагается 
поочерёдно над двумя точкам и .  При 
этом продолжительность пребывания 
ИСЗ в области апогея превышает про
должительность его nребывания в об
ласти перигея (особенно существенна эта 
разница для орбит с большим эксцентри
ситетом ).  Из�1еняя наклонение орбиты,  
её эксцентриситет, широту апогея и 

время nерехода ИСЗ с nромежуточной 
орбиты на син хронную, можно рассчи
тать расположен ие орбиты над заданны
ми р-нами Земли .  Син хронные эллип
тич. орбиты с большим эксцентриситетом 
и н аклонением 60-70• наиболее nрием
лемы для связиых искусствеииых спут
ииков Земли и метеорологических ис
кусствеииых спутиик.ов Земли,  обеспе
чивающих радиосвязь и глобальные 
метеонаблюдения в ер . широтах и поляр
ных р-нах. При периоде обращен ия 1 сут 
высота в апогее составляет � 70 тыс . км 
(эксцентриситет � О, 75 ) ;  при периоде 
0 ,5  сут - высота в апогее � 40 тыс . км 
(эксцентриситет � 0,85) .  Последний вид 
орбит используется для ИСЗ типа -гМол
иия > ,  обеспечивая длит . сеансы связи 
н а  терр.  СССР и возможность дальней 
радиосвязи с др . странам и северного по
л ушария.  На синхронные орбиты с пе
риодом обращения 1 сут при относитель
но небольтом эксцентриситете и накло
нении � 10• выведен ряд амер . секрет
ных ИСЗ (в 1 968-63А;  в 1 969 - 36А ; 
в 1 9 70 --; 46А, 69А и др . ) . 
И С П А Р И Т ЕЛ Ь - теплообменник,  в ко
тором теплопередача сопровождается ис
парением рабочего вещества (теплоноси
теля или хладагента) .  И .  служат , напр . ,  
для охлаждения воздуха в кабине КК,  
nричём хладагентам и являются вода, 
хладоны и др . И .  является составной 
частью холодильной машины (в т. ч .  
холодильиика-коидеисатора ).  В СЖО 
КК в связи с особенностям и  работы 
в условиях невесомости могут приме
няться : вихревые И . ,  в к-рых создаётся 
искусст·в . поле тяжести (для осаждения 
хладагента на  теплообменную nоверх
ность)  п утём закручивания потока хлад
агента в неподвижны х  канала х  или его 
движения во вращающихся каналах ; И .  
с капиллярным и м атериалам и ,  в к-рых 
хладагент распределяется по теплооб
менной поверхности благодаря силам 
поверхностного натяжения в капиллярах 
набивки ,  и др . См . Газификатор , Холо
дильиый цеитр . 
И С П А Р И Т ЕЛ Ь К И СЛ О Р6ДА - а ппа
рат для получен ия газообразного кисло
рода из жидкого для наддува ёмкостей 
с ж идким кислородом . И .  к . - теплооб
менник,  в к-ром ж идкий кислород, те
кущий по змеевику,  nревращается в га
зообразный в результате теплообмена 
с воздухом или горячим газом , о�tы ваю
щим змеевик . 
И С П ОЛ Н И ТЕЛ Ь Н Ы Е  6 Р ГА Н Ы с и
с т е м ы у п р а в л е н и я к о с м и
ч е с к и м а п n а р а т о м - устрой
ства , иреобразующие электрические сиг
налы системы уnравления в уnравляю
щие силы , обеспечивающие необходимое 
положение КА в nространстве .  

И .  о .  ак.тивиой системы управлеиия 
ориеитацией КА обеспечивают : гашение 
возмущений , возникающих nри отделе
нии КА от Р Н ;  построение и поддержа
н ие ориентации ; стабилизацию КА при 
работе РД; компенсацию воз�1 ущающих 
воздействий аэродинамич. , гравитац. и 
др. сил . Закон управления И .  о. фор
м ируется усилительно-иреобразующим и 
устройствами КА. В соответствии с н им 
выnолняется импульсная работа И .  о .  
или включение и х  в непрерывном режи
ме . Минимально возможный импульс 
И .  о .  определяет nотребление электро
энергии и рабочего тела КА nри поддер
жании ориентации.  И .  о. системы управ
ления ориентацией могут быть выполне
н ы  в в иде устройств ,  создающих управ
ляющие моменты за счёт взаимодейст
вия с внеш . средой (электромагиитиые 
исполиительиые оргаиы ,  аэродинам и ч .  

И С П Ы ТА Н И Я  149 

стабилизаторы и п р . ) ;  устройств ,  осно
ванны х  на реактивны х  принципах (ма
лые Р Д и ииерциоииые исполиительиые 
оргаиы) .  

В качестве И.  о .  чаще всего nрiшеня
ются малые Р Д (см . Реактивиая система 
управлеиия , Микродвигатель р а к  е т
н ы й ) ,  создающие управляющие момен
ты в результате отброса рабочего тела 
(массы сжаты х или сжиженны х  газов ; 
nродуктов хим . реакции разложения, 
окисления топлива;  газа , подогретого 
с использованием ядерной , солнечной и 
др . видов энергии ;  ионизиров .  вещества , 
ускоренного в электрич.  и l'Iагн итных 
полях) .  И х ,  как nравило, располагают 
на КА так, чтобы расстояние линии дей
ствия тяги от его центра l'Iacc (nлечо тя
г и )  создавало наибольший управляющий 
момент . В нек-рых случая х РД включа
ются попарно . Управляющие РД отл ича
ются от маршевых и корректирующи х 
РД значительно меньшей тягой , способ
ностью к многократным включениям 
(десятки тысяч ), быстрьш вы ходо�1 на 
режим полной тяги и небольшин импуль
сом 1юследействия (см . Импульсиый 
ракетиый двигатель) .  

Инерционные И.  о .  по сигналам си
стем ы  уnравления изменяют свои обо
роты или медленно nоворачиваются от
носительно корпуса КА вокруг осей , 
не совпадающих с осью вращения гиро
скопа .  Они не требуют затрат рабочего 
тела,  но их недостаткам и являются слож
ность ,  большая масса и ограниченная 
способность nротиводействовать длит . 
возм ущающему м оменту,  необходшюсть 
осуществлять гашеиие к ииетического мо
меита .  Инерционные И .  о. сочетают 
с и .  о. др.  типов. 

Электромагнитные И. о .  нспользуют 
эффект взаимодействия м агн итного мо
мента КА с магнитным полем Земл и и 
выполняются , напр . ,  в виде электрич.  
катушек.  Управление проис ходит за 
счёт изменения силы пропускаемого че
рез них тока . Т.  к .  м агнитное no.'Ie Зем
ли неоднородно, для создания опреде
лённого управляющего момента при по
мощи м агнитн ы х  И .  о. необходимы изме
рения элементов м агнитного пол я .  С этой 
целью на борту КА устанавливаются маг-
н итометр ы .  В .  А . Иванов. 
И С П Ы ТА Н ИЯ КОС М И Ч ЕС КОГО 
К6 М ПЛ Е КСА - всесторонняя nровер
ка,  которой подвергаются аппаратура , 
узлы космического комплекса п КОl'IП

лекс в цело1ч для установления соответ
ствия их характеристик nредъявленньт 
требованиЯl'! . И .  к .  к .  представляют со
бой сложную и многообразную с истем у 
мероприятий и являются оси . петочни
ком достоверной информации для обо
снования nринимаемы х  решен ий при 
nроектировани и  и создании новых образ
цов . Основным и условиям и И .  к. к .  
являются рациональное сочетан ие объё
мов иаземиых испытаиий и лётиых 
испытаиий,  последовательность п пол
нота испытаний.  Первое условие пред
полагает увеличение объё�tа назеl'шы х  
и сокращение объёма лётн ы х  испытаний 
космич .  комплекса . Последовательность 
испытаний nредполагает переход к отра
ботке и испытаниям от элементов к бло
кам (системам ) и от блоков (систем ) 
к космич.  комплексу в целом . Полпота 
испытаний предусматривает И .  к. к .  
на заключительном этапе создания его 
в полной штатной ко�шлектаци и .  

И.  к .  к .  включают методы собственно 
испытаний (натурный эксперимент, мо-
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дел ирован ие ), уnравления исnытаниям и 
( �tетоды nрограммнога планирования, ис
следован ия операций ,  сетевые �tетоды 
план ирован ия управлен ия и т. п . ) , об
работки и опенки резул ьтатов испытан ий 
(вероятностно-статистпч .  методы, моде
л ирован ие и т .  п. ). 

И .  к. к . ,  используя опыт испытаний 
авпац. и ракетной те хники ,  еложились 
в оnределённую объективно существую
щую систему исnытан ий,  в ключающую 
объекты и средства испытаний,  а так
же испытателей на разл . этапах испы
тан ий . Объединение ( взаимодействие ) 
между указанны�• и элементами осуществ
ляется посредством энергетических и (ил и )  
информационны х  связей ,  определённы х 
nрограммам и,  правилам и или др.  док у
ментам и .  И .  к .  к .  сопровождают и объ
единяют все этапы создан ия косм ич.  ком
плекса . На этапе задан ия требований 
па  разработку кос�t ич .  комплекса nро
водятся исследования и необходим ые 
испытания макетов и аналогов создавае
м ой аппаратуры , а также моделирова
н ие задач , возлагаемы х  на кос�t ич.  ком 
плекс, и условий его эксплуатации с це
л ью обоснования осн . характеристик и 
эконом ич. нелесообразности разработки 
нового космич.  комплекса . 

На этаnе эскизного проектирования 
nроизводится первое уточнение задан
ных характеристик и оси . nараметров 
nутём И .  к. к. мате�штическим модели
рование�! на аналоговы х I'Юделя х  и 
ЦВМ при возможно более полном учёте 
реал ьны х  характеристик косм ич.  комп
лекса ; н а  этаnе техн ич .  nроектирования 
целью испытаний я вляется определение 
реальны х  характеристик элементов,  си
стем и всего космич.  комплекса в усло
виях ,  им итирующих условия эксплуата
ции .  По результата�! эти х  испытан ий 
уточняется м атематич.  �юдель КОСI'! ИЧ.  
комплекса и nроводится её повторное 
м атематич. или полунатурное I'Юделиро
ван ие . Совокупность указанны х  испыта
ний представляет собой лабораторные 
исnытания.  

И.  к .  к .  nроводятся в лабораториях ,  
на заводах-изготов ителях ,  на космодроме 
и в космич.  nространстве . По своим це
лям и задачам И .  к. к. nодразделяются 
на отработочные,  контрольно-провероч
ные и специальные . Отработочные испы
тания являются конструкторским и и 
nроводятся для выявления и устранения 
ошибок nроектирован ия и изготовления.  
К отработочным испытан иям относятся 
лабораторные, конструкторско-доводоч
пые,  чистовые доводочные и лётно-кон
структорские.  Контролыю-nроверочные 
испытания nредназначены обеспечить ин
формацией заказчика для форм ирования 
ра::ш . организац. решен ий,  касающихся 
продолжения создания образца, дора
ботки его или nриёма в эксплуатацию. 
К контрольно-проверочным испыта
н ия�• относятся межведомственные и за
чётные (лётные) .  Спец. испытаниям под
вергаются элементы и косм ич.  комплексы 
IJ нелом как на Земле,  так и в косм ич.  
пространетис с целью оценк и  стабиль
IЮGТИ свойств испытываемого объекта 
IJ процессе длит . на него воздействия 
nнеш . среды . Спец. испытания неодно
родны по своей nрироде и включают ис
пытания IШ стойкость - коррозионную 
н теплоную, к биол . вредителям и раз
л ичного рода излучениюч . 

Отработочные, контрольно-провероч-
ные и спец. испытания могут быть авто
tюмным и или комплексны�t и .  Автолом-

ным испытаниям подвергаются элементы, 
блоки и системы бортовой аппаратуры 
РН 11 КА, комплексным - РН, КА и 
косм ич. комnлекс в целом . Б .  Е. Асеев. 
И С Р О  - см .  Индийская организация 
косми •tеск их исследований.  
И ССЛ �ДО ВАТЕЛ ЬС КАЯ Р А К !ТА 
предназначена для проведен ия научн ы х  
исследован ий верхни х  слоёв атмосферы 
Земл н .  Обычно И .  р. совершают вертик . 
полёт . Высота nодъёма от неск .  десятков 
км до неск.  тыс . км ; масса полезного гру
за (науч. оборудован ия и обеспечиваю
щих с истем ) составляет от 5-10 кг до 
1 ,5-2 т; число ступеней 1-3;  стартовая 
I'J acca ракет разны х типов от 100 кг до 
неск .  десятков т .  

В зависимости о т  назначен ия разли
чают : геофизические ракеты ,  метеороло
гические ракет ы ,  астроф изич. и др . И .  р .  
В ряде случаев на одной И .  р .  nрово
дятся исследован ия разл . характера 
(напр . ,  на сов. геофиэ.  И. р. Р -2А nро
водил ись медико-биол . эксперименты 
с nодопытным и ж ивотным и ). Результа
ты науч . измерений передаются на Зем 
лю с помощью радиотелеметрич.  систем . 
Многие И .  р .  имеют отделяемую голов
ную часть,  в к -рой спускается на Землю 
часть науч. оборудования : фото- и к ино
nлёнки.  подопытные животные и т. п . ;  
в нек-ры х случаях предусматривается 
спуск на nарашюте корпуса ракеты с воз
можностью повторного её  использова
ния.  Совр.  И .  р. малых и ер . размеров 
в большинстве случаев снабжаются 
РДТТ, что обеспечивает их относит . де
шевизну и удобство эксплуатации; тя
жёлые И .  р. имеют ЖРД. В СССР си
стематические n уски И .  р .  nроводятся 
с 1949. Большое ч исло И .  р. запущено 
также в США и др. странах (Великобри
тания, Канада, Франция, Япон ия и др . ). 
Ряд п усков И .  р .  осуществлён в порядке 
междунар .  сотрудничества (напр . ,  п уски 
в окт . 1971 св .  40 И. р .  по советеко
французской nрограмме исследования 
мощной солнечной вспышки ) .  Пуски 
И .  р. проводятся в различных районах 
Земли ,  включая арктические , в океанах 
(с кораблей ). 
И ССЛ ЁД,О ВАТЕЛ ЬС КИ Й И С К9ССТ
В Е Н Н Ы И  С П 1Т Н И К  З Е М Л Й � ИСЗ 
для проведен ия различн ы х  научных ис
следований в околоземном косм ическом 
nространстве.  И .  и. с. З. разнообразны по 
размерам , конструкции,  характеристи
кам оборудования и оснащению прибо
рам и .  И х  �racca составляет от неск .  кг 
до 10  т и более (наnр . ,  «Протон-4 »  -
1 7  т ) ;  высота nолёта - от 150 до 500 000 
Kl'l (в апогее орбиты ).  Многие И .  и. с. З .  
специализированы и предназначены для 
проведения оnредел . вида науч .  исследо
ваний (напр . ,  изучение кос�1 ич.  л у
чей - И С З  -сПротон » ,  метеорных ча
стиц - «Пегас »,  плотности вер х .  слоёв 
атмосферы - <tЭксплорер-9, - 19», аст
роно�шч.  исследования - -с ОА О �>  и т. п . ) . 
В нек-ры х случаях на одном И СЗ сов
мещаются науч. исследования раэл . ви
дов ( напр . ,  изучение характеристик ио
носферы ,  корпускулярного излучени я ,  
м агнитного nоля,  космич.  лучей . �•ете
орн ы х  частиц - на третьем сов . сnут
н ике ) .  Характер орбит И .  и. с. З. опреде
л яется гл . обр . видом nроводим ы х  иссле
дований : при изучении верх .  слоёв атмо
сферы, ионосферы, первичн ы х  косм ич.  
л учей , метеорны х  частиц, медико-биол . 
эксnериментах высота nолёта составляет 
от 200-300 до неск .  тыс . к�• . ИСЗ для 
исследования радиационного пояса Зем
ли и косм ич. пространства за пределаl'r и  
её нагиитосферы имеют вытянутые эл
липтич . орбиты с вые . в апогее 60-100 

тыс. км и более ; ИСЗ для астроном ич. 
исследований - орбиты , близкие к кру
говым, в диапазоне высот 500-1000 км . 

Большинство совр.  И .  и. с. З .  ориенти
рованы в полёте ; используются активные 
системы ориентации,  а также придание 
ИСЗ вращения относительно определён
ной оси (в ряде случаев вращение обе
сnечивает также сканирован ие науч. при
борам и  окружающего nространства ). 
Энергопитание бортовой аnпаратуры осу
ществляется от С Б ,  что обеспечивает 
большую длительность работы - до 
неск.  лет. Исключение составляют ИСЗ 
с малой длительностью nолёта, а также 
нек-рые ИСЗ для исследования верх. 
слоёв атмосферы,  на к-рых для умен ьше
н ия поверхностного газавыделения при
меняются хим . источники тока . Резуль
таты науч. измерений nередаются с ИСЗ 
на Землю по м ногоканальным радиоте
леметрич. системам , в большинстве сл у
чаев снабжённым бортовым и запом инаю
щим и устройствам и для регистрации 
науч.  информации при nолёте за nре
делам и радиовидимости наземных пунк
тов . Используется также призе�шен ие 
спускаемого аппарата (капсулы ) с науч. 
оборудованием и подопытным и живот
ным и (напр . ,  на ИСЗ -с Космос- 1 10 �>  и 
др . ). Нек-рые науч. эксперименты осу
ществляются с использованием неск.  
И. и .  с .  З . ,  наnр . одноврем . изучение 
разл.  областей радиац . пояса Земли, 
исследован ие влияния излучен ия Солнца 
на характеристики верхней атмосферы 
(-с ЭлектР..ОН»,  <гЭксплорер-24 , -25 •).  
И ТАЛ ЬЯ Н С К И Е И С К9ССТВ Е Н Н Ы Е  
С П 1 Т Н И КИ З Е М Л Й - см. Космиче
ская программа Италии .  
<� И ТОС• (англ . ITOS , сокр . от Improved 
ТIROS Operational Sate l l i te - усовершен
ствованный эксплуатационный спутник 
-t ТИРОС ») - наименован ие серии аl'tе
риканских эксплуатационных метеороло
гических И С З ,  запускаемых НАСА 11 
эксплуатируемы х  НОАА (NOAA, Na
tional Oceanic and Atmospl1eric Admini
stration - Национальное управление по 

И С З « И ТОС � 

исследованию океана и апюсферы ). Вы
веденные на  орбиты ИСЗ с ИТОС •,  кро
ме первого экспериментального ИСЗ 
(<� ТИ РОС- М »),  имеюг  также назв .  
<! НОАА•. Масса ИСЗ 3 1 0-340 кr,  в т .  '1 . 
полезного груза до 107 кг. Корпус - па
раллелепипед ( 1 , 2  Х 1 Х 1 1'1 ) .  Электро
п итание (250 Вт ) от СБ ( 10 000 элемен
тов )  и аккум уляторн ых батарей .  И с
пользуется система трёхосной ориента
ции,  в к-рой в качестве исполнительных 
органов nрименяются маховик и магн ит
ное устройство. Ось тангажа располага
ется nерпендикулярно плоскости орбиты 
(nогрешность ± 1 • ), ось курса (рыска-



нья) - по местной вертикали, ось крена 
(вращения ) - по местной горизонтали .  
Терморегулирование обесnечивают теn
лозащитные экраны ,  жалюзи,  радиатор, 
�tНогослойное nокрытие из фольги и сnец. 
окраска. Командная система ИСЗ ра
ботает на частоте 148,56 МГц, телеметрич. 
передатчики - на частотах 136, 7 7  М Гц 
(�ющiюсть 0 ,25 Вт),  а также 1 3 7 , 62 ;  
137 ,50 и 1697 ,5 МГц (мощность п о  5 Вт).  

В состав nолезного груза ИСЗ �ИТОС �> 
в ходя r сканирующий радиометр SR (ра
бочие диапазоны 0,52- 1 , 10 и 10 ,5-
1 :1 , 5  �� к�1 , разрешение 3 ,7  км ) для nолуче
н ия IJэображений облачного покрова Зем
л и  в дневнос и ночное время ;  радиометр 
\IHRR (0,6-0, 7 и 10 ,5-12 ,5  мкм ,  раз
решен ие 0 , 9  км ),  служащий для тех же 
целей:  радиометр VTPR ( - 1 5  мкм )  для 
nолучен ия темn-риого nрофиля атмосфе
ры от уровня �юря до вые . 32 км и изме
рен ия темп-ры nоверхности Земли и 
вершин облаков;  nрибор SPM для реги
страции протонной составляющей coл
IICЧIIOГO излучения.  И нформация от эти х  
nриборов может передаваться как в ре
альном м асштабе времени,  так и с за
n нс и .  Продолжительность активного су
ществован ия ИСЗ �ИТОС �> ок.  2 лет . 
И С З  выводились на солнечно-сиuхроu
llьtе орбиты РН �Торад-Дельта�>.  Сведе
" ''я о заnусках см . в приложении 111 .  
• И УЭ 1>  (англ . IUE,  сокр. от Internatio
nal Ultraviolet Explorer - международ
ный ультрафиолетовый <� Эксnлорер �>) 
наи�1енование ИСЗ для исследования 
астрономических объектов в ультрафио
летовы х лучах, созданного США совме
стно с Великобританией (УФ детекторы ) 
и организацией ЕСА (nанели солнечны х  
батарей ). Масса И С З  700 кг, в т .  ч .  на
учные приборы 122 кг ,  �апогейный �> 
РДТТ 23 7 кг , корпус - цилиндр дл . 
4 , 2  �� и диа�1 . 1 , 3  м .  Электропитание 
(420 Вт) от СБ ( 10 000 элементов)  и 
двух н икель-кадмиевы х батарей по 
6 А · ч .  Трёхосная система ориентации 
(погрешность меньше 1 " )  исnользует че
тыре м аховика , четыре ракетны х  м икро-

двигателя тягой по 23 Н н восе�1ь - тягой 
по 0,45 Н, работающих на  nродукта х 
разложения гидразина .  Погрешность на
ведения телескоnа ± 2° . Для перевода 
ИСЗ с переходной орбиты ка с ин хрон
н ую служит бортовой РДТТ тягой 23 кН.  
ИСЗ оснащён телескоnо�1 Ричи-Кретьена 
(апертура 0 ,45 м, светосила 15  ), сопря
жённым с двуi'IЯ спектрографам и и че
тырь�IЯ ТВ камера�JИ ,  иреобразующим и 
зарегистрированные сnектры в цифровые 
сигнал ы .  Рабочие диаnазоны телескоnа 
лежат в дальней ( 1 15- 1 19 нм ) 11 бл иж
ней ( 1 85-320 Hl'l ) УФ области .  Сnек
тральное разрешение до 0 ,01  1m . При 
несколько худше�1 разрешении (- 0 ,6  нм ) 
имеется возможность наблюдения объек
тов 1 5-й или даже 16-й звёздной величи
ны, если он и интенсивно излучают в YCD 

И С З  <� ИУЭ • :  1 - телескоп; 2 - а нало
говый солнечный датчик;  З - сол нечныli 
датчик грубой ориентации ;  4 - < Олиеч
ный датчик точной орие нтаци и ;  5 - па
мель сол нечных батарей ; 6 - пружннный 
толкатель , обеспечивающий отделе ние 
ИСЗ; 7 - бортовой РДТТ; 8 - �юитаж
ное кольцо ;  9 - анте н на диапазона S ;  
1 0 - мпкродвпгатель системы орие нта· 
ци и ; 11 - анте нна метрового диаnазон а ;  

1 2  - тевлонзоляция 

части спектра. ИСЗ 
<! И УЭ »  выведен 
26. 1 . 1 9 7 7  Р Н  •.То
рад-Дедьта!> на эк
ваториальную орби
ту с вые . в перигее 
- 25 300 к�1 и вые . 
в апогее - 46 300 к�1 , 
н аклонением 28 ,6° ; 
период обращешш 
- 24 ч. Эксплуата
цию И С З  осущест
вляют COB�IeCТJIO 

НАСА, ЕСА п Совет 
по научным пссле
дованиям Велико-

й Е Н  151 

3 .  Йсн 

британии .  Две назе�шые станции для 
наблюдений с по�ющыо ИСЗ <� И УЭ <>  соз
даны в США и в Западной Европе . 
Й Е Н  (Jiihn ) Зигмунд (р .  1 93 7 ) - космо
навт ГДР ,  nолковн ик, Герой ГДР ( 1 978) ,  
лётчик-космонавт ГДР ( 1978) ,  заел . воен . 
лётчик ГДР ( 1976) .  Чл.  СЕПГ с 1 956. 
Первый гражданин ГДР,  совершивший 
nолёт в космос . Окончил Высшее офи
церское уч-ще ПВО ВВС и�1 . Ф. Мерин
га ( 1 958),  Боенно-воздушную академию 
ин . Ю .  А .  Гагарина ( 1970) ;  служит в ВВС 
Нац.  народной арм юr ГДР.  В 1 9 76 ото
бран кандидатом для пилотируемого nо
лёта по програ�ше <�Интеркосмос J> ;  nро
шёл nолный курс обучения в Uентре nод
готовки космонавтов и м .  Ю .  А. Гагарина . 
26 авг .- 3 сент . 1 978 совм . с В .  Ф .  Бы
ковским соверши,1 полёт на  К К  «Союз-3 1 <> 
(в качестве кооюнавта-исследователя ) и 
на орбит . станции <� Салют-6» (оси . экиnаж 
В .  В .  Ковалёuок , А. С. Иваиченков ) с 
nристыкованньт к ней КК <� Союз-29 <>. 
Возвратился на КК �союз-29!.>. Время 
nолёта 7 сут 20 ч 49  и ин 4 с. Й . nрн
своено звание Героя Советского Союза 
( 1 978) .  Награждён орденои Карла Марк
са,  ордено�r Ленина и �1едалям н .  С 1980 
заместитель начальника управления 
ВВС ГДР. 



КА Б ЕЛ Ь-ЗА П РАВОЧ НАЯ М АЧ ТА -
эле�tент nусковой установки (ПУ) для 
nодвода электрических кабелей , заnра
вочн ы х ,  nневNатических,  дренажных и 
пр .  ко�I�t ун нкаций (обычно ко второй и 
nоследующим стуnеням РН) .  В старто
вом ко.мплексе для РН <�Восток» К. -з .  м .  
nредставляет собой металлич. конструк
цию м ачтового тиnа , обычно закреnляе
м ую на ПУ шарн ирно . Перед n ycкo�t или 
в nроцессе пуска она отводится на 
нек-рый угол , освобождая 1често для 
взлёта Р Н .  Иногда К. -э .  м .  жёстко кре
nят на П У ,  связывая её с РН откидныN и 
консол ьны�ш nлощадкам и .  к-рые перед 
пуско�1 отводятся от РН спец. приво

да�I И .  Пр11 значит. 
раз�1ерах (высоте св .  
1 00 м, раз1чере сторо
ны квадрата основа
ния до 20 �1 ) К . -з .  м .  
наз. кабель-заnравоч
ной башней ;  такая 
башня обору дуется 
л ифтам и .  Если через 
К. -з .  �1 . осуществля
ется подвод к РН 
тол ько электрич.  ка
белей или только за· 
nравочны х  ко�Iмуни
каций , её наз. соот
ветственно к а б е л ь
н О Й  М а Ч Т О  Й I IJI H 

з а n р а в о ч н о й  
м а ч т о  й .  

Кабель-запра
вочная мачта пу
сковой установ

ки <$ВОСТОК >> 

КА В И ТАЦИЯ (от лат . ca\· i tas - n усто
та ) в ;1. в 11 г а т е л ь н ы х у с т а н о в
к а х -- нарушен ие сnлошности nотока 
жидкого ракетного тоnлива, заключаю
щееся в образовании в нё�1 nолостей 
(т. н. кашпац. nузырьков. или каверн ), 
заnолненн ы х  nаром , газом н и х  смесью. 
К .  наблюдается в те х областях потока, 
где в рез�·льтате местного nовышения его 
скоростн статич. давление в жидкости 
становится ниже нек-рого критического 
значения.  близкого к давлению её на
сыщешюго пара . Возн икновению К. сnо
собстiJует растворённый в топливе газ 
(напр . ,  нсnользующийся для наддува 
баков ) .  В ДУ кавитац. явления могут 
наблюдаться в насосах ,  гидротурбинах,  
агрегатах автоматики и магистралях nи
тания .  За исключением нек-рых сnеци
фич.  случаев К. является нежелательной , 
и пр1 1  проектировании ДУ nриниl'tаются 

меры с целью её устранения или ослаб
ления.  

Наиболее сложные nроблемы возн ика
ют nри наличии К.  в. топл ивных насосах. 
В nоследних на установившемся реж име 
работы наблюдается значительное мест
ное nадение давлен ия , вызванное обте
канием входных кромок лопаток (зона 
понижениого давления располагается с не
рабочей стороны лопаток ) .  Поэтом у сни
жение давлен ия во входных магистралях 
ЖРД МОЖеТ привести К BOЗH IIKHOBeH IIЮ 
развитой К . ,  следствием к-рой является 
срыв рабочего реж има насоса, когда его 
напор, расход. кnд и мощность nракти
чески падают до нуля . При этом из-за 
изменения соотношений расходов топл ив
ных ко�шонентов возможен прогар газо
генератора, турбины Т Н А  ил и ка�Iеры 
ЖР Д,  а из-за нарушен и я баланса �ющ
ностей турбины и насоса также и разнос 
ТНА ; в лучшем случае ЖРд nросто nе
рестанет работать .  С возможностью та
ких вежелательных явлений при ходtпся 
особенно считаться nри заnуске ЖРД. 
когда наблюдаются характерные <�nрова
Л Ы >> давления на входе в насос . При раз
витой К. насосов в ДУ �югут возн икн уть 

Рпс . 1 .  Ра звитие кавитации в проточной 
части шнека (поток движетс я справа на
лево): а - возникновение открытой ка
в итащш ; б - начало срыва рабочего ре-

жима ;  в - с рыв рабочего режнма 

к а в и т а ц и о н н ы е а в т о к о л е
б а н и я .  И х  совпаден не по частоте 
с собств .  колебан иям и питающих �tагист
ралей , баков или корnуса РН приводит 
к nродольной неустойчивости РН с воз
можным её разрушением . К вредны�! 
последствиям К. относится также разру
шение (т. н. кавитац . эрозия ) рабочих ко
лёс насосов и элементов др . гидравлич. 
устройств,  вызываемое м икрогидроуда
рам и вследствие быстрой конденсации 
(захлоnыван ия ) кавитац . nузырьков, по-
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П о д n о р  на в ходе в насос  
- 2 0 0  м 

Рис. 2. Типи q ная кав итацион ная харак
теристнка насоса Ж РД : а - возник нове
ние СJс рытой кавитации ; 6 - начало с ры-

ва рабочего р с ж и J\Ш 

nадающих с nотоком жидкости в область 
nовышенного давления . При дл ит . работе 
ЖРД кавитац. эрозия �южет привести 
к ухудшению характеристик насоса и 
даже вы ходу его из строя . УNеп ьшен 11е 
или предотвращение каuитан . эрозии  до
стигается nрименен ием конструкц. Nа
тери<.лов с высоки�1 и усталоспtы�I и свой
ства�IИ (нержавеющих сталей и cпetr. 
сплавоu) .  Если К. исключить не удаётся, 
то в нек-рых случаях оказывается nолез
ны�! усилить её во вхоююм осево�I коле
се насоса, создаu (сnец. nроф илирова
нием nроточной части и выборо�1 рабоч их 
nараметров) режим т. н .  с у n е р  к а в и
т а ц и и, nри к-ром обтекапис лоnаток 
носит струйный характер и кавитац. ка
верна замыкается за ни�ш , пе nриводя 
к разрушению (рис .  1 ). 

Подавляющее большинство насосов 
ЖР Д работает в режи�tе скрытой (1 . е .  
слабо развитой) К . ,  при низком входном 
давлен ии,  nозволяюще�1 сн изить массу 
конструкции тоnлиuных баков и содср
жащегося в них газа на,'l.дува, с J iстемы 
наддува и в итоге массу всей ДУ (рис .  2). 
Для улучшения кавитац. качеств насосо в 
nеред высоконаnорны�Iи  рабочими колс
сами  устанавлиiJаются низконаnорн ые 
итеки 11 др. осевые колёса , а также nре
дусматривается двусторонний IJXOд жид
кости в насос . Кроме того, �югут устана в
ливаться бустервые (т.  е .  всnомогател�>
ные) струйные и низкооборотные лоnа
точные насосы,  создающие напор , необ
ходи�tый для работы осн . насосов. 

В нек-рых слу•шях явление К. исnоль
зуется для упра iJлен ия работой ЖРД. 
В магистралях таких ЖРД устанавли
ваются с о n л а В е н т у р и или жик
лёры , в к-рых происходит К. жилкостн 
за счёт сильного �1еспюго у�tев �>шения 
nроходиого сечения.  При досп1 ж ен и и  
образовавшейся парожилкостной с �Jес�>ю 
скорости звука расход через �tагнстра:J J, 
становится nрямо пропорциовал ыi ы N  
входному давлению и не зависит о т  ко
лебаний выходного. Наличие канитирую
щих сопел в �1аrистралях nитания га
зогенераторов ЖРД ЛР-87-Аджей-5 .  
ЛР-91 -АДжей-5 и АшМ- 7 обеспечивает 
nоддержание с удовлетворит. точностью 
заданных значен ий расходов топливных 
1шмпонентов через газогенератор и ,  сле
довательно , неизменность режима ра-



боты ЖРД. Установка в магистрали  n и
тания камеры ЖРД ЛМДЭ кавитирую
щих сопел с регулируемым проходным 
с�чением упростила задачу регулирова
п пя ЖР Д в широком диапазоне тяги при 
сохрапени и  неизменного соотношения 
топл ивных компонентов. Кавитирую
щпе элементы могут использоваться так
же для замедления поступления топлив
н ы х  компонентов в камеру и газогенера
тор с целью обесnечения надлежащего 
запуска ЖР Д. В этом случае элемент ка
mпирует в nроцессе заnолнения маги
С1 ра. 1 1 1  жидкостью, nри малом противо
давлен и и ;  вnоследствии К. nрекращает
ся, и :темент работает как низкоперепад
нос пщравлич. сопротивление. 

Б. Н.  Чумаченко, В . И .  Прuщепа. 

КАЖУ ЩАЯ СЯ С КО РОСТЬ - скорость 
РН и КА, оnределяемая по значению ка
жущеzося ускореиия. К. с. измеряется 
бортовыми приборами - интегратора
�ш л инейных ускорений или вычисляется 
пu кажущемуел ускорен ию (см. Датчик 
кажущейся скорости) .  
КАЖУ Щ Е ЕСЯ УС КО Р � Н И Е - часть 
полного ускорения РН и КА, сообщае
мая всеми действующими на него внеш
ними силами ,  за исключением сил тяго
тен и я .  К. у.  измеряется акселерометра
м и ,  установленными на РН и КА. Добав
лением к К. у .  гравитационного ускоре
IШЯ определяется полное ускорение РН 
11 КА. 

КА М Е РА ж и д к о с т н о г о р а к  е т
н о г о д в и г а т е л я - основной агре
гат ЖР Д, состоящий из камеры сгорания 
1 1  сопла. В К. ЖР Д вводятся окисли
тель и горючее, к-рые сгорают nри вза
имном контакте , либо уиитариое ракет
иое топливо, разлагающесся nри nро
хождении через катализатор, разме
щённый в К. сгорания ( К. разложения).  

Камера ЖРД конструкции ГДЛ- ОКБ 
(со связанными оболочками ) :  1 - фор
суночная головка с патрубками подвода 
окислителя (окислптельного газа ) ;  2 -

патрубок подвода горючего 

Ввод тоnлива осуществляется nри nомо
щи форсунок , объединяемых обычно 
в конструктивный элемент камеры , наз. 
форсуиочиой головкой ( ФГ). В зависи
�юсти от агрегатного состояния nосту
nающих в форсунки nродуктов разли
чают К. ЖР Д, работающие по схемам 

�жидкость - жидкость �>,  �газ - жид
кость �> , �газ - газ �> .  Газообразными nро
дуктами могут быть како хладитель ,  
исnаривщийся в тракте реzеиеративиого 
охлаж дения,  так и отработанное рабочее 

Трубчатая камера ЖР Д :  1 - патрубОI< 
подвода окислителя ; 2 - карданный под
вес; З - форсуночная головка ;  4 - па
трубок подвода горючего; 5 - трубчатый 
корпус� а - сече ние выходного участка 
сопла; 6 - сечение цилиндрической ча
сти камеры; в - сечение горловины сопла 

тело турбины (в ЖРД с дожиганием ге
нераторного газа) .  Кроме корпуса и ФГ, 
К.  ЖР Д содержит в общем случае тоn
л ивные входные nатрубки ,  распределит. 
коллекторы и трубоnроводы, nусковые 
зажигат. устройства, опорные элементы 
для креnления РД к ЛА и т . д. Конст
рукция К. зависит от вида топлива,  
уровня тяги и давления в К.  сгорания. 
По значению nоследнего nараметра ,  
к-рое для  серийных ЖР Д находится nри
близительно в диаnазоне от 0,5 до 
25 М Па, К. ЖР Д целесообразно разде
лить па агрегаты н изкого , ер. и высокого 
давления ( условными границами явля
ются 2 и 10 МПа). 

Камера ЖР Д с абляционным охлажде
нием: 1 - рефразильный пластик;  2 -
жаропрочная молибде новая вставка с за
щитным покрытием двуокисью цирко
ния;  З - фенопласт , армированный дву
ок исью кремния;  4 - стеклопластиковая 

намотка 

К.  nоследн их двух тиnов, т .  е. высоко
го и ер. давления,  входят в состав ЖРД с 
насосной подачей двухкомnонентного ра
кетного топлива. В отечеств.  ЖРД (напр . ,  
РД- 1 0 7, РД- 1 1 9 , РД-21 4 , РД-219 , РД-253 ) 
применяются т. н .  к а м е р ы  с о с в я
з а н н ы м и о б о л о ч к а м и конст-
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рукции ГДЛ - ОКБ . Ф Г  этих ка�1ер 
представляют собой nакетную конст
рукцию с внешним,  nромежуточны м  и 
огневым днищами,  к-рые образуют nо
лости окислителя и горючего ; два nос
ледних днища скреплены nри помощн 
форсунок , число к-рых достигает неск . 
сотен. Корпус К. содержит внутр. огне
вую стенку и внеш. силовую рубашку,  
к-рыс nрочно соединен ы  продольными 
или сnиральными nаяными шваии через 
nромежуточную гофрированную стенку  
( nроставку )  л ибо через рёбра , выфрезе
рованные на огневой стенке. Каналы 
внутри корпуса образуют тракт рсгене-

Камера ЖР Д однокомпонентного тоnлива: 
1 - ф орсунка ;  2 - катализатор ; З -

удерживающая решётка;  4 - сопло 

ратинного охлаждения;  охладителем яв
ляется обычно горючее. В качестве кон
струкц. материалов К.  используются 
нержавеющие и высокопрочные стали ,  
титановые и медные сплавы. В норм. ра
бочих условиях темn-ра медных и ти
тановых деталей не превышает 800 К, 
стальных - 1 400 К. Медные сплавы , 
будучи относительно малоnрочными ,  от
личаются высокой теnлоnроводностью. 
Из них изготовляются внутр . стенки,  
огневые днища и форсунки особо тепло
напряжённых К. Снижение тепловых nо
токов достигается нанесением на стенки 
керамических теnлоизоляционных по
крытий. 

В зарубежных ЖР Д с насосной nода
чей тоnлива применяются т р у б ч а
т ы е к а м е р ы ; их корnуса образова
ны сnаянны м и  между собой проф или
ров . трубками (с толщиной стенок 0 , 2-
0,5  мм) из нержавеющей стали или нике
левых сплавов ,  по к-рым nротекает охла
дитель - горючее . Ч исло трубок - от 
неск . десятков до неск . сотен . Прсчность 
корпуса обесnечивается внеш. с иловой 
оболочкой (в области К.  сгоран ия  и гор
ловины соnла) и бандажами .  ФГ - обыч
но съёмная, с круглыми nрямыми или 
наклонными отверстиями для расnыле
ния тоnлива. Число отверстий может до
стигать неск . тысяч. Трубчатые К. ЖР Д 
рассчитаны на ер. давление. В создан
ных за рубежом камерах высокого дав
ления (см. ССМЭ ) используются конст
рукции со связанными оболочка�ш, не 
отличающиеся принциnиально от отече
ственных.  

К.  ЖР Д с насосной nодачей развивают 
макс. уд. имnульс среди камер ХРД, 
но отличаются высокой теплонапряжён
ностью. В дополнение к регенерати вному 
в н их обычно nредусматривается также 
завесиое охлаждеиие. Огранич. приме
нение находит траиспирациоююе ох
лаждеиие. 

К.  н изкого давления для ЖРД, рабо
тающих на двухкомnонентном топливе, 
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рассчитываются на за весное охлаждение 
( при помощи форсунок) в сочетани и  
с абляционныN (сtч . Абляция )  и л и  радиа
ционным (т. е. излу•хением теплоты) .  
В указанных ЖР Д nредусматривается 
вытеснит. nодача топлива, и они разви
вают небольшую тягу . Исnользование 
в этом слу•хае регенеративного охлажде
н ия неприемле!'ю либо невозможно по 
след. причинам : 1 )  nреодоление гидрав
л ич. соnротивления охлаждающего трак
та связано с необходи�юстью увеличе
н ия давления в тоnшшных баках и ,  сле
довательно , с их утяжелением ; 2) с умень
шением тяги К.  ЖР Д расход тоnлива 
уменьшается быстрее , чем кол-во теnло
ты, nостуnающей на стенку;  начиная 
с нек-рого значен ия тяги охладить каме
ру невозможно даже nри использовании 
всего тоnлива ;  3)  наличие охлаждаютего 
тракта увеличивает объем nолостей меж
ду пуско-отсечными клапанами и зоной 
горения,  ухудшая динамич. характери
стики ЖРД, к к-рыи во мн . случаях 
предъявляются nовьппенные требован ия.  

Абляц. охлаждение nрименяется в 
наиболее теnлонапряжённых частях К .  
н изкого давления ( К. сгорания и горло
вина сопла).  Последн ие nри этом изготов
ляются на технологич. оправке ( имею
щей форму внутр. контура камеры ) ,  на 
к-рую наносятся nоследовательно слой 
абляц. материала и слой теплоизоляци
онного; nосле нанесен ия каждый из них 
nодвергается отверждению. Полученная 
конструкция заключается в силовую обо
лочку .  При работе такой К .  её внутр . 
nоверхность нагревается до 1 500-2000 К.  
Ресурс К.  ограничен допустимым уносом 
абляц. материала и пе nревышает обыч
но 1 0 - 1 5  мин. В ЖРД ЛМДЭ уносится,  
наnр . ,  ок . 25 % нач. JI.Iaccы материала ; 
nлощадь миним. nроходиого сечения К.  
увеличивается на 8 % , что приводит к сни
жению уд. имnульса на 20 м/с. Нежела
тельное изменение napal'Ieтpoв К .  nре
дотвращается nрименением в горловине 
К. вкладышей из жаропрочных материа
лов ( nирографита, вольфрамовых спла
вов, карбида кремния) ,  устанавливаемых 
на термостойком клее . При исnользова
нии абляц. охлаждения в К .  ЖР Д,  рас
считанных на многократное включение , 
необходимо учитывать nередачу теnлоты 
от нагретых частей конструкции к хо
лодным, nроисходящую nосле выключе
ния двигателя. Благодаря этому явле
н ию термич. разложение абляц. материа
ла может nродолжаться ещё в течение 
1 00 с и более ( nока темn-ра не nони
зится до - 400 К) ;  следствием являются 
дополнит. унос материала и нежелатель
ный импульс последействия ЖРД. Кро
ме того , в nроцессе передачи теnлоты тем
nература отдельных элементов конструк
ции может превысить доnустимую. 

Для охлаждения стенок К .  ЖР Д,  ра
ботающих в условиях малых теnловых 
нагрузок (наnр . ,  выходных участков со
nел с большиl'ш степенями расширения) ,  
применяется радиациотюе охлаждение,  
а сами стенки  изготовляются из жаро
прочных сnлавов (в нек-рых случаях -
из обычных нержавеющих сталей) .  
На них  могут наноситься керамич. по
крытия : изнутри - теnлоизоляц. и про
тивоокислительные , снаружи - излучаю
щие. Теnловое равновесие для таких К. 
ЖР Д устанавливается nри нагреве сте
нок до 1 000-2000 К. Для эффектив
ного охлаждения излучающие поверх
ности не должны затеняться др . элемен
тами ЖРД и ЛА. К. , корпуса к-рых nол-

ностью охлаждаются излучен ием, харак
терны для ЖРД тягой менее 10 к Н ,  рас
считанных на длит. ресурс и многократ
ное включение (примероl'I является 
Р-4Д).  В указанных К.  предусматрива
ется дополн ительно интенсивная охлаж
дающая за веса , создаваемая периферий
ными форсунками. Это приводит к зна
чит. потерям уд. импульса, объясняю
щимел пон ижением ер. темn-ры газов 
в К. сгорания и нарушением однородно
сти их состава и свойств .  

Специфична конструкция К.  ЖР Д,  
работающих на ун итарном топливе. Они  
представляют собой небольшие агрегаты 
(тяга редко превышает 0,5 кН) ,  начинён
ные твёрдым зернистыr.1 катализатором .  
Невысокая темп-ра газов в К. , работаю
тих на перек иси водорода ( - 1 000 К для 
концентрации 90 % ) ,  позволяет изготов
лять их из обычной нержа веющей стали 
в расчёте на радиац. охлажден ие. Эти 
ЖР Д вытесняются более совершенными:
гидразиновыми. Темп-ра продуктов раз
ложения гидразина составляет - 1 350 К, 
и К. изготовляются из жаропрочных 
сплавов.  В этих агрегатах ФГ не всегда 
шчеет вид чётко выраженного конструк
тивного эле!'хента , а форсунки представ
ляют собой отверстия ил и трубк и,  снаб
жённые обычно сетчатыl'ш элементами 
(для надлежащего распыления топлива 
и nредохранения системы питания от 
засорения частицаl'ш катализатора ) .  

В .  И .  Прищепа.  
КА М Е РА р а к е т н о г о д в и г а т е
л я - основной агрегат ХР Д и некоторых 
других Р Д, в к-ром осушествляется ире
вращение потенциальной энергии рабо
чего тела в кинетическую энергию исте
кающей газовой струи с целью nолучения 
реактивной тяги . К. оnределяет т я г у 
и у д е л ь н ы й и м п у л ь с всего Р Д.  

�----, w0 , MjC 

Схема камеры РД и изменение nарамет
ров газового потока по её д л и н е :  1 - ка
мера сгорания ; 2 - дозвуковая часть 

сопла ; З - све рхзвуковая часть сопла 

Камера ХРД содержит к а м е р  у с г о
р а н  и я ( КС) ,  в к-рой производится 
сжигание ракетного топлива и дожига
ние генераторного газа , и сопло, к-рое 
разгоняет полученный в КС газ до сверх
звуковых скоростей .  Конструкция К. 
должна обесnечивать высокую nолноту 
сгорания тоnлива , малые теnловые поте
ри и миним. nотери тяги в сопле .  В числе 
осн . проблем, решаемых при создани и  
К. , - предотвращение неустойчивости 
рабочего процесса Р Д .  

К С  представляет собой ёмкость,  обыч
но цилиндрич. формы; жидк ие и газооб
разные компоненты топлива nодаются 
в КС, твёрдые - размещаются неnо
средственно в КС в виде заряда. Поэтому 
в ЖРД размеры КС малы, в РДТТ onpe-

деляют собой габариты всей ДУ. После 
достижения рабочих значений давление 
и темп-ра в КС поддерживаются автома
тически ,  будучи почти одинаковыми по 
всему объёму КС, и по мере разгона га
за в сопле уменьшаются (темп-ра может 
снизиться в 5 раз, а давление - более 
чем в 10 тыс. раз). 
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Завис и мость удельного импульса камеры 
в пустоте 1 у.п от началь ного давле ния га
зов Рк n р и  расшире н и и  их в сопле до дав
ления Ра = 0 , 025 МПа при разных топ-

ливах 

Тяга К. (Р.),  являющаяся равнодейст
вующей всех внутр. и внеш. с ил давле
ния на стенки К. , определяется по фор
муле : Рк = mw. + Fa(Pa - Рн), где m -
массовый секундный расход топлива; 
w. - скорость истечения газов;  F. 
nлощадь выходного сечения К. ; Р• -
давление газов на выходе из К. , Рн -
внеш. давление. Уд. импульс К. (/,) 
равен отношению тяги Рк к секунд
ному расходу топлива m. В реальных 
условиях mwa » F. (р.- Рн), поэтому 
Р. � mш. и lv � Ша (м/с) = 

= 1 29 V Т�е[ 1 - (p./p.)" ] IIJ./.. , где т. 
темп-ра газа в КС (выраженная в К), 
Р• - его давлен ие, J.1 - молекулярная 
масса ; Л - коэфф ициент, зависящий от 
теплоф изических свойств газа и характе
ризующий процесс его разгона ;  Л = 
= ( п - 1 )/п, где п - ер.  показатель изо
энтроnы расширения газа в соnле (равен 
1 , 1 - 1 ,3) .  

Значения т., Jl ,  Л определяются 
главным образом типом ракетного тоnли
ва. При равной теплоёмкости nродуктов 
сгорания тоnлив большей теплоте сго
рания соответствует большее значение 
т. и, следовательно, Jy. Параметр ll оп
ределяет газопроизводительность топли
ва (чем он меньше, тем больше газов 
образуется в КС и тем выше I,). Значе
ния Рк и Ра выбираются при конструиро
вании Р Д. Выбор Р• определяется в боль
шой стеnени сnецификой разл. Р Д; 
диапазон р. для совр. РД составляет 
� 0,5-25МПа. Значение Р• устанавли
вается исходя из внеш. условий , в к-рых 
будет работать РД. При этом учитывается 
влияние Ра на слагаемые в формуле для 
Р" , а также на размеры и массу соп
ла.  Стартовые Р Д проектируются на 
Ра = 0 ,04-0,07 МПа ; РД, включающие
сп в разрежённых слоях атмосферы и 
в космосе , - на меньшие Ра (до сотен Па).  
По мере подъёма РН тяга и уд. импульс 
РД возрастают, однако остаются меньше 
тех , к-рые получились бы при условии 
равенства Ра внеш. давлению в течение 
всего полёта . 

Высокие темп-ры ,  давления и скоро
сти газа в К. оnределяют её высокую 
теплонапряжённость .  Передача теnлоты 
от газа в конструкцию К. связана в осн. 



с конвективным теплообменом, на долю 
к-роrо приходится 75-95 % кол- ва теп
лоты ; остальная часть передаётся лучи
стьт (радиационным) теплообменом. Ме
рой теплонапряжённости К.  является 
п л о т н о с т ь т е п л о в о r о п о т о
к а q в Вт/�12 , т.  е. отношение кол-ва 
теплоты , проходяшей через поверхность 
К . ,  к продолжительности тепловоrо про
цесса н площади этой поверхности.  Па
ра�lетр q почти постоянен по длине КС, 
затн1 возрастает с резко выраженным 
пиком в горловине сопла, после чего 
у �1С< I I•шается ,  достигая м иним. значе· 
н и я  н а  выходе иа К. 

Работоспособность К.  обеспечивается 
примененаем в ней жаропрочных и теп
лоизоляц. �штериалон наряду с lкполь
зовшшем разл. Бидов охлаждения. В са
мых теплонапряжvнных К. используется 
регенеративное охлаждение , в менее 
теплонапряжённых - абляционное (см. 
Абляция) и радиационное (т. е .  излуче
н ие теплоты). Эти виды часто сочетаются 
с .завесным охлаждением и транспира· 
Цlюmtым охлаждеиие.>t. Ограниченно 
при�tеняется ёмкостное охлаждение. При 
выборе способа охлаждения учитывают
ся границы его применимости ,  наличие 
охладителя и ero свойства, потери у д.  
и �шульса и др.  факторы.  К. нек-рых 
га.зовых ракетных двигателей содержат 
вместо КС простую ёмкость , в к-рую по
ступает рабочес тело перед расшире
нием в сопле. CN. Внутренняя балли
стика, Ракетный двигатель твёрдою 
топлива, Камера ж и д к о с т н о r о 
р а к е т н о r о д в и r а т е л я .  

В .  И .  Прищепа. 
КАНАВЕ РАЛ (Canaveral) - мыс на вос
токе п-она Флорида в США. Образован 
nесчаныNи косаNи.  На К. находится Вос
точный испытательный полигон с Кос
мич. центро�t иN. Дж. Кеннеди,  на к-ро�1 
проводятся отработка и испытания ра
кетной техники и запуски КА . В 1 964-
1 973 наз. мысоN Кеннеди. 
КА НАДС КИ Е И С К�ССТ В Е Н Н ЬI Е  
СП�ТН И КИ З Е МЛ И - см.  Космиче
ская программа Канады. 
КАНАЛ ТАН ГАЖА, к у р  с а (р ы
с к а н ь я) ,  к р е  н а (в р а щ е н и я ) 
c�t . Тапгажа, курса, крена углы. 
КА Н Н И Н ГЕ М  (Cunningham) Уолтер 
(р.  1 932) - косNонавт США. С 1 95 1  -
в ВМС США, rде освоил профессию лёт
чика. В дальнейшеN ушёл с действит. 
воен . службы, но остался в резерве 
�юр . пехоты ( �шйор). В 1 960 окончил 
Калифорнийский ун-т в Лос-Анджелесе. 
По специальности физик. В 1 961 та�• же 
получил степень �шrистра наук по ф изи
ке, затеN окончил докторантуру.  Работал 
н одной из пром. корпораций, rде зани
�шлся вопросаNи защиты от баллистич. 
ракет, запускаемых с подводных лодок,  
а также изучал проблемы земного Nагне
тнзма. Разработанный иN трёхосный 
мапштоNетр впоследствии был установ
лен на борту первой орбит. геофизич. 
обсерватории,  запущенной НАСА. С 1 963 
в rpynnc космонавтов НАСА. 1 1- 1 2  окт. 
1 96S совм. с У. Ширрой и Д. Эй.зелом 
совершил полёт на КК <t Аполлон-7 �о ;  
проводилось первое лётное испытание 
осн . блока КК «Аnоллон �о. Полёт продол
жался 10 сут 20 ч 9 Nин 3 с ( 1 63 оборота 
вокруr ЗеNли) .  Руководил rpynnoй кос
монавтов по nроrраммс "Скайлэб �о.  На
граждён золотой медалью НАСА <t За вы
дающиеся заслуrи�о ,  медалью де Лаво 
( ФАИ ). В 1971  уволен из НАСА. Гл.  
вине-президент ф ирмы ЗD/International 
( Хьюстон ).  
КА Н О Н И Ч ЕС КИ Е  П Е Р Е М � Н Н ЬI Е  
в н е б е с н о й м е х а н и к е - сnеци-

альные элеме11ты орбиты,  передко упо
требляе�tые в�1есто кеплеровских. Урав
нения истинноrо движени я  небесных тел 
(см. Движе11ия теории а н а л и т и ч е
с К И е )  В ЭТИХ переNеННЫХ ИМеЮТ ВИД 
Гамильтона урав11е11ий. При�1ерамн К.  п .  
служат Дело11е эле.'!енты и Пуат:аре 
элеме11т ы .  
КА Н О Н И Ч ЕС К И Е П Р ЕО Б РА З О В А
Н ИЯ - иреобразования ка11онических 
переМеi/1/ЫХ р И Q К НОВЫ�! nepe�teHHЫ�I s и 1},  при к-рых уравнения движен ия 
сохраняют фор�1у Гамильто11а ураоне-
1/иЙ. Часто К. n. выполняются с по�ющью 
определяюшей функции S(q, s . t) по 
следующи�J формулам:  

д S  дS P = aq · ч = - а�,' 
дающим неявную зависи�юсть 

р = p(s, ч. t>. q = q(s, ч.t> .  
При это�t необходи�ю .  чтобы опреде

литель �1атрицы 1 1:� :s\\ был отлнчен 

от нуля. Если в переNенных р 11 q 
уравнения имели канон ич. фор�tу с 
ф ункцией Гамильтона Н, то новая функ
ция Ганильтона F для уравнений в пере
Nенных s и 11 будет иметь вид 

F - IJ � - + at ·  
КАН 6 П УС (а Киля) - звезда южного 
полушария неба . Визуальная .звё.здпая 
величи11а - 0 , 75 ,  расстояние от Солнца 
1 60 пк. Наблюдается в направлении ,  
примерно совпадающем с нор�шлью 
к плоскости эклиптики.  При движени и  
межпланетных КА, траектории к-рых 
лежат в nлоскости эклиптики,  угол �tеж
ду линияNи, соединяющими КА с Солн
це�! и К . , остаётся почти неизменныи на 
протяжени и  полёта. Удобное расположе
н ие на небесной сфере наряду с большой 
яркостью ( К . - вторая по яркости после 
Сириуса звезда на небе) делает К.  удоб
ны�>� опорны�t светило�! для солнечно
звёздной ориентации КА. 
КА ПСУЛА (лат. capsula,  от capsa - в�lе
стилище,  ящик ) - одно из названи й  спу
скаемого аппарата амер. И СЗ и КК. 
КАП�СТИ Н Я Р  - космодро�t СССР .  
Осн . в 1 946. На косNодромс под рук . 
С. П. Королёва в 1 948-56 испытьшались 
первые сов. баллистич. и rеоф изич. ра
кеты. На кос�юдроме раз�1ещены стар
товые ко�шлексы для заnуска спутн иков 
типа « Космос !> ,  �интеркосмос s. ,  а также 
стартующих вертикально rеофизич. и 
н . - и .  ракет; и �1еются техническне пози
ции и изNерит. пункты с радиотехнич.  
системам и  для измерения параNетров 
полёта ракет-носителей на  активно�! уча
стке траектории . С космодро�tа осуществ
лены пуск и rеофизич. ракет <� Верти
каль �> ,  запуски ИСЗ серий « Космос !> и 
<�ИнтеркоС!'ЮС•> ,  инд. ИСЗ <�Ариабхата» 
и <�Бхаскара�> , франц. ИСЗ «Снег-3�> .  
КАРАН Т И Н Н АЯ СТАН Ц И Я  - пункт 
для осуществления ко�шлекса караNтин
ных мероприятий.  Впервые использо
вана после полёта КК «Аnоллон- 1 1 �о  на 
Луну ; состояла из специальноrо подвиж· 
ноrо фургона , а также стационарных по
мещений в Центре пилотируе�JЫХ полё
тов им. Л . Джонсона (Хьюстон) .  
КА РА Н Т И Н Н Ы Е  М Е Р О П Р И Я ТИЯ -
комплекс медико-санитарных мероприя
тий для предупреждения заноса м икроор
ган из�юв иа Зе�шю с др. небесных тел 
и наоборот. К К. н. относится стерили
зация КА, обеспечивающая rибель м ик
роорrанизмов, находящихся на КА. 
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У .  Каниинrем т-. Кuрна н 

Для КК К. �� . после nосадк и на Зе�tлю 
включают : изоляцию кооюнавтов,  опрос 
о состоян ии здоровья, врачебный ос�ютр, 
�шкробиол. исследования смьшов с по
верхности тела и слизнстых оболо•1ск 
кос�юнавтов,  с поверхностей корабля, 
исследования флоры анюсферы кабины 
и в случае необходимосп1 - проведе
н ие дезинфекции. К. н. �ю:· : ·  r также 
осуществляться с целью nрофилюпик и 
инфекционных заболеван ий кооюнав
тов в предпол�тно�t периоде . 
КАРДд Н Н Ы И П ОД В �С - систе�tа 
креплен ия РД на РН и КА с помошыо 
универсального шарнира (кардана ) ,  по
зволяющая Nспять положен ие продоль
ной оси РД (линин действия силы тяги) 
относительно направления на центр масс 
РН и КА с целью изменения направле
ния вектора тяпt для обеспечения управ
ления полётом.  Установка ЖРД на К.  п. 
разрабатывалась В. П .  Глушко в 1 931 . 

Первые полёты с К. n. двигателя 
(ЖРД) осуществил Р. Годдард в 1 937 . 
КА Р М А Н  ( Karman ) Теодор фон ( 188 1 -
1 963) - американский учёный и орга
н изатор исследований в области авиани и  
и ракетной техник и .  П о  нациопалыюсп1 
венгр.  Окончил Королевск ий техн ич. 
ун-т в Будапеште ( 1 902).  Работал в ун-тах 
Германии и Венгри и ,  консультант фир�t 
«Юнкере �> и « Uеппелин �о ( 1 924-28).  
С 1 930 жил и работал в США ; в 1 936 
получил анер. rражданспю. Оснонатель 
и директор Гупенхеймской аэронавтич. 
лаборатории Калифорнийского техноло
гич.  ин-та ( 1 930-49), директор Лабора
тории реактпвпоrо движения ( 1 942-45).  
Основатель и гл.  консультант фир�tы 
<� Аэроджет энджиннрпнг корпорсйшеи !> 
(Aerojet Enginecring Corp . ) ,  зате�t <� Аэро
джет-дженерал корпорейшен '-> (Aerojet· 
General Corp . )  с 1942. Руководитель экс
периNентальных 11 теорети•1. исследова
ний в области ракетной техники в CIIIA 
в 1 930-40-с гс.  Автор �tн . науч. работ 
в области Nеханики ,  пщро- и аэроюша
мики, термодиианик п,  теории прочпостн 
и др. Один из основатслей и первый 
президент Междупар. акаде�1 и и  астро
навтики ( 1 960-61 ) .  Обладатсm, мн. по
чётных прсмий и пагр:IД. Чл . �ш. ипостр. 
академий,  науч. учрежден ий и обществ .  
В 1 948 учреждена прсмия его  и �tсни .  
И менем К.  назв .  к ратер на Луне. 
КА Р П Е Н Т Е Р  ( Carpenter ) Малколн 
Скотт (р. 1 925) - косNонавт США, ка
п итан 3-ro ранrа В М С  в отставке. В 1 949 
окончил Ко:юрадск ий ун-т, получив сте
пень бакалавра наук по авиац. техн ике. 
Проходил лётную подготовку в Пенеа
коле (шт. Флорида) и Корпус-Кристи 
(шт.  Техас). После окончан ия в 1 954 
школы лётчиков-испытателей в Патак
септ-Рнвер (шт. М эриленд) работал в от
делении электронных систем авиацион· 
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rю- испьпат. центра В МС .  Позднее обучал
ел u tюенно-мор . школе аuиац. разведки 
в Ваш шrгтопе. С 1959 в группе КОС!'Юпав
тов НАСА. 24 . 5 . 1 962 совершил полёт 
на КК << l\lеркурий '-> ( <� М А- 7 1> ,  др. назв . 
<< Аl!рора- 7 ») ,  к-рый продолжался 4 ч 
56 l'ШН 5 с. Участвовал в проектировании 
и разработке лунной кабины КК <�Апол
лон '->, нспо.>нял обязанности пон . дирек
тора Центра пилотируемых полетов 
в Хьюстоне , руководил группой аква
навтов подводной мор. лаборатории 
-<� Силэб- 2 � .  Провёл 30 дней под водой на  
глубшrс � 75 м ;  во  время этого экспери
l'tснта вё:I переговоры с кооюнавтоl't 
Г. Кцnеро.ч , совершавшиl'! полёт на КК 
-<�джс�tшш-5» .  После автоNобильной ката
строф ы вышел из группы КОСl'ЮНавтов 
( 1 969 ) ; запинается частным предприни
l'tател ьствоl't в Лос-Анджелесе (шт. Ка
л ифорния) .  Награждён золотой медалью 
НАСА << За выдающиеся заслуги'-> .  
КА Р Р  (Сап· )  Джералд (р .  1 932)  - кoc
l'ЮtЫ LJT США, полковник Nop . пехоты 
в отста вке. С 1949 в ВМС США. Окон
чив в 1954 Южно- Калифорнийск ий ун-т, 
получил степень бакалавра наук в об
ласти механики и был назначен в корпус 
мор. пехоты . Трен ировался по лёпюму 
делу в Певсаколе (шт. Флорида) и Кинг.с
в и л л с  (шт. Техас) ,  затем служил лет
чrшом в реактивной <!виации.  После 
окончания в 1 961 Военно-мор . школы 
поuышешtя квалификации полу'ШЛ сте
пень бака.>авра наук по авиац. технике 
и u 1 962 ;чагистра наук по этой же спе
циал ыюспr в Приистонеком ун-те . С 1 966 
в группе космонавтов НАСА. 16. 1 1 . 1 973-
8 . 2 . 1974 coвl't .  с У .  Поуюм и Э. Гибсаном 
соLJершн.< полёт в качестве командира 
3-го :ж ипажа орбит. станции <�Скайлэб i>. 
Полёт продолжался 84 сут 1 ч 15 м 32 с .  
Триж.1ы выходил в открытый косl'ю� (об
щее L!pe�tя 15  ч 48 мин) .  Награжден зо
лотой �!СJЩЛЬЮ <! КОСМОС '-> ( ФАИ ),  ЗОЛО
ТОЙ l'K'J\a:rью НАСА <! За выдающиеся 
заслуги» .  С 1977  в отставке . Коммерческий 
днректор фирмы Bovay Engineers , Inc. , 
Хыостон . 
KAPТIII H HAЯ п л 6с кость. Гипербо
лическ ий участок траектории сбл ижения 
КА с .1уной или планетами удобно ха
рактеризовать с поl'ющью параметров 
Х 11 У, определяеыых по формулам 

Х = d cos а,  У = d sin а , 

где rl - дальность прицельная , а -
угол !'tежлу плоскостью траектории и 
нек-рой фиксированной плоскостью, 
к-рая содержит луч, проходящий через 
центр притяжения параллельна асимпто
те гипербол ы .  Параметры Х и У можно 
расоtатрпвать как прямоугольные коор
дина ты плоскости ,  к-рую принято на
зышпъ К. п .  Для траектории полёта 
к Луне или планстан при �шлых изме-

нениях нач. парамеv.ров движения КА 
вблизи Земли в оси . изменяются время 
nолёта и координаты К. n. При этом 
зависимость координат Х и У от вариа
ции нач. параметров близка к линейной,  
что является осн . преимуществои ис
nользования координат К. п. по сравне
н ию с др. параметрами.  Иногда под К. n .  
понимают плоскость , проходящую через 
центр масс планеты и перпендикулярную 
асимnтоте гиперболы.  В этом случае 
координаты в К. п . , соответствующие 
данной траектории, определяются как 
координаты точки пересечения траекто
рией этой плоскости .  При использовании 
К.  n . ,  определяемой таким образом,  свой
ство линейности нарушается из-за притя
жения КА планетой в окрестности К. n. 
КАСС И НI� ЗАК6 Н Ы - приближён
ные законы вращения Лун ы ,  установ
ленные на основе наблюдений франц. 
астрономом Ж.  Кассини (Cassini )  в кон . 
1 7  в. К. з. объясняют г л .  особенности 
вращат. движения Луны.  Первый К .  з . 
Луна вращается с постоянной угловой 
скоростью в прямои направлении вокруг 
оси ,  сохраняющей неизменное положе
ние в её теле;  время полного оборота её 
равно сидерическому периоду обраще
ния центра масс Луны вокруг центра 
масс Земли.  Второй К.  з . - эклиnтиче
ская долгота восходящего узла (cN. Эле
менты орбиты )  лунной орбиты равна 
долготе н исходящего узла лунного эк
ватора. Третий К .  з . - наклонность лун
ного экватора к эклиптике постоянна.  
Отклонения от К .  з . , наблюдающиеся 
в действительности ,  носят характер ма
лых колебаний .  
КАТАЛ И ЗАТО Р (от  греч .  katalys i s 
разрушение ) - вещество, ускоряющее хи
мическую реакцию и не претерпев ающее 
nри этои хи�tических изменени й .  К. 
подразделяются на твёрдые , ж идкие и 
газообразные, на гомогенные и гетеро
генные. В ракетной технике применяются 
гл. обр . твёрдые гетерогенные К. , уско
ряющие разложение однокомпонентных 
ракетных тоnлив или некоторых компо
нентов жидких ракетных топлив (пере
к иси водорода, гидразzта, диметилгuдра
зина несимм.етричиого и т. д. ) .  Например, 
для разложения перекиси водорода в ка
честве К.  используют окислы и соли же
леза , двуок ись марганца , серебро и т .  д. 
КАТАЛ И ЗАТО Р Ы  ГО Р Ё Н ИЯ т в ё р
д о г о р а к е т н о г о т о п л и в а .  В 
качестве К. г. используются преимущест
венно соединен ия персходных металлов, 
к-рые способны ускорять высокотемпера
турное разложение перхлората аммония 
(в с�Iесевом твёрдоl't ракетном тоnливе) 
или иитратов целлюлозы ( в  коллоидном 
ракетном топливе) .  Эффективными 
твёрдым и  К.  г .  являются окись железа , 
двуокись креNния, хромит l'!еди . Эти до
бавки вводятся в состав топлива в виде 
высокодисперсных порошков с размером 
частиц порядка 5 мкм .  Указанные ката
л изаторы в кол-ве 0 ,3-0,5 % повышают 
скорость горен ия в 1 , 3-2 раза . Жидкие 
К .  г .  (напр. , раствор ферроцена) способ
ны более равномерно, чем твёрдые . рас
nределяться по всей J�.tacce топлива , бла
годаря чему улучшается воспроизводи
мость баллистич. характеристик смесевых 
твёрдых топлив. 
КАТА П УЛ ЬТА (лат. catapulta,  от греч. 
katapeltes,  от kata - сверху вниз, вниз 
на и pal lб - бросаю, швыряю) н а з е N
н а я - стенд для тренировки лётчиков 
и кос�юнавтов к воздействию ударных 
перегрузок , проведения физиологических 
исследований,  а также оценки различных 
типов катапультируемых кресел,  обору
дования и снаряжения. Перегрузки nри 

катаnультировани и  обычно не превышают 
20 g при длительности действия 0 , 1-
0 , 2  с .  

КАТА П УЛ ЬТ И Р О ВА Н И Е  - nринуди
тельное покидание ЛА, применяемое в 
авиационной и космической практике. К. 
осуществляется вместе 
с катапультируеNьш 
креслом ,  к-рое обычно 
приводится в движение 
РДТТ (см.  Аварийною 
спасения система).  По
скольку осн . опасность 
грозила космонавту при 
пуске РН и при посад
ке, были приняты меры 
по оснащению первых 

Наземная 
катапульта 

КК спец. системами беэопасности.  Осо
бенности спасения при взрыве и по
жаре на РН, к-рые носят быстротечный 
характер, потребовали создания авто�tа
тики включения средств спасения.  Э1 а 
автоматика в определ . последоватст,
ности вводила в действие пиротсхн ич. 
средства отстрела крышrш-люка КК и 
вклю-1ала два РДТТ, укреплённых на 
катапультируемом кресле с космонав
том .  РДТТ обеспечивали удаление кос
монавта из очага пожара на расстояи ве 
в неск . сотен м. После этого вводилась 
в действие парашютная система пoca,'\KII. 
В КК «Восток '-> К. входило в общую cxc

l'ty приземлевил коснонавта. При К. 
возникают ударные перегрузки (макс. 
ускорение до 30 g) .  
КАТА П УЛ ЬТИ Р У Е М О Е  К Р ЁСЛ О 
кресло пилота ЛА, обеспечивающее ка
тапультироваиие космонавта, удаленне 
его на безопасное расстояние от кабины 
КК и nриземлевис на парашюте . К. к .  
пршtенялись на КК <�Восток �> как сред
ство приземлевил космонавта (катапуль
тирование на вые. 7 к м )  и предназнача
л ись для аварийного покидания КК 
на нач. участке полёта РН (от момента 
пуска до вые. 4 км) :  на КК <<Джсми
Н И '-> - для аварийного покидания спус
каемого аппарата. В КК <�джемин и '->  по
сле срабатывания пиропатронов ,  ког;tа 
кресла с космонавта�t и оказывались LJJie 

корабля,  включались вмонтированные в 

кресла РДТТ (продолжительность ра-

Катапультируемое кресло космонавта КК 
� восток » ( на подставке ) 



-боты 0 ,27  с, nолный имnульс 8 , 4  к Н · с) ,  датчики для nеленгаци и  К. к .  и др. обору
к-рыс отбрасывали К. к . вnерёд nод углом дование. Контейнер катаnультировался 
49о к продольной оси корабля.  К. к. име- nри сnуске КК на вые. - 7 к м; скорость 
ет рял с исте�1 и устройств:  nиротехнич. его nриземления 6-8 м/с. См. р ис .  1 и 2. 
-стреляющий �1еханиз�1 ( иногда с доnол- • КАТЮ Ш А • - народное название на
нит. пораховыми ракетными ускорителя- ходпвщихся в годы Великой Отечествен
ми) ,  парашютные системы,  иеприкос
новеиный аtiарийиый запас, механизмы 
для креплен и я  и удержания тела космо
навта . отдел е н и я  коою:1авта от кресла, 
aюootaпi'I .  устройства, обеспечивающие 
задан н у ю  пос"тедовательность операций в 
.з а в 1 к ююст н от высоты н скорости в �ю
: tент ката п у JJ ьтирован н я .  К. к .  nрименя
етс я н С'J'!СТан и н  с высотны м  защитным 
-снар я ;ксн иоi (скафандром или высотно
кооше н с и рующи�! костюмо�1 ) ,  может 
Рметь эапас к нслорода в баллонах и уст
ройст ва лля вентиляции скафандра . 
КдТА П УЛ ЬТЙ Р У Е М ЬI Й К О Н Т � Й 
Н Е Р  -- I<оiпейнер с аnnаратурой, nод
опытными Ж И ВОТНЫ �I И  ИЛИ др. груЗОМ , 
.�<атапу л ь т и р у е �1 ы �ш из КА. В СССР 

Рис. 1. Катапультнруе;о..1ыii ко нтейнер для 
ПОДОПЫТНЫХ ЖПВОТНЬIХ 

11спо.тьзовался для размещен ия в нём пол
опытных животных , находящихся на 
КА. Устана вышалея на нек-рых сов. 
КК-спутниках и был nрообразом ката
пульт11руемого кресла космонавта . 
В К. к .  ра;щсщалис ь :  кабина для живот
ных (собак ) с a tпo�raтo�l кормления, ас
се н изащюшi ы �r устройством и системой 
вент илтt и и ;  устройства катаnультирова
ния н парашютные с истемы ; радиоnере-

М · В  М - 13  М - 20 М - 13 - Д Д М - 3 1  
Реактивные с наряды , находившиеся на 
вооружении Советской Армии в годы Ве

ликой Отечеств е н ной войны 

ной войны 1941 -45 на вооружени и  гвар
дейских м иномётных частей (ГМЧ ) 
боевых машин реактивной артиллерии 
БМ-13 ,  Б М-8, Б М-31 и др . ,  nредназна
чавшихся для стрельбы реактивны м и  
снарядами ( Р С )  тиnа М-13 ,  М - 8 ,  М-31 
(см. р ис. ) и nредставлявших собой си
стему <�nусковая установка (ПУ) - ра
кета ». Создание РС началось в 1921  раз
работк<>й твёрдотопливных ракетных 
двигателей в Газодинамической лабо
ратории (ГДЛ) Н .  И. Тихомировым, 
В .  А. Артемьевым, а затем Г. Э .  Ланге
маком, Б. С. Петрапавловским и др. 
Разработка и nолигонные исnытания РС 
( nрототиnов снарядов для <� К . »)  и П У  
для н и х  проводились в ГДЛ в 1 929-33 
под рук . Петраnавловского и Лангема
ка, nри участи и  Е.  С. Петрова, И. Т. 
Клей.мёнова и др. и завершились в 
Реактивном научно-исследовательском 
институте (РНИИ ) nод рук . Лангема
ка, при участии Артемьева, Клеймёнова, 
Ю. А. Победоносцева, К .  К. Глухарёва , 
В .  Г. Бессонова и др.  ( в  части РС),  
И. И. Гвая и др. ( в  части ПУ).  В дек . 
1 937 на вооружен ие ВВС были nриняты 
РС-82 и ПУ для н их на самолётах И-15 ,  
И-16 , И-153  и др. ,  а nозднее - РС- 1 32 
и ПУ для них на самолётах СБ и Ил-2. 
В 1 939 авиац. ПУ и РС усnешно nрименя
лись в боевых действиях у р. Халхин-Гол 
против япон . войск.  В 1 938 груnпа 
конструкторов РНИИ nод рук . Гвая , 
при участии А. В. Краюшкина, А. С. По
пова, А. П. Павленко, а nозднее 
В. Н.  Галкавекого и др. приступила к 
разработке самоходной многозарядной 
ПУ для РС- 132 на базе автомобиля, а 

Рис. 2. Герметичная кабина 
для животных в к атапуль 
тируемом контейнере на вто
ром советском корабле-спут
нике:  1 - баллон системы 
nоздухоснабже ния;  2 - пи
ротехнический механ изм ка
тапультирования; З - блок 
радиопеленгаторного устрой
стnа ; 4 - аккумуляторная 
батарея для прогрева про
б ирок с микробами ; 5 - ак
кумуляторная батарея сис
темы электропитания;  6 -
блоки научной аппаратуры ;  
7 - корпус контейнера ; 8 -
датчик двпже нпя ; 9 - rер -

ме�нчная 1<абииа с ж н вотным; 1 0 - ми1<рофо н :  f f  - анте н на радиопеленгаторного уст
роиств а ;  1 2 - 1<лаnnны вдоха и выдоха ; 1 3 - телевизионная камера;  1 4 - зеркало ; 

1 5  - вентнляцноннзя установка ; 1 6 - а втомат комбинированного лнтанпя 
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груnпа nод рук.  Победоносцева и при 
участии Артемьева, Д. А. Ш итова , 
А. С. Пономаренко и др. nродолжала 
работы по усовершенствованию РС. 
В 1 939 закончено изготовление опытных 
образцов П У  М У- 1 ,  М-2. С 1 940 началось 
nроизводство доработанных РС-82 и 
РС- 1 32 ,  получивших индексы М-8 и 
М-13  соответственно . 

В нач. 1941  воронежскому з-ду им .  
Коминтерна была заказана оnытная nар
тия ПУ для их отработки и дальнейших 
испытаний. В связи с началом Великой 
Отечеств .  войны nоследние исnытания 
nроводились во фронтовых условиях от
дельной экспериментальной батареей под 
командованием капитана И .  А. Флёрова , 
составл.  из ПУ nроизводства РНИИ ; 
начались nервым залnом под г. Орша 
1 4. 7 . 1941 .  Создание серийной ПУ <� К . >> 
(БМ-13)  завершено в августе 1 941  СКБ 
моек . з-да << Компрессор »,  оnределённым 
30.6 . 1 941  головныl'l по совершенствова
н ию н созданию новых тиnов ПУ <� К. » .  Ра
боты СКБ по ПУ <� К. »  возглавлялись гл .  
конструктором В .  П .  Барминым при 
участии Ю. Э .  Эндеки , А.  Н .  Васильева, 
В. А.  Тиl'юфеева, В. А.  Рудницкого , 
В .  М .  Васильева, А. Н. Глюске и др. 
За годы войны в СКБ разработано св. 
75 типов ПУ <� К. !> .  Из н их 36 тиnов (новых 
и модифицированных)  принято на воору
жение сухоnутных войск и В М Ф  СССР : 
в авг. 1 94 1 - 36-зарядная Б М-8 на авто
мобиле , в окт. 1941 - 24-зарядная БМ-13  
на гусеничноl'l тракторе, в мае  1 942 -
мор. установки М- 1 3- М  и М-8-М на бро
некатерах , во второй nоловине 1 942 -
4- и 8-зарядные ПУ М-30 и М-31 , в июне 
1 942 - 48-зарядная Б М-8 на автомоби
ле, ставшая основной для стрельбы РС 
М-8, в марте 1 943 - нормализованная 
БМ-13Н , в мае 1 943 - 1 2-зарядная 
Б М-31 - 1 2  (с сотовыми наnравляющими) 
на автомобиле, в Nарте 1 945 - универ
сальная улучшенной кучности стрельбы 
(со спиральны N и  наnравляющими) 
Б М-31-СН и др.  В годы войны НИИ 
и КБ nровели модификацию и разра
ботку новых РС:  в авг.  1941 принят 
на вооружение РС М-8 (модернизирован 
в 1 942,  1 943 и 1 945) ;  в июне 1 942 -
М-20, М-30 ; в нач. 1 943 - М-3 1 ;  в anp.  
1 944 - М-13УК и М-31 УК. 

ПУ <! К. !>  состоит из след. осн . узлов :  
наnравляющих для nридания наnравле
ния РС на нач. стадии их движения,  со
единённых в nакет, блок или кассеты;  
фермы или раNы для закреnления на 
ней наnравляющих; nоворотного устрой
ства в виде рамы или вертлюга для обес
nечения разворота в горизонтальной плос
костп и изменения угла возвышения 
наnравляющих при наведени и  их на цель ;  
механиз�юв наведения ,  направляющих на 
цель по горизонту и углу возвышения;  си
стемы nрицеливания в виде гаубичного 
или м иномётного прицела, устанавливае
мого на консоли ,  откидывающейся перед 
стрельбой п на марше с целью nредохране
ния его от повреждения;  системы электро
оборудования,  состоящей из источника 
тока в виде аккумуляторной батареи ,  
электроконтактов,  замыкающих электрич. 
цеnь на РС , nрибора уnравления (веде
ния) оrнём (ПУО),  распределяющего 
nодачу имnульсов электрич. тока по на
nравляющим,  и nроводов,  объединяющих 
аккумуляторную батарею, электрокон
такты на направляющих и ПУО в единую 
электрпч. цеnь ;  основания в виде шасси 
авто�юбиля, трактора или танка, обору
дованного для !'юнтажа ПУ. 
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Конструктивные решен ия ПУ « К. �>  в 
зависимости от их назначен вя.  типа РС 
и трансп .  средств ( в  качестве ходовой час
т и )  и�1еют прннципш�дьные различия. 
Так , у БМ-13 ,  БМ- 1 ЗН и их нодиф ика
ц�trl направляющие изготовлены в виде 
двутавровой балК it (твп .;балка")  с при
клёпанныни к её горизонтальны�• полка�! 
желоба�ш.  на к-рых сделаны продоль
ные прорези ,  удерживающие РС в нач. 
период движен ия. Направляющие собра
ны в плоский пакет и закреплены на 
трубчатой фepl'te. В казённой (задней) 
часп1 011 11 Иl'tеют электроконтакты 11 вруч
ную запирающиеся замки ,  удерживающие 
РС на направляющих и от пере�1ещения 
по направляюшин на марше. У БМ-31 - 1 2  
( поскольку при�tеняеl'IЫЙ Р С  1\I-31 не  
И l'Jеет ведущих штифтов и электрокон
тактов) направляющие сделаны в виде 
ячеек (тип <�сотовая я•tейка '->) ,  еварепных 
нз четырёх трубок 1 1  обойн ,  а са�ш направ
ляющие сварены с раl'юй в двухъярусный 
е;щный блок . В задней части блока Иl\lе
ются решётчатые pal'tK it , ф иксирующие 
РС в направляющих , а также колодка 
для подключеипя проводников запаль
ной части РС к электроцепи  " К . �> . 
Б М - 1 3-СН , являющаяся ун иверсальной 
П У  улучшенной кучности стрельбы, 
снабжена т .  н.  <�СП I!ральныl'I Н �>  иаправ
ляющJНIИ в виде ячеек , сваренных из 
закру•Iенных по винтовой лин 1ш трёх 
трубок , Н-образного прутка и обой�t . 
В казённой части направляющие и�1еют 
электроконтакты и автоl'tехан и•l .  запор
ные устройства , у;1ерживающие РС от 
выпаден ия и пере�tещений на 1\lарше. 
Н-образные прупш ,  изогнутые по вин
товой линви с перененны�t шагон, 
прилают РС вращение при их дВ1 1жении 
по напраuляющиl\1 прн  выстреле .  БМ-8-36 
сt tабжсны направляющшш в виде трубок 
с прнвёрнутыl'ш к НИI\1 желоба�1 11 ; по 
продолы1ын прорезан в желобах дuижут
ся uедущие штифты РС, удерживающие 
их  на направляющнх.  В казённой часп; 
11�1еются п иропистолеты с nироnатропаl'ш ,  
восnламеняющие запальную часть РС.  
Заряжан ие БМ-8·36 производится с 
лулыюй •шсти .  Б М-8-24 , Б М-8-48 и нх мо
диф икации и�tеют направляющие нз дву
тавровых балок , аналогичные направляю
щим Б М - 1 3  и БМ-13Н,  но отличающиеся 
от них  раз�1ерам и ,  наличием в казён
ной части замков,  удерживающих РС, пи-

ропистолетов и т .  д.  Значительно отлJtча
ются по своему конструктивно�1у решению 
ПУ <� К. i>  для В М Ф - М-8- М ,  М - 1 3-М 
и др. , к-рыс ИI\Jеют направляющие типа 
" балка �> ,  аналогичные направляющиl'1 
Б М - 1 3  и Б j\,l-8 ,  по усиленные и со спе
циалыiЫN устройство�! в казённой ча
сти, nозволяющш1 удержи вать РС в ус
ловиях качк и 11 щтор�ш. Эти « К. » ,  пред
назна•Jенные для установк и  на речных 
и �юрских бронекатерах и судах,  ногут 
вести круговой обстрел ,  наводиться на 
цель и вести стрельбу нз-под nалубного 
понещения.  В отдельную группу по 
конструктивно�1у решен ию выделяются 
ПУ для тяжёлых РС М-30 и М·3 1 .  ПУ 
( 4- н 8-заря;щые) выполнены в виде 
наклонных ра�1 со съё�шой оnорой в nе
редней части и неподвижной задней 
оnорой с сошшtкани, без направляющих . 
Наnравляющиl'I И для РС служат их уку
nорк и ,  к-рые вместе с РС укладываются 
в 1 или 2 ряда ( по 4 в ряду) на наклонную 
pa�ty станка 1 1  закреnляются на ней стяж
кани. Внутри укуnорк11 11�1еются на
nравляющие Nеталлич. полосы, по к-рым 
скользят РС при выстреле. Электрообору
дование, при помощи к-рого восnламе
няется электрозаnал РС и nроизводится 
выстрел , состо ит из подрывной �tашинки ,  
дающей и�шульс электрич. тока;  устройст
ва,  расnределяющего ток по отд.  РС; 
контактной коробки для подсоединения 
проводн иков от РС к с истеме электро
оборудован ия и nроводов.  Наведение на 
цель по горизонту nроизводится соответ
ствующей установкой ПУ на позиции, а 
по углу возвышения - с помощью ряда 
отверстий на nередней опорной стойке 
наклонной pal'IЬI и запирающей чеки ,  ф ик
сирующей требуе�tьrй угол наклона ра�tы.  

Си. вкл.  XXXVII . А .  Н .  Васил ьев. 
КАУ Ф М А Н А  Д В Й ГАТЕЛ Ь - вид ион
ного Р Д с объённой ионизацией рабоче
го тела . С�1 .  Электростатический ра
кетный двигатель. 
КАЧА Н И Е  р а к  е т н о г о д в и г а
т е л я - поворот РД в шарнирно�t nод
весе с целью изненения наnравления век
тора тяги относительно центра 1\tacc РН 
или КА. С�1 . Карданный подвес. 
К ВАДЖАЛ Е Й Н (K\vaja\ein ) - ракет
ный пол игон США. расположенный в Tи
XOI'J океане на расстоянии 8000 км к юго
западу от nобережья США на атолле 
Кваджалейн ( 9° 1 5 '  с. ш . .  167°30'  в. д. ) ,  
входящем в состав Маршалловых остро
вов. 
К ВАЗА Р Ы  (англ. q uasaг, сок р.  от q uasi
stellar radiosource - квазизвёздный ра
диоисточн ик ) - сильные ралиоисточн и
кн 1\ШЛЫХ УГЛОВЫХ раЗ�Iеров,  ВИДИNЫе да
же в большие телескопы как слабые голу
бые звёздоч1< 1 1 .  В спектрах К. все лин и и  
с�1ещены в сторону длинных волн ( т .  н .  
красное оtсшен ие). Большое красное с�tе
щение ваблюлается также и в спектрах 
объектов, получивших назван ие «квази
звёздные галактик и �>  (сокращёпно 
<>к вазапн),  к-рые почти н и•1ен не отлича
ются от К. по свечению в опп1ч. диапазо
не ,  но и �1еют гораздо более слабое радио
излучение. К. и квазаги составляют еди
ный класс <�квазизвёздных объектов �>  
( КЗО),  являющихся,  п о  совр. nредстав-

О с 11 о в 11 ы е д а 11 11 ы е с о в е т с к и х Р С, 6 ы в ш 11  х 11 а в о о р у ж е 11 н и 
p e a K T I I B H O Й  a p T II Л Л: C P II J I ll 1 �J 4 1 - 4 5  
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ленияl'l ,  самыми далёкини из внеrа· 
лактич. объектов (от неск . сотен до неск. 
тыс. Мпк ). Сильное красное с�-tещсние л в
ний в спектрах КЗО объясняется тем , что 
вследствие общего кос�юлогич. расширl'· 
ния Вселенной скорости их у.1аления от 
наблюдателя достигают десятков и сотен 
тысяч к м/с. КЗО распределены в прост· 
ранстве достаточно равномерно; этим 01111  
отличаются от галактик , мн . из к-рых 
входят в состав отл. скоплений .  По нсре 
перехода ко всё более удалённьm от на6· 
людателя областям Вселенной прост· 
ранств.  nлотность КЗО сильно возрас
тает, причё�1 в един ице объёна содержится 
примерно в 50- 100 раз больше квазагов, 
чем К. КЗО - мощные исто•шики излу
чения.  Напр . ,  в оптич. диапазоне мощ
ность энерговыделения нек-рых из ниJt 
достигает 10'" Вт. Это в тысячи раз прс
восходит оnтич. излучение нормальных 
галактик и в 1 0'3 раз больше излучения 
Солнца. Не J1.1e11ee сильно излучают КЗО 
и в др. диапазонах : радио, И К ,  рентrс
новскоJI.I .  Максн�•У�'' энерговьщеления 
приходится,  как показывают наблюден 11я 
ядер сейфертовских галактик , радиога
лактик и ближайшего к нан К. ЭС-273 , на 
И К  область (частота 10"-10'3 Гц). В Т(} 
же время раз�tеры КЗО крайне �1алы : их 
диаметры не превосходят 10'5 м, т. е .  в 
сотни тысяч раз меньше разнеров галак
тик. Массы КЗО, по-видимо�tу ,  состав· 
ляют от 1 08 до 10'0  �tacc Солнца ,  а вре�ш 
активной « ж изн и �  не !'южет быть больше 
10'  лет. Xиl'l . состав протяжённых обо
лочек ( 10'8- 1 020 н )  КЗО , оnределяемы�! 
по nрисутствню линий того или иного 
элемента в их cneJ<тpax, оказался схо
жим с ХИI\1. составо�1 межзвёздного газа 
нашей Галактики.  Это свидетельствуст 
о тон,  что наблюдаемая сталия активного 
энерговыделения в КЗО наступает после 
nереработки осн . массы первнчного газа, 
состоящего из nолорода и гелия. 

Излучение КЗО - нетепловое и воз
никает, вероятно, при движении электро
нов с энергияни выше десятков МэБ во 
�tагнитных полях (такой механизм наз. 
синхротронным).  Излучение КЗО в раз
ных диаnазонах длин волн образуется на 
разных расстоян иях от его центра в зави· 
сиl'юсти от энергни релятивистск их час
тиц, их nлотности и напряжённости маг· 

нитных полей.  Характерная особенность 
излучения КЗО - его перемениость во 
времен и .  Наблюлаются как длинноперио· 
дич. относительно слабые колебания ин
тенсивности с nерволами в неск . лет, так 
и отд. мощные вспышк и.  дляшнеся всего 
неск . сут. За врс�1я такой всnышки выде
ляется энергия порядка 104' Дж, а за врс
ня своего существования КЗО ногут 11.1-
лучить энергию порядка 1032-1054 Дж. 

Природа КЗО до конца не выяснена.  
Остаётся открьпыl\1 вопрос о то�J , состонт 
ли эти объекты и з  звёзд или являются 
едИНЫ!\-! �ШПШТОПЛаЗJI.IеННЫН образова· 
н ие�1 .  Не ясны пропессы ,  приводящие к вы
делению такой огромной энерги и  IJ форNс 
к инетич.  энергии релятивистск их частиц. 
Нет однозначного объяснения и перемсн· 
ности излучен ия .  Однако можно счита гь 
установленны�1 важный для пон и�tашщ 
природы КЗО факт - это обьекты п1 11а 
ядер галактик с той только разшще � ,  
что масштабы энерговыдслен ия  в H I I Jt  
nревосхолят в сотн и и даже тысячи раз 
масштабы этих nроцессов ,  наблю:щеных 
в активных ядрах галактик.  

Б . В . Комберг. 
К ВА Н ТО В Ы Й  РАК�ТН Ы Й  Д В Й Гд
ТЕЛ Ь - то же,  что фотоюtый ракетный 
двигатель .  
К ВА Н ТО В Ы Й  УС И Л Й Т ЕЛ Ь  - уст
ройство, обеспечивающее усиле1ше элеJ<т-



-ромагнитных волн за счёт передачи энер
тии от предварительно возбуждённых 
.атомов (молекул ) рабочего вещества 
электро�rагн итной волне, проходящей 
через это вещество. При этом электромаг
ннтная волна сохраняет первонач. часто
ту, напра вление распространения,  поля
р r!зацию и остаётся когерентной с вол
ной, падающей на вход приёмного уст
ройстuа . В качес rве рабочего вещества 
в диапазоllе радиочастот чаще всего ис
nользуется кристалл с при�1есью пара
магнитн ы х  ионов ,  напр. рубина, охлаж
дае�rы й  жндк и �r гелием. Осн . преиму
щества К. у . - чрезвычайно низкий уро
вень собст венн ы х  шумов (utу.мовая тем
пература 7-10 К) ,  и, следователь
н о ,  при его использован и и  достигается 
высокая чувствительность приёмн ика. 
В радиоприёмниках космич. связи при
меняются пара�1агнитные К. у .  с коэф . 
усиления 20-30 дБ.  Возбуждение атомов 
( r.юлекул) рабочего вешества произво
дится путё�1 «накачки "  энерги и  СВЧ 
колебания�ш пекоторой более высокой 
частоты . 
К ВАС И Л  (Kvas i l )  Богу�шл (р .  1920) 
чехословацк ий учёный в области рад ио
-техн ики,  ф нзической и ваку умной элект
роники,  акад. Чехословацкой АН ( 1 9 73) ,  
Гер::>й Социалистич. Труда ЧССР ( 1 979).  
В 1947 окончил Чешское высшее технич. 
уч-ше . С 1979 директор Ин-та ф изики Че
хословацкой АН, с 1980 пред. Чехосло
вацкой АН и Чехословацкой комиссии 
-.Интеркооюс �>. Осн . труды по вопросам 
радиолокации и квантовой электроники . 
Иностранный чл. АН СССР ( 1 983),  Бол
тарекой АН ( 1982), АН ГДР ( 1 982) .  Деп. 
Нац. палаты Федер. собрания ЧССР. 
Чл. ЦК КПЧ (с 1971 ).  Гос . премия 
ЧССР rm . Клемента Готвальда ( 1 9 7 1 ) . 
J-Jаграждён Орденом Труда ( 1 975),  зо
лоты�!И медалям и  Чехословацкой АН 
-. За заслуги в области технических наук �> 
( 1975) ,  « За заслуги перед наукой и че
ловечество�! '-> ( 1 980),  золотой медалью им . .  
С. И .  Ваннлова ( 1 981 ) .  
КДУ-4 1 4  (сокр. от корректирующая дви

тательная установка) - советская ДУ с 
ЖРД, созданная в ОКБ А. М .  Исаева 
в 1 -й пол . 60-х rr. ; предназначена для 
J<оррекщш орбиты И СЗ «М олния-1 "· 
КДУ-414 содержит однока�tерпый ЖРД 

.с вытеснит. подачей самовоспламеняю
щегося топлива, компоненты к-рого 
(азотнокислотный окислитель и диметил
тидразин несимме rричный) размещены 
в половинах сферич. бака,  расположен
Jюго внутри конич. корпуса. Бак надду
вается поступающим из баллонов азотом, 
-смешение к-рого с компонентами топлива 
предотвращено установкой эластичных 
-разделителей . Азот используется также 
для управления агрегатани автонатики 
ДУ. ЖРД установлен в карданнон nод
весе, располож. у форсуночной головки 
канеры. Паранетры ЖРД: тяга 1 ,96 к Н ,  
уд. импульс 2661 н/с, давление в канере 

·Сгорания 1 , 18 М Па, суннарнос вреня 
работы 40 с. Аналогичные ДУ использо
вались на межпланетных КА « Вене
-ра-1 », <� Марс- 1 �> ,  « Зонд-2, -3!> и нек-рых 
КА серии <! Коснос ». 
К�ЛД Ы Ш  Мстислав Всеволодович 

{ 1 9 1 1 - 78) - советский учёный в области 
математик и и неханики,  акад. АН СССР 
-(1946 ;  чл. -корр. 1943), с 1953 чл. Прези
диума , в 1960-61 вице-президент, в 
1961-74 президент , в 1974-78 чл. Прези
диу�lа АН СССР. Трижды Герой Социалис-
7ИЧ. Труда ( 1 956, 1961 , 1 9 7 1 ) .  Чл. КПСС 
с 1949. Окончил МГУ ( 1931 ) ,  зате�t рабо
тал в ЦАГИ , МГУ ( проф . с 1937 ) ,  Матем. 
ин-те им. В. А.  Стеклова АН СССР. Ди
;Ректор Ин-та прикладной нате�tатики АН 

СССР ( 1 953-78).  Осн. труды в области 
натематики,  неханики и аэрогазодинам и
ки ЛА. К. внёс выдающийся вклад в раз
витие вычислит. и машинной матема
тики в СССР, в создание эффективных 
нетодов расчёта задач атомной и космич. 
техники.  Он выступил одним из инициа
торов развёртывания работ по иссл. кос
�юса и созданию ракетно-космич. систем, 
возглавив с сер. 50-х rr .  разработку тео
ретических предпосылок вывода искусств. 
тел на околоземные орбиты, а в дальней
шем - полётов к Луне и планетам 
Солнечной систе�rы.  Руководил научно
технич. советом по коордннашш деятель
ности НИИ и КБ по созданию первого 
ИСЗ;  внёс большой вклад в осушеств
ление программ п илотируе�rых полётов,  
в постановку науч.  проблем и проведе
ние исследований околоземного кос�шч. 
пространства, �1ежпланетной среды , Лу
ны и планет, в решение Iчн . пробле�t 
�tехан ики космич. полёта н теори и  управ
ления,  навигации и теплооб�rена .  Важное 
�rесто в деятельности К. занимало науч. 
руководство работа�tи ,  осуществляемыми 
в сотрудн ичестве с др. страна�ш по 
программе « Интеркос�юс ».  

К.- пред. Ко�штета по Ленинскин и 
Тое . пр.  при Совете М ин истров СССР 
( 1 964-78) ,  чл. мн. иностр. акаде�шй (в 
т .  ч .  Междунар.  академии астронавти
к и ) ,  науч. учреждений и об-в .  Междунар. 
пр.  Гуггенхей�юв по астронавтике. Деле
гат 22-25-го съездов партии.  на к-рых из
бирался чл. ЦК КПСС. Деп .  Верх . Сове
та СССР 6-9-го созывов. Ленинская пр. 
( 1 957) ,  .Тое. пр.  СССР ( 1 942,  1 946);  зо
лотые недали им . М. В. Ло�юносова АН 
СССР ( 1 975) и им.  К. Э.  Циолковского 
АН СССР ( 1 972) .  Награждён 7 орденами 
Ленина, 3 орденами Трудового Красного 
Знамени ,  недалями н мн. пностр. орде
нани. В 1 978 АН СССР учредила золо
тую медаль и�t. М. В. Келдыша « За вы
дающиеся научные работы в области при
кладной натенатики и неханики,  а также 
теоретические исследования по освоению 
косl'шческого пространства » .  В Москве 
сооружены панятники учёнону (в т.  ч.  
в начале Аллеи космоиавтов), создан 
кабинет-музей в Ин-те прикладной ��а
тематики АН СССР. На здан иях этого 
ин-та , МГУ и на доме , где жил К . , 
ненориальные доски .  В М Г У  учреждена 
стипендия ин. М. В. Келдыша. Его имя 
носят Ин-т прикладной �rатеl'штики АН 
СССР, плошадь в Москве,  улица в Риге, 
н.-и. судно , кратер на Луне. Урна с пра
хо�r в Кремлёвской стене. 
К�Л Д Ы Ш А  М ЕДАЛ Ь - золотая на
стольная недаль,  учреждённая в 1 978 
Акаде�шей наук СССР < За выдающиеся 

Медаль име ни М . В. Келдыша 

научные работы в области nрикладной 
математики и неханики,  а также теорети
ческие исследования по освоению косни
ческого пространства ». К.  �� . награждён 
Г. И. Марчук ( 1981 ). 
К � Н Н ЕД И  М Ы С (Саре Kennedy ) 
название мыса Канаверал (США) в 
1 964-73. 
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К i! П Л Е Р  ( Кер!ег) Иоганн ( 1 5 7 1 - 1 630)
немецк ий астроном, открывший законы 
движения планет. После обучения в NО
настырской школе в 1 589 поступил в ду
ховную се�I инарию nри Тюбингенекой 
академии ( позднее ун-т) ,  к-рую окончил 
со степенью бакалавра. В 1 591  поступил 
в Тюбингенекую акаде�шю, где завершил 
своё образование. Частным образом по
знакоl'шлся с гелиоцентрич. систеной ми
ра Н .  Коперника. По окончани и  акаде
м и и  в 1 593 К. получил степень �шгнстра,  
но, обвинённый в свободомыслии,  не был 
допущен к богословской карьере , а на
nравлен преподавателем мате�штнки в 
гн�шазию в г. Грац ( Австрия) .  Там К. 
написал своё первое крупное сочине
н ие <Тайна Вселенной »  ( 1 596) ,  в к-ро�1 
пытался установить числовую зависимость 
нежду расстоянияни планет от Солнца 
и размерами правильных �шогогранни
ков. Важнейшим сочинением К.  явилась 
<i Новая астрономия�>  ( 1 609),  посвящён
ная изучению движения Марса по наб
людения�! Т. Браге и содержащая первые 
два закона движения планет (см. Кеплера 
законы),  установл. для Марса на основе 
обширных вычислений. В 1 6 1 2  К. пере
ехал в Линц, где в 1619  появилась « Гар
мон ия Мира >> , в к-рой он дал форнули
ровку третьего закона,  объединяющего 
теорию движения всех планет в стройное 
целое. 

Вся жизнь К. была посвящена обосно
ванию и развитию гелноцентрич. учения 
Коперника. Важнейшим аргуl'tентом в 
пользу центрального положения Солнца 
являются три закона К. , положившие ко
нец прежнему представлению о равномер
ных круговых движениях небесных тел. 
Солнце , заииная один из фокусов эл
липтической орбиты планеты, является, 
по К . ,  источником силы, движущей пла
неты. 

Законы К. , вошедшие в основу теоре
тич. астрономии,  получили объяснение в 
JЧеханике И .  Ньютона, в частности в за
коне всенирного тяготения. 
К � П Л Е РА ЗА К6Н Ы - три закона 
движения планет, открытые И. Кепле
ром в нач. 1 7  в. Осн . труд Кеплера <& Но
вая астронония », напечатанный в 1 609, 
содержал два первых закона. Третий 
закон был открыт позднее. В совр. более 
строгон виде К.  з. формулируются сле
дующин образон. 

П е р в ы й К. з .  В невознущённом 
движени и  (т. е. в задаче двух тел )  ор
бита движущейся точки есть кривая вто
рого порядка,  в одном из фокусов к-рой 
находится центр силы притяжения. Т. о . ,  
орбита материальной точки в невонуз
щённо�t движении - это нек-рое конич. 
сечение, т .  е.  окружность,  эллипс, пара
бола или гипербола. В т о р о й К. з .  
В невознущённом движени и  площадь, 
описываеная радиусон-вектороN движу-



160 К Е П Л Е Р А  

Н .  И .  Кнбальчнч Л .  Д. Кнзнм 

щейся точки , из�1еняется пропорциональ
но вре�1ени .  Первые два К.  з. справедли
вы только для невозмущённого движения.  
происходящего под действие�• силы , об
ратно пропорциональной квадрату рас
стояния до центра притяжения, что было 
доказано И. Ньютоном. Т р е т  и й К. з .  
В невозмущённом эллиптич. движении 
двух материальных точек произведения 
к вадратов времён обращения на суммы 
масс центральной и движущейся точек 
относятся,  как кубы больших полуосей их 
орбит, т .  е. 

2 т
. то + nlt 

т' . то + mz 
2 

3 
а 

1 
,, 
а 

2 

где т, и т2 - периоды обращения двух 
точек , т, и т2 - их �•ассы,  то - �•ас
са центральной точки, а, и а2 - большие 
полуоси орбит точек . Пренебрегая мас
са!'ш планет по сравнен ию с массой Солн
ца,  получаем третий К.  з .  в его первома
чальной форне : квадраты периодов об
ращений двух планет вокруг Солнца от
носятся,  как кубы больших полуосей их 
эллиптич. орбит. Третий К. з. применliМ 
только к движению по эллиптич. орбитан,  
а поэтому не имеет такого обшего значе
ния , как два первых. Однако примени
тельно к планетам, спутникам планет, 
ко!'шонента�J двойных звёзд, движущим
ел по эллиптич. орбитам,  он позволяет 
определить нек-рые характеристики этих 
небесных тел. Так , на основани и  третье
го К.  з. можно подсчитать 1чассы планет 
относительно нассы Солнца. Зная из 
наблюдений период обращения одного 
конпонента двойной звезды относитель
но другого и из�1ерив её параллакс, мож
но найти сунну их насс . Если параллак
сы звёзд неизвестны,  то на основании до
пушения , что массы коl'шонентов соот
ветствуют их ф из.  особенностЯI'I , по 
третьNIУ К.  з .  I'Южно вычислить расстоя
ния до звёзд (это т.  н .  динамические па
раллаксы звёзд) .  

Открыв первые два закона , Кеплер 
составил основанные на них таблицы дви
жения планет, опубликованные в 1 627  под 
назв. �Рудольфовых таблиц;,..  Эти табли
цы по своей точности далеко превзошли 
все прежние, ими пользавались в практич. 
астрономии на протяжен ии 1 7 и 18 вв. Ус
пех Кеплера в объяснен ии движения пла
нет обусловлен новыi'J методологич. под
хода�• к решению вопроса:  впервые в исто
рии астрононии была сделана попытка 
определить планетные орбиты непосредст
венно из наблюдений. 

Уже Кеплеру было ясно, что открытые 
и�1 законы не являются совершенно 
строп1�1и .  Если для планет они выпол
няются с большой точностью, то для того, 
•побы представить движение Луны, ока
залось необходи�1ым ввести эллипс с 

вращающейся линией апсид и добавить 
неравенства, называемые эвекцией и ва
риацией . Эти неравенства были откры
ты эмпирически ещё Птолемее!'I во 2 в. 
(эвекция) и Т. Браге в 16  в .  (вариация) и 
объяснены только после открытия в 1 7  в.  
И .  Ньютонон закона всемирного тяготе
ния (см. Всемирного тяготения закон) .  
К. з . , найденные из  наблюдения, были 
выведены Ньютонон как строгое решение 
задачи двух тел. Г. А. Чеботарёв. 
К � П Л Е РА У РА В Н � Н И Е - уравнение, 
связывающее аномалию эксцентричес
кую с аномалией средней и имеющее вид 
Е - е sin Е = М ,  где е - эксцентриси
тет, Е - эксцентрич. аномалия, М - ер.  
аномалия. Для определения Е из К.  у . ,  
как правило , исnользуется метод после
доват. приближений. Найденная такин 
путём зависимость Е от времени t позво
ляет найти зависимость от времени ра
диус-вектора планеты ( или спутника) .  
См. также ст.  Элементы орбиты.  
К � Р В И Н (Kerwin ) Джозеф (р.  1 932) 
косl'юнавт США, врач-терапевт, капитан 
1 -го ранга мед. службы ВМС. В 1 953 по
лучил учёную степень бакалавра наук по 
ф илософии по окончани и  колледжа « Холи 
Кросс !.> (Holy Cross) в Бустере, в 1 957 -
степень доктора медицины на мед. ф-те 
Северо-Зап. ун-та в Чикаго. Затем кончил 
интернатуру в муниципальной больнице 
округа Колумбия в Вашингтоне, а также 
школу военно-мор. авиац. медицины в 
Ленсаколе (шт. Флорида) .  Служил борт
врачом,  а затем лётчиком в частях военно
мор. авиации США. С 1 965 в группе кос
монавтов НАСА. 25 мая - 22 июня 1973 
совм. с Ч. Копрадом и П. Вейцем со
вершил полёт в качестве чл. 1 -го экипажа 
орбит. станции � скайлэб �о. Полёт продол
жался 28 сут 49 м ин 49 с. Выходил в от
крытый космос для проведения ремонт
ных работ (3 ч 58 м ин ). Чл. Аэрокосмич. 
мед. ассоциации , Амер. ассоциации ме
диков и др. Награждён золотой медалью 
НАСА <� За выдающиеся заслуги!>.  Порт
рет на CJP· 159 .  
К Е Р ОС И Н  - смесь углеводородов, по
лучаемая при крекинге тяжёлых нефте
продуктов или прямой перегонке нефти 
в интервале темп-р 1 50-300 •с; распро
странённое высококипящее горючее для 
ЖРД. Бесцветная или желтоватая жид
кость с характерным запахом. Авиаци
онный К. марки Т- 1 .  получаемый пряl'юй 
перегонкой нефти ,  имеет: плоти . не н иже 
800 кг/м3 (при 20 •с) ,  tпл не выше -60 •с ,  
t . .  , .  :::; 150-280 •с. К. слабо токсичен , 
термически стабилен в отсутствие кон
такта с воздухом при темп-рах ниже 
1 00 •с. Под воздействием высоких 
темп-р и к ислорода воздуха окисляется,  
образуя смолаобразные продукты. Тер
м ич.  разложение происходит при 350 •с.  
Пары К. могут образовывать с воздухом 
взрывоопасные смеси.  Инертен по отно
шению к конструкционным материалам ,  
но примеси воды ,  серн истых соедине
н ий и орган ич. к ислот активизируют 
коррозию. К .- дешёвое и удобное для 
практич. использования ракетное горю
чее. В качестве ракетного горючего широ
ко применяется во ми . странах в паре с 
к ислородом жидким, концентрированной 
перекисью водорода и азотиокислотиы
ми ракетными окислителями.  Эффек
тивность К. выше, чем этилового и l'tетило
вого спиртов,  но н иже диметилгидрази
на несuмметричиого. Используется на 
РН «Восток �о ,  �союз �> и их модификациях, 
РН серии « Сатурн �о. 
КИ БАЛ ЬЧ И Ч Николай И ванович 
( 1 853-81 ) - русский революционер-на
родоволец, изобретатель ; автор перво
го в России проекта ракетного ЛА для 

полёта человека. С 1871  учился в Петерб_ 
ин-те инженеров путей сообшеш1я,  с 
1 873 - в Меднко-хирургич. акаде�шн . 
С окт. 1 875 до июня 1878 находн.сн.:я в 
тюрьме по обвинен шо в революц. пропа
ганде. После освобождения псрешi�л на 
нелегалыюе положение и принял актив
ное участие в революц. движешш . К. 
заведовал лабораторией взрывчатых ве
ществ исполнит. ко�штета � Народной 
воли>- .  Являясь «ГЛ. техникон »  орг-1щи , 
участвовал в подготовке пок ушен и й  н а  
царя Александра I J .  1 7 .3 . 1 881  арестован 
по делу 1 марта 1 881 . Приговорён к с �Jер г
ной казн и и повешен в�1есте с ;{р. перво
мартовцаl'ш. Находясь в тюрьме, �Ja несt< . 
дней до казни К. разработал орипшаль
ный проект пилотирус�юго ракетного ЛА 
(впервые опубл . в 1 9 1 8 , <� Б ылое � , N• 4-
5) .  В проекте К. расоютрел устройство 
порохового РД, упра н:1енне полёто�• пу
тём ИЗ!'tенения уг.1а наклона двигателя, 
програl'шный режи�I горен ия, обеспече
ние устойчивости аппарата и др. И �1ене�1 
К.  назв. кратер на Луне . 
КИ З Й М Леонид Ден исович (р .  1 941 )
космонавт СССР, полковш1к , Гcpoii Сов. 
Союза ( 1 980) ,  лётчик- кос�юнавт СССР 
( 1 980). Чл. КПСС с 1966. В 1 963 окончн.< 
Черниговское высшее воен . ав11ац. уч-ще 
лётчиков и�I .  Ленинского комсо�юла, в 
1 975 - Военно-возд. акадеюtю ш1 . 
Ю. А. Гагарина. С 1965 в отряде копю
навтов. 27 нояб. - 10 дек . 1 980 сuв� 1 . с 
О. Г. Макаровым и Г. М. Стрекаловыя 
совершил полёт на КК «Союз Т-3 »  и н а  
орбит. станции «Салют-б»  (в качестве ко
мандира) .  Во вре�1я полёта , дтшшегося 
12 сут 19 ч 7 мин 42 с, проводил ре�юнтно
профилактич. работы на орбит. станции. 
Награждён qрдено�I Лен ина 11 ме:tаля�ш. 
См . также «Дополнения�> в конце tшипr . 
КИ Н ЕТО КА РД И О Г РАФИЯ (о1 греч. 
kinetos - движушийся, подвижный . kar
dia - сердце и graph6 - пишу) - �•е
тод регистрации ;.Jеспiых вибраций груд
ной стенки , связанных с деятельностью 
сердца. К. использовалась для исследова
ния гемодина�шческой функции сердца 
при полёте Г. С. Титова на К К « Восток-2 �. 
При этоl'l прииеня.1ся датчик электро�•аг
нитного типа, к-рый раз�1ешался в нагруд
НОI'I поясе . 
КИ Н ОТЕОДОЛ ЙТ НАЯ СТАН ЦИЯ 
служит для съё�1ки на киноплёнку РН 
с КА в период её полёта на акт ивнол 
участке. Поскольку пространств .  ориен
тация оси объектива кинотеодолита tJ пе
риод слежен ия за РН непрерывно фик
сируется, расшифровка кинопле1 1К и со 
снимками позволяет определить угловые 
параметры траектори и  полёта РН. Н а  
космодромах устанавливается сеп, К. с . ,  
работу к-рых синхрон изирует служба 
единого вре�•ени.: 
КИ Н ОТ Р Е НАЖ Е Р  к о с �J о н а в т о в 
обучающий аппарат, используюшt1 Й  кн
ноизображения и др . техн ич.  средст
ва , позволяющие в лабораторных ус
ловиях приобрести или закрепить на
выки, необходиные для работы n реаль 
ных условиях коошч. полёта. В К. 11�1 1'
тируется та иш1 иная обстановка rны(;та , 
процесса или последо ва,гел ыюсти ;{сйст
вий.  Применеи не К. эконо�ш'!но 11 пr>:mа
ляет сокрашать cpoк tt освоен ия нotюii тех
н ик и ,  восстанавливать навык 11 Iюс.н:  пе
рерывов в работе , проводить Шl llтащш 
а варий и др. 
КИ Н ОФОТОО БО Р9ДО ВАН И Е  к о � 
н и ч е с к о г о а п п а р а т а - к ин о
и фотоаппаратура , установленная на бор
ту КА для съё�tк и Земли и др. небесн ых 
тел , косl'юна втов , отдельных пронессов 
и явлений в полёте (сн.  Кооrическая 
съё.мка). Киносъёмка ( цоку�tснтально-



репортажная и научно-технич. )  регистри
рует подвижные объекты: космонавтов,  
работающих в кабине и вне КК (орбит. 
станции) ;  динамич. процессы сближения,  
стыковки КА и отделения их от РН 
или друг от друга ; поведение жидкости 
в невесомости; Землю, Луну в процессе 
движения КК, а также фиксирует пока
зан ия измерит. приборов на пультах 
и приборных досках. На КА применя
ется ручная кино- и фотоаппаратура и 

стационарная, управляемая автоматиче
ски ;  фотоаппаратура спец. типа, входя
щая в т .  н. фототелевизиоииые систе.мы, 
устанавливаемые на автоматич. КА для 
фотографирования небесны х  тел с после
дующей передачей изображения по ТВ 
радиоканалу на Землю. Получили рас
пространение многоканальные фотогра
фич.  системы для одновременной съём
ки в неск . спектральных диапазонах 
(напр . , М К Ф-6, использовавшаяся на К К  
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� союз-22�> ,- см.  в ст .  �Радуга �>). Для 
такой киносъёмки с низких орбит длинпо
фокусное К. должн.о обладать ко�шен
сацией сдвига изображения, iЮЗникаю
щего вследствие движения КА с бою,шой 
скоростью. Компенсация осуществляется 
механически персмещением плёпк и во 
время экспозиции или спец. опт ич. с псте-

Х а р а к т е р и с т и к и  н е к о т о р ы х  о с н о в н ы х  т и п о в  к и н о - п ф о т о а n n а р а т у р ы  К А  

КА 

ч Восход� 

<!СОЮЗ!> 

«Лжеминп», 
чАполлон1> 

<�Салют-б*' 

<�Лува-3 !> 

�лунар орби-
тер!> 

<! ЗОНД!> 

<!АПОЛЛОН!> 

<' М арс- 2 ,  -3 , 
-4 . -5 1> 

<�Са:пот-61> 

<! ВОСТОК!> 

4: ВОСТОК$> 
• Восход�> 
4 СОЮ3» 
-«джемини� 

Тип и наименованпе 
аппарата 

ч Ленинград�> 

<!СаЛЮТ!> 

<� Хассельбладэ; 

<!П рактика�> 

<�ПентакОН!> 

Специальный (в составе 
фототелевизионной си-
стемы) 

То же 

Картографический 

Фотоаnпарату ра: 
nанорамная камера 
(щелевая , на шарнир-
ном nодвесе) ; 

фотограмметрическая 
камера ; 

звёздная камера (для 
определения ориента-
ции nри съёмке);  
4 Хикон� 

<� Вега �> 

« З уфар!> 
М К Ф-6М (6 одинаковых 

каналов с разными све-
тофил ьтрами) 

БА-ЗК 

КА-ТЭ 

Типа сКонвас!> 

Специал ьные ( 1 6 :мм) 

ч М аурер!> ( 1 6  м:м) 

1 1  Космонавтика 

Объективы 

фокусное 
Формат 1 относи- кадра, Заnас nлёнки 

расстояние,  тельное мм 
мм отверстие 

3 5  

6 5 ,  8 0  и более 
(сменные 

объективы) 
3 8 - 5 0 0  

(сменные 
объективы) 

2 9 ,  5 0 ,  1 3 5 ,  
2 0 0  

5 0 ,  1 8 0  

Ручные фотоаnnараты 
1 : 2 , 8  2 4 Х 3 6 36 кадров 

(в кассетах) 
1 : 2 , 8 - 5 5 Х 5 5  1 2 - 2 4 кадра 
1 : 4 ,  5 (на катушках) 

1 : 2 , 8 -
1 : 8  

1 : 1 , 8 -
1 : 4  

1 : 2 , 8 -
1 : 4  

5 5 Х 5 5  

2 4 Х 3 6 

5 5 Х 5 5  

3 6  кадров 

1 2 ,  2 4  кадра 

Стационарные фотоаnnараты 
2 0 0  и 5 0 0  1 : 5 , 6 , 1 : 9  Ширина 

плёнки 
35 м м  

8 0  и 6 1 0  1 : 5 , 6 , 1 : 6 5 5 Х 5 5 Ок. 2 1 0  
5 5 Х 2 1 5  пар кадров 

4 0 0  1 : 6 , 3  1 3 0 Х 1 8 0  3 0  кадров 

6 1 0  1 : 3 , 5  1 1 5 Х 1 2 7 0  1 6 5 0  кадров 
( 1 9 8 0  м )  

7 6  1 : 4 , 5  1 1 4 Х 1 1 4 3 6 0 0  кадров 

7 6  1 : 2 , 8  2 5 Х 3 2  3 6 0 0  кадров 

4 5 0  1 : 4  1 1 0 Х 1 1 0 4 8 0  кадров 

5 2  2 3 Х 2 4 5 5 2  кадра 

3 5 0  Т о  ж е  Т о  ж е  
1 2 5  в каждом 1 : 4 - 5 5 Х 8 1  1 2 0 0  кадров 

и з  6 каналов 1 : 1 3 , 5  ( 1 2 0  м) 

2 1 0  1 : 2 , 5  1 3 0 Х 1 8 0  2 0 0  кадров 
(постояв- ( 2 8 , 5  м) 

ное) 
1 4 0  1 : 6 , 8 -

1 :  1 1  
1 8 0 Х 1 8 0  6 0 0  кадров 

Киноаnnараты 
1 8 - 1 3 5  От 1 : 2  1 6 Х 2 2  6 0  м 

(3 объектива до 1 : 4  (в кассетах) 
на турели) 

1 6 , 5 - 5 0 1 : 2 -
1 : 3 , 5  

7 , 4 Х 1 0 , 6  1 0 - 3 0 0  м 

5 - 7 5  7 , 4 Х 1 0 , 6  4 0  м 
(в кассете) 

Эксnозиция , 

1 - 1 / 1 0 0 0  

1/2 - 1 / 1 0 0 0  

1 - 1 / 5 0 0  

Т о  же 

$ 

1/5 0 - 1 / 1 0 0  

1 / 5 0 - 1 / 2 5 0  

1 /5 0 - 1/2 0 0  

1/5 0 - 1 / 1 5 0  

Т о  ж е  

с 

о '  0 0 7 -- 0 ' 0 5 6  

- 1 , 5  

1 / 1 0 0 - 1 /2 5 0  

1 / 2 0 - 1 / 8 0  

1 / 3 0 - 1 / 6 0  

1 / 6 0 - 1 / 1 0 0 0  

Примечанне 

Пружпнный nрпвод 

На К К  сДжемпни!> с объ
еl{тивом 80 мм; на КК 
-«АПОЛЛОН» Д Л Я  CЪCM f' l f  На 
nоверхности Л у н ы  с объек
тивами 3 8 - 5 0 0  мм, для 
съёмки пз кабнны осноllного 
блока с объективами 6 0 -
2 5 0  м м  

Привод ручной, с!ютоапnа
рат с автоматическим ::жспо
нирован(Iем 

Привод ручной. Прнзысн
ная насадка 

Автоматическое изменсипе 
эксnозиции; обработ ка nлён
ки на борту и персдача изо
бражений ТВ с нетемой 

Предусмотрена компенса
ция сдвига изобра жения;  об
работка nлёню1 на борту п 
nередача изображе ннй ТВ 
снетемой 

Управление съёмкой авто
матизировано; плёr1 1<а воз
вращается на Землю в сnу
скаемом аnпарате 

Угол зрения в плосJ<остп 
орбиты 1 1 ° ,  в пер nе.щнку
лярной П ЛОСКОСП! 1 () 1'\ с ;  раз
реШаЮЩаЯ сnособнос ть - 2  1\0 
(с вые.  1 1  О км) 

Предусмотрена реrнrтра
цпя на плёнке усло вий съём
ки 

Работает синхронно с фо
тограмметрической камерой 

И меет устройство дл я ком
пенсации сдв1rrа изображе
ння ; разрешающая с пособ
ность - 0 , 9  м (с uыс . 1.3 км} 

Обработка nлёнкп на бор
ту и передача пзобралсенпй 
Т В  снетемой 

То же 
Компенсация сдвига пзоб

раженпя,  центральный меж
линзовый затвор (синхронно 
на все каналы) , плё н к а  uоз
вращается в пеналах 

Плёнка возвращается в пе
налах 

Затвор централ ьный, nлён
ка возвращается в пеналах 

Модпфикацпя репортаж
ной кпнокамер ы  

Ру•Iные и стационарные 
кпнокамеры (в т .  ч .  в герме
тичном боксе) 

И спользовалпсь для съёl\t
к и  с рук и при стацпонар
ной установке (на борту К К  
и на луноходе) 
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1\ЮЙ .  Кроме того , К. , используемое н а  КА,  
дол жно иметь �rалую массу и габариты,  
обладать высокой надёжностью и разре
шающей способностью, быть qасти'lно или 
полностью (при отсутствии экипажа на 
КА) автоматизированныи. Осн . виды К. : 
руqные фотоаппараты для нау'l. и доку
мент. съёмок на плёнке от 35 до 70 мм;  
стационарные фотоаппараты для карто
граф ирования,  нау'l .  съёмок и решен ия 
др .  зада'! на широкой плёнке (70  мм и бо
лее) ,  и�rеющие в нек-рых слуqаях объек
тивы с большими фокусными расстояния-
1\! И (до неск. метров) ;  руqные и стационар
но устанавливаемые к инокамеры для 
съёмок на плёнке 16 и 35 м м .  

Для первой к иносъёмк и Земли из космо
са, с борта КК -г Восток-2�> ,  Г. С. Титовым 
использовалась отеqеств.  к инокамера ти
па -г Конвас �> ;  для первой в истори и  к ино
съёмки космонавта при выходе в косми'l. 
пространство , на КК -г Восход-21> ,- спец. 
1 6-мм к инокамера, размещённая в герме
тизиров.  боксе , установл. на шлюзовом 
отсеке . Последующие к иносъёмки на сов. 
и амер. КК производились ,  как правило , 
1 6-м�r камерами ,  обладающими меньшей 
1\rассой и обеспеqивающими получение 
большего объёма отснятого материала ; 
при этом применялисЪ высококаqеств. 
оптика и плёнки,  тщательно подбирались 
режимы обработки и последующего пере
вода материала на 35-мм плёнку для де
монстрации ,  что обеспе'lило хорошее ка
чество изображений.  Съёмки при полётах 
сов. космонавтов на КК -г Восход �>, -г Союз!> 
производплисЪ фотоаппаратами типа 
-г Лешшград �>, -г Салют �>,  специально раз
работанными аппаратами для нау'l. съё
мок п 1 6-мм к инокамерами разл. типов. 
Амер. космонавты при полётах на КК 
-гДжемин и »  использовали фотоаппараты 
-г Контрарскс �> и -г Хассельблад »,  на КК 
-г Аполлон �> - фотоаппараты типа -г Хас-
сельблад �>,  -г Хикон �>о и 1 6-мм к инокамеры 
� Маурер ». При выходе на лунную поверх
ность папарамные съёмки проводилисЪ 
аппаратам и  -г Хассельблад »,  а стереосъём
ки лунного грунта - стереоскопи'l. ка-
1\!ерой с форматом кадра 24 Х 24 .. м м .  

Автоматп'l .  фотоаппараты для съемки 
Земли и Луны входили в состав фото
телевиз. с истем КА -г Луна-3 !>,  -г Зонд-3 �>, 
-г Лунар орбитср!>.  Фотограф ирование Лу
ны (с расстояния 1 , 2- 1 1  тыс . к м )  и 
Земли (с расстояния 60-90 тыс. к м )  с 
возврашением плёнки на Землю, впер
вые осуществлённое при полётах КА 
-г Зонд-5 !> - -г Зонд-8 1> ,  производилось 
спец. картографи'l. фото.�ппаратами. 
На К К  -г Аполлон - 1 5 »  для съемки лунной 
поверхности с селеноцентри'l. орбиты 
имелся комплект фотоаппаратуры ,  в 
состав к-рой входили палорамная к ино
камера , фотограм��три'l .  !.< Инокамера и 
к инокамера для съеi\!КИ звезд, установл. 
в одной из  секций двигат. отсека ( по 
окон'lшш и  съёмки космонавт А. Уорден 
вышел в космос и перенёс кассеты с плён
кой в спускаемый аппарат) .  

На орбит. станции -г Скайлэб 1> амер. 
космонавты пользовалисЪ фотоаппарата
м и  � н иккор » и -г Н икон ». Q.дна из стацио
нарных фотокамер при съемке охватыва
ла площадь 109 Х 1 69 K l\12 с разрешающей 
способностью ок . 1 1 , 5 м. Бортовые запа
сы фотоплёнки для одного полёта (одной 
смены экипажа) составляют 280 кассет, 
большинство к-рых содержат ок.  1 22 м 
1 6-мм плёнки ;  64 кассеты с 16 - ,  35 · и 
70-мм плёнкой · большое кол-во пакетов 
и рулонов раз� . длины с плёнкой специ
альных размеров. 

Характеристик и к ино- и фотоаппарату
ры КА см .  в табл . Е. Ф . Рязанов. 
К Й Р У Н А  (Kiruna) - ракетный полигон 
Швеци и ,  расположенны й  бл11з г. Кируна 
на севере Швеции,  в лене Норботтел 
(67°53' с. ш . ,  2 1 •04'  в. д. ) .  Используется 
для запуска высотных исследовательск их 
ракет <! Центавр!>,  -г Скайларк »,  -г Найк
апаш », -г Найк-кэджун �>о, -г Найк-томагаук », 
-г Блэк брант-3 » и др. ( ракеты амер. , 
ф ранц. , англ. и канадского произ-ва),  
а также шаров-зондов. И меется 5 ПУ. 
До 1 . 7 . 1972 К. ф инансировался Европей
ской организацией по космическим 
исследованиям ( ЕСРО) и находился под 
её управлением. С 1 980 К. принадлежит 
LUведской космической корпорации и 
взаимодействует с норвежск им ракетны м  
nолигоном А ннё. 
К И С Л О Р6Д ЖЙД К И Й О2 - ж ид
кость голубого цвета ; распространённый 
высокоэффективный криогенный окис
л итель.  Плоти . 1 1 40 кг/м3 (при - 183 • с ) ,  
t.,л � -219 • с , toшn � - 1 83 • с .  Неток
сиqен , взрывобезопасен , но пожароопа
сен . Конструкц. материал ы ,  соприкасаю
щиеся с К. ж . ,  должны обладать пластиq
ностью при н изкой темп-ре и стойкостью 
к возгоранию ;  к таким матер иалам отно
сятся гл. обр . высоколегированные ста
л и ,  н икелевые и алюм. сплавы,  медь , ла
тунь и др. К.  ж. доступен и дёшев;  его 
nолуqают из  воздуха путём его сжижения 
и последующего разделения на составные 
части в ректификац. колонне. Хранение 
и транспортировка К. ж. производятся 
в металлич. резервуарах (танках),  снаб
жённых спец. теплоизоляцией. В ракет
ной технике широко применяется в паре 
с керосипом, напр. на РН -гВосток », РН 
сери и  -г Сатурн », -г Атлас-Аджена » и др. ,  
иногда с диметилгидразином несиммет
ри•mым (на пр. , на 2-й ступени РН <� Кос
мос »), а также с водородом жидким 
(напр. , на МТКК -г Спейс шаттл »);  рань
ше использовался со спиртам и  и аммиа
ком. Обы'lные горюqие с К.  ж. не само
воспла!'!еняются. Как окислитель для 
ЖРД предложен К. Э. Циолковским в 
1 903. • v 
К И СЛ О Р6Д М ЕД И Ц И Н С КИ И .  Не 
должен содержать вредных для 'lеловека 
примесей :  окиси углерода , газообразны х  
к ислот и оснований ,  озона и др. , иметь 
цвет и запах.  В К.  м. содержится : к исло
рода не менее 98,5 % , аргона и азота 0 ,5-
1 , 5 % , влаги не более 0 ,07  г/м3•  К. м .  жид
кий ,  кроме того,  не должен содержать 
кристаллов воды , 1\Iехан и'l . примесей,  
масла. К. N . ,  полуqенный электролизом 
воды , может быть использован для дыха
ния и , в qастности ,  для регенерации воз
духа в гepi'ICTИ'I. кабине КК или обитае
мой орбит . станци и . 
К И СЛ О Р6ДНАЯ Е М  КОСТЬ К Р 6-
В И  - колиqество к ислорода , связывае
мое определённым объёмом крови.  Зави
сит гл. обр . от содержан ия в ней гемогло
бина. Каждый грами ге!'юглобина свя
зывает 1 , 36 си3 0 2 . Следовательно, 
К. ё .  к . ,  содержащей в каждом смз 0 , 1 4  г 
гемоглобина, - около 0 , 1 9  см3 О2 . Нор
мальное сод�ржание к ислорода в крови 
достигает 20% её объёма, приqём раство
рённого - 0 , 3 % . Практическ и весь пере
носимый кровью кислород ( 1 8 ,  7 % ) свя
зан с гемоглобином и образует легкодис
социирующее хим.  соединение гемоглоби
на и к ислорода - оксигеиоглобин . Кровь 
человека,  содержащая 600-700 г гемо
глобина, буду'l и  вся насышена к ислоро
дом ,  может связать - 1 л О2 (см.  Гипок
сия ) .  
К И СЛ О Р6Д Н О-Д Ы ХАТЕЛ Ь Н АЯ АП
ПАРАТ� РА - приборы для обогащения 
вдыхаемого воздуха к ислородом .  Разли-

чают приборы ,  подающие 02 или обога
щённый им воздух в лёгкие под тем давле
нием,  к-рое окружает qеловека, и прибо
ры с избыто'lным давлением.  К.-д. а. бы
вает бортовая, стационарная и перенос
ная. 
К И СЛ О Р ОДСОД Е РЖА Щ И Е В Е Щ ЕСТ
ВА - исто'lник к ислорода в с истемах 
регенерации воздуха в кабине КК. На 
КК, предназна'lенных для кратковрем. 
полётов, используются СЖО, содержа
щие в звене поддержания газового соста
ва атl'юсферы так ие К. в. , как надпере
к иси шелочных металлов (на пр. , на КК 
-г Восток »,  -гВосход » и -гСоюз 1> применсна 
надперек ись калия К О2 ). Особенностью 
надперекисей шело'lных металлов являет
ся их способность выделять кислород 
при контакте с водой и углек ислым га
зом. Так им образом,  они не только во
сполняют убыль кислорода , но и у да
ляют из атмосферы кабины водяной пар 
и углекислый газ. Поскольку 'lеловек за 
сутки выделяет воды и углекислого газа 
больше, qем надо для восполнен ия убыли 
к ислорода с помощью надперек исей ще
ло'lных металлов, то в СЖО с указанны
ми К. в .  во избежание увели'lения кон
центрации к ислорода выше предельного 
знаqения применяют дополнительные 
средства (см. Осушка воздуха и Углекис
лого газа поглотители). Системы регене
рации воздуха, использующие надпере
к ис и  ЩСЛО'IНЫХ метаЛЛОВ , ОТЛ И'IаЮТСЯ 
простотой,  надёжностью и малой энер
гоёмкостью. 

Выделяющиеся в процессе жизнедея
тельности человека вода и углекислый 
газ также являются К. в . ,  содержание в 
них к ислорода в 3 , 5  раза превышает пот
ребности qеловека. При создании СЖО, 
способных полуqать к ислород из угле
к ислого газа и в.оды и производить регепе
рацию воды, будет практиqески обес
nеqен полный круговорот веществ по воде 
и к ислороду, приqём масса и габариты 
таких СЖО не будут завш:еть от длитель
ности полёта . Подобные ф изико-хим. и 
биологи'!. СЖО перспективны для реге
нераци и  воздуха, напр. в кабинах пи
лотируемых орбит. станций и .межпланет-
1/ьtХ космических кораблей. 
КИТАЙ С К И Е  И С К�ССТ В Е Н Н Ы Е 
с п �т н и ки з Е м л й .  до 1 984 в КНР 
запущено 1 3  ИСЗ,  к-рым в зап .  пеqати 
присвоено условное назв. -г Чайна • (англ. 
China - Китай ). КНР официально со
общила массу только первых двух ИСЗ: 

ИСЗ с Чайна- 1 •  

1 73 и 2 2 1  кг . П о  неоф ициальныN сведе
ниям.  опубликованным в зап. пе'lати,  
третий , qетвёртый ,  пяты й ,  седьмой 1 1  
восьмой ИСЗ имели массу до 3 ,5  т . Чет
вёртый ,  седьмой и восьмой ИСЗ,  по офи
циальным сообщениям КНР, возвращен ы 
на Землю. Заn. обозреватели сqитают э1 и 
три ИСЗ (а,  возможно, и некоторые дР
к ит. И С З )  фоторазвед'lиками ,  хотя по 
нек-рым предположениям ,  седьмой спут_ 
ник - экспериментальный в рамках под
готовки к nилотируемым полётам. Девя
тый - одиннадцатый ИСЗ_запущены од-
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ной РН;  по оф ициальным сообщениям, 
он и nредназначены для астрофиз.  иссле
дован ий. ИСЗ запускаются с космодрома 
Чаичэицзе. Считают, что nервый и второй 
кит. ИСЗ заnущены РН, созданной на ба
зе кит.  баллистич. ракеты ер.  или nроме
жуточной дальности (условное назв. 
РН • КСЛ-1 », англ. CSL, сокр.  от Chinese 
Space Launcher - к итайский космический 
носитель) ,  а остальные ИСЗ - РН, соз
данной на базе кит. МБР огранич. даль
ности (условное назв. РН • КСЛ-2 »). 
Сведен ия о заnусках к итайских ИСЗ см. 
в nриложении III. 
КИТА Й С КО Е  6 Б Щ ЕСТВО НА� К О 
К6С М ОС Е .  Оси. в 1 980 в Пекине. И ме
ет комиссии, зан имающиеся nроблемами 
космич. ф изики и астрономии,  съёмок 
наземных объектов из космоса, воnросами 
существования жизни на других nлане
тах ,  а также обнаружением космич. 
объектов. С 1981 издаётся •Журнал кос
мических наук ». 
КЛАУСТРОФ6 Б ИЯ (от лат. claust
rum - засов,  заnертое nомещение и 
греч. phobos - страх ) - боязнь замкну
тых nространств . Необходимость дли
тельного nребывания в rерметич. кабине 
КК и в космич. скафандрах требует 
сnец. отбора кандидатов в члены кос
мич. экиnажей с целью выявления л иц, 
склонных к К.  Наиболее эффективны ис
nытан ия в сурдокамере. 
КЛ Е Й М ft Н О В  Иван Терентьевич 
( 1 898-1938) - один из руководителей 
и организаторов работ по ракетной тех
нике в СССР, воен . инженер 1-го ранга. 
Чл. КПСС с 1919. В 1918  К. со слушате
лями арт. курсов добровольце�>! ушёл в 
Красную Армию на Воет. фронт. В 1 920 
окончил ускоренный курс Академи и  по 
снабжению Краепой Армии.  После окон
чания гражд. войны nостуnил на ф изико
матем. фак-т Моек . ун-та , откуда по рас
nоряжению М. В. Фрунзе К.  в числе др. 
студентов откомандировали в Военно
возд. инж. академию им. Н.  Е. Жуков
ского, к-рую он закончил в 1 928. В 1 929 
зан . нач. инж. отдела торгnредства 
СССР в Берлине. В 1 932-33 - нач. Га
зодинамической лаборатории (ГДЛ) в 
Ленинграде, в 1933-37 - нач. Реактив
ного ищ;чио-исследовательского инсти
тута (РНИИ ) в Москве. Прининал уча
стие в разработке ракетны х  снарядов на 
бездь111шом nopoxe для нногозарядных 
м иномётов <�Катюша'> (конструкции 
М-8 и М-13) .  Иненем К. назв . кратер на 
Луне. 
КЛ И М � К  Пётр Ильич (р. 1 942) - кос
монавт СССР, генерал-майор авиации 
( 1 978),  дважды Герой Сов. Союза 
( 1 973 , 1 975),  лётчик-косJI.юнавт СССР 
( 1 973). Чл. КПСС с 1 9б3. Окончил Чер
ниговское высшее воен . авиац. уч-ще лёт
чиков им. Ленинского комсомола ( 1 9б4) 
и Военно-возд. академ ию им. Ю. А. Гага
рина ( 1 977) .  В 19б5-78 в отряде космо
навтов. 1 8-2б дек.  1 973 совм . с В. В .  Лe-
t t •  
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бедевым совершил nолёт на КК <� Союз-
1 3 '>  (в качестве КОJI.tандира корабля).  По
лёт nродолжался 7 сут 20 ч 55 м ин 35 с .  
24 мая - 2б июля 1 975 совм.  с В .  И .  Се
вастьяиовы.м совершил nолёт на К К  
•Союз- 1 8 '>  и на  орбит. станции • Салют-
4 »  ( в  качестве командира). Общее время 
nолёта б2 сут 23 ч 20 м ин 8 с .  27  июня -
5 июля 1 978 coвl'r . с М .  Гермтиевским 
совершил nолёт на КК • Союз-30 '> 
( в  качестве командира корабля) и на  
орбит. станци и  <� Салют-б'> (осп . экиnаж 
В. В. Ковалёнок , А .  С.  Иванченков) с 
nристыкованныl't к ней КК • Союз-29�о. 
Полёт nродолжался 7 сут 22 ч 2 м ин 
59 с. За 3 рейса в космос налетал 78 сут 
18 ч 18 м ин 42 с .  Золотая медаль им.  
К.  Э.  Циолковского АН СССР,  nочётный 
диnлом им.  В .  М .  Комарова . Гос . пр.  
СССР ( 1 978,  1 981 ) .  Деn .  Верх . Совета 
СССР 1 0-го созыва. Награждён 3 орде
наl'!И Ленина и Jl.tедалям и ,  а также одним 
иностр. орденоl'r.  Почётный гражданин 
городов Калуга, Джезказган , Ленин
абад, Гагарин. С 1 978 нач. nолитотдела 
Центра nодготовки космонавтов им.  
Ю. А.  Гаг�рина. 
КЛ ЮЧ П У С КА - ключ для замыкания 
электрических цеnей пульта пуска ко
мандного nункта космического комплек
са. ,Хранится отдельно в сnец. сейфе и 
вставляется в гнездо nульта nуска по ко
манде • Ключ на старт ! '>.  
КОАГУЛЯ ЦИЯ (от лат. coagulatio 
свёртывание , сгущение) - уменьшение 
стеnени дисnерсности ,  т .  е .  увеличение 
размеров частиц какой-либо дисnерсной 
с истемы в результате изменения темnе
ратуры , nрибавления какой-либо соли 
и т .  д. ,  а также центрифугирования и воз
действия электрического nоля (электро
коагуляция).  К. целесообразно исnользо
вать как один из методов nредварит. 
очистки санитарно-бытовых вод в СЖО 
КК или орбит. станции. Если в nродуктах 
сгорания тоnлив РД есть конденсирую
щисся соединения,  то может nроисходить 
их  К.  в соnле, у меньшающая уд. имnульс 
РД. 
KO BAЛ ft H O K  Владимир Васильевич 
(р. 1 942) - космонавт СССР, nолковник , 
дважды Герой Сов .  Союза ( 1 978, 1981 ) ,  
лётчик-космонавт СССР ( 1 977) .  Чл.  
КПСС с 1 9б2. Окончил Балашовекое выс
шее воен . авиац. уч-ще ( 1 9б3), Военно
возд. академию им .  Ю. А. Гагарина 
( 1 97б).  Служил в военно-трансn .  авиа
ции. С 1 9б7 в отряде космонавтов.  9-1 1 
окт. 1977  совм .  с В .  В .  Рюминым совер
шил nолёт на КК • Союз-25 '> (в качестве ко
мандира корабля).  Полёт nродолжался 
2 сут 44 мин 45 с. 15 июня - 2 нояб. 1 978 
совм.  с А.  С.  Иванченковым совершил 
nолёт на КК • Союз-29 '> и на орбит. стан
ци и  <�Салют-б» (в качестве КОl'tандпра ). 
В nолёте, длившемел 1 39 сут 1 4  ч 47  м ин 
32 с, к орбит. станции nристыковывалпсь 
грузовые трансn. корабли тиnа -. Про
гресс '>, КК <� Союз-30'> (экиnаж П. И. Кли-
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;о1ук , М .  Гермашевский),  «Союз-31 �о (эки
nаж В. Ф. Быковский, З .  Йеи ).  Возвра
тился на КК <� Союз-31 '> . 12 нарта -
2б мая 1981  сов�• .  с В .  П. Савииых со
вершил nолёт на КК «Союз Т-4 >> н орбит. 
станции « Салют-б'-> ( в  качестве команди
ра). Во время nолёта к орбит. станщш 
nристыкавывались КК <�Союз-39 ,> (эк и
nаж В .  А .  Джанибеков, Ж. Гурраг•щ) н 
КК <�Союз-40 �.> (экиnаж Л. И .  Попов , 
Д. Прунариу). Время полёта 74 сут 1 7  ч 
37 мин 23 с. За 3 рейса в космос на
летал 21б сут 9 ч 9 l'шн 40 с. Золотая ме
даль и м .  К .  Э.  Циолковского АН СССР. 
Награждён 3 орденам и  Ленина н l'tедаля
м и ,  а также иностр . орденаl'!И п Jl.teJtaля
ми. К .  nриевоспы звания Героя ГДР и 
Героя М НР. Почётный гражданшr горо
дов Джезказган , Калуга , Пер�t ь ,  Киров 
( СССр ) ,  Улан-Батор ,  Дархан ( М НР). 
КОД И Р О ВА Н И Е  (от франц. code 
свод nравил, код, шифр) - оnерация 
отождествления  сн�шолов или групn СИJI.t
волов одного кода (на nр. , условная систе
ма знаков для nредставления инфорl'tа
ци и  В ЦВМ )  С СIШВОЛаl'tи ИЛИ гpynnamt 
с имволов др. кода . Необходиl'юсть К. воз
н икает nрежде всего из nотребности nри
сnоеобить форму сообщения к данноl'tу 
каналу связи или к . -л. др. устройству,  
nредназнач. для nреобразования или хра
нения информации .  Закон , по к-pol'ty 
осуществляется это nреобразование, наз. 
кодом. Если код связывает бесконе•шые 
во времени nоследовательности ,  то он 
наз. неnрерывным ; если код связывает 
nоследовательности только на длине 
нек-рого блока, то он паз. блочныl't. 

К.  исnользуется для исключения  оши
бок , возникающих nри nередаче , обработ
ке или хранени и  инфорнации (в т. ч. для 
исnравления  ошибок ) ,  уl'tеньшения из
быточности инфорнации ( информацион
ное <�сжатие �>) ,  засекречивания nереда
ваемой информации ,  nреобразования ал
фавита кода и т .  д.  Коды, исnравляющие 
ошибки ,  nри nршtененпи их в сnутнико
вых и космич. с исте�tах связи,  nозволяют 
nонижать выходную вероятность ошиб
ки, уменьшать размеры nриёl'шых и nе
редающих антенн , nонижать мощность 
nередатчика,  nовышать nроnускную сnо
собность системы.  В целоl't nоложит. эф
фект от их nри�tенения оценивается энер
гетич. выигрышем за счёт К.  • Сжатие '-> 
информации также nозволяет nовышать 
nроnускную сnособность.  При исnользо
ван и и  К.  в nроцессе nриёма возннкает не
обходимость в выде."Iенип из nолуч. сиг
нала исходной ппфор�tации .  Это достига
ется nри nомощи декодирования,  к-рос 
ножно осуществлять как оnерацию , обрат
ную К. , так и оnерацию, исключающую 
действие канала на информацию. Устрой
ство, nроизводящее оnерации К. 11 декоди
рования, паз. кодекон.  
КОЛ Е БА Н ИЯ в р а к е т н о l't д в и
г а т е л е - см. в ст. Пеустойчивость 
рабочего процесса. 
КОЛ Е БА Н ИЯ Т6ПЛ И ВА в б а к а х  
р а к е т ы - н о с и т е л я и к о с м п
ч е с к о г о а n n а р а т а - ЯtJЛенне ,  
влияющее в большинстве случаев� отрица
тельно на устойчивость РН и КА и ос
ложняющее работу систены угловой ста
билизации .  Особенно сильно К. т .  ска
зываются на РН,  где масса жидкого тоn
лива достигает 80-90 % общей стартовой 
массы РН. Для уменьшения К.  т. в баках 
устанавливают доnолнит. nерегородки .  
К6ЛЛ И Н З (Col \ ins )  Майкл ( р .  1 930) 
космонавт США, nодnолковrшк В В С  в 
отставке. Род. в Риме , г де его отец был в 
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то время воен . атташе в посольстве США. 
В 1 952 окончил Боен . академию США в 
Уэст-Пойнте (шт. Нью- Йорк ) ,  получив 
степен ь бакалавра наук . Служил в амер. 
лётных частях во Франuии. Затеи стал 

С х е м ы  коллоидных ЯРД: а - с механи
чсск i JМ  удержаннем я дер ного горючего ; 
6 - с газод инампческим удержанием 
ядерного горючего ; 1 - поток рабочего 
тела ;  2 - вращающееся (циркулирующее ) 
яде р н ое горючее ; З - замедлитель-отра
жател ь ;  4 - порпетый ба рабан ; 5 - на-

сос ; 6 - прнвод барабана 

nоеп . лётчикои-испытателеи на авиац. 
базе Эдуарде (шт. Калифорн ия) .  С 1 963 
в группе космонавтов Н АСА.  1 8-21  июля 
1 966 сонм . с Дж . Япzом совершил полёт 
на КК � Джемини- 1 0 1>  в ка честве второго 
п илота . КК углубился в космос на рекорд
нос для того времени расстояние -
764 1 01 .  Во вреия полёта была произведе
на стыковка с ракетой-м ишенью � Адже
на- 1 0 � . К.  дважды выходил из КК в 
кооюс (общее вреия 1 ч 27 иин) .  Полёт 
про.'\о.� жался 2 сут 22 ч 46 м ин 39 с .  
1 6-24 июля 1 969 совершил историч. полёт 
к Луне (сов�! .  с Н.  А рмстропzом и 
Э .  0.7дрино/•!) в качестве п илота оси . бло
ка КК <1 АПО.'IЛОн- 1 1 �>. Пробыв более двух 
суток на окололунной орбите (обеспечи
вая высадку первой экспедици и  на Луну ,  
старт с Л у н ы  и стыковку) ,  вместе с осталь
н ы м  н чл.  экипажа возвратился на Землю. 
Полёт продо.�жался 8 сут 3 ч 18 м ин 35 с . 
За 2 рейса в космос налетал 1 1  сут 2 ч 
5 юш 1 4  с. Пом . тоесекретаря США по 
с вязи с общественностью ( 1 969) ,  по�r. 
м шшстра коииунального х-ва ( 1 970) .  
С 1 9 7 1  директор Нац. музея авиации и 
кос�юпавтики ,  с 1 978 зам .  учёного секре
таря С м итсоновского ин-та в Вашингтоне.  
Между нар .  пр.  Галабера по астронавтике. 
Награ ждён золотой медалью НАСА <� За 
исключительные заслуги�> ,  орденами и ме
даля�ш �ш. стран �шра. Именем К. назв. 
:к ратер на Луне. 

КОЛЛ 6 И Д Н О Е  Т В Ё РД О Е  Р А К �Т Н О Е  
Т6ПЛ И ВО ,  г о м о г е н н о е , д в у х
о с н о в н о е - твёрдый раствор х ими
ческих веществ, содержащих горючие и 
окислительные элеиенты. Все совр. :кол
лоидные топлива , наз. также порохаии ,  
представляют собой желатин ированные 
растворы иитрата целлюлозы в нек-рых 
др. взрывчатых веществах (иитроглице
риие ,  диэтилеигликольдииитрате и др . ) .  
С увеличением содержания н итроглице
р ина в К.  т .  р. т .  улучшаются его энерге
тич.  показатели,  но одновременно повы
шается взрывоопасность,  поэтому содер
жан ие н итроглиuерина в К. т. р. т . , как 
правило , не превышает 43 % . В зависимос
ти от степени н итраuии н итроцеллюлозы , 
применяемого растворителя и технологии 
произ-ва коллоидные топлива подразде
л яют на 6аллист иты и кордиты.  
В состав К.  r .  р .  т .  вводятся также ста
билизаторы , флеzматuзаторы ,  пласти
фикаторы, катализаторы гореиuя и др. 
добавки .  К. т .  р. т .  обеспечивают уд. 
импульс 1 800-2300 м/с при степен и рас
ширения в сопле, равном 40; ииеют плот
ность � 1 600 кr/м3• В последнее вре�rя 
получили распространение т .  н. модифи
цированные двухосновные топлива, полу
чаемые введен иеи в состав К.  т .  р. т. 
твёрдых ок ислителей ( перхлорат аммо
ния,  октоген ) и высококалорийных го
рючих (алюмин ий) .  Но так ие топлива це
лесообразно относить к классу смесевых 
твёрдых ракетиых топлив. 

КОЛЛ 6 И Д Н Ы Й  ЭЛ Е КТ Р Й Ч ЕС К И Й  
РА К � Т Н Ы Й  Д В Й ГАТЕЛ Ь - вид элект
ростатического ракетного двигателя. 
КОЛ Л 6 ИАН Ы Й Я д Е Р Н Ы Й  РАК�Т
Н Ы Й  Д В III ГАТЕЛ Ь - ядерный ракет
ный двигатель с коллоидныи реактора�! ,  
т.  е .  с реактором , при работе к-рого 
ядерное горючее (деляшееся вешество) 
находится в виде иельчайших , размерои 
от долей до сотен мки (т. н. коллоидных ) ,  
твёрдых или жидких (расплавленн ых) 
частиц. Предполагается, что при обтеi(а
нии их рабочее тело (водород) может 
нагреваться до 4000 К и более и уд. ин
пульс К.  я .  р .  д. превыс ит 1 1  к м/с. 
Предложено удерживать частицы ядер
ного горючего в реакторе за счёт отжа
тия их  к перифери и  центробежны м и  си
лами :  частицы могут раэмещаться во 
вращающеися барабане или закручи вап.
ся вихревыи потоком рабочего тела. 
Создание эффективного К.  я. р .  д. пред
ставляется столь же трудной задачей , что 
и создание газофазного ядерного ракет
ного двигателя . 
• КОЛ 9 М Б ИЯ �> - си. <�Спейс шаттл». 
КО М А Н Д Н О-И З М Е Р Й ТЕЛ Ь НАЯ С И С
Т � М А - радиотехн ическое средство на
земного автоматизироваиного комплек
са управления ( НАКУ) в совокупности 
с бортовой аппаратурой КА, предназна
ченное для измерения параметров движе
н ия КА, приёма и передачи различных 
видов информации ,  формирован ия и пере
дачи на КА коиаид и програии упра вле-

Блок-схема командно-измерительной системы 
� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � 
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ння, стандартных частот и сигналов вре
нсtt и для синхронизации работы борто
вого комплекса управления.  

Каналы связи К. -н .  с .  (передачи команд 
н програн�t управления ,  телеиетрич.  
контрол я ,  из�tерсн ня параметров движс
НI IЯ  н ,1р . )  �югут работать как поочсрёдно , 
так н одновре�1ешю в совмсщённон рсжи
нс . На псрных :этапах развития космич.  
сре.1стн свя .1 1 1  н осн . прииенялись специа
ЛI IЗ I I!ЮВа l ;ные раднотехнич. с истемы , 
к-рыс rсшал н только задачи радиокоит
рол и орбит илн передачи конандно
програм мной инфор�tации .  Затем полу
Ч 11i1 11 р а :шитне гл. обр. совмещённые много
функщюн . радиотехнические системы. 
По тнпу раl\иолиний совмещённые К. -и .с .  
по,1ра .17\еляются на  с нетемы с непрерьш
ноii структурой и с и�шульсной формой 
радиосигналов. По способу разделения 
кана.'юн различают К.-н .  с .  с временю;! �! 
(при�tсняется в с нетемах с непрерывны�! 
1 1  н�шульсным излучен ие�! )  и частотны�! 
( п р и мсняется в с нсте�rах с непрерыв
нын нзлучсн не�t ) разделение�! . Принцип 
построен ия сов�rещённой К. -и .  с .  показан 
на пр1 1�1ере снсте�rы с непрерывным излу
чсние:-t и частотны�! разделениен каналов 
(01 .  рис . ) .  Наземная станция в ко�шлексе 
с бортовой аппаратурой обеспечивает из-
1-rерен ие наклонной дальности (D) ,  ради
алыюi\ скорости (D),  угловых координат 
( а з 1m ута а., угла �rеста у). Определение 
наклонной ;щльноспt основано на методе 
н з �1ерсн ия заJ!Сржек фаз ПQднесущих час
тот,  а опрел.елен ис р<tдltальной скорости
на и :J�!ерсн и и l\оплсровского смещения 
частоты. Угловые координаты измеряют
ся в щюпессе автосопровождения КА на
зечноii антенной , использующей равно
СI!rна:IЫIЫЙ �!еТОД p<tДIIO.'IOKaЦ. СЛСЖСН ИЯ 
за цс:r ыо . Ко�1анды управления фо.рни
руются в колирующем устройстве. Сетка 
поднесущих частот , необходимых для 
пз�rерсн ия 11альностн и образован ия кода 
комаН;1 ,  генерируется в блоке опорных 
частот . Дан н ые всех нз�tерений,  переда
вае:чыс коман.пы и телсl\1етрич.  информа
Ц!!Я рспк�тр нруются в наземной станции 
в внлс ,  пригодно�1 для восnроизведения с 
целыо их анал из<� на измерит. пункте , 
а также для псрсд;Рш по каналам связи 
в центра льный nункт управления ( ЦПУ) 
для последующсii обработки совместно с 
другоii информацнеii.  В состав К. -и .  с .  
�югут ввоюпься электронные вычислит. 
машины (универсальные или специализи
рованные ), обеспеч1шающие решение за
дач це:rеуказан и й  для наведения антен
ных систем на КА, управления работой 
аппаратуры К.-и .  с .  в сеансе связи по за
данной програм�tс, предварит. обработки 
из�rернт. и ко�rан .111ой инфор�rации,  соп
ря жен ия К . - 1 1 .  с. с к<tнала�1и связи 11 пe
pC,l<t'lll Jtai!HЫX В ЦПУ 11 Т .  Д. 

Точность нзмсрен ня параметров движе
ния КА у совр. К . -н .  с. совмещённого ти
па характер изуется срсднеквадратич
н ы �ш ошибками ,  н�tеющини значение:  
{j l) ",; 10-30 �r ; t:,.J) � 0,01 -0, 1 м/с ; 
t:.u , ,').у ",; 3-5 ' .  В нек-рых случаях , 
1:с г;щ требуется более высокая точность 
оп рсж�лсния лар<t�tетров движения КА, 
применяются фазапеленгаторные мс
ТО.lЫ иэ�1ерения угло�ых 

_
координат а н у 

11 угловых скоростей а н у, использующие 
большие из�rсрит. б<tзы (до нсск . сотен �1 ) .  
При это�! погрешностн измерений указан
ных параметров не превышают !::,а. ,  
t:.y � 1 0--20" и 6 а ,  t:,. y  � о, 1"  с ' .  При
�tеняются шперферо�tстры и с больши�ш 
база�r н .  Инфор�rационныс характеристи
К !! К.-И .  С. �ЮГУТ быТЬ ПрСДСТаВЛСНЫ 
слсl\ующи�ш l\<t lшыми: скорость переда
ЧI! команд и програ�tм управления на 

борт КА до 1 000 бит/с и более , при nолных 
объё�rах до 1 04 бит. Скорость лередачи и 
приё�1а телеметрической ( или целевой ) 
инфор�rации до 200-300 тыс . бит/с. 

Техника К. -и .  с. развивается в направ
лен ии обеспечения более высоких точност
ных характеристик измерения парамет
ров l\вижсния КА, увеличения надёж
носпt и достоверности передачи ко�tанд 
управления,  лрименения перспектинных 
�rетодов модуляции сигналов, использо
нания достижений �шкроэлектронной 
техн ики ,  а также полной автоматизации 
полготовки и nроведения сеансов связи 
с КА. В . Н . Медведев. 
КО М А Н Д Н О-И 3 М Е Р Й Т Е Л Ь Н Ы Й 
П У Н КТ - см .  Наземный автоматuзи
рованнъt й  комплекс управлеuuя.  
КО М д Р 6 В  Владимир Мих<tйлов11ч 
( 1 927-67 ) - космонавт СССР, полков
ник,  дважды Герой Сов. Союза ( 1 964 ; 
1 967 , посмертно) ,  лётчик-кос�юнавт 
СССР ( 1 964). Чл. КПСС с 1 952. Окончил 
Моек . елец. школу ВВС ( 1 945 ),  Батай
скос воен . авиац. уч-ще 11�1 .  А. К. Серова 
( 1 949) и Военно-возд. инж. академию 
1m. Н .  Е .  Жуковского ( 1 959). С 1 960 в 
отряде космонавтов.  1 2 - 1 3  окт. 1 964 впер
вые в �шрс (совм. с К.  П. Феоктистовым 
и Б. Б. Егоровым) совершил полёт на 
многоместном К К  -г Восход $> ( в  каче
стве командира) .  Исследовались рабо
тоспособность и взаимодействие космо
навтов, изучалось влияние факторов 
полёта на организм человека. Впервые 
кос�юнавты в полёте не пользавались 
скафандрами.  При посадке КК nриме
нсны Р Д. Полёт продолжался 1 сут 1 7  
�1ин 3 с .  23-24 алр. 1 967 совершил пс
лёт на КК -гСоюз-1 $>. В течение испы
тат. полёта , продолжавшегося 1 сут 2 ч 
47 мин 52 с ,  К. была выполнена про
гра�нrа отработки с истем нового кораб
ля, а также проведсны науч. экспсри
меJпы . Однако при посадке в резуль
тате отказа парашюта КК сн11жался с 
большой скоростью, что привело к ги
бели космонавта . За 2 рейса в космос 
налетал 2 сут 3 ч 4 мин 55 с. Золотая 
медаль им. К. Э. Ц11олковского АН 
СССР, золотая медаль -г Космос $> и ме
даль де Лаво ( ФАИ ) ;  междунар. Комите
том по аэронавтикс и коошч. полётам К.  
удостоен ордена -гРоза ветров �  с брил
лианта�! . Награждён орденом Ленина , 
ордсном Красной Звезды 11 медалями. К. 
присвоено звание Герой Труда СРВ . К. 
был избран почётным гражданина�! горо
дов Калуга, Грозный (СССР), Нантер 
( СDранция ) .  В целях увековечения памя
ти К. посёлок прииска -г Кумак �> Адамов
екого р-на Оренбургской обл . переимено
ван в лос . Комарова .  и �!Я к. присносно 
Ейско�rу высше�1у  воен . авrшu. ордена Ле
нина уч-щу лётчиков ( 1 967) ,  Мсждунар. 
авнац. федерация ( ФАИ ) учредила по
чётный диnлом и�•- В. М. Комарова . 
И �!Я К. НОСЯТ Н . - И .  судно , улицы, 
учебные заведения.  В Москве установ
лен бронзовый бюст . И мене�1 К. назван 
кратер на Луне. Урна с прахом в Кре�t
лёвской стене. 
КО М Б И Н Й Р О Вд Н Н Ы Е  М � Т О Д Ы 
Н А В И ГАЦИ И - сочетают разл.1чные 
средства и принцилы навигации ( инер
ци<tльной,  астроном ической и радиона
вигации) .  Наиболее распространённые 
К. м. н . - радиоинерциальный и астро
l lнерциальный.  При рсшеюш сложных за
дач воз�южна комбинация всех трёх осн . 
�rстодов навигации .  
К О М Б И Н Й РО ВдН Н Ы Й  Р Е д КТ Й В
Н ЬI Й  Д В Й ГдТЕЛ Ь - реаюпивнъtй дви
?аmель ,  сочетающий в себе рабочие 
ltнклы реактивных двигателей оси . типов 
(классич. схем).  Принсрамн К.  р.  д. яв-
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ляются воздушно-ракетный двиттель 11 
турбопря�юточный воздушно-реактиuный 
двигатель ,  в к-ром продукты сгорания,  
истекающие из сопла турбореактивного 
двигателя, поступают в возд. тракт 
прямоточного двигателя. Иногда к К .р .  д. 
относят двигател и  лро�rежуточных схе�1 
или механич.  комбинации разл . двигате
лей (рабочие элементы т<tких К.  р. д. 
являются общими для неск . юшг<tтелей).  
Примерами упо�IЯнутых комбинациИ яв
ляются ЖРД и прямоточные ВРД, I<амеры 
сгорания к-рых используются для раз�Iс
щения зарядов твёрдого ракетного топлJ1-
ва (обеспечивающего стартовую тягу), 
а также ЖРД, работающие последова
тельно на разл . коr--шонентах топл ива , по
даваемых в общую камеру разными снете-
мами подачи. , 
К О М ЁТ Ы (от греч. komctes - звезда с 
ХВОСТОМ,  бук в . - НОСЯЩИЙ ДЛ!IННЫе JЮЛО
СЫ ) - малые тела Солнечной системы, 
к-рые движутся по вытянуты�' орбитам 
и у к-рых с приближением к Солнцу по
является газо-пылсвой -гхвост �.  Вдали от 
Солнца К . - твёрдос тело (Яl\РО К. ).  По 
своим размерам ядра К.  занимают про
межуточное nоложение �tеж;1у �шлы�111 
планетами Солнечной системы 11 метеор
ными частицами.  Из-за малых раз�1сров 
(неск . десятков км и менее в поперечнике) 
К. вдали от Солнца обычно ненаблюдасмы.  
Они становятся видимыми с Земл и н те
лескоп, а иногда и невооружёш-tы�l гла
зон , л ишь когда приближаются к Солн
цу.  В это вре�IЯ происходит развитие 
К. , состоящее в том ,  что под воздействнем 
солнечного излучения из её ядра вьщсля
ются пыль и газы. Фор�rа К.  претерп!О'
вает лоследоват . из�fснсния:  сначала вок
руг ядра появляется оболочка - кома, 
к-рая составляет вместе с я.'Jpo�t голову 
К. , зате�t образуется газовый нли пыле
вой хвост, иногда наблюдаются тот и др. 
одновре�rенно. Размеры К. при этом силь
но увеличиваются.  Затс�r , по �!ере 
удаления К.  от Солнца, происхо,liП об
ратный процесс:  исчезают хвост и голова, 
и К. вновь лерестаёт быть видимой ,1аже 
в самые большие телескопы .  

Каждый год появляется неск . К. , обыч
но слабых ,  видимых только в телескоп. 
Они называются нерваначально по и �rени 
наблюдателя, открывшего К. , а эате�t 
ВНОСЯТСЯ В катаЛОГ ПО ГOJIY OTKpl>ПIIЯ 11 
времени прохождения через перигслнй ;  
лишь за самыми за�tсчат. К. сохраняется 
и�1я открывшего или изучившего особен
ности их движения (напр . ,  Э. Гал.1ся, 
И. Ф.  Энке - О.  А. Баклунl\<t, С .  Арен
да , Г .  Ролана ,  Д. Морхауза н т .  д . ) .  Массы 
ядер К . ,  вероятно,  заключены в пределах 
10 1 1-1015 кг. Размеры голов К. колсб.lЮТ
ся в nределах 1 03- 1 06 к м .  Длина хвоста 
�южет достигать сотен �rлн . к�1 ,  т. е .  срав
ни�tа с расстоянием от Зсl'tли до Солнца . 
Концентрация вещества и в ко�tс н в хвое-
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те  oчelll> �шла , на пр. в газовых хвостах она 
соста вляет 10" частиц в 1 l'lз. 

К. щшжутся нокруг Солнца по элтш
тич. орбитан. Большинство К.  имеет ор
биты с очень ллншiыми больши�ш полу
ося�l l l ,  н, следовательно, большие перио
ды обращения. Однако встречаются также 
К. со сраин итеm,но малыми пернода�ш 
обращен нн.  Нанболее заиечат. нз лолго
пеrню,1 I I 'I .  К . - это К. Галлея ( период ок. 

О о б и 1 а  �': О м еты 
Э н м е - Б а к л унда 

1905 

�� 'lf тa � r------r 
1 9 0 0  

ОрG11ты ко1чет Галлея 
11  ::J н к с  - Баклунда 

Ко>�ета l'vlopxayзa 

i5 .'lет, сле,"ующее появление в 1 986). 
Пр11�1ер короткопериодич. К.- это 
К. Энке - Баклунла с периодом ок . 3 лет. 
С нри менениеи нычислит. техники по
яниласr, воз�южность изучать истоламп 
ue6ecuoii мехrтики эволюцию ко�1етных 
орбит,  обусловленную воздействиеr-1 боль
Щ!!Х планет Солнечной системы, особенно 
Юпитера . Изменения яркости и из�lене
ния форм К.  при их прохождени и  вблизи 
Солнца впервые нашшt своё объяснение 
в т.  н. �1еханич. теори и  кометных форr-1 , 
p:!ЗI! IПOi'l Ф. Бесселем и Ф .  А. Бpel\IIX\1-
н ы �l .  Эта теория объясняла как разл . 
фор�1ы ко�Iепiых хвоетон ( прямые - га
:ювые 11  и:югпутые - пылевые),  так 11 из
�tененне формы 1 1  раз�tеров К.  при из�te
ll l' l l ll ll расстояния от Солнца на  основе 
пре;щоложепия,  что на  частицы К.  (тuёр
дые 11 га:юиые ) действуют две с илы : 
nритяжен ия Солнца и давления его из
лучения (отталюшания).  В дальпейшеи,  
с н акоплен нем сведений о физ.  процес
сах в К . ,  потребовалась значит. ревизия 
этоii теории.  

Излучение к. обусловлено гл.  обр . све
чен ие�! лвухатоr-шых молекул (С2 , CN , 
С Н ,  О Н , NH н др . ) ,  входящих в состав 
как головы,  так и хвоста К. , причё�t в го
ловР солержатся нейтральные молекулы 
( углерод, циан 11 др. ) , а в хвосте - иони-
:юванные (СО +- ,  N : и др . ). Свечение воз
н икает в результате переизлучения сол
нсчноii ра;щации этими молекулаr-ш. Су
щест l!еmюс шшянне на образование ко
�tелiых форм и на nроцессы ,  протекаю
щие в К . .  оказьшает корпускулярное из
л учение Со:sнца - солнечный ветер. Для 
дальнеiiшсго изучения ф изики К . ,  поми-

�ю применения обычных астроно�шч. 
�tетодов, разрабатываются проекты по
сылк и межпланетных КА во вре�tя буду
ЩI!Х появлений периодич. К .  

С. J:-.1 . Полоскав. 

КО М И Т�Т О О Н  П О  И С П О Л Ь ЗО ВА
Н И Ю  КОС М Й Ч ЕС КО ГО П РОСТРАН
СТ ВА В М Й Р Н Ы Х Ц �ЛЯ Х .  В соответст
вшt с резолюцией Генеральной Ассамблеи 
О О Н ,  принятой 20. 1 2 . 1 961 , ООН должна 
быть � центром международного сотруд
н ичества в исследовании и использовани и  
tюс�шческого пространства в мирных це

лях 1>. В с исте1че ООН роль 
такого центра в первую 
очередь призван ныпол
нять спец. орган - Ко
м итет по использованию 
космич.  пространства в 
�шрных целях. Это един
стl!енный межправитель
ственный орган , в к-ром 
гос-ва, принадлежащие к 
различным обществ.  с исте
�tам, совместно обсужда
ют саиый широкий круг 
политич. , правовых и на
учно-технич. вопросов ,  
возникающих в процессе 
освоения космоса. 

Bpe�t .  комитет ООН по 
использованию космич. 
пространства в �шрных 
целях в составе 1 8  госу
дарств первоначалыю был 
образован 1 3 . 1 2 . 1 958. Ряд 
членов Ко�штета , однако , 
отказался принимать уча
стие в его работе, т. к .  
состав Комитета н е  отве
чал интересам широкого 
11 равнопра!!ного сотру д
ничества гос-в в освоени и  
кооюса. 1 2 . 1 2 . 1 959 Ген. 
Ассамблея ООН едино-
гласно приняла резолю

цию, учредившую Комитет по использова
н ию кос�шч. пространства в �шрных це
лях в качестве 0;1ного из своих пост. коии
тетои и определившую новый состав его 
членов .  В Комитет вошли 24 страны ,  
представляющие три осн . группы госу
дарств,  существующие в совр .  l'tиpe. 
В 1 966 состав Ком итета был увеличен до 
28,  В 1973 - ДО 37 ,  В 1977  - ДО 47 И В 

1 980 - до 53 гос-в .  
Перед Коl'штетом был поставлен ряд 

задач, в т .  ч .  содействие дальнейшему 
исследованию космич .  пространства , на
чатому в перпод МГГ ( 1 957-58),  рас
пространение инфориацип,  оказание по
�ющи в осуществлени и  нац. иссл. прог
рамм , изучение правовых nроблеl'! осное-
1/ИЯ кос�юса. Коl'штет призван осуществ
лять тесную связь со все!'ш пранительств.  
11 непраuительств. орг-цияии ,  занимаю
щи�шся вопросам и  исследования и ис
пользования коснич. пространства . Для 
более конкретного изучения путей п мето
дов орг-ци�1 сотру дничестна Конитет соз
дал 2 подкомитета в nолнои составе его 
'l.'lенов : один - в целях обсужден ия науч. 
и технич. вопросов,  другой - по право
ВЫ!>! вопросам сотрудничества. Позже 
при Ко�штете и его Научно-технич. под
кои�пете был образован ряд спец. рабо
чнх групп.  Коl'штет предстаuляет док
лады о сl!оей деятельности Ген . Ассамб
лее ООН.  

Комитет и его  Юридич. подi<ОN Jtтет 
играют важную роль в разработке нори 
междунар. космич.  права. Расоютрением 
большинства пра!!овых вопросов сотру д
н нчества гос-в в кос�шческои пространст
ве ООН зан и�tалась по ин ициативе и при 
саl'юм активном участии Сов. Союза. 

В рамках Комитета были разработаны со
г лашения,  ныне составляющие оснону меж
дунар. косNич. nравоnорядка : Доlовор о 
космосе 1 967,  Соглашение о спасании 
космонавтов и кос.мическ их ойъектов, 
запущенных в кооt ич. nространство, Кон
венция о международной ответствеи
ности за ущерб, nр ичинённый косм ич. 
объектами,  Кон венция о регистрации 
космических объеюrюв , запускае�!ЫХ в 
косиич. пространство, Соглашен ие о Лу
не. Коиитет оказывает nомощь разви ваю
щииен странаи в профессион . nодготовке 
специалистов в связи с практич . исполь
зованием косNич. техники ,  про!!одит ра
боты по организации под эгидой ООН 
Nеждунар .  полигонон для запуска иссл. 
ракет, прининает участие 1! подготовке 
неждунар .  конференций ООН по иссле
дованию и использован ию косм ич. прост
ранства в нирных целях . 

В с истеие ООН отл. вопроса�1 и иссле
дования и использован ия кооt ич. nрост
ранства занимается группа сnециализиров. 
учреждений ООН ( Междунар. союз 
электросвязи, Все�шрная Nетеорологич. 
орг-ция ,  Междунар. орг-ция гражд. аниа
ции, Межnравительственная иор . кон
сультативная орг-ция и др. ) .  Вклад этих 
организаций в развитие международно
го сотрудничества весьма значителен, 
хотя н и  одна из них не ведёт неnо
средственной деятельности в космосе. 

В .  С. Верещетuн. 
ко м п о н � н т  (от лат. componens 
составляющий ) р а к е т н о г о т о п л и
в а - отдельно хранииая и подводимая 
к РД, отличающаяся по составу часть 
ракетного топлива. К. топлива �южет 
состоять из одного или из снеси индиви
дуальных хи�1 .  веществ.  Среди жидких 
топлив различают высококипящие ко�>r
поненты и низкокtтящие компоненты 
ракетного топлива. В составе твёрдого 
ракетного топлива также можно разли
чать К .- отд. вещества , входяшие в сос
тав твёрдого топлива. Жидкое и твёрдое 
ракетные топлива !'югут быть одно- , двух 
И �IНОГОКОNПОНеНТН ЫNИ . 
КО М П Р �ССОР НАЯ СТА Н ЦИЯ - ус
тановка для получения сжатого воздуха 
или др. газа (напр . ,  азота , гелия). К. с. 
состоит из компрессора с приводом ,  холо
дилышков,  блока адсорбционной осушки,  
регенерац. установки лля nосстаrюJJЛения 
рабочего состояния а.т1сорбента , nиеl!мо
иагистралей , контрольно-измерит. при
боров, щитов уnравления и коптро.'!я. 
П е р е д в и ж н а я К.  с. располага
ется на  автошасси или прицепах; при
водо�>t служит двигатель внутр. сгоран ия. 
С т а ц и о н а р н а я К.  с .  располага
ется в сооружениях наземного или полу
заглублённого типа ; пршюдо�t служат 
электродвигатели .  В состав К. с. �южет 
вхолить один или неск. ко�шрессоров. 
Давление сжатого гааа , подаваемого 
К. с. космодро�ш. составляет 23-40 
МПа, точка росы не выше -55 ос .  
• КО М СТА Р �  (апгл. Coшstar, сокр. от 
Communications Star - эвезла связf! ) 
наииенование ИСЗ для регионал ьной 
ком мерческой с нстены сняз11  США,  
принадлежащей фирме « Американ те 
лефон энд телеграф кшшан и '> (Лшсгi
саn Telephone and Te\egra ph Company ) . 
Масса при старте 1476  кг. Корпус - ци
линдр вые. 6 1>1 11 днам . 2 , 1 м. <! К. 1>  соз;щп 
на основе И СЗ �Иптелсат-4А'>.  Оснащёп 
24 ретранслятора�ш и сnособен одновре
менно обеспечить передачу 24 програ�т 
цветного ТВ или двустороннюю радио
телефонную связь по 14 400 каналаl'! . 
� к. - 1 1>, � к. -2'-' ,  � к. -з ,> ,  � к. -4 1>  выве;tены 
соответственно 13 .5 . 1 976, 22. 7 . 1 976, 30.6 .  
1978,  2 1 . 2. 1 98 1  на стационарную ор-



биту РН «Атлас-Центавр�>.  О планах 
дальнейших запусков не сообщалось .  

Назе�шый ко�шлекс системы связи н а  
базе ИСЗ «К. !> включает станции близ 
Сан-Франциско , Лос-Анджелеса , Чика
го, Атланты, Скрантона (шт. Пенсильва
ния), Тампы (шт. Флорида) и Гонолулу 
( Гавайские о-ва) .  Все станции оснащены 
а нтеннами с отражателен диам. 30 м .  
К6 Н Г Р Е В , К о н г р и в (Congreve) 
Уилья�1 ( 1 7 72- 1828 ) - английский учё
ный и изобретатель в области ракетной 
техн ики,  полкош!ИI< ;  сторонник боевого 
щшненсн ия пороховых ракет и конструк
тор р<tзличных типов таких ракет. 
К. заи�tстrювал опыт индусов,  использо
вавших ракеты против ан г ли чан (сражения 
при Серннгапата�tе в 1 792 н 1 799). Окон
чнл коллс;tж при Ке�1бриджском ун-те в 
1 793, получив степень бакалавра наук ; с 
1 795 - Nагистр наук . В 1 801 К. начал 
работать над усовершенствованием р�кет 
с целью увеличен ия дальности их полета; 
установил влиян ие скорости истечеf! ИЯ га
зов и их расхода на скорость полста ра
кеты. В 1 804-05 разработал боевые раке
ты с лалыюстью полёта 1 800 м, предложил 
помещать 13 головную часть взрывчатые 
вещества , зажигательную сNесь,  устано
вил оптн�tальный угол запуска ракет на 
Nакс . дальность (55° ) ,  сформулировал 
преимущсст13а ракетпой артиллери и  (от
сутствие ОТдаЧИ И др . ). За�lеНИЛ бумаж
НЫЙ корпус ракеты �1еталлическим.  Соз
дал боевые ракеты 10 различных калиб
ров, прелложил конструкции 6 типов 
пусковых станков (для вооружения раз
личных родов войск ) .  Последние типы 
ракет К. и�tели дальность 2700 м ,  массу 
до 20 кг и были, в зависи�юсти от назначе
Н IIЯ,  зажнrательными,  фугасными,  шрап
нсльны�t и  н осветительны �ш .  Для улучше
н ия кучности боя ввёл ракеты с цептраль
ным направляющин штоко�1 и 5 отверстия
ми для истечения реактивной струи (ск . 
1815) .  Предложил запускать боевые ра
кеты с инж. земляных сооружений ( 1 8 1 3 )  
и с установок на плече человека ( 1827) .  
Разрабатывал гарпунные и спасатель
ные раксты ( 1825) .  Результаты работ К. 
изложил в трудах , вышедших в 1801)-
1 827.  Именем К. назв. кратер на Луне . 
Портрет на стр. 165.  
КОНДЕНСАТ (от лат . condensatus 
уплотнённый,  сгущённый) а т м о с ф е р
н о й  в л а г и  в к о с м и ч е с к о м  
к о р а б л е - жидкость , полученная 
в герметической кабине КК в результате 
конденсащш в холодильнике-конденсато
ре водяных паров, выделяемых челове
ком, растениями Странспирационная 
влага) и др. живьши организмами .  Содер
жит незначит. кол-во приl'!есей летучих 
веществ,  выделяемых с кожных покровов 
11 при дыхании ,  хим. вещества, выделяе
мые конструкц. материалами КК и бор
товыN обору дование�t , а также летучие 
вещества из гигиенич.  и бытовых вод, 
пищевых продуктов и их остатков. 

Суточное кол-во К.  от одного человека 
составляет 1-2 л, следовательно , он NO
Ж C; r  служить одним из источников попол
нения запасов воды на КК при длитель
ных полётах (см. Водообеспечение). Воды , 
регенерированной из К. (си. Регенера
ция воды ),  достаточно для удовлетворе
ния половины суточной потребности чело
века - 4 л в сутки ,  включая Nиним.  
кол-во воды для сан . -гигиенич. целей 
( 1 , 8  л) , приготовлепил пищи ( 1 ,0 л) и 
п итья ( 1  , 2  л) .  Для регенерации воды 
Nогут быть использованы разл. физико
химические методы.  Регенерация воды 
из К.  со значительными техническими 
примесями требует дополнит. методов 
доочистки.  

К О Н Д И ЦИ О Н Й РО ВА Н И Е  В6ЗДУХА 
(от лат. condicio - условие , состоя
ние) - поддержание заданных паранет
ров воздуха (давления, те�шературы,  
влажности , газового состава , концентра
ции ионов) в герметических отсеках КК,  
пилотируемой орбитальной станции или 
в скафандре, а также обеспечение венти
ляции отсеков и очистки воздуха от вред
ных приNесей с целью создания ко�tфорт
ных условий для космонавтов .  К. в .  осу
ществляется в звеньях регенерации воз
духа, регенерации к ислорода, осушки 
воздуха, терморегулировапия системах 
и т. д. , являющихся составной частью 
системы жизнеобеспечения обитасиого 
КА или ранцевой системы жизнеобеспе
чения. 
К О Н Д РАТЮ К  Юрий Васильевич 
( 1 897-1941 )- один из пионеров коою
навтики .  В 1 9 1 6  окончил гимназию в Пол
таве. В 1 9 1 4- 1 5  заинтересовался пробле
иами нежпланетных сообщений и вскоре 
закончил рукописную работу,  посвящён
ную эти м  вопросаN :  -tTe�l ,  кто будет чи
тать , чтобы строить >.> ( 1 918-19) ,  в к-рой 
независимо от К.  Э. Циолковского ориги
нальным истодои вывел оси . ур-ние дви
жения ракеты , дал схему и описание 
4-ступенчатой ракеты на к ислородно-во
дороднон топливе, ка�1еры сгорания дви
гателя с шахматныи и другим располо
жение�! форсунок окислителя и горючего, 
параболоидалыюго сопла, ТНА для пода
чи топлива, регуляторов ,  с истеNы управ
ления ракетой от гироскопов с приnодои 
на поворотную выходную часть сопла и 
приNенениеи плавающих г ироскопов для 
ориентации.  В этой работе К.  предложил: 
использовать сопротивление атмосферы 
для торможения ракеты при спуске с 
целью зконо�ши топлива;  для зконоиии 
энерги и  при полётах к небесны N  телам 
выводить КК на орбиту их искусств.  
спутника, а для посадки на них челове
ка и возвращения на КК использовать 
небольшой взлётно-посадочный аппарат , 
отделясный от КК;  располагать базы снаб
жения КК на орбите ИСЛ или на Луне и ,  
используя солнечную энергию, добывать 
топливо из лунных пород; использовать 
гравнтац. поле встречных небесных тел 
для доразгона или торможения КА при 
полёте в Солнечной с истеме. В зтои же 
труде К .  рассматривает :  использование 
солнечной энергии с помощью зеркал
концентраторов для нужд КК и систе"!ы 
больших зеркал на орбитах искусств. 
спутника для освещения планет, измене
ния их климата , для �tежпланетной сиг
нализации;  электростатич.  Р Д, работаю
щие на катодных лучах, порошках и тон
копульверизируемой жидкости .  

В 1 929 в Новосибирске вышла его кни
га <� Завоевание иежпланетных прост
ранств;.,  в к-рой определена последова
тельность первых этапов освоения косNич. 
пространства , более подробно рассмотре
но большинство перечисл . выше проблем 
и сделан ряд дополнит. предложений:  
ракетно-арт. снабжение И С  с ЗеNли ;  
использование в качестве горючего ракет
ных топлив  нек-рых �1еталлов с высокой 
теплотой сгорания,  �tеталлоидов и их  
водородных соединений,  в частности 
бороводородов .  К. исследовал проблему 
тепловой защиты КА при их движении 
в атмосфере. Науч .  и практич. интерес 
представляют также описание устройства 
отд. частей межпланетного КК,  органов 
его управления и стабилизации.  В трудах 
К. ряд вопросов ракетодинаиики,  ракето
строения и др . проблеNы, связанные с ос
воением космич. пространства, нашли 
новые решения,  мн.  из к-рых используют
ся по �!ере развития косl'!онавтики .  Наря-
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ду с разработкой проблем космона втик и 
известна изобретат. деятельносп, К. в 
области прО!'! .  энергетики и др. областях .  
И �1енем К .  назв. к ратер на Луне.  
КО Н �Ч Н АЯ М АССА р а к с т ы 
Nacca ракеты в момент выключен ия её 
двигателя. В К .  м. входят: �1асса полез
ного груза (для составных ракет - �шс
са последующих ступеней) ,  масса конст
рукции,  бортовых систен и оборудова
ния,  �tacca оставшегося топлива ( ?араu
тийный запас топлива и остатки в топ
ливных баках) и газов наддува в топ
ливных баках.  При иногократнон вклю
чении  РД К.  н. определяется ,1ля каж
дого из включений  двигателя ; в этом 
случае в неё входит также рабочи й  запас 
топлива для последующих включений .  
КО Н �Ч Н Ы Й  У Ч АСТО К С БЛ И Ж�
Н ИЯ - участок полёта (сближени я )  
двух КА на  такон удалении друг от 
друга, что их геонетричесю1е раз1'1еры 
сравнимы с расстоянием Nежду шt�t и .  
Управление движением центра масс КА 
обычно реализуется координатньт (де
картовым) способом,  т. е. с использова
н ие�'! шести групп РД малой тяги , создаю
щих линейные ускорения любого зна
ка вдоль строительных осей акпшноrо 
КА. На К. у. с. поддерживается орttента
ция активного КА в сторону пассишюго, 
выполняются такие �tанёвры, как прича
ливание , зависание (поддержан ие отно
сит. расстояния Nежду КА в заданно�t 
диапазоне) ,  облёт ( переиещение актив
ного КА вокруг пассивного на малом от 
него расстоянии). Энергетич.  затраты на 
этом участке невелики. 
К О Н Й Ч ЕС К И Е С ЕЧ � Н ИЯ - кривые 
2-го порядка,  получае�tые в результате 
сечения конуса плоскостью, не прохо
дящей через вершину конуса . К.  с . 
окружность , эллипс, парабола и гипер
бола. К.  с. являются траектория�ш в за
даче двух тел. 
К 6 Н РАД ( Conrad) Чарлз (р. 1 930) 
космонавт США, капитан 1 -го ранга 
В МС в отставке. По окончани и  в 1 953 
Приистонекого ун-та служил в В МС.  
В 1 961 окончил Воешю-мор. школу лёт
чиков-испытателей в Патаксент-Ривер 
(шт. Мэриленд) и работал в ней лётчико�l
испытателем, инструктором и инженеро�t . 
Затем служил на военно-Nор . авиац. базе 
в М ирамаре. С 1 962 в группе коснонавтов 
НАСА. 21-29 авг. 1 965 совн. с Г. Куие
ром совершил полёт на КК -tДжеинни-5 ,. в 
качестве второго пилота . Во время полёта , 
длившегася 7 сут 22 ч 55 мин 1 4  с, прово
дился экспериNент по сближению с кон
тейнероN и др. исследования.  1 2- 1 5  сент. 
1 966 совм.  с Р .  Гордоном совершил по
лёт на К К -tДжеNини-1 1  !> в  качестве ко�tан
дира. К К  сблизился и соединился тросо�t 
с ракетой-Nищенью <� Аджена- 1 1  >.>; впервые 
на КК была создана искусств. сила тяже
сти. Полёт продолжался 2 сут 23 ч 1 7  мин 
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8 с. 14-24 нояб. 1 969 совершил полёт 
на Луну (co rm .  с Гордоно�1 и А. Биио.м) 
в ка•rестве ко�rандира КК <!Аполлон- 1 2 1>. 
Сов�r . с Бино�r высадился в Океане Бурь 
1 9  нояб. 1 969. Дважды выходил на поверх
Iюсть Луны (общее время 7 ч 45 �rин ) .  
Всего пробыл на Луне 3 1  ч 31  м ин .  Полёт 
продолжался 10 сут 4 '1 36 м ин 25 с .  
25 �rая - 22 нюня 1 973 сов�1 . с П . Вейцем 
и Дж. Кервиио.м совершил полёт в ка qестве 
конанлира 1-го экипажа орбит. станци и  
<�Скайлэб >> .  Полёт продолжался 2 8  сут 
49 юш 49 с .  Дважды выходил в открытый 
кооюс (общее время 6 ч 34 мин) .  За 4 рей
са в космос налетал 49 сут 2 '1 49 м ин 
36 с. Чл. A�rep . ин-та аэронавтики и аст
ронавпrки .  Пр. Р. Годдарда Нац. косми'l .  
клуба США.  Награждён 2 золотыми �•еда
ля�ш НАСА <! За исклю'!ительные заслу
Г11 1> ,  �1едалью « За выдающийся вклад в 
технику полётов человека в космосе <> 
(США), золотой медалью им .  Ю. А. Гага
рина ( ФАИ ).  С 1 974 в отставке. Виде
президент ф ир�1ы Market ing, McDonnel l  
Douglas Corp . с отделениями в Денвере 
(шт. Колорадо) .  
КО Н С Е Р ВАЦИЯ (от лат. conservat io
coxpaнeниe) о т х о д о в ж н з н е д е я
т е л ь н о с т и - обработка жидких и 
твёрдых отходов жизнедеятельности жи
вых орган из�юв на борту КК с по�ющью 
ф наи'!еСIШХ l"'eTOДOB (Уф облуqение, 
ультразвук ) и хими'!еских веществ (раз
лн•шые окислители ,  коагулянты , орга
н ические кислоты - салициловая , ли
�юиная и др. , антибиотики ,  сульфа�шд
ные препараты ) .  Цель К . - предотв
ратить биох и�1 . разложение отходов во 
время хранения и обеспечить чистоту 
регенерированной воды , полученной 
разл . физrtко-хим.  метода�щ, путём сте
рилизации н связывания свободного ам
м иака в нелетучие х и м .  соединен ия. 
КОНС Е Р В Й РОВАН И Е  П РОД9 � 
Т О В  - способ удлинен ия сроков хране
ния ш1щевых продуктов .  Достигается 
тсрщt•l .  обрабопюй,  охлаждение�• . за�ю
ражrшан ие�• , копчение�• ,  посолом ,  высу
шrшан ис�• . добавлен ием консервантов 
н т .  д. Один из перспективных способов 
К.  п . - их высушивание из заl'юрожен
ного состоян ия (лиофилизация) .  Лиофи
лнзнрованные продукты шчеют ряд преи
муществ :  минш1.  масса и объём, хорошая 
сохраняеl'юсть при обычных условиях . 
И х  rrспою,зование наиболее целесообраз
но при сочетан ии с регенерацией воды. 
Широкое распространение приобретает 
метод консервирования ион изирующи�1 
излучен ие�• . Наиболее распространён
ные шщы К. п . - изготовление баноч
ных консервов и презервов ( заморожен . 
готовые б:1юда ) .  Для обеспечения п ита
I! IIЯ кооюнавтов на КК широко исполь
зуются консервы в жестяных и алюми
н иевых банках и тубах , полиl'tерных па
кетах . 

КОНСТА Н Т Й Н О В  Константин Ивано
вич ( 1 818-71 ) - русский учёный и 
изобретатель в области артиллери и ,  ра
кетной техн ик и .  приборастроен ия и авто
�щтнк и ,  генерал-лейтенант ( 1 864) .  В 1836 
окончил М ихайловекое арт. уч-ще. 
С 1 849 - КОl'tанднр Петерб. ракетного за
веден ия.  В 1859-61 про'!ёл цикл лекцrtй 
для арт. оф ицеров о ракетах.  С 1 861 руко
водил стр-воl'l Н иколаевского ракетного 
з-да ,  с 1 867 - его работой .  В 1840-44 , 
1857-58 находился за гран ицей,  где 
изучал состояние ракетной техн ик и .  
В 1847 построил ракетный баллистич. 
маятн ик,  на к-ро�1 установил закон 
изменен ия движущей силы ракеты во 
вре�1ен и .  При по�ющи этого прибора К. 
исследовал влияние формы и конструк
ции ракеты на её баллистич.  свойства , 
заложив науч. основы расчёта и проекти
рования ракет. С 1 850 проводит опыты с 
боевыl'I И  ракета�1 11 с целью увеличен ия 
дальности полёта и куqности падения.  Ис
следовал вопросы оптимальных пара�rет
ров ракет, способы их стабилизации в по
лёте , способы креплен ия и отделе11 1 1Я на 
траектории головных частей ракет, соста
вы ракетных порохов. К. уделял большое 
внинанне улучшению технологии про
из-ва и сборки ракет, механизации и без
опасности их изготовления.  И �1 созданы 
боевые ракеты совершенной для 19  в. 
конструкции (с дальностью полёта 4-
5 км) ,  ПУ 11 машины для произ-ва ракет, 
разработан технологич. процесс изготовле
ния ракет с приl'lенение�• автоматич. конт
роля и управления отд. операцияl'ш ; ре
комендованы новые приёмы при�1енен ия 
ракет в воен . деле. Предложил при�•е
нять ракеты для переброски троса в ки
тобойноl'l проl'lысле .  К .- автор работ по 
разл . вопросам ракетной техн ик и ,  артил
лерии ,  ручного огнестрельного оружия, 
nиротехн ик и ,  порохового дела , воздухо
плаван ия.  И �•ене�• К. назв. кратер на 
Луне. 
К О Н ТА КТ П ОДЪ Ё М А  (от лат. con tac
tнs - соприкосновение) - датчик элект
ро�tехан ического типа ,  выполненный в ви
де электрического разъёма,  разрываемого 
xoдOI'I РН,  и используе�1ый для ф иксации 
�юмента отрыва РН от ПУ. На основании 
информации от  одного или нескольких 
К.  п .  вырабатывается команда на запуск 
счётно-решающих устройств ииерциаль
ной системы уnравлеиия выведение�• 
РН с КА. Эта же конанда используется 
в качес rве опорной в циклогра�1 �1е полёта 
РН ( последовательности взаимосвязанных 
операций по управлению полётоl't ) .  Прин
ципиально запуск счётно-решающих уст
ройств для решения навигаtt. задачи 
можно было бы осуществить от програ�l l'l
но-вре�•енного устройства в соответствии 
с циклограммой пуска РН,  однако вслед
ствие разбросов времени прохожден ия ко
манд, расходных и энергетич.  характерrt
стик РН и т. д. момент начала фактич. 
движен ия может существенпо отл ичать
ся от расчётного, что приведёт к боль
шим ошибкан вычислений значен ий ско
рости 11 положения центра масс Р Н .  
К6 Н У С  У Б Е ГА Н ИЯ - телесный угол 
(в форме конуса с вертик . осью) ,  харак
тер изующий данную точку в экзосфере,  
внутри к-рого вероятность вылета час
тиц из анюсферы без соударений  доста
точно велика (напр . ,  не менее 0 ,5) .  К. у .  
расширяется с ростом высоты ; н а  данной 
высоте диа�1етр К. у. определяется 
концентрацией частиц, высотой однород
ной анюсферы 11 значение�! газокrшетнч. 
эффективного сечения соударений . Внут
ри К.  у. лежат траектории частиц,  нсnа
ряющихся нз апюсферы . См. Диссипация 
а т �• о с ф е р. 

КОН ЦЕ Н Т РАТО Р С6Л Н Е Ч Н О Й  
Э Н t Р ГИ И - устройство для кон неит

рани и  (фокусирования)  потока солнечноi1 
энергии ,  при�1еняе�юе в солиечпых энер
гетическ их усттювках, РД, установках 
дл я сварки ,  пайки и др. техно:юпrУ.  
целей в космосе , когда требуются nовыш. 
темп-ры. К. с .  э .  1 1меет эеркальную от
ражающую поверхность обы•ню в фор�rе 
nараболоида вращен ия.  Снетовой nоток , 
nадающий параллелыю оппt•r. ос и ,  кон 
нентрируется в фокусе nараболои;tа , об
разуя фокальное nятно с высокоii nлот

tюстью энергии .  Раз�1еры фокального nят
на определяются уrловы�• раз!'1еро�1 сол
нечного диска,  гео�•етрич.  характеристнка-
1'111 параболоида и точностью его изготов
ления.  Эффективность К. с. э .  характе
ризуется ер.  коэф . коннентрацни,  равны�r 
отношению площади �шделя лучеrюспрll 
ни�щющей nоверхности К. с. э. к п:юща
ди фокальпого nятна. Для rrдеаль11о точ
ного К. с .  э . ,  находящегося н а  расстоя
н и и  - 150 �1лн. км от Солнна , З l ! a •Ieшre 
этого коэф . 1 1  500 ; в реальных Коl!струк
циях вследствие неточности nа рабо.1011да 
происходит размытне фокального nят1 1а ,  
н коэф . концентрации умеш,шается ( для 
разных типов К.  с .  э .  до 1000- 7000) ;  
при это�• макс . плотность потока энер
гии в фокалыю�t пятне составляет 
5-30 МВт/м2 , а равновесная те�ш-ра 
абс . чёрного тела, помещёшюrо 11 фокус 
К. С .  Э . , 1000-3500 К.  В ЗаВИСИl'IОt ТИ ОТ 
диаметра и требуемой точности К. с. э .  
�южет быть выполнен нелы!Ы�f ,  склаюrьт 
или надувным (из плёпки) .  Н;нrбол ыную 
точнос:ть имеют цельные К.  с .  э .  из тонко
стенной (0 ,2-0, 3  �•�• ) н икелевой оболоч
ки параболоидной фор�1ы (с днам. 1-2 �1) .  
Оболочка может быть получена !'Iето.1.о:'' 
гальванокопи и  с то'!ных выпуклых мат
риц. Элементаl'ш жёсткости . 11  цельн ых 
К.  с .  э .  служат периферийныii обо.1 IIЛII 
сотовые конструкщш . Аналоrи<ню r•зrо
товляют отд. элементы складн ых К. с. э . ,  
диа�1етр к-рых может составляп, неск . �� 
Такие К. С. Э. �ЮГУТ IIЗГОТОВЛЯТiоСЯ так
же из тонких Л 11стов алю�ншия l'Jетодо�• 
вытяжки .  Для надувных К. с. э. �югу r 
использоваться эластичные поли�1ерные 
плёюш толщиной неск . l'IK�t ,  предварн
тельно отформованные по nараболоидно
�•У профилю. Надувные К. с. э. �югут 
иметь большой дианетр ( 7- 1 0  м н более ) 
и конпактно укладываться перед старто�1. 
В качестве отражающего зеркального nо
крьпия используются алю�нш ий t r л н  се
ребро, наносиные обычно l'!eтoдol'J нсnа

рен ия в вакуу�1е (коэф . отражен ия до 
0 , 9-0,95) ;  для защиты от воздействня кос
н ич. среды (Nнкро�tетеоров, IIOII I I :I f!pyю
щиx излучений и др. ) в К. с. э. ис по.1 1>.зу

ются прозрачпые высокотвёрдыс nокры
тия,  в состав к-рых входит ок ись кре�ш r1я 
или алюниния и др . Испыта н ия элеNен

тов К. с .  э .  в кооюсе показал н ,  'ITO такие 
покрытия могут люпельно работать бе� 
существенного снижения характерист tJК. 
Уд. масса К. с .  э .  на едишщу площад11 
лучевосnриниl'tающей поверхности :Jаrш
сит от типа конструкц н н ,  габари
тов ,  условий эксnлуатации 11 соста в:tяст 
1 -5 кг/м2• 

В. П. Полу.жтов , С. А. Хуuяк ов 
КОН ЦЕ Н Т Р Й Р О ВА Н И Е  УГЛ Е К Й С
Л ОГО ГАЗА ·- пзвле•1еи ие из тnчосфе
ры ка6и11ы КК углек нс:юго газа j\. I Я  по
следующей его утнл наащш .  В ряде 
СЖО целесообразно использоваш1е угле
к ислого газа,  выдыхае�юго кос�юнаrпа
�ш, для получеш1я 11з него юrс:юрод<J . 
К. у .  г. может быть осуществлено �rето
дани вы�юраживан и я, по г лощен и я сорбен
та�J и с последующей десорбцией концент
рированного углек ислого газа подогре-



во м или ины�t способом. В системах очист
ки воздуха при регенерации адсорбентов 
получают углекислый газ в смеси с др. 
ко�шонента�ш . 
КО О РДИ Н АЦ И 6 Н Н О  - П Л А Н О ВАЯ 
СЛ � Ж БА н а з е м н о г о а в т о м а
т и з и р о в а н н о г о  к о м п л е к с а  
\" п р а в л е н и я - орган центрального 
кстандного пункта для орг-пии взаимо
действия служб и средств паземпого авто
матuзироваппого ко.i<mлекса управлепия 
( Н А К У )  при управлении КА в полёте . 
К -п .  с . .  :занимается распределением на
зе: ш ы х  средств управления полётами, 
а также план ированиен и координацией 
npe�tel ! l t  и реж и �юв  работы служб и 
средств НАКУ для всех активных (дейст
в,·ющнх ) КА. Использование командно
п�;че р ит .  пунктов,  экспедпц. судов,  кана
л о в  с нязи и др. средств для различных 
КА обусловливается п х  програмнами по
л(:та , типом установленной на них бортовой 
аппаратуры 11 космической обстаповкой 
па план ируемый перпод времени .  При 
это�! устанавливаются приоритет одних 
КА (напр . ,  КК) по отношению к другим, 
требуемое «перекрытпе » зон действия ко
мандно- измерит. с истем,  степень необхо
дшюго дублирования н резервирования, 
средства , подлежащие использованию в 
нештатны х  ситуациях. Для оптимального 
план ирования и координации средств 
управления полётон используются ЭВМ,  
а также различные средства автомати
за ци и и наглядного отображения. 
К О П Е Р Н И К ( Kopernik ,  Copernicus) Ни
колай ( 1 473- 1 543) - польский астро
н о �t ,  создатель гел ионентрической систе
��ы мира. Учился в Краковекон ун-те 
( 1 491-95 ) .  В 24 года был избран канони
ком.  Продолжил образован ие в итал. 
уп-тах Болоньи ,  Падуи ,  Феррары ,  где, 
кроме астрономии ,  пзучал медицину и 
право. К. , поняв зависимость между ви
дпмы�ш движения�ш nланет и Солнца , 
на этой основе построил гелиоцентрич.  
с петему м ира . Благодаря ей правильное 
объяснение получил ряд непонятных с 
точки зрен ия геоцентрич. системы зако
но�tсрностей движения планет. Таблицы ,  
составленные К. , иного точнее таблиц 
Птолс�tея, что имело большое значеРие 
д:tя быстро развивавшегося тогда море
п:швания.  Широкое их использование 
способствовало распространению гелио
цснтрич .  системы мира . Результаты труда 
были обобщены К. в соч . <�Об обращениях 
небесных сфер »,  опубликованном в 1543, 
незадолго до его смерти .  В 1616  декретом 
инквизиции кн ига К. была внесена 
• шнрсдь до исправлен ия » в <�Индекс за
прещённых книг» и оста валась под запре
то�t ,10 1828. 
КОРА БЛ Й СЛ ЕЖ� Н ИЯ .  Для обеспече
ния заnусков РН и КА в странах , осу
ществ:IЯющих свои национальные косми
ческ ие програм�tы , имеются корабли сле
жения .  

1 )  К. с .  С С С Р. К. с . ,  участвующие 
в работе с КА, �южно разделить на две 
групnы .  Состав оборудован ия судов,  
входящих в первую групnу , позволяет им 
выполнять все функщш, свойственные 
стационарным из�tсрит. nунктам:  переда
вать в космос ко�щнды и программы для 
уnрав:Jения полётс м , измерять паранетры 
д в и ж с н и я  КА, прпнимать от них  теленет
рич.  н науч. информацию, вести радиоте
лефонные и радиотелеграфные перегово
ры с коснонавтами .  Эти К. с. могут быть 
назв. универсальны �ш .  К ним относятся 
-.Космопавт Юрий Гагариn » ,  <�Космопавт 
Владш11ир Комаров ",  -<�:;lкадемик Сергей 
Королёв >. Вторая группа К. с. распола
гает �1еньшим составом оборудования н 
решает более узкий кр)Т задач : приё�r 

телеметрич. и науч. информации и радио
переговоры с космонавта�ш. В эту группу 
входят четыре корабля новой серии типа 
<�Космопавт Владислав Волков > ( <�Космо
павт Георгий Добровольский>,  <�Космо
павт Павел Веляев» , <�Космопавт Виктор 
Пацаев ») и четыре - тиnа <� Кегостро в >  
(<� Моржовец>,  <� Борович>,  <� Невель >).  По 
полноте контроля, степени автоматиза
ции,  совершенству корабельных космич. 
и обесnечивающих систем К.  с .  новой 
серии тиnа <� Космонавт Владислав Вол
ков » значительно превосходят четыре 
других К.  с .  тиnа <� Кегостров ». В основу 
проекта для всех К.  с. новой сери и  был 
положен корпус тиnового лесовоза. Ко
рабли сnроектированы и построены в Ле
н инграде. Они вошли в состав н . - и .  флота 
АН СССР в 1 9 7 7-79. Все суда вклю
чены в состав Балтийского нор. паро
ходства ; порт приписки - Лен инград. 
Головное судно (<� Космонавт Владислав 
Волко в ») ушло в первый научный рейс 
в Атлантич. океан 18 окт. 1977 .  Затем 
ушли <� Космонавт Павел Беляев » ( 1 5  мар
та 1 9 78) ,  <� Космонавт Георгий Доброволь
ский » ( 1 4  окт. 1 978) и последним -
• Космонавт В иктор Пацаев »  ( 1 9  июня 
1979) .  К. с. <� Кегостро в » - из сери и  одно
типных судов , построенных в 1 967 .  Его 
полное водоизмещение 6100 т, дл. 1 2 1 , 9  м ,  
ширина 1 6 , 7  м ,  осадка 4 ,  7 м ,  мощность 
силовой установки 3830 кВт ,  скорость 
1 5 , 6  узлов, дальность плавания 16 000 
миль. В экиnаж корабля входят 53 чело
века,  в состав эксnедиции - 36 человек . 
Все четыре судна проектирова�'!ись на ба
зе корпуса серийного лесовоза. В первые 
науч. рейсы суда ушли в июне 1 967.  Порт 
приписк и - Ленинград. С м .  вкл.  XXXV. 

2)  К. с .  з а р у б е ж н ы х с т р а н .  
Наиболее крупным спец. флотом (до 20 
кораблей ) расnолагают США. Здесь ввод 
К. с. в эксплуатацию проводился на осно
ве переоборудования и переоснащения за
консервированных ранее коммерч. судов.  
Эксплуатация К.  с .  осуществляется под 
руководством Управления полигонов, 
подчиняющегося ВВС. Непосредств .  ко
мандование К. с .  возложено на  В М С  
США.  Эксплуатация спец. аппаратуры 
К.  с. обеспечивается персоналом, выде
ленным полигонами;  науч. аппаратуры 
сnециалистами Н АСА. Все К. с. приnиса
ны к Западиому испытательпому поли
гопу (ЗИП) и Bocтoчno ll/y испытатель
иому полигопу (ВИП) .  К ЗИП приписа
н ы :  <�Генерал Х.  С .  Ванденберг» (Gene
ral Н. S. Vandenberg) ,  <�Рейндж трэкер » 
( Range Tracker) ,  <� Уиллинr » (Willing) ,  
<� Уотертаун > (Watertown ) ,  <�Хантсвилл » 
( Huntsvil le) ,  <� Лонг вью » ( Long View),  
<� Саннивейл > (Sannyvale) ,  <�Редстоун > 
( Redstone) и <� Меркурий » ( Mercury ). 
К ВИП приписан ы :  <�Генерал Г. Х. Ар
нолд» (General Н. Н. Arnold),  <�Ту ин
Фолс » (Twin Falls) ,  <�Ричфилд» (Rich
field),  <� Авангард» ( Vanguard) ,  <� Кинг
спорт�> (Kingsport) ,  <� Костал крусейдер » 
( Coastal Crusader) и др. И меется ещё 
неск . типов судов,  обеспечивающих вы
полнение частных задач но испытанию и 
отработке РН и КА. 

К.  с .  <� Лонг вью », <�Сапн ивейл » переобо
рудованы в 1 960 ; дл . 1 38 м, ширина 
1 8 , 9  м ,  мощность двигателя 6251 , 7  кВт, 
скорость хода 1 8  узлов , водоизмещение 
1 0  700 т ,  экипаж 90 человек . Предназначе
ны для поиска и спасения капсул КА, 
nриводняющихся в Тихом ок . Эти К.  с. 
оснащены РЛС обнаружения,  радиотеле
�tетрич.  аnпаратурой , средствами связи 
с кораблями ВМС, самолётам и  и береговы
ми узлами связи. 

К. с .  <� Уиллинг »,  <� Рейндж трэкер », 
<�Ричф илд> nереоборудованы в 1 958-
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1 962. Характеристики этих судов ана
логичны характеристикам <� Лонг вью ... 
Предназначены для проведения измере
н ий при запусках РН и КА. Оснащены 
РЛС, радиотелеметрич. аnпаратурой ,  
командной радиолинией, средствами с ис
темы единого времени и связи для обмена 
информацией с береговыми узлами свя
зи .  К. с. <� Кингспорт > переоборудован 
в 1 962 ( характеристики такие же, как у 
<� Лонг вью !>) .  Предназначен для отработк и 
связных ИСЗ,  слежения за ними ,  прогно
за параметров орбиты, контроля и уnрав
ления работой аппаратуры спутн ика. 
Оснащён радиокомnлексо м ,  аппаратурой 
телеконтроля и уnравления,  средства�ш 
связи (в т .  ч .  через ИСЗ) .  

К.  с .  <�Генерал Г. Х. Арнолд!> и <�Ге
нерал Х. С .  Ванденберг !> переоборудова
ны и модерн изированы в 1 964 ; дл. 159 ,4  и, 
ширина 2 1 , 8  м, мощность двигателя 
661 9  кВт, скорость хода 17 узлов , водо
измещение 16 600 т, экипаж 200 человек 
( из них 100 человек - техн ич. переопал 
спец. средств) .  Предназначены для отра
ботки головных частей ракет и проведения 
измерени й  при запуске КА. Оснащены 
комбиниров.  РЛС для слежения за голов
ными частями ракет при их входе в атмо
сферу , радиотелеметрич. комnлексом ,  
оnтич. средствами измерений,  средства�ш 
связи и единого времени .  

К. с .  <�Хантсвилл », <� Уотертаун !> пере
оборудованы в 1 961 , модернизированы п 
1 967 и использовались для обеспечен ия 
космич. полётов по программе <�Аполлои » 
( характеристики такие же, как у <� Лонг 
вью >) .  Предназначены для проведения 
измерения параметров орбиты КА, теле
измерений,  переговорной связи с кос
монавтами на участке входа в анюсферу 
Земли .  Оснащены радиотехнич. комn
лексом траекторных измерений и телемет
рии , средствами связи для обмена инфор
мацией с Центром управления полётом,  
электронно-вычислит. средствами обра
ботки информации и др. 

Корабли <� Авангард!>,  <�Редстоун »,  
<� Меркурий > переоборудованы в 1 966 для 
обеспечения полётов по программе <�Апол
лон >. Дл. 1 8 1 , 4  м, ширина 22 ,9  м, мощ
ность двигателя 7355 кВт,  скорость хода 
16 узлов , водоизмещение 22 300 т, эки
паж 152 человека ( из них 1 08 человек -
технич. nереопал сnец. средств) .  Предназ
начались для получения орбитальны х  
измерений,  телеконтроля и управлен ия 
лунным отсеком КК <�Аполлон !> н а  участ
ке полёта к Луне.  Оснащены РЛС для 
проведения измерений на окололунных 
расстояниях, радиотелеметрич. комплек
сом , средствами связи с космонавтами,  
средствами автоматизиров. обработки ин
формации и связи с Центром управления 
полётом .  

После завершения программы <� Апол
ЛОН !> число используемых К.  с. значи
тельно сократилось ; часть их находится 
в резерве и будет вновь nрименяться при 
реализации nрограммы <� Спейс шатmл». 

К. с .  и меются также во Франции ( <� Ан
р и  Пуанкаре 1>),  Японии ,  КНР и других 
странах.  См . вкл. XXXVI . 

В .  Н. Медведев. 
К О РД Й Т - коллоидпае твёрдое ракет
пае топливо на основе п итратов целлю
лозы (в осн . высокоазотной) ,  пластифи
цированных питроглицерипом и легко
летучим растворителем,  удаляемым после 
смешивания компонентов .  Прииенение 
высоконитрованной целлюлозы делает К.  
энергетически более выгодными,  чем бал
л.иститы. 
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С .  П .  Королёu С .  Л .  Косберг 

К О Р И Д 6 Р  ВХ6Дд. Траектория входа 
КА 11 анюсферу характеризуется высотой 
ус.1оl!lюго перигея, т .  е .  высотой перигея 
траектори и  приближени я ,  вычисленной 
в пj)е;щоложен и и ,  что атмосферы не суще
сп•уст. Предельно малая высота условно
го псригея соответствует наиболее к рутой 
траектории с �шкси мально допустимой 
nерсгрузкой ; эта траектория оnределяет 
н ижнюю грающу К. в. Предельно боль
шая высота условного перигея соответст-

Р н r .  1 .  А втоr'<t<tт для кор;чления собак на 
нторо�t сонстеком ИС 3 н втором советском 

к о rкtблс-сnут н н к с  

вует панбо.1сс пологой траектори и ,  при 
к:рой ещё обеспечнвается захват КА ат
�юсфt>рой ;  эта траектор1·1я опреде.1яет 
верхнюю гран ицу К. в. Разность между 
всрхнеii 11 н и жней границам и (высота�ш 
услошюго перигея ) наз. широтой К.  в.  

Ее л н 1 1  результате ошибк и б у дет нару
шена н ижняя граница К.  в . ,  то КА nод
вергнется в анюсфере действию слишком 
бол•.ш их  перегрузок , угрожающих безопас
JЮС Т I I  экипажа ( в  случае п илотируемого 
полёт<� ) или условиям работы аппарату
ры ( ;щ же если подъёмная сила будет на
прав:JСJШ вверх ) .  Если же будет нарушена 
верхняя граница К.  в . ,  то КА не сможет 
погру.з •пься в достаточно nлотные слои 
анюсферы 11 погасить скорость за счёт 
аэродинамич. торможения (даже если 
по;tъё�шая с ила будет направлена вниз) .  
Шир1ша К.  в .  и расnоложен ие его границ 
зависят в первую очередь от нач. условий 
движен ия,  аэродинамич. характеристик 
КА 11 nрипятых ограничений (напр. ,  по 

перегрузке).  С увеличением нач. скорости 
входа К. в. быстро сужается.  

Напр . , для траектории возвращения 
с Луны при скорости входа - 1 0 ,8  к�1/с , 
аэродина.чическом качестве 0 , 5  и огра
н ичен и и  допусти�юй перегрузки десяти
к ратной К.  в.  ( выраженный в значениях 
угла входа) имеет - 2 ,5° .  При возвраще
н и и  11з межпланетного пространства со 
скоростью входа - 15 км/с К. в. сокра
щается до 0 , 7 ° .  Чем шире К.  в . ,  к-рый 
позволяет реализовать данный КА, тем 
н иже требования к управлен ию полётом 
на участке до входа в анюсферу. 
КО Р М Л .:: Н И Е  ЖИ В6Т Н Ы Х  н а к о с
м и ч е с к о м а п п а р а т е - осущест
вляется автоlЧатом кормления или др . спо
соба м и .  Автомат кормления - периодиче
ски дв11жущаяся лента с гнёздами ,  в 
к -рыс вставлены коробк и с желеобразной 
смесью из высококалорийной пищи и во
ды (рис.  1 ). Попадание коробки во вре�1я 
движен ия в �1есто расположения люка 
перед лапам и  животного и её открытие с 
характерным шумом заставляют заранее 
обученное ж ивотное брать кор�1 .  И звестен 
способ, при к-ром подача n ищи 11 воды 
осуществляется из контейнера по n ище
проводу непосредственно в желудок nутём 
выдавливания при помощи пневматич. 
устройств (рис. 2). Кормление мелких 
лабораторны х  животных (мыши,  крысы ) 
может осуществляться твёрдой п ищевой 
смесью в виде брикетов, установленных в 
доступных для животных патронах. 

Рве . 2 .  Кормление собак и на ИСЗ � Кос
мос- 1 1 0 >> :  1 - герметичный контейнер жи
вотного ; 2 - п невмоснстема с баллоном 
сжатого газа ; З - трубка :  4 - пищевой 
к о н тсi i нер ; 5 - пнщепровод; 6 - шланг; 

7 - фармакологнческий контейнер 

КО Р ОЛ ЁВ Сергей Павлович ( 1 907-
1966) - советск ий учёный 11 конструктор 
в области ракетостроения и кос�юнавтик и ,  
г л .  конструктор первых ракет-носителей, 
ИСЗ, пилотируемых космическ их кораб
лей, основоположник практической кос�ю
навтик и ,  акад. АН СССР ( 1 958, чл . -корр. 
1 953),  чл. Президну�tа АН СССР ( 1 960-
1 966) ,  дважды Герой Социалистич. Тру
да ( 1 956, 1 961 ) .  Чл. КПСС с 1 953. В 1 924 
оконч11л Одесскую проф . строит. школу.  
С 1927 работал в авиац. пром-сти .  В 1 929 
окончил МВТУ и одновре�1енно Моек . 
школу лётчиков-планеристов и п илотов
парителей. С 1 930 - в Центральнои КБ 
з-да им .  В .  Р .  Менжинского, с авг .  1 931 - в 

ЦАГИ ; создал ряд конструкций планёров 
( � Коктебель �>, � Красная звезда 1> и др . ). 
После зн<tкомства с работам и  К. Э .  Циол
ковского К.  увлёкся идеяlЧи создания ЛА 
ракетного типа. В июле 1 932 назначен нач. 
Группы изучения реактивного движения, 
где под его рук.  запущены первые сов, 

ракеты на гибридном топливе <�ГИРД-09ъ 
(авг. 1 933) и на жидко�1 топливе <�ГИРД-Х� 
(нояб. 1 933). Гл. инженер , зам. нач. 
Реактивного научно- исследовательского 
института ( 1 933),  нач. отдела крыла
тых ракет ( 1 934),  н<tч. группы ракетных 
аnпаратов ( 1 937) .  В период работы в 
РНИИ К. разработал ряд проектов ЛА, 
в т. ч .  nроекты управляемой крылатой 
ракеты 2 1 2  (летавшей в 1939) и ракето
планёра РП-318-1 ( 1 940). В 1942-46 К. 
работал в КБ (01 .  ГДЛ - ОКБ) за�1. 
гл. конструктора двигателей ,  занимаясь 
nроблемой оснащен ия серийных боевых 
самолётов жидкостны м и  ракетными ус
корителя�ш. С сент. 1 945 по янв. 1 947 ко
мандирован в Германию; в авr. 1946 
назначен гл . конструктором баллистич. 
ракет. 

К.- nионер освоен ия космоса . С его 
и �rенем связана эпоха nервых за�tечат. 
достижен ий в этой области .  Талант вы
дающегося учёного и организатора nозво
лил ему на nротяжен и и  многих лет на
правлять работу �!Н. НИИ и КБ иа реше
ние больших комплексных задач. Науч. 
и технич. иден К. нашли широкое при
менение в ракетной и космич. технике. 
Под его руководетвои созданы первый 
космич. комплекс, мн. баллистич. и гео
ф изич. ракеты, заnущены первые в мире 
lЧежконтинентальная баллисти•I. ракета, 
ракета-носитель « Восток �> и её модиф ика
ции ,  искусств. спутник Земли,  осуществ
лены полёты КК � восток �> и � восход�>,  на 
к-рых вnервые в истории совершены кос
мич. nолёт человека и выход человека 
в космич. пространство ; созданы первые 
КЛ серий <� Луна �>,  � Венера �> ,  <� Марс 1>, 
� зонд �>, ИСЗ серий <� Электрон �>,  « Мол
ния- 1 �> и некоторые ИСЗ сери и  � космос �> ;  
разработан nроект КК «Союз 1>. Не ограни
чивая свою деятельность создан ием РН 
и КА, К. как главный конструктор осу
ществлял общее технич.  рvководство 
работа�ш по первым космич. програимам 
и стал инициатором развития ряда прн
кладных науч. направлений ,  обеспечиваю
щих дальнейший прогресс в создани и  РН 
и КА. К. воспитал многочисл . кадры 
учёных и инженеров.  Золотая медаль им. 
К .  Э .  Циолковского АН СССР ( 1 958), 
Лен инская пр. ( 1 957) .  Награждён 2 орде
нами Лен ина, орденNt « Знак Почёта � и 
медалям и .  В 1 966 АН СССР учредила 
золотую медаль им. С.  П.  Королёва �за 
выдающиеся работы в области ракетно
космической техники . �> Учреждены сти
пендии и �1 .  С. П. Королёва для студентов 
высших уч. заведен ий .  В Жито�шре, Мос
кве (в начале Аллеи космонавтов) и др . 
городах сооружены памятник и учёному ,  
созданы мемориальные дома-�1узе•·• в )l<и
томире, Москве и на Байконуре , его имя 
носят Куйбышевск 11Й авиап. ин-т, улицы 
мн.  городов,  два н . - и .  судна,  высокогор
ный пик на Памире, перевал на Тянь
Шане , астероид, талассаид на Луне. 
Урна с прахом в Кре�tлёвской стене. 
К О Р ОЛ Ё Вд М ЕДАЛ Ь - золотая на
стольная медаль , �"rреждённая в 1 966 
Акаде�шей наук СССР <� За выдающиеся 

Медаль нмеин С . П. Королi'ва 



работы в области ракетно-косми'lеской 
техн ик и •. К. м. награждены : М. К. Яп
гел ь ,  Н. А Пилюгип и др. 
КОР Р Е КТЙ Р У Ю Щ И Й  П И ТАТЕЛ Ь
Н Ы Й  РАСТВ6 Р - раствор на основе 
�шнеральных солей или м инерализован
ных отходов для поддержан ия постоянст
ва конuентрации биогенных элементов в 
питательной среде nри длительном куль
тивирован ии автотрофпых оргапиз.мов 
в биологи'lеской систе�1е жизнеобеспеqе
н и я  КК.  К. n. р. должен возмещать по
требляе�!ую qасть биогенных элементов 
в звене вы ращиван ия автотрофных орга
н измо в ,  состав его определяется потреб
ностью автотрофны х  о.рганизмов, услов и
я ч и и реж и мом их культивирован ия.  
КОР Р Е КТ Й Р У Ю Щ И Й  Рд К t Т Н Ы Й  
Д В Й ГАТЕЛ Ь - РД, обеспечивающий 
корреК l(ИЮ траектории КА. Большинст
во К. р .  л .  составляют ЖРД, к-рые мо
гут выполнять одновременно функц•ш 
маршевых,  тормозных и др. косм и'l. дви
гателей и допускают �шогократное вклю
чен ие. М н .  К.  р.  д. входят в состав реак
тивиых систе.м управлепия КА. 
КО Р Р t К ЦИЯ Д В И Жt Н ИЯ (от лат. 
correctio - исправлен ие, поправка) к о с
��  и •1  е с к о г о а п п а р а т а - исправ
лен ие орбиты (траектори и )  при движен и и  
К А .  Выполняется путём сообщения КА 
реактивных импульсов надлежащего зна
qения и направления на нек-рых уqастках 
орбиты. 
КОР Р t К ЦИЯ О Р Б Й Т Ы  и с к у с с т
в е н н о г о с п у т н и к а - малый .ма
пёвр искусственного сnутн ика,  выполняе
мый для поддержания каких-либо пара
Nетров орбиты вблизи заданных значений .  
Часто встреqающийся вид К.  о . - кор
рекция периода обращен и я по орбите ИСЗ.  
Ero nрименяют, напр. , на нек-рых связ
ных ИСЗ для синхронизации обращен ия 
ИСЗ с суточным вращен ием Земли и nод
держания неизменного расположения 
трассы ИСЗ относительно наземных 
nунктов связи .  Коррекция nериода орби
ты необходима также при создан ии 
стационарного ИСЗ.  
КОР Р t КЦИЯ Т РА Е КТ6РИ И к о с
м и ч е с к о г о а п п а р а т а - .ма
иёвр , испра вляющий траекторию меж
планетного КА в соответствии  с результа
тами  траеюпориых из.мерепий и выте
кающим из них проrнозом движения.  
Затраты энергии ,  а также точность ,  с 
к-рой должны выдерживаться знаqение и 
направлен ие корректирующего импульса, 
зависят от места проведения коррекци и .  
Н а  КА, совершающих дальние перелёты 
(к Луне, Марсу,  Венере и др. небесным 
телам),  энергетиqески наиболее выгодна 
К. т. на раннем этапе полёта ; тоqность, 
требуемая nри выработке корректирующе
го импульса , напротив ,  сн ижается по 
мере приближения к цели .  При выборе 
места К. т. находят ко�шромиссное реше
н ие между этими двумя противореqивы
ми  зависимостями.  Неизбежные погреш
ности при К.  т. и постепенно накапливаю
щисся отклонения траектори и КА от рас
чётной заставляют повторять К.  т.  nри 
дальних перелётах многократно ( 2�3 
раза и более). См.  Управление движепие.м. 
-е КОС- Б •  (англ. COS-B ,  сокр.  от Celes
t ia l  Observat ion Sate l l i te - сnутник для 
наблюдений небесной сферы ) - наимено
вание западноевропейского ( орг-ци и  
ЕСА) ИСЗ для исследования гамма- и 
рентгеновского излуqен ия небесных тел. 
Масса ИСЗ 276,9 кг, в т. '1. полезного 
груза 1 29 ,6  кг. Корпус - цилиндр вые. 
1 , 1 3 1'1 и диаN .  1 , 45 м. Электропитан ие 
( 1 80 Вт) от СБ ( 1 0  000 элементов) и ак
кумуляторной н икель-кадмиевой бата
реи ёмкостью 6 ,3  A · 'l.  Стабилизация вра-

щением ( 1 0  об/мин ) ;  для ориентации ( nог
решность 2° ) оси вращения на в ыбранный 
источник излуqения служат м икродвига
тели ,  работающие на сжатом газе. В сос
тав нау'l .  аппаратуры ИСЗ входят искро
вая камера (осн . прибор) ,  телескоп для 
регистраци и  энергии и наnравлен ия при
хода гамма-луqей , калориметр, детектор 
рентгеновского излуqения nульсаров и 
сqётqик антисовпадений.  ИСЗ • КОС- Б ,.  
выведен 9 .8 . 1 975 амер. РН • Торад-Дель
та • на орбиту с вые. в nеригее 316  км ,  

И С З  <t КОС-Б ,. 

вые. в апогее 99 1 03 км ,  наклонением 
90, 1 4 ° ;  период обращен ия 36, 7 ч. Расчёт
ная продолжительность активного сущест
вовани я  ИСЗ 1 год. 
К6С Б Е Р Г  Семён Ариевич ( 1 903-65) 
советский конструктор, специалист в 
области авиационных и ракетных двига
телей , доктор техни 'l .  наук ( 1 959 ) ,  Герой 
Социалисти'l .  Труда ( 1 961 ) .  Чл. КПСС с 
1 929. Родился в семье кузнеца . Трудовую 
деятельность наqал с 16 лет. После окон
qан ия МАИ ( 1 930) работал в Центр. ин-те 
авиац. 11юторостроения И llf .  П .  И. Бара
нова. С 1 941  гл. конструктор КБ. В 1 94 1 -
1 946 внёс большой вклад в создание 
авиац. двигателей ,  nрииенявшихся на 
истребителях Ла-5, Ла-7 и др. иассовых 
самолётах воен . времен и .  Под его ру
ководством созданы опытные образцы ре
активных двигателей для самолётов 
конструкции А. И .  М икояна и А. С. Яков
лева, первый отеqеств. к ислородно-кероси
новый ЖРД, запускаемый в условиях 
косми'l .  пространства (совм.  с О К Б  
С.  П .  Королёва) ,  серийные ЖРД послед
них ступеней РН • Восток • (3-я ступень) ,  
•Протон �> ( 2-я и 3-я ступени )  и др. объек
тов ракетно-косми'l.  техник и .  Ленинская 
пр.  ( 1 960) .  Награждён орденш1 Лен ина , 
орденам и  Отеqественной войны 1 -й  сте
пени ,  Красной Звезды , • Знак По'lёта �> и 
медалями.  Именем К. назв.  кратер на 
Луне . 
КОС М Й Ч ЕС КАЯ Б И ОЛ 6 ГИЯ - ком
плексная науqная дисциплина, охватыва
ющая совокупность общебиологиqеских ,  
биоф изиqеских ,  биохимиqеск их ,  ф изико
химиqеских ,  математи'lеских ,  астроф и
зиqеск их,  геоф изиqеск их ,  инженерно
конструкторских и др. исследован ий ,  
наnравленных на  изучение и решение та
ких  проблем, как nроисхожден не, нали
'lие, распространение, особенност и эво
люции живой матери и  ( возможно, инонла
нетного происхождения)  во Вселенной 
(c�t .  Экзобиология ) ;  особенности ж изне
деятельности и nоведения зеlltных орга
низмов В УСЛОВИЯХ КОС М И'IССКОГО П рОСТ
ранства , на других небесных телах 
или при полётах на КА; построен ие ис
кусственной среды обитания на КК и ор
битальных станциях на основе использо
ван ия разлиqных биолопt'lеских объектов.  

В К. б .  при налиqии мн . зада'! и nроблеи 
до�шнирует экологи'!.  направление (см. 
Экология ) , nоэтому наибольшее вни�шние 
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исследователей сосредотоqено па всесто
роннем изуqени и  косми'l .  пространства 11 
других небесных тел как своеобразной 
среды обитания и влияния косми'l .  фак
торов на разл. живые организмы.  К.  б .  
тесно связана с космической -'tедиципой , 
её подразделом является радиобиология 
космическая . На формирование К.  б. 
как самостоятельной науки оказали влия
н ие достижения в области естествозна
н ия ;  в частности ,  появление новых идей 
в астрономи и  и б иологии привело к воз
н икновению астробиологии.  

Исследования в К.  б .  базируются н а  
класси'l .  трудах рус . и сов .  уqёных 
К.  А.  Тимирязева, В .  И .  Вернадского, 
В .  В .  Докуqаева, И .  П .  Павлова , 
И .  М .  Сеqенова и др . ,  разрабатьшавши х  
разл . аспекты взаимодействия организмов 
с внеш. средой и пути приспособлення 
организмов к изменяющимся условия�! 
среды . Велико также знаqение теорепt'l .  
и экспериментальных данных по сравн и
тельной ф из иолог и и  (Л .  А .  Орбет1 ,  
Х .  С.  Коштоянц, Е . М .  Крене и др . ) , 
климатофизиологии ( К . М .  Быков ,  
А .  Д.  Слони м  и др. ) и особенно авиацион
ной ф из иолог и и  и г игиене ( В .  В. Стрель
цов , М. П .  Бресткин,  В. Г. М иролюбов ,  
А.  П .  Аполлонов, А.  В .  Лебединск и й ,  
В .  А.  Спасский и �ш . др. ) .  Важной исто
р ической вехой в развитии К. б. была про
ведённая по инициативе Академии наук 
СССР в 1 934 nервая Всесоюзная конфе
ренция по изучению стратосферы.  

Становление К .  б .  тесно связано с раз

в итием косми'l.  техники и с освоением 
человеком космич. пространства . Космич. 
пространство резко отлиqается от среды , 
в к-рой обитают живые opraшiЗllfЫ в 
пределах б иосферы Земли :  н изкая плот
ность вещества , отсутств ие иолекулярно
го к ислорода , высокая интенс и вность 
б иологиqески активного излуqения,  резк ие 

колебания темn-ры и �tетеорпые поток и 
полностью исклюqают возможность жиз
недеятельности высокоорган изованны х 
представ ителей живого м ира в незащн
щённом состояни и .  Весьма специф ичны 
условия обитания в кабине КК в резут,
тате воздействия в ибраций ,  шуиа , уско
рений ,  невесомости,  изоляци и  и др. фак
торов косми'l .  полёта . 

Поэтому изуqение реактивности бпол. 
объектов на действие экстремальных усло
вий  среды и пределов устойчивости н nе
реноси мости этих условий позволяет ре
шать зада'lи создания и совершенствова
юtя б иотехни'l. с истем ж изнеобеснеqенпя , 
разрабатывать средства и методы повы
шени я  устойчивости организмов в космпч.  
полётах , 'ITO крайне важно для обеспеqе
н ия длит. полётов человека и его вероят
ных земных спутников (животные, расте
н ия и др . ) . 

У'lитывая невозможность воссоздания 
осп .  факторов косми'I .  полёта в зеl'шых 
условиях и особенно их комплекса , край
не необходимы были исследования па 
биол. объектах в реальных условиях ра
кетного полёта . Для решения иного
ч исленных новых и сложных задач по 
обоснованию возможности кос11шч. но
лёта <rеловека и разработке мероприятий 
по его обеспеqению и безопасности боль
шое значен ие и мела успешная реал иза
ция в СССР ш ирокой программы лётных 
б иодогиqеских экспериментов на раке
тах. В разработке ,  организации и осу
ществлени и  этой nрограимы принял и 
уqастие советские уqёные В .  И .  Яздов
ский, А. В. Покровский ,  О .  Г. Газенко,  
А. Д. Серяпин, А. М.  Генин,  А .  А .  Гюрд-
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жиа,!! ,  Е .  М .  Юганов ,  И .  М .  Балахов
ск ии ,  И .  И .  Касьян и др. 

Первы�1 этапш1 биол. исследований 
на ракетах , проведённых в СССР в 
кон . 40-х и нач. 50-х r r .  в условиях близ
к их к космич. полёту,  явились многократ
ные полёты собак и др . ж ивотных на ра
кетах на высоту до 450 км . Впервые были 
разработаны устройства для создан ия не
обходимых условий для жизни животных 
при ракетных полётах в герметич.  каби
нах (или в спец. скафаидрах) ,  а также 
дистанционные методы регистрации пове
денческ их и ф изиол . реакций животных 
на условия полёта . В процессе полётов 
были отработаны средства и методы обес
печен ия безопасности полёта , катапуль
тирования,  парашютирования с больших 
высот . Полученные экспериментальные 
данные позволили положительно решить 
вопрос о переносимости высокоорган изо
ванны м и  животными продолжительного 
действия ускорений и невесомости .  

Важным этапом биол. исследований 
я вился длительный космич. полёт соба
ки Лайки на втором сов. ИСЗ ( 1 957) .  
Качественно новый этап биол . исследо
ваний начался с созданием возврашае
мых на Землю К К-спутников , обеспечив
ших более широкую програм м у  исследо
ваний .  Биол. эксперименты при полётах 
КК проводилисЪ на собаках , крысах,  м ы
шах , �юрских свинках , лягушках, мухах
дрозоф илах,  высших растениях (традес
канция, сеиена пшеницы , гороха, лука , 
кукурузы , нигеллы , проростки растений 
на разных стадиях развития ) ,  на икре 
улитки ,  одноклеточных водорослях (хло
релла ) ,  культуре тканей человека и жи
вотн ы х ,  бактериальных культурах , ви
русах , фугах , нек-рых ферментах и др. 
Важными для дальнейшего исследования 
в области экаф изиологии явились экспери
мепты на сов .  биологическом искусствеп
пом спутиике Земли � Космос- 1 1 0 s- с дву
мя собаками на борту ( 1 966) и на амер. 
биоспутн ике � Биос-3 !> с обезьяной на 
борту ( 1 969). 

Сушественный вклад в развитие К.  б. 
внесли эксперименты , проведённые на 
трассе Земля - Луна - Земля при от
с утствии экранирующего влияния маг
н итных полей и анюсферы Земли ,  по ис
следованию влияния на биол. объекты 
ионизирующего излучения радиациоииого 
пояса Земли,  тяжёлого компонента пер
вичного космич. излучен ия и протонов 
солнечных вспышек . Биол. исследования 
осуществлялись при полётах сов. КА 
серии � зонд s- ( 1 968-70) на черепахах , 
дрозофилах, репчатом луке , семенах 
растений,  хлорелле, к ишечной палочке 
11 др. 

Серия экспериментов с разл. биообъек
та�ш (семена ,  высшие растения,  икра 
лягушек , м икроорганизмы и др . )  была 
проведсна на сов.  ИСЗ � Космос-368 �> 
( 1 970) ,  КК � союз s- и орбит. станции � са
лют �>  ( 1 9 7 1 ) ;  эксперимент учёных ФРГ 
с мед. пиявками был выполнен на вы
сотпых ракетах США и Франции ( 1 970) ,  
совместный итало-амер . эксперимент с 
лягушками - на спутнике � О Ф О s- ( 1 970) ,  
м нкробиол. эксперимент на поверхности 
Луны проведён экипажем КК �Апол
лон - 1 6 �>  ( 1 972) .  Программа дальнейших 
б иол. экспериментов была продолжена 
па станциях �салют �>,  � Скайлэб s-,  а так
же б иоспутниках � космос-605, -690, -782,  
- 1 1 29!> .  

Исследования по  К.  б . ,  особенно в 
СССР, позволили научно обосновать 
воз�южность космич. полётов человека,  

разработать комплекс защитных �!еро
приятий и мер безопасности подобных 
полётов ,  что было успешно осуществлено 
в последующих космич. полётах челове
ка на сов. и амер. КК и орбит. станциях. 
Было установлено , что невесомость не
сколько сн ижает переносимость организ
мом ф изич. напряжений и затрудняет 
реадаптацию к нормальной гравитации.  
но не обладает �1утагенной активностью 
по крайней �!ере в отношен ии генн ых и 
хромосомных мутаций. Исследования в 
области К. б. и впредь будут крайне не
обходимы при биол . разведке новых кос
мич.  трасс , разработке биотелеметри и ,  
�сжатии • биол . информации и особенно 
при выборе биол. объектов (автотрофных 
и гетеротрофных )  для замкиутых био
техиическ их систем. 

Междунар .  сотрудн ичество в исследо
ван ии космич. пространства распростра
няется и на К. б. СССР проводит со вм. 
исследования по К. б .  с социалистич. 
странами по программе �иитеркосмос �>.  
В 1972 подписано соглашение между пра
вительствами  США и СССР о сотрудн и
честве в исследован ии и использован ии 
космич. пространства в мирных целях,  
к-рое предус�1атривает и сотрудничество 
в области К. б. В 1 975 издан трёхтомный 
совместный советско-амер . труд � основы 
космической биологии и медицины !>. 

Первая публикация о сов .  биол. экс
периментах в космосе относится к 1 956. 
Материалы по биол. и мед. исследован ия�! 
в космосе издаются в СССР в сборниках 
трудов Ин-та медико-биол . проблем 
М ин-ва здравоохранен ия СССР, в сбор
н иках и журналах АН СССР, в периодич. 
изданиях и журналах � Проблемы косми
ческой биологии�>,  � космическая биология 
и медицина �> и др . ,  за рубежом - в ряде 
спец. периодич. издан ий. В. И. Яздовский· 
КОС М Й Ч ЕС КАЯ М ЕД И Ц Й Нд 
научная дисциплина, охватываюшал сово
купность взаимосвязанных медика-био
логическ их,  биофизических,  физико- хи·  
мических ,  радио-телеметрических ,  био
лога-техническ и х ,  инженерно-конструк
торск их и др. с�1ежных научных исследо
ваний , направленных на обеспечение без
оnасности и создан ие оптимальных усло
вий »{изнедеятельности человека на всех 
стадиях космического полёта . В задачу 
К.  м .  входят : исследования влияния на 
организм человека факторов космич. полё
та , устранен ие их неблагаприятных воз
действий,  разработка соответствуюших 
проф илактич. �rep и средств ;  разработка 
физиолого-гигиен ич. требований к систе
мам жизиеобеспечепия и к средства�r 
спасения членов экипажа при возникно
вен ии аварийных ситуаций ;  профилак
тика и лечен ие заболеваний в косм ич. 
полёте ; мед. обоснование требований к 
системам управлен ия КК и его оборудо
ван ию ; разработка клиническ их и психо
физиологических �1етодов отбора и под
готовки кос.чоиавтов и т.  д. 

Как самостоятельная научная дисцип
лина К. м. выделилась из авиац. медици
ны. К первым исследованиям в области ,  
граничащей с К.  м . ,  могут быть отнесе
ны работы по мед. обеспечению беспоса
дочных межконтинентальных полётов ,  
а также полётов сов .  стратонавтов в гер
метич. гондоле стратостатов � СССР- 1 �>  
( 1 933, вые. 1 9  к м )  и � Осоа виах им- 1 �>  
( 1 934, вые. 2 2  к м ) .  Система ж изнеобес
печен ия в этих полётах была сконструи
рована на основе ф изиолого-гигиенич. 
принципов ,  разработанных сов .  учёны
м и .  Были изучены и раскрыты l'!ехан из
м ы  регуляции ф ункций в условиях воз
действия на орган изм нек-рых чрезвы
чайных по силе факторов полёта : ги-

поксии,  ускорений,  повыш. и пон иж.  
барометрич. дав;Iения, декомпрессиtt 
взрывиой и т. д. Эти исследования спо
собствовали созданию средств мед. обес
печен ия полётов - гер�1етич. кабин ы ,  
к ислородпо-дыхательной аппаратуры ,  
высотно-спасат. скафандра п п р .  Реэуль
таты систематическ и проводившихся с 1926 
комплексных высокогорных эксnедиций 
дали представлен ие о влиян ии на орга
низм высотных факторов разл. nродолжи
тельности ,  о ф изиол. и биох и м .  механ иа
мах адаптации к н и �1 .  об эффект ивностп 
и длительности приобрстённой адаnтаци 1J 
к высоте примен ителыю к высотным nоле
таr-1 на самолётах.  В авиац. медицину 
было введено nонятие о пределе и срыве 
адаnтации к гиnокс ии  и разработаны nрин
цилы высокогорной трен ировки в целях по
вышения устойчивости организма к фак
торам полёта . В 20-40-х rr. были rакже 
разработаны nринцилы врачебной эксnер
тизы лётного соста ва . Эти данные nриоб
рели важное теоретич. и практич. значе
ние на совр. этапе развития К. м .  

В разработке нау'I .  основ К.  м.  боль
шую роль сыграли 1 1сследован ия в облас
ти авиац. медицин ы ,  особенно по прик
ладной ф изиологи и  н гигиене,  сов. учё
ных Л. А. Орбел и ,  В .  В .  Стрельцова, 
Н.  М .  Добротворского , В .  Г. Миролюбо
ва, А. П.  Аполлонова , А. А. Перескокова, 
М .  П .  Брестк ина, Н .  И .  Егорова, 
Л .  Л .  Шика, И. Р. Петрова , Н .  Н .  Си
ротинина , Д. И .  И ванова, В .  А. Спасско
го,  А. В .  Лебединского , А.  Г. Куэнецо
ва, П. К. Исакова, И. К. Собснн икова, 
Я .  Ф.  Самтера , Н .  М. Рудного , 
В .  Г. Скрынина и др. 

Новые задачи, требовавшие быстрого 
решения, встали nеред К. �� .  в связи с 
бурным развитиен ракетной техник и .  
Важным событие�! яв11Лись начатые в 
СССР в кон . 40-х-нач. 50-х rr.  широкие 
исследования по узловын вопросам К. м . ,  
направленные н а  обоснованис воэможнос
ти полёта человека в космосе на КА, 11 раз
работка медико-техническ их мероприя
тий по его обссnечен ню и безопасности .  

На организм человека ( или животного ) 
в космич. полёте ногут оказывать влия
н ие три оси . группы факторов :  характе
ризующие косм ич. nространство как среду 
обитания -..,. глуЬокп й  вакуум,  ион изирую
щее иэлучен ие, резк ие колебан ия темn-р,  
метеорные поток и и т.  д. ; связанные с ди
намикой полёта - ускорен ия,  вибраци и ,  
шум , певесомость ;  обусловленные дли
тельны м  пребыван ие�1 в искусств. среде 
герметич. кабин �шлого объема - изоля
ция, адинамия,  э�юцпональнос напря
жение, особенности суточной nериuдн;оJ , 
режим труда и отдыха и др. 

Невесомость ,  длит. ускорен ия ,  перехо
ды ОТ ДЛИТ. ускорен ий  К HC BCCOMOCТII 11 
наоборот , космич.  лучи , .значит. нерв
но-психич.  напряжсн не на фоне др. фак
торов полёта и окружающей среды nотре
бовали широких исследован ий и раэработ
ки мероприятий ,  сн ижающих неблаго
приятное воздействпс нх на человека и 
повышающих устойчи вость к н иl'l . По
скольку перечисл . факторы имитиро вать 
в условиях .земных эксnериментов не 
представлялось воэможны�1 ,  потребова
лось проведение исследован ий в ус.1о
виях реального ракетного полё1 а п р н  
воздействии всего комплекса факторов.  
Так ие эксперименты на•шли прово;щться 
сов . учёными на животных с кон . 40-х rr.  
Первые исследования были выполнен ы 
на собаках при их nолёте до вые. 1 00 юr 
в герметич. кабине головной части ракеты . 
На втором этапе nолёты животных nрово
дилисЪ в спец. скафандрах и негер�!СПIЧ .  
кабинах одноступенчатых ракет ; Жlшот-



ные nокидали кабину катаnультирова
нием и спускались на индивидуальном 
нарашюте. На третьем этапе изучался nо
лёт собак до значит. высот (до 450 к м ). 

Принципиально новые и техн ически бо
:rее сложные науч. эксперименты были 
проведсны при полёте животных и др. 
био.т. объектов на втором сов. ИСЗ,  вто
ром , треп,ем и четвёртом КК-спутн иках. 
Медико-биол . эксnерименты в СССР 
позволили учёным научно обосновать 
IJоэможпость космич. полёта человека ,  а 
также разработать мероприятия по обес
псчен ИЮ ЖИЗНС/\еЯТеЛЬНОСТИ ЧеЛОВеКа В 

кабине КК. Выдающимся достижением 
I< . м. я вилось усnешное осуществление 
первого в мировой истории орбит. nолёта 
человека - гражданина СССР Ю. А. Га
гарина на КК «Восток >> 1 2 . 4 . 1 961 . 

Разработкой наиболее важных вопросов 
К. м. в СССР занимались В. И. Яздов
ский ,  А.  В. Покровски й ,  О. Г.  Газенко , 
А .  Д. Серяпин, А. М .  Гении , Е. М .  Юга
н о в ,  А. А. Гюрджиан и др. Неоценимую 
помощь в становлении К.  м. и в проведе
н и и  исследований  с помощью РН оказали 
С. П. Королёв , М .  В .  Келдыш, Н .  М .  Си
сакяп , А. Н. Бакулев, Н. Н. Блохин , 
В. Н. Черниговск ий,  В .  В .  Парии , 
В. А. Энгельгардт , Н. М .  Рудный и др. 

Большой вклад в разработку nроблем 
К.  м. внесли зарубежные учёные : в 
США - Х. Армстронг , Ч .  Берри, Ф. Ген
ри, З. Гератеволь,  А. Грейбил, Ю. Конес
си ,  П. Кэмпбелл ,  Р. Лавлейс,  Л. Лэмб, 
К. Шефер ; во Франци и  - Р.  Гранпьер ; 
в Итали и - Р. Маргария; в ФРГ 
Ю. Ашофф и О. Гауэр . 

По мере развития космич. техники на 
К. м .  возлагаются задачи по дальнейше
му совершенствован ию методов отбора , 
подготовк и и трен ировк и космонавтов.  
По-прежнему серьёзной проблемой явля
ется изучение длит. действия невесомости 
и реадаптации организ�ш nри переходе к 
переrрузка�1 и нормальной гравитации во 
время и nосле возвращен ия экипажа на 
Землю. Требуют дальнейшего изучения 
обмен веществ ,  состояние сердечно-сосу
дистой системы,  обмен электролитов,  
воnросы радиационной защиты и др.  

В СССР проводятся Всесоюзные конфе
ренции по космич. биологии и авиакосмич. 
медицине . Вопросы К. м .  рассматривают
ся на ежегодных чтениях , посвящённых 
разработке науч. наследия и развитию 
идей К. Э.  Циолковского. Сов .  учёные 
врачи и биологи - активно участвуют в 
работе международных организаци й :  Ка
спар, МАФ и др. 

О. Г.  Газенко, В . И . Яздовский. 
КОС М Й Ч ЕС КАЯ О БСТА Н 6 В КА 
совокупность всех КО, факторов и усло
вий космического пространства , к-рые 
могут оказать влияние на подготовку ,  
ход  и исход функционирования КА 
(орбитальных станций,  КК и др . ) . Уп
равление полётом КА различного типа и 
назначения, текущее планирование ра
боты всех служб и средств паземного 
автоматизированного комплекса управ
ления ведутся на основе учёта непре
рывно изменяющейся К. о. Её опре
деляют: число и типы активных,  т. е . 
действующих в данный период КА ; 
прохождение КА через зоны видимости 
наземных средств управления ; исполь
зуемые на КА коды и частоты для связи 
и

· 
управления; необходимость корректи

ровки долгосрочных програм м no усло
в иям хода nолёта ; состояние бортовых 
систем,  их  ресурс и способность к работе 
без дополнит. условий либо с определён
ны�lи огран ичен иями; условия обработки 
и передачи nолучаемой с борта КА инфор
мации (срочность ,  nериодичность, cnoco-

бы и каналы nередачи);  наличие особых 
задач и время их выnолнения (наnр . ,  
стыковка,  выход в открытый космос, уни
кальный эксперимент , nосадка и др . ) ; 
возможности наземного автоматизирован
ного комnлекса уnравления (загру жен
ность , исправность).  
КОС М И Ч ЕС КАЯ П Р  О Г Р  А М М А 
А ВСТРАЛ И И .  Работы Австралии в об
ласти исследования и использования кос
моса носят эпизодический характер . На 
терр. Австралии расnоложен космодром 
Вумера, к-рый использовался для отра
ботки западноевроn. РН «Европа- 1 '->, 
заnуска �юдиф ицированной амер. Р Н  
« Редстоун '-> с австрал . ИСЗ «ВРЕСА Т 1>  
( 1 967 )  и англ. РН «Блэк эрроу 1> с англ. 
ИСЗ «Просперо '-> ( 1 9 7 1 ) .  На космодроме 
регулярно проводились запуски высот
ных ракет . Помимо ИСЗ « ВРЕСАТ 1> 
в Австралии создан ИСЗ « О СКАР-51> 
для использован ия радиолюбителям и .  Он 
заnущен в 1 970 в США РН «Торад-Дель
та '-'·  На терр. Австралии расположены 
неск . а�1ер.  станций слежен ия ,  в част
ности станция в Тидбинбилле (близ 
Канберры ) ,  обесnечивающая полёт КА 
для исследования дальнего космоса, и 
станция в Алис-Сnрингсе для приёма 
информации от амер . ИСЗ «дСП '->,  
nредназначенных для раннего nредуn
реждения о заnусках стратегич. баллис
тич. ракет. В 1 984 Австралия nланирует 
создать национальную систему связи 
на основе ИСЗ,  закуnленных за рубежом.  
КОС М Й Ч ЕС КАЯ П Р О Г РА М М А  В ЕЛ И 
КО Б Р И ТА Н И И .  Великобритания -
шестая страна (после СССР, США, 
ФранЦии,  Японии и КНР), к-рая вывела 
на орбиту И С З  с помощью РН собствен
ного nроизводства (ИСЗ «Просперо '-> с по
мощью РН «Блэк эрроу '->,  28. 10 . 1 971 ) .  
Работам и  по исследованию и использова
н ию космоса руководят М ин-во nросве
щения и науч. исследований и подчинён
ный ему Совет по науч. исследованиям; 
важную роль играют англ. ф ирмы « БАК'-> 
(British Aerospace Corporat ion ) и « Марко
н и '->  ( M aгconi) .  Затраты Великобритании 
на космос в 1 983 - 1 44 млн. долларов.  
Великобритания вела работы по нац. 
программе, а также по совм.  nрограммам 
с США и nродолжает работы по програм
ма�! Европейского космического агентст
ва. Работы по нац. программе nредус
матривали создание нескольких моделей 
высотных ракет (зондирующие ракеты 
« Скайларк '->, « Блэк найт '-> ,  « Блю стр ик '->, 
«Ягуар '->,  « Скуа '-> и др . ) , ИСЗ « Просnеро '->  
и «Мирапда J> для исnытаний в космич. 
условиях нек-рых бортовых систем,  а 
также РН « Блэк эрроу 1>. После запуска 
этих ИСЗ работы по нац. nрограмме прак
тически свёрнуты , дальнейшее исполь
зован ие РН « Блэк эрро у '->  не плани
руется.  В сотрудничестве с США заnуска
л ись ИСЗ «Арuэлъ '-> (последни й  в 1979)  
и «Скайнет '->. На нек-рых амер . ИСЗ 
устанавдивались nриборы англ. учёных.  
В рамках ЕСА Великобритания участвует 
в создани и  ИСЗ науч. и хозяйственно
nрикладиого назначения, а также обитае
мого блока « Сnейслэб J>, играет ведущую 
роль в разработке западноевроn. И С З  
«Марекс '-> для обеспечения связи берего
вых баз с су дам и торгового флота. На 
терр . Великобритании сооружено боль
шое число эксnлуатац. и эксnерименталь
ных станций сnутниковой связи. В слеже
нии за nолётами амер . и сов. КА исnоль
зуется англ. радиотелескоп в Джодрелл
Бэнке . Он nрименялся, в частности,  в 
совм.  американо-анг ло-советском экспе
рименте с амер. сnутникои - nассивным 
ретранслятор01ч «Эхо-21> .  Для заnуска 
высотных ракет Великобритания арендо-
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вала австрал . кос�юдром Вумера. В 
1 960··Х гг.  Великобритания участвовала в 
создан и и  западноевроп.  РН « Eвpmut '->, 
nредоставляя в качестве 1 -й  ступени 
свою баллистич. ракету « Блю стр нк '->.  
КОС М Й Ч ЕС КАЯ П РО Г РА М М А  В Н Р. 
Орг-ции ,  участвующие в нсследован iш 
космич. nространства : н . - и .  ин-ты н об
серватории Венгерской АН ( Центральный 
ин-т физ.  исследований,  Астрономич. ин-т 
и обсерватория , Гелиофиз. обсер ватория , 
Иссл . ин-т географич.  наук , Ин-т иссле
дован ия ядерной энергии) ,  Грс .  метео
рологич. служба и её ин-ты .  Иссл.  ин-т 
дальней связи, Гос . радиобиологич.  11 
радиомед. иссл. ин-т им. Ф.  Жолио- Кю
р и ,  ин-ты Венгерской геодезич. службы н 
Космич. обсерватория, ун-ты и др . науч. 
учреждения. Деятельностью этих орг-циii 
руководит Совет «Интеркооюс 1> nри Вен
герской АН. 

В области ф изики космоса ведутся ис
следования верхней атмосферы и магшпо
сферы,  космич. излучения,  межnланет
ной nлаз!'Iы. Регулярно nроводятся ра
дио- и оnтич. наблюдения за ИСЗ (с 1 965),  
nриём и обработка телеинформац ии с 
ИСЗ.  В области космич. метеоролопш 
выполняются измерения параметров nо
верхности Земли и ат�юсферы,  исполь
зуются сnутниковые данные в пропюзах 
nогоды, исследуются радиац. условия в 
атмосфере и т. д. В области космич.  свя
зи изучаются расnространен ие радиосиг
налов высокочастотных диапазоноu (св. 
10 ГГц),  �юдуляционные методы, электро
магнитная совместимость ; испольэуется 
сnутниковая система дальней связи << Ин
терспутник '-> (с 1977 ) .  Медико-биол . ис
следования ведутся в следующих осн .  на
правлениях : изучен ие действия невесо!'юс
ти, взаимодействия организма и газовой 
среды , функций и расстройств вестибу
лярного аппарата , психологич.  нагрузок 
человека во время космич. nолётов ,  влия
н ия радиации на организм человека н био
комnлекс. Используются методы дистан
ционного зондирования Земл и .  Изучение 
ресурсов Земли охватывает эколсп1ч. 
исследования, геологию и геоморфоло
гию, тематич. картографию, опре;(еле
н ие качества и состояния почвы , воды, 
растений.  В nерспективе - технологич. 
исследования в кос!'юсе (металлотсхно
логия , фармацевтич. технология и :\р .  ) .  

Получили развитие космич.  приборо
строение и электроника. Апnаратура , из
готовл. в ВНР,  устанавливалась на ИСЗ 
«Интеркоснос-6,  - 1 2 ,  - 1 4 ,  - 1 5 ,  - 1 7 ,  - 1 8 , 
- 1 9 ,  -20, -21 1>,  <!Прогноз-7 '-> , « Космос-936, 
-1 1 29 1>, геофиз. ракетах « Вертикаль- ! ,  -2 ,  
-6, - 7 ,  - 1 0 1>. Науч. и nроизводстu.  орг-щш 
ВНР участвовали в создан и и  приборов 
для nроведения научно-техн ических экспе
риментов и исследований на орб ит. стан
ции « Салют-б » ;  осуществлён nилотируе
мый nолёт по программе «Интеркооюс » 
(космонавт Б .  Фаркаш, 1 980). 

ВНР сотрудничает в области исслецова
ния кос�юса как с социалистич.  странам и ,  
так и с Францией.  
КОС М Й Ч ЕС КАЯ П РО Г РА М М А ГД Р. 
Орг-ции , занимающиеся проблена м и  ис
следования космич. nространстuа : н . -и .  
ин-ты АН ГДР (Центральный ин-т фи
зики Земли ,  Ин-т электрон ики ,  Цент
ральный ин-т солнечно-земной физики) ,  
Аэрологич. обсерватория, Гл.  метеороло
гич. обсерватория, Центральное бюро 
службы nогоды (метеорологич. службы 
ГДР) ,  Геоф из. обсерватория ун-та им.  
К .  Маркса , Об-во по исследованию кос
!'ЮСа и космич. nолёта Г ДР. Деятельностью 
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П а м я т н :1 я  медалr, ,  посвящё н ная между
народllому полёту по программе � и нтер

к осмоо ( ГДР )  

этих орг-цнй руконолит Координационный 
ко�штет по исследован ию и использова
н ию коошч. пространства �интеркос�юс J> 
при АН ГДР. 

ГДР участвует в исследованиях ф из. 
nроцессов в верхней анюсфере для �юде
л ированпя существующих в ней дина�111ч. 
п энергетич. взаи�юсвязей и изучен ия 
структуры магнитосферы и ионосферы. 
Разв иваются методы наблюдений ИСЗ 
(напр . ,  фотограф ич. спутниковые наблю-
1\ен ия 11 лазерные из�1ерен ия расстояний) 
1 1  их техн ич. обеспечение (напр. , создана 
а втомапt•I .  камера ) для целей спутнико
вой геодезии и др. Учёные ГДР принимали 
участие в исследован ии лунного грунта, 
доставленного на Землю сов. КА. В обла
сти кос�шч. метеорологии созданы 
разл . зонды и фото�1етры , использую
щ 11еся на метеорологич. ракетах и пред
назнач. для изr-1ерения концентрации 
1юнов и ко�rпонентов важнейших газов 
(кислорода , озона ) в нижней атмосфере. 
На трёх сон.  ИСЗ тиnа � Метеор 2о исполь
зовался сложный спектрометрич. коr-ш
лекс приборов с И К Фурье-спектромет
ро�f для получен ия глобального проф иля 
апюсферных параметров (темп-ры, кон
центраци и  водяного пара ). Была создана 
установка по приё�•У изображений погоды 
В ЕС-2. Подобные н . - и .  работы имеют 
большое значен ие для уточнения прогно
зов погоды . В области космич. связи nро
делана предварит. работа по созданию 
системы спутн иковой связи � интерспут
ник '->  (с 197 1  функционирует земная 
станция) .  Разработан деr-юдулятор,  улуч
шающий приём цветного ТВ с nомощью 
спутн иков связп .  Проводятся работы 
по освоению новых частотных диапазо
нов радиоволн (св. 10 ГГц) .  В области кос
ЮIЧ . биологии н !'lеднцины учёные ГДР 
у•1аствуют в нзучен и п  влиян ия условий 
кос�шч. нолёта на живые организмы . На 
первон плане стоит исследован ие воздей
стш•я невесомости на человека и жиrют
ных,  на растен ия,  а также защита лю �ей 
от воздеист ни я коошч. излучен ия . При
мером является эксперимент q Ау дно '-' •  
проuе.т1ёrшый во uреия совм.  с СССР пило
тируе!'юl·о космич. полёта. Цель его -
изучен ие возиожных временнь1 х  из�•ене
н ий слуха косионантов в условиях неве
со�юсти во время косиич. полёта с по
мощью аудио�1етра . Опыт, nолуч. в ре
зультате экспери!'rента , непосредственно 
исполr,зуется qЗе!'ШОЙ '-> !'lедициной .  Важ
ное l'Jecтo в програl'Jме космич.  исследова-
1111 Й  занимает разработка дистанционного 
зондироuания Зe!'JЛII с помощью аэрокос
l' Ш Ч .  средств. Пр1н1ером является созда
н ие многозональной фотокамеры М К Ф-6, 
её !'юднфнкации - М КФ-бМ и многозо
нального проектора МСП-4, разработан
ных совмеспю учёными ГДР и СССР и 
нзготовл. на пар. nредприятии q Карл 
Цейс Йена �>. Наряду с поиском новых 

решен ий в области спектрометри и  разви
ваются новые методы по обработке много
зональных фотограф11й , получ. с по
мощью М К Ф-6. Эти результаты имеют 
большое значение для сельского, лесного 
и водного хозяйств, картографии и охра
ны окружающей среды . 

Сnециалисты ГДР участвуют в разра
ботке и изготовлении отд. приборов и 
комплексов аппаратуры для К А  и назем
ной техник и по всем вышеперечисл. раз
дела!'! космич. исследований. Аппаратура 
ГДР устанавливалась на ИСЗ �интеркос
мос- 1 , -2 ,  -4 ,  - 7 ,  -8, - 1 0, - 1 1 ,  - 12 ,  - 15 ,  - 16, 
- 1 8 , -20, -21 '>,  � метеор'>,  � косl'юс-900 », 
КК « Союз-22,  -29, -31 2> , орбит. станции 
<�Салют-61>,  rеоф из. ракетах � Верти
каль- 1 1> - <� Вертикаль-4 1>,  метеорологич. 
ракетах типа МР- 1 2, М-100. Кроме того, 
предприятия ГДР участвовали в создан ии 
аппаратуры для наземных станций, кото
рые пспользовались в экспериr-1ентах с 
ИСЗ « Космос-261 , -321 , -348 , -38 1 ,  - 1 1 29 2>  
и др. Всего до 1 . 1 . 1 984 было разработано 
и создано св.  1 50 приборов. Науч. и 
производств. орг-uии ГДР участвовали в 
создан ии nриборов для nроведен ия науч
но-технич. экспериментов на орбит. стан
ции <�Салют-б�> ;  осушествлён пилотируе
мый полёт по програмr-1е �интеркосмос J> 
(космонавт З. Йен , 1 978).  
КОС М Й Ч ЕС КАЯ П Р О Г РА М М А  ЗА
П АД Н О Е В РО П � Й С КИ Х  СТРАН -
с�1 .  Европейское космическое агентство. 
КОС М Й Ч ЕС КАЯ П РО Г РА М М А  Й Н
Д И И .  Индия - седьмая страна ( после 
СССР. США, Франци и, Японии,  КНР 
и ВеmJКобритании) ,  к-рая вывела на 
орбиту ИСЗ с поl'ющью РН собственного 
производства (ИСЗ <;Рохини '>  с помощью 
РН « СЛВ-3 '>, 1 8 . 7 . 1 980). Работами Ин
дии по исследованию и использованию 
кооюса руководят Департаr-1ент по кос
мосу 11 подчииённая ему Индийская орга
иизация космических исследований. За
траты Индии на кос�юс в 1 983 - 67 l'IЛH.  
долларов.  Основные космические цент
ры Индии находятся в Бенгалуру , Тхум
бе (космический центр И1'1 .  В. Сарабхаи) ,  
Ах�1адабаде и на о .  Шрихарикота (кос
модрО1'1 Шрихарикота). В 1971  прави
тельство Индии припяло 1 0-летнюю прог
рамму работ по исследованию и исполь
зованию космоса, осн . направления 
к-рой - создан ие нац.  спутниковой сис
темы по изучен ию природных ресурсов 
из кос�юса ; создание нац. регионалыюй 
систе�•ы спутниковой связ и ;  создан ие 
с исте�1 ы по сбору инфор�1ащш для метео
служб (01 .  «Инсат- 1 ») ;  создание косми
ческих средств для осуществления про·· 
гра!'JМЫ прикладн ых косн ических иссле
дован ий и научных экспери�1ентов. С по
мощью ИСЗ связи предполагают орган и
зовать пропаганду агротехнических зна
ний ,  развернуть кампанию по ликвидации 
неграмотности,  повысить общеобразова · 
тел ьный и культурный уровень населе
н ия. Метеорологиче�кие ИСЗ должны 
помочь прогнозировать наводнен ия. лив-
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невые дожди и ураганы, наносящие 
стране огромный ущерб. Первый инд. 
ИСЗ <;Ариабхата• выведен на орбиту в 
1 975 сов. РН. В 1 979 сов. РН запушен 
ИСЗ �Бхаскара• для !'!етеорологических 
наблюдений и исследования природных 
ресурсов. Запуск второго ИСЗ • Бхаска
ра » сов. РН состоялся в 1 98 1 .  В 1981 за
nущен западноевроп. РН -.А риан '> экспе
риментальный связной ИСЗ <�;АППЛЕ» 
инд. производства , в 1 982 выведен на 
стационарную орбиту первый инд. эксп
луатац. ИСЗ связи qИнсат- 1 А », изготовл. 
в США. В Индии ведутся н. -и. работы, 
связанные с определением оптим. харак
теристик и рабочей частоты наземных 
средств спутниковой системы связи для 
обслуживания терр. Индии, а также с 
изыскан ием методов преодолен ия языко
вых трудностей.  

США предоставили Индии на год 
( 1 .8 . 1975-1 .8 . 1 976) свой ИСЗ qA ТС-6» 
для проведен ия экспериl'lентов по не
посредств. ТВ вещан ию на сельск ие на
селённые пункты Индии.  С июня 1977 
по осень 1 979 подобные эксперименты 
были nродолжен ы с использование�• 
франко-западногерманского ИСЗ -.Сим
фония- 1 '>. Эти эксперименты

_ 
позволит• 

получить опыт, необходимыи для эксп
луатации инд. региональной с исте�1ы 
спутниконой связи.  На терр. Индии 
созданы эксплуатац. и экспериментат.
ные станции спутн иковой связи , в т. ч. 
2400 �1алогабаритных станций для про
ведения экспериментов по непосредств. 
ТВ вещанию на коллективные бытовые 
приёNники. Ведутся работы по расшире
н ию существующей систе�1ы наземных 
станций слежен ия. В 1971  была сдана 
в эксплуатацию станция в Арви, испош.
зующая антенну с парабол ич. отражате
ле!'! диам. 30 м. Введена в строй станция 
близ Мадраса. 

Важное место в К. п. И .  зан и!'шет полёт 
в 1 984 инд. кос�юнавта Р. Шармы на КК 
�союз Т- 1 1 '>  и орбит. станции <�Салю·, -7 ".  
совместно с сов. космонавтами.  
КОС М Й Ч ЕС КАЯ П РОГРАМ М А  И С
ПА Н И И .  Работа�ш по исследованию и 
использованию космоса руководят Нац. 
КОl'J Иссия по космич. исследованиям и 
Нац. ин-т аэрокосмич.  техн ики. Ежегод
ные затраты Испан ии на космос в 1975-
1 978 составляли примерно 10 млн. дол
ларов.  В 1 974 амер. РН запущен малый 
исп. ИСЗ �иитасат �.> для исследован ия 
ионосферы. В рамках Европейского кос
мического агеитства Испания участвует 
( в небольших масштабах )  в создан ии Р Н  
<�Ариан », нек-рых ИСЗ науч. и хозяйст
венно-прикладного назначения ,  а также 
обитаемого блока « Спейслэб ». На терр. 
Испан ии и на принадлежащих ей Канар
С I<Н Х  о-вах сооружены эксплуатац. 11 
экспериментальные станции спутн иковых 
систеl'l связи, а также станция слежения за 
КА. Са!'юй крупной иа н и х  является 
находящаяся близ Мадрида американ
ская станция слежен ия за КА, оснашён
ная антенной с отражателем диаме rром 
64 �· -
КОС М Й Ч ЕС КАЯ П Р О Г РАМ М А  И ТА-
Л И И .  Работами по иссле;tован ию и ис
nользован ию косl'юса руководят Ко�J ис
сия по исследованию пробле1ч копюса и 
Центр аэрокосмич. исследова11 11 Й .  Эатра
ты Италии на космос н 1 983- 82 l'Jлн .  
долларов. С 1964 производятся запуски 
американскими РН итал. ИСЗ <� Саи-Мар
ко» для исследован ия анюсферы в эк
ватор11альной зоне. В 1 968 создан ита,1 .  
И С З  qCTB �>, предназнач.  для контроля 
бортовых систем Р Н  и приобретен ия опы
та траекторных измерений западноевроп. 
станци ями слежен ия. Он запущен 29. 1 1 . 
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1968 западноевроп . РН «Европа- 1 1>,  но 
на орбиту не вышел. В 1977  a�tep . РН 
«Торал-Дельта• запущен итал. экспери
ментальный связной спутник «Сирио- 1 1>. 
Б рамках Европейского космического 
агеч.тства Италия участвует в создани и  
РН «Apиmt 1>, нек-рых ИСЗ науч. и хо
зяйственно-прикладного назначен ия ,  а 
также обитаемого блока « Спейслэб �>.  
ЕСА реализует итал. проект ИСЗ «Си
рио-2 1> для синхронизации стандартов 
частоты и ретрансляции метеорологич. 
информации.  Запуск ИСЗ осуществлён 
в 1982. Италия имеет уникальный �юр .  
стартовый комnлекс , nереобору до  ванный 
из платформы для бурения мор . дна (см . 
Сач.-Марко). Он установлен у берегов 
Кении и исnользовался ( nоследний раз 
в 1975) для заnусков амер. РН «Скаут �> 
с ИСЗ «Сан-Марко >->, а также с �tалы�ш 
амер . ИСЗ. Вблизи этого ко�шлекса 
расnоложена другая мор . nлатфор�1а 
«Санта-Рита >.>,  исnользуемая в каче.:тве 
nоста уnравления заnусками и станции сле
жения. Б Италии  разрабатываются бор
товые РДТТ для ИСЗ,  а также РДТТ срав
нителыю большой тяги , на основе к-рых , 
возможно, будет созлана собств. РН.  
На терр.  Итали и  сооружено неско:1 ько 
эксnлуатац. и экспери�1ентальных стан
ций сnутниковой систеNы связи. 
КОС М Й Ч ЕС КАЯ П РО Г РА М М А  КА
НАД Ы .  РаботаN и  no исследован ию и 
использованию косNоса руководят М ин-во 
обороны ,  Мин-во связи , Нац. совет но 
науч. исследованияN и корпорация « Те
лесат >.>.  Затраты Канады на космос в 
1983 - 1 36 млн.  долларов .  Б Канаде 
созданы ИСЗ «Алуэт !> и «ИЗИС >.> лля 
исследования ионосферы, а также ( nри 
участии США) ИСЗ «К ТС >.>  для экспери
�•е•пов по непосредствепноNу ТВ веща
нию. Все эти ИСЗ запущены aNep . РН.  
Канада заказала aNep. фирNе « Хьюз 
эркрафн (Hughes Aiгcгaft) ИСЗ «А ник-А>.> 
и на их основе создала в 1972 первую в 
капиталистич. странах региональную спут
никовую систему связи. Созданы 11 раз
рабатываются более совершенные модели 
ИСЗ «Аник >-> для этой системы; причём 
nоследняя модель ( «Аник-D �>) заказана 
не амер иканской , как nредыдущие,  а ка
надской ф ирме. Б сотрудничестве с США 
ведутся работы по использованию ИСЗ 
для нужд поисково-сnасательной служ
бы . Б сотрудничестве с США и Европей
ским космическим агентством проводи
лись работы по экспериментальной спут
н иковой систе�tе «Аэросат �> для обслужи
вания самолётов в Атлантич. зоне.  Эти 
работы nрекращены .  На терр . Канады 
сооружено большое число эксплуатац. и 
экспериментальных станций спутниковой 

связи, нек-рые 11з них малогабаритные, а 
также станщш для приё�tа информации от 
амер. ИСЗ <<Лэндсат >.> и « Сисат-А >.>.  
КОС М Й Ч ЕС КАЯ П РО Г РА М М А  К Н Р.  
Оси. источником сведений  (к-рые носят 
отрывочный и nрелположит. характер) о 
космич. програNне КНР служат отчёты 
зарубежных делегаций ,  посетивших КНР, 
и немногочисл . заявления официальных 
лиц КНР. Руководство К.  п. ,  по-виюшо
му,  осуществ.1яет Ин-т кос�шч. техники.  
К .  n .  и�tеет в основном воен . н хозяйст
венно-приклалнос наnравления.  КНР 
nятая страна (после СССР, США, Фран
ции и Японии) ,  к-рая вывела на орбиту 
ИСЗ t понощью РН собств. nроизводст
ва. До 1 . 1 . 1 984 на орбиты выведено 1 3  
И С З  (см. Китайские искусственные 
спутники Зе.мли);  нек-рые из  них со 
спускае�1ыми аппарата�ш, возвращённы
ми на Зе�tлю. Считают, что это фотораз
ведчики .  Боз�южно, среди кит.  ИСЗ есть 
метеорологические.  Для запуска этих 
ИСЗ (макс. �•асса 2 , 7-3,5 т )  исполь
зовались РН собств. произ-nа (на базе 
стратегич. баллистич. ракет) .  Пуски 
производились с космодроNа Чанчэнцзе 
в провинци11 Ганьсу. КНР использует 
ИСЗ «Ишпелсаm i> глобальной снетемы 
связи и инфор�tацию от a�tep . ИСЗ 
«Лэндсат >.> для исследования природных 
ресурспв. 

Планируется создание собств .  И С З  
связи (запуск в 1 985), а в дальнейшем -
ИСЗ для исследовани я  природных ре
сурсов,  наблюдения за океаноl'! и для 
науч. исследован ий,  в частности астроно
мич.  наблюлен ий,  а также навигац. И С З .  
Ведутся работы п о  п илотируемым КА и 
КА для исследования дальнего кооюса , 
но эти работы не считаются первоочеред
ными .  Разрабатывается РН с к ислородно
водородны�ш ЖРД на 3-й ступени .  По 
сообщениям, стартовая масса этой РН 
� 200 т ,  дл . 43 м ,  диам. 3 , 3  м .  На 1 -й  
ступени - 4 ЖРД тягой no 700 к Н ,  ис
пользующих углеводородное горючее , 
на 2-й ступен и - один ЖРД, на 3-й сту
nени - 4 ЖРД общей тягой 45 к Н .  Р Н  
сможет вывести на стационарную орбиту 
полезный груз массой до 700 кг. Полага
ют, что она будет использована для за
пуска ИСЗ связи и раннего предупреж
дени я  о запусках стратегич. ракет. Ука
занные выше сроки ,  очевидно , не будут 
соблюдены ,  т .  к. КНР из-за недостатка 
средств приостановила работы,  выполняе
мые зарубежны�ш ф ирNани.  

Среди кос�шч.  центров и предприятий 
КНР, к-рые посетили иностр. делега
ции ,- КОI'шлекс для огневых стендовых 
испытаний двигателей близ Пекина , з-д 
сборки РН в Шанхае, з-д РД в Шанхае, 
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ряд з-дов электронной техники ,  пек-рые 
НИИ, центр для управления КА в Сна
не и станция спутннковой связн u Нап
кине. 
КОС М Й Ч ЕС КАЯ П РО Г РА М М А М Н Р. 
Орг-ции,  участвующие в исследовани н  
коошч. пространства : н . - и .  ин-ты и /\р .  
учреждения АН МНР (Ин-т фнзики и 
техники,  Ин-т геологии ,  Ин-т географ и и  11 
мерзлотоведения ,  Улан-Баторекая аст
роно�шч. обсерватори я ,  Даландзадгад
ская станция наб.1юдения ИСЗ) ,  Ин-т 
метеорологи и  и гидрологи и  прп Гл. уп
равлени и  гидро�tетеорологич.  службы 
МНР, Научно-проt:зволств. иссл . ип-т 
связи М ин-ва связи МНР и др . Деятель
ностью этих орг-ций руководит Нацио
нальный совет косNич. исследований 
�интеркосмос >.> при АН МНР.  

С 1 962 накоплен и обработан большой 
экспериментальный Nатериал по изуче
нию геомагнитного поля над терр. М НР. 
С 1 946 в Улан-Баторе действует �шгнит
ная обсерватория,  к-рая ведёт круг л о
суточные наблюдения за вариацишш гео
магнитного поля в диапазоне от микро
nульсаций до больших магнитных бурь . 
И зучаются вопросы создапи я  высокото•I
ной геодезич. основы для больших тер
р иторий новыми ,  быстры�ш 11 ,1ешёвыми 
метолами сnутниковой н баллонной три
ангуляции .  Б МНР созданы �•етоJtика 
математич. обработкн 11 оценки точности 
баллонной триангуляции .  Прово,1ятся 
общебиол. и психофизиол . иссле;щвания,  
в т.  ч.  изыскиваются возможности улуч
шения адаптации человека к условня�1 
космич. полёта. Проводилась �Iате�tатич.  
обработка матерна.1ов, получ. н а  ИСЗ 
«ИнтерКОСNОс- 1 6 1>. Б облаСТII KOПI I IЧ .  
метеорологии МНР проводит сов�1 . с др. 
соцналистич. страна�1 11 IIсследовап ия  по 
интерпретации данных с сов . мстеороло
гнч. спутников сер и и  « Метеор �>. Б резуль
тате работ по кос�шч. связи введены в 

Памятная медаль . nосвящённая �1СЖдУ
народнону nолёту по nрограмме • И нтср

кооюс • ( М Н Р ) 
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строй зе�шые станuии системы �Орбита �> 
( 1 9б7 ) и ,, экран-4М »  ( 1 979) .  В 1971  М НР 
подп исала соглашен ие о создании и своёN 
участии в организаци и  �1еждунар. систе
мы кос�шч. связи �интерспутник» .  Аппа· 
ратура М Н Р  устанавливалась на  ИСЗ 
<�Интсркос�юс-б » .  Науч .  и производств. 
орГ- 1!11 11 МНР участвовали в создан ии  
приборов д л я  проведения научно-техн ич .  
экспер и�tентов и исследований на орбит. 
стапuии <� Салют-б » ;  осуществлён пило
тируе�JЫЙ полёт по програ�rме <� Интер
кооюс » (кооюна вт Ж. Гуррагча . 1981 ) .  
КОС М И Ч ЕС КАЯ П Р О Г РА М М А  Н И 
Д Е РЛ А Н Д О В .  Работам и  по исследова
н ию 1 1  испол ьзованию кос�юса руководят 
М шшстерство просвешения и научных 
исследован и й  и подчинённые e�ry Коми
тет по геоф извке и косм ическ и�1 исследо
ван вя�t , а также Управлен ие кос�шческих 
программ.  Большую роль играют концер
ны « Ф ил tШС » ( Phil ips)  и � Фоккер •> 
( Fokker) .  Затраты Нидерландов на кос
мос в 1983 - примерно 40 �1лн . долла 
ров .  В 1 974 a�rep. РН был запущен ни
дерландск и й ИСЗ <<А НС »  для регистра 
ции У с!> и рентгеновского излучения не
бесных тел . В сотрудничестве с США 
разработан ИСЗ <�ИРА С »  для регистра
ции И К  изл учен ия космич.  объектов.  За
пуск его осуществлён в 1 983. В рамках 
Европейскоtо космического агентства 
Нидерланды участвуют (в небольших 
�rасштабах ) в создан и и РН <�Арuан » ,  
нек - рых И С З  науч. и хозяйственно-прик
ладного назначен ия,  а также обитаемого 
·блока <� Спеiiслэб •>.  Гражданин Н идерлан
дов В. Оккель прошёл подготовку для 
полёта в орбит .  блоке <�Спейслэб » в ка
честве кооюна вта ЕСА. 
КОС М И Ч ЕС КАЯ П Р О Г РА М М А  Н Р Б .  
Орг - нн и . участвующие в исследованюt 
кооt н•J .  пространства : Центральная ла
боратория по кос�шч. исследован ия�• 
Болгарской АН, Геофиз.  ин-т, Ин-т гидро
ЛОГ \ 1 1 1  11 метеорологии ,  Ин-т металловеде
н и я  11 тех нологи и  �rеталлов, Геологич. 
ин-т .  Ин-т �tехан ики и биомехани к и , Цен
тралышя лаборатория по высшей геоде
З И !J ,  Секция астроном и и  и др. учреждения 
АН. а также ряд вузо в .  Деятельностью 
эпtх орг-tщй руководит Нац. ко�штет по 
нсс:tелованию и использован ию космич.  
пространства при Болгарской АН. 

В области ф изик и космоса разработа
ны высокоточная аналитич. теория прог
нозJJрованJ Jя движен ия ИСЗ,  астрофиз.  
мето.1ы обработк и фотографич.  наблюде
Н11Й И С З ,  определен ия внеш. гравитац. 
поля Земли по её известной ф из .  поверх
ностJJ и др. Исследуются связи между 
ионосферной плаз�юй и н изкочастотны �! 
шу�ю ным излучение�r верхней ионосферы 
н �1аrн11тосферы , вертик .  проф или элект
рошюй и ионной концентрации  и темп-ры 
и т.  Jt .  В области дистанционного зондиро
JШШtя Земл и из космоса разработаны ме
тоды и устройства для исследования  
·спектралыю -отражат . характеристик осн . 
почвенн ы х  в11дов , програ ммы для интер
претац и и н обработк и нногоспектральны х  
данн ы х  и изображений для статистич. об
работки, для визуализирования аэро- и 
-сп уп1 1rковых данных и т. д. Интерпрета
ция кoc l'! fi'J .  изображений ,  получ. с ИСЗ,  
позво.1 ила соста вить тектонич .  схе�1у 
терр.  НРБ.  В области кос�шч. биологи и  
и �1е д иuины изучаются пробле�rы вести
·булярtюй устойчивости человека приме
н ите.1ьно к пракпrке космич.  полётов ,  
получены данные п о  оценке психологич. 
-состояния человека в условиях стрессо
вых ситуаций. Выполнены экспери�tен-

тальные радиобиол. исследован ия с прото
нами на объектах разл. уровня биологич. 
организации и эволюционного развития. 
В области космич. метеорологии разрабо
таны и усовершенствованы методы интер-

Памятная медал ь ,  nосuяще н н а я  между
народному полёту по программе • И нтер

космо с •> (Н РБ )  

претаци и  спутниковых изображен ий об
лачности .  Большая часть исследован и й ,  
проведённых в Н Р Б ,  связана с восстанов
лением �rетеорологич. полей по данн ым 
ИСЗ.  Разработан метод из�tерен ия векто
ра скорости в верхней атмосфере с по
мощью дипольных отражателей , выбра
сывае�Jых из контейнеров,  установлен
ных на �rетеорологич.  ракетах ,  и т .  д. Пер
вая земная станция для спутниковой свя
зи построена в 1977 .  Разработаны и иссле
дованы шумаустойчивые частотные де
модуляторы, проведсны эксплуатацион
ные исследования синхронно-фазовы х де
текторов.  созданных в ГДР. Исследова
ны с исте�1 ы для передач ТВ и радиопро
грамм через ИСЗ;  проводится работа 
по освоен ию новых частотных диапазо
нов радиоволн.  

Получило развитие косNИ'I .  приборо
строение ; первый болгарский спутн ико
вый пр ибор был установлен на ИСЗ 
<�Интеркооюс-8'-> .  НРБ прин имала учас
тие в экспериментах на ИСЗ <�Интеркос
мос-2 ,  -8, - 1 2 ,  - 1 4 .  - 19 ,  - Болгария- 1 300 », 
<� Кооюс-2б1 . -32 1 ,  -348 , -381 , -93б »,  �ме
теор-прuрода » (запущен 10. 7 . 1 981 ) .  гео
физ .  ракетах <� Вертикаль- 1 ,  -2, -3, -4 , -б ,  
- 7  •> . Науч. и производств . орг-ции НРБ 
участвовал и в создании приборов для 
проведения  научно-технич.  эксперн �tен
тов и исследован ий на орбит. станци и  
� салют-б •> ;  осушествлён пилотируемы й 

полёт по программе <!Интеркосмос » (кос
монавт Г. Иванов, 1979) .  
КОС М И Ч ЕС КАЯ П РО Г РА М МА П Н Р. 
Орг-ции,  участвующие в исследован ии 
космич. пространства : Центр космич. не-

Памятная медаль ,  посвящё н ная между
народному nолёту по n рограмме � и нтеr ... -

космос >> ( П Н Р )  

следован ий ,  Ин-т ф изик и ,  Астрономич . 
центр им.  Н .  Коперн ика, Ин-т геоф изи
ки, Ин-т геологич.  наук , Ин-т осв . проб
ле�t техн ик и и др. н . - и .  ин-ты Пол ьской 
АН, а также ряд вузов ( Варша вс к и й  ун-т,  
Краковск ий ун-т , Ун-т им .  Б .  Берута , 
Ун-т им.  М .  Кюри-Склодовской , Ун-т и�t. 
Н.  Коперника и др . ) , �ши -в и ведо�tств. 
Деятельностью их руково;1ИТ Ко�штет 
кооrич.  исследован ий при Пот,ской АН. 

В области ф изики космоса взучаются 
процессы в околоземно�1 и межпланетнон 
пространствах , строен ие и nина �rика тел 
Солнечной системы . а также др . ас1 ро
ф из.  проблемы.  В сп утн иковой геодезии  
разрабатываются и усовершенствуются 
методы , основанные на наблюден иях 
И С З .  В области технологии металлов изу
чаются проuессы в �tатер иалах в состоя
нии  не весомости (проводятся папранлен
ные исследован ия этих процессо в и срав
нит .  анализ физ. качеств  �tатер 11алов.  по
луч. в зе�rных условиях и при невесо�юс
ти). В области дистанционного зон ;щрова
ния Зе�1ли разрабаты ваются мето:1ы 11 
аппаратура для получен ия  н обработк 11 

ИНфОр�tаЦИ II О Зе�IЛС С ЦеЛЬЮ ИСПОЛI>ЗОВа
Н ИЯ её в геологии ,  сельско�t и лесJю�r х - ве .  
ВОДНО�I Х-ВС 1 1  др. В облаСТИ КОС ЮI Ч .  
связи создаётся и внедряется в эксплуа
тацию с истема постоянной спутн иковой 
связ и ,  а так же непосредств .  ТВ с исполь
зован ие�! И С З .  В области коошч. мстео-



рологни разрабатываются методы и аппа
ратура для получения и преобразован ия 
спутн иковой нетеорологич. информации 
;ыя нужд мстеорологич .  службы . В облас
ти косм ич. биологии и медицины иссле
дуется влияние на организм факторов 
кос�1ич.  полёта и совершенствуются �tе
тоды профилактнк11  функциональных рас
стройств. 

П НР прин имала участие в разработке 
11 п роведен и и  экспериментов на ИСЗ 
•Иитеркооюс-б, -Коперник-500, - 15 ,  - 18 , 
- 1 9 > ,  Г('оф нз. ракетах <Вертикаль-1 ,  -2 ,  
-5 ,  · S ,  -9 ,  - 1 0� .  Науч. и производств .  
орГ- I ! �t и  П Н Р  у'шспювали в создан ии 
прнборов для проведен ия научно-технич. 
экспериментов и ltсследований на орбит. 
с rашt н и  � салют-б? ;  осушествлён пилоти
руе�tый полёт по программе <Интеркос
�юс » (космонавт М. Гермашевский, 1 978).  
КОС М И Ч ЕС КАЯ П РО Г Р А М М А  Р ЕС
П У БЛ И КИ КУ БА. Орг-ции, участвую
щие в исследовани и  космич. пространст
ва: н . - и .  ин-ты АН Республики Куба 
(Ин-т геоф изики 11 астрономии ,  Метео
рологи'!. ин-т, Ин-т фундаментального 
техи ич. исследован ия) ,  ф-ты точных на
ук нек-рых вузов,  М ин-во здравоохране
ния, Мин-во связи и др. Деятельностью 
этих орг-ций руководит Комиссия <Ин
терi<Осмос ,. при АН Республики Куба. 

В области ф изик и космоса работы на
чались в 19б7 (сов�1 . с СССР) с приёма 
когерентных сигналов,  переданных ра
;що�tаяка�ш . установл . на ИСЗ.  Эти ра
боты позволили исследовать верхнюю 
ионосферу радиофиз. способами.  С 1 9б7 
начала работать станция слежения за 
ИСЗ (близ г. Сантьяго-де- Куба) ,  к-рая 
осуществляет наблюдения за ИСЗ,  дви
жущимися на вые . 40-50 тыс. км. С 1 975 
проводятся синхронные наблюдения ИСЗ. 
В 197б была создана телеметрич. станция 
единой телеметрич. системы для приёма 
информации с ИСЗ <Интеркосмос � не
посредственно на терр. Кубы .  Изучают
ся верхняя анюсфера и магнитосфера 
Зе�ши путём использования теоретич. 

Памятная медаль , посвящённая между
народному полёту по nрограмме � и нтеr

космос •> ( Республика Куба ) 

URSS -CUBA 

!:::. 1 2  Космонавтика 

модеш1,  учитываюшей условия широты 
Кубы . Работы направлены на изучение 
ионосферы в близких к Кубе р-нах в спо
койных и возмущённых условиях с те�1 ,  
чтобы использовать междунар. модели 
в конкретных условиях. Островное и гео
граф ич. положение Республики Куба 
обусловливает большое значение спутни
ковой радиотелефонной и ТВ связи стра
ны с др. р-нами мира. Важное практич. 
достижение в этой области - сооруже
н ие станции космич. связи < Карибе > 
( в  40 км от Гаваны) ,  ставшей составной 
частью системы <Интерспутник �>. Стан
ция вступила в строй в 1 973. До 1 979 
работала в с истеме с нестационарными 
ИСЗ < Молн ия- 2 ,  -3 �>, с 1 980 - с  геоста
ционарными ИСЗ <Горизонт�> (<Стацио
нар-4 �>).  В области косми'l.  метеороло
гии проводятся работы над фотография
м и  высокой разрешающей способности .  
Дистанционное зондирование Земли осу
ществляется в самых различных направ
лениях. Составляются карты посевов 
сахарного тростника, пастбищ и т.  д .  С 
помощью зональных фотографий состав
лена первая аэрофотограф ическая карта. 
В области космич. биологии и �1едицины 
исследуются сердечная функция, водно
электролитный обмен , иммунологи'!. с и
стемы,  зрит. ф ункция космонавтов и др. 
Ведутся (совм.  с СССР) работы по ис
следованию психологич. совместимости 
экипажей во время космич. полётов,  а так
же психологич. адаптации космонавта 
к условиям и режиму работы-отдыха на 
орбит. станциях. 

Науч. и производств. орг-uии Респуб
лики Куба участвовали в создании при
боров для проведения научно-технич. 
экспериментов и исследований на орбит. 
станции <Салют-б> ;  осуществлён пило
тируемый полёт по программе <Интер
космос > (космонавт А. Тамайо Мендес, 
1 980). 
КОС М И Ч ЕС КАЯ П РО Г РА М М А  С Р В .  
Для координации науч. работ в рамках 
программы «Интеркосмос > создан Совет 
по изучению и использованию космич. 
пространства при АН СРВ , по пред
ложению к-рого организуются лабора
тори и  физики космоса, �tетеорологии и 
связи. Созданы также науч. учреждения, 
ответственные за применение и развитие 
методов дистанционного зондирован ия 
Земли с целью изучения природных ус
ловий и природных ресурсов страны.  

Науч. работы по использованию космич. 
пространства и по внедрению достижений 
космич. исследований в нар. х-ве прово
дятся по двум направлениям: изучен ие 
ионосферы и использование спутниковых 
данных для прогнозов погоды. С помощью 
СССР в 1 9б2 была создана ионосферная 
станция под Ханоем ,  задача к-рой - по
лучение данных для службы радиосвязи.  
Методом вертик. зондирования на стан
ции собраны данные о разл . параметрах 
ионосферного слоя. Кроме того, на стан
ции проводились науч. исследования по 
морфологии геомагнетизма и ионосферы, 
по ф изике солнеqно-земных связей ,  а 
также по нек-рым пробле�tам распростра
нения радиоволн. Спутниковые данные 
используются в метеорологич. целях с 
1972.  Эти данные, получаемые через 
каждые 1 2  ч, важны для обнаружен ия и 
оценки действия разл . систем образова
ния погоды ( полярных фронтов,  волно
вых возмущений в зап. потоках , тропич. 
зоны конвергенции и особенно для наблю
дения и прослеживания тайфунов). 

Науч. и производств.  орг-ции СРВ 
участвовали в создании приборов для 
проведения научно-технич. экспери�tен
тов и исследований на орбит. станции 
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< Салют-бJ> ;  осуществлён п илотнруе�rый 
полёт по программе <Интеркооюс ", (кос
монавт Фам Туан , 1 980) .  
КОС М И Ч ЕС КАЯ П РО Г РА М М А  С Р Р . 
Орг-ции,  участвуЮщие в нсследовашш 
космич. пространства : Ин-т ядерной ф и
з ики ,  Ин-т физ .  исследований,  Ин-т иссле
дования и технологич. проектирования  в 
области связи, Ин-т нетеоролопш н гил,
рологии,  Hau. ин-т научно-техн нч.  твор
чества , Нац.  центр румынской авиа 1 1 . 
пром-сти ,  учреждения различных н и н - н ,  
ведомств.  Координацией работ этих ор
ганизаций руководит Румынская ко�rис
сия по космич. деятельности при Нац. со
вете по науке и технологии .  

В области космич.  ф изики ведутся ис
следования верхних слоёв атмосферы. 
Создана и совершенствуется масс-спект
рометрическая аппаратура. С целью об
наружения следов воды в атмосфере 
других планет разрабатывается прибор 
для определения влажности в планетных 
атмосферах . Был подготовлен ряд экс
периментов по изучению космич. излуче
н ия.  В разработке програм�rы принимали 
участие учёные СССР, ПНР, ВНР, М Н Р  
и ЧССР. Для исследования электрон
ной составляющей кос�шч. лучей ру
мынские и сов. учёные впервые предложи
ли использовать процесс переходиого нз
лучения в космич. эксперименте. В СРР 
проводили наблюдения за ИСЗ по nро
граммам < Большая хорда >,  «динамика ", 
и < Атмосфера ", в целях определения на
правлени й  хорд и координат наземных 
станций, моделирования движения ИСЗ 
под действием возмущающих гравитац. 
сил и исследования структуры свойств 
верхних слоёв атмосферы в зависимоспr 
ОТ СОЛНе'!НОЙ И ГеОI'IаГН ИТНОЙ аКТИВНОСТИ .  
Учёные СРР принимали участие в иссле
довании лунного грунта , доставленного 
на Землю сов. КА. С 1971  СРР с истNtа
тически принимает изображен ия, пере-

Памятная медаль .  nоснящё н ная между
народному полёту по nporpal\1i\1C « И нтс р 

к ос мос >> (.С РР )  
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даваемые сов. и а1чер. i'Jетеорологич. 
И СЗ,  что сnособс твует уточнению nрог
ноэа nогоды . Изготовлена аnпаратура 
д.'I Я J J Э�J е рен и я  темn-ры 11 давлен ия в верх

н и х  слоях атмосферы nри nомощи сов. 
зо11 дирующих ракет М МР-6. Проведсны 
исследован 11Я nараметров аnnаратуры 
u целях nриё�1а данных с новых i'Jетео
рологич . ИСЗ.  В области космич. связи 
нслутся исследования и технич.  разра
ботк и no созлан ию нац. ;-шогофунк цио
налыюго И С З .  Исnользуется сnутни
коная система дальней связи � интер
с n у тн и к �> .  С 1 967 СРР участвует в иссле
лонании адаnтивных реакцпй живых 
орrаниз�юв nримен ительно к условия�! 
1юс нич . nолётов.  Ряд работ связан с ис
слеJюваннем вегетативной реакции а даn-
1 ашш в условиях биологич . ритмов ,  свя
з;шных с nеременой цикла деятель
lюсть - досуг. Исследования ресурсов 
Земли охватывают: выявление  струк
турных геологич. эле�1ентов ,  доnолнен ие 
11 улучшение геологич. карт, разведку 
nсрсnективных зон цветных руд и зон 
геотермич.  заnасов.  Данные дистанц. 
ЗОI IЛIIрования исnользуются nри nлан и
ровании  оросит. мероnриятий nутём оnре
лелсния влажности nочв , идентиф икации 
1 1  локализации  зон с nовышенной влаж
ностью 11 изучения и х  nроисхожден ия. 

Получило развитие сnутниковое nрибо
ростроен ие. Аnпаратура , изготовл. в 
СРР, устанавливалась на И С З  �интер

кооюс-6, - 1 2 ,  - 1 7 ,  - 1 8 ,  -20, -21 �.  ч Кос
мос-690, -782, -936, - 1 1 291> ,  rеоф из.  раке
тах � Вертикаль-7 ,  - 1 0 �>. Науч. и nроиз
волств. орг-нии СРР участвовали в nро
велен и и  научно-технич .  эксnериментов и 
всследован ий на орбит. станции � са
лют- 6 1> ;  осушествлён nилотнруе!'JЫЙ nолёт 
no nрограмме �интеркооюс �> (космонавт 
Д .  Пруиариу,  1 981 ). 
КОС М Й Ч ЕС КАЯ П РО Г РА М М А  ССС Р .  
В разработке и реализации nрограммы 
и эучения околоземного космич. nро
странства , Луны . nланет Солнечной систе
�IЫ 11 отдалённых космических объектов 
участвуют ми . науч. учреждения АН 
СССР - Иист иmут космических иссле
довrший,  Физ. ин-т им .  П. Н .  Лебе
лева , Ин-т nрикладной математики и м .  
М .  В .  Келдыша , Ин-т зе�шого магнетиз
�lа ,  ионосферы и расnространен ия радио
волн , Ин-т радиотехн ик и и электрон ики,  
И н-т ф изик и атмосферы , Физико-техн ич. 
1111 - т  ИN . А. Ф .  Иоффе, Ин-т nроблем 
уnравления,  Астроио.мический совет и 
астроном ич . обсерватории,  а также ряд 
ш1 -тов биол. nроф иля. В проведен ии 
коошч. программы заняты мн.  м ин-ва и 
ведомства Сов.  Союза . 

Выдаюшийся вклад в разработк у тео
ретич.  проблеi'I кос�юнавтик и ,  в решение 
nринципиальных вопросов ,  касающихся 
реализации сов .  космич. nрограммы , в 
создание новых методов и средств иссле
дован и я  кос�шч. nространства внёс 
М. В. Келдыш. В течение мн.  лет он не
nосредственно осуществлял науч. руко
волство важнейшими направлениями кос
м ич. исследован ий. Пионеро�1 освоен ия 
кос�юса стал С.  П .  Королёв. В 1 957 
nод его рук.  был создан nервый косми
ческ ий комплекс и запущен первый в ми
ре ИСЗ. Не ограничивая свою деятель
Jюсть созланием РН и КА, Королёв осу
ществлял общее технич. руководство 
работами по первым космич. программам 
1 1  стал ишшиатором развития ряда nри
кладных науч. направлений.  

Большое значение в разработке средств 
нзученвя околоземного кос�шч. простра-

Лам.ятная ме�аль , nос вящt;нная междУ· 
народным полетам no nрограмме �и нтер

космос � ( С СС Р )  

нства и�1ела деятел ьность конструктора 
РН и КА М. К. Яигеля. Он и руководи
мый им коллектив внесли существенный 
вклад в развитие и создан ие базы �Jеж
дунар . сотру дничестна социалистич. 
стран в области спутниковых исследова
н ий .  Разработка КА серий �луиа�>,  �Ве
нера '> ,  «Марс 1>, начатая под рук . Королё
ва . была успешно nродолжена Г. Н .  Ба-
6акииы.м, создавщим nоследующие конст
рукции этих сложнейших космич. авто
матов. Становление и развитие отечеств. 
жидкостного ракетного двигателестрое
ния,  создан ие силовых установок совр.  
РН и дальнейщее их  развитие в советской 
космонавтике связано с именем одно
го из пионеров ракетно-космич.  техники 
В .  П .  Глушко. Мощные ЖРД, разрабо
танные nод его руководством , nрименяют
ся на всех сов. Р Н .  

В создан ие ЖРД космич. аnпаратов и 
КК большой вклад сделан А. М. Исае
вым, ЖРД верхн их стуnеней РН 
С. А. Косбергом, систем управления мно
гих РН - Н. А. Пилюгиным. Значит. 
вклад в разработк у и реализацию сов. 
кос�шч. nрограммы внесён также учёны�ш 
К. Д. Бушуевым, В .  А. Котельииковы.м, 
Б .  Н .  Петровым и др. ; в изучение Луны 
и nланет - А.  П .  Вииоградовы.м; в осу
ществление программы медико-биол . кос
мич. исследований - В. В. Парииы.м, 
Н. М. Сисакяио.м и др. 

Оси . направления работ: ИСЗ науч. , 
нар.-хоз. и др. назначения;  автоматич. 
лунные и межпланетные КА ; nилотируе
мые К К  и орбит. станци и .  

Искусствеиные спутники Земли. С 1 949 
начала осуществляться nоследоват . про
грамма изучения верх . слоёв атмосферы 
с по�ющью зондируюших ракет, nолу
чивших назв. <�академ ическ их!> .  Орган и
зованная nри  Президиуме АН СССР 
Комиссия (nредседатель А. А. Благо
нравов) оnределила содержание этой 
nрограм�JЫ и руководила nра ктич.  меро

при ятиями no её реал иза ции. В 1 951 

состоялся nервы й запуск спеu. всрт н 
кально стартующей зон дирующей раке
ты . В полёте впер вые участвовал и ж н uыt 
существа (две подопытные со6аю 1) .  
В это�1 же rоду созланы .метеорологиче
ские ракеты тиnа МР-1 . Планомерное 
изу•Jение атмосферы верхпей Земт1 ста
ло nервым шагом на пути подготовк11 
комплекса исследований космич.  nрост
ранства и его ос воен ия ; для этих нелеii 
при�Jеиялись ракеты ! РА-Е, Р-2А , Р-5В,  
P- l l A  и др. 

Первый сов. ИСЗ был вы веден на ор
биту 4 . 1 0 . 1 957 - началась космич.  эра. 
Пр инuипиальным достижением явилось 
сообщен ие аппарату первой космической 
скотюсти ( - 8  к �1/с) .  Запуск первого ИС3 
nоказал высокую эффективность иск усств. 
сnутников как нового мощного инструмен
та науч. исследований . Заnущенные по 
nрограмме М ГГ в период �1акс .  солнечной 
активности ( 1 957-58) 1 -й ,  2-й и особен
но 3-Й СО В .  ИСЗ ПОЗВОЛИЛИ ПОЛУЧИТЬ ряд 
сведений фундаментального значения : о 
высотно�1 ходе 11 вариациях плотности, 
те�ш-ре и х и м .  составе верх.  атмосферы 
Земл и .  распределен и и  электронной кон
центрации в иоиосфере, наличии и особен
ностях пространствснно-вре�Jенной струк
туры в распределен ии заряженн ых час
тиц, захваченных геомагнитным nоле�1. 
Результаты , полученные с помощью nер
вых ИСЗ, легли в основу представл!"
ний о физике околоземного космич. 

пространства , стали необход11 мым эт;,. 
пом для форм ирования более полн ых 11 
целенаправленных nрограм�J науч. ис
следований.  

И зучение разнообразных геоф из. npoG
лe�J nолучило дальнейшее ра.зв1пис 
в рамках многоцелевой комnлексной 
nрограммы �космос �>. Первый спушик 
этой серии был запущен 1 6 . 3 . 1 962. Од
ной из задач, к-рые возлагались на пер
вые спутники сер 1111 � Кос�юс :.,  являлось 
изучен ие космич . пространства с то •шн 
зрен ия радиац. опасности для nолётов 
человека.  На основан и и  проведённых из· 
мерений nотоков заряженны х  частиц 
nодробно изучена трасса полётов КК 
и nостроены радиац. карты для разл. 
высот . Выnолнен цикл исследований 
ионосферы , получены данные об ионной 
и электронной концентрации,  темn-ре 
ионов и электронов. Эти данные имеют 
большое значение для изучен ия свойств 
ионосферной плазмы 11 вопросов связ11 
между КК. В течен ие длит. времен и ве
дётся изучение галактич. и солнечных 
космическ их лучей, 11х энергии и др. па
раметров в окрестности зс�I Л И .  Прово
дятся исследования И К и УФ излучения 
Земли ,  необходJНiые для решения рлда 
геоф из.  вопросов ,  а .  также для отработки 
систем ориентации сnутников.  Осущсс r

влён ряд запусков по программе мировой 
магнитной cъё�JKII .  Ко�шлекс косю1ч. 
и геофизич . исследований , выполненных 
с применен ием средств ракепю-космич. 
техники , вызвал интенсивное развитие 
нового научного направлен ия - физики 
солнечно-зе�шых связей , зан имающсikя 
изучением механ из�юв во.здсйствия Сшш
ца на nроцессы в околоземном копшчс
ско�J пространстве , апюсферс и биосфе
ре Зе�IЛИ .  

В исследованиях n o  ко�шлексной щюG
леме солнечно-эе�ш ых связей н<�ря;\,. 
С И С З  <� KOC!>IOC i> IICПOJJI>ЗYIOTC Я И СЗ 
с сильно вьпянутымн орбитами ,  выхuдя
шие в аnогее за nределы области ,  конт
ролируемой магнитны�f поле�1 Земли , 
.матитосферы .  В 1 964 с этой целью на 
орбиты с разными эксцентриситетю111 
были заnушены две с исте�1ы сnутников 
«Электрои � .  а о anp. 1 972 начаты за-



пуски специализированных орбитальных 
солнечных обсерваторий <'<Прогноз �. Про
водимые на них исследования солнечной 
деятельности ,  процессов взаимодействия 
вытекающей из Солнца плазмы (солнеч
ного ветра) с магнитосферой Земли и 
связанных с ними явлен ий .магнитных 
6урь, полярных сияний, динамики ра
диационного пояса Земли помогают вы
яснению природы изменений и nрогноэу 
состояния солнечной активности и тем 
самым прогноэированию уровня радиа
ции на кuсмич. трассах . Изучение nроцес
сов ,  происходящих в магнитосфере Зем
.1!! ,  проводилось также посредством ана
.111За поведения заряженных частиц, 
искусственно эжектируемых с высотных 
оакет. 
· На ряде ИСЗ устанавливались инст
рументы для проведения исследован ий 
звёэдных и галактических источников 
электромагнитного излучен ия в интерЕа
.1ах длин волн, недостуnных наблюде
нпям с земной nоверхности .  Это поло
ж ило начало развитию астрономии впе
ат.мосфериой, открывшей широкие воэ
)ЮЖности наблюдений в И К, УФ,  
рентгеновском и гамма-диапазонах спек
тра . Для изучения фундаментальных 
ф иэ.  процессов, nроисходящих при вза
имодействии  с веществом частиц сверх
высок их энергий первичных космич. лу
чей , в сер . 1 9б0-х гг. созданы тяжёлые 
спутники -4Протои �. В сери и  экспери
ментов был иэNерен энергетич. спектр 
космич. лучей , выявлено изменение и х  
состава и подтверждено nредположение 
об увеличении эффективного сечения 
с ростом энергии ,  что предвосхитило 
результаты, полученные впоследствии на 
ускорителях заряженных частиц в зеи
ных условиях . 

Необходимость тщательной отработки 
техники маневрирования в космосе при
вела к созданию КА, способных совер
шать заданный манёвр ( помимо посад
ки) .  Запуски таких аппаратов (-4Полёт- 1 � 
и «Полёт-2 �) осуществлены в 1 9б3-б4. 

Большое практич. значение и меют ИСЗ 
В нар .  Х-Ве. С ПОNОЩЬЮ СПуТН ИКОВ СВЯЗИ 
«Молиия- 1 • (запускаются с 1 9б5) ,  « Мол
ния-2 • (с 1 9 7 1 ) ,  -4 Молния- 1 С �, « Мол
ния-3 � (с 1 974),  ТВ спутников «Радуга � 
(с 1 975) ,  «Экраи � (с 197б) ,  «Горизоит � 
(с 1 978) и сети наземных nриёмных стан
ций <Орбита�. «Москва �>,  «Экран � осу
ществляются передачи ТВ и многока
нальная радиосвязь,  успешно установле
на �1еждунар. телефонная связь . Создана 
спец. система приё�щ , оперативной обра
ботк и и распространения поступающей 
Nетеорологич. информации («Метеор �,  
«Метеор-природа �>),  широко используе
мой в службе метеопрогноэов.  Практич. 
использование космич. техники включает 
также географич. , геологич. и геофиэич. 
исследования земной nоверхности и М и
рового океана, прогноэирование перспек
тивных р-нов залегания полезных иско
паемых, использование спутников для 
контроля за состоянием ледового покрова 
и талыми водами,  уровнем загрязнения 
атмосферы и эрозией почв, а также для 
навигации ,  геодезии,  сельского, лесного 
х-ва и т .  д. 

Автоматические лунные и межпланет
ные КА. Полёты космически х  ракет 
к Луне и планета�! Солнечной системы 
начаты в СССР 2 . 1 . 1959, когда первый 
КА вышел из поля тяготения Земли,  
прошёл на расстоянии - 7500 к м  от по
верхности Луны и вышел на орбиту 
вокруг Солнца , став его первым ис
кусств. спутникоN. Впервые была до
стигнута вторая космическая скорость 
( - 1 1 ,2 км/с) .  С поиощью КА сери и  
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• Луна !> впервые получены фотографии 
обратной стороны Луны («Луна-3 �,  1 959),  
совершена первая мягкая посадка на 
Луну и переданы первые панорамы её 
поверхности (• Луна-9 �,  1 9бб) ,  запущен 
первый ИСЛ (• Луна-1 0 �>, 1 9бб) и триж
ды доставлены на Землю образцы лун
ного грунта («Луна- 1 б �. 1970 ;  <'< Луна-20 �, 
1972 ;  « Луна-24 �>,  197б) ,  а на Луну -
самоходные аппараты • Луноход- 1 1> ( 1 970) 
и • Луноход-2•  ( 1 973) (см. Луииый само
ходный аппарат).  

С помошью КА, запускаемых в сто
рону Венеры (с 1 9б1 ) и Марса (с 1 9б2) ,  
а также аппаратов сери и  • Зонд�  ( 1 9б4-
1 970) получены данные, необходимые 
для обеспечения надёжности конструи
рован ия и управления КА и их  радио
связи с Землёй в дальних и nродолжит. 
полётах . На КА « Зонд-2 � в системе ори
ентации испытаны ЭРД, на КА « Зонд-3 ,  
-б ,  - 7 ,  -8 1> были получены высококачеств.  
изображен ия лунной поверхности .  На 
ряде КА этой серии отрабатывалась по
садка аппарата , воэвращающегося на 
Землю со второй косм ич. скоростью. Про
водившисся на КА « Луна !> и « Зонд •  на
блюдения космич. плазмы позволили 
получить экспериментальные подтверж
дения существования потоков вытекаю
щей из Солнца плазмы - солнечного 
ветра - и во многом способствовали раз
в итию современных nредставлений о том ,  
что эти потоки nрисутствуют постоянно 
и заполняют Nежпланетное пространство, 
а их интенсивность зависит от состоян ия 
солнечной активности .  

Крупные успехи достигнуты в изуче
н и и  Венеры. Наземные наблюдения пла
неты велись регулярно , но осп . характе
р истики её атмосферы , поверхности и 
облачного слоя оставались неиэвестны
N И .  С появлением КА открылись новые 
ВОЭNОЖНОСТИ: • Венера-4� ( 1 9б7)  впер
ВЫе провела прямые измерения в атмо
сфере планеты (определены темп-ра , 
давление, основной хим . состав) ,  « Вене
ра-5 � и < Венера-б�  ( 1 9б9) произвели бо
лее глубокое зондирование венернанекой 
атмосферы, что позволило уточнить её 
ф иэико-хим.  характеристики (создана 
�юдель атмосферы) .  В 1 970 • Венера-7 • 
совершила первую мягкую посадку на 
планету на ночной стороне и передала 
информацию с её поверхности .  В экспе
рименте на • Венере-8� ( 1 972) ,  опустив
шейся на освещённой Солнцем стороне ,  
впервые была решена задача исследова
ния характера венернанекого грунта 
в р-не посадки , определены фиэ. харак
теристики поверхностного слоя , распре
деление освещённости по высоте и её 
значение на поверхности .  С помощью КА 
« Венера-9�>  и « Венера-1 0 �>  ( 1975)  полу
чены первые ТВ изображения поверх
ности, на орбиты выведены первые ИСВ.  
В ыполнены обширные комплексные ис
следования параметров поверхности , ат
мосферы, структуры и м икроф иэич. ха
рактеристик облачного слоя, свойств око
лопланетного пространства. И змерена 
скорость ветра у поверхности, исследо
вано его изменение с высотой. На КА 
« Венера- 1 1 •  и «Венера- 1 2 �>  ( 1 978) более 
подробно изучены хим.  состав атмосфе
ры и другие её свойства. С аналогичными 
целями в 1 98 1  запущены КА < Венера- 1 3 �>  
и <Венера- 1 4 �>. В 1 983 выведены на орби
ты вокруг Венеры КА • Венера-1 5 •  и 
<Венера-1бt> .  

По программе исследований Марса 
были созданы искусств .  спутники < М арс-
2 �> ,  < Марс-3 �> ( 1 9 7 1 ) и « Марс-5 � ( 1973) ,  
с помощью к-рых проводились измере
ния ф иэ .  характеристик поверхности,  
атмосферы и окружающего космич. про-
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стра.1ства . Получены фотосн имки отд. 
р-нов ,  обнаружено заметное собств.  �Iаг
н итное поле Марса (в отличие от Венеры,  
у к-рой оно nрактически отсутствует) .  
Осуществлена первая мягкая посадка 
на планету спускаемого аппарата КА 
« Марс-3 �> ( 1 971 ) ,  проведены первые пря
мые .измерения параметров марсиан
ской атмосферы в процессе спуска 
(< Марс-б �,  1 973) .  Интенсивные иссле
дования  Лун ы ,  Венеры и Марса зало
жили основы новой науки - сравни
тельной планетологи и  . 

Развитие космич. техники на всех эта
пах опиралось на исследования в области 
динамики космич. полёта , nрикладной 
небесной механики ,  космич. навигации .  
П о  данным наземных измерений парамет
ров движений КА проведено уточнение 
ряда астрономич. постоянных.  Успешное 
решение таких сложных задач управле
ния полётом,  как посадка КА в инте
ресные для науч. исследований р-ны Лу
ны и планет, соэдание их искусств.  спут
н иков, возвращение аппаратов с Луны 
на Землю, было обеспечено развитие�! 
крупных измерит. и инфорNащюнно
вычислительных комплексов.  

Пилотируемые КК и орбитальные 
станции. После запусков первых ИСЗ 
и начавшегося развития исследований  
околоземного космич. пространства од
ним из важнейших шагов космонавтики 
явилась подготовка к осуществлению 
полётов человека в космос (с этой целью 
с 1 5 . 5 . 1 9б0 по 25 .3 . 1 9б1 на орбиту вокруг 
Земли было выведено 5 К К-спутников) .  
1 2 . 4 . 1 9б1  - день первого в м ире космич. 
полёта человека (Ю.  А. Гагарии на КК 
« Восток �>) ,  начало эпохи непосредств.  
прон икиовепил человека в косNос. 
В 1 9б1 -б3 совершили орбит. полёты 
б КК « Восток �> ;  макс. длительность по
лёта - 5 сут. Одновременно велись ра
боты по созданию многоместного К К  
.. восход�>,  впервые испытания к-рого (окт. 
1 9б4) провели В. М. Комаров , К.  П. Фе
октистов и Б. Б. Егоров . В Nарте 
1 9б5 на орбиту выведен КК < Вос
ход-2• ,  пилотируемый П. И. Беляевым и 
А. А. Леоновым, совершившими первый 
эксперимент по выходу человека в кос
мос. В сер. бО-х гг. начата разработка 
пилотируемых К К-спутников < Союз �>, 
nредназначенных для маневрирования, 
сближения и стыковки на орбите ИСЗ,  
а в сер .  70-х rr .- КК •Союз Т •. В 1 9б7-
1 98 1  на орбиты выведено 40 К К  <Союз • 
(в т. ч. 37 с космонавтами) ;  в 1 979-83 -
9 К К  «Союз Т •  ( в  т. ч. 8 с космонавтами) .  

Новый этап в развитии программы кос
мич.  исследований начался с 1 9 . 4 . 1971  
после запуска первой орбит. станции «Са
лют !>. Их создание и эксплуатация поз
воляют проводить длит. экспери�rенты 
в космосе с участием специалистов и ре
шать важные народно-хоэ. и науч. зада
чи. На 1 . 1 . 1 984 полёты совершили 55 сов. 
космонавтов на 55 кораблях (один полёт 
суборбитальный)  и б орбит. станциях ти
па « Салют • ;  макс . длительность полёта 
космонавтов составила 2 1 1  су т, а стан
ция <Салют-б•  функцион ировала ок.  
5 лет. Для доставки разл.  грузов на 
орбит. станции используются трансп .  КА 
«Прогресс •. На К К  и орбит. станциях 
космонавта м и  выполнены обширные ис
следования ,  включающие разнообразные 
астрофиэ.  наблюдения при помощи бор
товых телескопов в рентгеновской , УФ, 
ИК областях спектра , изучение солнеч
ной деятельности ,  ф из.  процессов и яв
лений  в околозе�rном космич. простран-
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стве , отработку средств и методов наблю
ден ий за земной поверхностью, аТJiюсфе
рой и океано�J в интересах разл . отрас
лей нар. х-ва , медико-биол . исследова
ния и эксперименты . Всё большее раз
витие получают проводимые на орбит. 
станциях технологич. эксперименты,  в 
к-рых изучается влияние факторов кос
мич. полёта (невесомость , глубокий ва
куум,  сочетан ие высоких и низких темп-р , 
радиация) на получение новых материа
лов, полуфабрикатов и изделий. Это на
правление исследований может привести 
в перспектине к созданию высокоэффек
тпвных производств . комплексов в кос
�юсе . 

Требования космич. программы обус
ловили необходимость конструирования 
комплексны х  автоматич. устройств при 
жёспt их ограничениях, вызванных грузо
подъёмностью РН и окружающими ус
ловиями космич. пространства , что яви
лось дополнит. стимулом для развития 
новой отрасли техники - микрозлек
тропики и создания лёгких электронных 
систем. Новые методы компоновки элек
тронной аппаратуры,  миниатюризации 
габаритов,  массы и потребления энергии 
этой аппаратурой были развиты для её 
использования в космосе . Быстрый про
гресс теори и  управления  способствовал 
решению сложнейших проблем динами
ки полёта . Созданы разнообразные комп
лексы систем автоматич. регулирования,  
ультраточные гироскопич. с истемы с при
менсинем цифровых и аналоговых управ
ляющих машин . К достижениям космич. 
техники относятся также системы,  обес
печивающие ориентацию КА с весьма 
высокой точностью, создание СЖО ,  
комплексов средств мягкой посадки ,  С Б  
и др. Потребности в связи и дистанц.  
управлени и  на больших расстояниях 
привели к развитию высококачеств. и 
высокоточных систем связи ,  к-рые спо
собствовали развитию технич.  методов 
прослеживания и измерения движущихся 
КА на межпланетных расстояниях. Сов. 
учёные впервые разработали системы 
космич. ТВ и космич. связи .  В ысокоин
формативные телеметрич. системы по
зволяют надёжно контролировать работу 
КА и передачу науч. информации с их 
борта на Землю. 

Космич. исследования обусловили по
явление новых методов измерений,  тех
нологич. и производств. процессов ,  ма
териалов и технич. устройств , нашед
ших широкое применение и в <�некосми
ческих>.> отраслях. К ним,  напр . , отно
сятся химически стойкие и жаропрочные 
сплавы , негорючие материалы,  мощные 
аккумуляторные батареи ,  биомедицин
ское оборудование и т .  п .  

Благодаря космич. полётам расширя
ются представления о механизмах и за
кономерностях формирования природ
ных комплексов на Земле и других не
бесных телах , что способствует реше
н ию кардинальной проблемы происхож
дения и эволюции Солнечной системы 
и вместе с тем углублённому пониманию 
общих проблем космохимии,  геологии , 
метеорологии. В свою очередь это по
могает прогнозированию возможных не
благоприятных изменений  ( прежде всего 
климатических)  на нашей планете с учё
то�I возрастающего воздействия хозяйств.  
деятельности человечества на окружаю
щую природную среду. Дальнейший про
г ресс в изучени и  Земли,  Солнечной си
сте�Iы ,  общих астрофиз. проблеи строе
ния и эволюции звёзд, галактик, туман-

ностей , эволюции Вселенной теснейшим 
образом связан со всё более широким 
использованием космич. средств .  

С 1 95 7  развивается междунар. сотруд
ничество в области космич. исследований 
(см . Междуиародиое сотрудиичество 
в космосе).  В 1 966 для координации дея
тельности различных министерств и ве·  
домств по разработке и выполнению меж
дународных программ был создан Совет 
по международному сотрудничеству в об
ласти исследования и использования 
космич. пространства при АН СССР 
( «Иитеркосмос >.> ) .  Наиболее крупные про
г раммы совм.  работ СССР осуществляет 
со странами социалистич. содружества , 
а также с Францией , США, Индией и др. 
В 1 969-81 запущено 22 спутника сери и  
<!Иитеркосмос >.>. С в .  10 франц. и сов. 
франц. науч. экспериментов было выпол
нено на сов .  КА типа <� Луноход>.>, <� Марс >.>, 
<!Прогноз >.> и <!Ореол >.> ;  запущены инд. 
ИСЗ (<�Ариабхата >.> и <�Вхаскара>.>),  
франц. технологич. спутники <!МА С >.>  
и др. Важные результаты в области 
изучения земных ресурсов получены при 
полёте в 1978 пилотируемого КК <� Союз-
22>.> с аппаратурой многозонального фо
тографирования,  разработанной специа
л истами СССР и ГДР и изготовл.  Hjl нар. 
предприятии ГДР <� Карл Цейс Иена>.> .  

В июле 1975 был проведён первый меж
дунар. эксперимент с участием пилоти
руемых КК СССР и США по программе 
ЭПА С ,  к-рый явился важным шагом 
в развитии междунар. сотрудничества 
в исследовании и использовани и  космич. 
пространства в м ирных целях . На осно
ве договорённости ,  достигнутой в 1 976, 
в 1 978-81 граждане социалистич. стран 
(ЧССР, ПНР, ГДР, НРБ, В НР,  СРВ , 
Республики Куба, М НР, СРР) совер
шили полёты совместно с сов .  космонав
тами на сов .  КК и орбит. станции « Са
лют-б>.> (по программе <�Интеркосмос >.>). 
В 1982 на сов. К К  и орбит. станции «Са
лют- 7 >.>  совместно с сов . космонавтами 
совершил полёт космонавт Франции,  
а в 1 984 - космонавi' Индии.  

Ракеты-носители. Для выполнения сов .  
космич. программы создано неск . типов 
2- , 3- и 4-ступенчатых РН, спосqбных 
выводить на околоземную орбиту КА 
массой от неск . сотен кг до десятков т :  
« Союз >.> (эксплуатируется с 1964) ,  <� Кос
мос >.> (с 1962) ,  <�Протон > (с 1 965) и др. ,  
запускаемых с трёх космодромов Сов. 
Союза . Эти РН эксплуатируются в разл . 
модификациях . 

Наземный автомаmзированный комп
лекс управления ( НАКУ). Средства 
НАКУ размещаются на командно-изме
рит. пунктах,  рассредоточенных по зем
ному шару ,  центральном командном 
пункте и центральных пунктах управле
ния разл. типами КА. Эти средства объ
единены в единый автоматизир. комплекс 
управления КА линиями информац. и 
технологич. связи. Для управления КА 
на участках орбиты, не контролируемых 
с терр. СССР, создан и включен 
в состав НАКУ ряд судов экспедицион
ного флота СССР (корабельные команд
но-измерит. пункты) :  <�Космоиавт Юрий 
Гагарин>.> ,  <�Космоиавт Владимир Ко
маров >.>,  <�Академик Сергей Королёв >.>,  
<�Космонавт Владислав Волков�.  <�Космо
иавт Павел Беляев'->, <�Космоиавт Георгий 
Добровольский>.>,  <�Космоиавт>.> Виктор 
Пацаев>, <� Моржовец>.>,  <� Невель >.>, <� Боро
вичи>, <� Кегостров>.> (см . ст. Корабли сле
жеиия). См. приложения IV, V .  
КОС М Й Ч ЕС КАЯ П Р  О Г Р  А. М М А 
С Ш А - осуществляется в основном 
НАСА и Министерством обороны США. 
При этом оси . средства и усилия направ-

ляются на создание спутников военного 
назначения, на милитаризацию кос�юса. 
В июле 1982 объявлена директива пре
зидента США Р. Рейгана о новой поли
тике в исследовании и использован ии 
космич. пространства в пользу разви
тия военных программ и сокращения на
учных. В соответствии с этим затраты 
на космос НАСА и Мин-ва обороны 
составили в 1983 соответственно 6,8 и 
8 , 5  млрд. долларов. В проведении про
граммы,  но в значительно меньших 
масштабах участвуют: Нац. управление 
по исследованию океана и атмосферы 
( НОАА), мин-ва торговли,  энергетики, 
Геологич. управление Мин-ва внутр. дел, 
М ин-во сельского хоз-ва и Нац. науч. 
фонд. Ряд работ, прежде всего в области 
коммерч. спутниковых систем связи, 
ведётся про:м . ф ирмами США на собств. 
средства. Осв. направления работ: ИСЗ 
науч. , хозяйственно-nрикладнаго и воен. 
назначения ;  автоматич. лунные и меж
планетные КА ; nилотируемые КА ; транс
портные КК �шогоразового исnользова
ния.  

Искусственные спутники Земли. Пер
вый амер . ИСЗ «Эксплорер- 1 1>  (науч. на
значения) был выведен на орбиту 1 . 2. 
1 958 (спустя примерно 4 мес после за
пуска первого сов. ИСЗ).  ИСЗ н а у ч
н о г о н а з н а ч е н и я, создаваемые 
НАСА, в большинстве своё�1 принадле
жат к одной из двух групп: ИСЗ <�Экс
плорер >.> или И СЗ-обсерватории (<�ОАО>.>, 
<�ОГО >.> , <�ОСО>.>,  <�ХЕА О >.>) .  Последние 
отличаются большей массой и решают 
более широкий круг задач. К ИСЗ-обсер
ватоj: иям относится также спутник <!СТ• 
с телескопом диам.  2 ,4 м ,  к-рый должен 
быть выведен на орбиту в 1985. Вне этих 
двух групп - ИСЗ <�Аваигард• ,  <!Виос»  
для медико-биол . исследований и <�Пе
гас> для изучения метеорной обстанов
к и .  В о е н н о - и с с л е д о в а т е л ь
с к и е и в о е н н о - э к с n е р и м е н
т а л ь н ы е ИСЗ М пн-ва обороны в 
большинстве своём принадлежат к груп
пе ИСЗ <� О Б >.>  или ИСЗ,  запускаемых по 
программе СТП. Кроме этих двух 
групп - И СЗ • Лофти >.> для изучения про
хождения сигналов низкой частоты че
рез ионосферу и мн . ИСЗ серии <�Сал
рад>.> для регистрации рентгеновского и 
УФ излучения Солнца. 

ИСЗ х о з я й с т в е н н о - п р и к л а �  
н о г о н а з н а ч е н и я делятся на 
связные, метеорологич. , навигац. , гео
дезич. и для исследования природных 
ресурсов .  Аналогичные задачи (кроме 
исследования природных ресурсов) ре
шает ряд ИСЗ воен . назначения. Экспе
рименты в области спутниковой связи 
начались в США в 1958 (ИСЗ •Атлас
Скор >.> ). Параллельна велись эксперимен
ты с ИСЗ - пассивными ретранслятора
ми ( <�Эхо>.> ,  <�Уэстфорд>) и ИСЗ - актив
ными ретрансляторами ( « Телстар >.>, «Ре
ле>.>,  <� Курьер- 1 Б >.>) ,  а также с ИСЗ на 
сравнительно низких и на стационарных 
орбитах («Сииком �о). Выбор был сделан 
в пользу активных ретрансляторов на 
стационарной орбите - для ИСЗ связи 
гражд. ( прежде всего коммерческого) 
и воен . назначения. Единств . исключе
н ие - ИСЗ •СДС >.> на орбитах с наклп
нением 63,5° и 1 2-часовым периода�! 
обращения для обеспечен ия связи с восн . 
потребителями в полярных р-нах. Рабо
ты в области гражд. спутниковой связи 
НАСА с сер. 1 960-х п .  почти полностью 
передало про�! .  фирмам США, к-рые соз
дают ИСЗ для коммерч. систем связи : 
глобальных, региональных для обслужи
вания терр . США и региональных для 
обслуживания терр. нек-рых др. стран. 



В глобальных системах спутниковой свя
зи используются ИСЗ �иителсат �, 
к-рые постоянно совершенствуются .  За
пушены молели 1 ,  2, 3,  4 и 4А ; в 1980 
выведен на орбиту первый ИСЗ модели 5. 
В региональных системах спутниковой 
связи (для обслуживания терр . США), 
созданных на конкурентной основе не
сколькими амер . фирмам и ,  используются 
ИСЗ «:Уэстар �, �сатком �  и �ком
стар�, в 1 981 начались запуски ИСЗ 
«СБС�. Для зарубежных региональных 
систем спутниковой связи амер. фирма 
«Хыоэ эркрафт �  (Hughes Aiгcгaft) соз
дала ИСЗ «:Аиик� (для Канады ) и �па
.шnа» (лля Индонезии) .  А�1ер.  ф ирмы 
И.JГОТОВИЛИ ИСЗ �БС » ,  • КС �  и • ЭТС- 2 �  
для Япон ии .  НАСА для экспериментов 
в области спутниковой связи (в частно
сти, в области непосредств. ТВ) создало 
И СЗ �АТС � ( последний ИСЗ этой серии 
запушен в 1 974).  Для спутниковой систе
мы связи Мин-nа обороны США были 
созданы ИСЗ •Идксп � (•дСКС- 1 �) и 
«ДСКС-2�.  С 1 978 начались запуски воен. 
ИСЗ связи � Флитсатком �. Для экспе
риментов в области воен. связи созданы 
ИСЗ «:Такомсан, • ЛЭС � и др. Амер. 
фирмы изготовили также ИСЗ «:Скайнет � 
и «:НАТО � для использования в воен . 
спутниковых системах связи соответст
венно Великобритании и НА ТО. В США 
на коммерч. основе эксплуатируется си
стема ИСЗ «:Марисат � для обеспечения 
связи с береговыми базами кораблей 
ВМС США, а также гражд. судов США 
и нек-рых других стран. 

М е т е о р о л о г и ч е с к и е  И СЗ 
создаются в США как НАСА, так и 
Мин-вом обороны.  НАСА разработало 
экспериментальный ИСЗ «: Т  И РОС<», на 
базе к-рого созданы эксплуатац. ИСЗ 
•ЭССА � и • НОАА� («:И ТОС �  и 
•ТИРОС-Н �). Все эти ИСЗ обращаются 
по сравнительно низким солнечно-син
хронным орбитам.  Информацию от н их 
принимают неск . сотен станций в разл. 
странах мира. НАСА вывело также 7 ме
теорологич .  ИСЗ �смс � (<ГОЕС �) на 
стационарную орбиту. Первые два из н их 
экспериментальные, остальные - экс
плуатационные. Все они использую1ся 
в сочетании с ИСЗ < Н ОАА� Нац. управ
лением по исследованию океана и атмо
сферы. Для экспериментов в области 
спутниковой метеорологии НАСА созда
ны ИСЗ <�Нимбус �, выводимые на сол
нечно-синхронные орбиты . Последний 
ИСЗ этой серии ( <� Нимбус-7 �) служит 
для исследования загрязнения среды. 
Запущен экспериментальный ИСЗ <Си
сат-А � для океанологич. исследований. 
Мин-во обороны эксплуатирует свои 
ИСЗ «:ДМС �, к-рые предназначены для 
метеообеспечения воен . операций. Ин
фор�!ация от них используется и гражд. 
орг-циями. Для эксплуатации в 1990-х rr. 
США планировали создать спутниковую 
метеорологи•r . <�Систему-85 �. Для океано
логич. исследований НАСА, НОАА и 
ВМС планируют совместно создать си
стему « НОСе � (англ. NOSS, сокр. от 
National Oceanic Satellite System -
национальная спутниковая система для 
исследований океана).  В этой системе 
предполагалось использовать два ИСЗ 
типа <�Сисат-А�.  Запуск первого был 
запланирован на 1984. В результате 
сокращения бюджета на 1982 финансо
вый год от создания системы <� НОСС � 
отказались. 

Н а в и г а ц и о н н ы е ИСЗ < Тран
зит � созданы Мин-вом обороны для на
вигац. обеспечения подводных лодок и 
надводных кораблей ВМС.  Однако с 1967 
эти ИСЗ эксплуатируются также торго-

выми судами США и нек-рых зарубеж
ных стран . М ин-вом обороны создаётся 
более совершенная спутниковая система 
� навстар �,  предназнач. для навигац. обе
спечения всех видов вооружённых сил. 
В 1978-80 запущены первые б экспери
ментальных ИСЗ <� Навстар �. Полная 
эксплуатац. система, использующая 1 8  
ИСЗ,  должна быть создана в 1 985-87. 

Г е о д е з и ч е с к и е ИСЗ созда-
ются как НАСА (<�Геос�,  <�Пагеос�,  <�Ла
геос �). так и М ин-вом обороны (�АННА �,  
<�Секор �, � старфлеш<»).  Они служат для 
создания опорной топогеодезич. сети , 
привязки координат разл . пунктов (в ча
стности ,  целей на терр. потенциальных 
противников),  уточнения формы Земли 
и характеристик гравитац. поля,  а ИСЗ 
� лагеос � - и для регистрации сдвига 
тектонич. плит. Геодезич. ИСЗ делятся 
на активные и пассивные. К последним 
относится ИСЗ <�Пагеос<», представляю
щий собой надувной шар, фотографируе
мый одновременно из неск . пунктов на 
фоне звёздного неба, и ИСЗ <� Лагеос �,  
снабжённый отражателями лазерного из
лучения. 

ИСЗ д л я и с с л е д о в а н и я п р и
Р о д н ы х р е с у р с о в, получившие 
назв. � лэндсат �.  запускаются в США 
с 1972 ;  они используются для нужд 
сельского и лесного х-ва, рыболовства , 
для геологич. разведки,  картографиро
вания и др. Информация предоставля
ется на коммерч. основе разл. потре
бителям в США и зарубежных странах. 
Для специализиров.  исследований, имею
щих от.ношение к природным ресурсам,  
служат ИСЗ серии <�АЭМ �. 

ИСЗ в о е н н о г о н а з н а ч е н и я 
запускаются в США с февр. 1959. По
мимо связных,  метеорологич. ,  навигац. и 
геодезич. ИСЗ Мин-ва обороны ,  а также 
военно-иссл. и военно-эксперименталь
ных ИСЗ,  упоминавшихся выше, к спут
н икам воен. назначения относятся разве
дыват. ИСЗ,  ИСЗ для раннего преду
преждения о запусках стратегич. балли
стич. ракет, регистрации ядерных взры
вов, юстировки радиолокаторов и др. 
Для отработки спутниковой разведки 
служили экспериментальные ИСЗ <�дис
каверер �. спутников раннего предупреж
дения - ИСЗ <� Мидас �. В 1962 запуски 
разведыват. ИСЗ были засекречены ,  и 
сведения о них публиковались только в 
неофициальных источниках, согласно 
к-рым в сер. 1960-х гг. были созданы 
эксплуатац. ИСЗ для обзорной и деталь
ной фоторазведки.  Первые спутники этой 
серии передавали на Землю изображения 
по радиоканалам ,  от вторых отделялись и 
возвращались на Землю контейнеры с от
снятой плёнкой. Позже был создан ИСЗ 
• Биг бёрд<»,  к-рый осуществляет как  об
зорную, так и детальную фоторазведку ,  
ещё позже ИСЗ <� КХ-1 1 �. Сообщалось об 
эксплуатации спутников � Феррет � и 
<� Хичхайкер � для радиоразведки и радио
технич. разведки и о спутниках <� Н ОСС � 
для радиотехнич. морской разведки.  Для 
перехвата телеметрич. информации, пе
редаваемой стратегич. ракетами других 
стран при испытаниях, служат ИСЗ 
<� Риолит �. На стационарную орбиту вы
ведены неск . ИСЗ �ДСП<» (�Аймьюс �) 
раннего предупреждения. Они исполь
зуются также для регистрации ядерных 
взрывов.  Ранее для этой цели служили 
спец. ИСЗ <� Вела хоутел � (< НДС �) на 
круговых орбитах вые. - 1 10 000 км. 
Для юстировки радиолокаторов исполь
зовалось большое число малых ИСЗ,  за
пускаемых,  как правило, в качестве до
полнит. полезного груза вместе с другими 
ИСЗ. В 1983 администрацией США при-
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н я т  курс на создание стратегич. оружия 
космич. базирования под предлогом обес
печения обороны страны от ракетного на
падения. В соответствии с принятыми 
программами в США осуществляется раз
работка и производство систем и средств 
для ведения боевых операций в космосе 
и из косl'юса , основанных на новейших 
научных достижениях и открытиях (ла
зерное и пучковое оружие, средства пе
рехвата и уничтожения космич. объектов 
на орбитах и др. ). С сер. 70-х rr. число 
выводимых на орбиты ИСЗ М ин-ва обо
роны превышает число ИСЗ НАСА (см. 
табл . ) .  Большая часть ИСЗ, выводимых 
на орбиты амер. РН со стартовых комп
лексов США, принадлежит зарубежным 
странам,  междунар. орг-циям и частным 
ф ирмам США. Многие ИСЗ зарубежных 
стран и ИСЗ междунар. орг-ции •Ин
телсат� созданы амер.  ф ирмами .  До 1 . 1 .  
1984 н а  орбиты выведено ок . 1000 амер. 

П р и н а д л е ж н о с т ь И С 3, в ы в е
д е н н ы х н а орби т ы а м е р и к а н
с к и м и Р Н с о с т а р т о в ы х к о м
пл е к сов США в 1 9 7 5 -1 9 8 3 

Число ИСЗ, выве д е нн ых на орбиты 

при- nрпнад-
принадлежат 

Год 
на д л е - ле жат зарубежным 

жат Мини- странам, меж-

НАСА стерству 
дународным итого 

и обороны органпзациям 

НОАА США и частным 
фирмам США 

1975 9 1 3  6 2 8  
1976 2 21 10 33 
1 9 7 7 3 1 2  9 24 
1978 1 0  13 9 3 2  
19 7 9  4 1 1  3 1 8  
198 0  2 9 2 13 
1981 7 7 6 2 0  
198 2  5 8 9 2 2  
198 3 8 1 4  9 31 

ИСЗ (не считая И С З ,  выведенных амер. 
Р Н  и не принадлежащих США). 

Автоматические лунные и межпланет
ные КА. Первая (неудачная) попытка 
вывода КА («Пиоиер �) из  поля тяготе
ния Земли относится к 1 7 . 8 . 1 958, первая 
удачная попытка («Пионер-4�>) - к 3 .3 .  
1959 (спустя 2 мес  после успешного за
nуска сов. КА �Луиа-1 �). Однако ни один 
из КА « Пионер<», предназнач. для иссле
дования Луны с пролётной траектории, 
своих науч. задач не  выполнил и запуски 
их после 1960 не производились (запуски 
межпланетны х  КА �Пионер� продолжа
лись) .  С 1961 начались запуск и лунных 
КА «Рейиджер �. Первая серия этих КА 
nредназначалась для доставки на Луну 
приборного контейнера (с жёсткой по
садкой) ,  вторая серия - для передачи 
ТВ изображений Луны на подлёте. До
ставка контейнера не  удалась , ТВ съём
ка была успешно выполнена тремя КА 
<� Рейнджер> в 1964-65. Последующие 
запуски лунных КА «Луиар орбитер� 
( 1966-67 ) и « Сервейор � ( 1966-68) были 
связаны с подготовкой луипой акспеди
ции на КК �Аполлои�.  КА « Лунар орби
тер � осуществляли фотографирование по
верхности Луны с селеноцентрич. орби
ты с целью выбора места высадки лун
ной экспедиции,  а КА � Сервейор�. рас
считанные на мягкую посадку на Лун у ,  
передавали ТВ изображения места по
садки и вели исследования лунного грун
та , в частности его несуrцей способности ;  
это было важно для обеспечения посадки 
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лунного отсека I<K -сАполлон•. В даль
нейшем на селеноцентрическую орбиту 
были выведены ещё 4 КА: в 1 967 КА 
-сЛИ М П-2 • (-сЭксплорер-35)•. в 1971 КА 
без назв. , отделившийся от КК -сАпол
лон-15>-, 11 1972 аналогичный КА, отде
лившийся от КК -сАполлон-1 61>, и в 1973 
КА -сРАЭ-2>- (-сЭксплорер-49 »).  КА 
-сЛИ МП-2;,. предназначался для изучения 
магнитных полей , солнечной плазмы, 
космич.  лучей и магнитогидродинамич. 
шлейфа Земли ;  оба КА без назв . - для 
изучения магнитных явлений и солнеч
Iюго ветра в окололунном пространстве, 
а также аномалий гравитац. поля Луны;  
КА -tРАЭ-2>- - для радиоастрономич. ис
следований . 

Первый межпланетный КА ( -сПионер-
5�>) запущен 1 1 . 3 . 1 960 и предпазначался 
для исследований межпланетного прост
ранстuа между орбитами Земли и Венеры.  
Связь с ни�1 поддерживалась на расстоя
н и и  до 36, 2  млн.  км .  В дальнейшем для 
исследован ий планет и межпланетного 
пространсТIJа США использовали КА че
тырёх типов: -tМаринер •,  -сПионер!> ,  <�Ви
к инг>- и -сВояджер !>. КА -с Маринер �> ,  
снабжённые трёхосной с истемой ориен
тации ,  применялись для исследований 
Венеры, Марса и Меркурия с пролёт
ной траектории ( -сМаринер-62, -65 , -67,  
-69, -73•) ,  а также Марса с орбиты вокруг 
планеты (-сМаринер-711>).  <� М аринер !> 
первые КА, совершившие пролёт около 
Венеры, Марса и Меркурия и передав
шие науч. информацию об этих планетах ,  
-tМаринер-71 1> (<� Маринер-9 �>) - первый 
КА, выведенный на орбиту вокруг Мар
са. 

КА -сП ионер !>, стабилизируемые вра
щен ием ,  предназначены для исследова
ния межпланетного пространства между 
орбита�ш Земли и Венеры и между орби
тами Земли и Марса ( -сПионер-6>- -
<�П ионер-9�>, запущенные в 1 965-68) 
или для исследования Юпитера с пролёт
ной траектории (-сПионер- 1 0 1>  и -сПионер-
1 1�>, запущенные в 1972 и 1 973).  КА 
-сП!юпер-10;,., совершив пролёт ок . Юпи
тера в дек . 1973,  13 .6 . 1 983 пересек орбиту 
Нептуна , а КА -сП ионер- 11�> ,  совершив 
пролёт около Юпитера в дек . 1 9 74, в 1 979 
пролетел около Сатурна и по состоянию 
на 1 . 1 . 1 984 находился между орбитами 
Сатурна и Урана. <tПионер- 1 0 »  и <tПио
нер- 1 1�>- первые КА, совершившие про
лёт около Юпитера , а также Сатурна 
(только -сПионер- 1 1 ») и nередавшие науч. 
информацию об этих планетах и около
планетном пространстве. В 1 978 запуще
ны КА -tПионер-Венера- 1 1>  и <�Пионер
Вепера-2�>. Первый из н их вышел на 
орбиту вокруг Венеры , а второй - доста
вил 4 зонда в атмосферу nланеты . 

КА -сВик инг �> представляют собой ор
битально-nосадочные КА для исследова
ний Марса с орбиты вокруг планеты и 
доставк и на nоверхность nланеты сnус
I<аемого аnпарата, рассчитанного на  мяг
кую посадку.  Два КА -сВикинг�> запуще
ны в 1975. Они вышли на орбиту вокруг 
Марса соответственно 19 июня и 7 авг. 
1 976. Отделившисся спускаемые аnnа
раты совершили мягкую посадку на Марс 
20 июля и 3 сент. 1 976. 

Два КА -tВояджер !>, запущенные в 
1977 ,  nредназначены для исследований 
Юпитера , Сатурна и их спутников с про
Jiётной траектории. В 1 979 оба КА nро
вели исследования у Юпитера . Первый 
из них 1 2 . 1 1 . 1 980 прошёл на расстоянии 
142' тыс.  км от Сатурна,  второй - 26. 8 .  
1 9 8 1  на расстоянии 1 01 · тыс. км.  К А  

-сВояджер-2• должен совершюь пролёт 
ок .  Урана в 1 986, ок . Нептуна - в 1989. 

Пилотируемые КК. Первый п илотируе
мый КК (<�Меркурий�>) запущен в США 
по баллистич. траектории 5 . 5 . 1 961 (спу
стя примерно месяц после первого орбит. 
поJiёта сов. КК <�Восток �>).  Первый за
пуск КК <� Меркурий!> на орбиту состо
ялся 20. 2 . 1 962. Одноместные КК -сМер
курий�> предназначались для отработк и 
бортовых систем КК, изучения проблем 
космич.  полёта человека,  тренировк и 
космонавтов и наземных служб. В 1 962-
1963 совершили орбит.  полёты 4 п ило
тируемых КК <� Меркурий �> ;  макс. дли
тельность полёта 1,5 сут. В 1 965 нача
л ись запуски двухместных КК -сДжеми
н и �>  для отработк и маневрирован ия,  встре
чи и стыковк и на орбите , осуществления 
выходов в открытый космос и изучен ия 
воздействия на человека длит . космич. 
ПОЛёТа В рамках ПОДГОТОВКИ К JIYHHЫM 
экспедиция�' на КК <�Аполлон ». Прово
дились также различные науч. исследова
ния и техн ич. эксперименты.  В 1965-66 
совершили орбит. полёты 10 пилотируе
мых КК -сДжемин и • ;  макс. длительность 
полёта 14 сут. Пилотируемые полёты 
трёхместных КК -сАполлон�> начались 
с 1968. До 1 972 их совершено 1 1 ,  в т .  ч .  6 
с высадкой на Луну ( первая посадка 
20. 7  . 1 969). Макс. длительность пребыва
ния на Луне 75 ч. С использованием �lа
териальной части, изготовл. по програм
ме <� Аполлон�>, была создана орбит. стан
ция <�Скайлэб �>, на к-рую в 1973 в трансп .  
К К  <�Аnоллон �> были последовательно до
ставлены три экипажа ( по три человека ) ,  
к-рые nробыли на станции соответствен
но 28, 59 и 84 сут, проводя астрономич. 
наблюден ия, изучение природных ресур
сов Земли ,  медико-биол . исследования 
и др. В 1 979 станция -сСкайлэб 1> сошла 
с орбиты . В 1 975 КК -сАполлон�> исполь· 
зовалея в совм.  советско-а�1ер. эксnе
рименте ЭПА С ,  включавше�t , в частно
сти , стыковку на орбите КК -сАполлон • 
И -сСоюз �>. 

С сер. 1 970-х гг.  в США началась раз
работка МТКК -сСпейс шаттл1>, первый 
орбит. полёт к-рого состоялся 1 2 . 4 . 1 981, 
девяты й - 28. 1 1  - 8 . 1 2 . 1 983. До · 1 987 
запланировано 70 полётов,  из них 25 вы
делены для выполнения засекреч. зада
н и й  Мин-ва обороны США. Из 31 1 по
лётов, запланированных до 1 994 , 113 -
военного назначен ия. Экипаж МТКК до 
7 человек , макс. груз , доставляемый на 
низкую орбиту , 29 ,5 т. Он предназначен 
для вывода на орбиту и возвращения 
ИСЗ,  обслуживан ия ИСЗ на орбите , про
ведения исследований с помощью уста
новл. на борту средств ,  в частности оби
таемого блока -сСпейслэб 1>, и др. МТКК 
является одн им из элементов космич. 
трансп. системы,  к-рая включает в себя 
также межорбитальиые буксиры для пе
ревода полезного груза с низкой орби
ты , на к-рую его доставил <� Спейс шаттл �>,  
на более высокую орбиту , вплоть до ста
ционарной или для вывода полезного 
груза из поля тяготения Земли.  Всего 
до 1 . 1 . 1 984 косм ич. полёты совершили 
65 космонавтов США. 

Ракеты-носители . В США создано неск . 
типов РН разл. классов.  Большинство 
их в качестве первой ( или первой и 
второй )  ступени использует модиф ици
рованные жидкостные стратегич. ракеты 
<� Тор �>,  <�Атлас �> или -с Титаи 1>. Верх . 
ступени для этих РН разрабатывались 
специально. Они имеют ЖРД на высоко
киnящем тоnливе, водородно-кислорол
ные ЖРД или РДТТ. На ракетах -сТор 1> 
применяются навесные стартовые РДТТ. 
Ранние РН <�Авангард�>,  твёрдотоплив-

ные лёгкие РН -сСкаут�> и сверхтяжёлые 
Р Н  -сСатурн1> не базируются на страте 
гич. ракетах .  Разработка новых РН в 
США в ближайшее время не планирует
ся.  А�1ер. РН широко используются для 
вывода на орбиту ИСЗ зарубежных 
стран и межлунар.  орг-ций. РН запу
скаются с Восточного испытательиого 
полигона (мыс Канаверал,  шт. Флори
да) ,  Западиого испытательного поли
гоиа (база ВВС США Ванденберг, шт. 
Калифорния) ,  космодрома Уоллопс (шт. 
Западная Виргин ия) и итал. мор. кос�ю
дрома Сап-Марко, находящегося в Ин· 
дийском ок . у побережья Кении. Запу
ски с космодрома Уоллоnс в лальнейшем, 
по-видимому,  произволиться не булут. 

Командно-измерительный к о м п л е к с. 
Станции слежен ия за амер. КА располо
жены на терр . США и ряда зарубежных 
стран. НАСА созлало системы станций 
слежения за пилотируе�1ыми КК. за лун
ными и межпланетными КА. а также за 
ИСЗ науч. и хозяйственно-прикладиого 
назначения;  Мин-во обороны США соз
лало систему станций слежения за ИСЗ 
воен . назначен ия.  Центр уnравления пи
лотируемыми КК пахолител в Хьюстоне 
(шт. Техас ), лунными и межпланетны�ш 
КА - в Пасадене и Маунтин-Вью (шт. 
Калифорния) ,  ИСЗ науч. и хозяйствен
но-приклалиого назначения - в Грин
белте (шт. Мэриленл),  ИСЗ воен . на
значения - в Санн ивейле (шт. Калифор
ния).  В дальнейшем (после 1980) число 
станций слежения, особенно на террито
рии других стран, предполагают сущест
венно сократить путём использования 
в составе командно- измерит. комплекса 
спутников-ретрансляторов, обеспечиваю
щих связь с ИСЗ,  находящимися вне 
зоны ви.-:имости станций ,  расnоложен
ных на территории США. 

Д. Ю .  Гольдовский. 
КОСМЙЧЕСКАЯ П Р ОГРАМ МА 
Ф Р А Н Ц И И. Франция - третья стра· 
на ( после СССР и США), к-рая вывела 
на орбиту ИСЗ с помощью РН собствен
ного производства (ИСЗ -сА- 1�> с помощью 
РН -сДиамаu-А1> , 26.11.1965). За работы 
по исследованию и использовапwю кос
моса отвечает М ин-во науч. и пром.  раз
вития. Франция - nервая из европ. 
стран,  организовавшая нац. космич. агент
ство - Нациопальный цеитр космиче
ск их исследоваиий Ф р а н ц и и. Оси. 
космич. науч. центр Франции располо
жен в Тулузе. Ассигнован ия Франции на 
космос в 1 983 - 495 млн. долларов. 
Франция ведёт работы по нац. програ�t
ме, по двусторонним программа�t (сотруд
н ичество с СССР, США, ФРГ и др. стра
нами),  а также по междунар. програм
мам Европейского космического агент
ства. Францией были проведсны геоф из. 
исследован ия с использованием зонди
рующих ракет <�Вероника�>, <! Веста »,  <�дра 
гон•. � Белье», -t Центавр�>, �Эридан» и 
др . ,  созданы три молификации РН -tДна
ман�>, большое число образцов высотных 
рю<ет, выведены на орбиты неск.  геоде 
зич. и исслеловат. ИСЗ (см.  ФршщуJ
ские искусственные спутиuки Земли), 
а также ИСЗ �эол » для ретрансляции 
метеорологич. информации от шаров
зонлов в Юж. полушар ии; созданы 1:0'
модромы Хаммагир па терр. Алжира 
(функцион ировал до 21.5.1967) и Kyp!J 
на терр. Франц. Гвиан ы. С 1977 по нац. 
программе началась разработка ИСЗ 
•СПОТ• (запуск в 1985) для исслелова· 
ния природных ресурсов и ИСЗ -сТеле
ком �>. В сер. 1980-х гг. план ируется созда
ние воен . разведыват. ИСЗ. В Pali·!Kax 
сотру лничества с СССР провелсны иссле
дован ия по советско-франц. проекту -сАр-



кад� на ИСЗ <<Ореол�. сов. PII выведены 
на орбиты дuа франц. <:�кспсрименталь
ных ИСЗ «МАС» и пауч. ИСЗ <tСнег-3»; 
на сон. луноходах устапавлиналея франц. 
прибор для лазерной локации Луны (см. 
Ую.1ковый отражателъ), а па сов. КА 
<{ lvla ре» франп. приборы (по nроекту 
«Crnepeo�) для исследования радиоизлу
чения Солшщ. С использованием сов. 
:ИСЗ 1ИШl << МОЛНИЯ» , а IIОЗ)ЩСе фраНКО
заПа;1НОI'С[>МаНСКОГО ИСЗ <!СимфОНИЯ» 
про1юдилис1. экспериментальные переда
Чtl щsспюго ТВ из СССР во Францию 
н обратно. В 1980-82 в Uсптрс подготов
КII 1шо:онавтов им. Ю. А. Гагарина про
хс.дили полготовку франц. космонавты 
П. Бодри и Жан Лу Кретьен, к-рый 
в 1982 работал в составе экипажа сов. 
орбит. станции <�Салют-7•>. Сотрудни
чество <:])ранции с ClllA выразилось 
в запуске амер. РН франп. исследова
тельских ИСЗ «ФР» и <�Эол», установке 
ряда франп. nриборов на а�1ер. КА, в 
ч:1стности спектрафотометра «Атлас» на 
орбtп. станции «Скайлэб». Франция раз
работала систему «Аргос» для передачи 
инфор�шции от автоматич. наземных из
�•ерит. станций через а�1ер. спутник 
«ТИРОС-Н». В сотрудничестве с ФРГ 
<:])рашtия создала два экспсри�1ентальных 
связных ИСЗ <�Си�1фония» и разрабаты
вает ИСЗ непосредственного ТВ веща
ния <�ТдФь (запуск в 1986). В рамках 
Европейского коо1ического агентства 
(а ранее - организаций ЕЛдО и ЕСРО) 
<1)ранция участвует в соз;щнии РН и 
ИСЗ науч. и хозяйствеюю-прикладного 
назначения («Геос», <�Экзосат�. <�Memeo
cam» .. отс�. -.Марекс»), а также оби
тае���го блока <�Спейслэб». В своё время 
для западпоевроп. РН <�Европа- 1 � и 
<�Европа-21> Франция разрабатывала вто
рые ступенн. Современная западноевроn. 
РН «Ариан'> использует nервую и вто
рую ступени французского про�з-ва. 
Франция создала свою сеть станции сле
жения с центрон управления в Бретиньи. 
На терр. Франции сооружено большое 
число эксплуатационных и эксперимен
тальных станций спутниковой связи. 
<:])ранция изготовляет такие станции и на 
эксnорт. 
КОС М Й Ч ЕС КАЯ П РО Г РА М М А Ф Р Г. 
Работами по исследованию и использо
ванию кос�юса руководит Мин-во науч. 
исследований и техники и Аэрокосмич. 
научно-экспериментальный Центр ФРГ. 
Важную роль играют сеть НИИ им. 
М. Планка, Об-во по авиации и космо
навтике, концерны 4МББ» (МВВ) и «ЭР
Н01> (ERNO). Ассигнования ФРГ на кос
мос в 1983 - 328 млн. долларов. ФРГ 
ведёт работы по двусторонншч програм
��а�l (сотрудничество с США и Фра'!
цией), а также по програмl'tаМ Европеи
ского космическою агентства. В сотру д
ничестве с США созданы иссл. ИСЗ 
�А цур'> и <�Аэрос», а также межпланет
ный КА «Гелиос'> для исследования ОКQ
лосолнечного пространства. Все эти КА 
запущены а11-1ер. РН. На нек-рых амер. 
ИСЗ устанавливаются nриборы западно
гер�!анских учёных. Западногер�!. кон
церн «МББ'> изготовляет ЖРД для амер. 
КА «Галилей'>. В сотрудничестве с Фран
цией созданы экспериментальные связные 
ИСЗ <�Симфония'> и разрабатывается 
ИС3непосредственного ТВ вещания <!ТВ
Сат'>, к-рый ФРГ предполагает прода
вать КНР. В рамках ЕСА (а ранее ЕЛДО 
н ЕСРО) ФРГ участвует в создании РН, 
ИСЗ науч. и хозяйственно-прикладиого 
назначения, играет ведущую роль в соз
дании обитае11-юго· блока �Спейслэ6'>. Со
вре�Iеiшая западноеuроп. РН «Ариан» 
использует третью с"Iупень (с водо-

родно-кислородным ЖР Д) западногерм. 
пронз-ва. На терр. ФРГ сооружено боль
шое число эксплуатац. н эксnеримен
тальных станций спутниковой связи. 
ФРГ создала свою сеть станций слежения 
с центро�I управления в Оберпфаффенхо
фене. Гражданин ФРf У. Мербольд со
вершил полёт в составе экипажа МТКК 
«Спейс шаттл» в конце 1983. 
КОС М Й Ч ЕС КАЯ П Р О Г РА М М А  Ч С С Р. 
Орг-ции, участвующие в исследовании 
космич. пространства: н.-и. ин-ты 
Чехословацкой АН и Словацкой АН 
(Ин-т астроно�ши, Ин-т геофизики, 
Ин-т экспериментальной физики и т. д.), 
ф-ты и кафедры вузов, н.-и. и nроиз
водств. предприятия про�1-сти (напр., 
Н.-и. ин-т слаботочной техники «Тесла»), 
Мин-во связи, Мин-во здравоохранения 
и др. Деятельностью этих орг-ций руко
водит Комиссия по исследованию и ис
пользованию коошч. nространства <�Ин
теркооюс� при Чехословацкой АН. 

Памятная I�оlедаль , посвящённая между
народному полёту по программе �интер

космос •> (ЧСС Р ) 

В области физики космоса создан ряд 
оригинальных приборов (нек-рые из них 
разработаны совм. с СССР); получен 
ряд новых данных о физ. nроцессах в 
ионосфере, о распространении электро
магнитных волн в атмосфере, что позво
ляет определить интегральные парамет
ры ионосферной nлазмы. Теоретически 
объяснено распространение ионацикло
тронных волн, разработана теория ноч
ного разогревания верхней атмосферы, 
создана её температурная модель. Были 
nолучены новые данные о радиационном 
поясе Земли, его структуре; установлена 
зависимость между зеl'шой магнитосфе
рой и внеш. ионосферой. Проведён кшш
лексный химико-минералогич. анализ 
лунного грунта, доставленного на Землю 
сов. КА; при этом определялся возраст 
и время воздействия на него разл. кос
мич. процессов на nоверхности Луны. 
Сов�!. с др. социалистич. странами раз
работан лазерный спутниковый дально
l''lер для точного измерения расстояний 
до спутников (погрешность ок. ± 0, 5  м); 
изготовлен в ЧССР. Измерения nри nо
мощи лазерного радиолокатора включе
ны во всемирную геодезич. програм�1у из
мерений отдалённости континентов и т. д. 
В области космич. метеорологии реша
ются задачи улучшения использования 
1'1етеоинформации (создаётся аппарату
ра для nриёма и регистрации сnутнико
вых данных, разрабатываются методы 
их nервичной обработки и сравнения на
земных и спутниковых наблюдений, 
а также методы т. н. четырёхмерного 
анализа, позволяющие включить сnутни
ковую инфорNацию в объективный ма
те�Iатич. прогноз погоды). Исследования 
ведутся в двух направлениях. Во-первых, 
разрабатываются методы приёма, интер
претации и использования сnутниковой 
информации, во-вторых, создаются тех
нич. средства, необходимые для nриёма 
и первнчной обработки информации (на-
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зе�шая аппаратура для приёма данных 
с метеоспутников). Изготовлены спец. 
антенны для приёма сигналов с сов. 
метеорологич. ИСЗ <�Метеор;,. Большое 
внимание уделяется облачныl'! снетемам 
тёплого фронта. С синоnтическо-клима
тологич. точки зрения изучены возмож
ности улучшения nрогноза nогоды при 
nомощи космич. фотографий. Выведе
ны зависимости, связанные с распростра
нением тёплоrо фронта над Европой. 
При исследовании облачного покрова, 
изображённого на ТВ спутниковых сним
ках, найдены статистич. зависимости, 
подтверждающие гипотезу о т. н. синоп
тич. переходах. Испытан метод частич
ного исправления ТВ сниl'шов оптич. 
путём. Помимо непосредств. nрактич. 
использования данных со спутников раз
работано неск. теоретич. l'lодслей. Ко
нечный реэультат испытания этих �ю
делей- улучшение использования спут
никовой информации в математич. 1\Юде
лировании и прогнозе погоды. В обла
сти космич. связи создана система и апnа
ратура спутниковой связи для земной 
станции «Интерспутник;, ( 1974 ) ,  иссле
дуются воз�южности использования вы
сокочастотных диапазонов волн (св. 
1 0  ГГц) для всех видов связи через ИСЗ, 
решается проблема использования новых 
l'!еТОДОВ модуЛЯЦИИ ДЛЯ КОСI\IИЧ. СВЯЗИ. 
Разработана установка каналов звуко
вого сопровождения при передаче ТВ 
nрогра�1м, позволяющая повысить про
пускную способность системы спутни
ков связи. Создана методика расчётов 
взаимных ПOI\Iex, к-рая была проверсна 
на практике nри стр-ве зе�шых станций. 
Проводятся работы по рассмотрению тео
ретич. вопросов создания с.исте�I неnо
средств. ТВ с помощью ИСЗ. В рамках 
nостоянно действующей рабочей группы 
социалистич. стран по космич. связи раз
работан частотный план для систем ТВ 
спутника в диапазоне 12 ГГц и состав
лен nервый проект плана для соцнали
стич. стран. Для проверки nринциnов 
этого нового сnособа будут, в частности, 
служить приёl'шые станции 2-го класса, 
в конструировании и nроиз-ве nрототи
пов к-рых ЧССР будет участвовать по 
програl'!ме <�Интеркосмос». С 1974 ЧССР 
участвует в исследованиях, проводиl'!ЫХ 
на биол. ИСЗ, а также в конструировании 
приборов для этих ИСЗ. В ЧССР был 
разработан и изготовлен прибор (окси
метр) для измерения давления кислоро.аа 
в тканях космонавтов. Эти изнерения 
имеют важное значение для создания 
оnтим. состава атмосферы в КК. Изуча
ется влияние моделирующих стрессо
вых факторов космич. nолёта на изме
нения нуклеиновых кислот, гормонов, 
ферментов, жиров и др. биохим. показа
телей. В сотрудничестве с СССР изуча
ются воnросы физиологич. воздействия 
гипокинезии. В области коошч. ращю
биологии исследуются в nервую очере.аь 
показатели индивидуальной чувствитель
ности nри воздействии однократных вы
соких доз ионизирующего облучения и 
их зависимость от дневных ритмов. Про
водились работы по исследованию 6нол. 
nоследствий длит. облучения, к-рое луч
ше и�штирует условия кос�шч. облуче
ния, чем высокие однократные дозы. 
С целью решения нек-рых задач, связан
ных с исnользованием аэрокосl'шч. тех
ники для изучения nриродных ресурсов 
Земли, разрабатывается науч. методика 
использования аэрокосмич. снимков для 
изучения морфологич. структур, водных 
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источников и и х  тематич. картографиро
ван ия и т .  д. В ЧССР созданы два науч
но-испытат. полигона,  на к-рых начаты 
нек-рые рельефные измерения (в част
Iюсти ,  на н их выполнены первые спектро
метрич .  из�1ерения).  

Науч. приборы и аппаратура чехосло
вацкого произ-ва находились на борту 
всех ИСЗ �Интеркосмос 1> (за исключе
н ием �интеркосмос-Коперник-500 !> и 
�интеркос.мос-Болгария-1 300 !>), всех ра
кет � Вертикаль !>, на ИСЗ �косl\юс-261 , 
-32 1 ,  -348, -381 , -690, -782, -900, -9361>, 
КА •Прогноз-5 , -6,  -7, -81> ; создан ИСЗ 
< Магион�>, отделённый от ИСЗ <Интеркос
мос- 1 8�> в полёте. Для вывода на орбиту 
использовалась сов. РН. Науч. п произ
водств. орг-ции ЧССР участвовали в соз
дании приборов для проведения научно
технич. экспериментов и исследований 
на орбит . станции < Салют-б�> ; осущест
влён п илотируемый полёт по программе 
<Интеркосмосl> (космонавт В. Ремек , 
1978) .  
КОС М Й Ч ЕС КАЯ П РО Г РА М М А  Я П 6-
Н И И. Япон ия - четвёртая страна ( пос
ле СССР, США и Франции) ,  к-рая вы
вела на орбиту ИСЗ с помощью Р Н  соб
ственного произ-ва. Работами по иссле
дованию и использованию космоса руко
водят Мин-во связи, Нац. управление 
по космич. исследованиям ( Н АСДА) 
и Ин-т исследований в обл . космоса и 
аэронавтики Токийского ун-та. Ассигно
вания Японии на космос в 1983 - 577  
млн. долларов - превышали ассигно
вания .всех капиталистич. стран, кроме 
США. Япония ведёт работы только по 
нац. программе, однако широко исполь
зует амер. космич. технику путём заку
пок , изготовления по лицензиям и при
влечения по контрактам амер. ф ир м  к из
готовлению ИСЗ хозяйственно-приклад
ного назначения. На орбиту выведено 
большое число научных и эксперимен
тальных ИСЗ япон . произ-ва , а также 
метеорологич. ИСЗ «Химавариl> и экспе
риментальные связные ИСЗ • Сакура�> 
и •Юриl>, созданные в США по заказу 
Японии (см. Япоиские искусствеииые 
спутиики Земли).  Япония самостоятель
но разработала неск . моделей высотных 
ракет, а также РН «Ламбда-4С �>  и •Ми�>. 
Япон . РН �Н-1 �>  (созданы на базе аме
риканского РН < Тор-Дельта�>) служат 
для запуска ИСЗ японского производст
ва. ИСЗ,  изготовленные для Японии в 
США, запускаются американской РН 
< Торад-Дельта�>. 

В 1978 НАСДА представило в прави
тельство 1 5-летний (1978-92) план работ 
в области исследования и использования 
космоса, предусматривающий создание 
ряда нау'!. ис;з, исз для япон . регио
нальной спутниковой системы связи, ме
теорологич. ИСЗ и ИСЗ для исследова
ния природных ресурсов суши и моря,  
КА �планета-А!> для исследований коме
ты Галлея (запуск в 1985) ;  создание 
к 1985 Р Н  • Эйч-1 �> (с к ислородно-водо
родной ступенью) ,  способной вывести 
на геоцентрическую орбиту 5 т полезного 
груза ; подготовку с помощью США 
японских космонавтов,  с тем чтобы пер
вый из н их совершил полёт на американ
ском МТКК • Спейс шаттл,. в середИIIе 
1 980-х rг. 

Япония располагает двумя космодро
мами Утииоура и Таиегасима, большим 
ЧI!с.лом эксплуатац. и эксперименталь
ных станций спутниковой связи, станци
ей для приё!'rа информации от амер. 
ИСЗ �лэндсат �> и станциями для приёма 

информации от американских п япон
ских метеоспутников .  
кос м й ч Ес КАЯ п с и хол 6 гия -
раздел психологии ,  изучающий воздей
ствие специфич. условий и факторов кос
мич. полёта на психологич. аспекты дея
тельности космонавтов. Осн. содержание 
К.  п. составляют экспериментально-пси
хологич. исследования, связанные с отбо
ром и подготовкой космонавтов,  повыше
н ием эффективности их деятельности .  
К .  п .  вырабатывает рекомендации по 
оптимальным режимам физ.  и умств. 
труда, а также для отдыха космонавтов. 
Она тесно связана с иижеиериой психоло
гией. Деятельность космонавта обладает 
рядом особенностей :  практич. непрерыв
ностью; жёстко регламентированным по
рядком работы; строгим ограничением 
времени ,  отводимого на рабочие опера
ции; опосредствованным характером оцен
ки полезных результатов работы (опре
деляемым �включением !> автоматич. уст
ройств и приборов в ИIIтеллектуальные и 
исполнит. процессы) ;  факторами ,  обус
ловленными специфич. воздействием 
космич. полёта (невесомость,  перегрузки 
и др . ) ;  фактором <новизны !>, связанным 
с большой эмоцион. нагрузкой, нервным 
и умственны м  напряжением.  Эти и 
нек-рые др . факторы космич. полёта 
приводят к появлению новых взаимоот
ношений между сигнальной (восприни
маемой) информацией и оперативной 
деятельностью, что ведёт к возникнове
нию состояний напряжения, преодоление 
к-рых требует значит. психич. и мышеч
но-тонич. адаптации. Таковы, напр. ,  
нарушения спонтанной деятельности 
анализаторов (сложные анатомо-ф изиол. 
системы, обеспечивающие восприятие и 
анализ всех раздражителей, действующих 
на животных и человека) в условиях неве
сомости. Эти нарушения вызывают у от д. 
лиц пространств .  дезориентацию вплоть 
до полного нарушения правильного вос
приятия внеш. м ира и т .  н. <схемы те
ла !> - отражения в сознании свойств и 
способов ф ункционирования как отд. 
частей и органов тела, так и всего тела. 
Опыт показывает, что только спец. мето
дами тренировки можно выработать и 
закреп ить новую ф ункциональную схему 
анализаторов ,  при к-рой достигается 
адаптация к условиям космич. полёта. 
К. п .  изучает также факторы ,  вызываю
щие психологич. стресс (напряжённость) :  
ограничение объёма помещения ( •сИIIд
ром изоляции�>)  и связанную с ним ги
покииезию, ограничение сенсорной (сиг
нальной) информации, монотонность и 
др . (см. также Космическая медицииа). 

К. п. разрабатывает спец. эксперимен
тально-психологич. методики,  направлен
ные на обнаружение и мобилизацию 
ф ункциональных возможностей организ
ма и адаптацию к разнообразным факто
рам космич. полёта . При отборе космо
навтов немалое значение отводится пси
хич. симптомокомплексу , выражаемому 
обычно понятиями мнительности,  внушае
мости;  так , в систему психологич. подго
товки космонавтов входят мероприятия, 
направленные на преодоление или ослаб
ление состояния тревожного ожидания, 
неуверенности, беспокойства за благо
получный исход. 

Особое значение в К.  п .  приобретают 
вопросы взаимодействия космонавтов,  
коллективной организации их труда и 
отдыха, проблемы прогноза эффектив
ности ,  деятельности экипажа, а также 
проблемы взаимоотношений и общения 
членов коллектива , психологич. совме
сти!'юстп , форl'шрования группового на
строения и т .  п. Быстрое развитие К.  п .  

содействует прикладным исследованиям1 
во мн. др. отраслях психологии, в част
ности исследованиям мобилизации пси
хофизиологич. возможностей человека
оператора, условия профессион . дея
тельности к-рого во мн. случаях прибли
жаются к условиям космич. полёта. 

Ф . Д . Горбов, Г. Л. Смоляп. 
КОС М Й Ч ЕС КАЯ PA Ki!tTA - предназ
начена для запуска автоматических или 
пилотируемых аппаратов в космическое 
пространство, на орбиты ИСЗ и к др. 
небесным телам .  Совр. К. р .- многосту
пенчатая ракета (РН) ,  несущая полез
ный груз ( КО) ;  в случае дальних полётов 
обычно выводится на орбиту ИСЗ с по
следующим стартом с этой орбиты. См. 
Космический аппарат . 
КОС М Й Ч ЕС КАЯ С ВЯ З Ь - передача 
информации между земиыми стаициями 
(ЗС)  и КА ; между ЗС через расположен
н ые в космосе КА (см. Спутииковая 
связь) ;  между несколькими КА. В К. с. 

широко используются системы связи са
мого разл. назначения : для передачи те
леметрич . ,  телефонной,  телеграфной, 
фототелеграфной , ТВ и прочей инфор
мации;  для передачи команд и управле
ния КА; для проведения траекторных 
измерений.  Наиболее широко в системах 
К.  с. используется радиосвязь . Осн . осо
бенности систем К. с . ,  отличающие их 
от наземных:  непрерывное (часто весьма 
быстрое) изменение положения КА ; не
обходимость знания текущих координат 
КА и наведения приёмных и нередаю
ших антенн земного пункта связи на за
данный КА; непрерывное изменение ча
стоты принимаемых сигналов из-за Доп
лера эффекта, ограниченные и изменяю
щисся во времени зоиы видимости КА, 
огранич. мощность бортовых радиопере
датчиков КА; работа с очень малыми 
уровнями принимаемых радиосигналов. 
Всё это требует создания для К. с .  спец. 
комплексов сложной аппаратуры, вклю
чающих наводящиеся антенны (часто 
больших размеров),  приёмные устройст
ва с малым уровнем собств. шумов, вы
сокоэффективные системы обнаружения, 
выделения и регистрации радиосигна
лов. Необходимость знания текущего 
положения КА требует периодич. измере
ния его координат и вычисления пара
метров его траектории. Т.  о . ,  система 
К.  с .  существует, как правило, при сов
местном действии измерит. средств (си
стема траекторных измерений ) ,  вычис
лит. центра и комплекса управления КА. 
Для радиоканалов К. с. в зависимости 
от их направления и назначения приме
няются разл. диапазоиы радиочастот. 
Их распределение и порядок использо
вания определяются регламеитом радио
связи. 

С в я з ь З е м л я - К А. Связь 
между ЗС и КА предназначается для обе
спечения передачи разл. видов информа
ции. Для связи с межпланетными КА 
характерны крайне малые уровни при
нимаемых радиосигналов и большое вре
мя взаимной видимости , посколы(у из
менение направления ЗС - КА опреде
ляется в осн . скоростью суточного вра
щения Земли.  Для связи с орбит. КК и 
станциями характерны большая CKOJIOCTI, 
изменения направления связи, Na.1oc 
время взаимной видимости, относительно 
небольшие дальности и соответственно 
достаточно большие уровни радиосигна
лов. 

Линии Земля - борт КА (З - Б )  и 
борт КА - Земля ( Б - З )  несут разную 
информац. нагрузку и имеют разл . 
эиергетический потеициал. Линия З -Б 
обеспечивает передачу на КА сигналов 



команд управления, траекторных изме
рени й ,  телефонную, телеграфную и ТВ 
связь с космонавтами. Линия Б - 3, 
как правило, имеет значительно более 
низкий энергетич. потенциал, т. к. мош
Iюсть передатчика КА (обычно едини
цы ·- десятки Вт) ниже !'юшности пере
датчика 3С (единицы - десятки кВт) 
в линии 3 - Б. Однако осн . поток ин
формации идёт именно по линии Б - 3 .  
Это вынуждает применять на ЗС для 
приёl'tа информации с КА антенны с весь
ма бот.шой эффективной площадью (де
сятки н2), а в случае приёма информа
ции с иежпланетных КА ( поскольку мощ
Iюсть принимаемого сигнала уменьша
е1ся пропорционально к вадрату расстоя
ния) необходимы э1>фективные площади 
в сотни и тысячи м . Эффективные пло
щади 2-5 тыс. м2 достигаются только 
в уникальных дорогостоящих антенных 
системах . Посредством таких антенных 
систем может быть обеспечена телефон
ная связь на межпланетных расстояниях.  
Начало радиосвязи с человеком в кос
мосе было положено 1 2 .4 . 1 961 , когда 
косl'юнавт Ю. А.  Гагарин впервые в исто
рии человечества облетел Землю на КК 
и во время полёта поддерживал устойчи
вую двустороннюю связь с Землёй на 
метровых и декаметровых волнах .  В по
следующих полётах КК � восток > и � Вос
ход!> радиосвязь с Землёй совершенство
валась и была с успехом опробована 
l'!ежду КК в групповых полётах. Во вре
мя полёта КК � восток!> и � Восток-2 > в 
1961 впервые из космоса на Землю пе
редавались ТВ изображения космонавтов 
Ю. А. Гагарина и Г. С. Титова. При пе
редаче ТВ изображения для сужения 
спектра частот число кадров уменьшено 
до 10 в 1 с. В дальнейшем стали приме
нять системы с обычным стандартом (см. 
Космическое телевидение). 

Наибольшая дальность двусторонней 
радиосвязи достигнута при полётах КА 
к планетам. Нанр. ,  при полётах к Марсу 
дальность связи между ЗС и КА дости
гала 350 млн. км,  к Юпитеру - 800-
900 млн. км, к Сатурну - иревыеила 
1 , 2 млрд. км. В 1 983 радиосвязь с КА 
«Пионер-10!>  поддерживалась на расстоя
нии св. 4 , 5  млрд. км.  С целью обеспече
ния таких дальних связей на межпланет
ных КА обычно используется направ
ленная на Землю антенна.  

С п у т н и к о в а я с в я з ь .  Обыч
но связь на большие расстоян ия обеспе
чивается по радиорелейным линиям пря
мой видимости, состоящим из двух око
нечных и ряда промежуточных п унктов
ретрансляторов, отстоящих друг от дру
га на расстояние прямой видимости (50-
70 км) .  При установке ретранслятора на 
борту связного искусствеиного спутника 
Земли с высокой орбитой можно осуще
ствить связь между двумя пунктами,  уда
лёнными друг от друга на тысячи к м .  
В зависимости о т  характера обработки 
сигнала на ИСЗ ретрансляция может 
быть пассивной, активной и к вазипас
сивной. В первом случае ИСЗ осущест
вляет передачу электромагнитных коле
баний путём их отражения без иреобра
зования и изменения структуры. Досто
инства пассивной ретрансляции - пре
дельная простота ИСЗ, высокая надёж
ность , отсутствие взаимных помех между 
сигналами ЗС и, как следствие этого, 
неограниченная пропускпая способность 
ретранслятора пассивного. Недостат
ки - низкие энергетич. показатели, обу
словленные большими потерями при рас
пространении радиоволн и заставляющие 
прИ!'!енять на Земле чрезвычайно слож
ные и громоздкие антенные сооружения, 

иощные передатчики и чувствит. приём
ники.  При активной ретрансляции (см . 
Ретранслятор активиый) потери при 
распространен и и  радиоволн компенси
руются зе!'шой аппаратурой и ИСЗ. 
к-рый в этом случае осуществляет приём ,  
усиление и при необходимости обработку 
( изменение структуры ) сигнала перед 
излучением в сторону Земли.  Усложне
ние ИСЗ позволяет существенно снизить 
требования к энергетич. показателям ЗС, 
но при этом уменьшается надёжность си
стемы за счёт появления дополнит. зве
на - бортового комплекса. Активные ре
трансляторы имеют ограниченный частот
ный диапазон и, следовательно, могут 
применяться для передачи лишь опре
дел. числа сигналов. Однако возмож
ность улучшения энергетич. показателей 
вполне окупает отмеченные недостатки .  
Квазипассивная ретрансляция характе
ризуется наличием минимальной и гл. обр. 
пассивной аппаратуры на ИСЗ, осущест
вляющей нек-рое усиление сигналов при 
ретрансляции за счёт концентрации энер
гии в требуемом направлении. Наиболь
шее распространение имеют систеl'!Ы 
спутниковой связи с активными ретранс
ляторами ,  к-рые обеспечивают одно
врем. передачу сообщений по неск .  (до 
десятка )  ТВ или неск . тысячам теле
фонны х  каналов. Для экономичности свя
зи применяют многоканальные линии 
радиосвязи, что приводит к необходимо
сти увеличения полосы пропускания ча-' 
стот в спутниковой линии. Широкая по
лоса требуется также для ретрансляци и  
ТВ сигналов.  С расширением полосы про
пусканИя растёт опасность искажени я  
сообщений помехами радиоприёму. По
этому приём сообщений с допустимыми 
искажениям и - важнейшая задача , ре
шаемая увеличением мощности радио
сигналов, выбором частот связи, умень
шением уровня шумов радиоприёмников ,  
применением эффективного кодирования ,  
выбором типа модуляции ,  способа п риёма 
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на информацией между экипажами КА 
( КК, орбит. станции),  одновременно на
ходящихся в космосе , и между экипа
жами КА и космонавтами, находящиl'шся 
в открытом космич. пространстве. Кроме 
того, связь может осуществляться меж
ду двумя КА с целью ретрансляции сигна
лов, измерения положения,  навигации, 
управления движением и сближения. Осо
бенности связи между КА следующие. 
Как правило, связь обеспечивается меж
ду взюнюдействующими КА н а  сравни
тельно небольших расстояниях, напр. 
между К К  � восток-3 !> и <�Восток-4�>, 
� восток-5 !> и <� Восток-б!>, �Джемини-6�> 
и �Джемини- 7 > ,  <� Союз-1 9 !>  и <�Аnоллон > 
и др. Связь l'!ежду КА может осущест
вляться и через И СЗ-ретранслятер. Из
за трудности взаимной ориентации ан
тенн КА предпочтительна иенаправлен
ная связь . Отсутствие воздействия атмо
сферы,  а п р и  в ысоких орбитах и ионо
сферы обеспечивает более свободный 
выбор диапазона радиочастот и использо
вание средств оптической связи. При 
выборе диапазона частот и организации 
связи между ИСЗ необходимо учитывать 
возможность появления помех от мощных 
наземных передатчиков. Системы К. с .  
усложняются при высадке космич. экс
педиций на Луну или др. небесные тела, 
т. е. требуется поддерживать связь экспе
диций с КК, остающимися на плането
центрич. орбите, и (через К К  или непо
средственно) с Землёй. В этом случае 
объединяются все особенности связи меж
ду ИСЗ и ЗС, а также между дальни м и  
КА и ЗС. Ю. К .  Ходарев. 
КОС М Й Ч ЕС КАЯ С И СТ� М д - сово-
купность согласованно действующих и 
взаимосвязанных технических средств 
космического комплекса и паземного спе
циального комплекса (аппаратура приё
ма и передачи информации ),  предназна-

Стартовый и ц -
технический Взаимодействие ентрал ьныи Взаимодействие 

комплексы 
космодрома 

пункт 
управления КА специал ьной 

информации 

Структура космической системы 

и обработки радиосигналов при малом 
отношени и  сигнал/помеха и т .  д.  Напр. ,  
частоты радиосигналов выбирают в пре
делах от 1 до 10 ГГц (ИСЗ типа � Гори
зонт•,  � Радуга !> ,  <�Интелсат >), т .  к. на 
более н изких частотах резко возрастают 
помехи от шумов космоса, а на более вы
соких - от шу;.юв атмосферы ;  в первых 
каскадах усилителей радиоприёмников 
ЗС используют малошумящие квантовые 
усилители (мазеры) и параметрические 
усилители (неохлаждаемые или охлаж
даеиые жидкии азотом,  гелием ). 

С в я з ь l'l е ж д у К А .  Связь меж
ду КА может осуществляться для обме-

ченная для решения целевых задач. В со
став К. с. l'югут входить неск . космич. 
комплексов.  Принцины функцион ирова
ния,  состав и структура конкретной К. с .  
определяются решаемыми целевыми за
дачами и способом доставки информации. 
Применяются два способа доставки ин
формации из космоса: передача её по 
радиоканала�1 связи с регистрацией на 
наземных пунктах приёма спец. инфор
мации (ППСИ ) и сброс информации 
в спец. капсулах (спускаемых аппаратах ) 
на полигоны посадки .  В обоих случаях 
информация для полной обработки до
ставляется в центр обработки спец. ин-
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формаци и  ( ЦОСИ ) .  С освоением широ
кополосных систем передачи информа
ции в направлениях КА - ППСИ и 
КА - И СЗ-ретранслятор - UОСИ по
лучены возможности создания К.  с . , 
в к-рых информация доставляется по
требителю без задержки ,  практически 
в реальном �шсштабе времен и .  

К. с .  для изучения природных ресур
сов ,  метеорологич. и др. получают необ
ходимую инфорl'lацию с помощью уста
павливаемой на КА спец. радио�1етрич . ,  
локац. и оптич.  аппаратуры с чу:вствит. 
элементам и ,  работающиl'!и в разл. диа
пазонах электромагнитного и теплового 
излучен ия . Объём и частота съёма ин
формации определяются программой , 
закладываемой на борт КА. Взаимодей
ствие всех элементов К.  с .  осуществля
ется через центральный п ункт управле
ния  ( ЦПУ) АСУ ,  к-рый определяет про
грамму управления КА на основе опера
тивной оценки состояния каждого КА, 
знан ия и х  взаимного положения и движе
ния в пространстве, учёта степени реше
ния целевой задачи.  ЦПУ работает в тес
ном взаи�юдействии с UОСИ , централь
ными узлами связи (для связных с истем ) 
или Iшнтрольными пункта м и  пользовате
лей (для навигац. с истем)  и т .  п. Струк
тура К. с. приведсна на рис.  

В . Н .  Медведев, И .  В .  Мещеря!(ов, 
КОС М Й Ч ЕС КАЯ СЛ�ЖБА РАД И О
С ВЯ З И  - на основании терминологи и ,  
принятой Чрезвычайной административ
ной радиоконференцией Междунар. сою
за электросвязи (�енева , 1 963), оп
ределяется как служба радиосвязи меж
ду земными и космическими станциями ;  
между космическими станциями ;  между 
земными станциями,  когда сигналы ре
транслируются косм ическими станция�1 11  
и л и  передаются посредством отражен ия 
от объектов, находящихся в космосе , 
исключая отражени я  или рассеяния ионо
сферой или в пределах атмосферы . 
4 КОС М Й Ч ЕС КАЯ СТР ЕЛА • - см. 
�Космос- 1 49 � .  
КОС М Й Ч ЕС КАЯ СЪ � М КА - съёмка 
Земли, небесных тел, туманностей и раз
личных косм ических явлений,  выполняе
мая приборами,  находящимиен за преде
лаl'!И  земной атмосферы . Снимки зем· 
ной поверхности ,  полученные путём 
К. с . ,  отличаются тем , что при целостном 
( и  более объективном,  чем на картах ) 
характере изображения местности они 
охватывают огромные площади (на од
ном снимке от десятков тысяч км2 до 
почти половины земного шара ).  Это поз
воляет изучать по косми�. снимкам осп . 
структурные, региональные , зонаJiьные 
и глобальные особенности атмосферы, 
л итосферы , гидросферы, биосферы и 
ландшафты нашей планеты в целом. При 
К. с .  возможна повторная съёмка мест
ности в течение одного и того же полёта, 
т. е. через краткие промежутки вре!'Iени ,  
что позволяет изучать динамику как 
природных явлен и й ,  периодических (су
точных, сезонных и др . )  и · эпизодических 
(извержения вулканов,  лесные пожары 
и др. ) ,  так и разл . проявлений хозяйств. 
деятельности (уборка урожая ,  заполне
ние водохранилищ и др. ).  К.  с .  даёт 
основу для разработки комплексных 
мероприятий по борьбе с загрязнением 
воз:духа , суши и морей. 

Первые снимки из космоса были сде
ланы с ракет в 1 946, с искусственных 
спутников Земли - в 1 960, с КК -
в ' ·1 961 (Г.  С. Титовым) .  К; с. вначале 
ограничивалась фотографированием в ви-

димом диапазоне спектра электромаг
н итных волн с непосредственной достав
кой снимков на Землю ( преимуществен
но в контейнерах с парашютом) .  Наряду 
с чёрно-белой и цветной фото- и теле
съёмкой применяются инфратепловая, 
м икроволновая , радарная ,  спектромет
рич.  и др. фотоэлектронные съёмк и .  Съё
мочная аппаратура принципиалыю та же, 
что и при аэросъёмке (см. К инофотообо
рудование к о с м и ч е с к о г о а п п а
р а т а) .  М етодам и К. с. нашей планеты 
являются : с1:ём к и  с вые . 1 50-300 км 
с недолговременных КА и возвращением 
экспонированных плёнок и регистраграмм 
на Землю ; съёмк и с вые . 300-950 к м  
с долговременных К А  ( н а  орбитах,  при 
к -рых спутн ик находится как бы посто
янно над освещённой стороной Земли ) и 
передачей изображений на Землю с по
мощью радиотелевизионн ых систем (см. 
Фототелевизионная система) ;  съёмки 
с вые . - 36 тыс . км,  с т .  н .  стационарных 
спутников с доставкой фотоинформации 
на Землю путём применен ия тех же си
сте�I ; съёмк и с межпланетных КА на 
последовательно увеличивающихся вы
сотах (напр. , КА <! Зонд � на вые. 60 и 
90 тыс . км и т. д . ) ;  съёмки Земли с по
верхности Луны и ближайших планет, 
автоматическ и выполняемые доставлен
ной ту да регистрирующей фотоэлектрон
ной и передающей радиотелевизионной 
аппаратурой ; съё!'tки с КК и орбит. 
станций. Ср. масштабы косм ич. снимков 
1 : 1 000 000 - 1 : 1 О 000 000. Деталь
ность изображени я  земной поверхности 
на снимках из космоса довольно значи
тельна. Напр . ,  при рассматривани и  с 
1 0-кратным увеличением фотографий 
м асштаба 1 : 1 500 000,  полученных с бор
та � салюта � ,  на открытой местности 
видны оси . гидрографич .  и дорожна я  
сеть , контуры полей , селени я  е р .  разме
ров и все города с их к вартальной план и
ровкой .  Совр. области использования 
К.  с . : метеорология ( изучение облачно
сти , снежного покрова и др . ) , океаноло
гия (течений , дна мелководий и др . ) , 
геология и геоморфология (в особенности 
образований большой протяжённости) ,  
исследования ледников, болот , пу.стынь, 
лесов ,  учёт культурных земель,  природ
но-хозяйств. районирование территорий,  
создание и обновление мелкомасштабных 
тематич. и общегеографич.  карт. С целью 
повышения эффективности практич. при
менепил К.  с .  для изучения ,  освоени я  
и охраны географич.  среды и естеств .  
ресурсов Земли используется т .  н .  мно
гоканальная съёмка (одновременно в не
скольких спектральных диапазонах).  Это 
увеличивает разнообразие и объём nолу
чаемой информации и обесnечивает воз
можность её автоматич. обработки (nри
мером такой съёмк и является эксnери
мент 4Paдyza'i>). См. также ст. Космиче
ское землеведение и Моииторинг косми
ческий. 
КОС М Й Ч ЕС КАЯ Ф И З И ОЛ 6 ГИЯ 
раздел космической биологии и медици
ны, изучающий основные процессы жиз
недеятельности и функционирования ф и
зиологических систем организма в усло
виях воздействия на организм всей сово
купности факторов космического nолёта . 
К их числу относятся nерегрузки ,  виб
рации,  шумы, связанные со стартом, ак
тивным участком полёта К К  и его спу
ском,  а также состояние невесомост и ,  
действие космических лучей , изменен ия 
сложившихся в земных условиях суточ
ных,  сезонных и иных биол. ритмов и др . 
Закономерности,  устанавливаемые ис
следованиями по К. ф . ,  служат основой 
для биол. и мед. nрогнозирования,  в т. ч .  

для разработки оnтимального режи�tа 
труда и отдыха, сна, п итания и быта кос
монавтов.  К. ф .  изыскивает также nути 
и средства повышения и nоддержания 
устойчивости орган изма в условиях кос
�! Ич.  полёта . Данные К. ф. учитываются 
не только при отборе и подготовке кос
монавтов и разработке с истемы их тре
н ировк и ,  но и для решен ия нек-рых проб
лем ф изиологии организма в обычных 
(зе�шых ) условиях. 
КОС М Й Ч ЕС КАЯ � Р д. Начало К. э .  
в истори и  человечества положено заnу
ском в СССР 4. 1 0 . 1 957 nервого в �шре 
ИСЗ.  Начало отсчёта К. э .  подтверждено 
nостановлением конгресса Междупарод
ной астронавтической федерации в сент. 
1 967 в Белграде. 
• КОС М Й Ч ЕС КИ Е  И ССЛ �ДО ВА
Н ИЯ • - научный журнал АН СССР, 
издаваемый в Москве. Осп . в авг. 1 963 
на базе неnериодич. сборника <�Иск усст
венные сnутники Зе�ши >> (всего 1 7  выпу
сков) ;  nериодичность 6 номеров в год. 
В журнале публик уются оригинальные 
исследован ия по динамике полёта КА, 
исследования в области косм ич. ф изики 
и астрономии,  в т .  ч .  теоретич.  работы, 
оnисания приборов для косм ич.  иссле
дований и конструкций КА, исследова
н и я  в области космич.  биологи и и меди
цин ы .  Публикуются также обзоры по 
осп . nроблемам космич .  исследований 
и хроника. Тираж ( 1 981 ) ок . 2200 экз. 
Переиз�аётся на апгл. языке в США. 
КОС М И Ч ЕС К И Е Л У Ч Й  - nоток и ста
бильных частиц, приходящих на Землю 
из космоса (первичное излучение) ,  а так
же излучение (вторичное ),  возникающее 
при их взаимодействии с атмосферой . На
блюдения, приведшие к открытию К. л . ,  
относятся к 1 909 - 1 4 .  Первичные К .  л .  
регистрируются н а  высотах св.  30 к �t .  
вторичные - на поверхности Земл и. 
Первичные К.  л .  состоят преимуществен
но из протонов (90 % ) и ядер гелия (а-ча
стиц, - 7 % ); ядер более тяжёлых эле
ментов в них содержится - 1 % . Хим. 
состав К. л .  прибл . совnадает с распро
странённостью элементов во Вселенной 
(однако Li ,  Ве и В в К. л. примерно 
в 1 05 раз больше, чем их содержится 
в среднем во Вселенной) .  Ок . 1 % в К. л. 
составляют электроны и nозитроны,  на 
долю у-квантов nриходится 0 ,01 % . 
К. л .  в основном содержат частицы с 
энергией от 1 04 до 1 012 эВ,  по встречаются 
частицы с энергией до 102 1  эВ. Долгое 
вреия, nока не были построен ы ускори
тели для получени я  заряж. частиц с энер
гией в неск . ГэВ и более, К. л. служили 
ф изикам единств. инструментом для изу
чения взаимодействия частиц высок их 
энергий .  

П о  nроисхождению К.  л .  можно разде
лить на галактические и солнечные. Про
нехождение галактич. К. л. связывают 
с ускорением частиц при вспышках 
свЕ'рхновых звёзд. Вариации интенсивно
сти галактич. К. л . ,  наблюдаемые на 
Земле и на КА, объясн яются изменен ием 
свойств межплаиетного пространства 
в процессе солнечной активности.  В пе
риоды солнечной акпшности усиливаетс S'\ 
�tежпланетное магнитное поле, изменяю
щее траекторию частиц К. л.  Галактич .  
К .  л .  исnытывают 1 1 -летп ие, 27-дпсвпые 
н более быстрые вариаци и ,  а так же поп н
женил интенсивности (Форбуша эф
фект ) ,  связанные с маznитными буря,>tи.  
Подобные вариации связаны с 1 1 -лет
н им циклом солнечной активности ,  отли
чия�IИ в активности разл. областей Солн
ца , модуляцией условий в космич.  про
странстве с периодом,  равным nериоду 
вращен ия Солнца вокруг своей ос и (для 



земного наблюдателя 27 дней ).  После 
хромосферных вспышек (с�1 . Солнечная 
вспышка), во время геомагн итных бурь , 
когда на орбиту Земли приходит у дар
ная волна , вызванная этими вспышка
�ш. наблюдаются понижен ил интенсив
ности галактич . К. л . ,  достигающие 1 0% . 

Солнечные К. л. генерируются во вре
Nя нек-рых хромосферных вспышек . 
Энсргетич. спектр протонов и ядер сол
нечных К. л .- от 106 до 10'0 эВ. В сол
нечных К. л. регистряровались электро
ны с энергией от 1 0• до 1 08 эВ .  После 
хромосферных вспышек на воет. полови
не види�юго диска Солнца осн . масса 
К. л. приходит на Землю вместе с удар
ной волной через 1 -3 сут после вспышк и.  
Если вспышка наблюдалась на зап . по
:юшше видимого диска Солнца , то части
цы достигают Земли,  двигаясь по сило
вым линиям межпланетного магнитного 
поля (см . в ст. I<ос.мические .магнитные 
rюля ) ,  соединяющим Землю и Солнце, и 
достигают орбиты Земли за время от 1 0  
мин д о  неск. ч ,  в зависимости о т  энергии 
частиц; через 1 -3 сут во время прихода 
ударпой волны может наблюдаться новое 
возрастание интенсивности солнечных 
К. л .  со значительно более мягким спект
ро�l , чем сразу после хромосферной 
всl!ышк и .  Поток солнечных К. л. с энер
гией 10" эВ после сильных вспышек 
может более чем в 1 03 раз превышать по
ток галактич. К. л. вблизи орбиты Земли. 

Помимо резкого усилен ия потока сол
нечных К. л . ,  связанных с хромосферны
�ш вспышкам и ,  иногда наблюдается по
вторяющееся возрастание потока солнеч
ных К. л. в течение неск . оборотов Солн
ца вокруг своей оси. Механизм такого 
испускания солнечных IC л. пока не ясен. 
Солнечные К. л .  могут представлять опас
ность для нек-рых элементов конструк
ции и экипажа КА, поэтому разработка 
методов прогнозирования появления этих 
лучей приобрела важное значение. Кро
ме того, солнечные К. л. могут вызывать 
нарушение радиосвязи в области поляр
ной шапки.  Изучение солнечных К.  л .  
позволяет уточнить механизм солнечных 
хромосферных вспышек , а также даёт 
информацию о свойствах космич. прост
ранства. Из анализа образцов лунного 
грунта и метеоритов следует, что интен
сивность первичных К. л. сохраняется 
примерно постоянной уже - 1 09 лет. 

В СССР исследования К. л .  проводят
ся на КА, шарах-зондах,  запускаемых 
в верхние слои атмосферы , станциях 
К. л . ,  ионосферных станциях , располож. 
в области полярной шапки.  

С .  И .  Кузнецов, В . Г. Столповсн:ий. 
КОС М И Ч ЕС К И Е  М А Г Н И Т Н Ы Е  П О
ЛЯ - �1агнитные поля , существующие 
в космическом пространстве . В Солнеч
ной систе�1е собств. магнитным полем об
ладают Солнце и нек-рые планеты (см. 
Магнитное поле планеты) .  

Многолетн ие наблюдения эффекта 
Зеемана (расщепление спектральной ли
нии в магнитном поле) в фотосфере 
Солнца указывают на 3 типа солнечных 
�щгнитных полей : общее слабое поле (на
блюдается в высоких гелиографич. ши
рот<tх) ,  папряжённость к-рого не превос
ходит 50-250 А/м ;  биполярные магнит
ные области,  связанные, как правило, 
с солнечпы.ми пятпа.ми, напряжённость 
магнитных полей к-рых достигает 200-
300 кА/м ; сравн ительно слабые магнит
ные области в низких широтах , имеющие 
поля напряжённостью порядка неск . со
тен А/м .  Межпланетные магнитные поля 
имеют солнечное происхождение. Исте
чение высокопроводящей плазмы сал
печиого ветра вытягивает спловые линии 

�1агн итного поля Солнца , вынося их 
в �tежпланетное пространство. Много
числ . измерения при помощи �tагнитомет
ров, установленных на ряде КА, позво
лили определить значение и направление 
ер. (невозмущённого) межпланетного по
ля, а также изучать тонкую структуру и 
пространственно-временнь1е вариации в 
возмущённые периоды ( усиление сол
нечпой активпости).  Напряжённость 
ер. поля в спокойные периоды равна 
4 мА/м на расстоянии 1 а .  е .  от Солнца , 
а направление поля составляет угол 
45-50° с линией Солнце - Земля. 
Силовые линии имеют форму спиралей 
Архимеда, что обусловлено собств.  вра
щением Солнца вокруг своей оси. Энер
гия магнитного поля прибл. равна теп
ловой энергии плазмы и значительно 
меньше кинетич. энергии сверхзвукового 
потока солнечного ветра , поэтому пове
дение межпланетного поля определяется 
динамикой плазмы солнечного ветра. 
И змерения вектора магнитного поля на 
расстоянии в 1 а .  е. от Солнца обнару
жили секторную структуру с чередую
щимися направлениями магнитного поля 
в соседних секторах. Измерен ия корре
ляции ер. фотосферных полей и межпла
нетного поля в разные периоды Н -лет
него цикла солнечной активности пока
зали,  что секторная структура обуслов
лена структурой магнитных полей актив
ных областей .  Внутри сектора К. м .  п .  
имеет волокнистую структуру ;  ширина 
волокна по измерен иям временного пове
дения н изкоэнергичных солнечных прото
нов ( 1 -5 МэВ ) составляет 1-3 млн . км.  
Волокна могут скользить вдоль своих 
контактных поверхностей и даже перепле
таться, образуя турбулентные пульсации 
напряжённости поля.  Взаиi'IНОе проник
ноnение магнитных волокон исключено 
в силу наличия разрывов между н ими.  
Тангенциальные и вращат. разрывы, 
характеризующиеся раненетвои полных 
давлений на границе разрыва , из�tерены 
как в спокойном ,  так и в возмущённои 
солнечнои ветре. После салпечных 
вспышек в солнечном ветре наблюдаются 
значит. возмущения (ударные волны).  
Ударная волна �ломает � межпланетное 
�шгнитное поле и формирует новую про
странетвенно-временную Iюнф игурацию 
поля. Как правило, напряжённость за 
фронтом волны возрастает в 2-3 раза ; 
через 5-10 ч вектор поля испытывает 
значит. вариации. Известны случаи,  ког
да напряжённость,  равная 2-4 иА/и 
перед ударной волной,  достигла значе
н ия 320 мА/м за фронтом волны.  

Напряжённость магнитного поля Га
лактики оценивается в пределах 1 0-
1 00 иА/�1 . Наличие галактич. поля сле
дует из данных неск . независ имых наблю
дений.  Идея о существовании поля в 
межзвёздном пространстве , высказанная 
Х.  Альфвеном ( 1 937) ,  была обоснована 
Э.  Фер!'ш при интерпретации изотропии 
галактич. космических лучей. Последую
щие изиерен ия и объяснение нетеплового 
радиоизлучения и поляризации света 
звёзд, а также интерпретация вытяну
тых форм туианностей позволили изу
чать распределение иагнитного поля вбли
зи галактич. диска и в спиральных рука
вах, а также в межзвёзднои пространст
ве. И зиереине иагнитного поля в рука
вах Галактики осуществляется по эф
фекту Зееиана в л ин и и  излучения ней
трального водорода на волне 21  см.  Эф
фект Зеемана и радиоизлучение не дают 
сведений о структуре поля,  о направле
н и и  силовых линий . Измерения поляри
зации света звёзд показывают, что пло
скость поляризации обычно совпадает 
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с направлением rалактич. экватора, а по
ле направлено вдоль спиральных ветвей 
или сходных с н иии образований ,  т. е .  
факти чески вдоль рукава. Межзвёзд
ное .иагнитное поле в 2-3 раза слабее, 
чеи поле в рукавах. Галактич. поле мож
но условно разделить на регулярную ко�l
поненту (в рукавах ) и турбулентную (в 
иежзвёзднои пространстве). Вопрос о 
происхождения галактич.  по.11я остаётся 
открытыи .  Собств .  иагнитные поля га
лактич. объектов усиленно изучаются .  
Б ы л и  изиерены иагнитные поля быстро 
вращающихся звёзд класса А с конвек
тивныи ядрои. Магнитные поля звёзд 
в большинстве случаев переменн ы  и 
в нек-рых случаях очень сильны - на
пряжённость иожет достигать 1 000 к А/м.  
Установлено, что собств .  магнитные по
ля - общее свойство звёзд определ . ка
тегории.  

Наблюдения компактных радиоисточ
н иков, радиогалактик и квазаров пока
зывают, что все эти иетагалактич. обра
зования должны обладать магнитным nо
лем, напряжённость к-рого оценивается 
в пределах 1 - 1 00 кА/м. Общее магнит
ное поле Метагалактики предполагается 
существующим ,  однако прямых измере
ний  не имеется.  Ю. М. Николаев . 
КОС М И Ч ЕС К И Е М И К РО Б И ОЛ 6 ГИЯ 
И И М М У Н ОЛ 6 ГИЯ - разделы соот
ветствующих наук, изучающие воздей
ствие факторов косинческого полёта 
( Ф КП) на живые организиы.  М икробио
логия космическая ( М К) исследует влия
н ие ФКП на жизнедеятельность микроор
ганизиов,  что необходимо для решения 
общебиол. ,  а также ряда технич. и �1ед. 
вопросов .  

М икроорганизмы являются хорошей 
биол. моделью для изучения хроиосои
ного аппарата живой клетки и обуслов
л иваемого ии течения разл. биохим.  про
цессов .  С поиощью м икроорганизиов 
удалось установить , что Ф КП не могут 
быть отнесены к сильнодействующим,  по
скольку во вреия косиич.  полётов у м ик
роорганизиов не было отмечено нару
шений в обмене веществ и выживаемо
сти. Однии из направлений М К я вля
ется изучение проблеиы �биодеградации � 
иатериалов. Последняя связана с тем , 
что иикроорганизмы, к-рые постоянно 
находятся в организие человека,  попадая 
в кабину КК или орбит. станции,  способ
ны разиножаться и вызывать порчу 
нек-рых материалов кабины.  Важной 
иед. проблеиой,  решаеиой М К, яв
ляется предотвращение заболевани й  кос
монавтов ,  причиной к-рых могут быть 
представители аутоамикрофлоры чело
века. Возиожность таких заболеваний 
связана с тем ,  что в полёте у кос�юнав
тов наблюдается увеличение общего чис
ла иикроорганизмов на коже , в верхних 
дыхат. путях ,  а также в к ишечн ике. 
В значит. степени возрастает уд.  вес 
и икроорганизмов, обладающих патоген
ными свойствами ,  а также так их,  как,  
напр . ,  стаф илококки ,  гемолитич.  стреп
тококки.  Предполагается,  что заболева
ния членов экипажей иогут протекать по 
типу аутаинфекции и перекрёстной ин
фекции. Последнее с вязано с т. н. биол .  
совместимостью членов экипажей KI<" 
(орбит. станций ) .  

Изучением состояния иммунореактив
ности космонавтов при действии на них 
Ф КП,  а также разработкой реко�tенда
ций по её нормализации зан имается кос
мич.  иммунология.  В ряде космич.  полё
тов установлено снижение иммунореак-
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тивности, что может .явиться одной из 
осп . предпосылок возникновения заболе
ваний у космонавтов. с. Н. Залогуев.  
КОС М Й Ч ЕС КИ Е П РО Г РА М М Ы  СО
Ц И АЛ И СТ Й Ч ЕС К И Х  СТ Р А Н  (в р а м
к а х п р о г р а м м ы �и н т е р к о с
м о с �о) .  Исследования кuсмич. простран
ства были начаты в каждой стране социа
лнстич. содружества самостоятельно в 
разные годы космической эры , но наибо
лее широк ие возможности непосредствеп
ного использования космической техники 
открылись перед социалистическ ими 
странами в 1 965 после предложен ия пра
вительства СССР о сотрудничестве в про
ведени и  космических исследований.  По
становлениями правительств ряда стран 
были созданы национальные ком иссии 
и комитеты по исследованию и использо
ванию косиич. пространства в м ирных 
целях , на к-рые возложена орган изац. 
сторона всей деятельности по составле
нию и осуществлению национальных и 
междунар. космич. програим. Эта дея
тельность развивается в рамках про
граммы �иитеркосмос �о, осуществляе
мой совместно странами социалистич. 
содружества (ГДР, В НР,  М Н Р, НРБ,  
ПНР, РеспубЛ'Ика Куба, СРВ,  СРР, 
СССР и ЧССР). Осн . направления кос
мич. исследований:  ф изика космоса , 
космич. иетеорология, косиич. связь , 
космич. биология и медицина,  дистанци
онное исследование Земли аэрокосмич. 
средствами. 

В июле и сент. 1976 в Москве предста
вители ГДР, В НР,  МНР,  НРБ , ПНР,  
Республики Куба , СРР,  ЧССР обсудили 
и одобрили инициати.ву СССР, касаю
щуюся развития програм м111 �Интеркос
мос �о и участия граждан социалистич. 
стран в междунар. пилотируемых полё
тах . В мае 1979 участницей программ ы 
�интеркосмос �о стала СРВ. Было приня
то решение,  что граждане всех стран со
циалистич. содружества примут участие 
в полётах на сов. КК и орбит. станциях 
совместно с сов. космонавтами в 1 978-
1 983. Междунар. экипажи комплекту
ются в соответствии с припципом :  ко
иандиры экипажей - граждане СССР, 
космонавты- исследователи - граждане 
др. социалистич. стран . С марта 1978 
по май 1981  проведсны полёты 9 между
нар. экипажей. См. ст. Космическая про
грамма ВНР, Космическая программа 
ГДР, Космическая программа МНР,  
Космическая программа НРБ , Космиче
ская программа ПНР, Космическая про
грамма Республики Куба, Космическая 
программа СРВ , Космическая програм
ма СРР, Космическая программа СССР, 
Космическая программа ЧССР. 
КОС М Й Ч ЕС К И Й А П П А РАТ (КА) 
общее название различных технических 
устройств , предназначенных для вьшол
непия целевых задач в космосе. Средст
вом достижения необходимой скорости 
для осуществления космич. полёта КА 
является ракета-поситель (космич. ра
к ета).  КА делятся на 2 осп . группы:  око
лоземные орбит. КА , движущиеся по 
геоцентрич. орбитам , не выходя за преде
лы сферы действия гравитац. поля Зем
ли (Й: С З ) ,  и межпланетные КА.  При 
этом различают автоматич. КА ( иСI( усств . 
спутники Земли - ИСЗ,  искусств. спут
н ики Луны - ИСЛ, Марса - И С М ,  Ве
неры - ИСВ,  Солнца - ИСС и т .  п . ,  
автоматич. межпланетные КА) и пилоти
руемые космич. -корабли-спутники ,  оби
таемые орбит . станции, иежпланетные 
космич. корабли. Д ля доставки грузов 

на пилотируеиые КА служат автоматич. 
транспортные КА (см. '<Прогресс�о). Боль
шая часть указанных типов КА уже 
создана. Вместо термина �космический 
аппарат �> иногда используют термин �кос
м ическ ий летательный аппарат�о. 

Полёт КА делится па след. участки:  
в ы в е д е н и я - КА сообщается необ
ходимая космич. скорость в заданпои 
направлении ;  о р б и т  а л ь н ы  й, на 
к-ром движение КА происходит в основ
ном по инерции,  по законам небесной ме
ханики ; участок п о с а д к и. В ряде 
случаев КА снабжаютел ракети ыми 
двигателями ,  позволяющими на орбит. 
участке изменять (корректировать ) тра
екторию движения или тормозить КА при 
nосадке. Для совр. КА, использующих 
хим.  РД, протлжённость участков полёта 
с работающими двигателями (выведен ие, 
коррекция , торможение) значительно 
меньше, чем участков орбит. полёта. 

Отличит. особенность большинства 
КА - сnособность к длит. самостолт. 
функ цион ированию в условиях косм ич. 
пространства . Во иногих отношениях (за
кон ы движения,  тепловой режим и др. ) 
так ие КА подобны самостоят. небесны�1 
телам, на к-рых созданы необходи�1ые 
условия для работы аnпаратуры и суще
ствования людей . На КА имеются систе
мы регулирования теплового режима , 
энергопитания бортовой апnаратуры, 
управления движением в полёте , радио
связи с Землёй. В КА с экиnажем в гер
метич. кабине обеспечиваются необходи
мые условия для жизни и работы чело
века - осуществляется регенерация ат
мосферы с регулированием её те�ш-ры 
и влажности,  снабжение водой и пищей.  
Решение проблем жизнеобеспечения эк и
пажа особенно сложно для обитаемых 
орбит. станций и межпланетных кораб
лей. Многие КА имеют системы для ори
ентации в пространстве. Ориентация КА 
обычно выполняется с определ. целью 
(науч. наблюдения объекта , радио
связь , оптимальное освещение солиеч
иых батарей и др. ) .  В зависимости от 
задачи погрешность ориентации может 
составлять от 10-15" до неск . угловых 
секунд. Изменение траектории (её ·кор
рекция, маневрирование КА, торможен ие 
перед спуском на Землю или др. плане
ту и т .  п . )  необходимо для реализации 
любой достаточно сложной схем ы кос
мич. полёта . Поэтому все пилотируе�1ые 
КА и большинство автоматич. КА снаб
жены системой уnравления движен ие�! и 
бортовыми РД. Сnецифич. задачей яв
ляется поддержание на борту КА требуе
мой темn-ры . В отличие от назе�шых 
условий, в косм ич. пространстве теnло
обмен между отд. телами осуществля
ется только излучен ием. На КА воздей
ствуют внеш. тепловые потоки - излу
чение Солнца , Земли или др. близкой 
планеты , обычно nерсменные (заход КА 
в тень Зе�ши,  nолёт на разл. удален иях 
от Солнца) .  В свою очередь, КА излу
чает в окружающее пространство в ед. 
времени определ. кол-во теnлоты (зави
сящее от nоглощения внеш. теnловых 
потоков и внутр. теnловыделенил).  КА 
обычно имеют т .  н.  радиац. nоверхность 
(часть его оболочк и или отд. радиатор
излучатель) ,  к-рая за счёт спец. обработ
ки обладает большим собств.  излучение!'r 
теплоты nри 1чалом поглощении его извне. 
Изменяя теплоподвод к радиац. поверх
ности и её собств. излучен ие (напр . ,  с nо
мощью сnец. жалюзи), регулируют теn
ловой баланс КА , т. е. его темn-ру. Для 
тепловых пропессов на борту КА харак
терно отсутствие конвективного теnло
обмена в связи с состоянием невесомости 

в полёте ; поэтому одна из функций 
системы терморегулирования - орг-ция 
внутр. теплового режима. 

Проблема энергопитания бортовой ап
паратуры КА решается в неск . направле
uиях: использование солнечного излуче
ния ,  иреобразуемого в электроэнергию 
с помощью С Б - способ энергопитан ия, 
наиболее широко применяемый на со вр. 
КА ,- обеспечивает длительность работы 
аппаратуры до неск . лет; установка но
вых источников тока с высокой энерго
отдачей на единицу массы - топливиых 
элемеитов, вырабатываюших электро
энергию в результате электрохим. процес
сов между двумя рабочим и веществами, 
напр. кислородом и водородом (получен
ная при этом вода может использоваться 
в системах жизнеобеспечения п илоп!
руемых КА) ;  nрименение бортовых ядер
ных энергетич. установок с реакторами 
и изотопиыми геиераторами. Хим . источ
ники тока (аккумуляторы) nрименяют
ся только на КА с малым временем ра
боты аппаратуры (до 1-3 нед) или в ка
честве буферных батарей в системах 
энергопитания (напр . ,  в сочетании с С Б ). 

Полёт автоматич. и nилотируемых КА 
требует радиосвязи с Землёй , передачи 
на Землю телеметрич. и ТВ инфор�шции, 
приёма радиокоманд,  периодич. изме
рен ий траектории движения КА, теле
фонной и телеграфной связи с кос�ю-
навтами. Эти функции выполняют бор
товые радиосистемы и наземные команд
но-измерит. пункты (см . Космическая 
связь , Наземиый автоматuзироваюtьtй 
комплекс управлеиия).  

Одна из наиболее сложных проблем 
космич. полётов - спуск КА на nоверх
ность Земли и др. небесных тел ,  когда 
космич.  скорость КА должна быть умень
шена до нуля в момент посадк и. Возмож
ны два способа торможения КА: с исполь
зованием тормозящей реактивной силы; 
с помощью аэродинамич. сил, возникаю
щих при движении аппарата в атмосфере. 
Для реализации nервого способа КА (или 
его часть - спускаемый аппарат) дол
жен быть снабжён ТДУ с большим запа
сом топлива ; поэтому спуск с ртсетиым 
торможеиием применяется для посад
ки на небесные тела,  лишённые атмосфе
ры, напр. на Луну.  Спуск с аэродина
мич.  торможением более выгоден (не 
требует ТДУ с большим запасом топлива) 
и является основным при осуществле
нии посадк и КА на Землю. При спуске 
по баллистич. траектории перегрузк и 
достигают 8-10 ;  спуск по планирующей 
траектории, когда на спус1шемый аппа
рат, кроме силы сопротивления, дейст
вует и подъёмная сила, позволяет умень
ш ить эти nерегрузки в 1 ,5-2 раза. На 
участке спуска при движен ии в атмосфе
ре имеет место интенсивный аэродинамич. 
нагрев сnускаемого аппарата . Поэто�1у 
он снабжается теnлозащитным покры
тием , создаваемым на основе керамич. 
или органич. материалов, обладающих 
высокой термостойкостью, малой тепло
проводностью. В конце траектории спус
ка на высотах в неск . км скорость дви
жен ия енюкается до 1 50-250 м/с . Даль 
нейшее сн ижение скорости перед прпзеч
лением осуществляется обычно с п ·J 
мощью парашютиой системы . На с о п .  
КК � Восход�> и � союз �о пр именялась с и
стема мягкой посадки ( включение ТД У 
непосредственно перед контактом с зс�!
лёй ) ,  позволяющая уменьшить скорость 
nриземлепил до неск . м/с .  

Конструкция КА отличается рядо�1 
особенностей ,  связанных со специф и ч . 
Факторами космич. пространства , - глу
боким вакуумом, наличием метеорн ых 



частиц, интенсивной радиации ,  невесо
�юсти. В вакууме изменяется характер 
процессов трения,  возникает явление 
т .  н. холодной сварки ,  что требует под
бора соответств. �штериалов для неха
низмов, . гернетизации отд. узлов и др. 
Воздействие наиболее нелких нетсорных 
частиц на поверхности КА при длит. по
.'!ёте вызывает изменение оптич. харак
тер l!стик иллю�• •шаторов, нек-рых при
боров, ралиац. поверхностей и С Б ,  что 
требуст спец. покрьпий,  особой обработ
ки поверхности и др . Вероятность нетс
орного пробоя оболочки гер�юотсеков 
cou p .  КА невслика ; для больших КК и 
орбит. станций , совершающих длит. по
лет , должна предусматриваться противо
/•tетеорпая защита. Коснич. радиация 
(потоки заряженных частиц в радиац. 
nоясе Земли и nри солнечных всnышках) 
ножет влиять на СБ,  детали из органич. 
соединений и др. элементы КА, nоэтому 
в ряl\е случаев на них наносят защитные 
nокрытия. Особые меры прини�шются 
для зашиты космонавтов от всплесков 
космич. радиации. Высокая надёжность 
существенна для всех видов КА, особен
но nри наличии экипажа. Она обеспечи
вае·�ся комnлексом �1ероnриятий на всех 
этаnах создания и подготовки к nолёту 
КЛ, включая nовышение надёжности 
его элементов,  аnnаратуры и обору до
вания, строгий технологич. контроль на 
всех стадиях изготовления,  тщательную 
отработку систем и агрегатов с имита
цией условий кос�шч. полёта (см. Кос
мического полёта имитация),  проведе
ние комплексных nредnолётных испыта
ний и др . Для nовышения надёжности 
на КА nри�1еняют дублирование, три
плирование, резервирование отд. агрега
тов и приборов, а также автоматич. схе
мы распознавания отказов приборов или 
их элементов и их занены.  См. Искусст
веппые спутники Земли,  Искусствеп
пые спутники Лупы,  Искусственные 
спутиики Марса, Искусствеииьtе спут
ники Веиеры, Искусственньtе спутиики 
Солица, Космический корабль,  Орби-
тальная станция . К. Д. Бушуев. 
КОС М И Ч ЕС К И Й ВА КУУ М - разре-
жение, существующее в космическом нро
страпстве. К. в. очень высок по срав
нен ию с достигнутым в лабораториях. Ср. 
плотность межпланетной среды вблизи 
орбиты Зенли близка к 1 0- 20 - 1 0- 2' кг/мз. 
Сюда входят протоны и др. частицы сол
нечного ветра ; пыль,  концептрирующаяся 
к плоскости эклиnтики ;  частицы космич. 
лучей;  их общая концентрация достигает 
в nериод спокойного Солнца - 10' ча
стиц в 1 м3 • Абс. вакуум, т. е. простран
ство , совершенно не содержащее частиц 
газа и пыли, в космосе не существует 
точно так же, как он недостижим и в тех
н ике. Условно считается, что К.  в. на
чинается за пределам и  верх. части ат
мосферы - экзосферы ,  на высоте по
рядка неск . тыс. километров. Однако для 
практич. целей можно nринять , что К.  в .  
начинается существенно ниже. К.  в . 
один и з  важнейших элементов общего 
комnлекса специфич. условий, в к-рых 
происходит полёт КА. Влияние К.  в. 
проявляется в изменени и  условий тепло
об�tепа КА, в появлении коронного раз
ряда , в сублинации натериалов и изнене
нии их неханич. характеристик, в потере 
с назJ< И .  Из-за вакууна пребыванис чело
века в космич. nространстве возножно 
только в герметич. отсеках КК или в ска
фандрах , снабжёJiных СЖО. 
КОС М И Ч ЕС К И И  Д В И ГАТЕЛ Ь - ра
кетиый двигатель,  исnользуеный на 
космическ их аппаратах и верхних сту
пенях ракет-носителей. 

КОС М И Ч ЕС К И Й К6 М ПЛ Е КС - со
вокупность функционально взашюсвя
занных КА и назенных технических 
средств,  предназначенных для саностоя
тельного решения задач в кос�юсе и из 
косиос·а или для обеспечения таких 
задач в составе косинческой системы; 
включает РН, КА, технический комп
лекс, стартовый комплекс, средства 
измерительного комплекса космодрома 
и иаземиьtй комплекс управлеиия КА. 
КОС М И Ч ЕС К И Й  КОРА БЛ Ь ( К К ) 
nилотируемый космический аппарат. От
л ичительная особенность п илотируеl'IЫХ 
К К  - наличие герметической кабииы 
с систеиой жизнеобеспечения для коою
навтов. КК для полёта по геоцентрич. 
орбитам наз. корабляии-спутниками,  
а для полёта к др . небесныи телам 
иежпланстныии (экспедиционны�ш) КК.  
Создан и поступил в эксплуатацию 
трансnортный КК иногократного исnоль
зования для доставки людей и грузов 
с Земли па н изкую геоцентрич. орбиту 
и обратно,  напр. для связи с долговре
иенной орбит. станцией , обслуживания 
ИСЗ,  проведения в космосе монтажных 
работ. Транспортировка людей и грузов 
с низкой геоцентрич. орбиты на более 
высокую, вплоть до стационарной , и об
ратно предусиатривается с помощью 
межорбитальиых буксиров. С�1 .  «Спейс 
шаттл>.>. 

Созданы и осуществили полёты: сов. 
КК-спутники одноразового действия се
рий «Восток >.>, «Восход>.>, <1 Союз >.>, <1 Со
юз Т>.>;  амер. К К-спутники одноразового 
действия серий <1Меркурий>.>, <1Джемини >.> 
и эксnедиционные КК <�:Аполлоп !> для 
полёта на Луну .  КК <1Аполлон >.> исполь
зовался также как транспортный однора
зового действия для полёта на геоцент
рич. и селеноцентрич. орбиты. Пилоти
руе�Iые КК состоят из неск . отсеков и 
снабжены:  ДУ, систеиами ж изнеобеспе
чения,  навигации и управления,  энерго
питания,  связи, аварийного спасения,  
возвращения на Землю и др . 
КОС М И Ч ЕС КИ Й  Л ЕТАТЕЛ Ь Н Ы Й  
А П П А РАТ - териин , используеиый 
иногда внесто термина космический ап
парат . 
КОС М И Ч ЕС КИ Й  О БЪ t КТ ( КО ) -
тело, находящееся в космическом про
страистве. К естеств . КО относятся 
звёзды, nланеты, астероиды, коиеты и 
т. д. ; к искусств.  КО - космические ап
параты, последние ступени ракет-поси
телей и их части. В космическом праве 
междупародном термин <1косиический 
объект !> используется только для обозна
чения объектов искусств. происхождения. 
Естеств .  КО в космич. нраве наз. небес
нъtми телами. 
КОС М И Ч ЕС КОГО П ОЛ ЁТА И М И ТА
ЦИЯ - создание ( воспроизведение) на 
Зеиле условий,  близких к условияи кос
мического nространства и космического 
nолёта. В таких условиях nроводят ис-
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пьпания �штериалов и оборудования,  
проверлют правильиость их подбора 1 1  
расчёта и определяют их nригодность для 
работы в кооюсе, а также для трениров
ки людей, к-рые будут участвовать в кос
нич. полёте. Ииитируют условия косиич. 
полёта для испытаний элементов конст
рукций РН ( верх. ступеней ) ,  КА (спут
н иков и КК),  космич. РД, радиотехн11ч. 
оборудования (антенн и т .  д. ) и др. ис
следований.  

Камеры для имитации космич. условий 
обычно наз. и и и т а т о р а и и .  и �ш
таторы различного тиnа позволяют с оп
ределённой степенью точности воспроиз
водить отд. nараметры косиич. простран·· 
ства. Это установки для имитаци и  усло
вий др. планет (напр . ,  Марса и Венеры ) ;  
для изучения проблемы коошч. полёта 
человека и ф ункционирования систе�1ы 
<<человек - машина !>, в частности для 
отработки операций на орбит. станциях , а 
также проведения реионта оборудования 
и спасения в аварийных ситуациях ; для 
воспроизведения факторов, воздействую
щих на РН на участке выведения (шум 
в сочетании с вибрацией,  перегрузка�ш 
и высокой темn-рой),  и др. К и�штатораи 
относится,  наnр . ,  барокамера, в к-poli 
испытывают целые КК. Испытания элек
тронного и механич. оборудования прово
дят в центрифугах. <1 Водородную пуш
к у >.>  используют для создания условий 
вхождения КА в апюсферу Земли 1 1  
нек-рых др. планет. <1Пушка 1> nредстав
ляет собой аэродинамическую трубу ,  
в к-рой поток водорода со  скоростью 
48 000 км/ч обтекает КК.  В ней , в част
ности ,  проводят изучение влияния на 
различные �штериалы боибардировкн и нк
роиетеорных частиц. В больших установ
ках используют вычислит. нашины 
( ЭВ М )  для авто�штич. управления про
цессом испытаний по заданной програ�I
ме, автоматизируют запись,  хранение н 
обработку инфориации,  полученной в хо
де испьпан нй. Существуют барока�1еры 
для испытаний косюiч. оборудования в 
условиях КО!'tбиниров. воздействия раз
личных факторов косиич. полёта (со:I
нечной радиации ,  вакууиа, nepena;щ 
тсип-р и т .  д . ) .  Однако нет такого устроii
ства, в к-рои можно было бы nолност1>ю 
и�штировать сразу все условия косипч. 
полёта . Практически невозможно nост-
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роить барсканеру большого объёма, 
создав в ней характерное для космоса 
разрежение до 1 0 - 14 Па. В таких больших 
камерах у даёгся создавать давление 
1 0 - •  Па, что соответствует разрежению 
на высоте � 330 км над Землёй. Такие 
условия вполне достаточны для испыта
ния большинства узлов РН и КА. Для 
этого воздух откачивают последователь
но ступенями или покаскадно , применяя 
диффузионные ( парортутные или паро
�шслян ые) и криогенные вакуумные на
сосы.  Кроме низкого давления , в барока
иерах имитируют также освещённость 
11  теип-ру в космосе . Солнечное излучение 
н�штируют ртутными,  ксеноновыми или 
дуговыми угольными лаl'шами , к-рые 
обычно устанавливают вне камеры . Излу
чение от этих источников системой отра
жателей направляют на к варцевые окна 
камеры,  а затем через систему зеркал 
н линз,  находящуюся уже внутри каме
ры, фокусируют и наnравляют на исnы
тьшаемый объект. Для имитапии н изких 
темn-р (до -200 •с) стенки камеры име
ют nаиели или змеевики,  охлаждаемые 
nротекающим по н и�! жидким азотом.  

Человека , участвующего в космич. 
nолёте , необходимо защитить от оnасного 
воздействия вакуума, иевесомости ,  ме
теорной nыли и различных излучени й ,  
меняющихся в ш ироком диаnазоне.  Ка
�!еры для исnытаний КК, nредназначен
ного для nолёта с человеком на борту,  
l ll'Ieют аналогичную конструкцию и ра
ботают так же, как и камеры для исnыта
н и й  магериалов и оборудования , но в них 
nредус!'югрена возможность быстрой раз
герметизации в случае аварийной ситуа
ции .  

Исследован ия воздействия nерегрузок , 
возникающих во вреия nолёта , на космо
навтов,  узлы и систеиы корабля ведут 
в центрифугах , на к-рых создают уско
рения св. 30 g с разл. скоростью нараста
н и я .  Кабина центрифуги имеет три сте
nени свободы, что nозволяет создавать 
nерегрузки ,  действующие на космонавтов 
в разл. наnравлениях . Изменяя частоту 
вращения центрифуги, nолучают такие 
же ускорения,  как и возн икающие nри 
старте, в момент отделения стуnеней Р Н  
и т .  д .  Изучение влияния nерегрузок 
при очень высоких скоростях их нараста
юш в течение коротк их nро!'Iежутков вре
мени ведут в имитаторах л инейных уско
рен ий.  В н их же изучают действие nере
грузок торможен ия,  возникающих, наnр. , 
nри вхожден ии КК в nлотные слои атмос
феры nри его возвращении на Землю. 

Имитацию условий невесомости ,  воз
н икающей в космич. nолёте , nроизводят 
в <> бассейнах невесомости � (водных бас
сейнах) и на nереоборудов . самолётах. 
Внутрь самолёта , летящего по баллистич. 
кривой , nомещают �1акет КК,  и космонавт 
учится входить и выходить из него, есть,  
nить и т .  д. Недостатком такой имитации 
является кратковременность nериода не
весомости ( 25-35 с) .  

На Земле нельзя всесторонне и nол
ностью имитировать условия космич. 
полёта , поэтому в период подготовки к nо
лёгу космонавты проходят обучение и 
тренировку на ряде спец. устройств ,  наз. 
трепажёрами. 

И митаторы космич. nолёта nозволяют 
экономить время и средства при разра
ботке РН и КК, знакомят космонавтов 
с условиями будущих nолётов. 

Г. А .  Назаров. 
КОС М Й Ч ЕС КО Е  З Е М Л Е В �Д Е Н И Е
JJсследования состава, структуры, рит-

мики и динамики атмосферы, гидросфе
ры, литосферы , биосферы и антроnосфе
ры Земли по изображениям (фотографи
ческим и телевизионным),  сnектро- и ре
гистрограимам отражённого света и соб
ственного излучения,  а также активной 
локации. Осуществляется с nомощью 
бортовой аnnаратуры КА и служит для 
изучения и освоения nриродны х  ресур
сов и охраны окру жающей среды . 

Космические съёмки производятся 
с разных высот. Нижний nредел оnре
деляется возможностями орбитального 
движения КА,  т. е. высотой � 1 50 км. 
Верхн ий nредел ограничен уменьшением 
разрешения с удалением и составляет 
1 50-400 тыс. км от Земли.  

По методам регистрации данных и ис
nользуемым сnектральвыи интервалам 
различается ряд разделов К.  з. В и
з у а л ь н ы е н а б л ю д е н и я nро
изводятся в в идимой области сnектра 
(0 ,40-0,68 мкм )  с вые. 200-500 Kl'1 
с разрешениеи контрастных объектов 
50-60 м, а высококонтрастных и линей
ных до 10 м.  Исnользуются для оnозна
вания намеченных объектов фотогра
ф ирования; для выбора объектов из ряда 
аналогичных по наиболее благоnриятны м  
уеловили съёмки ;  для nроведения эксnе
р иментов по съёмке одних и тех же объ
ектов при разных технич. и nриродных 
условиях ; для nроведения оnытов по 
оnознаванию геометрич. и цветовых тес-

о,.,,.,,, �,�· 

сотой съёмки h,  фокусны м  расстояние}! 
объектива f ,  размером кадра l и разре
шающей сnособностью т. На КК �Союз � 
nри h = 200-250 км,  l = 6 см, т = 

0, 035 мм в зависи�юсти от f Иl'Iели 
место следующие значения (nриближён
но) масштаба изображения то , nлощади 
земной nоверхности S, отображаемой 
в кадре, и номинального nространствеи
ного разрешения Rn: 

r. мм то 1 s. тыс.  км2 J Rn ,  М 

3 1  1 : ( 6 , 4- 1 5 0 - 2 3 0  2 1 0 - 2 i (• 
- 8 , 0  млн . )  

6 5  1 :  ( 3 , 1- 5 2 - 1 3 5  1 0 0 - 1 %  
-3 , 8  млн.)  

9 0  1 : ( 2 , 2- 1 7 - 2 6  7 0 - 9 U  
- 2 , 7 млн.)  

2 1 0  1 :  ( 1 , 0- 4 - 5  3 0 - 4 0  
- 1 , 2  млн . )  

В работе обычно используются фото
г рафии , отпечатанные с увеличением 8-
1 0. Полный комплект фотографий позво
ляет производить обновление тематич. 
карт (рис .  1 )  масштабов от обзорных 
( 1 : 15 000 000) до детальных (1 : 100 000). 

М н о г о з о н а л ь н о е ( М З )  ф о
т о г р а ф и р о в а н и е выnолняется 
с синхронными многообъективными фо
токамерами.  Съёмка осуществляется на 
разные nлёнки с разл. светофильтрами. 

Q 

1 X' l t  1 х� 1 2  1 </' l з  i �-' 1 4  �5 [(-,�в 
Рпс. 1. Схема структурно- тектонической интерпретации цветной Фотографии с КК 
4Союз-5 »  (цветная вкл. VI,  рис . 3);  1 -ось аdтиклинали ; 2 -ось синклинал и ;  З 
контур складки ; 4 - разрыв и надвиги : 5 -грязевулканическая структура ; 6 -

облачность ; Q - четвертичные отложе ния 

тов .  Непредусмотренные программой на
блюдения относятся к природны м  и ант
ропогенным явлениям , к-рые возникли 
и развились во время полёта или инфор
мация о к-рых не могла быть nолучена 
во в ре!'! Я nодготовки к nолёту , а также 
к явлениям, объяснить к-рые исходя из 
известных данных космонавт не может. 

Ф о т о г р а ф и р о в а н и е nроиз-
водится ручными и автоматич. камерами 
на панхроматич. цветные и спектрезо
нальные nлёнки в видимой и ближней И К  
областях спектра (0 ,4-0,9 1\!Км) .  Парамет
ры фотографирования оnределяются вы-

С орбит. станций <� Скайлэб J> МЗ съёмка 
nроизводилась в 6 спе1пральных интерва
лах: 0,5-0,6 ,  0 ,6-0 , 7 ,  0 , 7-0,8 ,  0,8-0,9 ,  
0, 5-0, 88, 0 , 4-0, 7 мкм,  с КК «Со
юз-22!> - б-объективной фотокамерой 
М КФ-6 (см. в ст. «Радуга �) н интерва
лах : 0 , 46-0,50, 0 , .'52-0,56, 0 ,58-0,62,  
0 ,64-0, 68,  0 , 68-0, 78 ,  0, 78-0,88 MKl\1.  
МЗ съёмки дали хорошие результаты 
nри наблюдении растит. nокрова , состава 
сельскохозяйств. культур, состояния ок
ружающей среды. 

Т е л е в и з и о н н а я (ТВ ) съёNка 
nроизводится в спектр. интервалах 0,52-



О, 7 4 или 0, 45-0, 7 4 мкм с метеорологи
ческих искусствеюtых спутников Зем
ли 11 передаётся на наземные станции в 
режиме непосредств . передачи .  По типу 
развёртки изображения различают оп
тико-механич. и электронно-оптические 
системы. Системы ТВ съёмк и  дают воз
!'южность ежедневно получать изображе
ние всей поверхности Земли с разреше
н ие!'! 0,6-3,2  Kl'J и используются глав
ным образом для наблюдени я  за динами
кой облачного , снегового и ледового по
кронов . 

И н ф р а к р а с  н а я ( И К )  съёl'Iка 
производится с Nетеорологич. ИСЗ в 
двух окнах прозрачпости атмосферы для 
ИК излучения 3 , 5-5,4 и 8- 1 2 , 5  мкм с 
разрешением до 3-6 км.  Наиболее удоб
ной считается обл. спектра 1 0 , 5- 1 2 , 5  
мкм . Однако для геологич. исследовани й  
более удобен участок спектра 8,3-9,3 
мкм . Ночная ИК съёмка фиксирует 
термич. неоднородности земной и океа
нич. поверхности ,  вулканич. и гидротер
мальную активность, лесные пожары, 
некоторые загрязнени я  окружаюшей 
среды . 

М н о г о с п е к т р а л ь н ы е (МС)  
съёмки проводятся в ширрком спектраль
ном диапазоне длин волн Л. (0 ,27-
1 4  мкм ) ,  но осушествляются в относи
тельно узких спектральных интервалах 
(D.Л. "" 0,02-2 мкм) с хорошиN спект
ральным разрешением (D.A./A. "" 0,05-
0, 1 ). МС съёмка в интервалах 0 ,5-0,6,  
0 ,6-0 , 7 ,  0, 7-0,8 ,  0 ,8- 1 , 1  M K N  наиболее 
эффективна при наблюдени и  за разви
тием посевов сельскохозяйств. культур, 
выявлени и  заболеваний и стрессовых 
состояний растительности ,  мониториu?е 
космическом, измерени и  нек-рых поч
венных факторов, состояния водной сре
ды и др . (см. табл . ) . 

С п е к т р а ф о т о м е т р и ч е с к а я  
съёмка производится с развёрткой спек
тра отражения солнечного света от земной 
поверхности. Она выполнялась , напр . ,  
с К К  <Союз-7 ,  -9, -20 • в спектральном 
интервале 0 ,4-0, 7 мкм со спектральныN 
разрешением 0,05 мкм. Такие космич. 
измерения в сопоставлени и  с наземным и  
и самолётными показывают спектральную 
nередаточную функцию атмосферы и 
спектральные отражат. характеристики 
крупных природных образований (рис. 2).  

М и к р о в о л н о в а я ( М В )  съём
ка регистрирует пассивное тепловое из
лучение земной поверхности в спектраль
ном диапазоне с длинами волн ок . 0 ,3 ;  
0,5 ;  0,8 ;  1 , 35 ;  1 ,55; 3 ,4 ;  8 ,5  см. Проводи
лась, напр . ,  с нек-рых ИСЗ серии < Кос
мос • и ИСЗ < Нимбус •- Пре!fмушествоN 

0 , 1  
O .O L----::-':----:-'::-----:'� 

0 . 4  0 . 5  0 . 6  0 ,7  Л ,  мкм 
Рис . 2 .  Зависимости коэффициента спек

..-ральной яркости •·Л от длины волны Л .  
полученные на основе измерений с К К  
<Союз-9 •· ддя экасистем с преобдаданием 
следующих растительных сообществ :  1 -
ксерофильных полупустынных травяни
сто-полукустарничковых;  2 - ксероме
зоФильных степных травянистых и полу
саванных эфемероидных ; З - мезоФиль
ных травянистых и древесно-кустарнико
nьrх оазисных ;  4 - гиrрофильньrх травя-

нистых лугово-бодотных 

МВ съёмки является то , что излучение 
в этом диапазоне проникает сквозь об
лачный покров и формируется деятель
ныN слоем глубиной до неск . дециметров.  
М В  съёмка на длинах волн 0 , 3  и 1 , 35 см 
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Рис.  3 .  Профиль радиояркостных темпе
ратур земной поверхности Тв по трассе 
через южную и восточную часть Восточно
Европейской платформы и север Заnад
ной Сибири в микроволновой зоне спект
ра, измеренных с ИСЗ с Космос-243•  при 
Л =  3 ,4  см.  Тв н иже 150 К - поверх
ность моря , 150- 230 К - побережье, 
230- 250 К на суше - с нежный покров, 
250- 260 К на суше - зона недавно вы
павших осадков , 270 - 280 К - леса, 
280- 290 К - степи и сельскохозяйствен
ные земли ,  выше 290 К - зона засушли-

вьrх степей 

используется для измерения содержания 
водяного пара в атмосфере и локализации 
зон дождевых осадков, а съёNка на дли
нах волн 0 ,8 ,  1 ,55, 3,4 и 8,5 см - для 
изучения состояния полстилаюшей по
верхности: морских льдов, волнения мо
ря, снегового покрова, влажности поч
вы, активных плёнок на воде (рис. 3) .  

Каждый из перечисл. методов космич. 
съёмк и  даёт важные , но огранич. резуль
таты. Л ишь совокупность разл. методов 
съёмки обеспечивает достоверную, пол
ную и детальную информацию о природ
ных ресурсах и состоян и и  окружаюшей 
среды. 

Как и всякое сформировавшееся науч
ное направление, К. з. обладает своим 
экспериментальным методом исследова
ния - это проведение с о в м е ш ё и
н ы х  п о д с п у т н и к о в ы х  э к �  
п е р  и м е н т о в (СПЭКС). СПЭКС 
включает проведение синхронной ( или 
квазисинхронной ) геоаэрокосмич. съём
ки одного и того же ключевого участка 
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взаимно эталонированной аппарат�рой 
с разных высот - наземно, с самолетов 
и спутников.  В СССР СПЭКС произво
дится начиная с полётов ИСЗ -t Космос-
156•  в 1 967 (над центром Европ. части 
СССР) и КК -t Союз-6 , - 7 ,  -8 • в 1 969 (над 
плато Устюрт) .  СПЭКС обеспечивает 
корректное решение теории К.  з . :  изуче
ние передаточной функции атмосферы 
для всех исследуемых спектральных ин
тервалов ; изучение спектральной геомет
рич. и тематич. генерализации при фор
м ировании сверхмелкомасштабного кос
Nич. изображения ; изучение частотных , 
контрастных,  пространствеиных и вре
меннЫх функций распределения отражат. 
и излучат. характеристик земной поверх
ности;  определение достоверности и де
тальности идентиф икации природных 
образований по дистанционным изобра
жениям. 

Космич. съёмки явились высшей .:та
дией развития индикационных Nетодо!3 
и отличаются от назеl'IНЫХ и аэрометодов 
следуюшими преимушествами : и н т е г
р а ц и я т е р р и т о р и а л ь н а я ,  
т.  е .  большая обзорность, к-рая обеспечи
вает совметение на одном изображени п  
обширных и удалённых территорий;  и н 
т е г р а ц и я ф а к т о р н а я ,  т .  е .  
совмешение на одном изображени и  ком
понентов атмосферы, гидросферы , лито
сферы, биосферы и антропосферы ; и н
т е г р  а ц и я в р е  м е н н а я, т. е. сов
мешение последоват. изображений одной 
и той же территории ,  получ. одной и той 
же (или  однотипной) регистрируюшей 
с истемой через определ. промежутки 
времени.  

При формировани и  сверхмелкоl'IаС
штабного космич. изображения происхо
дит генерализация данных:  с п е к т
р а л ь н а я г е н е р а л и з а ц и я свя
зана с изменением интенсивности ,  спек
трального состава и усреднением электро
магнитного поля отражения и излучения 
с увеличением высоты съёмки и расшире
н ием мгнов.  поля зрения приёмника ; 
г е о м е т р и ч е с к а я г е н е р а л и
з а ц и я определяется изменением раз
мерности текстуры и структуры изобра
жения пространств. объектов и оптич. 
ф ильтрацией деталей зеl'IНОЙ поверхности 
с увеличением paзl\Jepa пространств . раз
решения и обзорности ;  т е м а т и ч е 
с к а я г е н е р а л и з а ц и я состоит 
в повышени и  классиф икац. ранга выде
ляемых природных объектов при пере
ходе от наземного и аэросъёмочного !'!аС
штаба к более мелкому космич. масшта
бу изображения. 

Методы К.  з .  определяются техн ич. и 
природными условиям и съёмк и .  Т е х
н И Ч е С К И е у С Л О В И Я КОСl'ШЧ. 
съёмк и  характеризуются КА, его орби
тальным движением , ориентацией ,  дли
тельностью активного сушествования,  ди
станционной аппаратурой,  её светочувст
в ительностью и разрешающей способ
ностью. П р и р о д н ы е у с л о в и я 
космич. съёмк и  зависят от пространст
веино-временного распределения излучат. 
и отражат. свойств земной поверхности и 
описываются частотныни,  кон.трастныни,  
пространств. и вреNенньiми характери
стиками .  

Обработка дистанц. информаци и  в о  
многом определяется решением вопросов 
эталонирования и экстраполяции дистанц. 
индикаторов.  Э т а л о н о м наз. миним. 
представительная выборка дистанц. ин
дикаторов,  к-рая обеспеч�tвает распозна
вание объектов с опред. вероятностыо (в  
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настоящее вре�ш 0 , 9-0,95) .  Э к с т р  a
n о л я ц и я nредставляет собой рас
nространение дистанц. индикаторов в nре
делах ландшафтов-аналогов, где состав и 
структура природных террпториальных 
кшшлексов изменяются в nределах до
верительного интервала. 

Завершающим этапом обработки дан
ных К. з. является создание к о с м и
ч е с к о й г е о и н ф о р м а ц и о н
н о й  с у б с и с т е м ы , к-рая связана 
с другиi'I И  геоинформационными субси-
стемами :  цензовыми ,  картографи'Iе-
скпми ,  стационарными,  аэросъёмоq-
ньш и .  Космич. геоин<Ь�рмац. субсисте
ма nредставляет со6ои совокупность 
аппаратурных и методических разработок 
для дистанц. получения на КА, пере
да•ш , преобразования, хранения,  обра
ботк и ,  воспроизведен ия и использования 
данн ы х  регистрации поля отражат. и 
нзлучательных характеристик изучае
мых объектов со скоростью, соnоставимой 
с реа льным l'шсштабом времени.  

И з у ч е н и е с о с т а в а п р и-
р о д н о й  с р е  д ы основано гл.  обр. 
на анализе многоспектральных дистанц. 
изображений.  Для расnознавания разных 
природных объектов рекаиендуются со
четания спектrальных интервалов .  Напр . ,  
спектральные контрасты сельскохозяйств. 
геосистем наиболее часто наблюдаются 
в интервалах длин волн 0 , 64-0 , 68 и 
0 ,8-0,9 мкм,  а также 0, 54-0,56,  1 , 55-
1 , 75 ,  1 0 , 2- 1 2 , 5  мкм и 3 , 4  си. Достовер
ность дистанц. индикации оnределяется 
отношением числа правильно распознан
ных объектов к обшему qислу объектов 
данного класса. В большинстве случаев 
при решении задач изучения состава при
родной среды удовлетворительны досто
верности 0 ,9 ,  хотя для локальных за
дач используются и достоверности 0 ,6-
0,8 .  Кроме того, анализируются ошибки 
смешения,  т. е. оnюшение числа непра
вильно распознанных объектов к обшему 
числу предъявлений данного класса, и 
ошибки пропуска,  т. е. отношение числа 
нераспознанных объектов к qислу рас
познанных объектов по индикаторам дан
ного класса. 

И з у ч е н и е с т р у к т у р ы п р и
Р о д н о й с р е д ы определяется об
зорностью и пространств. разрешениеи. 
По обзорности косиич. изображения де
лятся на 4 класса : 

1 08 км2 - г л о б а л ь н ы е с н и и
к и зональных географич. , циркуляцион
но-кли!'штич . ,  океанич. зон , планетарной 
трешиноватости ,  саиых крупных комби
наций растительности и почв ; 

1 06 к�12 - р е  г и о н а л ь н ы е с н и
м к и циркуляционных апюсферных и 
океанических структур, географических 
р-нов , вертикальной поясности ,  регио
нальных разлоиов и крупных геотекту р ,  
тера- и гнгакоибинаций растительности 
п почв ; 

1 04 км2 - л о к а л ь н ы е с н и и к и 
географнч. ландшафтов, атиосферных 
и оксан пч. иезоструктур, локальных раз
ломов, иорфоструктур,  l\Ieгa- и макре
комбинаций растительности и почв ; 

1 02 км2 - д е т а л ь н ы е с н и м к и 
географич.  урочищ, атмосферных и океа
нпч.  l'ШКроструктур , литолого-генетиче
ских разностей, морфоскульптур,  мезо
н микрокомбинаций растительности и 
nочв , посевов сельскохозяйств.  культур.  

По разрешению коснич. изображения 
де:IЯтся также на 4 класса, соответствую
щнх пх обзорности:  3 км и более, ок . 
1 км ,  300 н, 100 1'1 и менее. Предельнын 

разрешение!'! снимков для междунар. ис
пользования считается 20- 1 0  м .  

И з у ч е н и е р и т м и к и природ
ных пропессов осуществляется методами 
повторной съёмки одной и той же терри
тории с разл. частотой одной и той же ре
г истрирующей системой. Для наблюдения 
ритмов используются дистанц. системы 
с разной частотой приёма и передачи ин
формации: 

1-2 раза в сутки - с  у т о ч н ы е 
р и т м ы облачности ,  пыльных бурь , 
темп-ры и влажности почвы , поверхност
но-активных плёнок и волнен ия поверх
ности моря, вулкани'I. активности, лес
ных пожаров;  

1-2 раза в неделю - п о  г о д н ы е 
р и т м ы !'Юр. льдов, снегового покрова, 
регионального загрязнения атмосферы и 
океана , интегральных знаqен ий облачно
сти и влажности поqвы, болезней , стрес
са и созреван ия сельскохозяйств. куль
тур ; 

1 -2 раза в месяц - ф е н  о л о г и
ч е с к и е р и т м ы, связанные гл.  обр. 
с фазаi'!И вегетации растительности и 
сельскохозяйств. деятельности человека ;  

1 - 2  раза в сезон - с е з о н  н ы е 
р и т м ы эрозии почв, гидрологи'!. режи
мов, воздействий человека на раститель
ность , почву и рельеф , функционирова
н ия геосистем .  

И з у ч е н и е д и н а м и к и n р и
р о д н о й с р е д ы осуществляется nу
тём распознавания прямых индикаторов 
природных процессов (таких,  как лесные 
пожары,  извержения вулканов) ,  косвен
ных индикаторов и следов процессов (га
ри, пастбищные сбои) и логических ин
дикаторов соnутствующих антропоген
ных процессов (смытые почвы, безлесые 
саванны) .  Наиболее корректным спосо
бом выявления динамики является пря
мой l'!етод сопоставлен ия последователь
ных КОСМ И'I. СНИМКОВ ОДНОЙ И ТОЙ Же 
территории разных лет. С этой целью 
выделяют геосистемы,  требующие разной 
повторности съёмки:  ежегодно; один раз 
в 2-3 года ; один раз в 5-10 лет; один 
раз в 10 лет и более. Менее корректным 
является метод сопоставления снимков 
со спутников со старыми темати'!. карта
м и .  Широко распространён интерпрета
ционный метод выявлен ия динами'!. 
структур по одиночным снимкам . Одна
ко если первый метод даёт количеств. 
данные о динамике, то последний лишь 
качественные. 

Разл. технологич. и методич. преиму
щества К.  з .  обесnечили его успешное при
менение во всех разделах наук о земле и 
биосфере. При изучени и  а т м о с ф е
р ы методы К. з. используются для ана
лиза динамики облачности ;  гидротер
мич.  зондирования атмосферы ; оп_реде
лен ия содержания, вертик . стратифика
ции и горизонтального распределения 
аэрозолей .  В рамках К.  з .  наибольший 
интерес представляют геометеорологич. 
наблюдения, т .  е .  исследование связи ат
мосферных явлен ий со свойствами пол
стилающей поверхности .  Методам и  К.  з .  
впервые б ы л и  проележены струйный 
перенос пыли в атмосфере , эволюция nы
ле-песчаных бурь , мгнов . стру ктура тем
пературных неоднородностей подстилаю
щей поверхности на большой площади, 
влияние рельефа и подстилающей по
верхности на мгнов. структуру поля 
ветра и облачности.  

При изучении г и д р о с ф е р ы ме
тоды К.  з .  используются в океанологии и 
гидрологии суши. В океанологии no кос
мич.  снимкам были впервые точно nрое
лежены сезонные и многолетние флукту
ации океанич.  фронтов,  открыта зона 

внутритропич. конвергенции южного по
лушария, обнаружена вихревая структу
ра океани'I. теqений , описаны ледовые 
циклоны,  выявлены концентрации био
логически активных плёнок и загрязне· 
ний на поверхности воды . В гидрологии 
суши по космич. снимкам была обнару
жена пространственно-временюiя неод
нородность сезонного у влажнения nочв. 
выявлены изменения плошали тру дно-
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О ,  3 0 - 0 , 4 0 Концентрация озо на и 

0 , 4 0 - 0 , 4 8 

0 , 4 4 - 0 , 5 2 
0 , 3 8 - 0 , 52  

о '  5 1 - 0 '  57  

углекислого газа в атмо
сфере, поверхностно-ак
тивные плёнки иа море 

Снег,  ф и р в ,  лёд. дета
л и  в тенях,  минерадоrи
чесi<ий состав горны х nо
род 

Пары воды в атмос фере 
Аддитивный синий цвет 

с максим умом прп 
0 , 4 0 мкм 

Зелёная вегетирующая 
растительность, минера
логический состав горных 
nород 

О ,  4 8 - 0 , SS Подводные объекты (от· 
носительно глубокие) 

0 , 4 8-0 , 6 1 Аддитивный зелёныИ 
цвет с максимумом при 
0 , 5 5 мкм 

О ,  S S - 0 , 5 9  Подводные объекты (от-

0 , 59 - 0 , 64 

0 , 5 9 -0 , 6 7 
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носительно мелководные) 
М орская поверхиость , 

волнение,  плавающие 
плёнка и пена 

Почвен н ы е  разности , 
состав горных пород, 
рассечённость поверхно
сти , зелёная и сухая ра
стител ьность 

Аддитивный крас ный 
цвет с максимумом пр11 
0 , 64 мкм 

О ,  4 0 - 0 , 7 2 Пол ное отражение в 
видимой зоне спектра 

О ,  6 4 - 0 , 70 Здоровая и больная 
растптел ь ность ,  рассечён .. 
ность поверхности 

О ,  7 3 - 0 , 7 8  Вегетирующая и сухая 
растительность ,  рассечён
ность поверхности 

О ,  7 8 - 0 , 84 Вла жность почвы, здо-
ровая и больная расти
тельность 

О ,  7 0 - 1  , 30 Полное отражение в 
ближней и н ф ракрасноii 
зоне спеi<ТРа 

В з о н а х  и з л у ч е н и я  
3 ,  4 - 5 , 6 Вулканическая деятель-

ност ь ,  гидротермальные 
я в л е н и я ,  геотермальная 
тектоника , загрязн ение 
вод ,  стоковые теч е ния 

8 - 1 2  Лесные пожары, влаж-
ност ь  п о ч в ,  состояние 
растптельности, морские 
тече н п я ,  поднятие океа
н и ческих глубинных вод 

О ,  5 - 1 , 3 S см Зоны осадков,  верти
кальные профили nлаж� 
ности и температуры ат
мосферы и почвы 

О ,  8 ,  3 ,  4 и Изображение земной 
8 ,  S с м  поверх ности под об.�ач

нос т ь ю ,  лесные масс и в ы ,  
сельскох о з я й с т в е н н ы е
угодья,  профили вла ж
ностн и темnературы 
п о ч в ,  волнение морской 
пове р хности , солёность 
морской воды , ледовый 
покров , к рупные айсбер
ги 



доступных горных ледн иков, построена 
модель стока речного бассейна по nара
метрам осадков. гидрографич. сети,  
рельефа, геологич. строения,  nочв и рас
тительности. 

При изучении л и т о с ф е р ы с nо
мощью методов К. з .  были сделаны важ
ные открытия nри nрослеживании круп
ных элементов геологич. строения с ха
рактерной геометрией - региональные 
и планетарные линеаменты , унаследован
н ые складчатые структуры, полигенетич. 
коJiьцевые структуры. Наиболее эффек
тивны методы К. з. при мелкомасштаб
JЮМ геологич. картограф ировании и увяз
ке картограф ич. данных с геоф изическ и
�1 1! . В геоморфологии методы К. з. наибо
дее значительный вклад внесли в изуче
ние эоловых форм рельефа , их связи 
с совр . и прошлыми ветрами,  строен ия 
береговых и мелководных зон , структуры 
аллювиально-дельтовых равнин , рельефа 
замкнутых депрессий.  Методы К. з.  ока
зались эффективн ыми для наблюдения 
за совр. геологич. процессами :  ветровая 
и водная эрозия, вулканич. деятельность. 

При изучен ии б и о с ф е р ы методы 
К. з.  нашли особенно широкое примене
н ие. При почвенном и геоботанич. карто
граф ирован ии с помощью космич. сн им
ков были исправлены по крайней мере 
10-30% контуров карт. По последова
тельным снимкам стало возможным на
блюдать ритмику влажности почв и фе
нологию растительности на больших 
территориях одновременно . Гл. достиже
нием К. з.  явилось построение структур
но-динамич. модели продуктивности паст
бищ, лесов, сельскохозяйств. угодий и 
уточнение прогнозов урожайности. По
nуляции и местообитания животных рас
познаются по косвенным признакам ; 
м играции саранчовых - по расположе
н ию зоны внутритропич. конвергенции ; 
косяков рыб - по фронтальным зонам 
океан ич. течен ий. 

При изучении а н т р о п о с ф е р ы 
методы К. з. используются, в первую оче
редь , для определения состава, струк
туры и динамики техногеиных систем 
(застроенные , горно-выработочные, вода
хозяйств. , транспортные). Затем рас
познаются парагенетич. антропогенные 
(воздушно- и воднозагрязнённые , про
садочно-суффозионные ,  заболоченно-со
лончаковые). Важным объектом дешифри
рования являются трансформированные 
системы (полевые , плантационные, ф ита
мелиоративные). Наконец, широко приме
няется К. з. для изучения полуприрод
ных систем с экстенсивным воздействием 
человека (пастбища, вырубки, гари). 

На достижениях технологии и успеш
ных научно-методич. исследованиях ос
нованы реальные перспективы примене
ния К. з.  в нар. хозяйстве. 

См. вкл. VI и IX. Б. В. Виноградов. 
КОС М Й Ч ЕС КО Е  П РА В О  М ЕЖДУ
НАР6Д Н О Е  - совокупность норм меж
дународного права, регулирующих кос
мическую деятельность государств и меж
дународных межправительственных ор
ган изаций и устанавливающих междуна
родно-правовой режим космического про
странства, Луны и других небесных тел. 
Нац. программа космич. исследований и 
её осуществление входят в сферу внутр. 
компетенции каждого гос-ва, регулируе
мой нормам и  его нац. права . По мере 
дальнейшего развития этих норм вполне 
вероятно возникновение нац. космич. 
кодексов, аналогичных действующим 
сейчас во многих странах мор. и возд. ко
дексам . Поэтому в будущем можно будет 
говорить о нац. космическом праве 
СССР, США, Франции, Великобритании, 
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Японии, Китая ,  Индии, Аргентины 11 др. 
стран. Вместе с тем в ходе индивидуально
го или совместного осуществления гос-ва
ми космич. деятельности,  в т. ч. через 
межправительств. орг-ции,  возн икает 
определ. область междунар. отношений, 
к-рая нуждается в международно-пра
вовам регулировании.  

Соответственно в 60-е гг.  20 в. в связи 
с осуществлением гос-вами космич. дея
тельности ,  начало к-рой было положено 
запуском в СССР 4 . 1 0 . 1 957 первого в ис
тории человечества ИСЗ,  начинает скла
дываться междунар. косиич. право в ка
честве новой отрасли совр . междунар. 
права. 

Источн ика!'ш К.  п .  м .  являются между
нар. договор и междунар. обычай.  Важ
ную роль в разработке норм К. п. м. иг
рает ООН, в рамках к-рой был вырабо
тан и принят ряд резолюций и проектов 
междунар. соглашений в области К. п. м .  
В 1 959 был образован Комитет ООН по 
использованию космического простран
ства в мирных целях, созданы Научно
техн ич. и Юридич. подкоиитеты, а так
же ряд временных рабочих групп ( по на
вигац. спутн икам , по изучен ию земных 
ресурсов,  по пряl'юму вещанию с поl'ющью 
спутников, по использованию ядерных 
источников энергии в кос!'юсе) .  

Изучение!'\ проблем К. п .  м .  занимается 
ряд межправительств. и неправительств. 
междунар.  орг-ций . Во мн . странах соз
даны нац. н . -и .  центры по изучению проб
лем К. п. м. В СССР проблемы между · 
нар. космич. права разрабатываются 
в Ин-те гос-ва и права АН СССР, Ин-те 
м ировой экономики и междунар. отно
шений АН СССР, Ин-те междунар. отно
шений МИД СССР и в Дипло!'Jатич. ака· 
демии МИД СССР. Создан также Коми
тет междунар. космич. права Сов. ассо
циации междунар. права. Начало изуче
ния в нашей стране международно-пра
вовых проблем космоса непосредственно 
связано с именем чл . -корр. АН СССР 
Е .  А. Коровина ( 1 892- 1 964 ) - основопо
ложника этой новой области правоведе
ния.  В научную разработку проблем 
К.  п. м .  значительный вклад внесли со
ветские юристы - Э. Г. Василевская, 
В. С .  Верещетин , Г. П. Жуков, Г. П. За
дорожный, Ф .  Н .  Ковалёв,  Ю. М. Коло
сов, П. И. Лукин , Г. А. Осницкая, 
А.  С .  Пирадов,  А.  А. Рубанов, Ю. М .  Ры
баков ,  И .  И .  Чепров и др. 

Существует ряд междунар. докумен
тов, содержащих нормы К. п. м .  Это , 
прежде всего, Договор о принципах дея
тельности государств по исследованию и 
использованию космического пространст
ва, включая Луну и другие небесные тела 
(см. Договор о космосе 1 967) .  Важным 
этапом на пути заключения этого догово
ра явилась Декларация правоных прин
ципов, регулирующих деятельность гос-в 
по исследованию и использованию кос
мич. пространства , принятая 13 . 1 2 . 1 963 
Ген . Ассамблеей ООН (Резолюция 
1 962/XVIII) .  Ему также предшествовали 
подписание в Моск ве, Лондоне и Вашинг
тоне 5 .8 . 1 963 Договора о запрещен и и  ис
пытаний ядерного оружия в атмосфере , 
в космическом пространстве и под водой 
и договорённость между СССР и США о 
том , чтобы не раз�1ещать в космическом 
пространстве объекты с ядерным и дру
гими видаi'IИ оружия массового унич
тожения. Эта договорённость была под
тверждена 1 7 . 10 . 1963 Ген . Ассамблеей 
ООН ( Резолюция 1884/XVIII) .  

В рамках Междунар. союза электро
связи ( МСЭ) СОСТОЯЛИСЪ 5 конференций ,  
на к-рых обсуждались вопросы космич. 
радиосвязи,  в 1 959, 1963, 1 9 7 1 ,  1977 и 
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1 979.  Всеl'шрная административная кон
ференция космич.  радиосвязи 1 9 7 1  вне
сла из!'Jененпя и дополнения в сущест
вующую регламентацию всех служб ра
диосвязи, использующих кос м и ч. сред
ства. Конференция 1 97 7  приняла ряд 
важных решен ий,  связанных с выделе
н ием позиций для ИСЗ на rеостационар
ной орбите. 

1 9 . 1 2 . 1 967 Ген .  Асса�1блея ООН едино
гласно одобрила текст Соглашения о сlщ
саиии космонавтов и космических объек
тов , запущенных в космическое п ростран
ство (Резолюция 2345/XXII) .  29. 1 1 . 1 9 7 1  
Ген . Ассамблея ООН одобрила Конвен
цию о международной ответственност и 
за ущерб, причинённый коош ческими 
объекта�ш (Резолюция 2777  /XXV I) .  Кон
венция о регистрации космическ их объек
тов, запускаемых в кос�шческое nро
странство, была одобрена Ген . Асса мб
леей ООН 1 2 . 1 1 . 1974 ( РезолЮI1ИЯ 
3232/XXIX).  СССР является участн и
ком всех этих междунар. соглашений.  
5 . 1 2 . 1 979 Ген . Ассамблеей ООН ( Резо
люция 34/68) было одобрено Соглашение 
о деятельности государств н а  Луне 11 
других небесных телах (c�I . С тлашеиие 
о Луне) . Заключены также �шоrосторон
ние  и двусторонние междунар. соглаше
ния по научно-технич. сотру дн ичеству 
в области исследования и использован ия 
космоса. 

Значит. вклад в формирование и раз� 
витие К. п. �� - внёс Сов. Союз. По его ивв
циативе был заключён в 1967 Договор о 
космосе и в 1 968 Соглашен ие о спасан ии 
космонавтов.  В 1 9 7 1  СССР предлож ил 
разработать �1еждунар. договор о Луне и 
представил в ООН соответствующий про
ект договора . Благодаря усилиям СССР 
осн .  соглашения по космосу , начиная с 
Договора 1 963 о запрещении испытаний 
ядерного оружия в атмосфере, в космич.  
пространстве и под водой , носят уп ивер
сальный характер.  Они открыты дл я под
писания все�1и rос-вами,  а после вступ
ления в силу - для присоединен ия лю
бого гос-ва . 

Вопрос о полном запрещеН Jш использо
ван ия кос�шч.  пространства в воен . целях ,  
являющийся одни�! и з  аспекн>в раэору
жен ия,  до сих пор не получил своего ре
шения.  Сов . пр-во ещё 15 .3 . 1958 выступи
ло с предложением о запрещении исполь
зования космич. пространства в воен . це
лях, о ликвидаци и  иностранных воен . баз 
на чужих территориях и о междунар. со
трудничестве в области изучен ия косм ич. 
пространства . В дальнейшем это сов. 
предложение вошло в качестве составной 
части выдвинутого СССР проекта Дого
вора о всеобщем и полном разоружен и и .  
1 8 . 5 . 1 9 7 7  была подписана в Женеве 34 
гос-вами (в т.  ч. СССР и США) Кон вен
ция о запрещен и и  военного и л п  любого 
иного враждебного использован ия средств 
воздействия на природную среду. Кон
венция, припятая по ин ициативе СССР, 
создала юридическую гарантию дальней
шего м ирного развития косl'шч. метеоrю
логии с учетом перспектин управлен ия 
погодой и кли�штом. 

Действующие нормы К. п .  м .  запреща
ют использовать в воен . целях только 
Луну и др. небесные тела . В косм ич .  
пространстве запрещено лишь размешать 
объекты с ядерны м  оружие�• или други
ми видами оружия массового ун ичто
жен ия.  

Междунар. космич.  право разви вается 
в двух гл. направлениях. С одной сторо
н ы ,  идёт процесс конкретизации и разви-
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тия принципов Договора о космосе 1 967 .  
Заключение Соглашения о спасан ии кoc
MOIJaBT@B и космическ их объектов -
первый шаг в этом направлен и и .  Сле
дующими шагам и явились заключение 
Конвенции о международной ответствен
ности за ущерб, причинённ ый космиче
ск и м и  объектам и ,  Конвен ции о регистра
ции космических объектов ,  запускаемых 
в космическое пространство , и Соглаше
ние о деятельности государств на Луне 
и других небесных телах . В связи с nри
тязаниями экваториальных стран на уча
стк и геостащюнарной орбиты и nерсnек
тиной суборбитальных полётов МТКК 
актуальность приобрёл и воnрос о раз
гран ичен ии косм ич.  и возд. пространств. 
Вопрос этот обсуждается юристами с на
чала космич. эры , а в ООН с 1 966 этот 
вопрос ф игурирует в повестке дн я nод 
назв. -еопределение или дели �штация кос
мического nространства �> .  В июне 1 979 
СССР представил на рассмотрение Ко
м итета ООН по космосу Рабочий доку
мент, в соответствии с которым nрост
ранство выше 1 00- 1 1 0  км от nоверхно
сти Земли должно рассматриваться в 
качестве космического пространства . 
Остро стоит и воnрос о разработке нра
вового реж има исnользования геостацио
нарной орбиты . 

Другое направление развития К. п. м .  
непосредственно связано с использовани
ем ИСЗ для связи ,  ТВ,  метеорологии ,  
навигации и изучения природных ресур
сов Земли ,  а также с созданием орбит. 
станций . Важное значение nриобрёл , 
в частности , вопрос о правоных принци
пах орган изации и деятельности между
нар. систем спутниковой связи. 

Созданы и ф ункцион ируют три 
междунар. орг-ции в этой области:  
<tИнтерспутник �> (соглашение nодписано 
в Москве 1 5 . 1 1 . 1 9 7 1  и вступило в силу 
1 2 . 7 . 1972) ,  -еИнтелсат �> (соглашение nод
п исано в Вашингтоне 20. 8 . 1 9 7 1  и всту
пило в силу 1 2. 2 . 1 973) ,  -еИнмарсат �> (со
глашение подnисано в Лондоне 3 .9 . 1 976 
и 16. 7 . 1979 вступило в силу ) .  Важной 
nроблемой в международно-правоном ре
гулирован ии косми•1 .  радиосвязи явля
ется распределение и nрисвоение радио
частот. 

Всё более актуальной становится зада
ча международно-правовой регламента
ции исnользования сnутников для непо
средств.  ТВ на индивидуальные теле
приёмн ики , расположенные на террито
рии  др . гос-в .  С 1 9 70 вопрос этот обсуж
дается в ООН. Мн . страны выступают 
за разработку nринuипов непосредств. 
ТВ с nомощью спутников. США, Велико
британия,  ФРГ и ряд др. заnадных стран 
выстуnают против nринципа nредварит. 
согласия гос-в на передачи ,  специально 
nредназнач. для их территории.  Задача 
состоит в том , чтобы реализовать огром
ные nоложит. потенциальные возмож
ности сnутников для этой цели и вместе 
с тем предотвратить их использование 
в качестве средств идеологич. диверсии,  
пропаганды вражды и ненависти между 
народам и .  Всё большее значение при
обретает проблема регулирования космич.  
деятельности,  связанной с исследованием 
природных ресурсов Земли .  Сведения 
о nриродных ресурсах,  полученные с nо
мощью космич .  средств , оказывают су
щественную помощь в решени и  многих 
народнохоз.  задач.  Именно nоэтому ис
пользование r:ссмич.  средств для изуче
н ия природных ресурсов Земли выдвига
ется сейчас в качестве одного из важней-

ших наnравлен ий косми ч .  деятельности . 
Вместе с тем существуют серьёзные 
опасен ия относительно того,  чтобы приме
невис этих средств не превратилось в но
вую форм у экономич. шпионажа. К .  n. м .  
должно nредотвратить возможность ис
пользования информации о nриродных 
ресурсах зарубежных гос-в в ущерб 
суверенным нравам этих гос-в.  

Если возникнет необходимость в соз
дан ии спец. междунар . системы сnутни
ков для изучения природных ресурсов 
Земли , то само собой встанет и вопрос о 
правоных nриидиnах орг-ции и деятель
ности такой системы. Создание около 
Земли постоянных орбит. станций, а так
же nрименение МТКК nотребует оnре
делени я  их правоного статуса, возмож
ности и условий их  исnользовани я  стра
нами ,  правоного режима персонала , на
ходящегося на их борту, и решени я  ряда 
др. юридич. вопросов. Заслуживает вни
мания nроблема разработки правоного 
режима междунар. пилотируемых кос
мич.  полётов. В nерсnектине не исклю
чено , что возникнут nравовые nроблемы, 
связанные с разработкой природных ре
сурсов Луны , с использованием космич. 
средств для преобразования солнечной 
энергии в электрическую, с использова
нием лuбрационных точек в косtч ич. 
пространстве .  

Возможность в будущем межконти
нентальных почтово-товарных, а затем и 
пасс . перевозок с помощью грузовых ра
кет и ракетопланов также может nотребо
вать их международно-nравоного регу
лирования аналогично нормам нынеш
него междунар. возд. nрава. В литерату
ре по междунар. К.  n. обсуждается воп
рос и о том , что если в будущем будут 
установлены контакты жителей нашей 
nланеты с разумными существами,  к-рые 
могут быть обнаружены в далёких,  ещё 
не известны х  нам м ирах , то nотребуется 
выработать нормы нового межпланетного 
nрава , призванного регулировать отно
шения между обитателями разл. планет. 
См . также Международное сотрудниче
ство в космосе. Г. П. Жуков. 
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nроизводство вне Земли (в отличие от на
земной ракетно-косм ической nромыiплен
ности ) .  Научно воnрос о его необходимо
сти впервые поставил К.  Э.  Циолковский. 
Он считал, что К.  п .  придётся создать 
для обеспечения участн иков длит. кос
мич .  nутешествий и персонала постоян
ных внеземных станций к ислородом и 
п ищей ; обслуживан ия техн ич .  нужд кос
монавтики (стр-во ремонтных , стартовых 
и пр. космич. баз,  nроиз-во ракетного 
топлива на nланетных телах и т .  д. ) ;  рас
селен ия людей в околосолнечном прост
ранстве ; обоснован ия их близ других 
звёзд. Имея в виду сравнительно далёкие 
nерсnектины освоения космоса,  Циол
ковск ий писал о включении планет в сфе
РУ добывающей промышленности ,  о <� раз
витии в эф ире индустрии в самом ши
роком смысле �> и т .  n. 

В историч. nлане К.  n .  выступает за
кономерным следствием по крайней ме
ре трёх взаимосвязанных ф акторов -
космизации науки и техн ики ,  развития 
nрактич. космонавтики и роста кол-ва 
и разнообразия нужд общества . Науч.  
nознание и технич.  использование в зем
ных условиях всё новых объектов м икро
и мегамира откры вают реальные nерспек
тины осуществлени я  nроизводств. про
цессов и в космосе . В то же время п ро
гресс космонавтики требует налаживания 
К.  п .  Вывод в космическое nространст
во ракетами полезных грузов определён
ной массы ограничивает масштабы и тем-

пы прон икновен ия человека в мировое 
пространство. Радикальным решение�! 
проблемы представляется замена снаб
жения с Земли работающих в космосе 
людей изготовлением всего необходимого 
им �на месте �> за счёт энергетических и 
сырьевых ресурсов внеземной природы . 
Тем самым будет создана материаль
ная база для широкого освоения и обжи
вани я  космоса. Наконец, орган изация и 
развёртывание К. п .  позволят получать 
такие ценнейшие для общества виды про
дукции ,  выпуск к-рых на Земле либо 
очень труден и дорог , либо вообще не
возможен . 

Основы К. п. закладываются уже се
годня.  Пока все КА ( и  автоматичес
кие,  и с экипажа�ш ) непосредственно 
служат добыванию новой научной инфор
мации ,  зачастую намного превосходя 
в данном отношени и  любые другие сред
ства. Вместе с тем формируется ряд 
компонентов материального К. п . ,  по
скольку они ,  в частности ,  необходимы 
для получения научных знаний.  В их 
число входят космические энергетика, 
связь , транспорт, автоматика. Зарожда
ется кос�шч. стр- во. Неуклонно увеличи
вается число научно-технич.  проектов, ис
следований , экспериментов и разработок , 
направленных на развитие перечисл. и 
организацию ещё отсутствующих компо
нентов (добычи внеземного сырья,  его 
переработки в нек-рые вещества, материа
лы, детали и т.  д . ) .  

Хотя становление материального К. n.  
займёт в целом много десятилетий,  отд. 
космич.  производственно-техн ич. комп
лексы появятся, по-видимому,  довольно 
скоро. В науч. и технич .  литературе об
суждаются перспектины использования 
косм ич. вакуума, невесомости и иных 
естеств. внеземных факторов в целях 
пром . получения принципиально новых 
хим. соединений,  сплавов, конструкц. 
и иных материалов и их композиций , 
сверхчистых веществ и кристаллов, вы
сококачеств. полупроводников , антибио
тиков, вакцин , ферментов,  различных 
изделий (в  т.  ч.- сложной конфигура
ции)  и т.  д.  Всё более внушительный раз
мах приобретают разработка и опробова
ние спец. орудий труда и технологич. 
пропессов (сварки ,  пайк и ,  резки,  плавле
ния ,  очистк и ,  сборки и пр. ) ,  предназнач.  
для производств.  прюченения в космосе и 
обещающих немалую экономич. выгоду . 
Техника ,  технология,  организация и эко
номика орбитальных и других (напр . ,  
лунных ) космич. пром. предприяп;й 
должны отличаться небывало высок ими 
качеств. показателями.  В итоге, кроме 
своего прямого назначения ,  они будут вы
полнять не менее важную функцию под
готовки грядущих ступеней развития все
го общественного nроизводства . 

Е. Т. Фаддеев. 
КОС М Й Ч ЕС КО Е  П Р ОСТРА Н СТ ВО
пространство , простирающееся за преде
лами земной атмосферы. Иногда рассмат
ривают не К. п. в цело�! (см. Космос),  а 
те или иные его области,  характеризую
щисся весьма различны�ш свойствами , 
околоземное К. п . ,  межпланетное про
странство , межзвёздпое пространство 
и т .  д.  Наряду с этию1 тср�шнами для 
обобщённой характеристики условий 
п илотируемого полёта используются та
кие понятия, как -еближпий космос ",  
<�дальний,  или открытый космос �>,  ха
рактеризующие высоту полёта по отно
шению к Земле и переход космонавтов в 
условия отсутствия атмосферы, в состо
яние невесомости и пр. Решением Ме
ждународной авиационной федерации 
( ФАИ ) условно nринято считать полёты 



космвческими в том случае, если высо
та их не менее 100 к м .  В международ
ном космич. праве нет договорной нормы, 
устанавливающей границу между возд. 
пространством и космич. пространством. 
Преобладающей является точка зрения,  
согласно к-рой такая граница должна 
быть установлена на высоте миним . пери
геев ИСЗ (- 100 K l'I над поверхностью 
Земли).  
КОС М Й Ч ЕС КОЕ ТЕЛ Е В Й Д Е Н И Е , 
к о с м о в и д е н и е - передача изобра
жений с борта КА с помощью косм иче
ских телевизионных с истем ( КТС).  Раз
IJ итие К. т.  обусловлено большой науч. и 
прикладной ценностью информации , 
прсдставляемой в форме изображен ий, 
наглядностью и доступностью её для 
изучен ия и использован ия разл . потреби
телями.  Сформировались четыре вида 
задач, решаемых с помощью КТС: науч. 
исследования, дистанц. контроль и уп
равление, хоз. использование, массовая 
информация.  

Вынос с помощью КА наблюдательных 
приборов за пределы земной атмосферы 
и доставка их непосредственно к объектам 
исследования позволяют получить цен
ную науч. информацию. С помощью 
КТС сделан существенный вклад в ис
следование Луны и планет. Так , напр . ,  
уже первое применение К.  т .  ( 1 959, � Лу
на-3�>) позволило получить с помощью 
фототелевизиотюй системы изображе
ние обратной стороны Луны.  Во время 
полёта КК -г Восток �> 12 апр. 1961 впервые 
из космоса на Землю передавалось ТВ 
изображение космонавта Ю. А .  Гагарина. 
КТС используются также для дистанц. 
контроля за проведением технологич. 
операций в космосе : развёртыванием 
больших конструкций (�Эхо>),  в т. ч. 
антенн большого диаметра (�салют-б�>,  
-г АТС-6 �>), стыковкой КА, выходом чело
века в космос и др . Развитием методов 
дистанц. контроля с помощью КТС яв
ляется дистанц. ТВ управление КА, 
впервые осуществл. на � Луноходе- 1 >. 
Значительный хоз. эффект даёт приме
нен ие КТС при наблюдении из космоса 
облачного покрова , поверхности Земли 
(часто в 2-6 зонах оптич. спектра) и т .  д. 
(см. Космическое землеведеиuе). КТС 
широко используется для массовой ин
формации путём передачи изображе
ния с КА, в первую очередь с пилотируе
мых, через вещательную ТВ сеть . На
чало такого К. т. относится к 1 962 ( полё
ты сов . космонавтов А.  Г. Н иколаева и 
П. Р. Поповича).  Системы К. т. близки 
или идентичны по параметрам к веща
тельному ТВ. Осп . отличие науч. и хоз. 
КТС от систем вещательного ТВ состоит 
в более медленной передаче информации, 
что вызвано большими расстоян иями и, 
как правило, попижеиными требования
ми к динамике передачи.  В вещательном 
ТВ один кадр передаётся за 1/2s с ,  в то 
время как в КТС может передаваться 
один кадр за время от неск . с до десятков 
мин. КТС делятся на электронные и опти
ко-!'Iеханич. В первых изображение пере
даваемого объекта преобразуется в элек
трич. сигнал посредством подвижного 
электронного пучка и фоточувствит. эле
ментов. Во вторых для этих целей ис
пот.зуются подвижные оптико-механич. 
элементы , к-рые обеспечивают лучшее 
качество передаваемого изображения,  чем 
электронные, но являются менее быстро
действующими, что, однако, допустимо 
для многих космич. применений. Выде
ляются панорамные оптико-механич. 
КТС, обеспечивающие большой угол зре
ния (до 360° )  при высокой чёткости (до 
600 строк и более). С их помощью были 
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впервые получены изображения поверх
ности Луны (�Луна-9 �>),  Венеры (�Вене
ра-9>)  и Марса (�Викинг- 1 �>). Электрон
ные ТВ устройства используются для на
уч. наблюдений (напр . ,  � Маринер �>),  
дистанц. контроля и управления (� Лу
ноход �>) и для передачи массовой инфор
мации. А. С. Селиванов . 
К0С М О Г6 Н ИЯ (греч. kosmogonia ,  ОТ 
kosmos - мир, Вселенная и gonti, go
neia - рождение) - область астрономии, 
изучаюшал происхождение и развитие 
космич. тел и их систем:  звёзд и звёздных 
скоплений, галактик , туманностей ,  Сол
нечной системы и всех входящих в неё 
тел - Солнца , планет (включая Землю),  
их спутн иков, астероидов ( малых пла
нет) ,  комет, метеоритов. К. опирается на 
данные астрофизики ,  наук о Земле и Лу
не ,  в т. ч. на прямые исследования при 
помощи КА. 

Планетная космогония. При выясне
нии вопроса, в каком состоянии находи
лось ранее вещество , ныне образующее 
планеты , важную роль играют законо
мерности движения планет - их обраще
н ие вокруг Солнца в однО!'! направлении 
по почти круговым орбитаи, лежащим 
примерно в одной плоскости,- и деление 
планет на 2 группы (отличающиеся п<> 
массе и составу ) - группу близк их к 
Солнцу планет земного типа и группу да
лёких от Солнца планет-гигантов. При 
выяснении вопроса о том ,  откуда взялось 
около Солнца допланетное вещество,  важ
ную роль играет проблема распределения 
кинетич. момента ( К М )  между Солнцем 
и планетами:  почему всего 2 % общего 
КМ всей Солнечной системы заключено 
в осевом вращении Солнца , а 98 % при
ходится на орбитальное движение пла
нет, суимарная масса к-рых в 750 раз 
меньше массы Солнца? 

В 40-х гг. 20 в . ,  после крушения гипо
тезы Джинса , предполагавшей образова
н ие планет из раскалённых сгустков сол
нечного вещества , вырванных притяже
нием пролетевшей м имо звезды, планет
ная К. вернулась к классич. идеям Канта 
и Лапласа об образовании планет из рас
сеянного вещества. Общепрмзнано , что 
большинство планет аккумулировалось 
из твёрдого, а Юпитер и Сагурн также и 
из газообразного веществ. По-видимому,  
существовавшее вблизи экваториальной 
плоскости Солнца газово-пылевое обла
ко простиралось за пределы совр . планет
ной системы. Исходят из господствующих 
представлений об образовании Солнца 
из сжимающейся и вращающейся туиан
ности (протосолнца) ,  большинство астро
НОl'ЮВ считает, что протопланетное обла
ко той или иной массы отделилось под 
действие!'! центробежной силы от прото
солнца на заключит. стадии его сжатия. 
Но, в отличие от Лапласа, рассматривав
шего это отделение чисто механически ,  
сейчас учитываются эффекты, связанные 
с наличием магнитного поля и корпуску
лярного излучения Солнца. Из-за огром
ных вычислит. трудностей количеств. 
проверка гипотезы отделения пока не 
проведена.  Астроqmзич. данные говорят в 
пользу н изкой нач. темп-ры протопланет
ного диска, при к-рой в нёи могли сох
раниться межзвёздные пылинки.  Но изу
чение метеоритов, как будто , указывает, 
что их вещество конденсировалось из 
остывающих горлчих газов, хотя в конце 
70-х гг.  20 в. в метеоритах найдены сле
ды присутствия межзвёздных пылинок . 
Внутр. зона протопланетного диска про
грсвалась Солнцем и таи могли образо
ваться ( или сохраниться )  только нелету
чпе ,  в оси . каиенистые пылинки,  тогда 
как во внеш. холодной зоне конденсиро-
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вались ( или сохранились в твёрдом сос
тоянии)  также и летучие вещсс1;ва. Хотя 
масса пыли составляла менее 2 % от всей 
массы протопланетного облака, именно её 
эволюция сыграла гл. ро.1ь в образова
Н'ИИ планет. За сравните.1ьно короткос 
вреия пыль осела к центральной плос
кости диска и из неё образовалось множе
ство <!промежуточных > те:I размером в 
сотни км.  На следующе�I значительно 
более длит. этапе эволюцш1 из роя <!Про
межуточных �> тел (а в с:1учае планет
гигантов - и газа) аккуиулировались 
планеты. 

В космич. (солнечнои) веществе лету• 
чих веществ, способны х  конденсиро
ваться в холодной внеш. зоне,  в неск . раз 
больше, чем нелетучих.  Кроме того, 
протяжённость этой зоны �шого больше, 
чеи внутр . прогретой. Поэто�1у в прото
планетном диске возникло огромное раз
личие не только в составе, но и в кол-ве 
пылевого вещества во внутр . и внеш. зо
нах,  что привело к различиям в составе и 
массах планет земной группы и планет
гигантов. Этому способствовало также 
и то , что Юпитер и Сатурн вобрали в се
бя не только твёрдое вещество, но и во
дород и гелий, которые повсеместно 
оставались в газообразно�! состояни и .  
Небольшие количества этих газов во
брали в себя также Уран п Нептун. Ма
лая масса Плутона связана с тем , что он 
образовался на самои краю планетной 
системы. 

Рост планет зеиной группы прекратил
ся тогда, когда они вобрали в себя прак
тически всё твёрдое вещество, имевшееся в 
области их орбит. У планет-гигантов рост 
прекратился тогда , когда под действием 
их сил тяготения.  все остающиеся � про
межуточные > тела и их обл:омки (а также 
газы) были выброшены из зоны форм иро
вания планет. В рассеянии газов важную 
роль могло сыграть интенспвное корпус
к улярное излучение молодого Солнца. 
Каменистые -г промежуточные ? тела внутр. 
гоны частично сохранились в пространст
ве между орбитами Марса и Юпитера. 
Это - совр. астероиды. Часть ледяных 
тел, выброшенных из зоны планет-гиган
тов , не рассеялась в межзвёздном про
странстве,  а образовала , по-видимому 
гигантское облако , т .  н. облако Оорта, 
простирающееся до расстоян ий в 1 00-
150 тыс . а. е. от Солнца. Предполагается, 
что оно служит источиикои н ын е  наблю
даеиых ко�1ет. 

Неупругие столкновения тел ,  nроисхо
дившие в окрестностях растущих nланет, 
приводили к тому ,  что часть обломков 
переходила на сnутниковые орбиты. 
Вокруг nланет возникали рои твёрдых 
тел и частиц.  Из них акку�1улировались 
спутники планет. У Юпитера , Сатурна и 
Урана из околоnланетных роев аккуму
лировались системы спутн иков,  движу
щихся в направлении вращения планет 
по круговым орбитам,  лежащим в эква
ториальной nлоскости планеты . Эти сис
темы спутников подобны солнечной си
стеие . Те сnутники Юпитера , Сагу рна и 
Нептуна, к-рые обладают обратным дви• 
жен ием , были ,  вероятно,  захвачены из 
числа -г промежуточных �> те:I. 

В сер. 70-х rr.  20 в .  казалось вероят• 
ным,  что Луна аккумулировалась из око-о 
лозе�шого роя, возыикшего описанлын 
выше способом .  Она могла образоваться 
на расстоянии - 10 зеины х  радиусов,  а 
затем отодвинуться на совр . расстояние 
от Земли в результате прилиниого тре
ния.  Однако таl'(ая гипотеза наталкива-
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ется на тру дiюсти при объяснении нек-рых 
фактов,  вы явленн ых исследованиями на 
nоверхности Луны и лабораторным изу
чением образцов лунного грунта. Напр. ,  
непонятно.  почему состав Луны заметно 
отличается от состава Земли,  как объяс
н ить раннее образование лунной коры,  
для к-рой необходима высокая нач.  
темп-ра хотя бы только наружных сло
ёв Луны.  Эти факты можно объяснить , 
предполагая ,  что околоземный рой обра 
зовался не в ходе аккумуляции Земли,  
а в результате столкновения двух <гпроме
жуточных » тел соответствующего состава. 
Однако такое предположение представля
ется искусственным , и вопрос о проне
хождении Луны остаётся нерешённым . 

Планеты земной группы отличаются 
друг от друга по ер. хим. составу . Напр. , 
Меркурий содержит � 60 % металлич. же
леза, тогда как Луна - 0-5 % . О причи
нах этих различий существуют различные 
мнения. Снимки поверхности Марса и 
Меркурия с КА и данные о составе по
верхности Венеры, полученные спускае
мыми аппаратами КА <гВенера l> ,  наказы
вают, что и у этих планет, а не только у 
Земли и Луны,  имеется кора , состоящая 
из горных пород, являющихся продук
том магматической дифференциации 
недр. Т. о . ,  образцы поверхностного ве
щества планет земной группы не могут 
характеризовать ни хим. состав ,  ни пер
вичный минералогич .  состав этих тел. 
Ввиду этого исключительно важное зна
чение для изучения происхождения пла
нет играют и будут играть исследования 
метеоритов,  т .  к .  вещество многих из них 
мало изменено со времени аккумуляции 
пылевого вещества в протопланетном об
лаке. Измерения радиоактивных изото
пов и продуктов их распада наказывают, 
что возраст древнейших метеоритов сос
тавляет � 4 , 6  млрд. лет. Поскольку ас
тероиды, являющиеся родительными те
лами метеоритов,  быстро аккумулирова
лись в самом начале образования Солнеч
ной системы, этот возраст принимается 
за возраст всей системы. 

В межпланетном пространстве, несом
ненно, существуют рыхлые типы метеор
ного вещества,  не способные вследствие 
своей хрупкости сохраниться при полёте 
сквозь земную атмосферу и потому недо
ступные лабораторному изучению. Они 
будут исследованы путём посылк и  КА 
к астероидам. Огромное значение будет 
иметь посылка КА к кометам,  т. к. в их 
ледяных ядрах вещество вследствие н из
кой темп-ры сохранилось в неизменном 
виде со времени образования Солнечной 
системы. Б .  Ю. Левин. 

Звёздная космогония. Проблемы про
исхождения и эволюции звёзд и звёздных 
систем изучаются в разделе К. , наз. 
звёздной К. В ходе эволюции звезда про
ходит стадии,  к-рые определяются изме
нениями условий механич. и теплового 
равновесия в её недрах. В результате 
ядерных реакций постепенно изменяется 
хим. состав звезды , ядро уплотняется и 
разогревается. Исследования наказыва
ют, что это сопровождается увеличением 
свети�юсти и радиуса звезды. Время эво
люции звёзд существенно зависит от их 
массы. Для Солнца оно составляет 1 010 
лет, для звёзд спектрального класса 0-
неск . млн. лет (у  таких горячих звёзд 
запасы водорода быстро истощаются). 
Поэтому все наблюдаемые горячие звёз
ды - 1\Юлодые, недавно образовавшиеся. 
Концентрация l'юлодых звёзд в скопле
ниях и ассоциациях показывает, что звёз-

ды образуются группами. Связь этих 
групп с межзвёздной средой, в частности 
с тёмной полосой сжатого газа на кромке 
спиральных ветвей галактик , и ряд др. 
фактов привели к представлению, что 
звёзды формируются при сжатии и дроб
лении больших холодных газово-пылевых 
облаков (в силу их гравитац. неустойчи
вости) на отд. сгустки ,  к-рые продолжа
ют сжиматься под действием собств. тя
готения. Большую роль в сжатии прото
звёздных облаков могут играть ударные 
волны,  порождаемые вспышками сверх
новых звёзд. 

На нач. стадии эволюции звезда светит 
за счёт энергии гравитац. сжатия. При 
образовании звёзд большую роль играет 
магнитное поле. Под действием сил гра
витации межзвёздный газ скользит вдоль 
силовых линий магнитного поля ( по за
конам магиитогидродинамики ионизован
ный газ - плазма - не может двигаться 
поперёк силовых линий). Когда же газ, 
собираясь с больших расстояний,  обра
зует плотные массивные комплексы, он 
сжимается и поперёк силовых линий. 
Такой механизм образования протозвёзд
ных комплексов газа при участии магнит
ного поля наз. неустойчивостью Рэлея -
Тейлора. 

В этой концепции предполагается, что 
звёзды и межзвёздная среда представля
ют собой 2 фазы эволюции вещества га
лактик . Со временем межзвёздная среда 
истощится,  в галактике исчезнут молодые 
звёзды , большая часть м ассы будет сос
редоточена в звёздах малой массы, к-рые 
эволюционируют медленно, а также в ос
татках звёзд: в белых карликах , нейтрон
ных звёздах и более массивных остатках. 

В. А .  Амбарцумян выдвинул другую 
космогонич. концепцию, основанную на 
том факте, что в объектах самых разных 
масштабов - от звёзд-карликов до ядер 
галактик - наблюдаются взрывы, про
явления нестационарности ,  а также на 
предполагаемом распаде нек-рых звёзд
ных систем и скоплений галактик. Сог
ласно этой концепции, в ядрах галактик 
содержится сверхплотное <дозвёздное l> 
вещество , к-рое и служит материалом 
для образования галактик. Входящие в 
состав галактик звёздные ассоциации так
же образуются из <госколков•  этого ве
щества ; наблюдаемые на поверхности 
звёзд-карликов взрывы объясняются рас
падом <гдозвёздного• вещества. Скопле
ния галактик предполагаются относи
тельно молодыми (в астрономич. смысле 
этого слова) ,  образовавшимлея из <гдо
звёздногоl> вещества. Свойства <гдозвёзд
ного l> вещества ещё не известны.  Однако 
в концепции В. А. Амбарцумяна предпо
лагается, что для этого вещества ф унда
ментальные законы совр. ф изики могут 
оказаться несправедливыми.  

С .  Б .  Пикельнер. 
КОС М ОД Р 6 М  (от космос и греч. dг6-
mos - бег, место для бега) - комплекс 
сооружений,  оборудования и земельных 
участков, предназначенный для приёма , 
хранения, сборки ,  испытаний , подготов
ки к пуску и пуска РН с КА ; иногда для 
посадки КА, возвращающихся из космоса 
на Землю. В зависимости от места распо
ложения К. имеет одну или неск . трасс 
пуска (в их направлении проходит ак
тивный участок полёта РН) ,  вдоль 
к-рых расположены измерит. пункты. 

При выборе места для стр-ва К. учиты
вается ряд факторов, оси . из к-рых явля
ются: наличие зон отчуждения (незасе
лённой или малонаселённой местности )  в 
целях безопасности (для падения отра
ботанных ступеней РН и в аварийных си
туациях),  энергетич. фактор, связанный 

с мощностью двигателей используемых 
РН, географич. р-н пуска и наличие 
хорошо развитой сети трансп. магистра
лей . 

Влияют также рельеф местности, струк
тура грунта , наличие рек и др. водоёмов,  
используемых в качестве водных путей и 
для водоснабжения, состояние грунтовых 
вод, климатич. и метеорологич. условия 
и др. факторы. Напр. , климатич. усло
вия в р-не расположения К. влияют на 
надёжность работы оборудования К . ,  на 
характер инженерно-технич. решений при 
создании сооружений, зданий и '!'·  д. 
Важное значение имеет число безоблач
ных дней в году в р-не К. для более 
эффективного использования оптич. 
средств слежения за полётом РН. 

В соответствии с нац. програмиами 
освоения космоса мн. страны пока при
вязаны только к К. , располож. на кон
тинентальной части земного шара (за 
исключением Италии, располагающей 
плавучии К . ) .  Однако развитие косио
навтики ,  возиожно, потребует иного под
хода к этому вопросу.  

Требования, предъявляеиые к услови
ям пуска РН,  меняются в зависниости от 
характера стоящих при пуске задач. 
Напр . ,  связные ИСЗ желательно выво
дить на стационарные орбиты, располож. 
строго в плоскости экватора. На эквато
риальную орбиту ИСЗ легче всего (по 
крайней мере теоретически)  запускать с 
экватора, используя т. н. метод прямого 
вывода. При таком методе не требуется 
проиежуточного ианеврирования для 
вывода ИСЗ в плоскость экватора , что 
является необходимыи, если запуск 
производится с др. широты. Кроие того, 
вывод на экваториальную орбиту в воет. 
направлении с К. на экваторе облегчается 
в связи с суточныи вращением Земли,  
т.  к .  в этом случае скорость движения РН 
относительно К. складывается со ско
ростью движения К. относительно центра 
масс Земли , к-рая на экваторе прини
мает иакс. значение. Напр . ,  дополнит. 
скорость РН, запущенной с экватора ,-
465 м/с, а на широте К. Байконур -
316 м/с. Указанное обстоятельство при 
заданной мощности РН позволяет вы
вести на экваториальную орбиту по
лезный груз большей массы . В 1982 
вблизи экватора располагались 2 К .
Куру и Сан-Марко. В то  же время для 
вывода полезного груза (при заданной 
РН) на полярные орбиты более предпоч
тительно использование К . ,  лежащих 
в высоких широтах.  

Каждый космический комплекс на К. 
включает, помиио гл. объектов - тех
иического комплекса и стартового комп
лекса (СК),- средства измерительного 
комплекса космодрома. В зарубежной 
териинологии технич. и стартовый коl'ш
лексы объединены в единый стартовый 
комплекс с одной технической позицией 
и одной или нескольк ими стартовыми 
позициями. 

Большое значение для К. ииеют ком
пактное размещение СК и их группиров
ка по классам РН, что позволяет расши
рить диапазоны секторов азимутов пуска 
с каждого СК, централизованно исполь.1о
вать технич. оборудование и сооружен ия 
К.  (напр . ,  систем энергоснабжения , во;(о
снабжения, водоочистки , пожаротушен ия 
и т .  д. ) ,  а также иметь сравнительно 
малые по длине внутрикосмодро�шые 
коммуникации. Размещение СК вдоль 
океанского побережья значительно упро
щает проблему выбора зон отчуждения К. 
и позволяет за счёт использования воюю
го транспорта существенно уменьшить 
трансп.  издержки на доставку составных 



частей и подсистем РН,  компонентов топ
лива , элементов конструкuий технологич. 
и инженерно-строит. оборудования, не
обходимых для стр-ва и эксплуатации 
К. , а также облегчить с помощью внутри
космодромной сети каналов доставку 
круnногабаритных ступеней РН непосред
ственно к месту их сборки.  

То обстоятельство, что С К  подвержены 
влиянию метеоусловий , вынуждает при
нимать меры по их защите ( и  защите РН) 
от воздействия погодных условий,  в част
ности ветровых нагрузок , возникающих 
во время ураганов. 

В м щювой ирактике технич. подготовки 
РН (напр . ,  в США) используются 3 тех
нологич.  метода . к -рые положены в осно
ву конструктивного решени я  существую
щих СК: ф иксированный,  мобильный и 
смешанный. Фиксиров. метод - провер
ка ступеней РН, сборка ,  предстартовая 
проверка и пуск РН (всё осуществляется 
l<a стартовой позиuии). Мобильный �Iе
тод - проверка ступеней РН, сборка и 
ко�шлексная проверка РН и КА на тех
нич. позиции и предстартовая проверка и 
пуск РН на стартовой позиuии .  Смешан
ный метод - проверка ступеней РН в го
ризонтальном положени и  на технич. по
зиции, а сборка РН, её установка в вер
тик. положение,  проверка и пуск - на 
стартовой позиции, к-рая является осн. 
функциональным элементом данного СК.  

Среди указанных технологич. методов 
можно выделить 2 группы : методы тех
вич. подготовк и РН к запуску на  старто
вой позиuии (фиксиров. и смешанный) 
и метод техн ич. подготовки РН к запуску 
на технич. позиции ( мобильный метод). 
Методы техн ич. подготовки РН на стар
товой позиuии ,  унаследованные от тех
ники подготовки обычных баллистич. 
(боевых) ракет, широко использовались , 
в частности ,  амер. специалистами с мо
мента вывода на орбиту их первого КА. 
Считалось целесообразным создавать СК 
РН путём приспособления однотипных 
СК М БР с установившимися особен
ностями их технич. подготовк и ,  а не пу
тём принятия новых конструктивных ре
шений, учитывающих спеuифику кос
мич. техники. Такой подход ,  выгодный 
с точки зрен ия быстрого ввода РН в �кс
плуатацию, и меет мн. недостатков.  Гл. 
из них: большое врем я  нахожден ия РН 
на пусковой устаиовке (ПУ) и ,  как след
ствие , небольшал пропускпая способность 
СК; несовершенство upouecca проверок 
подсистем РН и КА, что сн ижает надёж
ность их подготовки к пуску;  потенuиаль
ная опасность срыва сроков выполнения 
космич.  программ в случае возн икнове
ния аварийпой ситуации на С К ;  необхо
димость модиф икаuии СК при 1\Юдифи
каuии РН; высокий уровень денежных 
затрат на стр-во большого числа СК.  

Проблема увеличен ия пропускной спо
собности С К, к-рая обострилась с увели
чен ием массы и мощности РН,  с.пеuиф и
ка  дальнейшего развития косм ич. техни
ки заставили а�1ер. специалистов пере
смотреть свои взгляды и разработать 
принuипиально новый (мобильный)  ме
тод техн ич .  подготовки Р Н ,  к-рый обес
печивал бы высокую пропускную спо
собность С К, уменьшение до минимуi'Iа 
объёма техпологич.  операuий при подго
товке РН к пуск у ,  решен ие проблемы 
компактного размещения С К  с учётом 
вероятности а варийной с итуаuии на стар
товой позиuии .  Преимущества мобиль
ного метода по сравнению с эксплуатаu. 
воз:-южностями С К ,  использующих ме
тоды подготовк и РН на стартовой пози
пии: обеспечение г ибкости планировани я  
пусков, т .  е .  задержi< а  пуска РН не ска-

зывается на  последующих пусках,  т .  к .  
подготовл. РН можно отправить для хра
нения на  технич. позицию; исключен ие 
необходимости принятия мер по защите 
РН на стартовой позиции от влияния не
благоприятных погодны х  услови й ,  т .  е .  
в случае неблагоприятного метеопрогноза 
РН может быть отправлена на технич. 
позицию; осуществление пусков однотип
ных РН разл. конструкции.  

С заводов-изготовителей Р Н  (или их 
ступени)  и КА доставляются на К. (на 
технич. позицию) по ж. д. , шоссейным до
рогам , самолётами,  речным и �юр.  тран
спортом - в случае расположения К.  на 
побережье морей и океанов (см. Транс
портировка ракеты) .  На техн ич. пози
ции в моитажно-испытательиом корпусе 
( МИ К )  РН и КА собирают и испытывают 
их отд. узлы и агрегаты. Для Р Н ,  имею
щих в своём составе ступени с РДТТ, 
строится также отд. МИ К для их сборк и 
и пристыковки к др . ступеняи. Горизон
тальная сборка ступеней РН производит
ся на  монтажно-стыковочны х  тележках 
(см. Стыковочио-моитажное оборудова
ние),  передвигающихся,  как правило, 
по ж.-д.  путям МИК. После исп ытаний 
отд.  ступеней РН собирается в горизон
тальном или вертик . положен и и  на сбо
рочном стапеле или пусковой платформе 
иостовыми кранами. После сборк и Р Н  
проходит автономные и комплексные 
испытания ;  для этого в МИ К имеется не
обходимая контрольно-проверочная ап
паратура , наземное электросиловое и 
пневматич. оборудование. Испытание 
приборов системы управления РН про
водится в лабораториях МИК.  Доступ 
операторов к люкам и стыкам Р Н  при 
сборке и испытаниях обеспечивается аг
регата�ш , передвижны м и  площадками 
обслуживания и т .  д. Собранная и испы
танная (в  горизонтальпои положении) 
РН с помощью кранов и траверс перекла
дывается на транспортио-установоч
иый агрегат или транспортно-устано
вочиую тележку. 

Одновременно со сборкой РН собирает
ся и испытывается КА. Для этого на К.  
ииеется специализир. МИ К или спец. 
помещение в МИК.  Собранный и испы
танный КА направляется для заправки 
н а  заправочную стаицию (cl'I .  также 
Компрессориая станция ). Масса КОI'ШО
нентов топлива , заправляемых в КА, ко
леблется от десятков кг до неск . т, в связи 
с чеи используются разл. методы дози
ровани я  (см . Дозатор).  Малые кол-ва 
дозируются в м ассовых дозаторах ,  боль
шие - методом объёмного дозирования. 
При объёмном дозировании строго конт
ролируется теип-ра топлива, что позво
ляет, зная хии. состав топлива , опреде
л ить его плотность в момент заправк и и 
пересчитать объёиные дозы в массовые. 
Из храиилищ топлива окислитель и го
рючее подаются насосными установками 
или методом вытеснен ия. Перед заправ
кой компоненты топлива термостатиру
ются (см. Термостатирование),  нек-рые 
из них подвергаются деаэрации (CI\1 .  Де
аэрация топлива). Топл. бак и и часть за
правочных трактов (до мембран) перед 
заправкой вакуумируются для удаления 
из них воздуха. Система заправки сжа
тыми газами обеспечивает заправку бал
лонов высокого давления КА и заполне
н ие свободного пространства топл. баков 
инертным газом (обычно гел ием ) после 
заправки компонентам и  топлива. Заправ
ка  КА производится в заправочном зале 
станции ,  включающе�1 систены : приточ
но-вытяжную вентиляцию , противопо
жарную, пром. стоков, коим ун икаций 
(электрич. , заправочных, дренажных) ,  
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а также средства обслуживания КА '
площадки и т. п. Криогенными компонен
там и топлива КА заправляется на старто
вой позиции. Трубопроводы станцпп 
снабжены дистанционно управляемой 
аппаратурой и гибкими щлангами (си. 
Шлаиги т о п  л и в н ы е )  для подсоеди
нения к наполнительиым соединеииям. 
Исполнение  всех технологич. операций 
заправочной станции фиксируется систе
мой датчиков ,  показания к-рых регистрн
руются на световых табло и приборах 
пультов систем дистанц. и автоиатич. 
управлени я  станции. Затем КА подаётся 
в МИ К для пристыковки к РН.  После 
проверки правильиости стыковки и ка
бельных связей РН с КА они транспорти
руются на  стартовую позицию . РН с КА 
устанавливается на ПУ (см. Установка 
ракеты)  или пусковое сооружение, осу
ществляется подвод топливных,  элек
трич. , пневматич. и др. коммуникаций, 
заправляется компонентаии ракетного 
топлива и сжатыии газами,  проверяется 
на ф ункционирование отд. элеиентои (см.  
Наземиое оборудоваиие космических 
комплексов).  Затеи производится пуск 
ракеты. При несостоявщеися пуске топ
ливо из РН сливается (см. Слив топли
ва), топл. баки в случае прииенен ия ток
сичных топли в  нейтрализуются (см. Ней
трализация ракеты,  Нейтрализация 
топлива) ,  производится снятие ракеты 
и транспортировка её обратно н а  технич. 
позицию. 

При подготовке РН с КА к пуску ,  во 
вреия выведения н а  заданную орбиту, 
а также для контроля ф ункционирован ия 
РН и КА в полёте и определения элемен
тов траектории используется измерит. 
комплекс К .  Ввиду значит. протяжён
ности участков выведения РН К.  ииеет 
неск . измерит. пунктов,  оснащённых не
обходимой радиотехнич. аппаратурой для 
проведения измерений, средствам и  с и
стем единого времени ,  автоматизир. обра
ботки информации и передачи данных. 
Измерит. пункты располагаются относи
тельно трассы полёта РН так , чтобы 
обеспечить непрерывное слежение за РН 
в полёте и оптим. соотношение между 
линияии визирования на  летящую РН 
одновременно с неск . измерит. пунктов 
для наиболее точного определения состав
ляющих вектора скорости и координат 
траектории. Полученная информация 
после предварит. обработки на  измерит. 
пунктах передаётся по каналаи связи 
в вычислит. центр К. Для каждого типа 
РН имеется командный пункт управле
н ия пуском,  являющийся частью старто
вого комплекса. На К.  (в р-не стартовых 
позиций)  располагается также часть 
средств поисково-спасательного комп
лекса. К. взаимодействует с I<омандно
из.мерит. пунктам-и ,  центральвыи ко
м андным пунктои,  центральным и  пунк
тами управления КА разл . типов и т .  п. 
(см. Наземный автоматизированный 
комплекс управлеиия , Баллистическ ий 
цеитр, Полигои посадки ,  Центр дальпей 
космической связи) .  На крупных К. 
организовано произ-во нек-рых компонен
тов ракетного топлива, элементов КА,  
осуществляют подготовку обслуживаю
щего персонала. 

Совр. К.- сложное , многоотраслевое 
предприятие, занимающее обширную 
терр . ,  насыщенную трансп.  и инж. ком
муникациями, линияии связи и электро
передач. Размеры этой терр. могут СО· 
ставлять сотни км2,  обслуживающий пер. 
сонал достигает десятков тыс. чел . ,  стои· 
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мость создан ия К .  и его оборудования -
11еск. млрд. рублей . 

В 1 983 функционировали К. : Байко
пур, Капустин Яр,  Плесецк (СССР), 
Восточный испытательиый полигоп, 
Западный испытательиый полигон , 
Уоллопс (США),  Куру ( Франция),  Ути
иоура, Тапегасима (Япония),  Чаичэицзе 
( К НР),  Сап-Марко (Италия) ,  Шрихари
кота (Индия). К. Хаммагир (франц. 
космодром на терр. Алжира) и Бумера 
(Австралия) закрыты . Упомянутые стра
н ы , а также ряд др. стран , осуществляю
щих свои нац. космич. программы , име
ют небольшие ракетные полигоны , на 
к-рых испытывается ракетная и космич. 
техн ика и осуществляются пуск и иссл. 
ракет: Кваджалейи, Уайт-Саиде, Тихо
океаиск ий ракетиый полигоп , Эглин
Галф (США),  Бискаррос ( Франция),  
Сальто-ди-Куирра (Италия) ,  Хай-Дауп 
( Великобритан ия),  Тхумба (Индия),  Ки
руна (Швеция) ,  А ииё ( Норвегия),  Чер
•щлл ( Канада) ,  Баррейру-ду-Ипферну 
( Бразилия),  Чамикаль (Аргентина),  Па
мёигпёк (Индонезия) и др. См. вкл. XLI 
И XLII . В . П. Бармин. 
кос м ол 6 rия (от космос и греч. 
16gos - слово, учение) - раздел астро
ном ии ,  в к-ром изучаются общие законо
�lерности строен ия Вселенной. К. вклю
чает теорию всего ох ваченного астроно
мич.  наблюдениями м ира как части Все
ленной. Проблема развития этой,  фак
тически наблюдаемой части Вселенной 
связывает К.  с космогонией. К. тесно свя
зана с теоретич. ф изикой (теорией тяго
тен ия, теорией электромагнитного поля, 
квантовой теорией) и затрагивает корен
ные проблемы философ ии. К. изучает 
распределение , взаимодействие и движе
н ие �шее в м ировом пространстве, его 
геометрич. свойства и эволюционные про
цессы во Вселенной.  Открытие явления 
красного смещения в спектрах далёких 
галактик (см. Метагалактика), сущест
вование �шкроволнового фонового излу
чения (т. н. реликтового излучения) под
тверждают концепцию нестационарной,  
расширяющейся Вселенной . В зависимо
сти от ер. плотности матери и  Вселенная 
может продолжать неограниченно расши
ряться (в случае малой плотности )  либо 
фаза сжатия сменит фазу расширен ия. 
кос м о нА вт (от космос и греч. nau
tes - мореплаватель ) ,  а с т р о н  а в т 
человек , проводящий испытан ия и экс
плуатацию космической техники в косми
ческом полёте ; профессия,  появившалея 
в результате проникновения в космос 
человека ( 1 961 ) .  Первых кандидатов в 
кос�юнавты отбирали из числа воен . лёт
чиков (СССР), лётчиков-испытателей 
(США), т .  к .  необходимые качества (вы
сокое лётное мастерство, способность 
мгновенно принимать решен ия и умение 
ориентироваться в аварийных ситуациях , 
хорошая переносимость шумов, вибра
ций,  ускорен ий и комбинаций этих фак
торов ,  опыт проведения наблюден ий и ре
гистрации их результатов и т .  д. ) наибо
лее полно сочетаются в этих профессиях. 
Позднее, как в СССР, так и в США, 
в экипажи КК стали включать инжещ�ров 
и учёных с необходимыми спец. знания
ми. Подготовка К. в Советском Союзе 
началась в 1 960, в США для полётов на 
К К  � Меркурий • - в 1 959, �Джемин и •  и 
� Аполлон • - в 1 962. На 1 . 1 . 1 984 полёты 
в космос совершили: Ю. А. Гагарин 
( 1 96 1 ) ,  Г .  С. Титов ( 1 961 ) ,  А.  Г. Николаев 
( 1 962, 1 970),  П. Р. Попович ( 1 962, 1 974),  
В.  Ф .  Быковский ( 1 963, 1976, 1 9 78) ,  

В .  В .  Терешкова ( 1 963 ) ,  В .  М. Комаров 
( 1 964, 1 967 ) ,  К .  П. Феоктистов ( 1 964 ), 
Б .  Б.  Егоров ( 1 964 ), П. И. Беляев ( 1 965) ,  
А .  А.  Леонов ( 1 965 , 1975) ,  Г. Т. Берего
вой ( 1 968) ,  В. А. Шаталов ( 1 969 - 2 ра
за, 1 971 ) ,  А. С. Елисеев ( 1 969 - 2 раза , 
1 9 7 1 ) ,  Е. В .  Хрунов ( 1 969),  Б. В .  Волы
нов ( 1 969, 1 976),  Г.  С .  Шонин ( 1 969), 
В .  Н.  Кубасов ( 1 969, 1 975, 1 980), 
А. В .  Филипченко ( 1 969, 1974) ,  В. Н. Вол
ков ( 1 969, 1 97 1 ) , В .  В. Горбатко ( 1 969, 
1977 ,  1 980), В. И .  Севастьянов ( 1 970,  
1 975) ,  Н .  Н.  Рукавишников ( 1 9 7 1 ,  1 974,  
1 979),  Г. Т. Добровольский ( 1 9 7 1 ),  
В .  И. Пацаев ( 1 9 7 1 ), В .  Г. Лазарев 
( 1 973, 1 975 - суборбит. полёт) ,  О.  Г. Ма
каров ( 1 973, 1 975 - суборбит. полёт, 
1978,  1 980), П. И .  Клииук ( 1 973, 1975 ,  
1978) ,  В .  В .  Лебедев ( 1 973,  1 982),  
Ю. П.  Артюхин ( 1974),  Г.  В .  Сарафанов 
( 1974) ,  Л.  С.  Дёмин ( 1 974) ,  А. А. Губарев 
( 1 975, 1 978),  Г. М. Гречко ( 1 975,  1 977-
1 978),  В .  М .  Жолобов ( 1 976),  В .  В .  Ак
сёнов ( 1 976, 1 980), В. Д.  Зудов ( 1 976) ,  
В.  И. Рождественский ( 1976),  Ю.  Н .  Глаз
ков ( 1977) ,  В. В. Ковалёнок ( 1977 ,  1 978, 
1 !:181 ) ,  В. В .  Рюмин ( 1 977 ,  1 979, 1 980), 
Ю. В. Романенко ( 1977-78,  1 980), 
В. А. Джанибеков ( 1 978, 1 98 1 ,  1 982) ,  
А.  С .  И ванченков ( 1978, 1 982) ,  В .  А.  Ля
хов ( 1 979, 1 983), Л.  И. Попов ( 1 980, 1 98 1 ,  
1982),  Ю. В .  Малышев ( 1 980), Л. Д. К и
зим ( 1 980), Г. М .  Стрекалов ( 1 980, 1 983) ,  
В .  П .  Савиных ( 1 981 ) ,  А. Н .  Березовой 
( 1 982) ,  А.  А.  Серебров ( 1 982, 1 983), 
С.  Е .  Савицкая ( 1 982), В. Г. Титов ( 1 983) ,  
А.  П. Александров ( 1 983)- СССР ; А.  Ше
пард ( 1 961 , 1971 ) ,  В .  Гриссом ( 1 961 , 1 965), 
Дж. Гленн ( 1 962),  М .  С .  Карпентер 
( 1 962),  У.  Ширра ( 1 962,  1 965 , 1 968 ),  
Г. Купер ( 1 963, 1 965), Дж. Янг ( 1 965 , 
1 966, 1 969, 1972,  1 98 1 ,  1 983),  Дж. Макди
в итт ( 1 965, 1 969), Э .  Уайт ( 1 965) ,  Ч.  Кон
рад ( 1 965 , 1 966, 1 969, 1 973), Ф. Борман 
( 1 965, 1 968) ,  Дж. Ловелл ( 1 965, 1 966, 
1 968, 1 970),  Т. Стаффорд ( 1 965 , 1 966, 
1 969, 1 975 ) ,  Н. Армстронг ( 1 966, 1 969), 
Д. Скотт ( 1 966, 1 969, 1 9 7 1 ) ,  Ю. Сернан 
( 1 966, 1 969, 1972) ,  М .  Коллинз ( 1 966, 
1 969), Р .  Гордон ( 1 966, 1 969) ,  Э. Олдрин 
( 1 966, 1 969), У. Каннингем ( 1 968) ,  Д.  Эйзел 
( 1 968) ,  У. Андере ( 1 968) ,  Р.  Швейкарт 
( 1 969) ,  А. Бин ( 1 969, 1973) ,  Дж. Суид
жерт ( 1 970), Ф. Хейс ( 1 970),  Э. Митчелл 
( 1 9 7 1 ) ,  С.  Руса ( 1 9 7 1 ) ,  А. Уорден ( 1 9 7 1 ) ,  
Дж. Ирвин ( 1 9 7 1 ) ,  Т. Маттингли ( 1 972,  
1 982) ,  Ч .  Дьюк ( 1 972) ,  Р .  Эванс ( 1 972) ,  
Х. Шмитт ( 1 972) ,  Дж. Кервин ( 1 973) ,  
П .  Вейц ( 1 973, 1983),  О.  Гэрриот ( 1 973, 
1 983), Дж . Лусма ( 1 973, 1 982) ,  Дж. Карр 
( 1 973-74) ,  Э. Гибсон ( 1 973-74) ,  У. Поуг 
( 1 973-74) ,  В. Бранд ( 1 975, 1 982) ,  Д. Слей
тон ( 1 975) ,  Р.  Криппен ( 1981 , 1 983), 
Р .  Трули ( 1 98 1 ,  1 983), Дж. Энгл ( 1 981 ) , 
Ч. Фуллертон ( 1 982) , Г. Хартсфилд 
( 1 982) ,  Р.  Опермайер ( 1 982),  Дж. Аллеи 
( 1 982) ,  У. Ленуар ( 1 982),  К. Бобко ( 1 983), 
С. Масгрейв ( 1 983) ,  Д. Петерсон ( 1 983 ) ,  
Ф.  Хаук ( 1 983), Дж.  Фабиан ( 1 983), 
С.  Райд ( 1 983) ,  Н .  Тагард ( 1 983) ,  Д. Бран
деветайн ( 1 983) ,  Д. Гарднер ( 1 983), Г. Блу
форд ( 1 983), У. Торитон ( 1 983) ,  Б. Шоу 
( 1 983), Р. Паркер ( 1 983), Б. Лихтенберг 
( 1 983)- США ; В. Ремек ( 1978) - ЧССР ; 
М .  Гермашенекий ( 1 978) - ПНР;  3. Йен 
( 1 978) - ГДР ; Г. Иванов ( 1 979) - НРБ; 
Б .  Фаркаш ( 1 980) - ВНР;  Фам Туан 
( 1 980) - СРВ; А. Тамайо Мендес 
( 1 980) - Республика Куба ; Ж. Гурраг
ча ( 1981 ) - МНР ; Д. Прунариу ( 1 981 )
СРР ; Ж. Л. Кретьен ( 1 982) - Франция; 
У. Мербольд ( 1 983) - ФРГ. Б иографич. 
сведения о К .  см.  в статьях о них. 
• КОС М О НА ВТ В Й КТО Р ПАЦАЕ В • 
научно-исследовательское судно Службы 
космических исследований АН СССР ; 

введено в эксплуатацию в 1 979. Порт при
писки Ленинград. Характе р нетоки ана
логичны характер ист икам су дна � кос
мопавт Владислав Волков >. С м .  вкл.  
x x x v .  
4 КОС М О НА ВТ ВЛАДЙ М И Р  КО М А
Р 6 В •  - научно- исследовательское су д
но Службы космическ их исследован ий 
АН СССР. Построено на БалтийсКОJ�-1 су
достроит. з-де в Ленинграде ( 1 967) .  Порт 
приписки Одесса .  Тип судна - трёхпа
лубный теплоход. Макс . дл. 155 , 7  м ,  шн
рина 23, 3  м ,  мощность гл. двигателя 
6660 кВт, скорость хода 1 5 , 8  узла , водо
измещение 17 850 т .  Экипаж 1 2 1  человек , 
науч. работн иков 1 1 8  человек . На борту 
св. 1000 помещен ий,  в т. ч. 47 лаборато
рий,  электростанция.  Судно оснащено 
сложным комплексом техн ич. средств 
(для измерения траектории движен ия 
КА, телеуправления ,  приё�ш и обработк и 
телеметрич.  инфор�щции,  переговорпой 
связи с экипажами пилотируемых КК 1 1  
др . ). Для обеспечен ия дальней KOOI И 'I .  
связи на нём установлены остронаправ
ленные параболпч. антенны с болын ш1 
диаметро�1 зеркал. Су дно способно обес
печивать связь одновременно с неск . КА. 
Выполняет большой объём исследован ий 
по изучен ию верх. слоёв атмосферы п 
космич. пространства. Р-н работ - г л .  
обр . Атлантич. океан . С м .  в к л .  X X X V .  
4 кос м о нАвт влАд и елА в в6л
к о в . - научно-исследовательское суд
но Службы кос�шческих исследован ий 
АН СССР. Построено на судостроит. 
з-де им.  А.  А.  Жданова в Ленинграде ; 
введено в эксплуатацию в 1977 .  Порт 
приписки Ленинг рад. Тип су дна - двух
палубный теплоход. Дл. 1 2 1 , 9  м ,  ширина 
16 , 7 м, мощность двигателя 3824 , 5  к Вт , 
скорость хода 1 4 , 7  узла , водоизмеще
ние 8950 т. Экипаж 66 человек , науч. 
работников 77 человек . На борту 350 по
мещений,  в т.  ч. 49 лабораторий.  Судно 
предназначено для исследования верх. 
слоёв атмосферы и космического прост
ранства и решения от д.  задач связи с КА. 
Оснащено совр. навигац. оборудованием. 
Комплекс средств связи с КА включает 
системы телеконтроля и переговорноii 
связи с экипажа�ш КК и орбит. стан 
ций, станцию спутн иковой связи для об
мена информацией с Центром управле
н ия.  Судно способно длит. время нахо
диться в условиях автономного плаван ия ;  
дальность плавания до 16  000 миль. Р -ны 
работ - Атлантич. , Тихий ,  Инд.  океаны .  
С м. в к л .  X X X V .  
4 КОС М О НА ВТ Г Е6 Р ГИ Й ДО Б Р О
В6Л ЬС К И Й •  - научно- исследователь
ское су дно Службы космических исе:Iе
дований АН СССР ; введено в эксплуата
цию в 1 978. Порт приписки Лен инград. 
Характеристики аналогичны характери
стикам судна .zКос.чоиавт Владислав 
Волков •.  
4 КОС М О НАВТ П А В ЕЛ Б ЕЛЯ Е В • 
научно-исследовательское су дно Службы 
космич. исследован ий АН СССР;  введе
но в эксплуатацию в 1 978.  Порт приписк н 
Ленинград. Характе р истики аналогичн ы 
характеристикам су дна �Космо1tавт 
Владислав Волков .. . 
-z KOC M O HA BT IО Р И Й  ГАГА Р И Н • 
научно-исследовательское су дно , фд<tг
ман судов Службы косм и•I . исследован ий 
АН СССР. Построено па Балтийском су
достроит. з-де в Ленинграде ( 1 !J7 1  ) . Порт 
приписки Одесса.  Тип судна - один
надцатипалубн ый теплоход . Макс . д.>. 
231 , 6  м ,  ширина 31 м ,  высота от киля до 
клотика 61 м, мощность гл. двигатедя 
1 4  060 кВт,  скорость хода 18 узлов, во
доиЗ!'Iещение 45 000 т.  Экипаж 1 36 чело
век , науч. работн иков 2 1 2  человек . На 



борту 1 250 помещениi! ,  в т. ч. 86 лабора
торий, к инозал с широки м  экраном н а  
254 места, т р и  плават. бассейна. И меется 
электростанция мощностью 8000 кВт. 
Судно предназначено для исследовани я  
верх. слоёв атмосферы и космич. прост
ранства , оснащено совр. навигац. обору
дованием и способно длит. время ( 1 30 
сут) находиться в условиях автононного 
плавания (дальность плавания 20 000 
миль ).  Может са�юстоятельно решать 
задачи по управлен ию КА и обеспечивать 
связь одновременно с неск . КА. Судно 
оснащено комплексом технич. средств ав
томатизированного управлени я  КА (тра
екторные измерения,  телеконтроль КА, 
передача программпо-командной инфор
мации) ,  переговорной связи с кос�юнав
тами ,  спутниковой связи через ИСЗ типа 
«Молпия � для обмена информацией с 
Центром управлен ия полётами,  навигац. 
спутн иковым комплексом и др. ; и меется 
75 антенн (две антенны с параболич. 
отражателями диам . 25 м для связи с КА 
на  значит. расстоянии) .  Р-н работ - гл. 
обр. Атлаптич. океан . См.  вкл. XXXV.  
КОС М О Н А ВТИ КА (от  космос и греч. 
nautikё - искусство �юреплаван ия,  ко
раблевожден ие) - полёты в космиче
ском пространстве ; совокупность отрас
лей науки и техн ики,  обеспечивающих ос
воение космического пространства и вне
земных объектов для нужд человечества 
с использованием ракет и космических 
аппаратов. К. включает проблемы : тео
рии космич. полётов - расчёты траекто
рий и др . ;  научно-техн ические - созда
ние ракет-посителей, ракетпых двига
телей, бортовых систем управления ,  КА, 
пусковьtх сооружепий ,  науч. приборов,  
наземных с истем управления полёта�ш , 
служб траекторных измерений,  теле�Jет
рии, организация и снабжение орбиталь
uых станций и пр . ; медико-биологиче
ские - создание бортовых систем жизuе
обеспечения , КО!'Шенсация неблагоприят
ных явлений в человеческом орган изме,  
связанных с перегрузкой,  uевесомостью, 
радиацией и др. ; международно-правовое 
регулирование вопросов использован ия 
ко�мич. пространства и небесных тел . 

Историческая справка. В своих меч
тах , воплощённых в сказках, легендах,  
фантастич. романах , человечество уже 
давно стремилось в космос , об этш1 сви
детельствуют и многочисл. (как правило , 
неосуществимые) изобретения прошлого . 
Рассказы о полёте в небо уже встречаются 
в ассиро-вавилонском эпосе , в др .-кит. 
и иран . легендах. В др . -инд. nоэме « Ма
хабхарата " содержатся наставления для 
nолёта на Луну.  Широко известен греч. 
миф о полёте к Солнцу Икара на кры
льях, скреплённых воском.  Полёт к Луне 
на крыльях описал Лукиан Самоеатский 
( 2  в.  н .  э. ) .  

Теоретич. обоснование возможности по
лётов в космич. пространстве впервые бы
ло дано • рус. учёным К .  Э .  Циолковским 
в кон . 1 9  в. В своём тру де «Исследование 
мировых пространств реактивны м и  при
борами � ( 1 903) и дальнейших работах 
Циолковский показал реальность технич. 
осуществления космич. полётов и дал 
принципиальное решение ряда оси . проб
лем К.  Помимо трудов Циолковского , во
просам теории реактивного движения 11 
К. были посвящены работы Н. Е .  Жуков
ского (с 1882),  И. В. Мещерского 
(с 1897),  Ю. В. Кондратюка ( 1 9 1 9-29) , 
Ф. А. Цаuдера ( 1 924-32),  Н. А. Рътииа 
( 1928-32) и др. рус. и сов. учёных.  За 
рубежом ранние труды по К.  были опуб
ликованы Р.  Эно-Пельтрu ( 1 913) ,  Р.  Год
дардом ( 1919) ,  Г. Оберто.ч ( 1 923). 
В 20-х rr. 20 в .  были основаны первые 

общества К. : в СССР ( 1 924),  Австри и  
( 1 926), Германии ( 1 927) ,  С Ш А  ( 1 930) 
и Великобритании ( 1 933) .  Целью этих 
обществ была пропаганда идей К.  и со
действие решению практич. проблем в 
этой области.  В СССР работы в области 
ракетной техники начаты в 1921  в Га
зодинамической лаборатории (ГДЛ). 
С 1 928 nод рук . Н.  И. Тихомирова 
(основателя ГДЛ) nроводились лётные 
испытания ракет на бездымном длитель
но горящем порохе,  а с 1 929 в ГДЛ 
В .  П. Глушко начаты работы по ракетам 
с электрическ им ракетным двигателем 
и жидкостuым ракетuым двигателем. 
Первые испытания ЭР Д проведсны в 
1 929, ЖРД - в 1 931 . В 1 932 в Москве 
была �оздана Группа изучеuия реактив
uого движепия (ГИР Д) с nроизводств. 
базой , осуществившая под рук.  С .  П. Ко
ролёва в 1 933 первые nуски сов. гибрид
ных и жидкостных ракет конструкци и  
М .  К .  Тихоиравова и Цандера . В кон . 
1 933 на базе ГДЛ и ГИРД был основан 
Реактивuый uаучuо-исследовательский 
институт ( РНИИ ),  в к-ром разверну
лась широкая программа исследований,  
завершившалея созданием мн.  экспери
ментальных управляемых и неуправляе
мых баллистич. и крылатых ракет с ЖР Д, 
РДТТ, ГРД и комбиниров.  РД. ГДЛ,  
ГИР Д и РНИИ внесли основополагаю
щий вклад в ра!звитие сов. ракетострое
ния.  В ыросшее из ГДЛ опытно-конструк
торское бюро (Г ДЛ - ОКБ ) по разра
ботке ЖРД и др. ОКБ совм. с ин-таNи и 
з-дам и  обеспечили дальнейшее развитие 
ракетной и Iюсм ич. техники в СССР. 

В США экспериментальные работы 
с ЖРД были начаты Годдардом в 1921 , 
а пуск и жидкостных ракет nроизводи
лись с 1 926. В Германии стендовые ис
пытания двигателей этого класса начаты 
Обертом в 1929,  а лётные испытания жид
костных ракет - И. Винклером в 1 93 1 .  
В о  время 2-й мировой войны 1 939-45 
Германия использовала жидкостные раке
ты с дальностью полёт;;t 250-300 км ( ра
кета Фау-2) . 

Космическая эра. Начало кос�iич. 
эры - 4. 10 . 1 957 - дата запуска в СССР 
первого в м ире ИСЗ. Вторая важнейшая 
дата космич.  эры 1 2.4 . 1 961 - день 
первого косм ич. полёта че.'Iовека 
Ю. А .  Гагариuа , начало эпохи непо
средств. проникновения человека в кос
мос . Третье историч. событие К .- 1 6-
24 июля 1 969 - первая луuuая экспеди
ция , выполненная Н. Армстроuгом, 
Э. Олдриuом и М .  Коллинзом (США). 

РН и КА созданы и используются в 
ряде стран : в СССР с 1957 ,  в США с 
1 958, во Франции с 1 965 , в Яnонии и 
КНР с 1 970, в Великобритании с 1 97 1 ,  в 
Индии с 1 980. О масштабах работ, ве
дущихся ПО К. , ИОЖ!Ю СуДИТЬ , НаПр. , ПО 
числу выведенных сов .  искусств.  спутни
ков Земли ,  Солнца, Лун ы ,  Марса и Ве
неры , к-рое на 1 . 1 . 1 984 превысило 1 700 
(см.  Космическая программа СССР). 
Широкий масштаб приобрели работы по 
К.  В ·  США (см.  Космическая программа 
США ).  

На 1 . 1 . 1 984 космич. полёты совершили 
131 космонавт (СССР, США, ЧССР, 
ПНР,  ГДР, НРБ,  ВНР, СРВ, Республика 
Куба , М НР, СРР, Франция ,  ФРГ). См. 
Космическая программа ВНР, Космиче
ская программа ГДР, Космическая про
грамма МНР, Космическая программа 
НРБ , Космическая програ.Ч-'!r.t ПНР, 
Космическая программа Республики Ку
ба, Кос,чическая программа СРВ , Косми
ческая программа СРР, 'Космическая 
12рогра.чма ЧССР. Ч исло ИСЗ,  выведен
ных др. странами (РН собств. произвол-
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ства) :  Францией - 1 1 ,  Японией - 20, 
КНР - 13, Великобританией - 1 ,  Ин
дией - 3 (см . Космическая программа 
Франции, Космическая 12рограмма Яrю
uии,  Космическая программа КНР, Кос
мическая программа Великобритании,  
Космическая программа Иuдии).  Иссле
дования космич. пространства , но в 
меньших масштабах ,  ведутся в Исnани и ,  
Италии,  Нидерландах,  Ф Р Г  ( с м .  Косми
ческая программа Испании,  Космическая 
программа Италии, Космическая rzро
грамма Нидерландов , Космическая про
грамма ФРГ, Европейское космическое 
агентство) ,  Канаде (см. Космическая 
программа Канады) и др. странах,  

Совр . теория космич. полётов основана 
на uебесuой мехаuике и теории управле
ния движением ЛА. В отличие от клас
сич. небесной механики,  новое направле
ние наз. астродинамикой. К. потребовала 
разработки оптимальных траекторий КА 
( выбор времени старта и вида траекторю1 
исходя из требования миним. затрат 
топлива Р Н )  с учётом эволюции этих 
траекторий под действием возмущающих 
сил (особенно гравитац. полей , эффекта 
аэродинамич. торможения от взаимодей
ствия КА с разрежёнными верх.  слоя�ш 
атмосферы для ИС планет и под дейс•
вием солнечного давления для межпла
нетных перелётов).  Требование оптималь
ности приводит иногда к достаточно 
сложным траекториям - с длит. переры
вами в работе ракетных двигателей РН 
(напр . ,  при старте к Луне , М арсу и Ве
нере осуществляется вывод КА на траек
торию ИСЗ и лишь затем к планете) и 
с использованием гравитац. поля небесных 
тел (напр . ,  nри полёте к Луне с целью 
изгиба траектории, необходимого для воз
вращени я  к Земле без запуска Р Д).  

Важный раздел астродинамики - тео
рия коррекций траекторий полёта . От
клонение фактич. траектории от расчёт
ной связано с двумя факторами :  искаже
н ием траектории возмущающи�ш силами,  
к-рые невозможно учесть заранее (напр . ,  
торможение И С З  атмосферой , плотность 
к-рой изменяется нерегулярно ),  и НСJIЗ
бежными при технич. реализации малы
ми ошибками в значении скорости КА 
и её направлении в момент выключения 
двигателей РН (эффект ошибок nосте
nенно нарастает nри межпланетных по
лётах ) .  Коррекция заключается в кратко
временном включении Р Д для исnравле
ния траектории. В теории коррекции 
рассматриваются воnросы оnтимальности 
коррекц. манёвра (наивыгоднейшее чис
ло, расnоложение точек коррекций на 
траектории и т .  n . ) .  Для выполнен ия 
коррекций и манёвров необходимо знание 
фактич. траектории nолёта КА. Если опре
деление фактич. орбиты производится 
на борту летящего аппарата, то оно явля
ется составной частью автономной навига
ции и состоит из измерения углов между 
звёздами и планетами,  расстояний до 
планет, времени захода и восхода Солнца 
и звёзд относительно края планет и т. п. и 
обработки измеренных данных метода
ми небесной механик и на бортовой циф
ровой вычислительпой машиuе. 

Создание к осмических комплексов -
сложная науч. -технич. проблема. Боль
шие РН достигают стартовой массы до 
3000 т и имеют длину св. 1 00 м. Для раз
�!ещения в н их необходимых запасов 
тоnлива ( 90 % полной массы) конструк
ция ракет должна быть чрезвычайно лёг
кой , что достигается рациональными кон
структивными решениями и разумным 
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сн ижением требований к запасам прочно
ста и жёсткости . В полёте , по мере рас
ходования топлива , определённые части 
РН становятся излишн ими,  их дальней
ший разгон требует неоправданного рас
хода топлива, и поэтому оказывается це
лесообразны�! создавать l'Шогоступенча
тые конструкции РН (обычно от 2 до 4 
ступеней ) ;  ступени ракеты отбрасывают
ся последовательно , по мере израсходо
ван ия топлива. Обычно применяют ЖРД 
1 1  РДТТ. Разработка мощных и эконо
м нчных ЖРД и РДТТ для РН направле
н а  на выбор энергетическ и оnтимальных 
тоnлив и обесnечение достаточно полного 
их сгорания при высоких давлениях и 
темп-рах.  При этом приходится решать 
трудные задачи охлаждения работающе
го двигателя (для ЖРД),  обеспечивать 
устойчивость процесса горения в нём топ
лива и мн . др . Двигатели, основанные на 
потреблении ядерной энергии ,  находятся 
( 1 981 ) ещё в стадии экспериментальных 
исследований, однако , несомненно, что 
использование в будущих космич. экс
педициях ядерной энергетики вполне 
реально. Пилотируемые полёты к др . 
планетам (напр . ,  к Марсу) с высадкой 
человека на их поверхность и др. анало
гнчные космич. программы требуют ог
ромных энергетич. затрат, к-рые воз
можно реализовать лишь при использова
н и и  ядерных источников энергии совме
стно с хи�шческ ими.  

Мощность двигат. установок РН дости
гает десятков ГВт. Они ,  как правило, со
стоят из нескольких двигателей, синхро
н изация работы к-рых ведётся системой 
управления . Системы управления движе
Шiем обычно автономные,  т. е. работаю
щне без вмешательства наземных пунк
тов . Он и состоят из гироскопич. и др. 
датчиков первичной информации,  изме
ряющих мгновенное угловое положение 
РН и действующие на неё ускорения.  
Вычислительная машина определяет по 
этой информации фактич. траекторию и 
ведёт управление т. о . ,  чтобЫ к моменту 
выключения Р Д получить нужную ком
бинацию координат ракеты и её вектора 
скорости.  Управление угловым положе
н ием РН с ЖРД усложняется малой 
жёсткостью её конструкции и большой 
долей ж идких масс в ней. Поэтому оно 
ведётся с учётом изгибных колебаний 
корпуса и колебат. движения жидк их 
масс в баках. 

Окончанием выведения КА на орбиту 
считается превышение первой космиче
ской скорости. для ИСЗ и достижение 
второй космической скорости для КА,  
летящих к Луне, Марсу или Венере (для 
полёта к дальним планетам или Солнцу 
необходимо развить скорость,  превы
шающую вторую космическую).  При этом 
КА отделяется от РН и продолжает ор
бит. полет, происходящий гл. обр . по 
инерции,  согласно законам небесной ме
ханики.  Выводимые на орбиты КА мож
но разбить на 2 группы : для полёта вбли
зи Зе�ши (ИСЗ) и в дальни й  космос, 
напр. к Луне или планетам .  Эти аппара
ты �югут содержать более или менее мощ
ные ракетные ступени ,  если предполага
ется заметным образом изменять скорость 
полёта - для торможения при подлёте 
к планете назначения,  если необходимо 
перейти на орбиту ИС планеты, для .мяг
кой  посадки на планету, лишённую 
апюсферы ,  для взлёта с неё и для разго
на КА до скорости ,  обеспечивающей 
возвращение к Земле. В будущем для 
сокращения времени полётов межпланет-

ных КА предполагается испольэование 
экономичных ЭРД. Недостатком их явля
ется Nалая тяга, в результате чего не
обходимый разгон КА или его тормо
жение может длиться неск . месяцев. 
Для получения нужной тяги необходимы 
мощные источники электроэнергии ,  ис
nользующие ядерную энергию, что соз
даёт дополнит. трудности при создани и  
К А  в связи с необходимостью защиты 
приборов ,  а на космических хораблях и 
экиnажа от вредных излучений.  

КА должны обладать способностью к 
длит. самостоят . функционированию в 
условиях космич. пространства . Для 
этого на н их необходимо иметь систему , 
поддерживающую заданный температур
ный режим ; с истему энергопитания , ис
пользующую для получения электриче
ской энергии солнечное излучение (напр . ,  
солнечные батареи) ,  топливо (напр . ,  
электрохим. генераторы тока ) или ядер
ную энергию; систему связи с Землёй ; 
систему управления движение.м. Кроме 
того, на борту устанавливается весьма 
разнообразная науч. аппаратура - от не
больших приборов для изучения свойств 
космич. пространства до крупных теле
скопов. Эти приборы и с истемы объединя
ются системой управлени я  бортовым 
комплексом, согласовывающей их работу. 

Управление движением сводится к ре
шению ряда задач: управлению ориента
цией КА, управлению при коррекции и 
работе ракетных блоков при мягкой по
садке и взлёте, при сближении и др. вза
и мном маневрировани и  КА. Особый слу
чай управления - спуск на поверхность 
планеты, имеющей атмосферу . При этом 
спуск с тор.можение.м атмосферой может 
быть неуправляемый (баллистический 
спуск ) и управляемый. Последний харак
теризуется высокой точностью посадки в 
заданном р-не и более низкими перегруз
каl'! и  при торможении в атмосфере . Для 
защиты спускаемого аппарата от тепло
ты, выделяющейся при торможен ии в 
атмосфере, применяются теплозащитные 
покрытия. 

Для КК возникает ряд дополнит. ме
дико-биологич. проблем. КК должен 
обеспечивать экипажу защиту от космич. 
среды (вакуум, воздействие космич. из
лучения , l'lетеоров )  и иметь СЖО. Эта 
система поддерживает нужный состав 
атмосферы внутри КК, её темп-ру , влаж
ность и давление ; при кратковременн ых 
полётах предусматриваются запасы пи
щи, воды и пр . ,  при длительных - про
из-во пищевых продуктов, регенерация 
воды и регенерация кислорода должны 
происходить на борту . Полёт в космосе 
предъявляет повышенные требования 
к человеческому организму (влияние не
весомости,  перегрузок при взлёте и по
садке и др . )� поэтому необходим мед. 
отбор и пооготовха космонавтов. 

При спуске на поверхность небесных 
тел должны решаться задачи установки 
науч. аппаратуры , выполнения экспер и
ментов стационарными и мобильными ав
томатами ,  а в дальнейшем - осуществле
ние экспедицией и строительство времен
ных или постоянных баз для поселен ия 
космонавтов. 

Обеспечение полёта РН и КА требует, 
как правило, широкой сети наземных 
служб управления. На поверхности Зем
ли расположены пункты космической свя
зи, а там, где это невозможно ( в  океане ), 
находятся специально обору до ванные 
суда (корабли слежения).  

При посадке КА на Землю включается 
в работу служба спасения и эвакуации 
(cl'l. Поисково-спасательный хо.мплекс) ,  
в задачу к-рой входит отыскание спуска-

емого аппарата и его эвакуация, а при п и
лотируемых полётах 11 эвакуация эки
пажа, оказание ему в случае необходимо
сти мед. помощи, карантинные меропр ия
тия (при возвращен и и  экипажей с небес
ных тел) и др. Для упрощен ия поиска 
спускаемого аппарата он снабжается ра
диопередатчикои и с игнальны м и  огняме 
для ночной посадки .  Управлен ие космич. 
аппаратом в полёте (от старта до посадки) 
требует привлечен ня большого числа 
разл . служб. Орган изация взаимодейст
вия бортовых систе�I управления и мно
гочисл. наземных служб производится 
технич. руководетвои полёта (см . Назе.м
ный авто.матизировштый хо.чплехс уп
равлеиия). 

Перечисленные средства К. важны не 
сами по себе, а как инструмент для реше
ния широкого круга пробле�I (науч . ,  на
роднохоз. и др. ) , стоящих перед челове
чеством в целом , а также перед отд. стра
нами и отрасля ми эконо�шки этих стран. 

В области науч. исследований Земли 
средства К. позволяют вести непосредств. 
измерения в ат.мосфере верхней, иоио
сфере и радиациоиио.м поясе Зе;v1и. Ха
рактерно, что этот пояс был открыт с по
мощью ИСЗ.  Поя вилась воз�южность ис
следовать магнитосферно-ионосферные 
связи и солнечно-зе�шые связи .  КА поз
волили уточнить ф игуру Земли и вы
явить аномалии гравитационного поля 
Зе.мли,  что имеет не только научное , но 
и практич. значение {для связи,  расчёта 
траекторий ракет и нр . ) .  Только К. соз
даёт условия для глобального изучения 
Земли .  

В области науч. исследован ий Луны 11 
планет появилась возможность пря�IЫХ 
измерен ий в окололунном и околопланет
ном пространстве , в атмосфере планет, 
на поверхности Лун ы ,  Марса , Венеры. 
Только благодаря К. мы смогли увидеть 
обратную сторону Лун ы ,  венернанекие 
камни ,  марсианские каньон ы, кратеры 
Меркурия,  вулканы на спутн ике Юпите
ра Ио. Открытие магнитного поля у Мар
са и отсутствия такого поля у Венеры 
с помощью наземных средств было бы 
невозможно. Межпланетные КА уже про
водили исследования Луны , Меркурия, 
Венеры, Марса , Юпитера , Сатурна, спут
н иков трёх nоследн их планет. Впереди 
изучение ещё более далёких планет Сол
нечной системы , ко�rет и астероидов. На 
Землю доставлены образцы лунного грун
та . Наступит вре�tя ,  когда в земных лабо
раториях смогут изучать грунты Марса, 
Венеры ,  Меркурия , вешества астероидов 
и комет. За лунными экспедициями иогут 
последовать марсианск ие и, вероятно , 
экспедиции на др. небесные тела , напр. 
на спутники Юпитера или Сатурна.  

Исследован ия анюсфер планет поз
воляют глубже понять процессы в зе�шой 
атмосфере , что и�1еет первоетеленное 
значение для метеорологии.  Поиски ж из
ни в-а планетах и их спутн иках , даже если 
он и и не увенчаются успехом,  расширят 
наше представление о земной жизни.  
Эксперименты в условиях длит.  невесо
мости , к-рая имеет место только на К А, 
позволят создать средства обеспечения 
работоспособности кооюнавтов при длит. 
экспедициях и послеполётной реада rпа
ции.  

В области науч.  исследований Солн ца 
и др. астрономич. объектов К. открывает 
возможность вынесен ия приборов за пре
делы атмосферы, поглощающей полно
стью или частично гам�щ- , рентгеновское 
и УФ излучен ие и накладывающей оп
редел. огран ичения на наблюдения в ви
димых лучах. Исследования Солнца в 
УФ лучах дали новые сведения о строе-



нии и активности светила , важные и для 
nрактической деятельности человека . КА, 
находящиеся вблизи Солнца , напр. в 
одной .из точек либрации в системе Зем
.>Я - Солнце , �югут обеспечить раннее 
предупреждение о приближении к Земле 
порождённых солнечными вспышками 
nотоков частиц, влияющих на связь , физ.  
п биологич. процессы .  С помощью КА 
открыты сотни новых источников гамма
!! рентгеновского излучения во Вселен
ной , что способствует пониманию проис
ходящих в ней процессов .  Средства К. 
позволяюr обнаружпть эффекты , пред
сказанные теорией относительности ,  и ис
следовать фунда�Jснтальные основы ми
роздания. 

Помимо косвенного влияния косl'шч. 
исследований на nрактическую деятель
носп, человечества через фундаменталь
ные науч. открытия,  К. делает возмож
ным непосредственпое использование КА 
в народнохоз.  nрактике. Связные ис
кусственные спутиики Земли, движу
щиеся по высоки!'! орбитам и оборудован
ные ретранслятора�ш . nринимают сиг
налы с наземного nункта и nосле соответ
ствующего усиления этих сигналов воз
врашают их на Зем.:Jю,  где они nринима
ютел nунктом,  уда.>ённым от nервого на 
тысячи км.  Такие сnутники связи ре
транслируют ТВ nрограммы , а также осу
шествляют телефонную и телеграфную 
связ1, , Метеорологические искусствеи
ные спутники Зе,чли nрименяются для 
nолучения карт распределения облачно
сти , теплового излучения Земли,  наблю
.:rения за движение�! циклонов и т .  п. Эта 
информация непрерывно nередаётся в ми
ровые метеорологич. центры и исnользу
ется при составлени п  прогнозов nогоды. 
.:{ля мор. и авиац. навигац. службы при
меняются иавиzациоииые искусствениые 
спуrrтики Земли,  орбиты к-рых опреде
:rяются с высокой точностью; во время 
сеансов радиосвязи с кораблями и само
.>ётами они передают им свои текущие ко
ординаты. Оnределяя положение относи
телыю навигационного спуrnика, любой 
объект в состоянии установить свои коор
.:rинаты. 

Всё возрастающую роль играют ИСЗ 
.:rля разведки природных ресурсов Зем
·•и и непрерывного наблюдения за их со
стоянием. Фотосъёмка поверхности Зем
.>и через разные светофильтры и др. мето
.:rы исследования позволяют судить о рас
пределении растительности ,  изменениях 
снежного покрова, разливе рек , состоя
нии посевов и лесов ,  следить за ходом 
полевых работ, оценивать ожидаемую 
урожайность,  регистрировать лесные по
жары и т .  п. Со сnутников можно вести 
океанологич. и гидрологич. исследования 
(см . Космическое зе,члеведеиие).  Особую 
ценность nредставляет использование 
спутников в геодезии и тоnографии -
для точной взаи�шой nривязки далеко 
расnоложенных пунктов и быстрого об
новления топографпч. карт путём фото
съёмок из космоса (см.  Космическая 
съемка), а также для составления опор
ных геодезич. сетей nутём наблюдения 
геофизическ их искусствеииых спутии
ков Земли (координаты к-рых для каж
.:rого мгновения известны )  с разных пунк
тов, расположенных на Земле (см. Гео
дезия космическая) .  Сnецифич.  особен
ности космич. полёта могут быть исnоль
зованы для нек-рых особо тоюшх тех
нологич. процессов. В этом случае на 
ИСЗ будут расиолагаться соответствую
щие иром. установки ,  а трансn. КА будут 
снабжать их сырьём и доставлять на 
Землю изготовляе�1ую nродукцию. При 
оnредел. условиях может оказаться реи-

табельным снабжение космич. nром. ус
тановок сырьём с лунных баз или путём 
разработок астероидов. Для решения 
задач, стоящих перед К.  в околоземном 
nространстве, требуется значит. число 
сnециализированных автоматич. ИСЗ 
(астрономич . ,  солнечные, геофизич . ,  гео
дезич. , метеорологич. , связные и т. n . ) ,  
а также необходимы долговременные 
многоцелевые обитаемые орбит. станции. 
Смена экипажа и доставка груза по мере 
надобности осуществляются траиспорт
иыми кораблями ,  регулярно связываю
щими орбит. станцию с космодромами.  
К. обогащает человечество новыми воз
l'южностями рационального, комnлекс
ного исnользования земных богатств и 
сохранения родной планеты от разл. 
загрязнений,  истощения nутём переноса 
в будущем основного пром.  и энергетич. 
nроизводства в космос . К .  откроет чело
вечеству возможность освоения матери
альных и энергетич. богатств Вселенной. 

По своей сущности К.- область обще
человеческой деятельности ,  и, проводи
мая даже в нац. рамках,  она затрагивает 
одновременно интересы многих стран (см. 
Космическое право междуиародиое). 

В.  П. Глушко, Б. В. Раушенбах. 
к6с м ос ( греч. kosmos ) - синоним аст
рономического определения Вселеиной. 
Часто из понятия -скосмос � исключают 
Землю с её атмосферой (см. Космическое 
простраиство ).  Различают ближний К. , 
включающий -соколоземное � пространст
во, и дальний К . - мир звёзд и галактик. 
с К6С М ОС • - наименование серии со
ветских ИСЗ для научных ,  технических 
и др. исследований в околоземном косми
ческом пространстве .  Программа заnу
сков ИСЗ -с К. •  включает исследование 
космических лучей, радиациониоzо пояса 
Земли и иоиосферьt , распространение 
радиоволн и других излучений в атмо
сфере Земли,  солиечиой активиости и 
излучения Солнца в разл. участках 
спектра, отработку узлов КА и выясне
ние влияния метеорного вещества на 
элементы конструкции КА, изучение 
влияния невесомости и др. космич. 
факторов на биол. объекты и т .  д.  Такая 
широкая nрограмма исследований и ,  
следовательно , большое число запусков 
nоставили nеред инженерами и конст
рукторами задачу предельной унифика
ции конструкции обслуживающих систем 
ИСЗ < К. �.  Решение этой задачи позволи
ло для выnолнения некоторых програм м  
запусков исnользовать единый корnус , 
стандартный состав служебных систем,  
общую схему управления бортовой аnпа
ратурой, унифицир. систему зиергопи
таиия и ряд др. унифицир. с истем и 
устройств.  Это сделало возможным се
рийное изготовление < К . � и комплектую
щих систем,  упростило nодготовку к за
пуску ИСЗ,  значительно удешевило про
ведение науч. исследований.  

ИСЗ < К. �  запускаются на круговые и 
эллиптич. орбиты , область высот к-рых 
ОТ 1 40 (�К. -244�) ДО 60 600 КМ ( < К . - 159�) 
и широкий диапазон наклонений орбит 
ОТ 0, 1 °  ( -с К .-775•) ДО 98° (<К . - 1484�) 
позволяет доставлять науч. а ппаратуру 
почти во все районы околоземного кос
мич. пространства. Периоды обращения 
ИСЗ -с К . � О Т  87 ,3  МИН (-сК. -244�) Д О  24 Ч 
2 мин (-сК.-775 �) .  Время активного ф унк
ционирования ИСЗ -с К . � зависит от науч. 
программ их запуска,  параметров орби
ты и ресурсов работы бортовых систем. 
Hanp . ,  • К.-27� находился на  орбите 
1 сут, а • К.-80� по расчётам будет су
ществовать 10 тыс. лет. 

Ориентация ИСЗ • К. �  зависит от ха
рактера проводимых исследований. Для 
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решения таких задач, как метеорологи
ческие эксперименты, исследование спек
тра уходящего от Земли излучения и 
др. , используются спутники с ориента
цией относительно Земли. При изуче
нии процессов ,  происходящих на Солн
це , применяются модификации • К .  � с 
ориентацией на Солнце. Системы ори
ентации ИСЗ • К. �  различны - реактив
ные (ракетные двигатели) ,  инерциаль
ные ( вращающийся внутри сnутника ма
ховик ) и др. Наибольшая точность ориен
тации достигается комбинированными си
стемами. Передача информации осущест
вляется в основном в диапазонах 20, 30 
и 90 МГц. Нек-рые ИСЗ -с К. � оборудова
ны тв связью. 

В соответствии с решаемыми задача�ш 
ряд ИСЗ серии • К. �  имеют спускаемую 
капсулу для возвращения науч. аппара
туры и объектов экспериментов на Зе�l
лю (< К.-4 ,  - 1 1 01 -605, -782� и др. ) .  Сnуск 
каnсулы с ороиты обеспечивается Т ДУ 
с предварительной ориентацией сnутни
ка. В дальнейшем капсула тормозится 
в nлотных слоях атмосферы за счёт 
аэродинамич. силы, а на определ. высо
те включается парашютная система.  

На ИСЗ < К.-4 ,  - 7 ,  -137 ,  -208,  -230, 
-669 � и др. осуществлялась программа 
исследований первичных космич. лучей 
и радиац. пояса Земли, в т .  ч .  измерения 
для обеспечения радиац. безопасности 
при пилотируемых полётах (напр . , на 
• К. - 7 �  при полёте К К  • Восток-3, -4�) . 
Полёты • К. - 1 35 �  и < К. - 1 63 �  окончатель
но развеяли давнее nредположение о су
ществовании пылевого облака вокруг 
Земли. ИСЗ • К . � широко используются 
для решения народнохоз. задач. Напр . ,  
<Изучение распространения и образова
ния облачных с истем в атмосфере Зеи
ли• - один из п унктов программы за
п усков ИСЗ -с К. �. Работы в этом направ
лении,  а также накопленный опыт экс
плуатации ИСЗ • К.-14 ,  - 122 ,  - 1 44 ,  - 1 56 ,  
- 184 ,  -206� и др. nривели к созданию 
метеорологич. спутников ,  а затем - ме
теорологич. космич. системы «Метеор •. 
Используются « К. • в интересах навига
ции, геодезии и др. Значит. число экспе
риментов на ИСЗ < К. >  относятся к иссле
дованию верхней атмосферы , ионосферы, 
излучения Земли и др. геофиз. явлений 
(на  пр. ,  изучение распределения водяных 
nаров в мезосфере - на < К.-45,  -65 », 
исследование nрохождения сверхдшш
ных радиоволн через ионосферу - на 
• К. - 1 42 �. наблюдение теплового радиона
лучения nоверхности Земли и исследова
н ие земной атмосферы по её собств. 
радио- и субмиллиметровому излуче
нию - на -с К .-243, -669 > ; масс
сnектрометрические эксперименты - на 
< К.-274 >). На ИСЗ < К. - 1 66 ,  -230 > осу
ществлялись исследования рентгеновско
го излучения Солнца, в т. ч .  при солнеч
ных вспышках, на • К. - 2 1 5 �  изучалось 
рассеяние Лаймаи-альфа излучени я  в гео
короне (на ИСЗ были установлены 8 не
больших телескопов) ,  на • К. - 1 4 2 �  про
водилось изучение зависимости интен
сивности космич. радиоизлучения от ряда 
факторов .  На нек-рых ИСЗ -с К. � nрове
дсны эксперименты no изучению метеор
ных частиц («К . - 135 �>  и др. ) .  На ИСЗ 
• К . - 1 40, -656 � и др.  осуществлены испы
тания сверхnроводящей магнитной систе
мы с nолем напряжённостью до 1 , 6 МА/и, 
к-рая может быть использована для ана
лиза заряженных частиц с энергией до 
неск . ГэВ .  На этих же спутниках прово
дились исследования ж идкого гелия,  на-
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холившегася в закритич. состоянии .  ИСЗ 
" К . -84,  -90 1> имели в составе систем 
энергопитания изотопные генераторы.  
На И С З  " К.-97 1> был установлен борто
вой квантовый молекулярный генератор, 
эксперименты с к-рым позволили на неск . 
порялков повысить точность наземно-кос
м и•!. с истемы елиного вреNен и . чувстви
тельность приёNной аппаратуры и ста
бильность частоты радиоволн передатчи
ков. На ряде И С З  .; К. !>  проводились 
медико-биол . экспериNенты , к-рые позво
лили выяснить степень влияния факторов 
косNич.  полёта на функцион . состояние 
биол . объектов - от одноклеточных во
дорослей ,  растений и их семян ( -« К . -92,  
-94 , - 1091>) до собак и др. животных 
( <1 К . - 1 l О, -782,  -936 1>).  И зучение резуль
татов этих исследований в совокупности 
с даю1ыNи мед. наблюдений за организ
мо�t человека в космосе поNогает разра
батывать наиболее благоприятные режи
мы труда , отдыха, питания кос�юнавтов,  
создавать для КК нужное оборудование,  
а для экипажей КК - одежду и пищу . 
На -« К.-690 1> проводились исследования 
влияния радиации на живые организмы, 
причём для имитации мощных солнечных 
вспышек на борту ИСЗ использовался 
источник у-излr.чения (цезий- 137)  актив
ностью 1 , 2 · 10  4 расп . /с .  На спутнике 
-« К.-782>-> была установлена центрифуга 

. диам . 60 см,  с помощью к-рой изучались 
возможность создания искусств. тяжести 
и её влияния на биол. объекты. На ряде 
биол . спутников (напр . ,  -. К.-605, -690 1> 
и др. ) проводились испытания электро
статич. защиты - защиты биол. объек
тов от заряженных частиц с помощью 
электрич. полей. 

Нек-рые ИСЗ -« К . >.> испытывались в ка
честве беспилотных КК. При совм.  полё
те ИСЗ -« К. - 186 >->  и <1 К. -1881>  в окт. 1 967 
впервые в мире совершили автоматич. 
сближение и стыковку на орбите ; после 
расстыковки был продолжен их автоном
ный полёт и совершена посадка спускае
мых аппаратов на терр. СССР. В апр. 
1 968 автоматич. стыковка на орбите бы
ла проведена при полёте -. К. -2 1 2 >.>  и 
-. К.-213 1> - оба ИСЗ (спускаемые аппа
раты) также осуществили посадку на 
терр. СССР. В июне 1981 с целью отра
ботки бортовых систе�1 нового КК с ор
бит. станцией -«Салют-61>  произвёл сты
ковку ИСЗ -. К. - 1 267>.> .  До 29. 7 . 1982 орбит. 
станция и ИСЗ находились в состыко
ванном состоянии .  На спутниках серии 
-. К. 1> отрабатывались от д .  систем ы  и 
испытывалась аппаратура многих др. 
КА. Так , на -« К.-41 1> отрабатывались 
нек-рые элементы конструкции спутни
ков связи -.Мол11uя >.>, к-рые в ком
плексе со специально созданны м и  на 
земных станциях приёмно-передающими 
и антенны м и  устройствами ныне образу
ют постоянно действующую с истему даль
ней космич. связи. -« К.-1000 1> выполнял 
навигац. задачи .  На -« К. >.>  отрабатывались 
отд. узлы лунохода. 

С запусков ИСЗ <1 К . >.> началось прак
тич.  Nеждунар. сотрудничество социалис
пtч. стран в изучени и  космич. прост
ранства. Оси . задачей запущенного в дек . 
1 968 ИСЗ -« К. -261 1> явилось проведение 
комплексного эксперимента , включаю
щего прямые измерения на ИСЗ,  в част
ности характеристик электронов и про
тонов ,  вызывающих полярные сияния,  
и вариаций плотности верх. атмосферы 
во вреNя этих сияний,  и наземные иссле
дования полярных сияний.  В этой рабо
tе принимали участие науч. ин-ты и 

обсерватори и  НРБ,  ВНР,  ГДР,  ПНР,  
СРР,  СССР и ЧССР (см . также -«Интер
космос >.> ) .  В экспериментах на спутни
ках этой сери и  участвовали также спе
циалисты Франции ,  США и др . стран. 

ИСЗ <1 К . 1> запускаются с 1 962 с по
Nощью РН -« Космос >.>, -«Союз >.> ,  -«Протон >.> 
и др. , способных доставлять на орбиту 
полезный груз нассой до неск. тонн. До 
1 964 ИСЗ К. выводились на орбиту так
же РН -« Восток >.>. На 1 . 1 . 1 984 запущен 
1521 И С З  -« К . >.>. Сведения о запусках 
ИСЗ <1 К . >.>  см. в приложен и и  I I I .  Ряд 
ИСЗ -« К . >.>  представлен отдельныни ста
тьями на стр. 202-205. См.  вкл.  Х 
и XI .  
-« К6С М ОС 1> - советская 2-ступенчатая 
Р Н .  Последовательно расположенные 
ступени соединены нежду собой фермой. 
Общая дл . 30 м, диан . корпуса 1 , 65 м .  

Первая ступень снабже
на двигателем РД-214  с 
тягой 635 к Н .  Топливо
азотнокислотный окис
литель и углеводородное 
горючее. Вторая ступень 
снабжена двигателем РД-
1 1 9 с тягой 105 кН,  ра-
ботающин на жидком 
кислороде и несиммет
р ичном диметилгидра
зине. Органы управления 
первой ступени Р Н  -
газовые рули, а второй 
ступени - неподвижные 
рулевые сопла с газа
распределителями. На 
первых ступенях одного 
из вариантов РН -« К. >.>  
установлены РД-216 ,  а 
на вторых ступенях др. 
варианта - РД-219 .  ИСЗ 
размещается на второй 
ступени под головным 
обтекателем , сбрасывае
мын на участке выведе
ния ИСЗ на орбиту пос-

i ле прохождения плотных 
1 слоёв атмосферы. В кон
! це участка выведения,  

после выключения дви
гателя , производится от
деление ИСЗ от послед
ней ступени .  С помощью 
РН -« К. >.>  запускаются 
ИСЗ -« Космоо (с 16 .3 .  
1 962) И -«ИнтерКОСНОО (с  
1 4 . 1 0 . 1 969), а также вы-

РН .;К осмос !> 

ведены на орбиты ИСЗ -« Снег-3>.> ,  -« Ма
г ион >.>, -« Ореол >.>, -« Ариабхата >.>, -« Бхаска
ра !> и др. 
• К6С М ОС 1> - золотая настольная не
даль ,  утверждённая в 1 963 Международ
ной авиационной федерацией ( ФАИ ) 
для награждения за достижения в освое
н и и  космического пространства . Награж
дены : А. Г. Н иколаев ,  П.  Р. Попович, 
В .  В .  Терешкова, В .  М .  Конаров, 

К.  П.  Сl>еоктнстов,  Б .  Б.  Егоров, 
А.  А.  Леонов (дважды ) ,  Ф. Борман , 
Дж. Карр , Ю. Сернан , Дж. Ловелл,  
У. Лидере , Т. Стаффорд (дважды ) .  
<1 К6 С М ОС-З •> - первый советск ий ИСЗ 
для исследования полярных сиян ий . 
<< K6C M OC-S >.> - советский И С З  для ис
следования полярных сиян и й ,  получен ия 
информации о процессах образования 
ионосферы ,  изучен ия фотоэлектронов -
сверхтепловых частиц с энергияни в де
сятки и сотни эВ. Оси .  результаты : nо
лучены данные по интенсивности фото
электронов ,  доказано, что он и способны 
проникать из одного полушария в другое 
по магнитнын силовым линиям.  
-« К6С М ОС- 1 4 1> - первый советСI\ иЙ 
ИСЗ для исследован ия проблем ,  связан
ных с созданием метеорологических ИСЗ. 
Исследовались : шшамич .  характеристи
ки работы в инерцнальпо�r пространстве 
КА, снабжённого следящей электроме
ханич. систеной ориентации и стабили
З«ци и ;  энергетич. преобразован ия в фо
тоэленентах и тепловые реж имы доста
точно l'!ОЩНЫХ ПJIOCIШX СБ,  постоянно 
ориентированных на Солнце ; работа в 
косносе электрич. машин н аппаратов. 
В состав ИСЗ входили :  с исте�1а ориента
ции и стабилизащш , включающая чувст
вит. элементы орпентации на Солнце и 
Землю, блок управления и исполн ит. 
органы - электродвигатели-маховики ;  си
стема энергопитанпя, состоящая из С Б ,  
буферных хим . .  батарей и блока автома
тики ;  радиотехнич .  с истемы для телеуп
равления нек-ры�ш режимами работы 
ИСЗ,  для точного измерения элементов 
орбиты, а также радиотелеметрич. систе
ма для передачи на Зе�шю данных о ра
боте бортовых прпборов ;  снетема тер�ю
регулирования;  несущая конструкция 
ИСЗ;  бортовая конмутационная схема, 
включающая ко�t�tутационный автомат и 

бортовую кабельную сеть . Осн . резуль
таты : впервые в м ире экспериментально 
подтверждена работоспособносп, в усло
виях космич. полёта электромехан ич. 
с истемы ориентации и стабилизации КА; 
получены важные оценки интегрального 
действия вознущающпх сил в околозем
ном косNич.  nространстве , изучена рабо
та подшипниковых узлов достаточно мас
сивных скоростных роторов электродви
гателей в условиях невесо�юсти ;  при ис
следовании характеристик преобраэова
ния энергии с по�ющью СБ получены 
важные предварит. данные по старен ию 
фотоэлементов и из�1енению их парамет
ров при длит. воздействии коснич.  сре
ды. В nроцессе изучения работоспособ
ности отд. электротехнич. ЭЛt�нентов в 
условиях космоса определены характе
ристики спектральпой чувствительности 
спец. фотоэлементов для датчиков на
правления на Солиuе , требован ия к пара
Nетра�! ИЗОЛЯЦ!ЮННЬIХ ПОКрЬIТИЙ , J<а
беЛЬНЫХ и разъёмных соединений , к ха
рак rеристика�r кос�1 ич.  сервомехан из
мов. Важные результаты достигнуты п р r1 
отработке !'tеханпз�rа раскрытия и раз
ворота СБ, узлов гер�tетизации, техн ич.  
средств терморегулирования ИСЗ.  
-« К6С М ОС-23 � - советский И С З  лля 
проверки опти�1альных эаконон управ
ления,  исследования дина�Н!'I . характе
ристик ( паранетров угловых rюворо го в 
в функции вре�1ени) ,  характеристик С Б .  
Оси. результаты : получены важные дан
ные о -«старен и и »  фотоэле�rентов, к-рые 
на первых ИСЗ при длит. работе из�Iе
няли свои характеристики,  в особенности 
при !'Шогократных резких иэнененнях 
темп-ры (тепловых у дарах) ,  возникаю
щих в случаях перехода ИСЗ от освещён
ной Солнце!'! части Зе�IЛа в её тень .  



• К6С М ОС-26 � - советский ИСЗ для 
изучения магнитного поля Зе�ш и .  Осн . 
результаты : впервые �шгнитными изме
рениями охвачено ок . 75 % земной по
верхности ; равно�tерная съё�tка ,  вьшол
ненная в коротк ий срок , позволила со
ставить представление о �1агнитном поле 
и использовать эти данные для получения 
междунар. аналитич. �юдели �tагн итного 
поля зе�IЛИ .  См.  вкл.  х .  
• К6С М ОС-97 � - первый советский 
ИСЗ для устаношш квантового стандар
та частоты (времени) .  Впервые проведсны 
испытан ия молекулярного генератора, на
ходящегuся на внеш. поверхности ИСЗ,  
в условиях накуу�t а ,  проверено влияние 
невесомости и др. факторов кос�t ич.  по
:Iёта на его работу . Сравнен ие частоты 
бортового молекулярного генератора с на
земным эталоном производилось посред
ство�! двусторонней с истемы радиосвязи .  
Осн. результаты:  анализ данных теле
метрии и час1 оп1ых измерений позволил 
сделать выводы , необходимые для даль
нейшей конструктивной разработки бор
то вых квантовых стандартов частоты 
с целью создан ия пром.  образцов прибо
ров для широкого применен ия. с�,.  
вкл . х. 
<• К6С М ОС-1 1 0 �  - советский биологи
ческий И С З .  На ИСЗ были установлены:  
две кабины для размещения в них собак 
Ветерка (оси . подопытное животное ) 11 
Уголька (контрольное ж ивотное) ;  систе
мы кондиционирования и регенерации 
воздуха в кабинах животных,  вентиляции 
кабин, уборки твёрдых и жидких отхо
дов , кормлен ия животных,  введения фар
макологич. препаратов ,  управления и ре
гул ирования ,  теле�tетри и .  Для исследова
ния  радиационной безопасности выбраны 
наиболее подходящие биообъекты и уста
новлена соответствующая аппаратура. 
Помимо собак на борту ИСЗ в спец. 
контейнерах содержались разл. штаммы 
дрожжей , образцы сывороток крови , 
препараты разл . белков,  нек-рые шта�•
�•ы хлореллы и л изагенных бактерий.  
Спускаемый аппарат ИСЗ возвращён 
на Землю. 
• К6С М ОС- 1 22 � - советский ИСЗ для 
испытания комплекса ТВ , инфракрасной 
и актинаметрической аппаратуры метео
рологического назначения .  Осп . резуль
таты:  получены данные о распределен и и  
облачности ,  снежного 1 1  ледового покро
вов, а также теп:ювых энергетич. пара
метров облачного покрова и полстилаю
щей поверхности вдоль траектории полёта 
:И СЗ;  nередана оперативная метеороло
гич. информация в впдшюй части спект
ра и по инфракрасны�• снимкам, полу
ченным на теневой стороне Земли ,  об
наружены тайфуны �Алиса э-, • Кора э-, 
<�<Грейс •.  Многонесячное активное суще
ствование ИСЗ дало воз�южность подго
тонить и осуществить запуск спутников
близнецов <�<Кос.мос- 144 � и •Кос.мос- 1 56�> .  
. к6С М ОС-1 42 � - советский И С З  для 
исследования влияния ионосферы на 
распространен ие сверхдлинных волн. На 
ИСЗ была установлена спец. аппаратура 
для приема радиово:ш в диапазоне час
тот от 15 до 45 кГц. С11Гналы излучались 
назенным и радиостанш1я�ш СССР, ра
ботавши�ш на неск . частотах в этоl'J 
диапазоне. Орбита :ИСЗ позволила про
водить измерения в области широт, огра
нич.  примерно 50° к северу и югу от эк
ватора , на вые . 200- 1 350 км над поверх
нос1 ью Земли. 
• К6С М ОС- 1 44� - советск ий метеороло
гический :ИСЗ.  Впервые в СССР выве
ден на околополярную орбиту с наклоне
н ием 81 , 2" .  С м .  нкл . X I .  

• К6С М ОС- 1 49 �, •к о с м и ч е с  к а я 
с т р е л  а э- - советск ий ИСЗ для иссле
дования атмесферы. Эксперименты на 
ИСЗ носили поисковый характер и про
волились с учётом малого времен и актив
ного существования ИСЗ.  Получаемые 
данные для оперативного метеорологич.  
прогноза не использовались . В состав 
науч. аппаратуры входили 2 многока
нальных фотометра , с помощью к-рых 
определялась яркость планеты в узких 
интервалах спектра , включая полосу 
логлощения молекулярного кислорода в 
видимой области .  Ещё один прибор -
радиометр - измерял собственное излу
чение Земли в т. н. •окне прозрачности �  
атмосферы (участок И К  спектра с длина
NИ волн от 8 до 1 2  мкм,  в к-ром излучение 
практически не поглощается водяным 
паром,  всегда имеющимся в атмосфере).  
На :ИСЗ была также установлена ТВ 
система, игравшая вспомогат. роль.  

В отличие от актинометрич. программы 
И С З  <tКос.мос- 1 22 э- и <Кос.мос- 144�> ,  к-рая 
в осн . была направлена на получение пол
ной ( интегрально по спектру) •уходяще й �>  
радиаци и  Земли ,  программа исследова
ний на <t K.-149!> предусматривала измере
н ие радиации в узких участках спектра . 
Такие измерения позволяют получить 
точные сведения о составе атмосферы и 
характеристиках земной поверхности и 
облачности .  Науч. аппаратура и служеб
ные с истемы ИСЗ были разнещены в гер
метичном корпусе. На наружной поверх
ности были установлены датчики науч. 
аппаратуры, антенные устройства теле
�!етрич. , командной и ТВ с истем ,  имелся 
иллюминатор ТВ камеры . Для норм . ра
боты бортовой аппаратуры внутри ИСЗ 
поддерживались давление инертного газа, 
близкое к атмосферному,  и определён
ная и достаточно стабильная темп-ра. 
На задней полусфере корпуса были рас
положены жалюзи системы терморегули
рования ,  на передней - исполнит. орга
ны газареактивной с истемы предварит.  
успокоени я  ИСЗ. 

Благодаря сравнительно небольшой вы
соте полёта оказалось возможнын приме
н ить на ИСЗ аэрогироскоп ич.  с истему 
стабилизации,  обеспечившую трёхосную 
ориентацию относительно вектора набе
гающего потока и направления на центр 
Земли с погрешностью 5". Она состоит 
из спец. аэродинамич. стабилизатора и 
гиродемпфера. До отделения ИСЗ от 
РН штанги находятся в свёрнутом состоя
нии и аэродинамич. стабилизатор распо
лагается на задней полусфере корпуса 
:ИСЗ.  После отделени я  ИСЗ от ракеты 
по команде программно-временного уст
ройства штанги с помощью спец. меха
н измов выдвигаются и стабилизатор уста
навливается в рабочее положение на 
нек-ром удалени и  от корпуса. Назначение 
аэродинамич. стабилизатора ИСЗ то же, 
что и оперения стрелы .  Стабипизатор 
приводит к появлению восстанавливаю
щих моментов по таигажу и рысканью, 
к-рые стремятся совместить продольную 
ось :И СЗ с вектором скорости набегающе
го потока. Для обеспечен ия стабилизации 
по крену,  т .  е .  устранен ия поворота вок
руг продольной оси ,  на :ИСЗ установлены 
2 двухстепенных г ироскопа. Их суммар
ный к инетич. момент при норм .  стабили
заци и  направлен перпендикулярно плос
кости орбиты.  Расположение гироскопов 
таково , что при отклонени и  ИСЗ от ори
ентированного положения возникает вос
станавливающий гироскопич. момент. 
Кроме стабилизаци и  по крену и рыска
пью, гироскопы обеспечивают также 
демшЬ ирование,  т. е.  гашение собств.  
коле6аний ИСЗ.  
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Система аэрогироскопич. стабилизации,  
впервые применённая на ИСЗ • К. - 1 49 �> , 
обладает рядом преимуществ по сравне
н ию с широко известными активными си
стемами ориентации,  в к-рых использу
ются реактивные двигатели или махо
вики .  Аэрогироскопич. система не нуж
дается в датчиках ориентации и спец. 
исполнит. элементах , к-рые обеспечи
вали бы управляющие моменты. Незна
чит. кол-во электроэнергии тратится л ишь 
на поддержание пост. угловой скорости 
вращения роторов гироскопов. Создание 
аэрогироскопич. с истемы стабилизации  
существенно расширило технич.  возмож
ности и с з .  

Осн . результаты : получена информа
ция о термич. режиме земной поверхно
сти облаков,  количеств.  характеристиках 
облачного покрова , <tпривязанныхэ- к ТВ 
изображениям,  а также об угловых и 
спектральных характеристиках яркости 
нашей планеты,  наблюдаемой из космо
са. Результаты измерений ф из .  парамет
ров атмосферы,  получ. с помощью •кос
мич.  стрелы �, являются значит. вкладом 
советских учёных в космич. метеороло
г ию. С м. вкл.  XI.  
• К6С М ОС- 1 5 6 • - советск ий метеоро
логический ИСЗ.  Этот ИСЗ и ИСЗ 
<tКос.мос-144 �  вместе с пунктам и  приёма, 
обработки и распространения метеороло
гич. информаци и  образовали экспери мен
тальную .метеорологическую кос.мичв
скую систему • Метеорэ-.  См.  вкл. X I .  
• К6С М ОС-1 6 6 • - советский ИСЗ для 
исследования коротковолнового излуче
ния Солнца.  Представляет собой моди
ф икацию серийного КА с ориентацией на 
Солнце одной оси И С З .  Управлен ие дви
жением корпуса И С З  в полёте осущест
влялось с помощью инерционных масс
маховиков и газаструйных реактивных 
двигателей. Такая комбиниров. с истема 
отличается экономичностью и высокой 
точностью ориентации в течение всего 
времени активного существования ИСЗ.  
На ИСЗ были установлены рентгеновский 
фотометр , дифракционный УФ спектро
метр и рентгеновский гелиограф. В каче
стве приёмников излучения для рентге
новского фотометра применсны г ейгеров
ские счётчики фотонов. Исследован ия 
проводились в участках спектра , к-рые 
представляют особый интерес для выяс
нения природы солнечных вспышек . Что
бы оценить уровень помех со стороны 
частиц радиационных поясов, был ис
пользован контрольный счётчик . Рентге
новский гелиограф состоял из двух бло• 
ков датчиков, располож. снаружи ИСЗ,  
и блока электроник и внутри корпуса.  
В каждом блоке датчиков имелись гейге
ровские счётчики рентгеновского излуче
ния с полями зрения ,  к-рые ограничены 
двумя щелевыми крестообразно распо
лож. диафрагмами .  Когда ось ИСЗ 
пересекала диск Солнца , получалось его 
изображение по двум взаимно перпенлп
кулярным направлениям. Для привязк и 
получ. при  этом записей к определ . участ
кам Солнца использовались оптич. дат
чик и ,  точно ф иксирующие моменты про
хождения краёв солнечного диска через 
поля зрения счётчиков.  И С З  < К. - 1 66 •  
выполнял свои задачи о к .  3 мес. За это 
время Солнце успело совершить три пол
ных оборота вокруг своей оси ,  и его ак
тивность по данным земных обсервато
рий менялась в широких пределах. Осн. 
результаты: накоплен большой материал 
по статистике рентгеновских вспышек lt 
их связи с оптич. вспышками; анализ 
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полученных данных nозволил определить 
ф изические условия в области вспышки 
н в прилегающих активных участках 
короны ( плотность вещества,  эффектив
ную теип-ру или энергию частиц).  См.  
uкл . X l .  
с К6С М ОС-1 86 • - советский ИСЗ для 
проверки в условиях косинческого полё
та научных и конструкторских решений,  
позволивших произвести nервую автома
тнческую стыковку двух ИСЗ («К. - 186�  и 
-.Кос.мос-1 88�) .  На ИСЗ расnолагались : 
аnпаратура системы ориентации и авто
матич. уnравления движением ; ДУ мно
гократного действия для осуществления 
коррекции орбиты и сближения ; двигате
лп малой тяги для ориентации и nрича
л ивания во время стыковки ;  аnпаратура 
уnравления стыковкой и стыковочные уз
л ы .  Полёт состыкованных ИСЗ nродол
жался 3,5 ч.  « К. - 186 � - бесnилотный ва
риант КК -. Союз� .  
с К6С М ОС-1 88• - советский ИСЗ для 
проверки nринциnов стыковки КА в ав
томатическом варианте. ИСЗ (сnускае
мые аnnараты ) «К . -188� и «Кос.мос- 186� 
возвращены на Землю. 
c K6 C M OC-2 1 S • - советский ИСЗ для 
астрономич. наблюдений.  На ИСЗ бы
л п  установлены:  8 небольших телескоnов 
с д1ш�1 .  зеркала 70 мм, nредназначенных 
для наблюдений излучения горячих 
звёзд в разл. диаnазонах - от видимой 
части сnектра до УФ с длиной волны 
122 ,5  н м ;  рентгеновский телескоn, реги
стрирующий излучение в сnектральной 
области от 0 ,05 до 0 ,5  нм ;  два фотомет
ра , регистрирующие солнечное излуче
ние,  рассеянное в верхней атмосфере 
nланеты . Поле зрения телескоnов состав
ляет ок . 1 о . Для замедления вращения 
И С З  исnользовалась сnец. магнитная 
система усnокоения.  
с К6С М ОС-243• - советский ИСЗ для 
изучения методов дистанционного зон
дирования Земли.  На И С З  вnервые в ми
ре осуществлён глобальный эксnеримент 
по измерениям теnлового радиоизлучения 
Земли и её атмосферы. Оси. результаты:  
уже в nервые сутки nолёта была надёжно 
установлена граница сnлошного льда вок
руг Антарктиды, что nозволило составить 
карту льдов Антарктики;  nолучено рас
nределение темn-ры М ирового океана по 
всему земному шару. 
с К6С М ОС-2 6 1 • - советский ИСЗ для 
пзучения верхней атмосферы Земли и 
природы nолярных сияний.  С nомощью 
аnnаратуры для регистрации заряженных 
частиц обнаружена новая зона вторжения 
nротонов в атмосферу Земли вблизи эк
ватора. Орбита ИСЗ была выбрана так , 
чтобы его траектория регулярно nрохо
дила nочти по касательной вдоль зоны 
nолярных сияний.  Это значительно увели
чивало время пребывания регистрирую
щай аnnаратуры в авроральной атмосфе
ре. На борту ИСЗ находилась аnпарату
ра для изучения заряженных частиц, вы
зывающих nолярные сияния,  электронов 
сверхтеnловой энергии ,  а также вариаций 
nлотности верхней атмосферы во время 
спяний. Одновременно сеть наземных 
геофиз.  станций НРБ , ВНР, ГДР, ПНР, 
СРР, СССР и ЧССР проводили коор
динированные наземные наблюдения.  
В СССР наблюдения велись более чем 
в 30 nунктах . Заnуск ИСЗ � К.-261 • 
явился nервым комnлексным эксnери
ментом по изучению верхней атмосферы 
Зе!'tли и nрироды nолярных сияний,  nро
ведённым в соответствии с nрограммой 
сотру дничестна социалистич. стран в об-

ласти исследования и исnользования 
косиич. nространства в иирных целях . 
с К6С М ОС-32 1 • - советский ИСЗ для 
изучения магнитного nоля Земли.  ИСЗ 
дал возможность nолучить расnределение 
магнитного nоля на 94 % nоверхности зем
ного шара . Сравнение данных измерений 
этого ИСЗ с данными двух nредыдущих 
( «Кос.мос-26 � и «Космос-49• ) nозволило 
с высокой точностью оnределить вековые 
изменения магнитного nоля по всей nо
верхности.  ИСЗ был оснащён квантовым 
цезиевым магнитометром , nозволившим 
выnолнять измерения каждые 2 с.  Оси . 
результаты : вnервые с ИСЗ измерен 
эффект экваториальной токовой струи,  
существующей в nлоскости магнитного 
экватора на дневной стороне ; nолучены 
важные сведения по механизмам магнит
ных бурь в nолярных областях , в частно
сти у далось уточнить тоnологию магни
тоактивных зон в этих районах. Во время 
особенно интенсивной бури 8-10 марта 
1970 были измерены эффекты nоляр
ных электроструй. Эти данные исnоль
зуются для изучения nроводимости зем
ного шара . 
с К6С М ОС-38 1 • - советский ИСЗ для 
исследования атмосферы . Орбита ИСЗ 
близка к круговой (вые.  ок. 1 000 км) и 
наклонена к nлоскости эк ватора nод уг
лом 74° . Комnлекс науч. аnnаратуры 
обесnечивал разл. измерения в ионосфере 
разнообразными методами. Оси . эксnери
мент - вертик . имnульсное зондирование 
ионосферы сверху вниз на 20 ф иксиров. 
частотах в диаnазоне 2-13 ,4  МГц. Излу
чение зондирующих ионосферу радиосиг
налов производилось каждую минуту 
в течение 1 с .  Отражённые сигналы 
кодиравались и регистриравались заnо
минающим устройством ИСЗ.  Над терр. 
СССР они nринимались также наземны
ми станциями без nреобразования. Эти 
отражённые сигналы несли информацию 
о расnределении концентрации электро
нов во внеш. ионосфере - до уровня 
орбиты ИСЗ.  Одновременно электрон
ная концентрация оnределялась ок . ИСЗ 
с nомощью зондов. Для исследования 
электронной концентрации во всей толще 
ионосферы исnользовалась трёхчастот
ная радиостанция -. Маяк •. На ИСЗ был 
установлен nрибор , к-рый регистрировал 
сnектры н изкочастотных электромагнит
ных волн , возбуждаемых в ионосферной 
nлазме. Цель этих оnытов - изучить 
возникающие в ионосфере волновые nро
цессы. Нек-рые измерения служат также 
для оnределения интенсивности nервич
ных космич. лучей , радиац. обстановки 
на орбите ИСЗ и магнитного nоля Зем
ли. См . вкл . XI.  
с К6С М ОС-605 • - советский биологи
ческий ИСЗ.  Исnользовавшисся в эксnе
р иментах белые крысы, череnахи ,  насе
комые , микроорганизмы и грибы были 
размещены в сnец. контейнерах, обесnе
чивающих соответствующие условия оби
тания. Одновременно с nолётом ИСЗ 
на Земле проводился синхронный конт
рольный эксnеримент. Для этого исnоль
зовался макет сnускаемого аnпарата с 
действующей аnnаратурой ,  nолностью со
ответствующей nолётным образцам.  В нём 
были размещены контрольные nартии 
животны х и др. биообъектов .  Данные 
телеметрич. информации, nолучаемой с 
ИСЗ,  вводились в спец. системы, к-рые 
восnроизводили на Земле режимы работы 
соответствующих систем в nолёте . Всё 
это nозволило смоделировать на Земле 
для контрольных животных условия, 
аналогичные nолётным, кроме невеса
мости.  Осн . результаты : nолучены мате
риалы для сравнит. анализа и диффе-

ренциров. изучения влияния невесомо
сти ; физиологич. эксnерименты со стеn
ными череnахами и крыса�ш дали воз
можность сравнить реакпию животных 
разл. уровня организации на действие 
невесомости.  Исnользование большого 
кол-nа особей nозво:ш.'Iо nолучить ста
тистически достоверный материал. 
с К6С М ОС-782 • - советский биологи
ческий ИСЗ для исследования влияния 
факторов космического nолёта на живые 
организмы . Наличие на борту экспери
ментальных животны х  и др. биологич. 
объектов nотребовало создания сложного 
автоматизиров. КОI'Шлекса , обесnечиваю
щего жизнедеятельность «nассажиров• 
и контроль за их состоянием. Подобная 
аnпаратура исnользовалась на ИСЗ 
-. Космос-605, -690 �,  однако усложнение 
программы исследований nривело к не
обходимости усовершенствовать ранее 
nрименявшисся систеиы и разработать 
ряд приборов. В спускаемоl'l апnарате 
ИСЗ было размещено 25 крыс. Жили онп 
в неф иксированном состоянии в инди
видуальных клетках-nеналах,  снабжён
ных системой вентиляции, кормушкой , 
nоилкой, осветительными nлафонами и 
устройством для сбора отходов жизне
деятельности. Каждые 6 ч кормушка 
заnолнялась настаобразным кормом. Во
ду животные могли n ить в любое время. 
Через решётчатый по.'! наnравленным nо
током воздуха уносилнсь в сnец. сеорник 
отходы жизнедеятельности и остатки 
n ищи. Темn-ра тела крыс измерялась 
вживлёнными м иниатюрными датчика
ми - радиоnередатчика�ш. Общая цель 
серnи биологич. экспериментов на 
« К.-782 • - выявить характер влияния 
невесомости на строен ие и функции кле
ток и субклеточных структур. Противо
речивость nолученных ранее эксnери
ментальных материалов во многом объяс
няе..:ся тем, что на биологич. объекты в 
космич. полётах,  по�ш!'ю невесомости, 
действует ряд др. факторов, влияние 
к-рых иногда трудно учесть. Поэтому 
был nоставлен контрольный эксnеримент, 
nолностью и точно восnроизводящий все 
условия космич. полёта за исключением 
невесомости .  На борту « К. - 782 � вnервые 
была установлена центрифуга, а биоло
гич. объекты разделили на груnпы. Одну 
расnоложили неnодвижно относительно 
ИСЗ,  другие - на разл . расстояниях 
от центра вращения.  Это nозволило 
варьировать значение искусств . тяжести 
(от 1 00 до 30 % земного веса) .  Для изуче
ния влияния силы тяжести на молеку
лярно-генетич. основы жизнедеятельно
сти ,  процессы роста , развития и старе
ния организма на борту nроводились 
оnыты с животныии, растениями,  изоли
ров. клетками (культурой ткани) ,  бак
териальными клетками, н изшими гриба
ми и дрозофилламп ( плодовы�ш мушка
ми) ,  а также с «опухолевы�ш .J> растит. 
клетками. Цель радпобиологпч.  экспери
ментов - исследованпе комбиниров. воз
действия невесомости и ионизирующего 
излучения, а также эффектов тяжелых 
ядер галактич. косиич.  излучения nри 
их взаимодействии с биологич. объt>кта
ии. На « К.-782 � nродолжены начатые 
ранее исследования элементов электро
статич. защиты кораб.'Iя. Эксnеримент 
� Б иоблок �, проводившийся совмt>стно с 
франц. и румынск шш сnециалиста�ш. 
был nосвящён изучен ию бпологич. дейст
вия тяжёлых ядер галактич. излучения 
на одноклеточные организмы и се!'1ена 
растений. На ИСЗ были размещены 
биологич. объекты СССР, ЧССР, США, 
Франции. В исследовании биологич. ма
териала nриняли участие учёные ВНР, 



ПНР,  СРР. Спускаемый аппарат ИСЗ 
был возвращён на Землю. См. вкл . XI.  
4 К6С М ОС-900 � - советский И С З  для 
исследования полярных сияний . С этой 
цеш,ю ИСЗ был запущен на полярную 
орбиту . Аппаратура , изготовл. в СССР, 
ГДР, ЧССР, позволяла измерять харак
теристики холодной ионосферной плаз
lч ы ,  потоков электронов и протонов по
лярных сияний и радиационного пояса, 
а также фиксировать ряд характерных 
спектральных диапазонов полярных сия
ний в УФ и видимой областях спектра. 
4 К6С М ОС-9Зб � - советский биологи
ческий ИСЗ для исследования влияния 
факторов космического полёта на живые 
организмы. На ИСЗ были размещены 
биологич.  объекты и науч. аппаратура 
СССР, ЧССР, США, Франции. В иссле
довании и обработке экспериментального 
биологич . материала , полученного в про
цессе полёта , приняли участие НРБ, 
ВНР, ГДР, ПНР, СРР, СССР, ЧССР, 
США, Франция . В ф изиологич. экспе
р иментах использовались белые лабора
торные крысы. Подопытные животные, 
выращенные в спец. условиях и лищён
ные патогенных бактерий , были представ
лены специалистами ЧССР. Каждая кры
са находилась в свободном (не ф иксиро
ванном )  состоянии в отд. небольщом от
секе,  оборудованном всем необходимым 
для жизни .  Внутри каждого такого отсе
ка имелись кормушка, поилка , освеще
ние ,  отверстия для вентиляции и спец. 
устройство для сбора и удаления отходов 
жизнедеяте·льности. Для оперативной 
оценки состояния и поведения подопыт
ных животных в полёте использовалась 
оригинальная электронная система бес
контактного контроля двигат. активности 
крысы. Система позволяла преобразовы
вать за определ. отрезки времени движе
ния каждого животного в электрич. сиг
налы , передающиеся на Землю. Нек-рой 
части животных были вживлены мини
атюрные радиопередающие устройства, 
измеряющие темп-ру тела. На ИСЗ была 
установлена центрифуга , на к-рой разме
щалась часть отсеков с крысами. Она 
создаёт искусств. силу тяжести, равную 
земной . Во время полёта одна часть по
допытных животных находилась в усло
виях невесомости ,  другая - в условиях 
искусств . силы тяжести.  Этот экспери
мент был направлен на получение новых 
экспериментальных данных об эффек
тивности искусств. силы тяжести как 
средства профилактики неблагаприятного 
воздействия невесомости.  На ИСЗ про
водились также эксперименты с насеко
мыми,  высшими и низшими растениями .  
Цель экспериментов с растениями -
изучение роли силы тяжести в формиро
вании клеточных структур и становлении 
генетич. аппарата растит. клетки на раз
ных стадиях развития. На ИСЗ прово
дились также радиационно-физич. иссле
дования для изучения новых перспектив
ных средств защиты от воздействия за
ряженных частиц космич. пространства. 
Спускаемый аппарат ИСЗ возвращён 
на Землю. 
4 К6С М ОС- 1 000 � - первый советский 
навигационный ИСЗ, по к-рому морские 
суда могут с высокой точностью опреде
лять своё местоположение в любой точке 
1\1ирового океана независимо от погодных 
условий.  Он входит в состав спутниковой 
навигац. системы «Цикада �, состоящей 
из неск . аналогичных аппаратов . См. 
вкл. XI. 
• К6С М ОС- 1 076 � - первый советский 
океанографический ИСЗ. Оснащён комп
лексом исследоват. аппаратуры, позво
ляющей получать информацию о физ. 

параметрах океана и атмосферы . Оси. 
задачи: разработка и создание гидротер
модинаl'шч. модели поверхностного слоя 
океана вместе со скин-слоем,  разработка 
более соверш. методик определения пере
даточной функции атмосферы , повыше
ние спектральной чувствительности аппа
ратуры и увеличение числа измерит. 
каналов в пределах «окон прозрачности "  
атмосферы . В комплексе с И К  радиомет
ром , установл. на ИСЗ , работал 5-ка
нальный микроволновый радио�1етр сан
тиметрового диапазона ,  информация 
к-рого использовалась как для повыше
ния точности определения темп-ры под
стилающей поверхности и параметров 
атмосферы,  так и для оценк и  состояния 
водной поверхности ,  характеристик 
льдов,  влагасодержания в облаках, зон 
осадков. Исследовалась возможность при
менения аппаратуры активного радиоло
кац. зондирования поверхности океана,  
к-рая позволяет получать двумерные 
спектры волнения,  оценивать скорость и 
направление ветра, высоту волн . 

Для сбора , запоминания и передачи 
данных на наземные пункты приёма 
информации ИСЗ снабжён бортовой ин
формац. систе�юй. Он оснащён также 
корректирующей ДУ, системой автоно�I
ной ориентации СБ. Ко�шлексом науч. 
аппаратуры ИСЗ управляет спец. блок , 
к-рый также задаёт режим работы изме
рит. аппаратуре и системам сбора и пере
дачи информации на буях и судах. По
следние составляют систему опорных 
пунктов и проводят прямые измерения 
в океане для контроля и калибровки 
аппаратуры ИСЗ.  Применеине системы 
автоматич. буйковых станций в океане, 
определяющей гидрографич. характери
стики по глубине , позволяет ставить воп
рос о трансформации поверхностных 
полей ( измеренных со спутника )  в глубь 
океана по крайней мере в пределах дея
тельного слоя. Доказана возможность 
обнаруживать с помощью ИСЗ районы 
сильных штормов и интенсивных темпе
ратурных аномалий, зоны наибольшей 
сплочённости льдов в арктическом бас
сейне , оценивать содержание влаги в ат
мосФере. 
• К6С М ОС-1 1 29 � - советский ИСЗ для 
исследования факторов космического по
лёта на ж ивые организмы .  На ИСЗ были 
установлены экспериментальные системы 
с разл. биологич. объектами,  а также ра
диационно-физич. аппаратура, размеще
ны биологич. объекты и науч. аппаратура 
СССР, ЧССР, США и Франции.  В иссле
довании экспериментального биологич. 
материала также приняли участие НРБ, 
ВНР,  ГДР ,  ПНР,  СРР. Кроме науч.  
аппаратуры , на ИСЗ имелись : радиоси
стема для точного измерения элементов 
орбиты, радиометрич. система для пе
редачи на Землю данных о работе при
боров и науч. аппаратуры. Оси . задачи: 
изучение механизнов приспособления ор
ганизма к невесомости и реадаптации к си
ле земного притяжения после полёта. 
В качестве подопытных животных ис
пользовались белые крысы, выращенные 
в «особо чистых \>  условиях специалистан и  
Ин-та эндокринологии Словацкой АН 
(ЧССР). Окончат. отбор и подготовка 
животных к полёту проведены в Ин-те ме
дика-биологических проблеи М инздрава 
СССР. 

Изучение состояния высших отделов 
головного мозга животных в длит. полё
те проводилось впервые . Проводилось 
изучение пропессов теплообмена в неве
самости, имеющих важное значение при 
разработке СЖО. На автоматич. установ
ке  для выращивания высших растен ий из 
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семян с помощью фотосъёмкп пзучалось 
влияние факторов космич.  пол,;та н а  
фор�шрование и динамику роста к укуру
зы , льна, хибинской капусты п др. рас
тений.  Оси . частью радпащюнно-ф изич. 
исследован ий являлось дальнейшее изу
чение электростатич.  защиты от воздеii
ствия заряженных частиц космич.  прост
ранства . В ходе эксперинента была про
ведена оценка работоспособности уста
новл . на приборнон отсеке ИСЗ унифи
циров. нодуля электростатпч. защиты 
при рабоче�1 напряжен ии на электроде 
300 к В .  С понощью подобных модулей 
в дальнейшем можно будет экран ировать 
наиболее уязвимые в рал:иашюнном от
ношении части КА любой формы.  
• К6С М ОС-1 1 5 1 � - советск ий ИСЗ для 
дальнейшей отработк и �1етодов дистан
ционного из�1ерения параметров поверх
ностного слоя океана и апюсферы. Цель 
эксперимента : решить ряд конкретных 
науч.  пробле�1 , связанных с комплексной 
оценкой результатов синхронного наблю
дения за разл.  параiчетра�ш �юр. среды 
на больших акваториях. 
• К6С М ОС- 1 500 » - советскпii ИСЗ для 
отработки новых видов пнформациоп
но-изнерительной аппаратуры 1 1  l'Iетодов 
дистанционных исследований М ирового 
океана и поверхности Землн .  На И С З  
установлены ко1-шлекс сканирующей оп
тико-механ ич. аппаратуры п раднолокаu. 
система бокового обзора , с помошью 
к-рой Nожно оказывать практпч. ПО l'ЮШЬ 
организациям Морского ф:юта СССР 
в воет. секторе Арктики .  Радиолокац. 
карты,  составляеl'IЫе по данны�1 со спут
н ика,  позволяют не только ф иксировать 
состояние �•еловой обстановк н на данны й  
Nомент вре�1ен и и передавать оператив
ную инфор�1аuию в штабы п роводк и ка
раванов,  н а  береговые пункты пли непо
средственно на ледоколы ,  ведушие суда 
во льдах,  но п прогнозировать её изме
нения на значит. промежутк п времен и .  
Сведен ия,  получаеные с И С З ,  плани
руется использовать и в западном секторе 
Арктики,  где круглогодичная навигация 
связана с серьёзпыми природн ы �аt тру д
ностям и .  
• К6С М ОС-1 5 1 4 » - советскпfi биологи
ческий И С З  для исследованпя влияния 
факторов космического полета па живые 
орган измы.  Н а  ИСЗ были установлены 
научно-эксперпментальные системы с 
разл . биологич. объектаl'I И ,  а также ра
диационно-физ.  аппаратура . В ходе по
лёта проводился экспери�1ент по изуче
н ию механ из�Iа адаптащш организ�щ 
к невесо�юсти в первые часы н дни кос
м ич. полёта , пзучались тонкпе процессы , 
происходящие в этот период в живом 
организме. В эксперименте пспользова
лись две обезьяны из семейства макак . 
В процессе полёта изучалось так же влия
н ие невесо�юсти н а  э�1брионалыюе раз
витие крыс и рыб, исследова�•ась динам и
ка роста растен ий,  п роводилпсь экспери
менты для решения задач радиац. безо
пасности космич.  полётов.  В проведен ии 
исследован ий прин и�1али участие специа
листы НРБ,  В Н Р ,  ГДР,  П Н Р ,  СРР, 
СССР, ЧССР, США и Франщш. 
КОС М ОХ Й М ИЯ - наука о х пмиче
скон составе космических те.>, законах 
распространения и распредс:IеШJЯ хими
ческих элементов во Вселенной , прощ�с
сах сочетания п �шграции ато�юв при 
образовани и  космического вещества . Наи
более изученная часть К . - геохшч ия. 

К. исследует как относите:тьно «Холод
ные \> процессы на уровне атоJЧно-молек у-, 
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лярных вза шчодействий веществ, так и 
'4 Горячие » ядерные процессы в кос!'юсе, 
связанные с нуклеогенезом ( процессы 
образован ия хим.  элементов внутр и 
звёзд).  Для интерпретации последних 
широко используются данные астрофи
зик и .  К . - новая область знания,  полу
чившая значительное развитие во 2-й по
ловине 20 в. гл. обр . благодаря успехам 
космонавтик и .  Ранее исследован ия хим.  
пропессов в космич.  пространстве и со
ста ва кос м п ч .  тел осуществлялись в осн . 
путём спектрального анализа излучен ия 
Солнца , звёзд и атмосфер планет. Этот 
�lеТОД ПОЗВО.'!I\Л ОТКрЫТЬ ЭЛе�IеНТ ГеЛИЙ 
на Солнце ещё до того, как он был обна
ружен на Зем.,е .  Единственным прямым 
методом изучения космическ их тел был 
анализ хим.  п фазового состава различ
ных метеоритов, выпадавших на Землю. 

Так был накоплен значит. �штериал, 
имеющий фундаментальное значение и 
для дальнейшего развития К. Такие со
бытия кос!'юнавтиi< И ,  как полёты КА к 
Луне, планетам Солнечной системы -
Венере , Марсу , Меркурию - 11 посеще
н ие человеко�1 Луны,  открыли перед К. 
совершенно новые возможности .  Прежде 
всего - это непосредственное исследова
ние пород Луны при участии космонавтов 
или путём забора образцов грунта авто
матич. ( подвижными и стационарными) 
аппарата м и  11  доставка их на Землю для 
дальнейшего изучения в хим. лаборато
риях. Кроме того , автоматич. спускаемые 
а ппараты едепали возможным изучение 
вещества и условий его существования в 
атмосфере и на поверхности др. планет 
Солнечной с истемы,  прежде всего Марса 
и Венеры . 

Одна из важнейших задач К . - изу
чен ие на основе состава и распространён
ности хим . элементов эволюции космич. 
тел , стремление объяснить на хим. осно
ве их происхождение и историю. Наи
большее внимание в К .  уделяется проб
лемам распространённости и распределе
ния  хим.  элементов. Распространённость 
хим.  элементов в космосе определяется 
гл. обр. нуклеогенезом внутри звёзд. 
Образован ие хим. элементов связано 
с разл. ядерными процессами в звёздах,  
а также ядерными реакциями в периоды 
взрывов Сверхновых звёзд и при облу
чен ии хи�1 .  э.,ементов косм ич.  лучами 
галактич. и солнечного nроисхождения 
на nослезвёздной стадии эволюции. На 
разных этаnах своей эволюции разл. 
звезды и звёздные системы имеют неоди
наковый хим .  состав. Известны звёзды 
с особенно с1ыьными спектральными ли
ниями Ва, Mg, Li. Распределение хим.  
элементов по фазам в космич. процессах 
исключительно разнообразно. На агре
гатное и фазовое состояние вещества в 
космосе на разных стадиях его превра
щен ий оказывают разностороннее влия
ние :  1) огроl'шый диапазон темn-р,  от 
зв(,здных до абс. нуля ; 2) огро�шый диа
иазон давлений , от сотен гигапаскалей 
в условиях планет и звёзд до космич. 
вакуума ; 3) глубоко nроникающие кос
/ОШЧеск uе лучи разл. состава и интенсив
ности;  4 )  излучения, сопровождающие 
превращепия нестабильных ядер в ста
бильные ; 5)  l'rагнитное , гравитационное 
и др. ф из .  поля.  Установлено , что все 
эти факторы влияют на состав вещества 
внеш. коры планет , их газовых оболочек , 
метеоритного вещества ,  космич. nыли и 
др. При этом процессы фракционирова
ния вещества в космосе касаются не 
только атомного, но и изотоnного состава. 

Определение соотношений изотоnов разл. 
элементов в метеоритах,  атмосферах пла
нет, породах Земли ,  Луны позволяет 
глубже изучить историю процессов обра
зовани я  nервичного вещества планет, его 
дифференциацию при образовании внеш. 
оболочек nланет ( планетарных кор , атмо
сфер, гидросфер и т .  д . ) и устанавливать 
возраст этих процессов.  Обнаружение 
изотопных ано�шлий О,  Мо, Хе, Те, Ва,  
Sm, Nd и др. хим. элементов в метеори
тах свидетельствует о гетерогенности пер
вичного вещества Солнечной системы, 
связанной с тем , что протопланетное 
облако (ППО), по-видимому , имело пы
левую и газовую компоненты , содержав
шие элементы , возникшие в разных про
цессах нуклеосинтеза. 

Благодаря экстремальным условиям 
в космич.  nространстве протекают про
цессы и встречаются состояния вещества, 
не свойственные Земле:  плазменное сос
тояние вещества звёзд (напр. ,  Солнца) ;  
конденсирование Не, Н, ,  СН • •  NH, и др .  
легколетучих газов в атмосфере больших 
планет при очень н изких темn-рах ;  об
разование «неокисляющихся > самород
ных элементов ( Fe ,  S i ,  Al) в космич. 
вакууме на поверхности Луны;  хондри
товая структура вещества каменных ме
теоритов и т .  д .  В межзвёздном простран
стве обнаруживаются в крайне малых 
концентрациях атомы и молекулы мно
гих элементов, а также минералы 
(кварц, силикаты,  графит и т .  д. ) и ,  на
конец, идёт синтез различных сложных 
органич. соединений , возникающих из 
Н , СО, NH, ,  О,, N,, S и др. простых 
соединений при участии излучен ий.  Все 
эти органич. вещества в метеоритах ,  в 
межзвёздном nространстве оптически 
не активны.  

С развитием астрофизики и нек-рых 
др. наук расширились возможности nо
лучения информации, относящейся к К. 
Так , поиски молекул в межзвёздной сре
де ведутся посредством методов радио
астрономии.  В межзвёздном пространст
ве обнаружено более 20 видов молекул, 
в т .  ч .  несколько довольно сложных ор
ганич. 1\юлекул, содержащих до 7 ато
мов . Установлено, что наблюдаемые. кон
центрации их в 10-100 млн. раз меньше, 
чем концентрация водорода . Эти методы 
позволяют также посредством сравнения 
радиолиний изотопных разновидностей 
одной молекулы (напр . ,  н, ••со и 
Н,13СО) исследовать изотопный состав 
межзвёздного газа и проверять nравиль
иость существующих теорий происхожде
ния хиl'шческ их элементов. 

Исключительное значение для позна
ния химии космоса имеет изучение слож
ного многостадийного процесса конден
сации при взрывах Сверхновых, а также 
при охлаждении ППО. Последователь
ность образования минеральных фаз nри 
конденсации газа ППО nока ещё не ясна 
вследствие больших неопределённостей 
в начальных параметрах ППО (его маеса,  
распределение темп-р и давлений,  хим. 
состав и др. ) . Особенно чувствительна 
последовательность конденсатов к исход
ному отношению С/0 в газе ППО. Акку
муляция образовавшихся конденсатов 
привела к формированию метеорных 
тел, астероидов и в конечном счёте nла
нет Солнечной системы. Соударения в 
КОС1'1ИЧ. пространстве (либо !'rежду части
цами метеорного вещества, либо при 
налёте метеоритов и др. частиц на поверх
ность планет),  благодаря огромным кос
мически м  скоростям движения, могут 
вызвать тепловой взрыв, оставляющий 
следы в структуре твёрдых космических 
тел. и образование метеоритных кратеров. 

Эти кратеры широко распространены на 
Луне, Меркурии, нек-рых спутниках 
Юпитера и Сатурна, что свидетельсrвует 
о большом возрасте (4-4,5  млрд. лет) 
этих небесных тел. Между космич. тела
ми nроисходит обмен веществами.  Напр. , 
по минимальной оценке, на Землю еже
годно выпадает не меньше 10 тыс. т кос
мической пыли, состав к-рой известен. 
Среди каменных метеоритов, падающих 
на Землю, встречаются т.  н .  базальтиче
ские ахондриты, по составу близкие к по
верхностным породам Луны и земнын 
базальтам (Si/Mg � 6 ,5). 

Различия в условиях образования кон
денсатов и их аккумуляции на разном 
расстоянии от Солнца привели к законо
мерному изменению состава планет Сол
нечной системы. При этом расслоённость 
всех планет на оболочки ,  различающиеся 
по химическоl'rу и минеральному составу, 
объясняется первоначально '4Гомогенны м �о  
строением планетных тел ( т .  н .  «гомоген
ная » аккуиуляция) и последующей диф
ференциацией с выделением металличе
ских ядер плане? и выплавлением коры 
и дегазации мантии ,  либо глубокой диф
ференциацией nротопланетного вещества 
ещё до формирования планетных тел 
(«гетерогенная » аккумуляция), когда яд
ра планет и их оболочки образовьша
лись непосредственно в результате их 
аккумуляции.  В формировании внешних 
оболочек планет (кора, атмосфера и др . )  
большую роль играли процессы вторично
го разогревания вещества планет теплотой 
радиогенного происхождения, выделяю
щейся при распаде радиоактивных изо
топоз калия, урана и тория и, возможно , 
других элементов. Такой процесс частич
ного плавления и дегазации мантийного 
вещества планет nри вулканизме ха
рактерен для Луны,  Земли,  Марса, 
Венеры .  В результате этого nроисходит 
отде ление легкоплавкого вещества (напр . ,  
коры и атмосферы) от тугоплавкого ве
щества мантии планет. Напр. , первичное 
солнечное вещество имеет отношение 
Si/Mg � 1 ,  выnлавленное из мантии пла
нет вещество коры nланет - Si/Mg � 6,5 .  
Сохранность и характер внеш. оболочек 
планет прежде всего зависят от массы 
планет и расстояния их до Солнца (напр . ,  
маломощная атмосфера Марса и мощная 
атмосфера Венеры).  
КОС П А Р  (англ. Cospar , сокр.  от Commi t
tee on Space Research ) - Комитет по кос
мическим исследованиям при Междуна
родном совете научных союзов. Образо
ван в 1 958 для продолжения работ по 
сотрудничеству в исследовании космич. 
пространства после завершения М ГГ 
( 1 957-58). Членами К. являются акаде
мии наук и др. науч. учреждения 35 
стран , а также 13  междунар. науч. сою
зов. В промежутках между Пленарнымн 
собран иями деятельностью К. руководит 
Исполнит. совет, куда входят 7 избирае
мых на Пленарном собрании представи
телей науч. учреждений стран - члено в 
К. и по одному nредставителю от науч . 
союзов.  Исполнит. совет может соби
раться в узком составе- семь выборных 
членов, к-рые образуют Бюро. 

К. занимается фунданентальнымн 
науч .  исследованиями,  nроводиными с 
использованием ракет, КА, а также аэро
статов.  К.  непосредственно не проводит 
космич. исследований. Его задача заклю
чается в обсуждении полученных резуль
татов и выработке рекомендаций по п ла
н ированию и координации науч. экспери
иентов,  осуществляемых по нац. и между� 
нар. программам. 

В К.  имеется 1 междисциплинарныJr. 
науч. комисс ий: изучение из космоса по• 



верхиости Зенли, метеорологии и клината ; 
н зуqение из косноса системы Зенля - Лу
на, nланет и малых тел Солнечной систе
��ы :  изуqепие из косноса анюсфер Зен
.1и и nланет , включая �юдели атмосфер; 
нзу'!ение косни'l.  nлазмы в Солнечной 
системе, вклюqая нагиитосферы nланет; 
астрофизич. исследования из косноса ; 
J<OC N И 'I .  биология ;  материаловеден ие в 
!<ОСмосе. Кроме того, Б К. образованы 
следуюшие груnnы : кос�>�и'l .  исследования 
н пробле�>�ы развиваюшихся стран ; nо
тенц>�алыю вредное воздействие на окру
жающую среду эксnериментов, nроводи
мых в кос�юсе ; техн ич. nроблены исnоль
эован ия аэростатов ;  динамика ИС и кoc
t·IИ'I . ЗОНДО В .  

До 1 980 сессии К. проводились в раз
н ых странах ежегодно ; с 1 980 - через 
год. По�>�имо науч. и организац. заседа
н ий ,  во вре�>tЯ сессий К. nроводятся Пле
нарные собрания ,  на к-рых представля
ются доклады нац. и !'tеждунар . науч. 
орг-ций о результатах коснич. исс!,!едова
п и й  за истекший период. К. издает <�Ин
фор!'Iапионный бюллетень •> на англ . 
языке, а также труды сессий.  Он поддер
;кивает тесные связи с рядом междунар. 
орг-ций , в т. ч.  с Комитетом ООН по 
использованию космического прострап
ства в мирпых целях. В . С. Верещетuи. 
<• КОС ПАС-СА РСАТ» - наименован ие 
экспериментальной сnутниковой системы 
для определения в аварийных ситуаци_я

х 
с nоl'юшью ИСЗ координат радиобуев, 
установленных на судах и самолётах. С и
сте�tа создаётся в соответствии с Со
глашением между СССР и США о со
трудничестве в исследовании и исnользо
вании космич. пространства в мирных 
целях. <� К.-С. !> включает ИСЗ на около
nолярных круговых орбитах, аварийные 
радиобуи (АРБ) ,  раз!'Iещаемые на судах 
и самолётах , пункты приёма информа
ции , Центр системы . Работа -« К.-С. » 
осв . на принциnс свободного достуnа 
сигналов АРБ к аnпаратуре ИСЗ.  Точ
Jюсть оnределения координат АРБ, ра
ботающего на частоте 406 М Гц - 3 км,  
на частоте 121 ,5  МГц - 20 км .  В зоне 
видимости ИСЗ оnределяются координа
ты не менее 20 радиобуёв, работающих 
одновременно. <� Kocnac !> - сов. часть си
стемы, создаётся по заказу М ин-ва мор. 
флота СССР ; <� Сарсат » -- часть системы, 
создаваемой по кооnерации тремя стра
нами:  США (НАСА, Центр и м .  Р. Год
,'!.арда) , Канадой ( М ин-во связи ) ,  Фран
цией (Нац. центр космич.  исследований). 
КОТ�Л Ь Н И  КО В Владимир Александ
рович (р. 1908) - советский учёный в 
области радиотехники ,  акад. АН СССР 
( 19.53) ,  дважды Герой Социалистич.  Тру
да ( 1 969, 1 978). Чл. КПСС с 1 948. В 1 931 
окончил Моек . энергетич. ин-т и наqал 
nреnодавать в нём. С 1 954 директор Ин-та 
радиотехники и электроники АН СССР, 
с 1970 вице-nрезидент АН СССР. С 1 980 
пред. Совета <�Интеркосмос».  Оси . тру
ды nосвящены nроблемам совершенство
вания методов радиоприё�>�а,  изучению 
nомех радиоприёму и разработке методов 
борьбы с ними.  Большое значение имеют 
труды К. по теории nотенциальной nоме
хоустойчивости. Под рук. К. в СССР 
проводятся работы по радиолокации Мар
са, Венеры , Меркурия. Деn .  Верх . Сове
та СССР 10- 1 1  созывов . Почётный чл. 
Междунар. ин-та инженеров по электро
технике и электронике ( 1 964) ,  иностр. 
чл. Чехословацкой АН ( 1 965) ,  АН ГДР 
( 1 974),  Польской АН ( 1 974),  nочётный 
доктор технич. наук Высшего технич.  
уч-ща в Праге ( 1 967).  Ленинская пр. 
( 1964 ) ,  Гос . пр . СССР ( 1 943, 1 946);  
золотая медаль им.  М. В .  Ломоносова 

АН СССР ( 1 982) .  Награждён 6 орденами 
Ленина, ордена�>�и Октябрьской Револю
ции, Трудового Красного Зна!'Iени ,  <� Знак 
Почёта » и Nедалями. 
КОЭФ Ф И ЦИ � Н Т И З Б t)I Т КА О К И С
Л ИТ ЕЛ Ь Н ЫХ ЭЛ Е М Ё Н Т О В - отно
шение сум�>tарного массового или моляр
ного кол-ва окислит. элементов (к исло
рода , фтора, хлора и др . ) , содержа
щихся в комnонентах пршченяемого ра
кетного тоnлива, к такоi'IУ их суммар
ному кол-ву , nри к-ром в результате горе
ния nолучаются только nродукты nолного 
окисления.  Является однин из осн . nа
раметров хин . ракетного тоnлива, су
щественно влияет на значения уд. имnуль
са, темп-ры и состав nродуктов реакции. 
Значение К. и .  о .  э .  оnределяется эле
ментным составом и выбранныl't коэффи
циентом соотношепия компопентов ра
кетного тоnлива (с!Ч . табл . ) .  Для камеры 
сгорани я  ер. значение К. и .  о .  э .  меньше 
1, но в большинстве случаев близко к ней. 
Иногда в разных зонах камеры сгорания 
и газогенератора (ГГ) ЖР Д искусств. 
обесnечивают разл . значения коэф . 
(наnр. , у стенок смесь переобогащается 
или nереобедняется для !Честного сниже
ния тенn-ры газов и создания восстано
вит. или окислит. охлаждающей завесы).  
Значение коэф. выбирают исходя из 
необходиNости nолучения макс . у д. им
nульса или макс. эффективности,  ус
ловиен охлаждения канеры двигателя 
(в  случае ЖРД) ;  nри этом оnтин. по уд. 
имnульсу значение коэф . растёт с nовы
шением давления в каNере сгорани я  и 
зависит от стеnени расширения nродук
тов сгорани я  топлива. Для ГГ ЖР Д 
К. и. о. э. составляет 0, 1-0,3 (для вос
становит. ГГ) и 1 0-25 (для окислит. ГГ) 
и оnределяется nредельно доnустимой 
теl'ш-рой nродуктов газогенерации .  Для 
твёрдых тоnлив К. и .  о .  э .  лежит в nре
делах 0 ,4-0, 7 и, как правило, не равен 

О п т и м а л ь н ы е  п о  у д е л ь н о м у  
и м п у л ь с у з н а ч е н и я к о э ф ф и
ц и е н т а  и з б ы т к а  о к п с л н т е л ь

н Ы х э л е м е н т о в (СХ.опт) д л я н е к о-
т о р ы х д в у х к о м п о н е н т н ы х 

ж и д к н х  т о п л и в  п р п  Рс = 1 0 МПа 
н Ра = О  . 1  МПа* 

Коэффициент <Xonr прп 
ОКIIСЛИТСЛС 

Горючее lчетырёх- � фтор 
КПСЛОРС!_д OKIICb жид-
ЖIIДКИИ 

аЗОТа кий 

Водород ж1щкий 0 , 6  - 0 , 6  
Керосин 0 . 8  0 , 9  0 , 3 
Аммнак жидкий 1 , 0  - 1 , 0  
ДиметилгндраЗJJН 

HCCIIMMCTPJIЧHЫЙ 0 , 8  0 , 9  0 , 5  Гидразин . 1 , 0  1 , 0  1 , 0  

"' Ре 11 Ра - даuление ТОРI\1ОЖснпя прн вхо
де в сопло и статическое давлснне в вы ход
ном сеченпп сонла. 

оnтин. значению, nоскольку nослелнее 
достигается при содержании горючего
связующего не выше 8-12 % , что недо
пустимо по технологич. соображениям.  
КОЭФФ И ЦИ � Н Т И З Бt)IТКА О КИ С
Л Й Т ЕЛЯ - отношение фактического ко
эффициента соотношения компонентов 
хи1>1 . ракетного топлива к стехиомет
рическо�Iу ,  т .  е. такому, nри к-ром nолу
чаются только продукты полного окис
ления (cN. Стехиометрия ) . К. и. о .  
численно совnадает с коэффициентом 
избытка окислительпых элементов , 
если в окислителе не содержатся горю
чие эле�:>Iенты, а в горюqем - окисли
тельные. 
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В .  А .  Котельников 

Ж. Л . Кретье н  

КОЭ Ф Ф И ЦИ Ё Н Т М АССО В О ГО СО· 
В Е Р Ш � НСТВА р а к  е т н о г о д в и
г а т е л я  т в ё р д о г о  т о п л и в а 
отношение �шссы РДТТ, не снаряжён· 
ного тоnливо�>! (т. е. нассы конструк
ции) ,  к массе тоnлива (с учётом вос
nламенительного состава) . 
КОЭФФ И ЦИ � НТ О БЪ Ё М Н О ГО Зд
П ОЛ Н Ё Н ИЯ р а к е т н о г о  д в н
г а т е л я т в ё р д о г о т о n л и в а, 
n л о т н о с т ь з а р я ж а н и я - nо
казывает, какая часть внутр. объёма 
корпуса РДТТ (т .  е .  ка�:>tеры сгорания 
РДТТ) занята ТОПЛИВОI'I. 
КОЭФ Ф И Ц И � Н Т  П ОЛ � З Н О ГО Д � Й 
СТ В ИЯ (кпд) р а к е т н о г о д в и г а
т е л я - характеризует стеnень nреоб
разования исnользуеиой в Р Д nервичной 
(хим . ,  ялерной, солнечной , электрич. 
и т. д. ) энергии в кинетич. энергию реак
тивной струи.  Обычно в Р Д nроисходит 
несколько преобразовани й  энергии н з  
одного вида в другой, и кпд РД оnределя
ется nроизведением частных кnд всей 
цепи этих nреобразований. Hanp . ,  в ХРД 
первичная (хим . )  энергия ракетного 
топлива сначала nревращается в энер
Г !!Ю теnлового движения nродуктов сгора
ния ,  а последня я  - в к инетнч. энергию 
истекающих газов.  Кnд такого двигате
ля характеризует nотери энергии в про
цессе сгорания тоnлива и nотери nри nо
следующеi'I расширени и  в реактивном соп
ле Образовавшихея nродуктов.  К nослед
ним относятся nотери той теnлоты , к-рую 
нельзя nревратитЪ в работу (согласно 
второму началу термодинаюJКи ) ,  и они 
учитываются термич. кпд,  зависящи�>I 
только от nоказателя nолитропы процес
са расширения и степени расширен ия га
за в соnле. Кпд ХР Д относительно не
велики : для ЖРД РД-253 общий к п д  
равен 0 , 4 8  при термич. кпд 0 ,53 .  Д л я  
характеристики РД к а к  движителя ис
nользуют nолётный (тяговы й )  кпд, 
к-рый оnределяется стеnенью преобра
зования к инетической энергии реактив
ной струи Р Д в nолезную тяговую работу 
движения ЛА. Полётный кпд зависит 
только от соотношения скоростей nолёта 
и истечения газов из Р Д 11 при их равен
стве принимает макс. значениt>,  равное 1 .  

Н а  практике энергетич. совершенство 
ХРД оценивается по совокуnности таки х  
nоказателей, к а к  коэф . удельного и.м
пульса тяги камеры (отношение дейст
вит. значения этого параметра к идеаль
ному,  вычисленному при тех же значе
ниях соотношения комnонентов тоnли
ва, давления в камере сгорания и гсо
метрич. стеnени расширення соnла ) ,  nо
тери уд. JINnyльca на привод ТНА и т .  д. 
КОЭФ Ф И UИ � Н Т  СООТ Н О Ш Ё Н ИЯ 
ко м п о н � нто в р а к  е т н о г о т о n
л и в а - отношение I'Iассового секун д
ного расхода окислителя к секундноNу 
расходу горючего или общего кол-ва 
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окислителя к общему кол-ву горючего 
в ракетно�1 топливе. Коэф . зависит от 
элементного состава ко�шонентов (см. 
табл . )  и при заданном составе горючего 
существенно зависит от типа окислителя 
(на пр . ,  в спучае фторных окислителей 
он больше , чеи при кислородных окисли
телях). Обы'!НО он превышает 1 .  К. с. к .  
Nожет nрименяться как характеристика 
ДУ, РД, ка�1еры сгорания, газогенерато
ра и т.  ц. 

К о э ф ф п ц и е н т  с о о т н о ш е н и я  
к о м п о н е н т о в н е к о т о р ы х д в у х
к о и п о н е н т н ы х  ж и д к п х т о п л и в  
n р н  о п т н м а л ь н о м  п о  у д е л ь н о-

м у 11 м n у .'! ь с у (при Ре = 1 0  МПа и 
р3 = 0 , 1  !'viПa*) п р а в н о м е д и н и ц е  

з н а ч е н и я х  к о э ф ф п ц п е н т а  
и з  u ы т к а о к и с л и т е л я (СХ.ок) 

Коэффнцнент со-
Топ .11 113О отноше н 1 1 Я  компо-

нентов п ри 

OIOICJI I ITCЛb 1 горючее aot� = 1 1 аок = 
= аок. опт 

Квелород Водород 
ЖIIДKI I i i  жидкий 7 , 9 3 7  4 , 7 6 2  

Керосин 3 , 4 1 3  2 , 7 3 0  
.].11Метилrнд-

рази н не-
с пмметрич-
ный 2 , 1 3 0  1 , 7 0 4  

Гндразин 0 , 9 9 8  0 , 9 9 8  
Аммиак 

ЖIIДKIIЙ 1 , 4 0 9  1 , 4 0 9  
1 

Чстырёх- Керосв н 4 , 8 3 8  4 , 3 7 2  
окнсь азот� 

..J.tti\JeПtЛГIIД-
рази н не-
снмметрич-
ный 3 , 0 6 2  2 , 7 5 6  

Гндра�нн 1 , 4 3 6  1 , 4 36  

Фтор жнд- �Водород 1 кнii жидкий 1 8 , 8 3 0  1 1 . 3 1 0  
Гндразин 2 , 3 7 1  2 , 3 7 1  

* Ре н v� - давленне тор:.tожеН(JЯ при 
входе u сопло н статическое давленпе в вы
ходном с�ченнп сопла . 

К РАТЕ Р (от греч. kгat�1· - большая ча
ша) - чашеобразное углубление на nо
верхности планет или их спутников . 
Внутр. склоны К. обрывистые нли терра
сообразные. На Луне К.  наз. округлён
ное углуб.>енне, в большинстве случаев 
окружённое валои,  высота к-рого над 
nонерхностью иеньше глубины дна .  На
ружные склоны К.  более по:югие, чем 
ннутренн не.  Для К.  ер.  раз�1ера (наблю
даемые в тепескоп разиеры заключены 
в nределах от 1 до неск . сотен к и )  отно
шенпе г лу6пны к диаиетру колеблется 
в интервале от 0 , 1  до 0 ,2 ,  а д,1я крупней
ших К. это отношение ещё �1еньше. 
В осн . лунные К.  возникли в результате 
соударений с иетеоритам и ,  соотношение 
между нассой и скоростью к-рых оnре
деляло ( в�тесте со структурой грунта ) 
разнеры и глубину образования.  И неют
ел также К. , nоявившиеся вследствие 
тектони•1. деятельности .  На дне таких К .  
находится одно и л и  неск . жерл, соеди
няющих его с вулканич. очагом. Среди 
ударных К. различают : первичные 
следствие ударов косиич. тел н вторич
ные - следствие у даров фрагнентов, вы
брошенных в процессе образования пер
uичных. Для втори'IНЫХ К.  характерны 
небольшал r.'lубина ( по сравнению с пер
в ичныни К. такого же размера),  низкий 
вал и неск . вытянутая форма. Нек-ры� 

молодые К.- центры лучевых систем,  
nротяжённость и яркость к-рых различ
ны. Кр01че чашеобразных К. встречают
ся вытянутые , налагающиеся друг на дру
га ,  конические , в форие усе'!ённого ко
нуса и т. n. Установлено наличие К. на 
Зеиле , Луне, Марсе , Меркурии и Вене
ре, а также на спутниках Марса , Юпите
ра и Сатурна. Морфология иарсиан
ских К. иенлетел для разных областей.  
В нек-рых областях К. более полигональ
н ы  и содержат больше центральных го
рок , чеи в др. р-нах. Светлые лучи и 
вторичные кратеры на переданных КА 
снимках Марса не обнаружены. Мелкие 
К.  ииеют чашеобразную фориу, а боль
шие - отличаются nлоскни дном.  
К РАТЕ Р Н Ы Е  Ц Е П 6 Ч К И  - линейно 
расположенная совокупность близких по 
разиерам кратеров, расстояния между 
к-ры�ш существенно иеньше ер. расстоя
ния l'lежду подобныии образованиями на 
окружающей поверхности .  По-видимоиу,  
К.  ц.  являются сnецифич. особенностяl'IИ 
рельефа тел солнечной систеиы, наруж
ная оболочка к-рых несёт на себе кратеры 
разл . размеров и nроисхождения. На 
Луне встречаются К.  ц. тектонич. и удар
ного происхождения. В nервом случае 
К.  ц.  иногда образуются в результате 
nрорыва газов на соседних уqастках 
дна трещин , а во втором - под воздейст
виен падающих с достаточной скоростью 
кратераобразующих фрагментов. Наи
более протяжённые ( - 1000 ки) К. ц .  
на Луне открыты на её обратной стороне 
по сниl'lкаи КА <� Зонд-3 �>.  

Образования типа К. ц.  встре'!аются 
в светлых лучах (см. Лупа) , nредставляю
щих собой как бы кратерные поля,  вы
тянутые вдоль луча и усеянные nоло
гиии nродольныии холиами. Для К. ц. , 
расположенных в светлых лучах, харак
терна слегка вытянутая фориа кратеров, 
nричё�t наnравление вытянутости в боль
шинстве случаев близко к оси луча ,  хотя 
встречаются и другие направления. Кро
не Луны,  существование К. ц. установ
лено на Марсе , спутниках Марса и Юnи
тера .  
К РД-6 1 (сокр. от коошческнй ракет!!,ЬIЙ 
д;шгатель ) - советск ий ЖРД, разрабо-

ЖРД КРД-6 1 

танный в 1 968-70 в ОКБ А. М. Исаева. 
ЖРД - однокамерный, с насосной по
дачей саиовосnлаиеняющегося топли
ва (окислитель - азотнокислотный, го
рюqее - несимиетричный диметилгидра
зин). Параметры : тяга 18 ,8  кН,  уд. им
пульс 3070 м/с , давление в камере сгора
ния 9 , 22 МПа, время работы - до 53 с. 
ЖРД снабжён неподвижныии рулевьти 
соплаии, работающиии на генераторном 
газе. Для наддува тоnливных баков и 
управления агрегатами автоматики ДУ 
используется гелий , хранящийся в сфе
рич. баллонах. КРД-61 обеспечил взлёт 
с Луны возвращаеиых КА •Луна- 16 ,,, 
<� Луна-20 �>, <� Луна-24 �> с лунным грунто�1 
( 1970-76). 
К Р tсл о кос м о Н А ВТА. на кос�1ич. 
кораблях nрименяются К. к .  трёх основ
ных тиnов :  лёгкое , а�юртизированное и 
катапультируемое. Л ё г к о е к р с с л 6 
служит для фиксации космонавта на ра
бо'!е�t месте в условиях невесомости в 

Кресло космонавта : а - общий вид; 6 -
положение космонавта в к ресле ; 1 - Фик
сирующий ремень;  2 - опора для сту
пни; '3 - опора для голени ;  4 - опора 
для бедра ; 5 - опора для тазобедренной 
части;  6, 7 - опоры для руки ; 8 - бо
ковая балка; 9 - спинка; 10 - заrолов-

нпк ; 11  - чашка спинки 

процессе управления КК и его система
ми ,  nри nроведении нау'!. исследований 11 
наблюдений, а также во всех др. случаях , 
требующих ф иксации тела. Состоит из 
.каркаса, средств фиксации тела и �южет 
иметь устройства для изменения позы 
косионавта. А м о р т и з и р о в а н н о е 
к р е с л о nредназначено для облегче
ния восприятия космонавтом переrру:юк 
на участке выведения КК на орбиту , 
при спуске с орбиты и при nризе�IЛен ии .  
А�юртизированное К.  к .  имеет си.,юJюй 
каркас , индшlидуальный ложемент, амор
тизаторы,  nривязную систему и ножет 
оснащаться элементами уnравления К К  
и радиосвязи ( ручки уnравления, кноп
к и ,  кабельная сеть и т.  д. ) .  На �шого
�lсстных КК амортизир. К.  к .  �югут 
быть установлены на одной платфорне. 
Улучшение условий переносиности пере· 
грузок (от 25-30 g) достигаеrся n p ш tc· 
неинем индивидуальных ложенет о� 
выбором определ. позы космонавта 1 
положения кресла (оптималыrый у1 о; 
между напраилениеи перегрузки и . 1 и  
н ией спины космонавта - 78° ). Амортн 
заторы К. к. снижают ударные пере 
грузки в иомент nосадки .  Напр. , в на 
правлении <�грудь - спина�> nерегрузю 
�юrут снижаться с 75-100 до 20-30 g 
Обы'!но применяются гидравли'!. амор 
тизаторы или аиортизаторы, работаю 
щие на nринципс поглощения энерrш 
при остаточной деформации натериалов 
Катапультируемое кресло имеет спец 
оборудование для катапультировани: 
косионавта. 
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1 - памятная плата с изображением государственных флагов , гербов , эмблем < Интеркосмоса > и между
народного пилотируемого полёта СССР - СРР ( располагалась на полётных костюмах и скафандрах космо

навтов) ;  2 - эмблема проекта экспериментального полёта <Аполлон - Союз > (ЭПАС).  
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2 
Памятные платы с изображением государственных флагов, гербов, эмблем � интеркосмоса •, международ
ных пилотируемых полётов и национальных организаций космических исследований (располагались на по-

лётных костюмах и скафандрах космонавтов): 1 - СССР - Франция; 2 - СССР - Индия. 



К Р ЕТЬ � Н  (Chгetien) Жан Лу (р .  1 938) 
кооюнавт Франци и ,  подполковник. 
В 1 963 окончнл Боен . возд. школу в Са
лон де Провансе. Окончил также школу 
лi.:тчиков· IКпытателей са�юлётов <� М и
раж- 1 • ( 1 �170-77) .  С 1977  зам. командую
шсго ПВО южного р-на Франции. С 1 980 
в Центре подгото1жи кооюпавтов им.  
Ю. А .  Гагарина, где прошёл полный курс 
подготошш к косм ич. полёта�1 .  24 июня -
2 июля 1 9R2 совм . с В. А. Джтtuбековы.м. 
н А. С. Иr;тиюиков ы.ч совершил полёт 
на КК < Союа Т-6>  (в качестве кооюнав
та- ltсСJ!<'Jюван�:! я )  11 орбит. станции <�Са
лют- 7 "  (ou1 . экипаж А. Н. Березовой, 
В.  В .  Jleue(}eв ) С П P IICTЫKOIJ .  К ней К К  
<t Союз Т-3 с> .  Полi�т продолжался 7 сут 
21  Ч .JO �1 ИIJ  52 С. К. П P IIC BOCJIO ЗВание 
Героя Сов. Союаа ( 1 982).  Награждён 
2 орденам и Почётного .<епюна и орденон 
Ленин а .  Портрет на стр. 207 . 
К Р И О ГЕ Н Н О Е  РА К Ё Т Н О Е  Т6ПЛ И 
ВО . (от грсч . kryos - холод , мороз и 

-gcnes - рожлающий , рождённый) -жид
кое ракетиое топлщю, хотя бы один 
нэ коNпонппов которого является крио
генныJЧ .  К. р .  т.  используются, как пра
вило, n двигателях , установл . на мощных 
РН (напр . ,  в РД-1 0 7  на РН <� Восток »,  
Ф-1  на РН " Сатурн-5 >).  
К Р И ОГЕн н ы й  ко м п о н � нт р а
к е т н о г о т о п л н в а - низкокипя
щий ко.,тоисит топлнва в виде сжижен
ного гаэа с температурой кипения, ле
жащей (при нормальных условиях ) в об
ласти криогенных те�шератур (ниже 
- 1 20 К). К .  к.  не допускает длит. хра
нения (без принятия спец. мер) из-за 
потерь на испарение , особенно n услови
ях коощч. пространства в связи с ограни
чен ием массы теплоизолирующих уст
ройств . К. к. используют только тогда , ког
да по сравнению с долгохранимыми ра
кетиъt.м.и топлива.м.u это оправдывается 
повышенным значен ие�! обеспечиваемого 
п;ч уд. импульса. К. к. приненяется н а  
РН <� Восток >> и её �юдиф икациях (кис
лород жидк ий),  а также на мн. др. Р Н .  
КР Й П П Е Н  (Crippen ) Роберт (р.  1 937) 
космонавт США, капитан 1 -го ранга 
В МС. В 1 960 окончи.< Техасский ун-т , 
получив степень бакалавра наук по ави
ац. технике. Окончил также школу по 
подготовке пилотов д.<я аэрокос�шч. ис
следован ий н работал в ней инструкто
ром. С 1969 в группе космонавтов НАСА. 
УчаствоваJJ в подготовке мед. экспери
нентов, проводимых на орбит. станции 
«Скайлэб » ,  и был члено�r экипажа обеспе
чен и я  во всех трёх экспелипиях на эту 
станпию и при полёте космонавтов по 
програм�tе ЭПА С. 12-14 апр. 1 981  
сов�r . с Дж . Янzом совершил первый 
испытат. полёт на МТКК «Спейс шаттл » 
(" Колунбия >-) в качестве второго пилота. 
Полёт прололжался 2 сут 6 ч 20 мин 
52 с .  1 8-24 июня 1983 совн. с Ф.  Ха
уко.м., Дж. Фабиаио.•t , С. Райд , Н .  Та
гардо.•t совершил полёт на МТКК <�Спейс 
шаттл » (<�Чел.lенджер>)  в качестве коман
дира. Пол('т продолжался б сут 2 ч 24 мин 
10 с. За 2 рейса в кос�юс налетал 8 сут 
8 ч 45 мин 2 с.  Награждён золотой ме
далью НАСА <� За исключительные за
с.<уги > ,  двумя золотьmи �IС!tалями НАСА 
" За выдающиеся заслуги >. Имеет на
граду Центра пи:ютируе�1ых полётов 
1m . Л. Джонсона. 
К Р6 К КО (Crocco) Гаэтано Артуро 
( 1 877-1961') - итальянский спепиалист 
в области авиании и артиллерии,  один 
и:з пионеров ракетноii техн ики ,  генерал. 
Учился в ун-те в Палер�ю ( 1 896-1900). 
Практич. работы по ракетной технике 
начал с 1927 проведение�r нспытаний твёр
дого тошшuа (корщпа н двухосновного 
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пороха) с последующш1 созданиен и нс
пытан иен ракет на  этом топливе. Соз,1ал 
(совм. с Л. Крокко, Д. Гарофоли,  К. Лан
ди , Р .  Корелли) ЖРД на четырёхок нсн 
азота н бензине ( 1 930), а также жидкое 
унитарное (однокомпонентное) топливо 
на основе жидкого взрывчатого вещества 
и балластирующего элемента. Иненем 
К. назв. кратер на Луне. 
КР6 К КО (Сгоссо) Луиджн (р.  1 909) 
итальянский учёный в области авиации 
н кос�юнавтики ,  доктор наук , профессор ,  
один нз п ионеров ракетной техн ики. 
Сын Г. А. Крокко. Окончил Ринек ий ун-т 
( 1 93 1  ). В 1928-49 зани�шлся теоретич. 
rr ЭI<Спериментальны �ш исследоnания�I И 
в области аэродинамики больших ско
ростей и реактивного движения. Сов�! . со 
своиN отпо�r создал экспериментальные 
раксты на двухосновно�1 твёрдоN топливе 
( 1 927-29) и испытал ЖРД на четырёх
окиси азота и бензине ( 1 930). С 1 949 ра
ботает в США ; руководитель Гугген
хеймского центра реактивного движен ия 
в Принстоне. Внёс вклад в разработку 
теории неустойчивости горения в Р Д. 
Пр. Дж. Э .  Пендрея А�1ер. ракетного 
об-nа. 
К Р У Г О ВАЯ С К6 Р ОСТЬ - скорость ,  
необходи�1ая для движения спутника 
(естественного или искусственного) по 
круговой орбите. Если спутник в нач. 
мо�!СIП времени имеет К. с. , направлен
ную псрпендикулярно радиусу-вектору,  
проведённому из центра масс прптяги
вающего тела, то его невозмущённое дви
жение будет круговым. движением.. 
КРУГОВ6Е Д В И Ж� Н И Е  - класс дви
жений в задаче двух тел, когда траекто
рия движения одного тела относительно 
другого является окружностью. К. д. 
и�tеют �1есто и в др. задачах,  напр. в за
даче трёх и JЧногих тел ,  а также в задаче 
о дnижении частицы под действие�! при
тяжения тела, обладающего динамич. 
симметрией относительно нек-рой оси . 
КР Ы Л АТАЯ РА К!ТА - беспилотный 
летательный аппарат, совмещающий 
в себе ракету и моноплан со среднерас
положенны�l крылом трапециевидной 
фор�1ы.  Иногда К. р. наз. са�юлёт-снаряд. 
КСИЛ И Д Й Н (СНз)2СвН,NН2 - первич
ный ароматический а.м.uн; высококи
пящее горючее для ЖР Д.  Малопод
вижная �1аслянистая жидкость с запахом 
анилина. Технич. К. представляет собой 
однородную смесь изомеров , близких 
по ф изико-хим. свойствам. Плотность 
980 КГ/М3 (20 ° С),  ТС�Ш-ра КрИСТаЛЛИЗа
ЦИИ �1еньше -60 °С,  t_,,n ::::: 212-226 °С.  
Токсичен , стабилен в отсутствие воздуха,  
образует взрывоопасные паровоздушные 
смеси. Коррозионная активность н из
кая, ограничений по применению �tетал
лов нет. К. получают восстановлением 
снеси нитроксилолов. При�1енялся как 
ко�шонент горючего � Тонка-250 » .  
КТДУ-Sд - советская корректирующе
тормозная двигательная установка с 
ЖРД, разработанная в ОКБ А. М .  Исае
ва в 1 -й  пол. 60-х гг. Предназначена для 
использования на КА <� Луна-4 » - « Лу
на- 1 4 ... КТДУ-5А содержит однока�!ер
ный ЖР Д с насосной подачей са�ювос
пла�!еняющегося топлива (азотнок ислот
ный окислитель и горючее на основе ами
нов). Сферич. бак окислителя является 
с иловы�1 эле�1ентом ДУ; к иену крепится 
торовый бак горючего. ЖР Д снабжён не
подвижными рулевым и  соплами,  рабо
тающими на генераторнон газе. Имеются 
сферич. баллоны с газообразны�! гелне�1 , 
нспользующимся для наддува баков и 
управления агрегата�ш авто�1атики ДУ. 
В полёте ДУ включается дважды : для 
коррекции траектории КА и для тор�ю-
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Р . Кр нппсн Г .  Л .  I<роюю 
жени я его вблизи Луны с целью осуществ
ления �1ягкой посадки или вывода на 
орбиту ИСЛ. Нач. поступление топ.1ива 
в ЖРД без газовых включений обеспечн
вается установл. в баках Nеталлнч. сет
чаты�ш разделителя�1и,  действие к-рых 
основано на эффекте поверхностного 
натяжения жидкости в мелких ячейках .  
При запуске ЖРД ка�1ера сгораю1я над
дувается ге.1ие�1 с целью создания в ней 
давлення, необходимого д.'lя норNа.<ь
ного воспламенения топлнnа. Но�шн. 
пара�1етры ЖРД: тяга 45 , 5  к Н ,  уд. шi
nульс 2725 м/с , давление n камере сгора
ния 6 , 28 М Па ,  суммарное время работы 
43 с. ЖРД при посадке КА на Луну ра
ботает вначале в помин. режиме , а зaTNI 
на Nалой тяге ( 245 Н ) ,  обеспечивае�юi'! 
рулевы�1и соплами при выключенной ка
мере. См. вкл. XXXIX . 
КТДУ-ЗS - советская коррсктнрующе
тормозная двигательная устапоnка с 
ЖРД, разработанная в О К Б  А. М .  Исае
ва в 1 962-67. Предназначена для К К  
<� Союз �о ;  использовалась также на орбит. 
станции <�Салют-4 ».  ДУ обеспечивает 
маневрирование КК на орбите ИСЗ 
( в  т.  ч.  при сближении с др.  КА)  1 1  тор�ю
жение КК при спуске на Зе�IЛю. КТДУ-
35 содержит 2 ЖРД - основной н резерв
ный , работающий при отказе основного 
или недопустнных отклонениях в работе 
вспо�югат. дnигателей. ЖРД - с насос
ной подачей саi'ювоспламеняющсгося 
топлива (окислитель - азотнок ислотно
го типа , горючее - несиNметричный дн
метнлгидразин ) ,  размещённого в 4 сфс
рич. баках.  Баки наддуваются азото�1 ,  
смешение к-рого с ко�шонентами тошшва 
предотвращено установкой эластичных 
разделителей. Азот используется также 
для управления агрегатаi'ш авто�1атикн 
ДУ. Оси . ЖРД - однока�1срны й ;  его 
параметры: тяга 4 ,09 к Н , уд. н�шут,с 
2750 �1/с , давление в ка�1ере сгоран ня 
3 , 92 l'viПa , давление на выхо.1е нз ка�1сры 
3,9 кПа, число включени й  - до 25 при 
длительности работы от долей с .10 неск .  
сотен с ,  сртарное время работы с в .  
500 с .  Резервный ЖРД - двухка�1ерны й ,  
с рулевымн сопла�ш, работающиi'ш н а  
генераторно�t газе. Параметры Ж Р  Д :  
тяга 4 ,03 к Н ,  у д .  шшульс 2650 �1/с. Н а  
базе К Т  ДУ-35 созданы ДУ •1.'1Я КЛ 
<� Зонд-4 .. - � зонд- 7 ..  ( КТДУ-53 - без 
резервного ЖРД) и для орбит. станпни 
<� Салют- 1 »  ( КТДУ-66 - с у.1военны �1 за
пасо�l топлива 11 газа наддvва баков для 
су�1�шрного вре�tеюt работь1 св. 1000 с ) .  
C N .  вкл.  XXXIX . 
КТДУ-4 1 7 - советская корректнрующе
торl'юзная двигательная установка с 
ЖРД, разработанная в ОКБ А. М .  Исае
ва во 2-й пол. 60-х гг. Предназна•1ена д.'IЯ 
использования на КА " Луна- 1 5 -. - <� Лу
на-24 ». Состо1п нз 2 автоно�ш ы х  блоков 
(основного 1 1  �шлой тягн ) :  каждый б.'юк 
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работает в трёх разл . режимах. Оси . блок 
обесnе•швает коррекцию траектории КА, 
вывод его на орбиту ИСЛ и маневрирова
ние на орбите ( в  нек-рых КА этой серии 
11 nосадку на Луну ). Блок содержит од
нока�•ерный ЖРД многократного включе
н ия с насосной nодачей самовосnламе
няющегося тоnлива (окислитель - азот
нок ислотный , горючее - несимметрич
ный диметилгидразин ) .  ЖРД снабжён 
рулевы�ш соnла�ш.  работающи�ш на 
генераторно1ч газе. Параметры ЖРД :  
тяга 1 8 ,92- 7 , 35 к Н ,  у д .  имnульс соот
ветственно 3080-3020 м/с , число вклю
чений - св.  1 1 ,  суммарное время рабо
ты - св. 650 с. Блок малой тяги обесnе
чивает мягкую nосадку КА на Луну .  Он 
содержит двухкамерный ЖРД однократ
ного включен ия с вытеснит. nодачей 
упомянутого топлива. Параметры ЖРД: 
тяга 3 ,43-2, 06 кН, уд. имnульс 2490-
2440 м/с , суммарное время работы - св. 
30 с .  ДУ - цельносварная ; оси . камера 
исnользуется как силовой элеNент,  к 
к-рому крепятся агрегаты обоих ЖРД. 
Для наддува топливных баков и уnравле
ния агрегата�ш автоматики ДУ исполь
зуется сжатый гелий , хранлщийсл в сфе
рич.  баллонах. См . вкл.  XXXIX . 
КТ Д У -425д - советскал корректирую
щс-тор�юзная двигательная установка 
с ЖРД, разработанная в ОКБ А. М. Исае
ва в 1 -й  nол . 70-х гг. Предназначена для 
коррекции траектори и  межnланетных КА 
<i Mapc-4 �> - ... марс- 7 �>  и < Венера-9 �> 
... венера- 1 4 1>  и их торможения вблизи nла
нсты для nеревода на орбиту искусств.  
спутника.  КТДУ-425А содержит одно
каNерный ЖР Д �шогократного включе
ния с насосной nодачей самовосплаJI.Jенл
ющегосл топлива (азотнокислотны й  окис
л итель и горючее на основе аминов) .  Ka
JI.Jepa ЖР Д установлена в карданном nод
весе . Отработанны й  газ турбины ТНА 
нетекает через неподвижное соnло. Для 
наддува топливных баков и уnравления 
агрегатаl'ш автоматики ДУ исnользуется 
сжатый гелий ,  хранящийся в сферич.  
баллонах.  Параметры ДУ: тяга 9 , 86-
18 ,89 к Н ,  у д. импульс 2870-3090 м/с , 
ч исло включений св. 7 ,  суммарное время 
работы св.  560 с .  На КА -« М арс-2 ,  -3 �> 
использовалась КТДУ-425 nримерно с та
к и м и  же характеристиками .  См.  вкл. 
XXXIX . 
"' КТС• (англ . CTS , сокр .  от Communica
tions Technology Satellite - сnутник для 
отработк и техн ики связи)  - наименова
н ие канадского ИСЗ для эксnериментов 
no связи в диапазонах 1 1 / 1 4  и 1 2/ 1 4  ГГц 
с использованием надогабаритных на
земных станций и для исследования 
нск-рых nроблем , связанных с созданием 
спутн иковой системы неnосредственного 
вещания на бытовые телевизионные при
ё�шнки.  Масса ИСЗ nри старте б74 кг , 
на станионnрной орбите после выгорания 

тоnлива бортового РДТТ - 350 кг .  Кор
пус - nараллелепиnед с двумя скруг
лёнными боковыми гранями ( 1 ,80 Х 1б ,8 Х 
Х 1 , 73 м ), размах развёртывае�!Ьiх на 
стационарной орбите nаиелей СБ 16,2 м .  
Электроnитание (до развёртывания nане
лей ) от СБ (34б0 элементов) на боковой 
nоверхности корnуса , вырабатывающих 
мощность 90 Вт. СБ ( 1 2  63б элементов) 
на nаиелях вырабатывают nосле выхода 
ИСЗ на орбиту мощность 1 2б0 Вт,  в кон
це расчётного nериода активного сущест
вования (2 года) - 918 Вт. Электроnи
тание во время захода ИСЗ в тень Земли 
от двух никель-кадмиевых батарей ём
костью no 5А · ч. 

Трёхосная система ориентации исnоль
зует солнечные датчики и ИК датчики 
земного горизонта , а в качестве исполнит. 
органов - маховик ( по оси тангажа ) и 
l'IИКродвигатели . работающие на продук
тах разложения гидразина.  Последние 
служат также для коррекции стационар
ной орбиты. В с исте
ме терморегулирования 
предусмотрены тепло
вые трубки nеременной 
nроводимости,  зеркаль
ные отражатели , теп
лоизоляция и нагрева
тели .  

И С З  « КТС •> :  1 - коль
цевая а нтенна системы 
траекторных измерений;  
2 - а нтенна телеметри
ческой системы ; 3 - сол
неqный датчик;  4 - ан
тенна командной систе
мы ; 5 - микродвигатель ;  
б - солнечные батареи 
на корnусе ; 7 - nаиель 
солнечных батарей ; 8 -
рад11ационный теnлооб
менинк с тепловыми труб
ками системы терморегу
лирования; 9 - ретранс
ляционная антенна сан
тиметрового диапазона ; 
10 - датчик земного го
ризонта ; 1 1  - антенна 
радиомаяка сантиметро
вого диаnазона ; 12 - ме
ханизм поворота паие-
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Ретрансляц. система ИСЗ в режиме 
nередачи работает в диаnазонах 1 1 , 843-
1 1 ,892 и 1 2 , 038- 1 2 , 1 23 ГГц; в режи
ме приёма - 14 ,010- 1 4 , 095 и 14 , 205-
14, 290 ГГц. Исnользуются усилитель н а  
ламnе бегущей волны с выходной �ющ
ностью 200 Вт ( изготовлен НАСА) и 2 
усилителя с вы;:одной мощностью 20 Вт 
( изготовлены ЕСА). Ретрансляп. система 
работает на 2 антенны с nараболич.  
отражателем диам . 0 ,7  м .  Ш ирина диаг
раммы направленности антенны на уров
не 3 дБ составляет 25° .  

-« КТС » выведен 1 7 . 1 . 197б РН -t Торад
Дельта !> на стационарную орбиту над 
1 1б0 з .  д.  

В экспериментах с <1 КТС » участвует 
большое ч исло наземных станций в Ка
наде и США, оснащённых антенна�ш с 
отражателями диам. от О , б  до 5 м .  
КУ БАСО В Валерий Н иколаевич (р.  
1 935) - космонавт СССР, дважды Герой 
Сов . Союза ( 1 9б9, 1975) ,  лётчик-космо
навт СССР ( 1 9б9),  канд. технич. наук 
( 1 9б8).  Чл. КПСС с 1 9б8. В 1 958 окончил 
М АИ им. С. Орджоникидзе . Работает 
в КБ. С 1 9бб в отряде космонавтов. 1 1 -
1 б  окт. 1 9б9 совм.  с Г. С. Шониным со
вершил nолёт (в качестве бортинженера ) 
на КК �Союз-б».  В ходе nолёта вnервые 
были проверсны разл. сnособы сварки 
Nеталлов в условиях космоса . За 4 сут 

22 ч 42 �!Ин 47  с пребывания в кооюсс 

его корабль совершил групповой полёт 
с КК ... союз-7 '->  и ... союз-8». 1 5-21 июля 

совм.  с А. А. Леоновым совершил нолёт 

( в  качестве бортинженера) на КК � союз-
1 9 '->  ( по програ�t �tе ЭПА С).  Полёт про
должался 5 сут 22 ч 30 м ш1 51 с. 2б �1м1 -
3 июня 1 980 сов�1 . с Б. Фаркаше�'' со
вершил nолёт (в качестве командира ) на 
КК -«Союз-3б » и на орбит. станrшн 
... салют-б» (осн . экипаж В .  В. Рюмин, 
Л. И .  Попов) с пристыкованным к нeii 
КК -«Союз-35 ».  Возвратился на Землю 
на КК <�Союз-35 ».  Вре�•я полёта 7 сут 
20 ч 45 мин 44 с .  За 3 рейса в космос на
летал 18 сут 17 ч 59 мин 22 с .  Золотая 

медаль и м .  К. Э. Циолковсrюго АН СССР, 
золотая �1едаль « За заслуги в разu1пшr 
наук и и перел человечеспю�! i> (ЧССР),  
�1едаль � Народная техниt<а » (Югославия), 
Золотая медаль и�t .  Ю. А. Гагарина 
( ФАИ ). Награждён 3 орденами Лешша 
и �1едалями .  К. присnоено звание Геrоя 
ВНР. Почётный гражданин городов Ка
луга , Владимир,  Вязннкн ,  I<араг<�нда, 
Аркалык (СССР), Нью- Йорt< ,  Хыостон, 
Сан-Франциско , Атланта , Нашвилл, 
Солт-Лейк-Сити (США). 
КУЛ Ь М И НАЦИЯ [от лат. c u l шcn (cul
miпi s ) - высшая точка, вершина ] с в е
т и л а - nрохожден ие светила чере:з не
бесный меридиап (дважды nри суточном 
вращени и  Земли) .  Различают:  верхнюю 
К.- прохожден ие через меридиан в той 
его полов ине от nолюса мира ,  к-рая пе
ресекает горизонт в точке юга ; н ижнюю 
К.- то же в точке севера. 
КУЛ ЬТИ ВАТО Р (от поздпелnт. cн lti
vo - возделываю, обрабатываю) - уста
новка, исnользvеJI.JаЯ в биотехн ической 
СЖО для выранiи ван ил м икроволорослей 
в накопительно�• или проточно�• режи
ме. Включает : один или несколько фото
синтетических реакторrю ,  нсточн J IКИ  
све'l'а или nриспособлен ня для B IIOJ\<1 с вета 
от внеш. источника , ко�шлскс датчиков, 
газовый контур, в нек-рых случаях -
устройство для разлелеш1я и смешен ия 
жидкости и газа , устройство для слива
лолива (при работе в nрото•июм реж и�tе) 
и узлы автомап!'I .  регистрании и поддер
жания заданных параметров .  К. �южет 
служить для воспрои.зводства пищи и 
регенерации к ислорода. 
КУЛ ЬТИ В И Р О ВА Н И Е  H E П P E P DI B· 
Н О Е  - метол веления кут.туры воло
рослей , высших растен ий н т. n. в КК, 
при к-ром все наиболее существ .  отноше
ния �1ежду органнз!'юм н средой искус
ственно поддерживаются на аадашю�•. 
nрактически пост. уровне n течен ие всего 
nериода К. н .  (дн и ,  недел и ,  �1есяцы). 
Это достигается стабилизапнсй оси .  усло
вий - плотности культуры,  освёщён
ности ,  темn-ры, концентрации эле�Iснтов 
питательного раствора и С02 в среде, 
рН среды и др . К. н . - осп .  приём орга
н изации биотехнологич. npoцeccor1 в тех 
случаях , когда необходи�ю осуществлять 
неnрерывное подлержание пролукти вно
сти культуры на заJщшюн уровне, в ча

стности в системах био:r . ре?енерrщии 
к ислорода, звене одноклеточных водорос
лей замкнутой 6иотеХ7i и •юский cucme.•tы 
к к. 
К� П Е Р  (Cooper) Гордон ( р .  1 9 2 7 )  ·- кос
монавт США, nоmювник В В С  11 отстав
ке.  Летать начал с а мостолтел ыю с 1 7  :tст 
на са�юлёте отца . С.1ужнл u ар�• и и ,  :JaTбl 
во флоте , nото�1 в авиашtи .  В 1 '>45 всту
n ил в �юр.  nехоту, nозднее начал у ·н�бу 
в Мор. акаде�ши ,  брос и:t эанятия 1 1  по

ступил в ун-т на Гавайск нх о-вах ,  к-рый 
окончил в 1 949. Находясь в арм и и ,  11 те
чение 4 лет посещnл вечерн ие курсы nри 
ун-те шт.  Мэрнленд. В 1 956 окончил тех-



нологич. ин-т ВВС,  получив степень ба
калавра наук по авиац. техн ике , в 1 957 -
школу лётчиков- испытателей на авиац. 
базе Эдуарде ( шт.  Калифорн ия) .  Рабо
тал на базе лётчиком-нспытателем и ин
женером . С 1 959 в группе космонавтов 
НАСА. 1 5- 1 6  мая 1 963 совершил полёт 
на КК <i Меркурий-9 � (<i Фейт-7 ») ,  к-рый 
продолжался 1 сут 1 0  ч 1 9  мин 49 с .  2 1 -
29 а о г .  1 965 совн . с Ч.  Конрадом со
вершил полёт в качестве командира КК 
«Дженипи-5 » .  Полёт продолжался 7 сут 
22 ч 55 мин 14 с.  За 2 рейса в космос на
ЛС] а .'l 9 сут 9 ч 15 �1 ин 3 с .  Награждён 
золот ы м и  меда:IЯNИ НАСА <i За выдаю
щисс я заслугн �  и <i За исключительные 
:зас.'Iуги " ,  медалью <i За выдающийся 
в к п а д  н техпику полетов человека в кос
мосе » .  Амер . г .  Гран д-Прери (шт. Техас) 
пере н;>Iеноiшн в его честь в г. Купер . 
С l 970 в отста оке ; нице-президент н . - и .  
ф нрю.I \VED Enterprises в г .  Глендейл 
(шт. Кал ифорния) .  
КУРУ ( Конrон ) - кооюдро�r Франции ,  
расположенный на  северо-западном по
бережье Южной Америкп (во Француз
скоil Гвиане ) ;  простирается от г .  Куру 
до г .  Синна!'Jари (SO 1 8 '  с . ш. и 53о з .  д . ) .  
fC зани!'шет прибрежную полосу дл.  
60 к "1 ,  шир.  20 км.  Стр-во завершено 
в 1968.  Первые пуски рш,ет-зопдов состоя-
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л ись в апр. 1 968. Пуски РН производятся 
только в периоды сухого сезона ,  к-рый 
длится 5 мес в году (частые наводнен ия 
создают опасность для стартовых пози
ций, располож. на вые. 5 м над уровнем 
моря).  На К .  имеются стартовые комп
лексы для запусков РН «диаман �> и их 
модиф икаций,  «Европа-2»,  «Ариа н �>  и 
иссл. ракет. Отд. ступени РН доставля
ются на  К. судами и самолётами.  Полёт 
проходит по двум трассам: в направле
нии к Азорским о-вам (протяжённость 
4000 к м )  и Бермудским о-вам ( протяжён
ность 3000 км) .  К. оборудован РЛ С, 
оптич. и телеметрич. средствами для 
слежения за полётом ракет. Наземные 
измерит. пункты созданы также на  бли
жайших о-вах,  в р-не Кайенны (60 к м  
о т  К. ) и в Форталезе ( Бразилия).  К. осо
бенно удобен для запусков ИСЗ на гео
стационарную экваториальную орбиту . 
С 1976 стр-во на К. и его эксплуатация 
частично ф инансируются Европейским 
космическим агентством. По решению 
франц. правительства может быть предо
ставлен любому государству, желающему 
проводить п уски ракет из этого р-на. 
См. вкл. XLII .  
4 К � Н Н О Н  БОЛ � (англ. Сапnоп Bal i ,  
букв .- пушечное ядро) - наименование 
американских ИСЗ для исследования 

кэ н н о н  21 1  

ИСЗ � Кэннон бол >> 

плотности атмосфе
ры по возмущенияи 
орбиты,  обусловлен
ныи аэродинамиче
ским торможением 
в верхних слоях ат
мосферы. М асса 
исз .. к. б . - 1 1> 270 кг, 
диам. сферич. кор
п уса 0 ,58 м; масса 
ИСЗ <! К. б . -2 » 400 кг,  
диам. сферич. кор
пуса 0 , 66 и ( площадь поперечного сече
н ия 1 и2). В толстостенном латунном кор
п усе размещаются трёхосный акселеро
метр , передатчики ( 1 36 ,53 и 136 ,86 МГц),  
батареи и другое оборудование. ИСЗ 
« К. б . - 1 » выведен 1 1 . 7 . 1 968 Р Н  « Атлас � 
на орбиту с вые. в перигее 1 63 км,  вые. 
в апогее 554 км, наклонением 90° ; пери
од обращения 9 1 , 8  м ин .  ИСЗ « К. б . -Ъ 
выведен 6 .8 . 1971  РН « Атлас �> на орби
ту с вые. в периrее 130 км, вые. в апогее 
1 794 к м ,  наклонениен 92° ; период обра
щения 1 04 , 2  мин. 



Л А БО РАТ6 Р И Я  Р ЕА КТИ В Н ОГО 
д в и ж � н ия к а л 11 ф о р  н и i1 с к о
г о т е х н о л о г и ч е с к о г о и н
с т н т у т а (Jet Pгopulsion Lab01·atory of 
Cal ifoгn ia  Insti tute of Technology , J PL)
a �lepttкaнcкaя научно-исследовательская 
1 1  опытно-конструкторская организация 
(Пасадена ,  шт. Калифорн ия) .  Образо
вана в 1 944 и до 2-й пол . 50-х rr.  зан иNа
лась в осн . разработкой ракет и отд. их 
C J JCTei\1 . 

В .'J . р. д. проводятся исследования 
по дш1амике полёта и управлен ию КА, 
конструкции 11 научноNу оборудованию 
КА космич. связи , источн ика�! энергии , д�< средства�! регистрации 11 обработки 
данных , испытателыюму оборудованию, 
теп:юзащнтны�• и др. материала�! н т. д. 
Л .  р. д. участвует в разработке коснич.  
прогр<��!�l и руководнт их осушествле
н нем, а также зани�tается непосредствен
но создан ие�1 КА 11 их от д. систе�t 11 эле
� •ентов .  

Разработанная н обслуживаеNая 
.'J . р .  д .  все�шрная сеть да.1ьней кос�шч. 
с вязи НАСА ( Deep Space Net\voгk) с цент

ром управления �tежпланетных КА 
в Пасадене (Space Fl ight Opeгat ions F�
c i l i t y )  обеспечнвает слежен ие за поле
то�! КА (для исследован и й  тлубокого 
кооюса ) ,  управляет работой н а у ч .  обо
рудован и я ,  ведёт приёN и обработку дан
ных.  Л. р. д. располагает астроноl'tи
чсской обсерваторией , каNера�ш- и N ита
тора�ш условий коошческого простран
ства , стенда�ш д.1я испытаний РД 11  т. д. 
В 1 954- 76 директоро�1 Л. р. д. был 
У. Пикерииг. 
<j Л А Г�ОС !> (англ . Lageos,  сокр .  от Laser 
Geodet ic  Sнп•еу - лазерна я  геодезнче
сt<ая съЬtка)  - на11�1енованне а�tери
канского пассивного И С З  для гео,1е з и че

С I<I ! Х  нзNерен и й  (в частности , д.'IЯ НЗI'tе
рен н й  с л в tiГОВ тектон ических плит )  Ne
TO/to�• .1азерноi\ :юкашш. Масса 4 1 0  кг,  

корпус - сфера д11ам . 0 ,6  1'1 , ш'lеюшая 
латунную сердцевашу и алюN . оболочку .  
В оболочку в�юнтированы 4 2 6  уголковых 
отражателей лазерного излучен ия.  Ла
тунная сердцевина позволяет макси �lаль
по повысить отношение Nассы И С З  к пло
шади миделя 11 теN самы�1 уменьшить воз
м ушен ия орбиты ИСЗ под воздействие�• 
аэродннамич. торможен ия и солнечного 
давлен ия. 

ИСЗ � л . >.> выведен 4 . 5 . 1 976 РН « То
рад-Дельта '> на близкую к к руговой орби
ту выс . - 6000 Kl'l с наклонением 108 ,89° ; 
период обрашения 225 , 4  мин .  Дл итель
ность его баллистич.  сушествован ия оце
нивают в 9 �tлн . лет, в связ11 с че�• на нёи 
И�JееТСЯ « ПОСЛание К ОТдалеННЫ �·! ПOTON
KaN !> . 

Для геодезич. tiЗNерен ий с использо
ванием ИСЗ « Л. >.>  слу жат Nобильные на
зенные станци и , оснашённые лазерны�ш 
передатчика�ш :  лазеры на основе иттри
ево-алюNиниевого граната . Предполага
лось обеспечить лазерную локацию с по
грешностью до 2-5 см (по времени про
хождения и�шульсов наземных лазер
ных установок до ИСЗ и обратно) и с та
кой же погрешностью ИЗI'tерять с двиги 
тектонических плит. 
Л А ЗА Р Е В  Василий Гри горье в и ч  (р .  
1928) - косl'юнавт СССР, полковн ик . 
Герой Сов. Союза ( 1 973),  лётчиК -I<осмо
навт СССР ( 1973).  Чл. КПСС с 1 956. 
Учился в СвердловскоN , а затеl'l в Сара
товскоN Nед. ин-тах (окончил в 1 952). 
После окончания в 1 954 Чугуевского воен . 
авиац. уч-ша лётчиков служ ил в частях 
ВВС.  С 1 966 в отряде космонавтов .  27-
29 сент. 1 973 сов�1 .  с О.  Г. Макаровы.м 
совершил полёт на КК �союз- 1 2 »  (в ка
честве командира) .  Полёт продолжался 
1 СУТ 23 Ч 15 I'I ИH 32 С .  5 апр. 1 9 75 COB�I . 
с М акаровым совершил суборбит. полёт 
на кооtич.  корабле � Союз- 18-1  >.> продол
жtпельностью 21 N ИН 27 с. Награждён 
2 opдeнal'lll Ленина и l'tедаляN и.  Почёт· 
н ы й  граждан ин городов Калуга , Барна
ул, Джезказган ,  Караганда . 
Л А З Е Р  [ англ . laser , от L(ight) A(mplifi
ca t ion )  Ьу S(t imu lated ) E(mission ) of 
R(adiat ion ) - усилен ие света в резуль
тате вынужденного излучения ] - кван
товый генератор электроNагнитного из
лучения видимого , И К  или УФ диапазо
нов. Л. пр именяются для лазерной лока
ЦИII (01 . Уголкавый отражатель ) ,  пер
спективны для использовани я  в линиях 
коо1 и ческой связи (см. Оптическая 
связ ь ) . 

ЛАЗ Е Р Н Ы Й  Д В И ГАТЕЛ Ь - реакт ив
н ы й  двииппел ь ,  в к-ром тяга создаётся 
за счёт энерги и  лазерного излучения,  
подводимой к рабочеNу телу ; образую
щийся высокотеNпературный газ (nлаз
ма) истеr<ает через реактивное сопло. 
Л. д. рассиатри вается nриNенительно 
к косм нч. полётам (разгон КА, коррек
ция их орбит и т .  д . ) .  Для вывода на н из
кую околозеl'шую орбиту полезного гру
за �•ассой в неск . сотен кг необходиNо 
обеспе•шть в течение неск . �шнут I'Ющ
ность лазерного излучен ия порядка 
1 ГВт. На нач. участке полёта РН рабо
Ч IНI телом Л. д. �южет служ ить апа . воз
дух , а далее жидки й  водород или др . ра
бочее тело, запасённое на борту. Интерес 
к ракетны�• Л . д. обусловлен принцили
альной возможностью nолучения в них 
уд.  и�шульса , в неск . раз большего , чel'l 
в ЖРД. Л.  д. находятся в стадии ПОIIСКО
вых исследований ( 1 984 ). Для реалнза
щш Л. д. необходнl'ю решить ряд слож
ных npoблel't , среди к-рых создани е  эф
фективных лазеров, генерирующих пз
лучен JJе бо.1ьшой ношиости в течен ие 
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требуеNого вре�tен аа , эффективное исполь · 
зован ис этой энерги и  н Л. д. , тепловая 
зашита конструкции Л. д. 11 �ш . др. 

• Л А М БДА-4С!> ( Lambda- 45 ) - н а и �ае
нован ие японской 4-ступенчатой твёрдо
топли вной РН для отработк 11 техн нки соз
дан ия и nуска РН,  а также для вывода на 
орбиту экспери�аентальных ИСЗ. Созда

на на базе 3-ступен чатой высотной ракеты 
« Ламбда-4Н •· Полезный груз 1 U - 1 2  кг 
п ри выводе на орбнту с вые . в пер tlгее 
500 KN и вые . в апогее 3000 к �а .  Старто
вая �tacca 9 , 4  т, дл. 16 ,5  1'1 (без полезного 
груза) ,  Nакс . диа�а .  0 , 7  1'1. Масса 1 - й  сту
пен и 5 т, дл . 8 , 4  м ,  диа�а . О, 7 �• . тяга 
РДТТ 370 к Н ,  прололж ите:tьность работы 
29 с. На 1-й ступен и и Nеются д 11а навес
ных стартовых РДТТ. Масса каждого 
0 ,5  т, дл. 5 . 8  �• . днам .  0 ,3  н ,  тяга РДТТ 
97 к Н .  продолжительность работы 7 . 7  с. 
Масса 2-й ступен и 2 , 4 7  т, д.1 .  3 ,9  N, д и;1�1 . 
0 , 7 "' · тяга РДТТ 1 18 хН,  продолж итс:н,
ность работы 38 с. Масса 3-й  ступен и 
0 ,83 т, дл. 3 �• . диаl'l .  0 ,5  н, тяга РДТТ 
66 к Н .  продолжительность работы 27 с .  
М асса 4-й стуnени 0, 1 1  т ,  д.1 . 1 , 1  �• . д и а м .  
0 , 48 N,  тяга РДТТ 8 к Н ,  продолжите.lь
ность работы 32 с. Системы н а веден ия РН 
не и�tеет. На 4-й стуnен н - автопилот, 
обесnечиваюший её ориентацию па рал
лелыю земному горизонту. В 1 966- 70 с 
KOCNOдpoNa Утиноура npOIIЗBeдCHO 5 пу
СКОВ РН �л. -4С •>.  Успешны"' был только 
последний 1 1 . 2 . 1 970, при к-ром на орбиту 
выведен И С З  <� Осуми »  (с�1 .  Японские 
искусствеииые спутиики Зe.ll!л u).  
В дальнейше�• от 1 1спользо uан и я  этой РН 
отказались.  
Л А М БЕ РТА ЗАДАЧА - задача об опре
делен ии вреl'!енн движения точки l'tеж
ду дi!УNЯ фиксироваННЫ�I II ПОЛОЖеНИЯNII 
на кеплеравекой орбите (01 . Зада ча двух 
тел).  Эта задача была решена во второй 
nол. 18 в. иен. натематико�r И .  Ла�lбс.:>
том ( J .  Lambeгt ) . Ии получена фор�rула , 
связываюшая 4 ве:� t tчины : бол ы н у ю  по.tу
ось орбиты , вреl'! я движения точк и  �аеж
ду двуNя ф иксиро н .  положен ия l'ш на ор
бите , cyNI'fY �юдулей их ради усов- век
торов, проведёнп ы х  из п р итяги �Jающсго 
центра , и I'Юду.lь разпосп1 этих векто
ров. В acтpoнo�l ll 'l . П р иложен иях эта фор
мула используется для предва рит.  оп
ределения невоз� 1 ушённой орбиты по !<О
ординатам точки u 2 разл . NО�tента вре
мен и .  
Л А Н Г Е М А К  Георг11й Эр 11 хов ич ( 1 8!)8-
1 938) - советск 11й инженер-артиллерист,  
конструктор рю<епа ы х снар я ,1О IJ н а  
бездымноN длительно горящем порохс.  
В 1 9 1 6  поступи,1 в Петрогр. ун-т н а  <)> ! 1 -
лологич. ф-т. Осен ью того же года был 
Nобилизован в ар�1 1 rю и зачислен н шко
лу мич�1анов.  к-рую закон ч и л  в февр. 
1 9 1 7 .  В а пр . 1 � 1 9  добровольно встуn 1 1.1 
в Красную Артно и служ tал в Кронш
тадтской крепости . В 1 928 oкoti'I IIJI Воен
но-техн ич. акаде�шю 111'1 .  Ф.  Э. Д:!ср
ж инского в Лешшграде (ныне Арт. t ш ж .  
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акаде�тя им. Ф. Э. Дзержинского) и как 
спеuиалист по внутр . баллистикс был от
ко�•<шдирован в ГДЛ. С 1 934 зам. нач . ,  
r:1 . инженер Реактивного научно-иссле
довательского института. Л. - один 
11.1 осв . руководителей разработки ракет
ных снарядов на твёрдо�1 топливе, послу
живших основой для создания снаря
дов реактивных н инонётов � катюша �>. 
Написал (совместно с В .  П. Глушко) 
кн игу <�Ракеты , их устройство и при�!ене
нис »  ( 1 935). Автор ряда статей по теорети
ческ и�• и практическим вопросам ракет
ной техн ики .  И �tенем Л. назв . кратер на 
Луне.  

ЛАНДЫ (Landes) - см.  Бискаррос. 
ЛА ПЛАСА Н Е И З М Е НЯ Е М АЯ П Л 6-
С КОСТЬ - плоскость в задаче п тел, 
nерпендикулярная вектору кинетическо
го момента систе�!ЬI . Поскольку значение 
и направление кинетич. �юнента системы 
и материальных точек постоянны,  то эта 
п:юскость будет сохранять неизменное 
положение в пространстве. 
Л Ё БЕД Е В  Валентин В итальевич (р. 
1 942) - космонавт СССР, дважды Ге
рой Сов. Союза ( 1 973, 1 982),  лётчик-кос
�ЮIШIП СССР ( 1 973), канд. технич.  наук 
( 1 975) .  Чл. КПСС с 1 97 1 .  В 1 966 окончил 
II.JAИ им.  С.  Орджоникидзе . Работает 
в КБ. С 1972 в отряде космонавтов.  
1 8-26 дек .  1 973 совн.  с П.  И.  Климуком 
совершил полёт на КК � Союз- 1 3 1>  (в ка
честве бортинженера).  Полёт продолжал
ся 7 сут 20 ч 55 мин 35 с. 13 мая - 10 д�к . 
1 982 совн . с А. Н .  Березовым совершил 
полёт на КК � Союз Т-5 1> и на орбит. стан
ции <�Салют- 7 :.  (в качестве бортинженера). 
Во время полёта к орбит. станции при
стыковывались КК �Союз Т-6 !>  (экипаж 
В. А.  Джанибеков , А. С .  Иванченков , 
Ж. Л. Кретьен) ,  .; Союз Т-7 :.  (экипаж 
Л.  И. Попов, А. А.  Серебров, С .  Е .  Са
вицкая) ,  грузовые трансп. КА �Прогресс-
1 3 '-> - <�Прогресс-16» .  Возвратился на 
Землю на КК .;Союз Т-7 !> .  Время полёта 
2 1 1  сут 9 ч 4 н ин 32 с. За 2 рейса в космос 
налетал 219  сут 6 ч 7 н ин .  Чл. ЦК ВЛКСМ 
(избран на 1 7-м съезде В ЛКСМ). 
Почётный дипло�1 ин . В .  М .  Комарова 
( ФАИ ),  золотая медаль А.  Беккера . Наг
раждён 2 орденами Ленина и франц. ор
деном Почётного легиона. Почётный граж
данин городов Калуга , Усть- Камено
горск , Чимкент, Джезказган , Новотроицк , 
Н ижневартовск , Боржоми ,  Лениногорск. 
Л Е Н И Н ГРАДС КАЯ ГРУ П П А И ЗУ Ч Ё
Н ИЯ Р Е А КТ Й В Н О ГО Д В И ЖЁ Н ИЯ 
( ЛенГИРД) - см. Реакт ивные группы. 
Л Е Н УА Р  ( Lenoir) Уильям (р.  1939) ,  ко
оюнавт США. Окончил Массачусетс
ский технологич ин-т, получив степени 
бакалавра ( 1961 ) ,  магистра ( 1 962), док
тора наук в области электротехники 
( 1 965). С 1 967 в группе космонавтов 
НАСА. 1 1 - 1 6  нояб. 1982 совм. с В. Бран
дом, Р. Овермайером и Дж. Алленам со
вершил полёт на МТКК <�Сnейс шаттл �> 
(<� Колумбия!>) в качестве специалиста 
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по операциям на орбите. Полёт продол
жался 5 сут 2 ч 14 мин 25 с .  Чл. Амер. 
геофизич. союза . Награждён золотой ме
далью НАСА <� За исключительные зас
луги �> .  
Л Е6 Н О В  Алексей Архипович v(p . 
1 934) - космонавт СССР, ген . -маиор 
авиации ( 1975),  дважды Герой Сов. Союза 
( 1 965 , 1 975) ,  лётчик-космонавт СССР 
( 1 965), канд. технич. наук ( 1 981  ). Чл. 
КПСС с 1 957 .  Род. в семье шахтёра. Пос
ле окончания Чугуевского воен . авиац. 
уч-ща лётчиков ( 1 957)  служил в В В С .  
С 1 960 в отряде космонавтов.  В 1 968 
окончил Военно-возд. инж. академию 
им. Н .  Е .  Жуковского. 18-19 марта 1 965 
совм.  с П. И .  Беляевым совершил полёт 
на КК <� Восход-2:о  (в качестве 2-го пило
та).  Во время полёта , длившегася 1 сут 2 ч 
2 мин 1 7  с, впервые в мире вышел в кос
мич. пространство , у далилея от КК на 
расстояние до 5 м и провёл в открытом 
космосе вне шлюзовой ка�1еры 1 2  мин 
9 с .  15-21 июля 1 975 совм. с В. Н. Ку
басовым совершил полёт на КК .;Союз-
1 9 :.  (в качестве командира) по программе 
ЭПА С. Полёт nродолжался 5 сут 22 ч 
30 мин 51 с. За 2 рейса в кос�юс налетал 
7 сут 33 мин 8 с .  Золотая �1едаль им. 
К. Э. Циолковского АН СССР, �1едаль 
им. З. Неедлы, золотая медаль <� За зас
луги в развитии науки и перед человече
ством !> (ЧССР), две золотые медали .; Кос
мос �>,  две медали де Лаво , золотая ме
даль им .  Ю. А. Гагарина ( ФАИ ),  �!ежду
народный авиационный nриз им. К.  Хар
мона. Действит. чл. Международной ака
деми и  астронавтики.  Гос . пр. СССР ( 1981 ). 
Награждён 2 орденами Ленина, орденами 
Красной Звезды , � за службу Родине 
в Вооружённых Силах СССР :. 3-й сте
пени и медаля�ш.  а также иностр.  орде
на�ш и медаля�ш. Л. приевоспы звания 
Героя Социалистич.  Труда НРБ, Героя 
Труда СРВ. Почётный гражданин горо
дов Калуга, Пермь , Вологда , Ке�1ерово, 
Нальчик , Калининград, Друскин инкай, 
Дрогобыч,  Кременчуг, Владимир, Бел
город, Караганда , Джезказган , Ар
калык , Термез, Iагарин (СССР), Лос
Анджелес , Нью- Иорк , Хьюстон , Сан
Антонио, Сан-Франциска , Вашингтон , 
Атланта , Нашвилл, Солт-Лейк-Сити, 
Чикаго (США), Усти-над-Лабой (ЧССР), 
София,  Варна (НРБ), Альтенбург (ГДР) 
и др. И �1енем Л. назв. кратер на Луне. 
С 1971  зам . нач. Центра подготовки кос
монавтов им. Ю.  А. Гагарина, командир 
отряда косl'юнавтов.  
Л ЕТАТЕЛ Ь Н Ы Й  А П П А РАТ (ЛА) 
устройство для полёта в анюсфере пла
неты. КА, и меющие аэродина�шч.  ка
чество, приобретают свойства ЛА. 
Л �Т Н Ы Е  И С П ЫТА Н ИЯ к о с м и ч е
с к о г о к о м n л е к с а - всесторон
няя проверка и подтверждение характе
ристик космического комплекса и его 
основных элементов в условиях,  l'Jакси
мально приближённых к условиям экс
nлуатации.  
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Осн . задачи Л.  и . : оценка эффективно
сти выполнен ия задач, возложенных на 
космич.  комплекс , отработка эксплуа
гац. документаци и ,  оценка достаточности 
всех в идов инструиентов и прибороu,  не
обходимых для эксплуатащш коошч. 
комплекса , проверка эффектнв1юсти 
управления КА в полёте, отработка (ка
либровка) математич. �юделей по резуль
татам испытаний .  Л. и . ,  как правнло , 
nодразделяются на лётно-конструктор
ские и зачетные. 

Прннципы орг-цни и проведения Л. и.  
во �шогои тождественны нспьпания�1 
авиац. и ракетной техники.  В то же вре
мя они и меют специфич.  особенности ,  
что объясняется сложностью и уннкаль
ностью конструкции КА и недостаточной 
изученностью коошч. пространства. Л. и. 
проводятся по спец. програ�ше, к-рая 
содержит цел и  и задачи ,  состав н обя
занности участников, порядок обеспече
ния и оценки результатов испытан ий,  
сроки и сетевой график проведен ия испы
тан ий,  порядок отчётности ,  а также сред
ства испытаний. Програнна проведения 
Л. и . - осн . эленент програ�шно-�!етоди
ческого обеспечения Л. и .  

В сроки ,  установл .  програ�шой,  орга
н изуется проведение испьпаннй,  прове
ряется ко�шлектность и готовность РН, 
КА и др. эле�1ентов космич. ко�шлекса, 
а также испытат. оборудовання н конт
рольно-измерит. аппаратуры, конплскт
ность эксплуатационно-техннч. доку�•сн
тации ,  предусмотренной програ�•�юй. По 
результата�! Л. и .  составляется .-.кт (от
чёт), в к-ро�1 отражаются резу.'• ••т<�ты 
испытаний и выводы о возножиости 
эксплуатации косиич. комплекс.-. . В необ
ходимых случаях разрабатывается план
график мероприятий по доработке КА. 
В связи со значит. объёмом разл. праве
рок и большим потоком под.1ежашсй об
работке информации при Л.  н .  широко 
применяются сnец. и ун нверса:I I>НЫе 
ЭВМ для автоматизаци и  npouecca полу
чения и обработки данных об осiюuных 
характеристиках н пара�1етрах кос�шч. 
ко�шлекса . В целях сокращения объi��юв, 
сроков и стои�юсти Л.  и .  отдельные 
проверки заменяются моделирован ие�• . 
Л .  и . - наиболее информативные и до
рогостоящие . 
• л �тч и к- кос м о нА вт в н Р ,> («А мa
gyar Nepkбztarsasag iiгhajosa >>) - почёт
ное звание,  учреждённое постановлен ием 
Совета Министров В Н Р  (4 .6 . 1980);  при
сваивается гражданам ВНР,  совершив
шим полёт в косное . Вместе с отличитель
ным знаком < Л.-к .  В Н Р :о  вручается Гра
мота Совета М инистров ВНР.  Первый 
гражданин В НР ,  удостоенный этого зва
н и я , - Б. Фаркаш ( 1 980). 
.л �тч и к- кос м о н А вт гд Р >> ( <� Fl ie
geгkosmoпaut der D DR"' ) - почётное зва
ние,  учреждённое Государетвенвыи Со
ветом ГДР ( 1 3 .3 . 1978) ;  присваивается 
гражданам ГДР,  совершившии полёт 
в космос. Вместе с отличительны�! зна
ком < Л. -к .  ГдР ", вручается Гра�юта Гос .  
Совета ГДР. Первый гражданин ГДР,  
удостоенный этого звания,  - 3.  Йеп 
( 1 978) .  
• Л �ТЧ И К - К О С М О Н А В Т М Н Р • 
( <� Б Н М АУ-ын сансрын н исэгч :.) - по
чётное звание,  учреждённое Президиу
мом Великого народного xypa:Ia М Н Р  
(30 .3 . 1981 ) ;  присваивается гражданам 
МНР,  совершивши�• полёт в кооюс. Вме
сте с отличит. энако�1 <�Л . -к .  М Н Р !>  вру. 
чается Грамота Президиума Велнкого на
родного хурала М НР. Первый гражда-
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н и н  М Н Р ,  удостоенный этого зван ия, 
Ж. Гуррагча ( 1 981 ). 
.л tтч и к- кос м о нА вт Н Р Б •  ( • Ле· 
тец-косJ>юнавт на Н Р Б » ) - почётное зва
ние, учрежденное Государственным сове· 
том Народной Республик и  Болгарии 
(26. 1 . 1 979) ;  присваивается гражданам 
НРБ,  соверш ившим полет в космос .  Вме
сте с отличительн ым знаком � л . - к .  Н Р Б » 
вручается грыюта Гос . совета Н Р Б .  Пер
вый гражданин Н Р Б .  удостоенный этого 
звания , - Г. Иванов ( 1 979) .  
• Л ЁТЧ И К- КОС М О НА ВТ П Н Р • (� Lot
n ik  Kosmoп a u ta Polskiej Rzeczypospol i 
tej  Ludowej » ) - почётное звание, учреж
дённое Г осу дарственным советом Поль
ской Народной Республики (20 .  7 . 1 978) ;  
присваивается граждана�1 ПНР,  совер
ш ившим полёт в космос . Вместе с отли
чительным знаКОJ\1 � л . - к .  П Н Р �  вручает
ся гра�юта Гос . совета П НР.  Первый 
гражданин П Н Р ,  удостоенный этого зва
н и я ,- М .  Гермашевский ( 1 978) .  
.л tтч и к- кос м о нА вт С Р Р •  <�Pi
Iot-cosmonaut  RSR �) - почётное зван ие,  
учреждённое Президентским Указом (май 
1 98 1 ) :  присваивается гражданам СРР, 
совершившим полёт в космос . Вместе 
с отличит. знаком � л. -к .  СРР � вручает
ся Президентекая грамота . Первый граж
данин СРР, удостоенный этого зван ия ,
Д.  Пр унариу ( 1 981 ) . 
• л tт ч и к- кос м о нА вт ссс Р • 
почётное зван ие ,  учреждённое Президиу
МОJ\1 Верховного Совета СССР ( 1 4 . 4 . 1 961 ) ; 
присваиваетея гражданам СССР , совер
шившим полёт в космос . Вместе с отличи
тельным знаком � л . -к .  СССР » вручает
ся грамота Президиума Верх . Совета 
СССР.  Первый гражданин СССР, удо
стоенный этого звания , - Ю. А. Гагарии 
( 1 961 ) .  На 1 . 1 . 1 984 звание ., Лётч ик-кос
монавт ССС Р »  присвоено 55 сов. г раж
данам , совершившим полёты в кос мос. 
• Л ЁТЧ И К- КОС М О Н А ВТ Ч СС Р •  ( .. Let
ec-kosmon a u t  C SSR �) - почётное звание,  
учреждённое Президиумом Федерально
го собрания Ч ССР ( 1 3 . 2 . 1 978) ;  присваи
вается гражданам ЧССР, совершившим 
полёт в кос�юс . Вместе с отличительн ым 
знаком .. л . - к .  ЧССР;. вручается Грамота 
ПрезидиуJ\ш Федерального собран и я  
ЧССР. Первый гражданин ЧССР, удо
стоенный этого зван и я , - В. Ремек 
( 1 980).  
Л И Б РА ЦИ 6 Н Н Ы Е  И С К�ССТ В Е Н 
Н Ы Е С П �Т Н И К И  З Е М Л Й - КА ,  на
ходящиеся в прямолинейных L, ,  L2 и 
L ,  или треугольных (L• и Ls )  точках либ
раций (cN . Либрациоппые точк и)  систе
мы ЗеJ\IЛЯ - Луна и сохраняющие под 
совместныJ\1 действием Земли и Луны не
изменное по:южение относительно этих 
двух небесных тел.  Л. и. с. З .  являются 
стационарными в системе координат, вра
щающейся вместе с линией Земля - Лу
на а также в системе координат, жёстко 
св�занной с Луной , причём Л. и. с .  З . 
в точке L , постоянно н аходится над цент
ром видимой , а Л. и. с. З .  в точке L2- над 
центром невидимой стороны Лун ы .  
Либрац. спутн ики могут также н аходить
ся в точках либрации системы Земля -
Солнце .  Первый спутник ,  использую
щий особенности либрац. точек (амер . 
�иСЕЕ-С �>), запущен 1 2 . 8 . 1 978.  
Л И Б РА Ц И 6 Н Н Ы Е  Т6Ч КИ в к р у г о
в о й о г р а н и ч е н н о й  з а д а ч е 
т р ё х т е л - точки равновесия во вра
щающейся системе координат, относитель
но к-рой две материальные точки с ко
нечны м и  массам и  т, и то неподвижны .  
Существует 5 Л .  т . ,  и л и  точек либрации,  

обозначаемых L , ,  L2 ,  L, ,  L. ,  Ls . Взаимное 
расположен ие точек либрации и точек т, , 
т2 (т, > т2 ) показано на рис.  Л. т. L , ,  
L , ,  L , ,  располож. н а  оси Ох, наз.  пря
молинейными,  или коллинеарными;  Л .  т. 
L, , Ls, симметричны е  относительно оси 
Ох и образующие равносторонние  треу
гольники с т, и т2, наз. треугольны м и ,  
и л и  эквидистантны ми. Точк и либрации, 
существование к-рых в общей задаче 
трёх тел было открыто франц. учёны м  
Лагранжем , наз.  иногда лагранжевыJ\I И 

у 

Взаимное расnоложение точек либрации и конечных масс во вращающейся системе 
координат 

точками .  Л.  т .  L, ,  L 2 ,  L , являются неу
стоичивыми состоян иями равновесия ;  
Л. т .  L. ,  Ls в зав исимости от  значен ия 
т2/т , могут быть как устойчивыми ,  так и 
н еустойчивыми .  Существует возможность 
использования специф ики движения КА 
в окрестности Л.  т .  См.  Либраци01mые 
искусствеииые спутиики Земли.  
Л И Б РАЦИЯ Л Y H DI (от лат.  l ibratio 
качание,  колебание) - небольшое �ка
чание ;. Луны относительно её среднего 
положения, н аблюдаемое с Земли .  Бла
годаря Л.  Л .  оказывается возможным ви
деть с Земли 0 , 6  поверхности Лун ы .  
Л .  Л . - следствие неравномерности дви
жения Лун ы .  Различают Л. Л. оптиче
скую (видимую) и ф изическую (истин
ную) . 

О п т и ч е с к а я Л. Л. состоит из 
трёх компонентов, ИJ\Iеющих разное про
исхождение. Л. Л. по долготе возн икает 
вследствие неравномерности движения 
Луны по её орбите: бол ьшая скорость 
в перигее , мен ьшая - в апогее. Т. к .  
вращен ие Луны вокруг оси совершается 
с равномерной скоростью, Луна оказы
вается повёрнутой по долготе на малый 
угол ( макс. на 7° 45 ' к востоку или запа
ду относ ительно нек-рого ер.  положен ия).  
Л .  Л.  по широте достигает 6° 4 1 '  и воз
н икает вследствие того, что ось вращения 
Луны не перпендикулярна плоскости ор
биты . Суточная,  или параллактич. Л. Л .  
( � 1 ° )  происходит из-за различия уг
лов зрен и я ,  под к-рыми наблюдается Лу
на и з  разных точек Земли. 

Ф и з и ч е с к а я Л .  Л.- действи
тельное "<Качание �> Луны вследствие того, 
что большая полуось лунного эллипсои
да из-за Л.  Л. по долготе периодическ и 
отклоняется от направления на Землю, 
а притяжение Земли стремится вернуть 
её в это положен ие.  Физ. Л .  Л .  состав
ляет � 2 ' .  
Л И Н Г В Й СТИ КА КОС М Й Ч ЕС КАЯ 
возникла на базе теории информации и 
математич. л ингвистики в связи с поста
новкой вопроса о возможности радиокон
такта с виеземиыми цивилизациями , 
проблемой расшифровки и обратной пе
редачи сигналов. Одна из первых попы
ток создания универсального языка н а  
основе математич. , астрономич .  и д р .  сим
волов принадлежит Дж. Уилкинсу ( 1 7  в . ) .  
В 1 9  в.  Е .  Лауда создал н а  основе лат.  
языка универсальны й  язык � Космос ;.. 

К 1 9  в.  относятся и первые попытки об
наружения с игналов , исходящих от ра
зумных существ на др. планетах ;  в свя
зи с открытием "< К анало в �>  на Марсе 
возн икли проекты установлен ия контак
тов с предполагаемой �1арс ианской U И IJИ
лизацией, один из к-рых был предложен 
в 1 896 К. Э.  Циолковским. Успехи радио
астрономии вновь привлекли интерес к 
этим проблемам . Проведён ряд ор иги
нальных исследован ий,  давших м ного 
ценных результатов и, в частности, за вер
шившихся создан ием кос м ич.  языка лин
кос, пока уникального по степени раз
работанности.  Значит. стимулом для Л. к .  
является изучение языков предста вите
лей животного м ира (дельф ины и др. ). 
Будущее Л.  к. связано с выявлением но
вых форм ком �1ун икаций , изучен ием ин
вариантных свойств сознания и его при
роды , уяснен ием принuипов взаимодейст
вия обществ.  орг-ций , находящихс я на 
разл. этапах развития.  
Л И Н I! Й Н Ы Й  ЖЙД КОСТН Ы Й  Рд
Кi!ТН Ы Й  Д В Й ГАТЕЛ Ь - с м .  •А эро
спайк �> .  
Л Й Н ИЯ А П С Й Д - прямая, проходя
щая через фокус орбиты и её перицентр. 
Для эллиптич. орбиты Л.  а .  является 
прямой, соединяющей перицентр орбиты 
с её апоцеитром. 
Л Й Н ИЯ У ЗЛ 6 В - прямая, по к -рой 
плоскость орбиты пересекается с оси . 
плоскостью (см . Элемеиты орбит ы). 
В теории движения планет Л. у . - пря
мая, по к-рой плоскость орбиты планеты 
пересекает оси . координатную плоскость , 
напр.  плоскость эклиптики. В теории 
движения ИСЗ часто Л .  у.- прямая пе
ресечения плоскости орбиты И С З  и пло
скости земного ЭI<Ватора . 
Л Й Н  КОС (Liпcos,  от лат. l ingua cosm i
ca - космический язык ) - искусствен
н ы й  язык для осуществления связи с оби
тателями др. м иров (см. Виеземиые ци
вилизации) .  Создан в 1 960 голландским 
математиком Х. Фройденталем . В отл и
чие от искусств .  языков математич. логики 
или машинных языков, у Л. нет и не �ю
жет быть метаязыка ,  т. е. языка,  на к-ром 
рассказывается о новом языке. Обуче
ние Л. сходно с овладением родной речью 
ребёнком , т. е .  начинается 4С пустого 
места �>,  с тем отличием , что возможности 
показа при обучени и  сведены к м инимуму.  
Л . - умеренно формализованный язык,  
занимающий промежуточное положен ие 
�1ежду полностью формализованными и 
естеств. языками.  Адресат, к к-рому пред
полагается обратиться на Л . ,  считается 
достигшим не меньшего уровня развития, 
чем обитатели Земли ,  и обладающим сход
ной с нашей с истемой общих понятий. 
Для построения Л. безразлична физ. ос
нова сигналов - ею могут быть , напр. , 
радиосигналы разной частоты и длитель
ности ,  причём каждому знаку языка от
вечает определ . комбинация этих пара
метров.  Каждый знак соответствует 
нек-рому понятию. Обучение Л. проис
ходит в виде строго последовательны х  пе
редач-уроков .  целью к-рых является по
степенное введен ие новых знаков в и з
вестном контексте , их закрепление, опре
делен ие законов языка и пояснение их 
примерами и ,  наконец, сообщен ие 
фактов.  При этом широко испольауе1 ся 
метод псевдообщих определен ий , когда 
вместо строгого определения даётся бол ь
шая серия (сотни .  тысячи) примеро в ,  
в к - р ы х  адресат должен уловить нечто 
общее - определяемое понятие. Обуче
н ие начинается с математич. поняти й ,  
общность к-рых у обитателей разных м и 
ров наиболее вероятна .  П р и  по�ющи на
туральных чисел ( изображаемых серия-



ми простых сигналов - точек) вводятся 
знаки > ,  < ,  = ,  + -, понятие системы 
счисления (двоичной ).  Далее шаг за ша
гом излагаются осп . понятия мате!'tатики 
вплоть до элементов анализа, устанавли
ваются времепньtе и пространств. поня
тия и т.  о .  строится сетка для описани я  
предметов и событий. На этой основе 
уже возможно сообщение достаточно 
сложных фактов и понятий, до социаль
но-этич. включительно. Построение Л. 
ещё не закончено , но в принципе , после
дователыю развивая его идеи ,  на Л.  мож
но рассказать о любом сколь угодно слож
ном понятии,  выработанном человеко�t . 
Пш<а Л . - единстn. язык такого типа , но 
теорстичсски возl'южно построение и 
др . подобных языков.  
Л И ОФИЛ И ЗА Ц ИЯ (от греч. ly6 -
растворяю и phi le6 - люблю),  л и о
ф и л ь н а я с у ш к а - обезвожива
ние твёрдых влагасодержащих продук
тов и материалов, заключаюшееся в суб
ли мации воды при н изких темп-рах 
в условиях вакуума.  Л. рассматривается 
как один из перспектинных способов реге
иерации воды из влагасодержащих ве
ществ в регенеративных СЖО. При Л. 
мочи,  заиороженной до темп-ры минус 5-
10 ос в условиях вакуума ( � 0 , 1  Па ),  
из неё сублимируют только молекулы 
воды , к- рая затем собирается путём кон
денсации водяных паров в холодильнике
кондеисаторе при более н изких темп-рах. 
Недостаток способа Л.- громоздкость 
установки из-за необходимости провеления 
процесса в условиях н изких рабочих дав
лений и темп-р. 
Л Й ХТ Е Н Б Е Р Г  ( Lichtenberg) Байрон 
(р. 1936) - космонавт США. В 1 958 
окончил Массачусетсский ун-т, получив 
степень бакалавра наук в области биоме
дицинского оборудования.  28 нояб . -
8 дек . 1983 сов!'! .  с Дж . Яигом, Б . Шоу, 
Р. Паркеро.>t, О. Гэрриотом, У. Мер
больдом совершил полёт на МТКК 
<�Спейс шаттл Э> (<� Колумбия �>) в качестве 
экспериментатора . Полёт продолжался 
10 сут 7 ч 47 мин . Портрет на стр.  2 1 3 .  
Л М ДЭ ( L M D E ,  M IRA- 1 0K ,  M IRA-
10 500) - ЖРД, разработан американской 
фир�юй <1ТРВ 1о (TRW) в 1963-67 ; усо
вершенствован в 1970;  обеспечил посадку 
лунной кабины КК <�Аnоллон �> на поверх
ность Луны. Топли во - двухкомпонент
ное самовоспламеняющееся (окисли
тель - четырёхокись азота , горючее -
аэрозин-50) с соотношением компонентов 

Рис. 1. Схема ЖРД Л МДЭ: а - горю
чее ; 6 - окислитель ;  1 ,  8 - упранляю
lдис электромагнитные клапаны;  2 - nри
вод; З - nуско-отсечной клапа н ;  4 - ка
мера;  5 ,  7 - дроссели ;  6 - электроnри-

вод 

1 , 6 ;  номин. тяга в пустоте 44 к Н ;  уд.  им
пульс в пустоте (осреднённый за вреNя 
работы двигателя) 2990 м/с ; масса 1 68 кг ; 
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вые. 2 , 5  м ;  диам. 1 , 5 м ;  продолжитель- пень расширения 
ность работы ок. 900 с ;  предусмотрено 47 ,4 ) ,  к-рый имел 
многократное включение. у д .  импу лье 2970 м/с 

ЖРД (рис. 1 ) - однокамерный, с вы- и работал ок . 800 с. 
теснит. подачей топлива (наддув баков В. И. Прищепа. 
производится гелием ) .  Камера выполне- Л О БО В 6 Е  С О П
на из 3 узлов : смесит. головки,  камеры Роти вл .=: н и Е  -
сгорания с участком сопла до геометрич. аэродинаl'tиче с к а я 
степени расширения 1 6  и выходного уча- сила , действующая 
стка сопла. Давление в камере сгора- на КА в атмосфере ; 
ния О, 73 М Па ; геометрич. степень рас- направлена проти
ширения сопла 54 . Ко�шоненты топли- воположно вектору 
ва поступают из баков по питающим ма- скорости КА. Регу
гистралям в смесит. головку камеры, л ирование значения 
в центре к-рой установлен двухкомпо- Л.  с .  в нек-рых пре
нентный распылитель .  Окислитель посту- делах с по�ющью 

Дж. Лопслл 

пает в кольцевой канал вдоль оси рас- поворотных щитков или др. тор!'юзных 
пылителя и через 36 отверстий впры- приспособлений - один из tюзl'южных 
скивается в камеру сгорания перпенди- методов управления спуско�• КА. 
кулярно её стенкам . Горючее перед по- Л 6 В ЕЛ Л  ( Lovell)  Джеймс (р .  1928) 
ступленнем в сJЧесит. головку разделя- косJЧонавт США, капитан 1-го ранга В МС 
ется на 2 потока :  осн . часть горючего (ок . в отставке ; по происхождению чех . Окон-
90% - на режиJЧе ноl'tин.  тяги и ок. чил В исконсинекий ун-т и Военно-JЧор. 
75 % - на режи�1е JЧ иним .  тяги) направ- акадеNию в Аннаполисе (шт. М эрнленд) 
ляется на охлаждение центральной части в 1 952. Служил лётчикои-испытателен 
внутр. днища , а зате�• поступает в коль- в военно-мор . авиац. испьпат. центре 
цевой канал распылителя , окружающий в Патаксент-Ривер (rnт. Мэриленд).  По
канал подачи окислителя , и впрыскивает- еле окончания школы авиац. безопасно
ся в камеру через кольцевую щель пер- сти при Южно-Калифорнийскои ун-те 
пендик улярно пелене окислителя ; ос- работал лётчикоJЧ-инструкторон на воен
тальвое горючее поступает к 36 пери- но-l'юр . авиац. базе Осеана (rnт.  В ирги
ферийным трубчатым форсункан для ния) .  С 1962 в группе косJЧонавтов НАСА., 

4-18 дек . 1 965 совм.  с Ф. Борманом 
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Рис. 2. Режи м  работы ЖРД Л МДЭ (nо
лёт КК «Аnоллон-11  >> ): а - перевод лун
ной кабины на посадочную орбиту ; б -
сход с орбиты и торможение;  в - nрибли-

жеиве к месту посадки ; г - посадка 

1 

создания у стенк и  камеры защитной плён
ки. Выходной участок сопла изготовлен 
из ниобиевого сплава и и�tеет покрытие 
на основе окиси алюi>шния. Тонкая стен
ка выходного участка сопла (до 0 , 25 мм)  
обеспечивает сNятие его  в случае задева
ния о лунную поверхность при посадке 
корабля .  

Тяга ЖРД изменяется в соответствии 
с программой от ноJЧин . значения до 
� 0, 1 этого значения (рис .  2) .  При этом 
уд. импульс и соотношение компонентов 
топлива меняются относительно осред
нённых значений,  указанных выше . Из
менение тяги производится воздействием 
электропривода на профилированные 
штоки дросселей и связанную с ниJЧи ме
ханически втулку распылителя. При пе
ремещении штоков меняются проходвые 
сечения дросселей , а перемещение втул
ки приводит к изменению площади рас
пылительных отверстий окислителя и го
рючего. 

Включение и выключение ЖРД про
изводятся при помощи шарового двух
компонентного клапана с гндроприводшч. 

ЖР Д крепится к лунной кабине при по
мощи карданного подвеса и может отк
лоняться электроприводами в двух взаим
но перпендикулярных плоскостях на угол 
± 6°. Рама и цапфы карданного подвеса 
изготовлены из алюминиевого сплава. 

До полёта К К  <! Аnоллон - 1 5 �>  применял
ея ЛМДЭ с более коротким соплом (сте-

соверши.'! полёт на КК «джемин и- 7 �> , 
к-рый продолжался 1 3  сут 1 8  ч 35 нии 
3 1  С .  1 1 - 1 5  нояб. 1 966 COBN. С Э .  Олд
РИНОМ совершил полёт в качестве ко�tан
дира КК <�джемини-1 2 �> . Полёт продол
жался 3 сут 22 ч 34 мин 31  с .  2 1 -2 7  дек. 
1 968 совм.  с БорJЧаном и У. Андерсо./11 
совершил первый полёт к Луне с выхо
дом на селеноцентрич.  орбиту на КК 
« Аполлон-8 �о в качестве пилота осв . бло
ка. КК,  сделав 1 0  витков вокруг Луны,  
возвратился на Зе!'tлю. Полёт продол
жался 6 сут 3 ч 42 с.  1 1 - 1 7  апр. 1 970 
совм. с Дж. Суиджертом и Ф. Хсйсо.м 
совершил полёт к Луне в качестве коNан
дира КК <�Аполлон-1 3 �>. В связи с аварией 
на корабле посадка на Луну была опtене
на и <� Аполлон-13�> ,  совершив облёт Лу
ны,  благополучно вернулся на Землю. 
Полёт продолжался 5 сут 22 ч 54 мин 
4 1  с .  За 4 рейса в космос Л .  палетал 29 
сут 19 ч 5 мин 25 с. Зам. директора от;�е
ла науки и прикладных исследован ий 
в Центре пилотируеJЧых полётов и�t .  
Л .  Джонсона в Хьюстоне ( 1 9 7 1 -73) .  На
граждён золотой медалью НАСА " За 
исключительные заслуги �>,  2 золотыl'tи ме
даля�tи НАСА <�За выдающиеся заслуги >> ,  
Большой золотой медалью н медалью де 
Лаво , золотой медалью 4 Копюс �>,  Почёт
НЫJЧ дипломом им. В. М .  Ко�шрова 
( ФАИ ).  Обладатель наград <� За лётные 
достижения �> Амер . астронавтич. об-ва , 
междунар. авиац. приза К. Хар�юна н 
др. И менем Л . назв. кратер на Луне. 
С 1 9 7 1  в отставке . Президент ф ирмы 
<� Фиск телефон системе инкорпорейтсд�о  
( Fisk Telephone Systems,  Inc . ,  Хьюстон ).  
Л ОЖЕ М Ё Н Т (от франц. \ogemen t 
гнездо , паз) - оnорное устройство для 
крепления Р Н ,  КА и их ступеней и отсе
ков на транспортных средствах и стрелах 
установщиков. Л . - Nеталлич. кон
струкция с проф илир. под корпус 
опорной поверхностью ,  на к-рую опира
ются силовые пояса Р Н  ( илп надетые н::� 
них бандажи) и КА.  Поверхность Л.  пок
рывается войлочны�ш или резиновы�ш 
зубчат ыни подушками для защиты кор
пуса транспортируе�юго объекта от ме-
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ханич. повреждени й .  Л .  снабжаются зах
ватаl'ш или стяжка�ш для креплен ия 
ракет прп трансnортировке и установке. 
Расnространены раздвижные захваты 
цангового пша с дистанц. управлением. 
Для разведения захватов применяют 
электрические  и ручные приводы . См. 
также Транспортно- установочный аг
регат . 
Л Р-79- Н д  ( LR- 79-NA ) - американск ий 
ЖРД , разработанный фирмой -.Ракет
дайн ,. (Rocketdyne) в 1 955-58 ; впослед
ствии  усовершенствован . Применяется 
на  1-й ступен и РН , созданн ых на базе 

-. Тор !>. Топливо -
ж идкий кислород, 
горючее - керосин 
с соотношен ием ком
понентов 2 , 1 6 ;  тя
га ЖР Д на земле 
7 56 к Н, в nустоте 
868 к Н ;  уд. импульс 
на земле 2473 м/с, 
в пустоте 2839 м/с;  
масса 876 кг; вые. 
3 , 6  м ;  диам . 1 ,9 м;  
врем я работы до 220 
с (первоначально 
Л Р-79-НА имел тягу 
на земле 667 кН и 
время работы 160 с ,  
меньший у д .  им
пульс, большую 
массу). 

ЖРД Л Р-79- Н А  

ЛР-79-НА состоит нз камеры , ТНА,  
газогенератора , пусковых бачков,  рам ы  
и др. элементов . Камера ЖР Д - труб
чатая, с цилиндрич. камерой сгорания 
(работает nри давлени и  4 , 1 М Па) и про
филированным соплом (геометрич. сте
пень расширения 8 ) .  Плоская смесит. 
головка ш1ее r - 3000 отверстий для рас
пыла окислителя и горючего, расположен
ных по концентрич. окружностям и об
разующих смесит. элементы со столкнове
нием струй одноимённых комnонентов 
тоnлива. Периферийные отверстия горю
чего создают у стенк и  камеры nлёнку за
весиого охлаждения . Смесит. головка 
креnится болтам и  к корnусу камеры, 
к-рый состоит из 292 н икелевых трубок , 
соединённых серебряным nриnоем и под
креnлённых снаружи стальным и рубаш
кой и бандажам и.  Окислитель nоступает 
из насоса в центральный nатрубок смесит. 
головки и наnравляется неnосредственно 
к отверстиям расnыла. Горючее поступает 
вначале в коллектор у смесит. головки,  
из к-рого направляется по одним труб
кам к выходу из сопла , а затем по др. 
трубкам возвращается для впрыска в ка
меру сгорания.  ГГ работает на оси . ком
понентах топлива с избытком горючего. 
ТНА - с параллельными валами ,  на 
одно!'! из к-рых установлены осецентро
бежные насосы окислителя и горю
чего, а на другом - осевая двухступен
чатая активная турбина . Мощность меж
ду н им и  передаётся через двухступенча
тый редуктор с цилиндрич. прямозубыми 
шестерняl'ш . Насосы изготовлены из 
алюминиевого сплава . М ощность ТНА 
2340 кВт;  частота вращения насосов 
104 c- t , турбины 509 с - • .  На выходе из 
неё установлен теплообменник - испари
тель жидкого кислорода ; получаемый 
газ испол-ьзуется для наддува бака окис
л ителя Р Н .  

В полёте Ж Р Д  н е  регулируется.  За
nуск и выключение - при помощи кла
nанов,  управляемых сжатым азотом . 
В нач. период работы тоnливо nостуnает 
в ГГ из nусковых бачков. Зажигание 
в ГГ - от nиротехнич. воспламенителей , 
в камере - от nускового горючего (три
этилалюминий) ,  содержащегося в гильзе, 
к-рая разрушается давлением горюче
го, nоступающего из пускового бачка . 

ЛР-79-НА вместе с двумя рулевыми 
ЖРД (камерами) LR- 101-NA (тягой на 
земле по 4 , 7  кН)  образует ЖРД М В  (nри
ведённое оnисание ЖР Д относится к мо
дификации М В-3) .  Рулевые ЖРд уста
новлены в карданных nодвесах и nри ра
боте ЛР-79-НА обеспечивают уnравле
ние РН по крену;  nосле выключения 
ЛР-79-НА они функционируют ещё неск. 
с, обесnечивая точное выведение РН на 
расчётную траекторию. ЖРД LR-1 0 1 -NA 
n итаются от ТНА двигателя ЛР-79-НА,  
затем от его nусковых бачков (к-рые nос
ле заnуска ЖР Д вновь заполняются 
тоnливом ). См . РЗет-2. 
Л Р-8 1 - Бд-9 (LR-81-BA-9, M odel 8096 ) 
американский ЖР Д конструкции фирмы 
< Белл аэроспейс текстрон ,. (Bell Aero
space Textron ) ;  применяется на ракет
ной стуnени • Аджена» (см . -.Атлас»).  
Топливо двухкомпонентное самовоспла
меняющееся (окислитель - смесь азот
ной кислоты с 14 или 44% четырёхокиси 
азота , горючее - ди.меmU/!гuдразип пе
си.м.метричиый) с соотношением компо
нентов соответственно 2 , 53 или 2 , 64.  При 
использовании окислителя с !'!аЛОЙ кон
центрацией четырёхокиси азота ЖРД 
развивает в пустоте тягу 7 1 , 3  кН и уд. им
пульс 2842 м/с; при повышен ии концент
рации эти параl'Iетры увеличиваются со
ответственно до 74 кН и 2892 м/с (2942 м/с 
для ЖРД последнего образца ). ЛР-8 1-
БА-9 имеет массу 1 25- 1 30 кг, вые. 2 , 1 м ,  
диам . (по раме крепления)  0 , 9  м и рабо
тает 240 с. ЖР Д содержит камеру ,  ТНА, 
ГГ, 1 -3 пороховых стартёра для нач. 
раскрутки ТНА (соответственно ч ислу 
включений)  и др. элементы .  

Камера ЖР Д - с цилиндрич. камерой 
сгорания (работает при давлении - 3 , 5  
М Па )  и профилиров. соплом (геометрич. 
степень расширен ия 45 ). Плоская смесит. 
головка содержит неск. сотен отверсти й  
распыла топл ива , образующих смесит. 
элементы со столкновением струй. Часть 
топлива , расходуемая через периферий
ные отверстия,  используется для завес
иого охлаждепия .  В нач. участке корпу
са каNеры (до геометрич. степени расши
рения - 13)  просверлены каналы для 
протоi<а окислителя,  охлаждающего 
конструкцию перед поступлением в сме
сит. головку. Нач. участок, как и смесит. 
головка , изготовлен из алюминиевого 
сплава и покрыт изнутри теплозащитным 
слоем карбида вольфрама .  При исполь
зовании окислителя с высоким содержа
н ием четырёхокиси азота в горючее до
бавляется - 1% силиконового масла ; 
плёнка двуокиси кремния, осаждаюшалея 
на стенке камеры при её работе , служит 
дополнит. теплозащитой . 

ГГ работает на оси . компонентах топлива 
с избытком горючего (соотношение - 0, 15  
nри использовани и  топлива с малым со
держанием четырёхокиси азота ) .  В пи
тающих магистралях ГГ установлены 
кавитирующие трубки Вентури для под
держания тяги ЖР Д в эаданном диапа
зоне. ТНА мощностью - 260 кВт имеет 
три параллельных вала , на к-рых уста
новлены осевая одноступенчатая реактив
ная турбина (частота вращения 4 1 3  с - 1 )  
и приводимые через шестерённый ре
дуктор шнекоцентробежные насосы окис-

л ителя и горючего. Первый насос имеет 
частоту вращения - 260 с - • ,  второй 
близкую к частоте врашения турбины. 

При запуске ЖРД подаётся электрич. 
ток на воспламенитель порохового стар
тёра для нач. раскрутки турбины и элек
тромагнит, контролируюший подачу го
рючего в управляющую полость топл ин
ного клапана ГГ. Клапан открывается 
возрастающим давлением горючего , и 
компоненты топлива поступают в ГГ. При 
возрастании давления в магистралях 
также автоматически открывается гла в
ный клапан окисл ителя.  По заполнен и и  
окислителем смесит. головки камеры ре
ле давления выдаёт сигнал на срабаты
вание электромагнита , контролирующего 
подачу горючего в управляющую полос1 ь 
главного клапана горючего. Последн ий 
открывается, пропуская горючее в каме
РУ сгорания, где оно вступает в контакт 
с окислителем . В ыключение ЖРД про
изводится обестачиван ием управляющих 
электромагнитов ,  что приводит к закры
тию соответствующих клапанов. 

Совр. вариант ЖРД ЛР-81-БА-9 яв
ляется результатом ряда последоват. усо
вершенствований созданной в 1958 ис
ходной модиф икации - ЖРД ЛР-8 1 -
БА-3 (модель 800 1 ). Этот двигатель ,  со
державший камеру с коротким охлаж
даемым соплом (геометрич. степень рас
ширения - 1 7 ) , развивал тягу 66, 7  к Н 
при уд. импульсе - 2500 м/с (длитет,
ность работы 1 20 с, включение - одно
кратное).  Топл ивом служили азотная 
кислота и керосин ; зажигание обеспечи
валось пусковым горючим . При полётах 
по программе • джемини,.  использовался 
ЖРД модификации ЛР-81-БА-13 ( мо
дель 8247 ), допускающий 15 включений 
благодаря установленным в нёl'! пуско
вым бачкам (вl'tесто пораховых стартё-
ров) .  � 
Л Р-87-АДЖЕИ-S (LR-87-AJ-5 ) - а�!е
риканский ЖР д, разработанный в 1960-
1 964 фирмой •Аэроджет-дженерал кор
порейшен• (Aerojet-General Corp. ) дл я 
1 -й  ступени М БР < Т итан-21>. Топливо 
ЖР Д - двухкомпонентное самовоспламе
няющееся (окислитель - четырёхокись 
азота , горючее - аэрозин-50) с соотно
шением компонентов 1 , 93;  тяга на земле 
956 кН,  в пустоте 1054 кН;  уд. импульс 
на земле 2533 м/с, в пустоте 28 10 м/с ; 
время работы - 155 с. ЖРД состоит из 
камеры , ГГ, ТНА, порохового стартёра 
для нач. раскрутки ТНА и др. элемен
тов. 

Камера ЖРД - трубчатой конструк
ции из нержавеющей стали ;  работает пр и 
давлении 5 , 4  МПа. Смесительная го
ловка камеры куполообразная,  с отвер
стиями распыла топлива , располож .  по 
концентрич. окружностям и образующи
ми смесит. элементы со столкновен ие�! 
струй одноимённых компонентов топл ива. 
Периферийные отверстия горючего ис
пользуются для создания завеспого ох
лаждепия. Нач. участок корпуса камеры 
образован 160 трубками ,  разветвляющи
м иен затем на 320 трубок, образующих 
выходную часть сопла (с геометрич.  сте
пенью расширения 8). Корпус усилен 
проволочной обмоткой и бандажам и .  Оки
слитель поступает в камеру через пат
рубок в крышке смесит. головки и на п
равляется непосредственно к отверстию/ 
распыла. Горючее nоступает в торовый 
коллектор у смесит. головки и исполь
зуется до подачи в камеру сгоран ия для 
регенеративпого охлаждения камеры. 

ГГ работает на осн . топливе с избьпкон 
горючего. В его питающих магистралях 
установлены кавитирующие трубки Вен
тури, обеспечивающие постоянство рас-



ходов окислителя и горючего и ,  следова
тельно, поддержан ие тяги ЖРД в задан
ных пределах.  ТНА многовальной 
конструкции, оседиагональные топлив
ные насосы и осевая двухступенчатая 
турбина установлены на трёх отд. па
раллельных валах ;  на четвёртом валу -
масляный насос системы смазки и ох
лаждения редуктора (отработанное нае
ло охлаждается в теплообненнике и ис
пользуется повторно ) .  Мощность ТНА 
3:160 кВт;  частота вращения насоса окис
лителя 1 33 с·- • ,  насоса горючего 147 с- • ,  
турбины 383 с- 1 •  Н а  выходе из турбины 
уста !ювлен теплообменник, в к-ром испа
ряется окислитель с целью получения га
за для наддува бака окислителя.  Бак 
гuрючего наддунаетел генераторным га
зо�! , охлаждаемым в др. теплообменнике. 

Топливные баки отделены от магистра
лей ЖРД пираменбранным и клапанам и.  
При подготовке к пуску мембраны проры
ваются, и компоненты топлива заполня
ют магистрали до установл. на входе в ка
меру пуско-отсечных клапанов , к-рые 
содержат поворотные заслонки ,  связан
н ые гидравлически с управляющим зо
лотниковым клапаном . Запуск ЖРд про
изводится включением порохового стар
тёра для нач. раскрутки ТНА; выключе
ние - подачей команды на электро
пщроклапан , гидраилически связанный 
с золотниковым . 

На ракете используются два двигателя 
ЛР-87-АДжей-5, объединённых общей ра
�юй в блочный ЖРД массой 1468 кг (с за
л ивкой 1 738 кг), вые. и диам . 3 , 1 н (назв. 
ЛР-87-АДжей-5 относят часто и к блоч
ному ЖРД).  

В РН класса <�Титан » используются 
�юдификации Л Р-87-АДжей-5 . В послед
ней и:J них (ЛР-87 -АДжей- 1 1 )  сопло име
ет геометрич. степень расширения 15 .  

В. И . Прищепа. 
Л Р-89-НА ( LR-89-NA) - американский 
ЖРД, разработанный фирмой <! Ракет
дайн» (Rocketdyne) в 1954-58 для МБР 
<� Атлас »; впоследствии усовершенство
ван. 2 этих ЖРД совместно с ЖРД 

Двигатели РН «Атлас >> (по сторонам ЖРД 
ЛР-89- Н А ,  в центре ЖРд Л Р - 1 05- Н А )  

ЛР- 1 05-НА обеспечивают старт РН се
мейства <! Атлас».  Топливо двухкомпонент
ное (окислитель - жидкий кислород, 
горючее - керосин) с соотношением ко�! 
понентов 2 , 25;  тяга на земле 823 кН,  в пу
стоте 876 кН;  уд. импульс на земле 
2530 м)с , в пустоте 2693 м/с; время рабо
ты - до 140 с (первоначально ЛР-89-НА 
имел тягу на земле 667 кН, меньший 
уд. имп ульс и большую массу ). 

ЛР-89-НА аналогичен по конструкции 
ЖРД ЛР-79-НА , от к-рого отличается 
в осн . общей компоновкой;  ТНА п каме
ры этих ЖРД почти идентичны. Два дви
гателя ЛР-89-НА объединены в блочный 

Схема блочного ЖР Д из двух двигателей 
ЛР-89- Н А :  1 -гнльза пускового горючего ; 
2 - клапан пускового расхода горючего; 
З - теплообменник : 4 ,  6 - главные кла
паны ; 5 - камера; 7 - турбина; 8 ,  9 -
насосы ; f О - газогенератор;  f f - пуско
отсечной клапан;  1 2 - регулятор расхода 

ЖРД (его масса 1372 кг) с общшчи элемен
тами пусковой системы ,  газогенератором 
(ГГ) и трубопроводом отвода отработан
ных газов ТНА , в к-рый встроен тепло
обменник для подогрева 
газообразного гелия,  по
ступающего на наддув 
топливных баков РН. За
пуск ЛР-89-НА осущест
вляется так же, как ЛР-
79-НА . Нач. расход топ
л ива через ГГ обеспечива
ется при помощи пусковы х  б 
бачков, входящих в состав 
ЛР- 1 05-НА. Клапаны ЛР- 8 
89-НА управляются сжа
тым гелием. Камеры обо-
их ЛР-89-НА отклоняют-
ся в карданных подвесах 
на угол ± 5о в двух взаим
но перпендикулярных пло
скостях с целью управле
ния полётом РН по таи
гажу, курсу и крену.  Пос
ле окончания работы блоч
ный ЖР Д от деллетел от 
РН по двум направляю
щим , смонтированным на 
баке горючего. 

ЖРД ЛР-9 1- Аджей-S и его расположеиве на 
Р Н :  а - бак окислителя ; 6 - бак горючего ;  
в - Ж Р Д ;  1 ,  2 - питающие трубопроводы 
окислителя и горючего ; 3 - насос окислп ... 
теля ; 4 - насос горючего; 5 - газогенера
тор ; 6 - сопло крена; 7 - подшипниковый 
поворотНый узел ; 8 - абляционный участок 
сопла ; 9 - трубчатый участок камеры; 1 0 ,  
1 4 - кронштейны для рулевых машин ;  1 1  -
пораховой стартёр ; 12 - карданный подвес ; 

1 З - силовая рама 
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Л Р-9 1 -АДЖ Е Й -S ( LR-9 1-AJ-5) - аме
риканский ЖРД ,  разработанный в 1 960-
1964 ф ирмой <! Аэроджет-дженерал кор
порейшен » (Aerojet-General Согр . ) для 
2-й ступени М БР <! Титан-2�. Топливо 
двухкомпонентное самовоспламеняющее
ел (окислитель - четырёхок ись азо
та , горючее - аэрозин-50) с соотно
шением компонентов 1 , 80 ;  тяга в пу
стоте 445 кН ; уд. импульс в пустоте 3043 
м/с; масса (с заливкой) 559 кг; вые. 2 , 8  м ; 
диам. (по выходу из камеры ) 1 , 7  м ;  
время работы - 180 с .  Ж Р  Д аналогичен 
по конструкции ЛР-87-АДжей-5. 

Камера работает при давлении 5 , 7  
МПа.  Она содержит сопло с геометрич. 
степенью расширения 49 , 2  и с�1есит. эле
менты со столкновением струй разноимён
ных компонентов топлива ; устойчивое го
рение обеспечивается при по�ющи ох
лаждаемы х  антипульсационных пере
городок в виде центрального кольца с G 
радиальными рёбрами.  Начальный уча
сток камеры (до степени расширения 1 3 )  
образован 1 4 8  трубками ;  к н и м  крепится 
выходной участок сопла , состоящий из 
внутр . аблятивной асбестофенольной обо
лочки и сотовой оболочки,  изготовл . нз 
стекловолокна и обмотанной стекло
тканью . В ТНА мощностью 1340 кВт тур
бина установлена на одном валу с насо
сом горючего . Они имеют частоту вра
щения 367 с- • ,  насос окисл ителя -
135 с- 1 •  Отработанные газы турбины исте
кают через поворотное сопло крепа . ЛР-
9 1-АДжей-5 включается одновременно 
с подачей команды на выключение ЖР Д 
ЛР-87 -АДжей-5, установленного на 1 - й  
ступени Р Н .  

В РН класса <� Т итан » исполr,зуются мо
дификации ЛР-91-АДжей-5 . М асса ЖРД 
возросла на 12 кг. Последний образец 
(ЛР-9 1-АДжей- 1 1 )  имеет тягу 455 кН и 
уд.  импульс 3 130 м/с .  
Л Р-99- Р М - 1  (LR-99-RM- 1 , или TD-214 
P ioneer ) - американский ЖРД, разра -
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ботанный ф ирмой • Риэкшен моторе � 
(Reaction Motors) в 1 956-60 для гипер
звукового самолёта Икс-15 (см . А.мери
канск.ие ракетные са.молёты ) .  Топливо 
двухкомпонентное (окислитель - жид
кий к ислород, горючее - жидкий ам
м иак)  с соотношением компонентов 1 , 25 ; 
тяга на зе�ше 222 кН , в пустоте 258 кН;  
у д. импульс на земле - 2345 м/с ,  в пу
стоте - 2715  м/с; масса 415 кг; дл . 1 , 8  м ;  
диам. 1 м ;  ресурс до перебарки 1 ч 
( 1 00 включений) .  ЖРД состоит из каме
р ьi ,  парогазогенератора , ТНА и др. эле
ментов. 

Камера работает при давлении 
4 , 1 4  М Па. Сопло - коническое , с гео
метрич. степенью расширения 9 , 8 .  Каме
ра имеет регенерати61lое охлаждение го
рючим. Парагазогенератор работает на 
90% -ной перекис и водорода , разлагаю
n::ейся в блоке катализатора , к-рый со
держит покрытые серебром стальные сет
к и .  ТНА - одновальный , с осевой двух
ступенчатой активной турбиной и цент
робежными насосами .  Насос окислите
ля - с осевой крыльчаткой перед осн . ра
бочим колесом, насос горючего с двусто
рон н им входом . Мощность ТНА 1 , 1  МВт, 
частота вращения 216 с- ' .  

Клапаны ,  обеспечивающие запуск и 
выключение ,- шаровые, управляются 
сжатым гелие�1 . В центре смесит. голов 
к и  установлен двухкамерный воспламе
н итель топл ива : в первой камере произ
водится электроискровое зажигание ж ид
кого ам�шака и газообразного к ислорода; 
продукты сгорания попадают во вторую 
камеру и воспламеняют подавае�юе в неё 
топливо. В л иниях п итания этой камеры 
установлены кавитирующие трубки Вен
тури для поддержания соотношения топ
ливных ко�шонентов в пределах ,  обеспе
чивающих надёжное воспламенение. Си
стема зажигания работает непрерывно 
с момента включения ЖР Д.  Авто�штич. 
система блокировки запуска выключает 
ЖР Д в случае неисправности .  Предусмот
рено плавное дросселированис ЖР Д до 
30% но�шп . тяги. Время работы ЖРД 
в полёте 90- 150 с. Пилот может произ
вести 5 повторных запусков. При израс
ходовании одного из топливных компонен
тов происходит автоматич. выключение 
ЖРД. 
Л Р- 1 05-Н д  (LR-105-NA ) - американ
ский ЖР Д, разработанный ф ирмой с Ро
кетдайн � (Rocketdyne )  в 1 954-58 для 
М БР с Атлас �; впоследствии усовершен
ствован . Топливо двухкомпонентное 
(окислитель - жидкий кислород, горю
чее - керосин ) с соотношением компо
нентов 2 ,27 ;  тяга на земле 267 кН,  в п у
стоте 375 кН; уд. импульс на земле 
2 1 53 м/с, в пустоте 3025 м/с; масса 465 кг; 
вые . 2 , 5  м; диам . 1 , 2  м; время работы 
до 290 с. JIP-105-HA состоит из камеры, 
ГГ, ТНА, пусковых бачков и других эле
ментов . 

Камера - той же конструкции ,  что 
в ЖРД ЛР- 79-НА , но отличается относит. 
размерами сопла (геометрич. степень 
расширения 25}, отсутствием антипульсац. 
перегородок , др. расположением отвер
стий распыла топлива . Огневое днище 
смесит. головки камеры - стальное. Ци
л индрическая часть и горловина камеры 
об�ютаны стеклотканью, пропитанной 
эпоксидной смолой . Давление в каме
ре 5 , 1  МПа . ГГ работает на основном топ
ливе с избытком горючего. ТНА - одно
вальный, с осевой турбиной и центробеж
ными топливными насосами ,  вращающи
�шся с частотой - 175 с- • . Расходы окис-

лителя и горючего через камеру регули
руются с целью достижения одновремен
ного опорожнения баков РН при постоян
ном расходе топлива . Запуск ЛР- 105-НА 
производится так же, как ЛР-79-НА. Кар
данный подвес обеспечивает отклонение 
всего ЖР Д в плоскостях тангажа и кур
са РН на угол ± 3• при помощи гидро
системы, к-рая также управляет авто
матикой ЖР Д. 

ЛР- 105-НА вместе с двумя ЖРД 
ЛР-89-НА и двумя рулевыми ЖРД 
(камерами )  LR-101-NA (тягой на земле 
по 2 , 3  кН) образуют блочный ЖРД М А  
(приведённое описание ЖРД относится 
к модификации М А-5). Рулевые ЖРД 
(отклоняемые на ± 70° ) выполняют те 
же функции ,  что и применяемые совме
стно с ЛР-79-НА. 
•Л-САТ • (англ. L-Sat,  сокр. от Large 
Satell ite - крупногабаритный спут
ник) - наименование ИСЗ Европейск.ого 
кос.мическ.ого агентства для обеспечения 
различных видов связи западноевропей
ских стран , включая непосредственное 
ТВ вещание на бытовые приёмники,  а 
также для отработки оборудования пер
спектинных связных ИСЗ с целью расши
рения рынков сбыта западноевропейской 
космической техники.  В ывод первого об
разца ИСЗ с Л-Сат� на стационарную ор
биту запланирован на нач. 1985 (РН сАри
ан �).  Для этого образца создаётся,  в ча
стности,  связное оборудование диапазо
на 20/30 ГГЦ. 
Л У Н А - естественный спутник Земли ;  
первое небесное тело , поверхности к-рого 
достигли земные КА ( 1 959) и люди ( 1969). 
Л. движется вокруг Земли по эллиптич. 
орбите со ер . скоростью 1 ,02 км/с, пере
мешаясь среди звёзд за сутки в ер. на 
13°10 '35". Сидерический период обра
щения (см. в ст. Месяц ) равен 2 7 , 32 1  7 ер. 
сут и совпадает с периодом обращения 
Л. вокруг своей оси ,  поэтому она всегда 
обращена к Земле одной и той же сторо
ной . Наклонение : орбиты к эклиптике -
s· 9 ' ,  лунного экватора к эклиптике -
1 • 3 2 ' .  Расстояние до Земли меняется 
от 356 400 км до 406 800 км, его ер. зна
чение (384 401 ± 1 )  км, эксцентриситет 
лунной орбиты 0 , 0549. Ср. промежуток 
времени между двумя последоват . про
хождениями Л. через меридиан (для зем
ного наблюдателя - 24 ч 50 м ин 28 , 2  с )  
наз. е р .  лунными сутками.  П р и  сопостав
лени и  с Землёй:  диаметр Л .  0 ,27  земного 
(т. е. 3476 км ), масса - 0 , 0 1  (т. е. 7 , 35 Х 
Х 1022 кг}, плотность 0 , 6 1  (т. е. 3340 кг/м3) ,  
объём 0 ,02 (т. е .  2 , 2 · 1019 м3) ,  площадь 
поверхности 0 ,07 (т. е. 3 , 8 · 107 км 2), уско
рение свободного падения у поверхности 
0 , 16 (т. е. 1 ,62 м/с2), 1 -я космич. скорость 
0 , 2 1  (т. е .  1 , 68 км/с), 2-я космич. ско
рость 0 , 2 1  (т. е. 2 , 375 км/с). Равномерное 
вращение Л. вокруг оси в сочетании с не
равномерным движением по эллиптич. 
орбите и наклоном оси вращения приво
дят к кажущемуел покачиванию лунной 
сферы, наз. л и б р а ц и е й (см . Либра
ция Луны) .  В_ результате с Земли можно 
наблюдать 59% л унной поверхности,  из 
к-рых 18% лишь при благоприятной либ
рации.  Остальная часть ( 4 1 %  }, располо
женная на неиидимой полусфере, недо
ступна непосредств. наблюдениям с Зем
ли. Ф а з о й Л. наз . отношение площа
ди видимой освещённой части диска ко 
всей его площади. Смена фаз наглядно 
характеризуется персмещением термина
тора - границы раздела освещённой 
(дневной) поверхности от тёмной (ноч
ной), которое определяется изменением 
угла фазы. Для КА угол фазы будет 
составляться направлениями на Солнце 
и на КА, ф иксирующими на лунной по-

верхиости положения подсолнечной н 
подаппаратной точек. Альбедо лунной 
поверхности заключено в пределах 0,05-
0 ,20.  Ср. альбедо типично с морских , 
р-нов составляет 0 ,06,  материковых об
ластей - О, 12 ,  светлых лучей на морях 
- О, 1 и светлых лучей на материках -
О, 14.  Солнечный свет, отражённый лун
ной поверхностью, частично линейно по
ляризуется. Освещённость, создаваемая 
Л. на границе земной атмосферы в фазе 
полнолуния, 0 , 32 лк. Ср. альбедо всей 
обращённой к Земле лунной полусферы 
0 , 073.  Яркостная темп-ра лунной поверх
ности (по измерениям в ИК области спек
тра) в центре видимого диска днём дости
гает - 130• С, в местную полночь 
- 1 70 •с, а ночью перед восходом Солнца 
снижается до -2оо·с .  Проведённые во 
время лунных затмений наблюдения по
казали, что на обращённой к Земле полу
сфере Л .  св. 1 000 участков обладают 
более высокой темп-рой , чем окружаю
щая их поверхность. Анализ 330 темпе
ратурных аномалий,  отождествлённых 
с деталями лунной поверхности, выявил, 
что 94% из них представляют собой лучи
стые кратеры , кратеры с ярким дном или 
ярким валом в полнолуние, яркие участ
ки ,  образов. скоплениями мелких кра
теров или обломков породы и др. ярким и 
образованиями. Пример таких темпера
турных аномалий - кратеры с темп-рой 
выше окружающей поверхности:  Тихо -
на 60 •с ,  Гамбар С - на 32 •с,  Мессье 
А - на 42 •с и т .  д. М н. горячие пятна 
ассоциируются с кратерами, диаметры 
к-рых меньше, чем разрешающая спо
собность использованного детектора ИК 
излучения, поэтому приведённые зна
чения температурных превышений яв
ляются заниженным и. Так, кратер Ме
стинг С, имеющий диам . 3 ,8  км, по пред
варит. данным наблюдений имел превы
ШР.ние темп-ры над окружающей поверх
ностью 28 ·с,  а в действительности это 
превышение оказалось равным 157 ·с. 
Нек-рые протяжённые мор. р-ны также 
показали аномальный терм ич. режии. 
Среди н их Море Влажности, Море 
И зобилия и Море Спокойствия. Пример
но 2/ з горячих пятен расположены в мор. 
р-нах, 1/з - на материках. Наиболее высо
кая концентрация аномальных по темп-ре 
участков находится в Море Спокойст
вия - 1 4/ 105 км2 и в области между кра
терами Кеплер и Аристарх - 6/ 105 к�12• 
М иним. (меньше одного горячего пятна 
на участке в 105 км2)  приходится на 
р-н , располож. западнее Моря Нектара. 
Сопоставление с радиолокац. и др. изме
рениями даёт основание считать, что, по
видимому,  горячие пятна - участки с 
повыш. концентрацией скальных обло�I
ков или небольших молодых кратеров. 

Сов. КА <Луна-1 �  был первым аппара
том , пролетевшим вблизи Л . ,  а < Л у
на-2 � - впервые достигшим её поверх
ности ( 1959). КА <Луна-3 � впервые сфо
тографировал из космоса обратную сто
рону Л. ( 1959 ), амер. КА <Рейнджер- 7 »  
передал первые изображения видимой 
стороны Л. с близкого расстояния 
( 1 964 ). Сов. КА < Зонд-3» в 1965 успешно 
осуществил глобальное фотографич. об
следование неиидимой стороны Л .  Первую 
мягкую посадку на лунную поверхность 
совершил КА сЛуна-9 » ( 1966) .  Первым 
ИСЛ стал КА сЛуна- 1 0 �  ( 1 966). Первая 
высадка землян Н. А рмстронга и Э. Ол
дрина на лунную nоверхность осуществ
лена 2 1 . 7 . 1969 в лунной кабине �Орёл » 
КК < Аполлон �>;  они же и собрали первые 
образцы лунного грунта . <Луна- 16!> был 
первым автоматич. КА, доставившим лун
ный грунт на Землю ( 1 970). Наконец, 



первый лунпый самоходный аппарат 
.. луноход- 1 �>, доставленный на Л .  КА 
4 .'I уна- 1 7 �о ,  выполнил обширную про
грамму изучения Л .  ( 1970-7 1 ). На осно
вании анализа материалов, полученных с 
помощью КА 4Л уна-3j> и 4 3онд-3!> , откры
ты: асимметричность распределен ия мор. 
образований относительно плоскости, раз
деляюшей видимое и обратное полуша
рия Л . :  расположенные на обратной сто
роне Море Москвы и Море Мечты; спе
цифич. депрессии материковых р-нов, 
IIO масштабу бл изкие к мор. объектам 
( наз. rалассоидам и) ;  протяжённые , дли
ной в сотни к илометров , кратерные це
почки ;  сделан вывод о глобальном преоб
ладании материковой структуры. Мате
риалы,  получ. с амер. ИСЛ <>Лунар ор
битер »,  подтвердил и эти открытия. В ре
зультате исследований фотографий обрат
ной стороны Л . ,  снятых КА .. л уна-3 » и 
« Зонд-3 �о ,  Гос . астрономич. ин-том им.  
Штернберга (ГАИШ ) совместно с рядом 
др. орг-ций выпушен 4 Атлас обратной сто
роны Л уныj> ( 1 -я ч .- 1960, 2-я ч . -
1967 , 3-я ч .- 1975) с каталогом о к .  4000 
впервые обнаруж . образований и полным 
перечием наименований лунных объек
тов, располож. на обратной стороне 
Л .  Ком иссия АН СССР по наименова
н ию образований на обратной стороне 
Л. на традиционных правах первооткры
вателей присnоила (в 1960, 1966, 1967 , 
1968) ряду образований имена сов . 11 за
рубежных учёных,  а также орг-ций (см . 
приложение VI) .  Междунар.  астроно�шч. 
союз утвердил почти все предложенные 
наименования . Район , достигнутый КА 
" Л уна-2 j>, назван Заливом Л унника . 
участок первой мягкой посадки (4Лу
на-9�о) - Равниной Прилунения , а ме
сто прилунения первой экспедиции зем
лян (4 Аполлон- 1 1 �о) - Базой Спокойст
вия.  Именем КК 4 Аполлон �о назван кра
тер, окружённый группой кратеров,  tЮ
лучивших имена первых космонавтов, об
летевших Л .  и совершивших на неё по
садку. Ряду кратеров присnоены имена 
сов. космонавтов. В 1966-67 по материа
лам 4 Атласа обратной стороны Луны» и 
снимкам земных обсерваторий Г АИШ 
и Топагеодезической службой СССР со
ставлены и опубликованы первая Пол
ная карта Л. (1 : 5 000 000) и Полный гло
бус Л. (1 : 10  000 000): 1 -е изд. - 1967 , 
2-е уточи. изд.- 1969, а в 1968 выпушен 
атлас из 7 карт экваториальной зоны ви
димого полушария Л. ( 1 : 1 000 000).  Поз
же Полная карта Л. и Полный глобус Л .  
был и опубликованы в США. 

Изучение фотографий разл. масшта
бов , получ. из космоса и на земных об
серваториях , позволяет следующим об
разом классифицировать оси . образова
ния на поверхности Л. В глобально�! 
масштабе выделяются моря, талассоиды, 
Nатерики и горные хребты, а среди рель
ефаобразующих объектов - кратеры, 
кратерные цепочки ,  светлые лучи, изви
листые борозды и т .  п .  Талассаиды пред
ставляют собой округлые протяжённые 
депрессии материковых р-нов , огранич. 
кольцевыми сбросами.  Их поверхность 
по своим физич. и топографич. характе
ристикам не отличается от окружающего 
материкового покрова . Центральные , на
иболее глубокие участки талассоидов 
иногда залиты лавой. Моря отличаются 
от материков преим. равнинным характе
ром поверхности ,  образов. разливом ла
вы, меньшей концентрацией крупных кра
теров, более низким значением альбедо , 
более высокой степенью поляризации 
отражённого света и неск. более высокой 
ер. темп-рой верх.  слоя грунта . Мор. 
р-ны занимают � 16% поверхности Л .  

Н а  видимой полусфере моря составля
ют � 30% , на сев. полов ине этой полу
сферы - ок. 44% , на южной - ок. 15% 
и на обратной стороне Л . - ок. 3% . Наи
более крупные по площади моря на ви
димой стороне Л . :  Океан Бурь -
2 105 000 км2, Море Дождей -830 000 км2, 
Море Спокойствия - 430 000 км2, Море 
Холода - 347 000 км 2, Море Изобилия-
3 1 1  000 км 2 и Море Ясности - 305 000 км2• 
На обратной стороне - соответствен
но: Море Южное - 1 4 7  000 км' ,  Мо
ре Мечты - 96 000 км 2, Море Мо
сквы - 67 000 км 2 и Море Восточное -
65 000 км 2• Площади, занимаемые наи
более крупным и горным и образован иям и,  
составляют: Апеннины - 84 000 км2, 
Альпы - 82 000 км2, Кавказ -
44 000 км 2 и Карпаты - 32 000 км 2• По 
отношению к сфере радиусом 1 738 км 
(половина диаметра Л . )  ер. глубины 
(-) или высоты ( + )  этих объектов со
ставляют : Моря Кризисов - 1 , 9 км,  
Моря Изобилия - 1 , 2  к�1 , Моря Холо
да - 0 , 9  км , Моря Нектара - 0 , 9  км , 
Моря Влажности - О, 7 км , Океана 
Бурь - 0,4 Kl'l , Моря Спокойствия 
+ 0 , 1 км,  Альп + 0 , 4  к�1 , Кавказа 
+ 1 , 4  км , Карпат + 1 , 4  км и Апеннин 
+ 2 , 5  км . М аксимальная разность вы
сот равна 9 к м .  

Наиболее распространённые н а  Л .  об
разования - кратеры. Только на види
мой стороне насчитывается неск .  сотен 
тыс. кратеров диаметро�1 св.  1 км. На 
обратной стороне их ер. концентрация 
ещё выше . Вблизи крупных л унных обра
зований встречаются группы л инейно рас
полож . кратеров, близких по размерам 
и по взаимным расстояниям , к-рые об
разуют кратерные цепочки.  Часто кра
терные цепочки совмещаются с трещина
ми ;  наиболее протяжённые находятся 
на обратной стороне Л. (макс. длина 
� 1000 км ).  Во время полнолуния, когда 
угол фазы близок к оо ,  отчётливо выде
ляются т. н .  систем ы  светлых лучей , 
расходящиеся от нек-рых кратеров и об
разованные скоплениям и мелки х  крате
ров , каменных глыб и вытянутых скла
док местности.  На снимках ,  полученных 
с КА.  также отмечаются светлые лучи, 
когда фаза Л. по отношению к КА ста
новится близкой к полнолунию. Изви
листые борозды - образования, напоми
нающие русла земных рек и располагаю
щисся обычно вблизи границ круглых 
морей ,  а также у больших кратеров 
с дном мор. типа . Кроме упомянутых 
образований ,  на Л .  имеются протяжён
ные трещины, долины ( иногда с извили
стой бороздой на дне ), сбросы,  складки 
и куполообразные объекты. По рельефу 
поверхности можно выделить 3 оси . т ипа 
местности :  сравнительно ровная (равнин
ная), слегка холм истая (с наклоном скло
нов менее 10° ) и пересечённая (с наклоном 
склонов более 10°) .  Большинство ровных 
площадок расположено в морях ,  а боль
шинство холмистых и пересечённых уча
стков - на светлы х  материках .  Ровные и 
холмистые площадки обычно покрыты 
большим ч ислом округлых кратеров раз
мером до 50 м: на 1 км2 можно насчитать,  
напр. , от 100 до 700 кратеров диам . 10-
20 м .  Кратеры диаметром в сотн и  метров 
встречаются реже. Строение кратеров 
различно. Молодые и мелкие кратеры 
чашеобразной формы обычно имеют 
чёткие края. Самые �rелкие кратеры 
имеют часто форму округлых депрессий 
без вала или чёткого края.  Для пересе
чённой местности характерны узкие 
складки пород, разделённые впадинами,  
с расстояниями между вершинаl'l и скла
док ок. десятка метров. Обычно направ-
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ление складок повторяет профиль мест
ности.  У основания крутых склонов, осо
бенно там ,  где они подходят к равнинной 
поверхности морей,  часто образуются 
террасы шириной 200-400 м. Ч исло кра
теров на террасах в 3-4 раза �1еньше, 
чем на равн ина х морей. На �штериках 
среди пересечённой местности встреча
ются также равнинные и слегка холм и
стые участки,  но число кратеров на н и х  
значит. больше, чем н а  морях .  Упом инав
шисся светлые лучи,  расходящиеся от 
нек-рых кратеров, пролетают через разл . 
лунные образования.  Поверхность ,  че
рез к-рую проходят лучи,  покрыта I'I НО
жеством кратеров (диам . 50-500 м ) .  
П о  форме кратеры неск . вытянуты вдоль 
оси луча , причём грунт меж.1у крате
рам и  покрыт большим числом складок н 
углублен ий,  также вытянутых вдоль 
луча. 

Обшие особенности лунного �шкрорель
ефа установлены на основап н и  зе�шых 
наблюдений .  Анализ фото�rетрнч .  поля 
ризац. и радиолокац. из�1ереН 1rй С I IН .1е
тельствовал о сильной изрытости и шеро
ховатости лунного грунта . Впервые ре
альная картина лунного м икропокрова 
была отображена на панорама х ,  пере
данных КА 4 Л уна-9 �о, К- рые IIOЗ BOЛ IIЛ I !  
сделать вывод об отсутствии  rолст:>го 
пылевого слоя на Л . ,  а также обнаруж н г r, 
бол ьшое число �1елких неровностей ,  на
поминающих пористую структуру н т .  п .  
Неожи:tанно обнаружилос ь I!Оiюл ыю 
большое ч исло камней .  И зучен ие ха
рактера углублен ия эти х  ка�шей в грунт  
дало возможность рассчитат ь ер .  у:rеш, 
ную нагрузку ,  к-рую может выдержать 
почва (ок. неск. сотен кПа ) ;  т. о . , было 
установлено , что космонавты и rрансп.  
машины с�югут персмещаться по л унному 
грунту. 

Первые из�1ерен ия х и�1 . состава поверх
ностны х  лунных пород был и  переданы 
КА 4 Л уна- 10» ,  а затем амер.  КА -4 Сер
вейор�о.  Образцы лунного грунта , .'!О
ставленные на Землю КК 4 Аполлон- 1 1 ,  
- 12 ,  - 1 4 ,  - 15 ,  - 16 ,  - 1 7 �  и КА 4 Луна - 16 ,  -20, 
-24 », были подвергнуты разл. лаборатор-
ным анал изам. Эти образцы l'IO Ж I IO раз
делить на зернистые кристалл ич. извер
женные породы, брекчи и  и тонкий �ште
риал. Обломки кристалл ич. пород содер
жат в разных пропорциях в качестве осн .  
м инералов:  п ироксен, илыrеюп, полевые 
шпаты и оливин.  Однако по соотноше
н ию породообразующих �шнсралов они 
отличаются от земных вулканпч. распла
вов. Брекчии состоят из с�1ес п обло�1ков 
разл . т ипов пород. Размеры облом ков ,  
большей частью имеющих резкие грани, 
меньше 2 см .  Их м икроструктура обна
руживает следы соударений,  включая 
ударное расплавлен ие и остеклование. 
Обломки камней покрыты ямкам и раз
меро!'r от нес к.  мкм до 1 с�1 с ха рактерным 
отношением глубины к диаметру 1 : 5. 
Ч исло я�юк на 1 см2 доходит до 30. Об
лом к и .  входящие в состав брекчий, Х<' 
рактеризуются обилием м икротрещин н 
разл . степенью остеклования.  Степен ь 
уплотнения брекчий различна я :  нек-рые 
мягкие и хрупкие, другие - более плот
ные и сильно трещиноватые. По-види
�юму ,  большинство осколков кристаллич. 
пород в брекчиях и сам и брекчии ударно
взрывного происхождения. О краска 
брекчий - от светло-серой до тёмно
серой. Характерной особенностью по
верхности всех лунных образцов являет
ся наличие небольших углублений, вы
стланных стеклом и стеклянным и кап-
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лям и.  Поверхность кристаллич. пород 
и их обломков большей частью светлее 
внутр. участков. Это осветление связа
но в значит. степени с большим числом 
микротрещин , распространяющихся на 
глубину 0 , 5- 1  м�1 от поверхности.  Ок
руглешiе наружных краёв и граней об
разцов пород и неравномерное разруше
ние их поверхности доказывают сущест
вование на Л .  процессов специфич. эро
зии.  Тонкий лунный материал (лунная 
пыль)  состоит преим . из мелких частиц 
размером от 1-2 мкм до 1 м м .  Ср.  плот
ность его ок. 1500-1600 кг/м3 на глубине 
5 см и ,  вероятно, � 1000 кг/м3 на глубине 
нес к .  м м . Тонкий материал содержит 
в небольшон кол-ве нелкие облонки по
род, кристаллов,  стеклянные шарики 
и стекловатые осколки. С большим и кам
ням и на поверхности тонкая фракция 
соприкасается обычно вдоль горизонталь
ной плоскости и л ишь на склонах кромка 
касания выше на верх.  стороне камня. 
Анализ глубины отпечатков следов космо
навтов и � Л унохода-1 »  в ыявил существ. 
разл ичие несущей способности грунта для 
разных участков. Так , напр . ,  глубина 
следов космонавтов вблизи вершины на
сыпного вала молодого кратера диам . 
2 ,5-3 �� составляла ок. 1 5-20 см , а на 
расстоян ии 4-5 м на ровном участке 
ок. 1 сн. Следы чётко передают рисунок 
прессующей детали и долго сохраняют 
его , не теряя чёткости:  тщательное изу
чение вафельной поверхности отпечатка 
посаJ\Очпой � ноги » КА 4 Сервейор-3 » на 

Т а б' л. 1 . - Х и м п ч е с  к и й  с о с т а в 
с т е к л я н н ы х  ш а р и к о в 

' 
g :a свет-

1 
::<: "  .ilЫЙ " = ::.:: � ( 1 5) 

SiO, 4 5 , 5  
А I,Оз 2 7 , 0  
Cr,o, 0 , 1 2 т; о, 0 , 4 5 
FeO 3 , 8  
M g O  6 , 9  
M n O  0 , 8  
Са О 1 5 , 0  
Na,o 0 , 2 4 
к, о 0 , 0 2 
ZrO, 0 , 0 2 
Р,о, 0 , 0 4 

зелё-
ный 
( 1 0 )  

44 , 2  
2 1 , 0  

0 , 1 7 
1 , 8 1 
7 , 9  
8 , 6  
0 , 1 5 

1 4 , 7  
0 , 4 1 
0 , 3 9 
0 , 04 
0 , 1 4 

Ц в е т 

оранжево- от краС!;IО-
1 от слабо- , 

го до ко- го до тем-
ричневого наго 

4 0 ' 1 3 7 , 2  
1 4 , 8  5 , 2  

0 , 3 2 0 , 6 1 
7 , 6  1 0 , 7  

1 5 , 3  2 4 , 7  
8 , 4 1 3 , 1  
0 , 2 2 0 , 3 0 

1 2 , 9  7 , 7  
0 , 1 4 0 , 2 7 
0 , 0 5 0 , 0 4 
0 , 0 7 0 , 0 6 
0 , 04 0 , 0 5 

Т а 6 л. 2 . - Х и м п ч е с  к и й  с о с т а в 
н е к о т о р ы х  л у н н ы х п о р о д 

Базальтовые 
Тонкая фракция ' породы 

g � 
::<: :.  •Луна- I •Anoл- •Луна- i •Апол-" " :X: :t:  1 6 �  лон- 1 2 �  1 6 •  лон-1 2 •  

S i O ,  4 3 , 8 4 0 , 0  4 1 , 7  4 2 , 0  
Тi О ,  4 , 9  3 , 7  3 , 3 9 3 , 1  
А l,Оз 1 3 , 6 5 1 1 . 2  1 5 , 3 2 1 4 , 0  
FeO 1 9 , 3 5 2 1 , 3  1 6 , 8  1 7  
M g O  7 , 0 5 1 1 , 7 8 , 7 3 1 2  
С а  О 1 0 , 4  1 0 , 7  1 2 , 2  1 0  
Na,o 0 , 3 3 0 , 4 5 0 , 3 7 0 , 4 0 
к, о О ,  1 5  0 , 0 6 5  0 , 1 0 0 , 1 8 
M n O  0 , 2  0 , 2 6 0 , 2 1 0 , 2 5  
Сr, Оз 0 , 2 8 0 , 5 5 0 , 3 1  0 , 4 1 
ZrO, 0 , 04 0 , 02 3  0 , 0 1 5  0 , 0 9 

двух фотографиях , снятых с интервалом 
в 31 мес, показала, что след остался прак
тически без изменений,  если не считать 
появлени я  крупинки размером � 2 м м .  
Тонкий материал состоит преим. из разл. 

Т а б л .  3 . - Х и м  и ч е с  к 11 й с о с т а в т о н к о й  ф р а к ц и и  в р а з л и ч н ы х  
р а й о н а х  Л у н ы  

Централь- Кратер Море Спокойствия О кеан Море Изо- Море 
вый Залив Тихо Б у р ь  бпли я Дождей Эле-

мент 4Сервейор-
6 •  

<�Сернейор-
7 � 

•Сервейор- �<�Аполлон-
5 •  1 1 � 

<�Апол- <�Л уноход-
лон- 1 2 • <�Луна- 1 6 •  1 •  

Si 2 3  2 1  2 1  
F e  1 0  4 9 
Са 9 1 3  1 0  
А !  8 1 1  8 
M g  4 4 3 
Ti  2 0 , 4  4 
к - - -

Na 0 , 6  0 , 5  0 , 5  

стёкол, плагиоклаза, кл инопироксена , 
ильменита и оливина . М икроскопич. ана
лиз выявил в лунной пыли нек-рые раз
новидности ,  отсутствующие в земных об
разованиях .  К таким разновидностям , 
напр . ,  следует отнести фракцию стеклян
ных частичек, имеющих часто сферич. , 
продолговато-округлую, гантелевидную, 
а также угловатую форм ы .  Обычно 
стеклянные шарики имеют диаметр до 
0,02 мм ( иногда в неск. мм ). У нек-рых 
образцов стеклянные шарики составля
ют принерно 0 , 0 1 %  по массе , и и х  чис
ло на 1 кг достигает � 40 000, при этом 
они различаются по цвету, прозрачности ,  
плотности ,  коэф. nреломления и м инера
логич. составу.  Так, напр. , встречаются 
синие, зелёные, жёлтые, слабо-оранжевые, 
коричневые, красные, а также бесцвет
ные,  светлые и серые. Плотность стеклян
ных шариков 2600-3100 кг/м" ,  показа
тел и преломлен ия 1 , 46- 1 ,  75. Интер
ферометрич. анализ выявил , что их по
верхность является строго сферической. 
Очевидно , такие объекты в процессе фор
м ирования не должны были испытывать 
несимметричные деформ ирующие уси
лия.  Они могли быть выброшены из рас
плава в виде мелких брызг и застывали 
в полёте, находясь под действием сил 
поверхностного натяжен ия. В табл . 1 
приводится (в % по массе ) м инералогич. 
состав стеклянных шариков (числа в скоб
ках показывают число исследованных ча
стиц ). 

Хим . анализ образцов из Моря Спо
койствия (� Аполлон-Н • ), Океана Бурь 
(• Аnоллон-12• )  и Моря Изобилия (• Лу
на- 16•)  заметно различается по соотно
шению элементов и их окислов. В табл. 2 
приведсны данные х им .  состава (в % по 
массе ) пород Л .  лля образцов, достав
ленных КА • Л уна- 1 6 •  и • Аполлон-12• .  

В табл . 3 приведсны типичный хим . 
состав (в % по массе ) тонкой фракции 
из Центрального Залива, кратера Тихо, 
М оря Спокойствия и Моря Дождей,  а 
также образцов из Океана Бурь и М оря 
Изобилия (тонкая фракция и брекчии) .  

Экспериментальное расплавление сход
ных по хим .  составу кристаллич. камней 
из Моря Спокойствия выявило, что об
разующаяся лава обладает значительно 
более н изкой вязкостью по сравнению 
с земными базальтовым и лавами.  Кроме 
того, установлено, что корка на лунных 
лавах обладает очень низкой теплопро
водностью и создаёт эффективную теп
ловую изоляцию, препятствующую вы
соким радиац. потерям теплоты с поверх
ности.  По-видимому ,  эти обстоятельства 
позволяли лунным лавовын потокам 
долго не застывать и распространяться 
на большие расстояния. Отсюда - рав
н инный характер протяжённых мор. об
разований и резкие границы между ни
ми и окружающим и возвышенностям и.  
Лабораторный разогрев в вакууме или 

20 2 0  2 0  2 0  
1 2  1 3  1 3  1 2  

8 7 9 8 
6 7 8 7 
5 7 5 7 
5 2 2 4 
0 , 1  0 , 3  0 , 0 8 1 
0 , 4  0 , 3  0 , 3 -

в инертных газах (с последующим охлаж
дением ) лунных образцов вызвал значит .  
изменения первоначальных значений аш.
бедо и распределения энергии в спектре 
отражённого света. Начиная с 200-
250 •с, эти изменения становятся на
столько существенным и ,  что представ
ляется маловероятныr-1 , чтобы лунный 
грунт или слои,  близкие к поверхности 
со вренени их отложен ия, подвергал ись 
повторно такому разогреву.  

Оценка возраста образцов лунных по
род показала , что время,  прошедшее 
после хим . разделения и затвердева
н ия у большинства кристаллич. пород из 
М оря Спокойствия, близко к 3, 7 · 109 лет. 
Отд. образцы имели геологич. возраст 
(2, 3-4, 4 ) · 109 лет; образцы пыли и брек
чий - (4,6-4, 7 ) · 109 лет; возраст образ
цов кристаллич. пород из Океана Бурь 
( 1 ,  7-2, 7 ) · 109 лет. Найденное разл ичие 
геологич. возраста изверж. пород и воз
раста пыли и брекчий ещё не получило 
удовлетворит. объяснения. Не исключе
но, что это различие обусловлено особен
ностям и процесса породаобразования на 
Л уне. Было найдено, кроме того (по кон
центрации и изотопному составу Содер
жавшихея в образцах газов ), что нек-рые 
камн и  из Моря Спокойствия находились 
на глубине 1-2 м под поверхностью 
5 · 10" лет, другие - на глубине неск. 
см - 107 лет. Один из исследованных об
разцов находился непосредственно на по
верхности � 5 · 10" лет, причём в течение 
этого времени он неск. раз переворачи
вался.  Скорость эрози и  на внеш. сто
роне образца , доступной воздействию кос
м ич. факторов , составляла не более 
10-•  см/год. Один из кристаллич. камней 
из Океана Бурь имел геологич. возрас':" 
4 , 6 · 109 лет, что близко к возрасту нашей 
Солнечной системы, причём содержан ие 
в нём нек-рых элементов (К ,  Th и U )  ока
залось в 15-20 раз больше, че�1 в др. 
лунных породах .  Изучение эволюции ор
бит ИСЛ обнаружило гравитац. аноr-ш
лии (см . Гравитацtюииое поле Луиы ), 
обусловленные наличием под округлым и 
морями т. н . .маскоиов. 

Исследование сейсмики Л. при помощи 
аппаратуры, установл. на её поверхно
сти, показала, что небольшую часть толч
ков можно интерпретировать как луно
трясения с мелкозалегающими очагаи н. 
И х  магнитуда по шкале Рихтера оцен и
вается в 1-2 балла. Остальные естеств . 
сейсмич. явления порождаются �Iетеор ит
ными ударами .  Скорость распространени я  
продольных сейсмич. волн возрастает 
с глубиной от 45 м/с в слое, близком к по
верхности ,  до 4 ,8-5 , 6  км/с на глубине 
� 20 км. Сейсмич. эксперимент позво
л ил установить,  что до этой глубины ве
щество Л. имеет однородный состав.  Гра
н иц, подобных границе Мохоровичича 
на Земле, в исследованной области недр 
Л .  не обнаружено. 



Первые оценки r•tапштного nоля Л .  
проведсны КА .гЛупа-2 1>, обнаружившим, 
что Л .  nрактически не имеет собств. маг
н итного поля. На вые .  55 км над лун
ной поверхностью наnряжённость маг
н итного поля �1енее 23 , 8  �tА/м . Нек-рые 
образцы лунного грунта выявили слабую 
остаточную намагниченность.  Это даёт 
основание предполагать, что в процессе 
эатверl\ешшия образцы находились в маг
в ипюм поле, принадлежавшем Солнцу, 
Земле или Луне. Помещённый в Океане 
Бур1. магнито�tетр зарегистрировал сла
бые конпоненты пере�1 . магнитного поля, 
по-ВИl\ИI'Юму ,  обусловл. �1ежnланетной 
плаз;чой н земной магнитосферой ,  и пост. 
магн ипюс поле напряжённостью 24 мА/м, 
вероятно, от местного источника . 

Тщателы1ые исследования доставлен
ных на Землю образцов лунных пород 
не обна ружили к . -л .  микроорганизмов 
или следов их жизнедеятельности.  По
види�юм у,  стерилизов . радиацией и боль
шими те�ш-рпы�1и перепадами поверхно
стный лунный грунт л ишён жизни ,  хотя 
на Зеr.-JЛе при наличии благоприятных ус
:ювий на нё�1 хорошо развиваются расте
ния. Внутр. слои грунта ещё подлежат 
ИССЛеl\ОВаНИЮ. 

Информация,  доставл. космич. средст
вами исследонания,  ещё раз подтверди
ла неудовлетворительпость гипотез про
нехождения Л .  и Земли. Очевидно , что 
только дальпейшее изучение Л . ,  а так
же планет и их спутников , проводимое 
наземным и обсерватория�ш, автоматич. 
и пидотируе�tым КА, позволит решить 
проблем у происхождения Л . ,  Земли и др. 
тел Солнечной системы. См. вкл. XVI. 

Ю. Н. Лuпскuй. 
<�ЛУНА� - наименование советской про
граммы исследования Луны и серии КА, 
запускае�1ых в СССР к Луне начиная 
с 1959. КА первого поколения (.гЛ . - 1 1> 
.гЛ. -31>)  совершали перелёт с Земли к Лу
не без предварительного выведения на ор
биту ИСЗ , проведения коррекций на тра
скториа Зе�1ля - Луна и торможения 
вблизи Луны. КА осуществили nродёт 
Луны («Л . - 1  > ) ,  достижение Луны (.гЛ . -
2 »  ) ,  е ё  облёт н фотографирование (-гЛ . -
31>) .  КА второго поколения (.гЛ . -4 1> 
-г Л . - 141>)  запускались с использованием 
более совершенны х  метолов : предварит. 
выведснне па орбиту ИСЗ ,  затем старт 
I< Луне, коррекции траектории и тормо
жение u окололунном пространстве. При 
запусках отрабатывались полёт к Луне и 
посадка на её nоверхность (-гЛ . -4 » 
., л .-8'> ), мягкая посадка (-гЛ . -9» и .г Л . -
131>)  и перевод па орбиту ИСЛ (-гЛ .  - 10», 
<� Л . - 1 1 », <�Л . - 12» ,  -г Л . - 1 4 ») .  Более совер
шенные и тяжёлые КА третьего поколе
ния (<�Л . - 1 5 - « Л . -24 »)  осуществляли 
nерелёт к Луне по схеме , используемой 
КА второго nоколения;  при этом для уве
личения точности посадки на Л уну 
предус;�-ютрена возиожность проведения 
неск . коррекций на траектории полёта 
от Землп к Луне и на орбите ИСЛ . КА 
«Л . »  обесnечили nолучение первых науч. 
данных о Луне, отработку мягкой nо
садки на Луну, создание искусствеи
иых спутников Луиы , взятие и доставку 
на Зе�тю проб грунта , транспортиров
ку на поверхность Луны лунных само
ходиых ттаратов. Создание и запуск раз
нообразных автоматич. лунных аппаратов 
является особенностыо сов. программы 
исследован ия Л уны. 

«Л. - 1 » - первый в м ире КА, запущен
ный в р-н Луны 2 . 1 . 1959. Пройдя вбли
зи Луны (5-6 тыс .  к�1 от её nоверхности)  
4 . 1 . 1959, КА вышел из сферы действия 
земного тяготения и nревратился в пер
вый искусствеиный спутиик Солица 

Орбита М ар с а  "" 

Рис . 1 .  Схема полёта КА •Луна-1 » 
(nверху ) и расчётная орбпта пскусстnен

ной планет ы  

с вые. в перигели и  146 , 4  �1лн. к�1 и вые. 
в афеЛи и  197 ,2  Nдн. км . Конечная мас
са последней ступени РН с КА .г Л . - 1 1> 
1472 кг (масса контейнера с аппаратурой 
361 , 3  кг). На КА размешались радиоап
паратура,  телеметрич. систеNа , ко�шлекс 
нау•1 .  приборов и др. оборудование,  пред
назнач. для изучени я  интенсивности и со
става 'Космических лучей, газовой коипо
ненты межпланетного вещества , �fетеор
ных частиц, корпускулярного излучения 
Солнца , нагнитиого поля.  На последней 
ступени РН была установлена аппара
тура для создания натриевого обла
ка - и с к у с с т в е н н о й  к о и с т ы  
(си. Искусствеиное облшсо) .  При полёте 
.г Л . - 1 1> впервые была достигнута вторая 
'Космическая с1Соростъ и получены сведе
Iшя о радиациоииом поясе Земли и кос
иич.  пространстве. В иировой печати КА 
�Л. - 1 1>  получил назв . .г Мечта» .  См. рис .  1 .  

.гЛ. -2�> - КА, впервые в иире совер
шивший nерелёт с Земли на др. небес
ное тело. Запущен 12 .9 . 1 959. КА .г Л . -2 »  и 
последняя ступень РН 14 .9 . 1 959 достиг
ли поверхности Л уны (р-н Моря Ясно
сти ,  вблизи кратеров Аристид, Архимед 
и Автолик) и доставили вымпелы с изо
бражениен Г ос. герба СССР. Конечная 
масса КА с последней ступенью РН 
151 1 кг (масса контейнера с науч. и из
мерит. аппаратурой 390 , 2  I<г).  Исследо
вания, nроведённые с помощью <� Л . -2'-> ,  

Рис . 2 .  Пятиугольные элементы шаро
nого в ы мпела СССР и вымпел-ле нта , 

доставлен ные КА « Лу на - 2 >> на лунную 
поnерх ность 
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показали ,  что Луна nрактически н е  и�Iе
ет собств. Nагнитного nоля и ра;щац. 
пояса . См. рис. 2. 

КА -. Л . -3 '> запущен 4 .  10. 1 959. Конечная 
масса последней ступени РН с КА 1 553 кг 
(иасса науч. и измерит. аппаратуры с ис
точниками п итания 435 кг). Масса КА 
-г Л .-3'-> 278,5 кг. КА ииел системы :  ра
диотехнич. , телеметрич. , фототелевиз . , 
ориентации (относительно Солнца н Лу
ны) ,  энергоn итания (с солнечны�ш ба
тареями) ,  терморегулирован ия и I<ОNН

лекс науч. аппаратуры. В ыве;�снный на 
СИЛЬНО ВЫТЯНУТУЮ ЭЛЛIШТИЧ. орuнту 
искусств. спутника Земли ,  КА обогну;r 
Луну и прошёл на расстояни и  6200 к�1 
от её поверхности .  7 . 10 . 1959 во вре!Чя се
анса фотографирования ( двуия аппара
таNи с длинно- н короткофокусныJЧ объек
тивами )  была заснята почти половнпа по
верхности Луны (одна треть - в кpaeuoi\ 
зоне, две трети - на обратной неви,1и�юii 
с Зе�>ши стороне) .  После проявлени я  плi;н
к и  на борту КА изображения были перс
даны с помощью фототелевизu01m01i си
стемы на ЗеNлю. Макс. у;щлепие « Л . <J •  
от Зе�ши в апогее состав ило 480 тыс. I<� r .  
Совершив 11  оборотов вокруг Зе�tлн ,  
КА вошёл в зеиную атмосферу и прскра
тил существование. См. рис. 3. 

-г Л . -4» - -г Л . -81> запущены n 1963-65 
для дальнейших исследований Лупы н 
решения задачи обеспечения м ягкой но
садки КА на поверхность Л уны.  Прн 
этих полётах была завершена экспери-

1 

Рис. 3. Схема nолёта КА • Луна-3 " 

ментальпая отработка комплекса с истен: 
астроориентации,  управления движени
ем и бортовой радиоаппаратурой, элек
тропитания,  терморегулиропання, радио
технич .  ко�шлекса и др. Масса КА 
1 422- 1552 КГ. 

-гЛ .-91> - КА, впервые в м ире осущест
вивший мягкую посадку на Луну;  за
пущен 3 1 . 1 . 1 966. Во время полёта к Л у
не, продолжавшегося 3 , 5  сут, была про
ведсна коррекция траектории полёта . 
На вые. 75 к�1 от поверхности Л упы (за 
48 с до посадки )  была включена ДУ (с�1 . 
К ТД У-5А ), к-рая обеспечила гашен ие 
скорости с 2600 м/с до неск. м/с. Спуска
емый аппарат .г Л .-9» совершил носа;щу 
3 . 2 . 1 966 в Океане Бурь, запа:\Нее крате
ров Рейвер и Марий, в точке с координа
та�ш 64°22 ' з .  д .  и 7о 08 ' с .  ш.  С КА было 
проведено 7 сеансов радиосвязи общей 
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продолжительностью с в .  8 ч для переда
чи науч. информации. ТВ изображения 
поверхности Луны передавались в тече
н ие четырёх сеансов при разл . условиях 
освещённости .  Длительность активного 
существования КА на поверхности Л уны 
составила 46 ч 58 мин 30 с .  Панорамы 
лунной поверхности ,  полученные при 
разл . высотах Солнца над горизонтом 
( 7 ,  14 ,  27 и 4 1 • ), дали возможность изу-

• Л . - 1 0 • - первый ИСЛ ; запущен 3 1 .  
3 . 1966. Масса КА после отделения о т  Р Н  
1582 кг, масса лунного спутника , выве
денного 3 .4 . 1966 на орбиту ИСЛ , 240 кг. 
Параметры орбиты: периселений 350 км, 
апоселений 1 0 1 7  км ,  период обращения 
2 ч 58 м ин 15 с,  наклонение к плоскости 

У часток 
тормож ения 

Учас ток 
тор м ож е ния 

no лунной в ер т и к ал и 

Рис. 4 . Схема полёта КА « Луна-9 • 

Рис. 5. Схема полёта КА •Луна-10•  

чить м икрорельеф лунного грунта , опре
делить размеры и форму впадин и кам
ней. КА «Л .-9• состоял из спускаемого 
аппарата (масса 100 кг), предназнач. 
для работы на поверхности Луны, отсе
ков с аппаратурой систем управления,  
астроориентации ,  радиосистем и ДУ для 
коррекци и  и торможения перед посад
кой . Общая масса « Л . -9 •  после отделе
н ия от разгонной ступени РН равна 
1583 кг. В состав спускаемого аппарата 
входил герметич. приборный отсек , в 
к-ром были размещены ТВ аппаратура , 
аппаратура радиосвязи, программно-вре
менное устройство, науч. аппаратура, 
системы энергопитания и терморегулиро
вания. Приборный отсек оснащён амор
тизаторами (надувные баллоны) ,  антен
нами и др. Изображения лунной поверх
ности,  переданные • Л . -9• ,  » успешная по
садка КА на Луну имели большое зна
чение для дальнейших полётов к Л уне, 
включая полёты человека. См. рис. 4.  

лунного экватора 71° 54 ' . На ИСЛ име
лась науч. аппаратура : гамма-спектро
метр для исследования интенсивности 
и спектрального состава гамма-излуче
ния лунной поверхности ,  прибор для 
изучения радиац. обстановки вблизи Лу
ны,  аппаратура для изучения солнечной 
плазмы, приборы для регистрации И К  
излучения поверхности Л уны, регистра
тор метеорных частиц. ИСЛ •Л .-10• ак
тивно существовал 56 сут, совершив 460 
оборотов вокруг Луны. Проведено 219  
сеансов радиосвязи ,  получены информа
ция о гравитац. и магнитном полях Луны, 
магнитном шлейфе Земли,  косвенные 
данные о хим. составе и радиоактивности 
поверхностных пород Л уны. См. рис. 5 .  

• Л . - 1 1 • - второй ИСЛ ; запущен 24. 8 .  
1966. Масса КА 1640 к г .  2 7 . 8 . 1966 КА 
вышел на окололунную орбиту с парамет
рами :  периселений 160 км, апоселений 
1 200 км,  наклонение 27• ,  период обраще
ния 2 ч 58 м ин .  За 38 сут активного суще
ствования проведено 137 сеансов связи и 
совершено 277  в итков вокруг Луны. См . 
рис. 5. Науч. аппаратура позволила 
продолжить исследования, начатые КА 
. л . - 1 0  •. 

• Л . - 1 2 • - третий сов. ИСЛ; запущен 
22. 10 . 1966. М асса КА 1620 кг. 25. 10 .  
1966 КА • Л . - 1 2 •  вышел на орбиту ИСЛ 
с параметрами :  периселений 1 00 км , апо
селений 1 740 км. Активно сущеспювал 

85 сут, совершив 602 витка. Кроме вауч. 
аппарату ры, на борту ИСЛ находилась 
фототелевиз. система, с помощью к-рой 
получены крупномасштабные изображе
ния участков лунной поверхности. 

« Л . - 1 3 • - второй КА,  совершивший 
мягкую посадку на Луну ; запушен 2 1 . 12 .  
1 966. Масса 1620 кг .  24 . 1 2 . 1 966 спускае
мый аппарат (��асса 1 12 кг) совершил � l я r
кую посадку в р-не Океана Бур1. в точке 
с координатам и 62.03 ' з .  д. и 1 8.52 ' 
с. ш. Спускаемый аппарат был оснашён:  
механич. грунтомером-пенетро�Iетром д:J я 
определения прочности наружного слоя 
грунта ; радиац. плотно�1ером ; динамогра
фом для регистрации длительности и зна
чения перегрузки ,  возникающей прп по
садке станции;  приборами для измере
ния теплового потока от лунной поверх
ности;  счётчикам и для регистраци и кор
пускулярного излучения.  На Землю пе
редано 5 панорам лунной поверхности, 
снятых при различных высотах Солнца 
над горизонтом - от 6 до 38° . 

«Л . - 1 4 • - четвёртый сов.  ИСЛ ; за
пущен 7 .4 . 1968. Параметры орбиты: пе
риселений 160 км, апосе:Iений 870 к�1 , 
наклонение 42• , период обращения 2 ч 

40 м ин.  С истематич. длительные наблю
дения за изменением параметров орбиты 
позволили уточнить соотношение �шсс 
Земли и Луны и данные о гравитациоп-
1lОМ поле Луны и её форме. Изучались 
космические лучи и потоки заряженных 
частиц, идущих от Солнца, условия 
прохождения и стабильность радиосигна
лов, передаваемых с Земли на КА « Л . - 14 �  
и обратно при нахождени и  К А  в разных 
точках орбиты 11 при заходах за лунный 
диск , проводилась юстировка наземных 
средств радиосвязи. 

«Л. - 15• - пятый сов. ИСЛ ; зап ущен 
13. 7 . 1969. Первый КА 1 ретьего поколе
ния. Масса 5700 кг. После выхода на 
селеноцентрич. орбиту проведсны 2 кор
рекции орбиты; после первой - перисе
лений 95 км , апоселений 221 км , накло
нение 1260 , период обр11.щепия 2 ч 3 ,5  юш; 
после второй - периселений 16 км, апо
селений 1 10 км, наклонение 127• ,  пе
риод обращения 1 ч 54 м ин .  Прово;щ
лись науч. исследования в окололунном 
пространстве, испытывалнсь новые на
вигац. систе�1ы;  получена инфор�1ация 
о работе новых систем станции. По завер
шени и  программы на 52-н витке 21 июля 
была включена ДУ (c�I . К ТДУ-41 7) ,  
КА сошёл с орбиты и достиг поверхносп1 
Луны. 

« Л . - 16� - КА, совершивший рейс Зе�I
ля - Луна - Зе�шя и доставивший на 
Землю образцы лунного грунта ; запу
щен 12 .9 . 1970. 17 сент. КА вышел на 
круговую селеноцентрич. орбиту вые. 
1 10 км , наклонением 70• , периодом обра
щения 1 ч 59 мин. Масса 5727 кг, при 
посадке на Луну 1880 кг. КА состоял из 
двух основных частей - унифицирован
ной посадочной ступени (общей для всех 
КА третьего поколения,  кроме « Л . - 1 9 >  
и « Л . -22•) и приборного торового отсека 
со взлётной ступенью (возвратной раке
той ) Луна - Земля. Посадочная сту
пень состояла из КТДУ-4 1 7  с блоком осн. 
баков, двух сбрасываемых отсеков, щт
борных отсеков и посадочного устройст
ва. После форм ирован ия предпосадоч
ной орбиты с низким периселением 2 1 .9 .  
1970 произведена мягкая посадка в р -пе 
Моря Изобилия в точке с координатами 
56•  1 8 '  в .  д. и о• 4 1 '  ю. ш .  Грунтазаборное 
устройство (буровой снаряд имел внеш. 
диам . 26 мм, внутр. диам. 20 l'lм, дл. 
370 мм, ход 320 !'lM) обеспечило бурение 
и забор грунта в возвращаемый аппарат. 
Старт взлётной ступен и был произведён 



по команде с Зе�ши 2 1 . 9 . 1970 (включе
нием l{РД-61 ). 24 сент. возвращаемый ап
па рат был отделён от приборного отсека 
ракеты и совершил мягкую посадку на 
Зе;члю в 80 KN юга-восточнее Джезказ
гана. Масса грунта , доставленного на 
Землю,- 105 г .  См . рис. 6. 

Рнс. 6 .  Схема грунтозаUорного устроiiст
ва КА • Jl y нa- 1 6 >> :  1 - возвращаемый 
аппарат; 2 - псходнос положение штанги 
п бурового етанка;  3 - рабочее положе
вне штанги н бурового станка ;  4 - ам
п ула с лунным грунтом ; 5 -- буровой 
снйряд;  б - винт подачи ;  7 - корпус 

бурового ста нка ; 8 - вращатель 

<1 Л . - 1 7 � - КА, доставивший на Л уну 
первый авт01чатич. са�юходный аппарат 
«Л уноход- 1 >> ; запущен 10 . 1 1 . 1970. 1 7  
нояб . совершил мягкую посадку н а  Луну 
в районе Моря Дожней в точке с коор
динатам и Э5' з.  д. и 38' 1 7 '  с. ш. См. 
рис . 7 .  

КА <� Л . - 1 8 �  запущен 2 .9 . 197 1 .  7 сент. 
переведён на круговую окололунную ор
биту ,  на к-рой осуществлялось манев
рщювание для отработки новых методов 
навигации и посадк и на Луну. После 
54 витков 1 1  сент. включена ТДУ , КА 
сошёл с орбиты и достиг Луны.  Р-н по
садки - горный р-н у Моря Изобилия, 
представляющий болыuой науч. инте-

Рис . 7. Общш! нид КА < Jlyrш-1 7 >> :  1 -
6лок баков ; 2 - радио высотомер ;  3 -
.Ж (Iдкостный реактп вный 1\'I икродвигатель 
с истемы ста6плизацин ; 4 - топливный 
бак системы стабилизации ; 5 -- трап ; 
6 - б:1ллон с азотом для системы астро
орие нтац н и ;  7 - тслеi<амера ; 8 � остро
направленная антенна ;  9 - коническая 
спиралыi3Я аrп енна;  10  - солнечная ба
тарея ( в  закрытом положении ) ; 1 1  -
<< Луноход-1 >> ; 1 2 - тслсФотокамера; 1 3 -
штыревая а i Jп•нна;  14 -- иэотопный источ
ник тепла ; 1 5 - микродвигатель системы 
ориентаци и ;  16 - доплеровекая аппара
тура;  1 7 - сбрасы ваемый отсек ;  1 8 -
сопло основного двигат('ля;  1 9  - поса-

дочное устройство 

рее . Прилунение в сложных гористых 
условиях оказалось неблагоприятным . 

<� Л . - 1 9 " - шестой сов . ИСЛ ; запущен 
28 .9 . 197 1 .  3 окт. КА переведён на около
лунную круговую орбиту вые. 1 40 км, 
наклонением 40' 35 ' и периодом обра
щения 2 ч 1 мин 45 с . 26 и 28 нояб. про
водились коррекции орбиты. Длит. на
блюдения за <� Л . - 1 9 1>  позволили уточнить 
гравитац. поле Луны. ИСЛ измерял маг
нитное поле Л уны, передавал фотогра
фии лунной поверхности. 

КА « Л . -20" запущен 14 .2 . 1972.  18  февр. 
переведён на окололунную орбиту.  2 1  
февр. осуществлена мягкая посадка на 
лунную поверхность в горном матери
ковом р-не между Морем Изобилия и Мо
рем Кризисов в точке с координатами 
56° 33'  в. д. и 3' 32 '  с. ш. КА « Л . -20" 
по конструкции аналогичен <� Л . - 16i>.  Грун
тазаборное устройство (параметры буро
вого снаряда такие же, как у КА <� Л . -
16i>) произвело бурение и забор грунта , 
к-рый был помещён в контейнер возвра
щаемого аппарата . 23 февр. взлётная сту
пень стартовала с Л уны, 25 февр. воз
вращаемый аппарат совершил мягкую по
садку на Землю в расчётном р-не. Масса 
грунта , доставленного на Землю, - 55 г. 

<�Л. -2 1 i> - КА, доставивший на поверх
ность Л уны <�Луноход-2'-> ;  запущен 8 . 1 .  
1973.  1 6  янв . произведена мягкая посад
ка на Луну на восточной окраине Моря 
Ясности ,  внутри кратера Лемонье 
в точке с координатами 30' 2 7 '  в .  д. и 
25' 5 1 '  с. ш .  

<� Л . -22'-> - седьмой сов . ИСЛ ; запущен 
29.5. 1974. 2 июня КА вышел на селено
центрич. орбиту с параметрами :  перисе
лений 219  км, апоселений 222 км, накло
нение орбиты к плоскости лунного эква
тора 19° 35 ' ,  период обращения 2 ч 10  м ин .  
Масса КА 5700 кг .  9 и 1 3  июня прово
дились коррекции орбиты. Измерялось 
гравитац. поле Луны, осуществлялось 
альтинетрирование отд. участков лунной 
поверхности в зонах возможной посадки 
КА; были получены и переданы на Зем
лю изображения лунной поверхности,  
проводились науч. исследования.  

КА « Л . -23i> запущен 28 . 10. 1974.  3 1  окт. 
проведсна коррекция траектории полёта . 
2 . 1 1 . 1974 КА -t Л . -231> достиг окрестно
стей Л уны и был переведён на селено
центрич. орбиту с параметрами :  перисе
лений 94 км, апоселений 104 км, накло
нение 136' , период обращения 1 ч 57 мин. 
Для обеспечения посадки КА в расчёт
ном р-не Л уны 4 и 5 нояб. были проведе
вы коррекции с пониженнем периселения 
до 17 км. 6 .  1 1 .  1974 осуществлена посад
ка в юж. части Моря Кризисов. Посадка 
КА произошла на участке л унной по
верхности с неблагопр иятным рельефом , 
вследствие чего было повреждено уст
ройство, предназнач. для взятия образ
цов л унного грунта . 

<� Л . -24'-> - третий КА,  совершивший 
рейс Земля - Л уна - Земля; запущен 
9. 8. 1976.  1 1  авг. была проведена коррек
ция траектории полёта . 14 .8 . 1976 КА до
стиг окрестностей Л ун ы  и был переведён 
на круговую селеноцентрич. орбиту с 
высотой над поверхностью Л уны 1 15 км, 
наклонением к лунному экватору 120' ,  
периодом обращения 1 ч 59 мин. 16 и 
1 7  авг. проведсны коррекции для форми
рования предпосадочной орбиты с низким 
периселением в 12 км и апоселен ием 
120 км.  18 .8 . 1976 осуществлена посадка в 
юго-вост. р-не Моря Кризисов с коорди
натами 12° 45 ' с .  ш .  и 62' 1 2 '  в .  д. Грун
тазаборное устройство (буровой снаряд 
имел внеш. диам. 15 м м ,  внутр. диан. 
8 мм ,  дл. 3157  мм,  ход 2575 мм)  по коман
де с Земли произвело бурение лунного 
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грунта на глубину - 2 м .  Взятые образ
цы были помещены в контейнер возвра
щаемого аппарата взлётной ступени,  
к-рая 19 авг .  стартовала к Земле . 22 .8 .  
1976 возвращаемый аппарат с образца
м и  л унного грунта достиг Земли и совер
шил мягкую посадку в расчётном р-не. 
Масса грунта , доставленного на Зем
лю, - 1 70 , 1 г .  

Запуски КА серии <� Л . i> осуществля� 
лись РН « BOCTOKi> («Л . - 1 i> - -t Л . -3 1>) ,  РН 
<� М олния '-> («Л . -4 1> - <� Л . -14'-> ) ,  РН <� Про
тон '-> с дополнит. 4-й ступенью (<�Л . -
15:. - <� Л . -241>) .  С м .  вкл. X I V ,  XV.  

Е.  И. Птюа. 
• Л У Н А Р  6 Р Б И Т Е Р •  (англ. Lunar Or
Ьi ter) - наименование серии американ 
ских ИСЛ для съёмки и исследования 
Луны с селенацентрической орбиты 
с целью поиска потенциальных участков 
посадки лунной кабины КК <�Аполлон '->;  
программа их разработки и запусков.  
В задачи <� Л .  о . 1>  также входили:  изучение 
метеорной и радиационной обстановки 
на трассе полёта и у Л уны; исследование 
гравитациоююго поля Луны по эволю
ции орбиты;  отработка таких операций, 
как коррекция траектории на трассе 
Земля - Л уна, перевод КА на селепо
цептрич. орбиту и её коррекция ; трен и
ровка персонала и юстировка оборудова
ния наземных станций управления КК.  

Всего было запущено пять <� Л .  о . � 
(см.  приложение I I I )  . .. л. о. -21>  и « Л .  о . -
3 1>  позволили выбрать участки,  при
годные для посадки лунной кабины. 
« Л .  о . -41>  предпазначался для фотогра
ф ирования всей видимой стороны Лу
н ы  и нек-рых р-нов певидимой стороны 
с целью составления карты Луны. « Л .  о . -
5 1>  использовался в осн. для фотографи
рования 36 участков на видимой сто
роне Л уны,  представляющих особый науч. 

КА � Лунар орбитер >> :  1 - теплозащит
ный экра н ;  2 - солнечный датчик гру
бой ориентации ; З - бачок ок ислителя ; 
4 - каркас ; 5 - детектор метеорных ча
стиц;  6 - программно-временное уст
ройство ; 7 - иенаправленная антенна;  
8 - датчик Канопуса;  9 - п нерцпаль
ный измерительный блок ; 10  - Фотоуста
новка;  1 1  - платформа для монтажа 
оборудования;  12 - паиель солнечных ба
тареii ; 1 3 - объективы фотокамеры; 14 -
теплоизоли рующая крышка объективов ; 
1 5 - остронапранлен ная антенна ; 1 6 -
бачок горючего ; 1 7  - микродпитатель с п 
стемы ориентации ; 1 8 - корректи рующая 

тормозная двигательная установка 

интерес , а также для фотограф ирования 
певидимой стороны Л уны,  гл. обр. обла
сти между 1 04' и 143' з. д . , к-рые не 
были отсняты предыдущими <� Л .  o . i> .  

М асса <�Л. O . i> 386 кг, габариты (после 
раскрытия антенн и папелей С Б )  5 , 6  Х 
Х 4 м .  С истема электропитания (на базе 
С Б )  обеспечивала мощность 375 Вт;  
имелась аккумуляторная н икель-кадмие
вая батарея (ёмкость 12 А · ч) .  В трёхос
ной с истеме ориентации использовались 
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инерцпальный измерит. блок,  1 2  солнеч
н ы х  датчиков , датчик Канопуса , в ка
честве исполнит.  органов - 8 м икродви
гатслей ,  работавших на сжатом азоте. 
КТДУ тягой 450 Н работала на четырёх· 
окисн азота и аэрозине-50 (запас топлива 
в 122 кг обеспечивал работу КТ ДУ в 
течение 720 с , приращение скорости 
- 1 000 м/с) .  Подача топлива вытесни
тельная. <1 Л .  о . !> был оснашён двумя 
передатчикам и мощностью 10 и 0 , 5 Вт, 
командным приёмником , иенаправден
ной антенной, вынесенной на штанге дл. 
2 , 08 м ,  и остронаправленной антенной с 
парабодич. отражателем , вынесенной на 
штанге дл . 1 , 32 м .  

• Л .  0 . 1> выводились с помощью РН 
оt Атлас-Аджена �> на промежуточную гео
центрич. орбиту вые. 185 км , а через 
21-35 м пн ЖРД последней ступени РН 
включался повторно и переводил КА на 
трассу полёта к Л уне. На этой трассе 
предусматривалась возможность двух 
коррекций траекторИ'и:  через 1 5  и через 
70 ч после старта . КТДУ включалась на 
торNожепие через 89 , 5  ч посде старта и 
работала 9 м ин 30 с ,  обеспечивая перевод 
• Л .  0 . 1> на начальную селенецентрическую 
орбиту, при обращении по которой произ
водилась проверка фотоустановки .  Че
рез несколько суток КА переводился на 
орбиту с более н изкии перпселение�I и на
чиналось фотографирование выбранных 
участков . Съёмка продолжалась при
мерно 14 сут. Часть снимков обрабаты
валас ь и передавалась на Землю немед
лешю для экспресс-анализа с целью 
внесепия (есл и это оказыва:юсь необ
хощщьш )  коррекций в режим работы 
фотоустаповк и .  В осн . обработка сни�!
ков и передача их на Землю пропзво
дп::шсь по завершении фотографирова
ЮIЯ н продолжались неск. недель .  После 
передачи снимков <� Л .  о . �>  ещё в течение 
неск.  месяцев использовался для изуче
н ия метеорной и радиационной обстанов
ки у Л ун ы ,  исследования гравитац. поля 
Лупы,  а также для юстировки станций 
слежения и испытаний бортового обору
дования.  После того как запас сжато
го азота в бортовой спсте�1е ориентации 
уменьшался до критич. уровня , с Зем
ли подавалась команда на включение 
КТ ДУ для торможения КА с так и м  рас
чётом , чтобы он упал на Луну.  Де
лалось это для очищения окололунного 
пространства , а также для освобожде
ния частотного диапазона,  в к-ром велась 
связь с КА.  Д. Ю. Гольдовский. 
Л � Н Н АЯ ЭКСП ЕД Й ЦИЯ - полёт груп
пы людей к Л уне с высадкой на её 
поверхность и возвращением на Землю ;  
коллектив  участншюв такого полёта . За
дачами Л .  э .  могут являться:  исследо
вания Л уны,  Солнечной системы ,  кос
Jюiч .  пространства и его объектов ; про
ведение ф изико-технич. п технологич. 
экспериментов ; отработка технпч. средств 
будущих экспедиций и др. Л. э .  для ре
шения частных, ограниченных задач, как 
правило , кратковременны и :-югут обе
спечиваться одним пли неск.  К К .  Иссле
дования ,  направленные на ко�шлексное 
изучение Луны,  определение её природ
п ы х  ресурсов, перспектин возможного 
испол ьзования и практич .  освоения , 
должны предус�штривать участие боль 
шого ч исла взашюдействующих средств. 
Л .  э . ,  напр . ,  �югут включать : околозем
ную орбит. станцию, трансп . корабли 
для перелётов �Iежду орбитами ИСЗ и 
ИСЛ , лунную орбит. станцию, КК для 
доставки исследователей с орбиты ИСЛ 

на Луиу и обратно . Проведению комплекс
иых Л. э. предшествовали запуски авто
матич. КА (см . оtРейн.джер�>,  • Сервейор"., 
<�Луиар орбитер ". ) . 

П ри проведении Л .  э. использовалось 
разнообразное науч. оборудование , в со
став к-рого в ходил и  неск. фото- и к и
нокамер, камеры цветного ТВ,  науч. 
приборы, предназнач. для установк и  на 
поверхности Луны, радиоизотоппая энер
гетич. установка для обеспечен ия их 
длит. работы,  буровые инструменты и 
грунтоносы ,  а также ручной инструмент, 
используемый космонавтами при селе
нологич. исследован иях (лопатка , ре
шётчатый совок, захват, молоток, шётка 
для очистки образцов лунного грунта , 
пружинные весы и др. ) .  

В ыходя на поверхность Луиы, участ
ники Л .  э .  передавали по радио свои впе
чатления о необыкновенных условиях, 
в к-рых им приходи
лось двигаться и рабо
тать .  Большой интерес 
представили их непо
средств.  впечатления о 
л унном грунте , в изу
альна я оценка его 
свойств и наблюден ия 
при погружен ии в грунт 
грунтоносов,  укрепле
нии флагштока , движе
нии по горизонтальным 
и наклонным участ
кам , преодолении рых
лых валов ,  окружаю
щих кратеры .  

В 1969-72 пред- 4 
приняты семь амер. 
Л. э .  с использован ием КК • Аполлон
Н �> - • Аполлон- 1 7 » ; шесть Л.  э .  были 
успешными (см . табл . ) .  В каждой участ
вовали три космонавта : двое совершали 
посадку на Л уну в лунной кабине (ЛК) ,  
а третий оставался в основном блоке 
(ОБ) на орбите ИСЛ . Л . э.  с использо
ваниеи одноразовых средств был и крат
ковременным и ( максимальная продол
жительность пребывания на Л уне 74 ч 
59 м ин) .  Этим Л .  э. предшествовали по
лёты КК • Аполлон-в ,. и • Аполлон- 1 0 �>  
с выходо�I н а  орбиту ИСЛ , н о  без посад
ки на Луну.  • Аполлон-8 1> ( космонавты 
Ф. Вормаи , Дж. Ловел.л и У.  А н.дерс) 
использовался для отработки таких эле
ментов Л. э . , как полёт по трассе Зеи
ля - Луна , выход на орбиту ИСЛ , кор
рекции этой орбиты, переход на трассу 
полёта к ЗеJ'IЛе и вход в атмосферу со 
второй космической скоростью.  • Апол
лон-8 �> (без Л К )  был запущен 2 1 . 1 2 . 1968, 
совершил 10 в итков по орбите ИСЛ (иакс. 
расстояние от поверхности Л уны 1 1 2 км ) 
и возврат ился на Землю спустя 6 сут 
3 ч 42 с после старта . Получены первые 
ТВ и фотоснимки Луны с близкого 
расстояния. • Аполлон-10 �> ( космонавты 
Т. Стаффорд , Дж. Яиz и Ю. Cepн.mt ) 
использовался для отработки таких эле
ментов Л. э . , как перестроение отсеков 
после вывода на трассу Зе�шя - Л уна 
и маневрирование ЛК в автоном но�! полё
те после отделения от ОБ на орбите ИСЛ . 
оt Аполлон-10!> был запущен 1 8 . 5 . 1969 
и совершил 31 в иток по орбите ИСЛ . 
Отделившалея на этой орбите Л К  с кос
монавтами Стаффордом и Сернаном на 
борту в автономном полёте совершила 
4 в итка по орбите ИСЛ при м иним . рас
стоянии от поверхности Луны 15 км . Пос
ле отделения посадочной ступени ЛК бы
ла обеспечена встреча и стыковка взлёт
ной ступени (ВС ) ЛК с О Б ,  Стаффорд 
и Сернан перешли в О Б ,  ВС отделилась , 
а ОБ перешёл на траекторию полёта 
к Земле. Космонавты возвратились на 

Землю через 8 сут 3 м ин 23 с после стар
та . 

КК • Аполлон- Н �>  стартовал к Луне 
16. 7 . 1969 в 13 ч 32 м ин по Гринв ичу. 
Стартовая масса РН с КК 2904 ,93 т. 
• Аполлон- 1 1 �>  включал ОБ • Колумбия�> 
и ЛК оt Орёл ». Осн . задача этой первой 
в истории космонавтики Л. э.  - отработ
ка посадки на Луну и старта с Лупы,  вы
ход экипажа ЛК на лунную поверхность ,  
проведение непосредств. исследований 
Л уны с участием человека, устано в ка на 
Л уне науч. приборов и достав"а на Землю 
образцов лунного грунта.  Полёт прохо
дил по программе, общей для всех Л. э. 
на КК • Аполлон�>.  После отделения па ор
бите ИСЛ ЛК (с Н .  Армстронгом и 
Э. Олдрином на борту)  от ОБ началась 
посадка в автоматич. реж и�Iе ,  но иа ко
нечном участке Армстронг взял управ
ление на себя, т. к. полёт в автоматич. 

i 

ЛУНА  О 
.. --� СОЛНЦЕ 

Схема полёта КК 4 Аполло н -> на Луну 
с возвращением на Землю : 1 - пуск Р Н  
4 С ат)'рн-5 »  (с К К  • Аполло н >> )  с космо
дрома ; 2 - выход трстье ii  с1 упс ни РН 
с К К  на орбиту И С З ;  З - пуск третьей 
ступе ни РН с КК с орб иты И С З ;  4 -
перестрое ние отсеков К К ;  5 - отделение 
К К  от третьеii ступе н и ;  6 - тормо;,н:ение 
КК для выхода на начал ьную селено
це нтрическую орбиту; 7 - переход КК 
на к руговую селе ноцс нтричсскую орбиту; 
8 - отделение л у н ной кабпны от основ
ного блока КК; 9 - торможение лунной 
кабины ; 10 - посадка лунной кабины 
на поверхности Луны; 11  - пуск нзлёт
ной ступе н и л у н ной каб и н ы  с Луны; 
1 2 - стыковка взлётной ступе ни с основ
ным блоком К К  на селенаце нтрической 
орб ите ; 1 'J - сбрасывание юлётной сту
пени ; 14 - переход основного блока КК 
на траекторию полёта к Земле ; 15 - от
деле ние спускаемого аппарата от основ
ного блока КК; 16 - вход спускаемого 
аппарата в атмосферу Земл и ;  1 7 - при-

воднение спускаемого апnарата 

режиме привёл бы к посадке в кратер, за
полненный камнян и размером ло 3 N .  
Посадка была произведена в 330 �� от 
этого кратера . На дополн ит. мапёвры 
в ручном реЖИJ'Iе был израсходован почпt 
весь резервный запас топлива ДУ поса
дочной ступени Л К .  Время посадк и 20 ч 
1 7  м ин 42 с по Гринвичу 20. 7 .  1 9Б9.  
Армстронг ступил на Лунv 2 1 . 7  . 1 9Б9 
в 2 ч 56 м ин 20 с со словам и :  • Это небол ь
шой шаг для человека , но огромный ска
чок для человечества .. .  На Л уне был а 
установлены сейсмометр и угол1Соnыit от
ражатель лазерного излучения ,  а также 
ловушка солнечного ветра , к - рая после 
экспозиции была возвращена на Землю. 
Космонавты совершили по одно�tу выхо· 
ду на поверхность Луны длительностью 
2 ч 31 м ин 40 с (Армстронг ) и 2 ч 15 м ин 
(Олдрин). М акс . удаление от ЛК со-



Л у н н ы е  э к с п е д и ц и и  

к к Дата nосадки 
на Л ун у 1 

р 
• 

ф 1 Масса достав.'lенных 
аион и селеногра и ческие на Землю образцов 

координаты места nосадки л у н ного грунта , кг 

�Аполлон- 1 1 � 2 0 . 7 . 1 9 6 9  Море Сnокойствия: 
0 °4 1 ' 1 5 "  с .  ш., 2 3 ° 2 6 '  в . д.  

24 , 9  

3 6  4.'\ nоллон- 1 2 �  1 9 . 1 1 . 1 9 6 9  Океан Б у р ь :  
3 , 0 3 6 °  ю . ш . ,  2 3 , 4 1 6 °  з .  д .  

,оАполлон- 1 3 �  О т  посадки н а  Л у н у  
вследствие аварии 

отказались 
:4Аполлоп� 1 4 э- 5 . 2 . 1 9 7 1  Кратер Фра Мауро : 

3 ° 4 0 ' 2 7 "  ю. ш . , 
1 7 ° 2 7 ' 5 8 "  3. д .  

4 3  

<s А поллон- 1 5 ь- 3 1 . 7 . 1 9 7 1  Хэдли - Апеннины: 
2 6 ° 0 4 ' 5 4 "  с .  ш . •  3 °3 9 ' 3 0 " в . д .  

7 7  
97 , 5  <�Аполлон- 1 6 � 2 1 . 4 . 1 9 7 2  Кратер Декар т :  

9 ° 0 0 ' 0 1 "  ю. m . ,  
1 5 ° 3 0 ' 5 9 "  в .  д .  

;о Аполлон- 1 7 �  1 2 . 1 2 . 1 9 7 2  В долине, расположенной 
к югу от гор Тавр и кратера 
Литров: 
20° 9' 41" с .  m . ,  
3 0 ° 4 5 ' 2 5 ' 9 "  в .  д .  
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ставило 30 м. Во время выхода nроводил
ся ТВ репортаж. Старт с Луны и по
следующие оnерации осуществлялись в 
соответствии со штатной nрограммой. По
сле nриводпения и доставки на авиано
сец космонавтов поместили в карантин
ный фургон , оnасаясь того, что они 
�югут занести на Землю оnасные м икро
орган измы.  

КК <� Аполлон- 12•  включал О Б  <�Янки 
Клиnпер• и ЛК � интреnид•· Оси. за
дачи :  непосредств . исследования Луны, 
установка на Луне комnлекта науч. при
боров с nитанием от изотоnного генера
тора ,  доставка на Землю образцов грун
та и нек-рых деталей автоматич. КА 
<�Сервейор-33>. При заnуске РН КК <� Апол
лон- 12•  была гроза , и два электрич. 
разряда временно вывели из строя 
нек-рые бортовые системы. После по
садки на Луну космонавты Ч. Копрад 
и А. Вип совершили два выхода на по
верхность длительностью 3 ч 56 м ин и 
3 ч 49 м ин ,  макс. удаление от ЛК 450 м .  
Т В  репортаж с nоверхности Луны про
водился только 30 мин,  после чего ТВ 
камера вышла из строя из-за nоnада
ния на светочувствительный слой трубки 
nрямых солнечных лучей. Старт с 
Луны и nоследующие операции осущест
влялись в соответствии со штатной nро
граммой. 

КК <� Аполлон-13• включал ОБ <� Одис
сея " и ЛК � Аквариус,.,  Задачи nримерно 
те же, что у КК <� Аnоллон- 1 2 •. Расчёт
ный р-н посадки у кратера Фра Мауро 
(3° 40 ' ю. ш. и 1 7 о  27 ' з. д. ) .  На трассе 
Земля - Луна, когда КК находился на 
расстоянии 330 тыс. км от Земли и 91 тыс. 
км от Луны, взорвался бачок с кислоро
дом для батарей кислородно-водород
ных тоnливных элементов . ОБ остался 
без электроnитания (ресурс хим . бата
рей отсека экиnажа , рассчитанных на 
работу nри входе в атмосферу, решили не 
расходовать) ,  два космонавта nерешли 
в ЛК, третий остался в отсеке экиnажа. 
В дальнейшем исnользовалась СЖО Л К ,  
а люки между ЛК и О Э  был и открыты,  
чтобы в ОЭ nостуnал из ЛК кислород. 
От перевода КК на орбиту ИСЛ и от nо
садки на Луну отказались .  КК,  двига
ясь по эллиптической геоцентрич. орбите 
с большим эксцентриситетом,  совершил 
облёт Луны (миним. расстояние 250 км ) 
и возвратился к Земле. За 1 , 5  ч до рас
чётного момента nриводпения все космо
навты nерешли в ОЭ, и было nроизведе
но отделение ЛК.  ОЭ благополучно при
воднился.  

А 1 5  Космонавтика 

КК <� Аполлон-14•  включал ОБ <� К ит
ти-Хок• и ЛК <� Антарес3>. Р-н посадки· у 
кратера Фра Мауро тот же, что nредус
матривался для КК • Аnоллон-13•. Зада
чи Л. э .  те же, но доnолн ительно планиро
вались исследован ия локальных магнит
ных nолей с помощью nортативного маг
нитометра (для перевозки этого nрибора 
и других грузов служила двухколёсная 
тележка ), радиозондирование поверх
ности Луны из ОБ,  находящегося на ор
бите ИСЛ , проведение технологич. экс
периментов в ОБ на перелётной трассе 
и обеспечение падения на Л уну послед
ней ступени РН <� Сатурн-5 " с целью реги
страции сейсм ических колебаний сейсмо
метром , установл . космонавтам и КК 
<� Аполлон-12,. .  Стыковка ОБ с ЛК при 
nерестроени и  отсеков удалась только с 
шестой nопытки .  После nосадки на Л уну 
космонавты А.  Шепард и Э .  Митчелл 
совершили два выхода на её поверхность 
длительностью 4 ч 48 м ин и 4 ч 35 м ин, 
макс . удаление от Л К  1,2 км.  В связи 
с nересечённостью местности тележку 
с грузом приходилось в основном нести 
на руках,  а не катить (масса тележки 
9 кг, грузоподъёмность 64 кг). Старт с 
Луны и последующие операции осуще
ствлялись в соответствии со штатной 
программой. Это была последняя Л. э . , 
nри к-рой космонавтов после приводпе
ния nомещали в карантинный фургон 
(никаких лунных м икроорганизмов об
наружено не было ). 

КК • Аполлон- 15" - <� Аполлон - 1 7 "  до
полнительно несли в ОБ комnлект при
боров для исследований Луны с орбиты 
ИСЛ и автономный ИСЛ , сбрасываемый 
на этой орбите (кроме КК • Аnоллон-
1 7 •) ,  а в ЛК - луноход (см . Луппый 
самоходпый аппарат ). Задачи - иссле
дования Л уны на поверхности и с орби
ты ИСЛ по расширенной программе. 
<� Аполлон-15"  включал ОБ <� Индевор• 
и ЛК • Сокол •.  После nосадки на Луну 
Д. Скотт и Дж. Ирвип совершили три 
выхода на её nоверхность длительностью 
6 ч 33 м ин ,  7 ч 12 м ин и 4 ч 50 м ин ,  
макс. удаление о т  ЛК � 5 км.  П р и  всех 
выходах исnользовался луноход, на 
к-ром в общей сложности пройдено 
2 7 , 2  км.  Было nробурено несколько 
скважин (глубина до 2, 7 м )  для получе
ния колонок грунта и для установки при
боров,  измеряющих теnловые потоки 
из недр Луны. Провести ТВ съёмку стар
та с Лун ы  при помощи ТВ камеры, уста
новл. на луноходе, не удалось.  При при
воднении схлопнулся один из трёх па-
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рашютов,  и вертик .  скорость достигла 
9 ,  7 м/с (расчётная 8, 5  м/с). Космонаuты 
не пострадал и.  

<� Аполлон- 1 6 �  включал ОБ " Капе р �  1 1  
JIK <� Орион •. Задач11 те  же. что v К К 
<� Аполлон-15 >, и, кроме того, прове

"
,1е 1 1 1 1е 

нек-рых технологич. и биологич . экспе
риментов. Неисправность ДУ О Б задер
жала посадку на Л уну на 6 ч. После 
nосадк и космонавты Янг и Ч. Дыок совер
шили три выхода на поверхность .1Л 11-

тельностью 7 ч 1 1  м ин,  7 ч 23 м ин 11 
5 ч 40 м ин .  Макс. удаление от JIK � 5 к м .  

П р и  всех выходах использовался луно
ход, на к-ром в общей сложности пройде
но 27 , 1  км . Скорость передвижения до
стигала 1 7  км/ч (при спуске со склона ). 
Были пробурены скважины г."'убиной 
до 3 м .  Удалось провести ТВ съё�I К II 
старта с Луны. 

.g Аполлон- 1 7 •  включал О Б  <1 Аиерика "' 
и Л К � Челленджер �.  Задачи те же, что у 
КК <� Аполлон-163> ,  за исключен нем достав
ки автономного ИСЛ . После посадки на 
Луну космонавты Сернан п Х. Шмитт 
совершили три выхода на поверхность 
длительностью 7 ч 12 м ин ,  i ч 37 м ин и 

7 ч 15 м ин.  Макс. удаление от Л К 
� 7 км.  При всех выходах использовался 
луноход, на к-ром в общей сложност и 
пройдено 35, 7 км.  Скорость передв иже
ния достигала 18 км/ч (при спуске со скло
на) .  Были пробурсны скважины глуби
ной до 3 м. Полётом КК -t Аполлон- 1 7 �
Л. э. были завершены.  С м .  в к л .  \ ' .  

, w Д. !0. Голы)овс�еий. 
Л У Н Н Ы И КО РАБЛ Ь (ЛК) - кос�шче
ский корабль для пол��та на Луну с ны
садкой космонавтов на её поверхность.  
Осн.  особенности JIK: наличие ДУ для 
гашения скорости сбл ижения корабля с 
Луной, взлёта с её поверхност и и проведе
ния манёвров в космосе . JIK имеет топ
л ивные баки значит. объёма (при псноль
зовании ЖР Д масса топлива ДУ должна. 
составлять около полов ины массы стар
тующего с Луны Л К ) ;  посадочное устрой
ство, выполняющее также функпн н <! Стар-. 
тового стола � при взлёт;) корабля с Луны; 
систему управлен ия движен ием и др. 
Состав и характеристики конструкци и, 
агрегатов и бортовых систе�1 определяют
ся задачаl'IИ ,  решаемыми кораблём,  со
ставом и особепнос rью вза нl'юдейств ия 
средств экспедиции .  JIK включает герме
тич. обитае�1ые отсеки со средствами 
СЖО,  шлюзоваш!Я , ручной наuигации и 
управления дв ижен ием , нультаl'! И ,  ил
люм инаторами для наблюдешш лунной
поверхност и при проведении манёвра 
и др. ; приборные и агрегатные отссюt 
для размешения разнообразной аппара
туры, агрегатов систеи териорегулпрова
ния, электропитания, управлен ия,  ради:J
технич. комплекса , управляющих l'ПIKpO·· 
двигателей и др . ЛК дополн нтелыю �ю
жет оснащаться бытовым и,  ."'аборатор
ным и  и технологич. отсеками,  энергепi'I. 
установкам и,  подвижным и средства�ll!· 
для перевозки космонавтов и грузов. 
Первый Л К - лунная кабина , входив
шая в состав средств а11-1ер. лутtых экспе
диций. Кроме КК,  совершающих посад
ку на Луну, к ЛК относятся КК,  нред
назнач. для полёта по орбите ИСЛ (т.  н .  
лунный орбит. корабль) ,  к-рые участву
ют в осуществлешш лунной экспедицюt 
или решают др. за дач и . 
Л � Н Н Ы Й  СА М ОХ6Д Н Ы Й  А П П А
РАТ , л у н о х  о д - транспортнос уст
ройство , управляемое автоматически ила 
космонавтами,  способное передвигаться 
по Л уне и предназначенное для проведс-. 
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п ия исследования Луны. Перед сов. учё
ны�ш и конструктора�ш при разработке 
и создании первого автоматич. Л. с. а .  
встала необходи�юсть решения комплек
са сложных пробле�1 . Надо было создать 
совершенно новый пш машины,  способ
ной ллит. время функционировать в не
обычных условиях открытого космоса на 
поверхности др. небесного тела . Оси . за
дачи :  создание оптн�шльного движителя 
с высокой проходимостью при малых мас
се 1 1  энергопотреблении ,  обеспечивающего 
на,'\ёжную работу 11 безопасность движе
ния ,  систо1 дистанц. управления движе
ние�! Л. с. а . ;  обеспе•1ение необходимого 
теплового режи�ш с помощью системы 
терморегул ирования,  поддерживающей 
тем п·ру газа в приборных отсеках,  
те�ш-ру элементов конструкции и обору
дован l l я ,  расположенных внутри гер
метич н ы х  отсеков н вне их (в открытом 
кос�юсе в периоды лунных дней и ночей),  
в заданных пределах ;  выбор источников 
п итания,  материалов .1ля элементов кон
струкщш ; разработка сназочных мате
риалов и систем смазок для условий ва
куума и др. 

Науч. аппаратура Л. с .  а. должна бы
ла обеспечить:  изучение топографич. и 
селено-морфологич.  особенностей мест
ности ;  определение хи�1 .  состава и ф изи
ко-�Iехюшч. свойств грунта ; исследова
Iше радиац. обстановки на трассе пере
лёта к Л уне, в окололунном пространст
ве и на поверхности Луны; изучение рент
геновского космич. излучения; экспери
менты по лазерной локации Луны. Пер
вый Л .  с .  а . - сов. <! Луноход- 1 �>  (рис. 1 ) , 
прел,назна чепный для проведения ком-

Рнс. 1. <• Луноход- 1 �  

плекса научных исследований н а  по
верхности Луны, был доставлен на Луну 
КА <� Л упа- 1 7 !>  (с�! . «Луnа »)  и проработал 
па её поверхности почти год (с 1 7 . 1 1 . 1970 
по 4 . 10. 197 1 ). <� Луноход- 1 '->  состоит из 
двух частей :  герметичного приборного 
отсека с аппаратурой и самоходного шас
си .  М асса «Лунохода-1 » 756 кг, длина 
(с открытой крышкой)  4 , 42 м, ширина 
2 , 15 �� . в ысота 1 ,92 м .  Приборный отсек 
служ ит для раз�1ещения аппаратуры 
бортовых систем и защиты её от воздей
стви я  внеш. среды в условиях космоса . 
и�!еет форму усечённого конуса с вы
пуклыми верхним и н ижним днищами .  
Корпус отсека изготовлен и з  магниевых 
сплавов,  обеспечивающих достаточные 
прочность и лёгкость.  Верхнее днище 
отсека используется как радиатор-охла
дитст, в системе терморегулирования и 
закрывается крышкой. В период л унной 
ночи крышка закрывает радиатор и пре
пятствует отводу теплоты из отсека бла
годаря тепловому пзлучению радиатора . 
В течение лунного дня крышка открыта , 

и элементы С Б ,  расположенные на её 
внутр. стороне, обеспечивают подзаряд
ку аккумуляторов,  питающих бортовую 
аппаратуру электроэнергией.  

В приборном отсеке размещены систе
мы терморегулирования,  электропита
ния,  приёмные и передающие устройства 
радиокомплекса, приборы системы ди
станц. управления и электронно-преобра
зоват. устройства науч. аппаратуры. В 
передней части расположены :  иллюмина
торы ТВ камер , электрич. привод подвиж
ной остронаправл . антенны , служащей для 
передачи на Землю ТВ изображений лун
ной поверхности;  малонаправл. антенна, 
обеспечивающая приём радиокоманд и пе
редачу телеметрич. информации ,  науч. 
приборы и оптич. уголкавый отража
тель ,  изготовленный во Франции .  По 
левому и правому бортам установлены :  
2 панорамные телефотокамеры (причём 
в каждой паре одна из камер конструк
тивно объединена с определителем мест
ной вертикали) ,  4 штыревые антенны для 
приёма радиокоманд с Земли .  Для подо
грева газа, циркулирующего внутри ап
парата , служит изотопный источник теп
ловой энергии .  Рядом с н им расположен 
прибор для определения физико-меха
нич. свойств лунного грунта . 

Резкие температурные перепады при 
смене дня и ночи на поверхности Луны, 
а также большая разница темп-р между 
деталями аппарата , находящимися на 
солнечной стороне и в тени ,  обусловили 
необходимость разработки спец. систе
иы терморегулирования. При н изких 
темп-рах в период лунной ночи для обо
грева приборного отсека автоматически 
прекращастся циркуляция газа-теплоно
сителя по контуру охлаждения и газ на
правляется в контур подогрева . 

С истема электроп итания лунохода со
стоит из СБ и хим. буферных батарей ,  
а также приборов автоматич.  управления. 
Управление приводом СБ осуществляет
ся с Земли;  при этом крышка может быть 
установлена на любой угол в пределах 
от О до 1 80• , необходимый для иакс. ис
пользования солнечного излучения. 

Бортовой радиокомплекс обеспечивает 
приём команд из Центра управлеэия и 
передачу информации с борта аппарата 
на Землю. Ряд систем радиокомплекса 
используется не только при работе на 
поверхности Луны, но и на участке пере
лёта с Земли на Луну. Две ТВ системы 
Л .  с. а. служат для решения самостоят. 
задач. С истема малокадрового ТВ пред
назначена для передачи на Землю ТВ 
изображений местности ,  необходимых 
экипажу,  управляющему с Земли движе
н ием Л. с. а. Возможность и целесооб
разность применсиня такой системы ,  для 
к-рой характерна более н изкая по срав
нению с вещательным ТВ стандартом 
скорость передачи изображения ,  была 
продиктована специфич. лунными усло
вия�Iи.  Осн. из них - медленное измене
н ие ландшафта при движении лунохода . 
Вторая ТВ система служит для получе
ния паиарамного изображения окружаю
щей местности и съёмки участков звёзд
ного неба , Солнца и Земли с целью аст
роориентации .  С истема состоит из четы
рёх панорамных телефотокамер. 

Самоходное шасси предназначено для 
персмещения Л. с .  а. по поверхности Л у
ны.  Характеристика шасс�.: число ко
лёс - 8 (все ведущие); колесная база -
1 7 0  мм ; колея - 1600 мм;  диаметр коле
са по грунтазацепам - 510  мм; ширина 
колеса - 200 мм; отношение �1ассы шас
си к полной массе Л. с.  а . - 1/о. Шасси 
выполнено т. о . ,  чтобы Л. с .  а. имел вы
сокую проходимость и надёжно рабо-

тал в течение длит. времен и при мин и�1 .  
собств .  �1ассе и потребляемой электро
энергии. Шасси обеспечивает передвиже· 
н ие Л. с .  а. вперёд (с дву�1я скоростя
м и )  и назад, повороты на месте и в дви· 
жении.  Оно состоит из ходовой части 
(упругая uодвеска н движитель),  блока 
авто�1атики ,  системы безопасности дви
жения,  прибора и комплекса датчиков 
для определения механич. свойств грун
та и оценк и проходимости шасси . Пово
рот достигается за счёт различной часто
ты вращения колёс праного н левого 
бортов и изменением направления их вра
щен ия. Торможение осуществляется пе
реключением тяговых электродвигате
лей шасси в режим электродина�1 ич. тор
можения. Для удержания Л .  с. а. на ук
лонах и его полной остановки включают
ся дисковые тормоза с электромагнитным 
управлением. Блок автоматики управля
ет движением Л. с.  а. по радиокомандам 
с Зе�ши,  измеряет и контролирует осн. 
параметры самоходного шасси и автома
тич. работу приборов для исследования 
механич. свойств лунного грунта . Систе
ма безопасности движения обеспечивает 
автоNатич. остановку лунохода при 
предельных углах крена и дифферента 
и перегрузках электродвигателей колёс. 

Прибор для определения механич. 
свойств лунного грунта позволяет опе
ративно получать информаitию о грунто
вых услов иях движения. Пройденный 
путь определяется по числу оборотов 
ведущих колёс. Для учёта их пробуi<сов
ки вносится поправка , определяемая 
с помощью свободно катящегося девято
го колеса, к-рое специальным приводом 
опускается на грунт и поднимается в ис
ходное положение. Управление аппара
том осуществляется из Центра далы1ей 
космич. связи экипажем в составе коман
дира , водителя ,  штурмана , оператора, 
бортинженера . 

Режrш движения выбирался в резуль
тате оценки ТВ информации и оператив
но поступающих телеметрических данных 
о крене , дифференте , пройденном пути, 
состоянии и режимах работы приnолон 
колёс. В условиях косм ич. вакуума , ра
диации ,  значит. перепадов те�ш-р и 
сложного рельефа местности по трассе 
движения все систем ы и науч. приборы 
лунохода функционировал и нормально, 
обеспечив выполнение как основной , так и 
дополнит. программ науч. исследован ий 
Л уны и косм ич. пространства , а та кже 
инженерно-конструкторских испытаний. 

�Луноход- 1 »  детат,но обследовал лун
н ую поверхность на площади 80 000 м,. 
С помощью ТВ систем было лолу•Iе!Ю 

Рнс .  2 . • Л у ноход- 2 >> 



более 200 панораtч и св. 20 000 сн и�IКОВ 
поверхности. Более чем в 500 точках по 
трассе лвижения изучались ф изико-меха
нич. свойства поверхностного слоя грун
та . а в 25 точках проведён анализ его хим. 
сос1 ава. Пройденное расстояние 10 км 
540 �• . Длительность активного функ
ционирования "Лунохода-! �  составила 
30 1 сут 6 ч 37 нии;  прtкращение работы 
было вызвано выработкой ресурсов его 
изотопного источника теплоты. В конце 
работы он поставлен на практически го
рttэонп!лыюй площадке в такое положе
вис ,  нрн к -ром уголковый отражатель 
обсспс•Jил �шuголстнее проведение ла
аерной локани и его с Зе�IЛИ .  

J 6. 1 . 1973 с номощью автоматич. стан
IНI Н «Луна-2 1 •  в р-н восточной окраины 
Мuря Ясности (древний кратер Лемонье) 
был лоставлен «Луноход-21> (рис. 2).  
В ыбор указанного р-на посадки дикто
вался целесообразностью получения но
вых данных из сложной зоны сочленения 
�юря и материка . Усовершенствование 
rюнструкции и бортовых систе�1 , а также 
установка дополнит. приборов и расши
рение возNожностей аппаратуры позво
лили значительно nовысить �•анёврен
ность и выполнить большой объём науч. 
исследований.  За 5 лунных дней в усло
виях сложного рельефа "Луноход-21> 
nрошёл расстояние 37 км . 

А�1ер. косl'юнавты в 1971-72 nри трёх 
последних лунных экспедициях на КК 
<� Аполлоп-151> ,  " Аполлон-161>  и " Апол
лон- 1 7 �  (см . "А поллон 1>, Лунная экспе
диция ) использовали для передвижения 
по поверхности Луны в р-не посадки 
Л .  с. а. <� Ровер� (рис. 3) ,  доставляемый 
на Луну в одно�• из отсеков лунной ка
бины.  Двухместный Л. с. а . - четырёх
колёсный , рассчитан на управление кос
�юнавта�t и .  Проектная макс. скорость 
13 к�•/ч, фактически была достигнута 
скорость 18 км/ч (при спуске со склона). 
Ресурс хода 65 км (фактич. nробег соста 
вил: при полёте корабля " Аполлон- 151> -
27 , 2  км,  " Аполлон- 161> - 27 , 1 км , " Апол
лоп- 1 7 1> - 35, 7  км).  Радиус разворота 
6 �� . тормозпой путь � 3 м. Л. с. а. рас
считан на nреодоление склонов крутизной 
до 200 , препятствий вые. до 0 , 3  1'1 и трещин 
шириной до О, 7 м.  Макс. допустимый 
креп и дифферент 45" . Тормоза должны 
удерживать Л. с.  а .  на склоне крутизной 
до 35" . 

Масса нагружённого Л .  с. а. 725 кг 
(в т. ч. собственно « Ровер » - 2 1 1 ,  космо
навты с ранцевыми системами ж изне
обеспечения - 364, науч. приборы - 54, 
съёночное и связное оборудование -
69, образцы лунных пород и пр.- осталь
ное). Дл ина Л. с. а.  3 , 1 м, ширина 2 , 1 м ,  
вые .  1 , 1  м ,  ширина колеи 1 , 83 м ,  ширина 
каждого из четырёх колёс 0 ,23 м ,  диа
Nетр колеса 0 ,81  н. Рама Л. с. а. и кресла 
кос�юнавтов трубчатой конструкции из 
алюм . сплава , сиденья и спинки из ней
лона . Полосы клейкого Nатериала на 
спинке позволяют ф иксировать ранце
вую систе�• У жизнеобеспечения;  преду
смотрены также привязвые ремни из 
ребристого нейлона и пылезащитные кры
лья. Подвеска колёс торсионная .  Все 
колёса ведущие. Ободья сплетены из 
nроволоки диам . 0 ,84 мм с цинковым по
крытие�• - К ободу приклёпаны полосы 
из титанового сплава для защиты от 
истирания и улучшения сцепления с грун
том . В ступицу в�юнтирован электродви
гатель мощностью 183 ,9  Вт, связанный 
с одноступенчатым редуктороl'r (переда
точное число 80 : 1 ). Дополнительно 
имеются передний и задний электродви
гатели (по 73 ,5  Вт, передаточное число ре
дуктора 257 : 1 ), соединённые с колёсами 
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спец. тяга�ш и обеспечивающие разворот. 
Для электропитания Л. с. а .  служат две 
исподзаряжаемые серебряно-цинковые ба
тареи ,  ресурс каждой 1 2 1  А· ч, мощность 
150 Вт, номинальное напряжение 36 В ,  
рабочая темп-ра 4-52 • с .  В целях теп
лозащиты верх. поверхность батарей, 
бортовой UBM и пульта управления 
Л .  с .  а .  облицованы зеркальньш и  пла
стинами из спечённой двуокиси кре�rния. 
На пульте размещены: спидометр (гра
дуированный от О до 20 км/ч); индика
тор дифферента и крена (граду ирован
ный от + 25" до -25" );  индикатор курса 
с азимутальным лимбом и цифровыми 
указателями ази�1ута, пройденного пути 
и удаления от лунной кабины по прямой;  
паиель аварийной системы сигнализации 
о выходе из строя батарей, электродвига
телей и др. Для управления " Ровером 1> 
служит штурвальная колонка саl'юлёт
ного типа, расположенная между крес
лами ,  чтобы ею мог управлять любой кос
монавт. Отклонением колонки вперёд 
назад регулируется скорость хода , поnо
рото�! относительно оси - поворот Л. с. а .  
Кнопка в основании колонки служит для 
переключепил с переднего на задни й  
ход. Торможение Л .  с .  а .  производится 
изменением направления тока в электро
двигателях. В качестве запасных средств 
используются тормозные колодки и ба
рабанный тормоз.  Извлечение Л. с .  а . , 
установка его на грунт и nриведение в 
рабочее положение обеспечиваются одним 
космонавто�r . 

Рве. 3 .  Луноход « Ровер •> 

На « Ровере !> разNещена остронаправ
ленная антенна с параболич. отражате
лем диаN . 96 , 5  cN для передачи ТВ изоб
ражения непосредственно на Землю, а 
также малонаправленная антенна для го
лосовой связи с Землёй и передачи теле
метрич. информации. Остронаправленная 
антенна используется только во время 
стоянки Л .  с. а. и требует предварит. 
наведения на Землю с помощью телеско
пич. nрицела (визира ). Передача ТВ во 
время движения не ведётся. В передней 
части Л. с. а. смонтирована ТВ камера , 
кино- и фотокамеры. Управление ТВ ка
мерой (включение и выключение, наве
дение по азимуту и углу места , панора
м ирование, изменение фокусного рас
стояния)  может осуществляться кос�ю
навтами и по командам с Зеl'JЛИ. ТВ ка
мера « Ровера !> использовалась для съёN
к и  старта взлётной ступени лунной каби
ны с Луны, а после отлёта кос�юнав
тов - для астрономич. наблюдений и ре
гистрации взрывов сейсмически х  зарядов,  
оставленных косl'ЮНавтаl'Ш на Луне. 
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" Ровер1> nоказал общую в ысокую :жс
nлуатац. надёжность (мелкие неполад
ки,  напр. выход из строя руленого уп
равления передних колёс ил и полонка 
пылезащитного крыла, сравн ительно лег
ко устранялись кооюнавта�1 11 , исполь
зовавшими реконендации спе1щал нстов ,  
Находившихея на Зе�JЛе ). Л .  с .  а .  расши
рил возможностп обследования р - п а  по
садки и значительно облегчил работу 
к осмонавтов на Л уне . 
Л УНОЛ ЁТ - КА для полётов на:1 по
верхностью Луны с целью доставки кос
монавтов и оборудования из одного райо
на Л уны в другой . Использонан ие JI. це
лесообразно в р-нах со сложны�! релье
фом , в к-рых невозножно или малоэф
фективно nрииеневне луюtых самоход
ных аппаратов. Опубл иконано псск. 
nроектов Л . ,  в т .  ч .  Л .  с гер�tстичJюй ка
биной, Л .  ранцевого типа и Л .  с откры
той ПЛаТфОрНОЙ ДЛЯ двух KOC�IO IJaiiTOI! 
(был создан эксперfmентальиый вариант 
с ЖРД, работающшr на nродуктах раз
ложения перекиси водорода , тяга 2 ,  7 кН,  
время полёта � 20 с ,  насса без топлива 
и космонавтов � 70 кг). 
Л УН О Х6д - си. Лунпы й  са,,юходпый 
аппарат. 
Л УС М А  (Lousma ) Джэк (р.  1 936 ) - кос
Nонавт США, полковн ик норекой псхо
ты. В 1959 окончил М ичиганский ун-т, 
получив учёную степень бакалавра наук 
по авиастроению. С 1959 служил в �юр. 
авиации США. По окончани и  военно-�юр. 
школы повышения квалификации полу
чил диплон авиац. инженера ( 1965 ).  
С 1 966 в группе космонавтов НАСА. 
28 июля - 25 сент. 1973 сов� • .  с А .  Б1tнол 
и О. Гэррuотом совершил полёт в каче
стве члена 2-го экипажа орбит. станншr 
"Скайлэб1>. Полёт продолжался 59 сут 
11 ч 9 м ин 4 с ;  выхолил 2 ра:ш в открытыii 
космос (общее вреня 11 ч 1 мин).  22 -
30 марта 1982 сов�r . с Ч .  ФyллepmollO.'I 
совершил полёт на МТКК -! Спейс шаттл ,> 
(" Колумбия �>) в качестве ко�1андира. По
лёт продолжался 8 сут 4 юш 49 с. За 2 
рейса в космос налетал 67 сут 1 1  ч 13 1'11111 
53 с. Почётный доктор наук но астронав
тике М ичиганского ун-та. Награждён 2 
золотым и медалшrи НАСА � за вы.ll.аю
щиеся заслуги1>.  
� л � НДСАТ • (англ. L<шdsat ,  сокр. от 
Land Satell i te - спутник для изучения 
Земли )  - наи�rенование а�1ериканских 
экспериментальных ИСЗ для исследова
ния nриродных ресурсов;  прежнее назв. 
q ЭРТС !>. Масса ИСЗ 891 кг, в т .  ч .  по
лезный груз 235 кг.  ИСЗ "'Л . � . создан
ный на базе ИСЗ .-, Ним.бус •, состоит нз 
блока с.11ужебных систе�1 11 блока с по
лезньт грузон , соединённых трубчатой 
конструкцией, п�rеющей форну усечён
ной п ирамиды. Вые. -tЛ . •> 3 н ,  дианетр 
цилиндрич. блока с полезньш грузо�J 



228 л я х о в  
1 ,5 м .  Электропитание (5 1 2  Вт ) о т  С Б ,  
располож . н а  двух павелях (размах 
3 , 36 м ) , и восьм и акку�r уляторных ни
кель-кадм иевых батарей .  Трёхосная си
стема ориептапии вклюсшет 2 ИК датчи
ка зе!'нюго горнзонта и гироскопич. при
боры,  испо:шит.  органы - :чаховики и 

ИСЗ -« Лзндсат � : 1 - панель солнечных 
батарсl i :  2 - команд ная а нтенна метро
вого дш:шазона ; З - блок служебных си
стем ; 4 - 1\нrкродопrатель снетемы кop
pcюJ.JI I J  орбнты ; 5 - жапюзи системы тер
морегул нрова ни я ;  '6 - блок полезного 
груза , 7 - а нтенны ; 8 - каr.1ера MSS; 
9 - кпмплект камер R BY:  1 0  - датчик 
с псте�Jы uрпс нтаппи ; 1 t - трубчатая 

конетруки-и я 

1'Ншродвигатели ,  работающие на хладоне . 
Для коррекции орбиты служат м икро
двигатели тягой по 5 Н, работающие 
на продуктах разложения гидразина . 
В системе терморегулирования применя
ются жалюзи,  нагреватели ,  радиаторы, 
!'IНОгослойная теплоизоляция. Передатчи
ки работают в сантиметровом , приём
ники - в метровом диапазоне ( 154, 
2 МГц) . На ИСЗ «Л . - 1 1>  и «Л .-21>  установ
лен комплект из трёх кадровых ТВ ка
мер RBV и четырёхканальная оптико
механич. сканирующая ТВ камера M SS.  
Камеры RBV (масса 72  кг) потребляют 
!'ющность 1 5 1  Вт. Расчётное разреше
ние 80 м. Рабочие диапазоны трёх ка
мер 0 , 475-0, 575; 0 , 580-0, 680; 0 , 690-
0, 830 мкм.  Камера MSS (масса 45 , 4  кг) 
потребляет мощность 65 Вт. Расчёпюе 
разрешение 70 м .  Рабочие диапазоны 
0 ,5-0,6 ;  0 ,6-0, 7 ;  0 , 7-0,8 ;  0 ,8- 1 , 1 мкм.  
На ИСЗ « Л . -31> установлен комплект 
из двух камер RBV, работающих в спект
ральном диапазоне 0 , 505-0, 750 мкм 
с разрешением до 40 м,  и пятиканальная 
камера M SS (дополнительный канал 
10 , 4- 1 2 , 6  мкм ) с разрешением 80 м по 
осн. четырём каналам и 237 м по допол
нит. каналу. Получаемые к-амерам и 
RBV и MSS изображения регистриру
ются двум я устройствами для в идеоза
писи. 

ИСЗ <1 Л . J>  осуществляет также ретран
сляцию ин формации от автоматич. на
земных измерит . станций и способен одно
вре!'Iенно прин имать её от всех станuий , 
находящихся в зоне в идимости (область 
диаи. � 3000 ки с подспутниковой точ
кой в uентре).  Опрос каждой станции 
может производиться дважды в сутк и.  

И нфориаuия , получаеl'JаЯ от ИСЗ 
�л . ;,, используется в геологии,  сельскои 
и леснон х-ве, океанограф ии,  гидроло
гии,  метеорологии и др. Для обработки 
её создан спеu. центр при н . -и .  центре 
им . Р. Годдарда , к-рый на коммерч. ос
нове предоставляет обработанную инфор
мацию потребителям в США и за рубе
жом . Канада , Италия и Бразилия соз
дали станции для приёма инфориации 

непосредственно с борта ИСЗ «Л. », за 
что в ыплачивают США определ . сумм ы .  
Стр-во таких станций запланировано 
также Аргентиной , Заиром,  Индией и др. 
«Л . J>  запускаются РН «Торад-Дельта >. 
ИСЗ « Л . - 1 J>  в ыведен 23 . 7 . 1972 на солнеч
но-синхронную орбиту с вые. в перигес 
901 км ,  в ые .  в апогее 933 км , наклонение�! 
99, 1 25° ; период обращения 1 03 мин. 
ИСЗ « Л .-21>  выведен 2 2 . 1 . 1975 на орбиту 
с вые .  в перигее 9 1 2  км , вые. в апогее 
9 1 8  км,  наклонением 99, 09° ; период обра .. 
щения 104 м ин.  ИСЗ «Л . -3 J> выведен 5. 3 .  
1978 на круговую орбиту nыс.  917 км и 
наклонением 99° ; период обращения 
103 мин .  ИСЗ «Л . -4» (<�Л . -ДJ>), припал
лежащий к серии ИСЗ «ММС >> ,  вывелеи 
1 6 . 7 . 1982 на орбиту с вые. в перигее 685 
км , вые. в апогее 7 1 2  км, наклонение�! 
98,2° , период обращения 98 , 6  мин. 
На ИСЗ установлена камера , обеспечи
ва!!Jщая разрешение 30 м .  
ЛЯХОВ Владимир Афанасьевич (р. 
194 1 ) - космонавт СССР , полковник, 
дважды Герой Сов. Союза ( 1979, 1 983), 
лётчик-кос!'юнавт СССР ( 1979, 1 983). 
Чл. КПСС с 1963. После окончания в 
1964 Харьковского высшего воен. авиац. 
уч-ща лётчиков служил в ВВС . В 1975 
окончил Военно-возд. академ ию и�I .  
Ю .  А.  Гагарина . С 1967 в отряде космо
навтов.  25 февр .- 19 авг. 1979 совм. с 
В .  В .  Рю.мuны.м совершил полёт на КК 
« Союз-321> и орбит. станции «Салют-б" 
(в качестве командира ).  Во время полё
та , продолжавшегося 1 75 сут 35 мин 
37 с, к орбит. станции пристыкавывались 
беспилотный КК « Союэ-34� и 3 грузовых 
трансп .  КА типа « Прогресс » .  Во:шратил
ся на КК « Сою.з-34 ». '.27 июня ·- 23 но· 
яб. 1983 совм.  с А .  П. Александровым 
совершил полёт на КК « Союз Т-9 » и ор
бит. станции « Салют-7 » (в качестве ко
мандира ) с пристыков. ИСЗ « Коснос-
1443». Полёт продолжался 149 сут 10 ч 
46 мин.  За 2 рейса в космос палетал 
324 сут 11 ч 21 м ин 37 с.  Золотая медаль 
им . К. Э. Циолковского АН СССР. На
граждён 2 орденами Ленина и медалями. 
Портрет на стр . 227 .  



. м дги о н � (сокр .  от .магиитосфера и 
l/01-IOcфepa ) - наи�1енован ие чехосло
вацкого ИСЗ для исследования nростран
ствснной структуры низкочастотных элек
тромагн итных полей в околоземном кос
м ическом пространстве. М асса -г М . �> -
15 кг. Корпус -г М . �> - призма (в основа
нии  кваl(рат со стороной 0 , 3  м) ,  высота 
с антенна�ш 0 ,3  м. На боковых гранях 
раз�1сшсны элN1енты С Б .  ИСЗ оборудо-

ИСЗ � мапюн •> 

ван �шгн итной системой ориентации, си
стемой тсле�1етрии, ко�шндной радиотех
нич.  системой.  Питанис от СБ. ИСЗ вы
веден на орбиту 24 . 10. 1978 совместно 
с ИСЗ � интеркос�юс-18» ,  от к-рого был 
отделён 14 . 1 1 . 1978. Пара�1етры орбиты: 
вые . в апогее 768 к�I , вые. в перигее 
407 1ш , период обрашеп ия 96 , 4  м ин ;  на
клонение 83° . 
М А Г Н Й Т Н О Е  П6Л Е ПЛАН ЕТ Ы  -
магнитное поле , обшее или локальное, 
присушее данной планете . Определяется 
пря�1ыми измерениям и с борта КА nри 
пролёте его вблизи планеты или при на
хождении на её поверхности ,  а также кос
венно из наблюдения радиоизлучения 
nланеты. Прямые измерения М .  n .  п .  
магнитометрам и показали, что на nоверх
ности Венеры напряжённость магн·пно
го поля не nревышает - 0 , 0002 земной, 
а на поверхности Марса её значение 
- 0,001 земной. По характеру же взаимо
действия околоnланетного пространства 
с плаз�юй союtечного ветра и по отсут
ствию у этих планет радиационных поя
сов был оценён верхний предел их маг
нитного момента , составляюший для Ве
неры 2 · 10-" Мз и для Марса 3 - 1о-• Мз, 
где Мз :;::, 6 , 4 · 1021А · м 2 - дипольный маг
нитный МО!'Iент Земли.  На основании 
этого был сделан вывод, что напряжён
ность �1агнитного поля на поверхности 
Венеры и Марса не nревышает О, 1 А/м; 
для Земли она составляет - 50 А/м .  

Магнитное nоле М еркурия (дипольная 
составляюшал магнитного nоля, приве
дённая к поверхности ,  - 0 , 1 4  А/м ) было 
обнаружено по измерения�! с борта КА. 
Наблюдения радиоизлучения Юпитера 
привели к открытию у него мошных ра
диац. поясов ,  что свидетельствует о силь
ном oбшeJI.I �шгнитном поле. По этим дан
НЫ!'I Nагнитный J1.1Омент Юпитера должен 
превышать Мз в десяткн тыс. раз, а на
пряжёнвость магнитного поля на полюсах 
nланеты должна составлять тысячи 
А/м . Измерения , nроведённые с помошью 
КА, дал и на полюсах значение напряжён
ности поля - 1 100 А/м . Сильное маг
нитное поле имее1 Сатурн. Его диnоль
вый l'Юмент превышает М 3 примерно 
в 600 раз. У др. планет-гигантов (Уран, 
Нептун ) можно на основан ии их сходства 
с Юпитером предполагать сушествование 

заметного собств. магнитного поля,  одна
ко уверенных свидетельств этого nока не 
получено. Нет данных и о магнитном 
поле Плутона. Предполагают, что М .  п. п. 
обусловлено в ихревыN и тока�IИ в ж ид
кои электропроводяшеи ядре планеты. 
Подробнее о М. n .  п .  си . в ст. о соответ
ствуюших планетах .  
МАГН Й ТН Ы Е  БУРИ - сильные воз
мушения магнитного поля Земли ,  резко 
нарушаюшие плавный суточный ход эле
ментов земного магпетuзма. М .  б .  длят
ся от неск. ч до неск. сут и наблюдаются 
одновреNенно на всей Зеиле. С наиболь
шей интенсивностью они nроявляются 
в высоки х  широтах .  В ер. широтах изме
нения напряжённости геоNагнитного по
ля во вреNя М .  б. колеблются в пределах 
от 0 , 1 до 1 А/м .  Как правило, М .  б. со
стоят из предварительной, начальной и 
гл. фаз, а также фазы восстановлен ия. 
В предварительной фазе наблюдаются 
незначит. изменения геомагнитного поля 
(в оси. в высоких широтах) ,  а также воз
буждение характерных короткоперио
дич. колебаний поля. Начальная фаза 
характеризуется внезапным изменен и
еN отд. составляюших nоля на всей Зем
ле, а гл . - большими колебаниями на
nряжённости поля и сильным уменьше
нием её горизонтальной составляюшей. 
В фазе восстановления М. б .  характери
стики поля возврашаются к своему нор
мальноNу значению. В возNушённом гео
магнитном поле обычно выделяют апе
риодич. вариацию, полярные магнитные 
суббури, проявляюшиеся в ер. широтах 
в виде бухтаобразных возмушений,  
специфические короткопериодич. коле
бания и др . виды вариаций. 

М. б .  вызываются потока�ш солнечной 
плазмы из активных областей Солн
ца , накладывающимися на спокойный 
солнечный ветер. Поэтому М .  б .  чаше 
наблюдаются вблизи макси�IУNОВ Н -лет
него цикла салпечной активности.  До
стигая Земли, потоки солнечной плазмы 
увеличивают сжатие магнитосферы , вы
зывая начальную фазу М. б . , и частично 
проникают внутрь магнитосферы ЗеNли. 
Поnадание частиц высоких энергий в ат
мосферу верхнюю Зенли и их воздейст
вие на магнитосферу приводят к генера
ции и усилению в ней электрич. токов, 
достигаюших наибольшей интенсивности 
в полярных областях ионосферы , с чем 
связано наличие высокоширотной зоны 
магнитной активности. Изменения маг
н итосферно-ионосферных токовых си
стем проявляются на nоверхности Зем
л и  в виде иррегулярных иагнитных воз
м ушений. 

Попавшие во время М. б .  в радиаци
оииьtй пояс Земли солнечные протоны 
с энергиями от 1 , 6 · 10- 16 до 1 , 6 · 10- 14 Дж 
(от 1 до 100 кэВ ) создают на расстоянии 
3-6 радиусов Земли от её центра эква
ториальное токовое кольцо, магнитное 
поле к-рого ослабляет геомагнитное поле 
в гл. фазе М .  б. Распад кольцевого тока в 
результате столкновений протонов с ней
тральными атомами водорода атJI.Iосферы 
Земли и возникновения неустойчивости 
в плазме приводит к экспоненциальному 
затуханию магнитного поля тока в фазе 
восстановлен и я. 

М . б. - одно из осн . проявлений более 
обшего геофиз. процесса - магнитосфер
ной бури. Она сопровождается возник
новением в верх .  атмосфере Зе�ш и  по
лярных сияний, ионосферных возмуше
н ий ,  рентгеновского излучения и низко
частотного излучения магпитосферы . Во 
время М .  б. сушественно изменяются 
параметры слоёв ионосферы,  отражаю
ших и nоглошаюших радиоволны (высо-

та их расположения, концентрация элек· 
тронов и др. ) . В результате возпикаю1· 
значительные помехи в коротковолновой 
радиос�язи. у у А . Д. Шевнин .  
М А Г Н И Т Н Ы И  ШЛ Е И Ф  З е м л и, 
м а г н и т н ы й х в о с т - область 
.г за�1етаеиы х 1>  на ночную сторону солиец
иым ветром магнитных силовых линий 
земного поля. Непосредств. из�1ерсниям и 
установлено , что М .  ш. простирается да
леко за орбиту Луны (напр . , КА 
-г М арс-2 ,  -3 1> зафиксировали наличие 
М. ш .  на расстояни и  - 20 млн. км от 
Земли) .  Его силовые линии частично за· 
м ыкаются на больших расстояниях , а 
частично соединяются с силовыми лини
ями межnланетного магнитного поля 
(см. Космические магпитиые поля) ,  при
чём вся картина сильно нестационарна 
в зависимости от уровня солнечной ак
тивности.  Сев. и юж. половины М .  ш.  
разделены прибл. в плоскости эклиптики 
нейтральны�! слоен - областью пон и
женной напряжённости Nагнитного поля. 
Характерный размер (толшина) нейтраЛJ,
ного слоя составляет доли земного радиу
са . Напряжённость поля в М. ш. состан
ляет 1 2  мА/м на расстояни и  30 зснных 
радиусов,  в то время как в нейтралыю�1 
слое она �1еняется в пределах О ,ОН-
1,6  мА/м.  Устойчивое сушествован ие 
М .  ш. и нейтрального слоя может бып. 
объяснено наличием сложной с истсны 
токов. 
М А ГН И ТО ГАЗОД И Н А  М Й Ч Е С К И Й 
Д В Й ГАТЕЛ Ь , и а г н и т о г и д р  о-
д и н а и и ч е с к и й д в н г а т е л '' • 
М Г Д - д в и г а т е л ь - в ид элект-
ромагнитного ракетного двигателя.  
М АГН И ТО ГИ Д РОДИ Н А М Й Ч Е  С К И Й  
П Р ЕО Б РА ЗО ВАТЕЛ Ь - устройство для 
непосредственного иреобразован ия энер
гии движушейся электропроводящей 
среды в электрическую; действие М. п. 

Отвод теnла 
Схема магнитоrпдрод1ПШ1чпческого пре

образоватсля 
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основано на явлении электромагнитной 
инлукции, т. е. на появлении эдс , в дви
жуще!'tся в поперечном �шгнитнои поле 
проводнике, к-рым в данном случае 
является сама электропроводящая среда . 
Схематично М .  п. может бып, представ
лен в виде канала пря�юугольного сече
ния,  образованного дву�tя электродами 
11 лвумя полюсами магн ита , по к-рому 
лвнжется поток электропроводящей сре
лы , в результате чего на электродах на
валится эдс, пропорциональная напря
жённости �tагнитного поля,  скорости дви
жения электропроводящей среды и дли
не канала . Электропроводящей средой 
могут быть инертные газы (аргон, гелий, 
неон при темп-рах 2000-2500°С ) с при
салками легко ионизируе�tых щелочных 
�tеталлов (калий, натрий , цезий),  обеспе
чнвающими требуе�tую электрич. прово
Jll tl'Юсть среды - в т. н. п л а з м е н
н ы х (газовых) М .  п . ,  или жидкие ме
таллы (литий , натрий, калий при темп
рах 800 - 1000 °С) - в т .  н. ж и д
к о и е т а л л и ч е с  к и х  М .  п .  От
сутствие движущихся частей и высокий 
кпл (ло 70-80% ) делают М .  п. перспек
тивныи и  для применения в системах 
э�tергопита�tия КА. Использование плаз
менных М .  п. рационально в ядер�tых 
ЭNСJJгетических установках с замкну
тын ЦИКЛОМ И ВЫСОКОТеl'ШературНЫ�I pe
aKTOpOl'l тепловой мощностью от десятков 
ло сотен тыс . кВт, предназначенных 
для питания ЭРД; уд. масса таких М .  п. 
(на ед. мощности )  оценивается значе
ниями 0 , 1-1  кг/кВт. Возможно исполь
зование и плазменных М .  п .  открытого 
цикла , работающих на продуктах сгора
ння ЖРД. ЖидкоNеталлич. М .  п. с уров
неN темп-р 800- 1000° С наиболее рацио
нально приNенять при работе в диапа
зоне электрич. Nощностей от десятков 
до сотен кВт также в ядерных энергетич. 
установках КА. В них воз�южно исполь
зование М. п .  пepel'l . тока с питание!'l 
электрич. !'lагнитных систе�t непосредст
ве!шо от cal'loгo М .  п. Уд. !'lacca таких 

J 

Схема маrннтогидродинамнческоrо гене
ратора : 1 - nолюса магнита ; 2 - канал 
r-·t�ГНIIТогидроди намического генератора; 
З - направление тока; 4 - ::>лектрическая 
нагрузка ;  5 - поток электропроводящей 

среды 

ядерных энергетич. установок (на е;1. 
l'Ющностн )  �южет составлять с учётоl't 
требуеNой бнол. защиты (в случае пило
тируемых КА) 300-500 кг/кВт. 

Оси . проблема при создан ии М .  п .
получение конструкц. и электроизоляц. 
материалов, способных длительно рабо
тать в условиях щелочной среды при 
темп-рах 1000-2500 °С.  Созданы назе!'t
ные экспернl'tентальные и полупроl'tыш
ленные установки, в к-рых проводятся 
интенсивные науч. исследования М .  п .  
(в  СССР, США и др.  странах ). 
МАГН И ТОПАУЗА - граница матито
сферы , включая пограничный слой. М .  
характеризуется сравнительно резкиl't 
спадоl't гео!'tагнитного поля до нуля, пе
реориентацией вектора напряжённости 
поля и переходом к области хаотич. (не
упорядоченного) магнитного поля,  в 
к-рой, по-видимому,  осуществляется пе
реход от гео!'tагнитного поля к l'tежпла
нетно�tу �tагнитноl'tу полю (см . рис. ) .  Ха
рактерный размер (протяжённость) М .  
на дневной стороне в плоскости экватора 
составляет ок. сотни км,  протяжённость 
перехалной области Nежду М. и отошед
шей ударной волной - 2-4 зе!'шых ра
диуса . Поле принимает более регулярный 
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Расстояние от uентра Земли  r = * 

Изменение геомагнитного поля в эквато
риальной плоскости в зависимости от рас
стояния от Земли (штриховая кривая по
казывает изменение поля магнитного ди
поля , сплошная кривая - изменение 
реаль ного геомагнитного поля ) ;  r - рас
стояние от центра Земли в земных ра
диусах; Ь - расстояние от центра Земли 
в км; а - радпус Земли n км; Н - на-

nряжённость магнитного поля 

характер после перехода через фронт 
ударной волны в область межпланетной 
плазмы ;  напряжённость поля в переход
ной области в ер. в неск. раз превышает 
напряжённость �tежпланетного поля.  Тече
ние плазl'IЫ в области М . ,  как показывают 
исследования с помощью ИСЗ,  имеет 
сложный характер и недостаточно изу
чено теоретически.  
М А Г Н И ТО ПЛАЗ М ОД И Н А М Й Ч ЕС К И Й 
Д В И ГАТЕЛ Ь - принятое в США назв . 
электромагнитного ракетного двига
теля.  
М А Г Н И ТОСФ t РА З е 1'1 л и - область 
локализации геомагнитного поля, обте
каемото солнечным ветром. М .  вклю
чает внутр. (за!'lкнутую) прибл . ди
польную область поля, являющуюся гео
магнитной ловушкой заряж. частиц, и 
внеш. часть,  состоящую из магнитных си
ловых лпний, <1 заметаемых» солнечным 
ветром с дневной стороны на ночную и об-

разующих на ночной стороне магпит
ный шлейф Зе�tли.  

Оси.  условие, опрелсляющее положе
ние границы М . . - равенство магнитного 
давления зе�шого поля и кинетич. давле
ния солнечного ветра . Если солнечный ве
тер является идеально проводяшей средой 
без магнитного поля,  гео�шгнитное поле 
не может проникать в эту среду , и погра
ничный слой должен быть очень тонки�! 
(см . Магиитопауза ).  

В погран ично�• слое напряжённость 
поля увеличивается (по сравнению с ди
польной) в результате наложения на 
основное гео�шгннтное поле поля погра
н ичных токов, создаваемых частина�t и 
солнечного ветра . За п ределаi'!И М . и по
граничного слоя геоl'tагнитное поле долж
но полностью нейтрализоваться полем 
пограничных токов. Однако наличие 
межпланетного �ыгн 1пного поля (см . Кос
мические магнитные поля ), а также ряд 
др. причин придают пограничнону слою 
М .  <1 размытый» характер. 
М АЗ Е Р  [ англ. maser, от M (icгowave) 
A(mplificatioп ) Ьу S(timulated) E(mis
sioп ) of R(adiation ) - усиление � шкро
волн (СВЧ) при помощи индуцнров. излу
чения] - тер�tии, обозначающий IСОанто
вые усилители и генераторы радиолиапа
зона.  Широко применяются в приёмных 
системах космической связи .  
М А КАРО В Олег Григорьевич (р. 
1 933) - кос�юнавт СССР, дважды Ге
рой Сов. Союза ( 1973, 1978), лётчик-кос
�юиавт СССР ( 1973), канд. техиич. наук 
( 1980).  Чл . КПСС с 196 1 .  В 1957 окончил 
МВТУ им . Н. Э. Баумана . Работает в КБ.  
С 1966 в отряде кос�юнавтов . 27-29 ссит . 
1973 совм . с В .  Г. Лазаревым соиершил 
полёт на КК «Союз- 1 2 »  (в качестве борт
инженера ). Полёт продолжался 1 сут 
23 ч 15 мин 32 с. 5 апр. 1975 coвl't . с Ла
заревым совершил суборбит. полёт на 
КК <1 Союз- 1 8- 1 "  продолжит. 21 � •ин 
27 с. 10- 16 янв. 1978 COBI'I . с В. А. Джа
нибековым совершил полёт на КК <tСоюз-
2 7 »  (в качестве бортинженера ) и на орбит. 
станции �салют-б ;:. с пристыкованньш 
к ней КК « Союз-26 �> (оси. экипаж 
Ю. В. Романенко, Г. М .  Гре•tко) .  Полёт 
продолжался 5 сут 22 ч 58 �t ин 58 с .  
Возвратился иа Зе�tлю на КК <tСоюз-26:> .  
27  нояб. - 1 0  дек . 1980 coнl't . с Л .  Д. Ки
зимом и Г.  М. Стрекаловым совершил 
полёт на КК � союз Т·З�> и на орбит. стан
ции <tСалют-6 » ( в  качестве бортинженера ). 
Во время полёта , длившегася 12 сут 19 ч 
7 м ин 42 с, проводил ремонтно-профи
лактические работы на орбитальной 
станции. За 4 рейса в космос налетал 
20 сут 17 ч 43 нии 39 с. Награждён 
4 орденани Лен ина и медалями .  Почёт
ный гражданин городов Джезказган, 
Ровно ,  Якутск. 
М А КД Й В И ТТ (McD i v i tt )  ДжейNс 
(р. 1929) - космонавт США, бригадный 
генерал ВВС в отставке. Работал воеи . 
лётчиком-испытателен . В 1959 окончил 
М ичиганский ун-т, получив степень ба
калавра наук по авнац. технике, и 1 960-
школу лётчнков- нспытателей на авнац. 
базе Эдуарде (шт. Калифорния),  в 1961-
школу по подготовке пилотов для ::�эро
космич. исследований. С 1962 в группе 
космонавтов НАСА. 3-7 июня 1965 сою1 . 
с э. Уайтом совершил полёт на кк .. дже
l'IИНИ-4» в качестве командира . Полёт 
продолжался 4 сут 1 ч 56 нин 1 1  с .  3-
13 марта 1969 совм . с Д. Скотто;•t и 
Р. Швейкартом совершил полёт на КК 
<1 Аполлон-9 » в качестве конаидира . В те
чение испытат. полёта , nродолжавшегося 
10 сут 1 ч 54 с, отрабатывались стыков
ка с лунны�t отсеком и саl'юстоятельный 
его nолёт по околоземной орбите. За 2 



рейса в кооюс налетал 14 сут 2 ч 57 м ин 
5 с. Один из руководителей программы 
• Аполлон � в Центре пилотируемых по
лётов им . Л .  Джанеона ( 1 969-72).  
Чл.  АмеР.. ин-та аэронавтики и астронав
тики, 06-ва лётчиков-испытателей. На
граждён золотой �tедалью НАСА « За 
исключительные заслуги•>. С 1972 в 
отставке. Президент фирмы «Пулмен 
стандард компан и "  (� Pul lmaп Staпdaгd 
Со. "·  Ч икаго). 
МАЛОШУМЯ Щ И Й  УС И Л ЙТЕЛ Ь 
усил итель с малыN уровне�• собственных 
шу�юв.  Для космич.  техники характерно 
при�tенение М .  у. СВЧ диапазона во 
вхо;щых устройствах бортовых и назем
ных приёмников.  При этом обычно ис
полt.зуют охлаждае�t ые (напр. , жидким 
гел ие�• . азото�t ) мааеры , параметриче
ск ие усил ители (ПУ ).  а также усилители 
на туннеЛ Ы I ЬIХ дИО.'\а Х (УТД). В борто
В Ы Х  nриi·мн иках КА используют, как 
nравило, УТД и неохлаждаемые ПУ. 
При�tенение М. у .  позволяет увеличить 
дальиость связи (при той же мощности 
передатчика ) .  C�t . также Шумы радио
п"uёмиика. 
МАЛ Ы Е  ПЛА Н �Т Ы , ил и а с т е р  о и
д ы (r.  е .  звездоrюдобные ) - космиче
ские тела раз�tером в поперечнике от ты
сячи километров и �tеньше. обращающие
ел вокруг Солнца по элл иптическим орби
та�! , расположенным преимущественно 
между орбитам и Марса и Юпитера . Наи
меньшие М .  п . ,  Jюступные фотографиро
ван ию в крупнейшие телескопы, имеют 
меш.ше 1 км в поперечнике . Ч исло 
М .  п . быстро возрастает от крупных 
к �tел к им . 

Перная М .  п. Церера была открыта 
случайво 1 . 1 . 1 80 1 .  К 1984 определены 
точвые орбиты - 2000 М. п.  Прибли
жёнвые орбиты , недостаточно точные для 
повторных наблюдени й ,  известны для 

Орбиты некоторых м-алых планет 

4000 М. п.  Общее число М. п . ,  до
ступных наблюдения�! , оценивается 
в 100 000. Их суммарная масса меньше 
1/ 1 ооо  �шссы Земли.  

У подавляющего большинства М .  п .  
большие полуоси их орбит заключены 
между 2,2 и 3,6 а .  е .  Они образуют т .  н. 
кольцо, или пояс М .  п .  (астероидов ). Ор
биты М .  п.  в средне�! более вытянуты и 
более наклонены к эклиптике, чем орби·  
ты больших планет. Известно неск. де
сятков М .  п . ,  движущихся по орбите 
Юлитера и образующих две устойчивые 
группы - одну на угловом расстоянии 
60" впереди планеты, др.- позади пла
нсты (т. н. Троянцы ).  У М. п. Гидальго, 
имеющей орбиту с большой полуосью 
в 5 ,8  <1. е. и большим эксцентриситетом ,  
афелий расположен дальше орбиты Са
турна , но благодаря большому наклону 
орбиты сближений Гидальго с Сатурнам 
ве происходит. Ещё дальше от Солнца 

движется открытый в 1977 Хирон . Его 
орбита проходит в осн . между орбитам и 
Сатурна и Урана , но в перигелии заходит 
внутрь орбиты Сатурна . Нек-рые М. п. 
имеют небольшие вытянутые орбиты, 
приближающиеся к орбите Земли (груп
па Амура ) или даже заходящие внутрь 
неё (группа Аполлона).  М. п .  Икар за
ходит даже внутрь орбиты Меркурия. 
М. п. группы Аполлона и отчасти Амура 
могут сближаться с Землёй и изредка да
же сталкиваться с ней , образуя гигант
ские « метеоритные�> кратеры. В 1976-77 
были открыты две М. п .  с большими 
полуосями орбит несколько меньше 1 а .  е. 
Сближение КА с подобными М. п .  и 
причаливанис к н им представляют наи
�tеньшие технические трудности. 

Орбиты М. п.  непрерывно слегка изме
няются под действием притяжения пла
нет, а при редких сближениях с больши
ми планетам и происходят значительные 
изменения орбит. В кольце М. п. изред
ка происходят их столкновения друг 
с другом , сопровождающиеся дробле
нием . У нек-рых М .  п. их неправильная 
обломочная фор�1а (а также пятнистость 
поверхности) проявляется в периодич. 
из�1енениях блеска , что вдобавок указы
вает ва осевое вращение М .  л.  (периоды 
от 2 . 3  до 19 ч).  

В 70-е гг. размеры и отражат. сnособ
ности крупнейших М .  п. определены 
радиометрич. методом (по измерению 
ИК излучения и сравнению его с кол-вом 
отражённого света ) и поляриметрич. ме
тодом (на основе эмпирич. зависимости 
nоляризации отражённого света от отра
жат. способности поверхности) .  Полу
чены сведения о 187 М .  п. размером от 
70 км и выше, 14 оказались крупнее 
250 км и 14 имеют диа�t.  200-250 км.  
Крупнейшие М .  п . : Церера - 1003 км,  
Паллада - 608 к м ,  Веста - 538 к м и 
Гигея - 450 км . Отражат. способности 
М .  п. заключены в широк их пределах 
от 2 до 40% . 

Спектрофотометрич. наблюдения М .  n.  
показали, что почти все они похожи по 
отражат. свойствам на �tетеориты тех 
или иных типов. Только у Весты поверх
ность похожа по этим свойствам на ба
зальты. 

Одно время М. п.  считали обломками 
планеты, якобы некогда существовав
шей между Марсом и Юпитером. Одна
ко �tалая суммарная масса М. n. и от
сутствие причин для распада планеты 
привели к отказу от этой гипотезы. Те
перь считают, что М. n. никогда не со
ставляли единого тела. 

В течение мн. десятилетий М .  п. с ти
пичными орбитами присваивали женские 
и�1ена , а М. п. с особыми орбитами -
м ужские . Последние годы это правило 
строго не соблюдается. См. Солнечная 
система. Б .  Ю . Левин. 
М АЛ Ы Ш Е В  Юрий Васильевич (р. 194 1 ) 
космонавт СССР, полковник, Герой 
Сов. Союза ( 1 980), лётчик-космонавт 
СССР (1980). Член КПСС с 1964. 
В 1963 окончил Харьковское высшее воен. 
авиац. уч-ще лётчиков . Служил в ВВС. 
С 1967 в отряде космонавтов. 5-9 июня 
1980 совм . с В. В .  Аксёновым совершил 
полёт на КК < Союз Т-2 �> (в качестве ко
tчандира) и на орбитальной станции 
< Салют-б �> (оси. экипаж В. В. Рюмин , 
Л. И .  Попов) с пристыкованным к ней 
КК « Союз-36�>. Время полёта 3 сут 22 ч 
19 м ин 30 с. Награждён ордено�t Лени
на и медалями. См.  также <Дополнения�> 
в конце книги. 
М А Н � В Р  в к о с м о н а в т и к е 
преднамеренное изменение орбиты КА, 
в результате к-рого он переходит с одной 
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орбиты (начальной ) на другую (конеч
ную). Напр. , перевод ИСЗ,  движу
щегося по наклонной орбите , на экв;�то
риальную орбиту,  старт последней сту
пени РН к Л уне с орбиты промежуточ
ной ИСЗ ,  переход лунного аnпарата на 
орбиту ИСЛ при подходе к Л уне, сбли
жение двух КА. Частный случай М . 
"оррекция орбиты. Для искусств. спут
ников,  в зависимости от взаимного рас
положения нач. и конечной орбит ,  раз
личают М. в плоскости орбиты , при к-ром 
плоскости нач. и конечной орбит совпа· 
дают , и М. с иаменет.tем плоскости 
орбиты . Наиболее распространённый ме
тод выполнения М . - имnульсное манев
рирование, при к-ром nереход на новую 
орбиту nроизводится кратковрем . вклю
чением (однократны�! , в сложных слу
чаях - многократным ) бортового Р Д. 
В отличие от М. атмосферных Л А, лю
бой М .  КА требует включения РД и 
связан с расходом рабочего тела , по
этому важной задачей является выбор 
наиболее выгодных точек для включен ия 
РД, обеспечивающих м иниму�1 затрат 
на проведение М .  
• М А Р Е КС •  (англ. Магесs, сокр. о т  Ma
г it iшe Europeaп Comшunication Satel
l i te - европейский спутник для мор
ской связи )  - наименование ИСЗ Евро
пейского космического агеитства для 
обеспечения связи судов с береговыми ба
зами. ИСЗ < М . �>  использует подвергшие
ел незначит. модификации корнус и 
служебные системы ИСЗ �ЕКС�> .  Мас
са ИСЗ < М . �>  960 кг при старте и 540 кг 
на стационарной орбите после выгорания 
топлива бортового РДТТ. Масса полез
ного груза 87  кг. Электропитание (св. 
1 кВт ) - от СБ, а в периоды захода 
в тень Земли - от аккумуляторных бата
рей. В трёхосной систе�tе ориентации и 
для коррекции стационарной орбиты ис
пользуются м икродвигатсл и, работаю
щие на продуктах разложения гидразина , 
запас к-рого определяет расчётную про
должительность активного существова
ния ИСЗ - 7 лет. Для перевода ИСЗ 
с переходной орбиты на стационарную 
служит бортовой �апогейный�> РДТТ. 
Ретранслятор для связи с судами (вы
ходная мощность 70 Вт ) имеет частоту 
приёма 1 639- 1644 МГц, передачи -
1538- 1542 МГц; ретранслятор для свя
зи с береговыми базами имеет частоту 
приёма 6420-6425 МГц, передачи -
4195-4200 МГц. Для связи с судам и слу
жит параболич. антенна с отражателем 
диа�t . 2 м, для связи с береговыми база
м и - 2 небольшие руnорные антенны. 
ИСЗ может одновременно обеспечивать 
связь береговых баз с судаi"I И по 35 ра
диотелефонным каналам (каждый экви
валентен 24 радиотелетайпным кана
лам ), а связь судов с береговьти база
ми - по 50 таким каналам. ИСЗ рассчитан 
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также на ретрансляцию сигналов SOS от 
с у лов . 

ИСЗ -г М . �>  используются в междунар. 
глобальной системе связи с удов с бере
говыми базами,  создаваемой междунар. 
орг-цией -гИимарсат �>, в к-рую входит и 
СССР. Первый ИСЗ -гМ .-А�> в ыведен на 
стационарную орбиту над 26° з .  д. 
РН • Ариан�> 20. 12 . 1981 . Второй ИСЗ 
(< М .-В �>) запущен 10 .9 . 1982, но на орбиту 
не вышел . 
с МА Р Й Н Е Р •  (англ . Mariner, букв . 
:.юряк) - наименование серии амери
канских межпланетных КА. <М .1> имеют 
герметич. отсек со служебным оборудо
ванием , паиели С Б ,  остронаправл . ан
тенну.  Часть служебного оборудования и 
науч. приборы размещаются вне отсека , 
нек-рые приборы - на поворотной плат
форме.  Система ориентации трёхосная 
на базе солнечных датчиков и датчика 
звезды Канопуса . Предус:.ютрена КДУ 
или КТДУ . В системе терморегулирова
ння используются жалюзи .  Модифика
Ц11 11 КА < М . �>  получали обозначение в за
висl!r.юсти от года запуска . 

КА < М .-62 �> (< М . - 1 �> и < М .-2 �>)  пред
назначались для исследования Венеры 
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с пролётной траектори11 .  Масса 202 , 7  кг, 
вые .  3,6 м, размах нанелей С Б  5 м, их 
lоЮЩiюсть 220 Вт. Диаметр отражателя 
остронанравл. антенны 1 , 2  м ,  мощность 
бортового передатчика 3 Вт. Радиоли
ния использовала дециметровый диапа
зон . М икродвигатели системы орl!ента
ции работали на сжатом азоте, КДУ тя
гой - 230 Н - на гидразине. В КОl'Ш
лекс науч. аппаратуры входили М I!кро
волповый радиометр ( 1 3 , 5  и 19 мм ), 
ИК радиоNетр (8-9 и 10- 10,8  мкм) ,  
магн итометр (порог чувствительности 
- 0 , 4  мА/м),  детекторы протонов сол
нечной плазмы и иетеорных частиц. За
пуск -г М . - 1 �>  был неудачным . < М .-21> ,  
запущенный 27 .8 . 1962, прошёл около Ве
неры 1 4 . 1 2 . 1962 на расстоянии 35 000 ки. 

Получены данные о надоблачной атмос
фере Венеры, о магнитном поле плане
ты, уточнена её масса . 

КА -г М .-64�> (-г М .-3 1> 11 <М .-4 �>)  пред
назначались для исследования Марса 
с пролётной траектории. М асса 260 ,8  кг. 
М ощность СБ 310 Вт (у Марса ),  мош
ность передатчиков 6 , 5  и 10 ,5  Вт. В комп
лекс науч. аппаратуры включены ТВ 
камеры. Запуск -г М . -3 �>  был неудачным. 
< М .-41> ,  запущенный 28 . 1 1 . 1964 , прошёл 
около Марса 15 . 7 . 1965 на расстоянии 
1 0  000 км . Получены нек-рые данные об 
атl'юсфере планеты и 22 снимка её по
верхности ,  уточнена масса Марса . 

КА < М .-67 1> (< М . -5�> ) предпазначался 
для исследован ий Венеры с пролётной 
траектории. Масса 245 кг. Аналогичен 
<М . -64 » ,  но из:.1енён состав научной ап
паратуры и уменьшена площадь СБ.  
Запущен 14 .6 . 1 967 .  Прошёл около 
Венеры 19 . 10. 1 967 на расстоян ии 
- 4000 км, продолжив исследования, на
чатые < М .-2�> .  

КА < М . -69» (< М . -6 »  и < М .-7» ) пред
назначались для исследований Марса 
с пролётной траектории. Масса 413  кг. 
М ощность СБ 449 Вт (у Марса),  мощ
ность передатчиков 10 и 20 Вт.  < М . -6 >.>  
запущен 25. 2 . 1969, < М .- 7 » - 27.3 . 1969. 
Они прошли около Марса на расстоя-
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КА с Маринер • :  а - • Ма• 
р и нер-64 >.> ;  б - с Маринер-

69 » ;  в - с Маринер-73 • 

нии - 3400 км соответственно 3 1 . 7 . 1969 
и 5 . 8 . 1969, продолж ив исследования, на
чатые КА < М .-4» .  Каждый КА • М . -69�> 
передал 33 снимка планеты с разрешени
ем до - 300 м .  

< М .-7 1 �>  (< М . -8�> и < М . -9 �> )  предназна
чались для исследования Марса с арео
центрич. орбиты. Масса КА 998 кг, 
в т .  ч. 450 кг - КТДУ тягой 1 ,3 к Н .  
Комплекс науч. аппаратуры включал две 
ТВ камеры, УФ спектрометр ( 1 10-
350 нм ), ИК спектрометр (6-50 мкм ) и 
ИК радиометр (8- 1 2  мкм ) .  Запуск < М . -
8 1>  был неудачным. < М .-9�> ,  запущенный 
30. 5 . 19 7 1 ,  вышел 14 . 1 1 . 1971  на орбиту 
первого искусствениего спутника Мар
са с параметрами:  вые. перицентра 
1397 Kl\1 , вые. апоцентра - 17 960 км , 

наклонение 64, 35° , период обращения 
12 ч 34 мин.  Позже в резулы ате коррек
ции был обеспечен период 1 1  ч 59 м ин,  что 
создало наиболее благоп риятные ус
ловия для работы станций слежения. Ис
следования с поl\ющью < М  . -9�> были за
вершены 27 . 10 . 1972 .  Он передал 7329 
сн имков Марса (разрешение до 0 , 1 Kl\1 ), 
его спутников Дей:.юса и Фобоса . На базе 
снимков составлена карта планеты и вы
браны р-ны посадки КА < В икинг'�> .  На 
Марсе идентифипнрованы разл . типы по
верхности ,  в частности ла ндшафты со 
следами водной эрозии и ветровой актив
IЮсти . Уточнены данные об апюсфере 
планеты и её масса . 

КА < М .-731> (<� М . - 10>.> )  предпа значался 
для исследования Венеры и Мерку рия 
с пролётной траектории. Масса 526 кг. 
Предусмотрен солннезащитн ый экран 
в связи с ббльшиl-1 приближен ием к Солн
цу. Запущен 3 . 1 1 . 1973.  Совершил про
лёт около Венеры 5.  2 .  1974 на расстояни11 
5770 км. На Землю переда но ок .  3700 
снимков облачного покрова планеты. 
Получены нек-рые сведения о циркуля
ции атмосферы. Совершив пертурба
ционный манёвр в ноле тяготения Вене
ры, КА вышел на гелиоцентрич. орбиту, 
проходящую около Меркурия .  Период 
обращения по этой орбите точно в два 
раза превышает период обрашения Мер
курия вокруг Солнца , так что КА на 
каждом витке проходит около М еркурия. 
Для исследования М еркурия использо
вались три прохода: 29.3. 1974 (на рассто
янии - 750 км ), 2 1 . 9 . 1974 (48 000 к�1 ) 
и 16 .3 . 1975 (318 км).  Работа с КА прек
ращена 23 . 3 . 1 975 в связи с выработкой 
азота для м икродвигателей с истемы ориен
тации. Получено ок. 3000 снимков 
Меркурия с разрешением до 50 �� . По
верхность планеты изобилует кратера
м и ,  напоминающим и лунные, обнаруже
на чре:�вычайно разрежённая гелиевая 
атмосфера и слабое магнитное поле . Ис
следования Меркурия с помощью КА 
проведсны впервые в мире . Также впервые 
использовано поле тяготен ия одной пла
неты для пертурбационного манёвра КА 
с целью перехода на траекторию полёта 
к другой планете. 

КА < М . !>  запускзлись РН < Атлас -Ад
жена • и < Атлас-Центавр�> (c�I .  <�Атлас>.>). 

Д. Ю. Гольдо вский. 
М А РС - четвёртая по порядку от Солн
ца большая планета Солнечной системы. 
Ср. расстоян ие от Солнца 1 , 524 а .  е.  
(227 , 9  млн. к�1 ).  Эксцентриситет орбиты 
0 ,0934 , наклон плоскости орбиты к эк
липтике 1 °51 ' ;  экватор М .  наклонён 
к плоскости его орбиты на 25, 2 ° ,  что вы
зывает сезонные пз�1енения на планете. 
Период обращения М .  вокруг Солнца 
686 , 98 сут (сидерический период обраще
ния,  см. Месяц) .  Ср. скорость движения 
по орбите 24, 13 км/с . Эк ваториальный: 
радиус 3394 Kl\1 , полярный - 3376,4 Kl\1 , 
динамическое полярное сжатие - 1/200. 
Найдена значит . асимметрия М .  вдоль 
полярной оси: уровень поверхности поч
ти во всём юж. нолушарии лежит на 3-4 
км выше, чем в северном . Период враще
ния М .  вокруг своей оси 24 ч 37 м ин 
22,58 с. Расстояние в перигел и и  207 l'I Л H .  
к м ,  в афелии 249 м л н .  к м .  Кол-во сол
нечной энергии, получаемой М .  при наи
большем и наименьшем расстоянии от 
Солнца , различается на 20- 30% . Масса 
М .  6 , 44 · 1023 кг (0 , 108 земной ), ер. плот
ность 3950 кг/N3 ,  ускорение с!3ободного 
падения на экваторе 3, 76 �I/c 2, первая 
косм ич. скорость 3 , 6  км/с , вторая -
5 км/с. Болометрическое сфери'l .  ал ьбедо 
0 , 20 ± 0 ,05;  ер. эффективная темп-ра 
2 1 6  к .  



Благоприятные условия для исследова
ния м. наземным и и космич. средствам и 
возникают во время противостояний, 
происходящих с интервалом 7 79 ,94 сут 
(ер. синодич. период обращения ).  Рас
стояния между М. и Зе�шёй в противо
стояниях не одинаковы и меняются цик
лам и продолжительностью в 15- 1 7  лет. 
Противостояния близ перигелия М. наи
более благоприятны, т .  к. в этот период 
р:н.:стояние �1ежду планета�1 и становится 
н:шменьшим , равным - 56 млн. км;  
о н п  происходят один раз за цикл и 
паз.  великим и противостояниям и (бл и
ж а ilшие в 1986 и 1988 ). 

Наибольший прогресс в исследованиях 
l\'I . достигпут благодаря полётам КА. 
Первы�• запущен к М. сов. КА -сМарс-1 �> 
( 1962) .  Фотоснимки участков поверх
ности впервые получены амер. КА •Ma
puuep-4 '-> ( 1965).  Первым и ИСМ стали 
амер. КА -с Маринер-9 i> и сов . КА • Марс-
2» и • M apc-3 i> ( 197 1 ), а в 1974 осуществ
лён пролёт около М .  КА -с М арс-4э- и вы
веден четвёртый ИСМ -с Марс-5 �>.  Пер
вая посадка на поверхность М .  осуществ
лена спускаемым аппаратом КА • Марс-
3'-> (2. 12 .  197 1 ;  45° ю. ш. и 158° з.  д. ), а 
первые пря�1ые измерения параметров 
атмосферы при посадке на планету про
ведсны КА -с М арс-6'1> ( 12 .3 . 1974; 23, 9° 
ю. ш. и 19 ,5° з. д. ). В июне и авг. 1976 
на орбиты ИСМ выведены КА •Вихинг-
1 '->  и • В икинг-2'-> ,  посадочные модули 
к-рых совершили посадку на поверх
ность в 6400 I<м друг от друга 20. 7 . 1976 
(22,5° с .  ш.  и 48° з .  д. ) и 4 .9 . 1976 (47 ,9°  
с. ш .  и 225 , 8° з .  д. ) .  

При наблюдении с Зеl'!ЛИ на М. выде
ляются светлые области красно-оранже
вого цвета , занимающие - 75% его по
верхности ,  к-рые исторически получи
ли назв . -сматериков �>,  и тёмные области 
серо-зелёного оттенка - • моря • (см. 
Ареография ).  Определ. зависимости в от
носительном высотно�1 расположени и  • ма
териков » и • морей :�> не выявлено. Пере
пады высот в планетарном масштабе, 
впервые обнаруженные радиолокац. ис
следованиям и приэкваториальной области 
М . ,  достигают 14- 16 K�I.  

Отд. кону<;_�юбразные горы, представ
ляющие собои громадные потухшие щи
товые вулканы диаметром в основани и  
до 500 км,  достигают вые. 27 к м  (Арсия) 
и 26 Kl'l (Ол имп ); вулканы сосредоточены 
преим ущественно в возвышенной обла
сти Тарсис в сев . полушарии. Очевидные 
следы вулканизма и тектонич. деятель
ности на планете служат доказательст
ВО!'! геологич.  активности ,  в идимо , за
вершившейся неск. сот млн. лет назад. 
Об интенсивной тектон ич. деятельности 
свидетельствуют l'!ногочисл . разломы и 
сбросы марсианской коры - грабены, 
утёсы,  обширные ущелья с системой вет
вящихся каньонов ,  зачастую отделённых 
друг от друга плоским и плато или столо
вым и горам и .  Ущелья достигают неск. 
км в глубину,  десятков км в ширину, 
сотен км в длину . Обширный разлом 
вблизи экватора , протянувшийся на 
4000 км (долина Маринера ), напоминает 
рифтовую зону на океанич. ложе Земли.  
Сильно кратерпрованные участки по
верхности М .  с диа�tетрами кратеров 
от неск . км до сотен км характерны в оси . 
для средне- и высокоширотных р-нов 
юж . полушария. Ч исло кратеров на еди
ницу площади сравни�ю с их плотностью 
на лунной поверхности.  Близки и рас
пределения кратеров по диаметрам. Внеш. 
склоны валов типичных кратеров имеют 
уклоны - 10° ; внутр . стенки кратеров 
наклонены на 20-25° . Сглаженность 
кратеров больше, че�1 на Луне и М ерку-

рии, но значительно меньше, чем на Ве
нере. Нек-рым кратерам на М .  присвое
ны имена сов . и зарубежных учёных 
(Г. Н. Бабакина, А.  П. В иноградова, 
Дж. Койпера, Ф .  Нансена и др. ). Мно
гим иалым кратерам М .  даны наимено
вания насел . пунктов ( Байконур, Ев
патория, Волгоград, Хьюстон , Кагоси
ма,  Куру, Мадрид и др. ). 

В форм ировани и  современного сэблика 
М. важную роль сыграли также интен
сивная ветровая и ,  по-в идимому,  водная 
эрозия, осадконакопление и гляциологич. 
процессы,  наиболее характерные для об
ластей полярных шапок. Белые поляр
ные шапки образуются вблизи полюсов 
в период с начала марсианской осени 
до конца весны в соответствующем полу
шарии за счёт конденсации углекислого 
газа, а их нестаивающая за лето часть 
(значит. у сев. полярной шапки),  оче
видно, состоит в оси. из обычного 
льда, возможно, с примесью клатратов .  
С динамикой изменения размеров шапок 
связаны сезонные изменения тёмных об
ластей: с началом весны в направлении 
к экватору распространяется со ско
ростью - 5 м/с -с волна потеинения�>, до
стигающая к лету, когда шапка ииеет 
м ин ии .  размер, широты 40° в противо
положном полушари и .  К осени ,  с началом 
роста шапки,  моря неск. светлеют. Тём
ные области систематически на неск. 
градусов теплее светлых, хотя корреля
ции между тепловой инерцией и темп-рой 
не обнаруживается. Природа -с волны 
потемнения • и периодич. изменение очер
таний светлых и тёмных областей,  види
мо, являются следствием перераспреде
ления вдоль поверхности при перестрой
ке циркуляц. процессов в атмосфере и 
смене местных ветров эродированного 
пыле-песчаного тонкозернистого иатериа
ла, в обилии присутствующего на М. 
Выдуваемый и з  кратеров, этот материал 
образует характерные шлейфы позади их 
кромок;  на поверхности и внутри крате
ров образуются песчаные дюны.  Опре
делённые по результатам радиометрич. 
измерений с КА параметры тепловой 
инерции М .  отвечают модели раздроблен
ного грунта со ер. размерами частиц 
0 ,01-0,05 см в слое проникновения теп
ловой волны (5-7 см).  Результаты опре
деления диэлектрич. проницаемости ма
териала поверхности,  соответствующие 
глубине в неск. десятков си, дают ер. 
значения плотности 1 500-2000 кг/м3• 
Результаты определения плотности из 
анализа углубления опор КА • В икинг�> 
и операций с грунтозаборным устройст
вом соответствуют модели слабосвязан
ного материала с плотностью 1200-
1 800 кг/м3 • Значит. сезонно-суточные ва
риации ИК яркостной темп-ры, дости
гающие по радиометрич. измерениям 
ИСМ -tMapc-3�> и -t Mapc-5 �> 100 К ,  а так
же практическое отсутствие колебаний 
темп-ры уже на глубине в неск. десят
ков см свидетельствуют о чрезвычайно 
н изкой теплопроводности марсианского 
грунта. В результате определения с по
мощью КА • В икинг• хим. элементов в со
ставе грунтов разработана модель ,  соглас
но к-рой основными соединениям и явля
ются (проценты по массе): Si02 - 45; 
Fе.Оз-18 ;  АI . Оз-5; Mg0-8; СаО-
5; S03-8, а содержание щелочных ме
таллов очень  н изкое. Такой состав соот
ветствует мафическим изверженным по
родам. Очевидно, грунт представляет со
бой хорошо персмешанную смесь, состо
ящую на 80% из богатых железом глин 
(59% нонтронит и 2 1 %  монтмориллонит), 
на 10% из сульфата магния (вероятно, 
к изерит), на 5% из карбонатов (вероят-
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но ,  кальцит) и на 5% из окислов железа 
(гематит, магнетит, оксимагнетит и ге
тит) .  

Атмосфера М. довольно разрежена , 
давлен ие у поверхности в зависимости 
от рельефа изменяется от О, 18 до 1 кПа . 
За ер.  давление, примерно соответствую
щее среднеурсвенной поверхности (от 
этого уровня отсчитывают высоту гор и 
глубину впадин), припята тройная точ
ка на фазовой кривой воды (0, 6 1  кПа ) .  
Оси . составляющая атмосферы - угле
к ислый газ. При масс-спектрометрич. из
мерениях К А • В икинг�> состава атмосфе
ры получены следующие данные (объё�•
ные проценты):  СО2 - 95; N 2 - 2, 7 ;  
Ar - 1 , 6 ;  О 2 - 0, 15 .  Содержание водя
ного пара очень певелико и испытывает 
заметные сезонно-суточные · колебания : 
от менее 1 мкм осаждённой воды в з Jпt
нем полушарии до почти 100 мкм осаж
дённой воды над полярной шапкой ле
том .  Обнаружены отд. р-ны повышенной 
влажности в ер. ш иротах ,  а также неболь
шое кол-во озона, практически не вл ияю
щее на ослабление интенсивной УФ сол
нечной радиации,  проникающей сквозь 
разрежённую атмосферу М. до поверх
ности .  Ср. темп-ра у поверхности близка 
к эф фективной , причём днёl't темп-ра 
поверхности в ыше, а ночью н иже, чеи 
темп-ра атмосферы. Ср. температурный 
градиент в тропосфере меньше адиаба
тического. Сезонно-суточные вариащщ 
тем п-ры достигают 100-150 К, м ини
мальная темп-ра на полярных шапках 
зимой опускается н иже темп-ры конден
сации со. ,  составляющей 148 К при 
0,61 кПа. И з-за больших температурных 
контрастов на поверхности и малой плот
ности атмосфера М .  очень динамична , 
скорости ветра достигают неск. десятков 
м/с, а во время пылевых бурь 80- 100 м/с. 
В эти периоды, обычно совпадающие с 
противостоянияr.ш М . ,  в атмосферу 
поднимаются огромные массы пыли ,  и 
тёмные облака наблюдаются по всему 
диску до высоты - 10 км,  почти пол
ностью сглаживая контрасты на поверх
ности .  Температурный профиль в апю
сфере стремится к изотермическому,  а 
темп-ра поверхности падает на 20-30 К .  
Ч исло пылевых частиц в атмосфере во 
время бури достигает 10 1 2- 10'3 в 1 м3 
( - 1 0 - •  кг/м3) ,  ер. размер частиц 1 -
3 мк�t (до 1 0  мкм). В спокойной атмо
сфере также присутствует пыль со ер. 
размерами частиц 0 ,05-0, 1 мкм.  Белые 
и синие облака в атмосфере имеют кон
денсационную природу- в тропосфере 
из Н 20 ,  в стратосфере преимуществен
но из со • .  

И змерениями И С М  -t Mapc-2,  -3 ,  -5!> 
у планеты обнаружено собств. �1агнитное 
поле дипольной природы с напряжён
ностью на экваторе , приведённой к по
верхности - 5 1 , 8  мА/м (т. е .  примерно 
в 1000 раз слабее земного). Процессы 
в верхней атмосфере контролируются 
в оси . фотохимией С02 , преобладаю
щее содержание к-рого сохраняется до 
- 1 50 км,  выше преобладают О и СО, 
а начиная с вые. ок. 400 Kl'l - Не и н • .  
Ионосфера М. менее плотная , чем зе�• 
ная , и более поджата к планете : осн . Nаll.
симум дневного слоя на вые. 134-
1 40 км имеет электронную плотность 
( 1 ,5-2 ) · 105 см- • ,  второй максимум об
наружен на вые .  ок. 1 10 км - с электрон
ной плотностью 7 · 104 см-3• Оси. компо
нентом марсианской ионосферы явля-

ется ион о:. 
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На фотоснимках,  nереданных КА, об
наружены дл инные ветвящиеся долины 
типа высохших речных русел (рис. 1 ), 
выглаженные ложбины и острова , свиде
тельствующие о водной эрозии в оnредел. 
nериоды марсианской истории (рис .  2) .  
Газовый и изотоnный анал изы атмосферы 
(nрежде всего соnоставление измеренных 
КА � в икинг� относит . содержания инерт
ных газов с их содержанием на Зе��<tле 
и в метеоритах)  дают основание считать,  
что когда-то Марс обладал существенно 
(npиl'tepнo в 20 раз )  более nлотной атмо
сферой,  так что на nоверхности l'югла 
быть вода в ж идком состоянии . Её воз
l'Южное общее содержание в совр. эnоху 
в виде nодповерхностного льда и поляр
ных шапок оцен ивается эффективной тол
щиной равноl'tерно разлитого по поверх
Jюсти слоя ";; 40 N (ер. глубина М и рового 
океана на ЗеJЧле - 4 км ). 

Относительно биол . активности М .  н и
чего определ . nока сказать нельзя . Экс
перименты на КА � в икинг� дали проти
воречивые результаты . ВозNожно, что 
осн . nрепятствиеJЧ к обнаружению жи
вых фopl't явилась недостаточная чувст· 
вительность (или неэффективность ) ис
пользованных методов в условиях сильно 
окисленной среды в поверхностном слое 
планеты . 

У М .  есть два сnутника : Фобос (Страх) 
t i  Дсймос (Ужас ). Фобос обращаетс я во-

Р1 1с .  1. Paiioн nоверх ности Марса в юж
ном nолушарии вблизи экnатора ; попереч
ник самого крупного кратера Холден 
(в nравом верхнем углу)  150 км.  Видны 
высохшве речные русла (снимок получен 

с КА • Марс-5 •> )  

Рнс . 2.  Следы водно-гляциологпческой 
Jрознн на поверх ности Марса (сни мок 

nол уче н с КА <• Вояджер-1 •> ) 

круг М .  с периодом 7 ч 39 N ин (сидер11ч. 
период) на ер. расстоянии 9350 KN , т. е. 
как бы обгоняет nланету в её суточ
ном вращении. С идерич. nериод Деймо
са , обращающегося на ер. расстоянии 
23 500 км , - 30 ч 17 м ин .  Оба сnутника 
(всегда обращены к М .  одной стороной) 
неправильной , астероидоподобной формы 
с макс .  размерами соответственно 21 Х 
Х 26 и 1 2  Х 13 KN , с с ильно кратерпро
ванными nоверхностями (плотность кра
теров в 100 раз больше, чем на М . ). Воз
можно, они сохранились со времени ак
креции nланеты или (что более вероятно) 
захвачены nозднее её гравитац. полеl't . 

C!'t .  вкл . VIJ ,  X X X I .  М. Я . Маров. 
• МА Р С • - наименование советских l'tеж
планетных КА, запускаемых к планете 
М арс , начиная с 1962. 

•М а р  с - 1 1>  (рис. 1) запущен 1 . 1 1 . 1 962; 
Nacca 893 ,5  кг, дл . 3,3 м, диам.  1 , 1  l't . 
� м . - 1 1- имел 2 герметич. отсека: орби
тальный с оси . бортовой аnnаратурой,  
обеспечивающей полёт к Марсу ;  планет
ный с науч. приборами,  nредназнач. для 
исследования Марса при близком пролё
те. Задачи nолёта : исследование космич. 
пространства , проверка радиолинии на 
межпланетных расстояниях , фотографи
рование Марса . Последняя стуnень РН 
с КА была выведена на nромежуточную 
орбиту ИСЗ и обеспечила старт и необ
ходиl'Юе приращение скорости для полёта 
к Марсу.  

Активная систеl'tа астроориентации lll'te
na датчики земной,  звёздной и солнечной 
ориентации, систему исполнит. органов 
с управляющим и соплаN и,  работающиl'ш 
на сжато!'! газе, а также гироскопич. при
боры и логич. блоки.  Большую часть вре
мени в полёте поддерживалась ориента
ция на Солнце для освещения С Б .  Для 
коррекции траектории полёта КА был 
снабжён ЖРД и системой управления. 
Для связи имелась бортовая радиоаn
nаратура (частоты 186, 936, 3750 и 
6000 МГц), к-рая обесnечивала измере
н ие nараметров полёта, приёl't команд 
с Земли,  nередачу телеметрич. инфорl'tа
ции в сеансах связи. Система терморе
гулирования nоддерживала стабильную 
темп-ру 15-30°С. За время nолёта 
с � м . - 1 1>  проведён 61 сеанс радиосвязи, 
на борт nередано более 3000 радиоко
манд. Для траекторных измерений, кpol'te 
радиотехнич. средств,  был использован 
телескоп диам . 2 , 6  м Крымской астро
физ. обсерватории. Полёт � м . - 1 1- дал 
новые данные о физ. свойствах косм ич. 
пространства между орбитам и Земли и 
Марса (на расстоянии от Солнца 1-
1 , 24 а .  е . ) , об интенсивности КОСI'I ИЧ .  из
лучения,  наnряжённости магн итных по
лей Земли и межпланетной среды , о по
токах ион изованного газа , идущего от 
Солнца , 11 о распределении метеорно
го вещества (КА пересёк 2 метеорных 
потока).  Последний сеанс состоялся 
2 1 .3 . 1963 nри удалении КА от Зеl'tЛИ 
на 106 I'IЛH .  км . Сближение с Марсом 
наступило 19 .6 . 1963 (от Марса ок. 
197 тыс. кн ), после чего � М .-1 !>  вышел на 
гелиоцентрич. орбиту с перигелием 
- 148 млн. км и афелием - 250 млн. Kl'1 . 

� м  а р с - 2 !>  и � м  а р с - 31> (рис. 2 )  
запущены 19 и 2 8  м а я  197 1 ,  совершили 
совм . полёт и одновременные исследова
ния М арса . Вывод на траекторию полёта 
к Марсу осуществлён с nромежуточной 
орбиты ИСЗ последн ими стуnеням и РН.  
Конструкция и состав аппаратуры � м .-2•> 
и �м . -3 1>  существенно отличаются от 
<� М .- 1 !>. Масса � м .-21> (<�М .-3!>)  4650 кг. 
Конструктивно � М .-21>  и • М .-3� анало
гичны,  имеют орбит. отсек и спускаеl'I ЫЙ 
апnарат. Оси . устройства орбит. отсека : 

Рис. 1 .  КА • Марс- 1 •> : t - корректll рую
щая двигательная уста новка ; 2 - штырь 
магнитометра ; З - остронаnравленная 
антенна; 4 - раднатор системы терl\'юре
гулирования;  5 - малонаправленная ан ... 
теина;  6 - паиель солнечных 6aтapei i ;  
7 - всенапраRлен ная а нтенна;  8 - орбl!-

тальныii отсек 

приборный отсек, блок баков ДУ , кор
ректирующий РД с узлами автоматики, 
СБ, антенно-фидерные устройства 11  ра
диаторы систе�tы терморегулирования. 
Спускаемый аппарат оборудован систе
мами и устройствами,  обеспечивающп�ш 
отделение аппарата от орбит. отсека , 
nереход его на траекторию сближен11я 
с планетой, торможение, спуск в аню
сфере и мягкую посадку на поверхность 
Марса. Спускаемый аппарат был снаб
жён приборно-парашютнын контейне
ром, аэродина�шч. тормозным конусом 
и соединит. раной,  на к-рой размещён 
РД. Перед полёто�t спускаемый аппарат 
был nодвергнут стерилизации.  КА для 
обеспечения полёта и�1ели ряд систем. 
В состав системы управления, в отличие 
от � М .- 1 1>, дополн ительно входили :  гиро
скопическая стабил изировштая плат
форма (ГСП),  бортовая ЦВМ и систе�tа 
космич. автоно!'шой навигации (СКАН ). 
Кроме ориентации на Солнце , при до
статочно большом удалении от Зе�1ли 
( - 30 млн.  км ) nроводилась одноврс
l'tенная ориентация на Солнце ,  звезду 
Капопус и Зе�шю. Работа бортового ра
диотехнич. комплекса для связи с Зс�l
лёй осуществлялась в деци�tетровом и 
сантиметрово�1 диапазонах , а связь спу
скаемого аппарата с орбит. отсеко�1 -
в метровом . ИсточшiКО�I энергопитан ия 
служили 2 СБ и буферная аккуNул ятор
ная батарея . На спускае!'ю�t аппарате 
устанавливалась автоноNная хим . бата
рея . Систеl'tа тер�юрсгулиро11ания актнв
ная , с циркуляцией газа , занолняющс1 о 
приборный отсек .  Спускае�t ый аппа рат 
имел экранно-вакууl'шую тешюизолшt l tю, 
радиац. нагреватель с регулнруе�юй 
поверхностью и электронагревател ь .  ДУ 
многоразового действия. В орбит. отсеке 
находились иауч. аппаратура , преднаэ
нач. для ИЗl'tерен ий в �tежпланетиом про
странстве, а также для изучен ия окрест
ностей Марса и саNой планеты с орбиты 
искусств. спутн ика ; фсррозондовый �шг
н итометр; И.К радиометр для получен ия 
карты распределения теl'IП-ры по поверх
ности Марса; ИК фото�tетр для изуче-



вия рельефа nоверхности по ноглощению 
из.тучения углекислым газом ; оптич. nри
бор для оnределен ия содержания паров 
ВОДЫ СПСКТраЛЬНЫI'I I'ICTOДOI'I ; фОТОМеТр 
ВIJдимого диапазона для исследования 
отражат. способносп1 поверхности и атмо
сфе р ы ;  прибор для оnределения радио
яркостной темп-ры поверхности по из
лучению на дл ине волны 3 ,4  см, опре
де.тения её диэлектрич. проницаемости 
и те•ш-ры поверхностного слоя на глуби
не до 30-50 см ; УФ фотометр для oпpe
дe.lctJ и я nлотности верхней атмосферы 
l\J a pca, содержания ато�tарного кислоро
да . водорода и аргона в атмосфере; 
счi :тчиJ\ час1 иц кос�• ич. лучей;  энерго
спсJ\ 1 ро�tстр заряженных частиц; изме
ритель энергии потока электронов и пpo
TOJJOJJ от 30 эВ до 30 кэ8.  На � М .-2�  и 
.а М . <i» вахощrл ись 2 фототелевиз. каме
ры с разл . фокусньr�t и расстояниям и для 
фотографи рован ия воверхности Марса , 
а на « М . -:� >> также аппаратура « Cmepeo» 
для нроведен ия сов�tестного советско
франн. эксперимента по изучению радио
IIЗ.lучения Солнца на частоте 169 МГц. 
В cпycкae�tol't анпарате была установлена 
аппаратура для измерен ия теr-ш-ры и 
давлен ия апюсферы, масс-спектрометрич. 
Оi:! ределсн ия хим . состава атмосферы, из
Nерен ия скорости оетра , определения 
X И I't .  состава и физико-�tеханич. свойств 
понсрхноспюго слоя. а также получения 
панорамы с nоNощыо ТВ камер. Полёт 
КА 1\ Марсу проl\олжался более 6 меся
цев , с .. м . - 2 •  проведеrю 153, с " М . -3» -

PJ J <' .  2. КЛ <• Марс-3 •> :  1 - nриборный 
отсе к :  2 - а. нте н н а  научной аппаратуры 
<( СтерРО >> :  З - шtрабол нческая острона
nрашн•Jншя а нтенна ; 4 - сnускаемый ап
nарат ; 5 - радиаторы снетемы терморе
rулнрования; 6 - nа иель солнечной ба
таре и ;  7 - блок баков nвигательной уста
новки ;  8 - nриборы с нетемы астроори-

ентацнн 

Р11с. 3 .  Спускаемыii  аnпарат КА 
• Марс - 3 »  

ровная темn-ра оказалась в неск. раз 
меньше, чем вблизи Зе�rл и.  Траектория 
nолёта « М .-2»  nрошла на расстоян ии 
1380 к�1 от  nоверхности Марса. При nод
лёте к Марсу от " М .-2»  был отделён спу
скае�•ый аппарат, доставивший на поверх
ность планеты вымпел с изображением 
Гос. герба СССР. 27 . 1 1 . 1971  была вклю
чена ДУ орбит. отсека, и КА " М .-2» пе
решёл на орбиту ucкyccmвe1l1lOгo cnym-
1luкa Марса с периодом обращения 18 ч. 
8 июня,  14 нояб. и 2 дек. 197 1 проведе
вы коррекции орбиты « М . -3» .  Отделе
ние спускаемого аппарата (рис.  3) осу
ществлено 2 дек. в 12 ч 14 м ин по моек. 
времени на расстоянии 50 тыс. км от 
Марса . Через 15 мин ,  когда расстояние 
�•ежду орбит .  отсеком и спускаемым аn
паратом было не более 1 к�• . аппарат пе
решёл на траекторию встречи с плане
той. Спускаемый аппарат двигался 4,5  ч 
к Марсу и в 16 ч 44 мин воwёл в атмо
сферу планеты. Спуск в апюсфере до 
поверхности продолжался не�шогим бо
лее 3 м ин.  Спускаемый аппарат соверwил 
посадку в юж. полуwарии Марса в р-не 
с координатами 45" ю. w. п 158• з .  д. 
На борту аппарата был установлен вым
пел с изображением Гос. герба СССР. 
Орбит. отсек -t M . -3 »  nосле отделения спу
скаемого аппарата двигался по траек
тории , проходящей на расстоянии 1500 км 
от поверхности Марса. ТдУ обеспечила 
переход её на орбиту спутника Марса с 
периодом обращения � 12 сут 19 ч.  
2 лек .  в 16 ч 50 м ин 35 с началась переда
ча видеосигнала с поверхности планеты. 
Сигнал был принят приёмными устрой
ства�• и орбит. отсека и в сеансах связи 
2-5 дек .  передан на Зе�IЛЮ. 

Орбит.  отсеки КА св. 8 мес осуществля
ли коr-шлексную программу исследований 
Марса с орбит его спутников. За это время 
орбит. отсек � м .-2» совершил 362 обо
рота , 4 М .-3 » - 20 оборотов вокруг пла
неты. Исследования свойств поверхности 
и апюсферы Марса по характеру излу
чен ия в видимом , ИК , УФ диапазонах 
спектра и в диапазоне радиоволн позво
лили определ ить темп-ру поверхностного 
слоя,  установить её зависимость от широ
ты и времени суток; на поверхности вы
явлены тепловые аномалии;  оценены 
теплопроводность, тепловая инерция, 
диэлектрич. проницаемость и отражат. 
способность грунта ; измерена те�ш-ра 
сев. полярной шапки (ниже - 1 10 •с).  
По данным о ноглощении ИК радиации 
углек ислым газом получены высотные 
профили поверхности по трассам полёта . 
Определено содержание водяного пара 
в разл. областях планеты (приi'Jерно 
в 5 тыс. раз меньше, чем в земной атмо
сфере ). Измерения рассеянной УФ ра
диации дали сведения о структуре атмо
сферы Марса (протяжённость,  состав , 
тенп-ра ). Методом радиозондирован ия 
определены давление и тенп-ра у поверх
ности планеты. По изменению проз
рачности атносферы получены данные 
о высоте пылевых облаков (до 10 кн ) и 
размерах пылевых частиц (отмечено боль
wое содержание нелких частиц - ок. 
1 м к,ч ). Фотографии позволили уточнить 
оптич. сжатие планеты, построить профи
ли рельефа по изображению края диска 
и получить цветные изображен ия Марса, 
обнаружить свечение атмосферы на 
200 км за линией тер;ч инатора , изме-

1 59 сеансов радиосвязи,  получен большой нение цвета вблизи терминатора , про
объё�• науч.  инфор�tацни . На расстоя- следить слоистую структуру марсианской 
н и и - 20 млн. к�• от Зе�rли обнаружен • апюсферы. 
.fo!ШI-tUnm ый шлейф её магнитного поля.  " М а р  с - 4»,  « М а р  с - 5»,  " М а р  с - 61> 
С увел ичен ие!'! расстоян ия от Солнца на- 11 � м а р  с - 7 » запущены 21 июля, 25 ию
блюдалось у�tеньшен ие эдектронной кон- ля, 5 н 9 авг. 1973. Впервые полёт 
центраJtии в �•ежпланетной среде, а эдект- по �•ежпданетной трассе одновре�1ен-
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но совершили четыре КА. � м .-4» и 
� M . -5 t- предназначались для исследова
ния Марса с орбиты ИСМ ; " М . -6 "  11 
•М . -7 » и�tели в своё�t составе сnускаемые 
аnпараты. В ывод КА на траекторию по
лёта к Марсу осуществлён с nромежуточ
ной орбиты ИСЗ.  На трассе перелёта с 
КА регулярно проводились сеансы ра
диосвязи для измерения параметров дви
жения,  контроля состояния бортовых 
систен и передачи науч. информации. 
Кроме сов . науч. аппаратуры, на борту 
станций <� М . -6 »  и " М . -7 »  были установле
ны франц. приборы, предназнач. для 
проведения совместных советско-франц. 
экспериментов по исследованию радиоиз
лучения Солнца (аnпаратура � СтереО >> ), 
по изучению солнечной плазмы и кос�1 ич. 
лучей. Для обеспечения вывода КА в 
расчётную точку околоnланетного nро
странства во вреня полёта проводились 
коррекции траектории их движения. 
� М . -4» и « М .-5» ,  nройдя nуть � 460 !'lлн. 
кr-1 , 10 и 12  февр. 1974 достигли окрест
ностей Марса . Вследствие того , что Т ДУ 
не включилась ,  КА " М . -4 »  прошёл о коло 
планеты на расстоянии 2200 км от сё 
поверхности .  При этом с помощью фото
телевиз. устройства были получены фото
графи и  Марса. 12 .2 . 1974 на КА � м .-5• 
была включена К ТДУ-425А , и в резуль
тате проведённого манёвра КА вышел на 
орбиту ИСМ с nараметрами:  макс . удале
н ие от nоверхности планеты 32 500 к�t, 
м ин им .  удаление 1 760 км, наклонение ор
биты к nлоскости нарсианского экватора 
35• , nериод обращения 25 ч. КА • М . -6 •  
и " М . - 7 »  достигли окрестности планеты 
Марс соответственно 12  и 9 нарта 1974. 
При подлёте к nланете КА с М . -6 1>  авто
номно с по!'lощью бортовой систены аст
ронавигации была проведсна заключи
тельная коррекция его движения, и 
от КА отделился спускаемый аппарат. 
Включением ДУ - был обесnечен перевод 
спускаеного аппарата на траекторию 
встречи с Марсом. Спускаеный аппарат 
воwёл в атмосферу Марса и начал аэро
динамич. торможение. При достижени и  
заданной перегрузки был сброшен аэро
динамич. конус и введена в действие па
рашютная система. Инфориация со спу
скаемого апnарата во время его снижения 
nринималась КА " М . -6» ,  продолжавшин 
движение по гелиоцентрич. орбите с !'!И
н им .  расстояниен от поверхности Марса 
� 1600 ки, и ретранслировалась на Зем
лю. С целью исследования пара�tетров 
атмосферы на спускаенон аnпарате были 
установлены приборы для измерений 
давления , тенп-ры, хим.  состава н дат
чики nерегрузок. Спускаеr-tый аппарат 
КА " M .-6t- достиг поверхности планеты 
в р-не с координатам и 24• ю. ш. и 25° з.  д. 
Спускаемый аnпарат КА � м . -7 » (после 
отделения от станции) не удалось переве
сти на траекторию встречи с Mapco�t . и 
он проwёл ок. nланеты на расстоянии 
1300 км от её nоверхности. 

Заnуски КА серии 4 М . »  осуществля
л ись РН <� МОЛНИЯ » с� м . - 1 1>)  и РН � про
ТОН » с дополнит. 4-й ступенью (« М .-2» -
" М . -7 »).  Е. И . Попов. 
М АРСИАН С К И Й СА М О Х6ДН Ы Й  
А П П А РАТ, м а р  с о х  о д - транспорт
ное устройство, управляемое автома
тически или космонавтами,  способное 
nередвигаться по Марсу и предна
значенное для nроведения исследований 
Марса. Опубликован ряд проектов 
М. с .  а. Оси .  особенности М .  с. а . :  
наличие средств, обеспечивающих дви
жение; способность к функционированию 
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в сnеннфич. �•арсианских условиях, ха
рактеризуюшихся значит. суточными пе
ргпа да�ш те�ш-р,  разрежённостью атмо
сферы , пылевы�• и буряи и.  сложными 
форма�ш рет.ефа и др. Т .  к .  для авто
матич. М .  с. а. оси . режш" работы авто
но�шый , необходи�ю оснашать его авто
номны�ш средствами управления движе
н ием ; это связано со сравнительно боль
ши�• временем прохождения радиосигна
лов от Земли до Марса и обратно , что 
практически исключает управление с Зем
ли по ТВ изображению панорамы,  пере
давае�юй с Марса . Автоно�шая система 
унравления должна обеспечивать обработ
ку на борту М .  с. а. значит. объё!'Jа ин
фор�Jации (включаюшей распознавание и 
анализ рельефа), необходимой для выра
ботки управляютих команд (определение 
нанравления движения и режиi'ЮВ работы 
М .  с. а . ) ,  а также решать задачу авто
но�шой наuигании и прогноза параметров 
двнжен11я с целью выведения аппарата 
в заданный р-н Марса . Для управления 
М .  с. а . ,  предназнач. для перевозки кос
�юнавтов , наиболее целесообразно ис
нользовать комбиниров . систему, вклю
чаютую средства ручного управления 
дв 11женпем . Предполагаемые источники 
шпания - радиоизотопная энергоуста
новка и буферная хим .  батарея .  Связь 
с Землёй может обеспечиваться непос
рсJtстuенно с М .  с. а. либо ретрансляцией 
через ИСМ . 
М I\ РШ Е В Ы Й  РА К �Т Н Ы Й  Д В Й ГА.;Т ЕЛ Ь ,  о с н о в н о й , р а з  г о н н ы и 
р а к е т н ы й д в и г а т е л ь - Р Д, 
обсснсчиваюший оси . увеличение скоро
сп• РН или КА при их разгоне.  По дли
телыюспt работы намного превосходит 
стартовый ракетный двигател ь .  Напр . ,  
разгон одной 11з РН се�tейства � Тор
Аджеtш » осуществляется стартовы�ш 
РДТТ и 2 маршевыми ЖРД, к-рые рабо
тают соответственно 40, 220, 240 с и обес
пе•шtшют 3, 56, 4 1 %  прироста скорости 
от её конечного значения. Разгон первой 
сон . РН осуществлялся с по�юшью РД- 1 0 7  
н РД - 1 08.  
<� М АС • - советскос наи�1енование фран
нузских малых автономных спутников 
.. сРЕТ » для исследования влиян ия кос
l't ической радиации на тонкоплёночные 
элеl'tенты СБ ( .. М .- 1 » )  и для отработки 
систе�1ы радиационного охлажден11я ап
nаратуры метеорологических ИСЗ и про
веления натурных испытаний защитных 
покрытий в кооюсе (� М . -2»  ) .  Корпус 
в форме �шогогранн ика . Электропитание 
от СБ (мощность 1 ,6- 1 ,3 Вт).  Стабили
зация вращение!'! . На спутнике <� М . - 1 »  
(:.ануск 4 . 4 . 1972) были установлены новые 
э.'!СI'tенты СБ лля определения их работо-

ИСЗ • МАС- 2 >> 

способноспt и надёжности.  Масса ИСЗ 
15 кг. Параметры орбиты: вые. в апогее 
39 260 км , вые. в перигее 480 км, наклоне
ние 65,6° ;  период обращен ия 1 1  ч 45 м ин.  
На спутнике .. м . -2�> (запуск 5 .6 . 1975) 
проверялась эффективность радиац. си
стеi'JЫ теплозащиты.  Масса ИСЗ 2 1 , 5  кг. 
Параi>Jетры орбиты: высота в апогее 
40 890 км , вые. в перигее 450 км , накло
нение 63° ; период обращения 12 ч 1 7  �шн. 
ИСЗ • М . �> выводились сов . РН .. восток» 
в�1есте с осн . полезным грузом - сов. 
связныl't ИСЗ • М олния- 1 ». 
М АС Г РЕ Й В  (Musgrave) Стори (р.  1 935), 
космонавт США. полковник ВВС в от
ставке. Получил степень бакалавра наук 
в области математики в ун-те г .  Сиракьюс 
( 1 958), магистра наук в области адми
н истративного управления и программи
рования в Калифорнийско!'t ун-те ( 1959), 
бакалавра наук в области хим и и  в кол
ледже Мариэтта ( 1 960) ,  доктора медици· 
ны в КолуNбийскон уи-те ( 1964),  маги
стра ( 1966) и доктора наук в области 
физиологии и биофизики в ун-те Кентук
ки ( 1978).  С 1 967 в группе космонавтов 
НАСА. 4-9 апр. 1 983 совм . с П . Вейце.м . 
К .  Бобка и Д. Петерс01ю.м совершил по
лёт на МТКК <tСпейс шаттл ,. (•Челленд
жер 1>)  в качестве с пециалиста по операци
Я!'! на орбите . Полёт продолжался 5 сут 
23 �t ин.  Награждён золотой медалью 
НАСА .. за исключительиые заслуги».  
Портрет на стр.  23 1 .  
• М АС К ЕТ БОЛ • (англ . Musket Bal l .  
бук в . - �tушкстная пуля ) - иа и�tенова
Н itе �•алого американского ИСЗ для ис· 
следования плотности атмосферы по воз
мущения!'! орбиты ИСЗ, обусловленныl't 
аэродина�t ически�t торNожением , а так
же для изучения нек-рых характеристик 
апюсферы. Масса ИСЗ 61 кг. Корпус -
шар диам.  0 ,3  н .  В толстостенном латvн
НОN корпусе размещены приборы для 
измерен ия- характеристик электрич. поля, 
изучения tюнного состава и ионной кон
центрации ,  батарея , передатчик. ИСЗ 
4 М .  б. ,. вывелен 6 .  8 .  1971 РН « Атлас-F �>  
н а  орбиту с вые. в перигее 130 к�1 . вые. 
в апогее 653 км , наклонением 87 .6 ° ;  пери
од обрашен ия 92 ,3  н ии . 
М АС К И Р6 В КА З В У КА - понижение 
чувствительности к одном у зву ковому 
сигналу (полезно.му) ,  вызываемое дейст
вием другого звукового сигнала (поме
хи ). М .  з. вызывает изменение восприятия 
полезных звуковых сигналов (речи, кода ) 
на фоне лействующих аппаратуры, дви
гателей и т. п. М .  з. Nожет и�1еть место 
в КК.  Величина М .  з. зависит от частот
ных соотношений сигналов и их интен
сивtюсти.  Изучение М .  з. Иl'tеет большое 
практич. значение в космонавтике для 
осуществления связи в разл . условиях 
и обесnечения восnриятия nолезных 
сигналов на фоне помех. 
МАСК6 Н Ы  (от англ. mass concentra
tion - концентрация массы) - гравита
пионныс аномалии вблизи поверхности 
кос!'шческих тел , вызванные концентра
цией масс с более высокой плотностью 
по сравнению с блоками окружающих 
их пород. М .  впервые обнаружены на 
Л уне при изучении эволюции орбит амер. 
ИСЛ серии � л унар орбитер».  Большая 
часть М .  расположена под лунным и NOp. 
образования�ш. имеющими округлую 
фор�tу .  Так , напр . ,  М .  под Море�! Дож
дей создавал на вые. � 100 км гравитац. 
аномалию в 2,3 N�t/c2,  что соответствует 
ано�tали и  на уровне поверхности Л уны 
nримерно 7 , 5  MN/c2 при ускорении сво
бодного падения у поверхности Луны 
1 , 6  N/c2•  Массы М. составляют: в Море 
Дождей - 7 · 1016 кг, Море Спокойст
вия - 4 · 10 1 7  кг, М оре Кризисов - 2 · 10 17 

кг, Море Нектара - 1, 7 · 1 0 1 7  кг, Мо
ре Влажности - 6, 5 · 1016 кг. Кроме то
го, получены данные о наличии М .  под 
морям и Восточиьт , Гумбольдта , с�шта 
и нек-рым и округ:Iы�щ образован иями на 
в идимой стороне Луны. Под Заливо�1 
Радуги обнаружена отрицат. rравитаu. 
аномалия. По сравнеишо с земиыl't и свя
занные с М. гравитац. ано�шл ии иа Луне 
во мн. раз больше . Так, иа Земле при 
ускорении свободного падения на уровне 
моря 9 , 8 1  м/с2 приведённые к уровню �ю
ря аномалии л ишь иногла достигают 
2 мм/с2• В большинстве случаев на Зем
ле аномалии под натерикам и положи
тельны, под Nорям и - отрицательны,  а 
по значению сравнительно иевелики. М .  
обнаружены 11 н а  Марсе . Аномалии гра
в итац. поля у Марса выражены сильнее, 
чем у Луны . 
М АТ Е М АТЙ Ч ЕСКОЕ О Б ЕС П �Ч Е Н И Е  
в к о с м о н а в т 1 1  к е - система фор
мализованных алгорипюв и машtшиых 
програнм , описаиий и инструкций по 
их применению, прелназнач. для реше
ния целевых задач управлен ия КА 
и Средствани ипзе.миого авто.мати.зиро
ваююго ко.мплексп у11равлеиuя (НАКУ). 
По своему функщюнальному иазначе
нию М .  о. подразделяется на общее 
(ОМО),  общесистемное (ОСМ О )  н спе
циальное (СМО). 

ОМО предназначено для организации 
вычислит. процессов иеnосрсдств. в �!а
шинах и представляет собой совокуп
IЮсть алгорипюв и программ ЭВМ.  
О М О  включает операнионную систему, 
пакеты стандартных nрогра�tм ,  испьпа
тельные программы и систем у програ�•
мирования (алrорипшч. 11 програl'tNиые 
язы ки) .  

ОСМО - совокупность алгорипюв н 
программ , обеспечивающих требуе�tую 
организацшо пифор�tациошю-вычнсл ит. 
процессов в авто.чатизuровштых сu
сте.мах управлен ия (АСУ ) КА, а также 
взаимодействие оператора с информаци
онно-вычислит. комплексо�1 (ИВК) и 
управляютих ко�шлексов АСУ с други�ш 
функциональны�t и комплексам и кос.мu
ческ uх систе.м. В состав ОСМО входят 
алгоритмы:  взаи�юдействия операторов с 
ИВК. обмена информацией между под
системам и и эле�tентам и АСУ КА. 

СМО - совокупность алгоритмов и 
програ�tм, предназнач. для иепосредств. 
решения задач управления даннын ти
пом КА. В состав типового СМО для уп
равления КА входят алгоритм ы расчёта 11 

прогнозированпя орбит полёта и спуска , 
обработки инфор�tащш телеконтроля со
стояния КА. сверки и коррекции бор
товой шкалы вре�tени, nланирован ия 
и управления работой средств назеl'!
ного комплекса управдсния 11 бортовых 
специальных 11 обеспе<швающих систен 
КА . 
мАтт и н гл и  (Mattingly )  Томас 
(р. 1936) - коснопавт США. капитан 
1-го ранга ВМС.  Окончил высшую школу 
им . Т. Эдисона в Майа�ш (шт. Флорида) 
и ун-т в Оберне (шт. Алаба!'Jа)  в 1958 , 
получив степень бакалавра нау к  по 
авиац. технике. В то�• же голу начал служ
бу лётчикон в ВМС С ША. До зачислсння 
в группу косионантов НАСА ( 1�66) окон
чил школу по nолготовке nилотов для 

аэрокос!'tич .  исследований.  16-27 апр. 
1972 сов�• - с Дж . Яшо.м н Ч. Дыокол 
совершил полёт к Луне в качестве пилота 
оси . блока КК <� Апол:юн- 16 ,> .  Пробым св. 
5 сут на окололунной орбите, провё.1 
работы по фотограф 11рованию. зондиро
ванию и наблюден ияN Луны. Находясь 
на расстоянии 3UO тыс. Kl'l от Земли,  вы
ходил в открытый кос!'юс (1 ч 13 м ин). 



Полёт продолжался 1 1  сут 1 ч 5 1  м ин 5 с. 
27 июня - 4 июл я 1 982 совм. с Г. Картс
филдом совершил полёт на МТКК �спейс 
шаттл ,. (� Колу�t бия �> )  в качестве коман
дира . Полёт продолжался 7 сут 1 ч 9 
м ин 40 с. За 2 рейса в космос налетал 
1 7  су т 17 ч 45 с. Чл.  Амер.  ин-та аэро
навтик и и астронавтики и Ин-та мор. 
флота США. Награждён золотой ме
далью НАСА � за выдающиес.я заслуги •. 
Почётным дипло�юм ин . В .  М. Комаро
ва (ФАИ ).  
М АХА Ч И СЛ 6 ,  М - ч и с л о - отноше
н и е  сtюрости лв ижен ия какого-либо тела, 
н.шр.  Л А , к скорости звука в окружаю
шей срсл;е ,  или 1.1 случае движения га
за - отношение сtюрости газа к мест
ноii скорости зву ка (т .  е. скорости зву
ка в JtаШЮЙ точке) .  
« М дС » (англ . MDS.  сокр. от Meteo
roi d  Detection Satel l i te - спутн ик для 
обнаружен ия rо-rетеори ых частиц) - см. 
� пегас» .  

техникп, особо проя вившие себя в к.-л.  
отрасл и,  имеющей отношен ие к космо
навтике . М АА состоит из 3 отделений :  
фунда�tентальных наук, прикладных 
наук и наук о человеке (медико-биол . 
проблем ы ,  история космонавтик и ,  кос
м ич.  право) .  Сессии М АА созываются 
ежегодно во время конгрессов М АФ .  
При М АА работают следующие между
нар.  ком итеты : по истории ракетной тех
п ики и кос�юнавтики,  по косrо-t ич. про
блема�! теории относительности ,  по изу
чению небесных тел, по сокращению 
стоимости космич. операций , по изуче
н ию методов спасания в кос.-юсе ; по воп
росам публикаций , и др. В нач. 1980-х 
гг. МАА насчитывала ок. 600 действит. 
членов и чл .-корр. и 1 1  почётных членов 
из 33 стран.  Ф инансирование М АА осу
ществляется за счёт добровольных по
жертвован ий учёны х  и орг-ций . 
М ЕЖДУ Н А Р6ДНАЯ АСТ РО НА ВТЙ
Ч ЕС КАЯ Ф ЕД Е РА ЦИЯ , М АФ (lnter
national Astronau tical Federation , I AF ) 
международная неправительственная на
учная организация , занимаюшалея про
блеrо-шми исследования и освоения кос�t и
ческого пространства в мирных целях, 
включая вопросы 
ракетной техники 
и косм ического 
права . Датой воз
н икновения М АФ 
считается 1950, по- • 
скольку в этом го- u 
ду представители 

Эмблема Междуна
роднОй астронавти

ческой федерации 

М ЕДИ ЦЙ НА КОС М Й Ч ЕС КАЯ - � .  
Космицеская медицииа. 
М ЕЖБАКО В Ы Й  ОТС � К - связывает 
rо-tежду собой последовательно располо
женные баки окисл ителя и горючего жид
костной ракеты или ракетной ступени .  
М .  о.  вводится в конструкцию, когда 
необходимо обеспечить автономное из
r отовление и испытание каждого из баков 
либо когда те�ш-ры компонентов тоnлива 
значительно отличаются друг от друга 
(в nоследнем случае М .  о .  выполняет 
функции �теплового �юста »).  При отсут
ствии М .  о .  баки выполняются с объеди
нi�нным днищем . Форма М .  о. опреде
ляется соотношением диаметров баков. 
Его высота зависит от объё�tа размещае
�t ы х  внутри элементов и формы днищ 
баков . При несущих топливных баках 
М .  о. обычно имеет тонкостенную кон- астронавтич . и ракетных обществ (Авст

струкцию с про;tольно-nоnеречны�t сило- рии ,  Аргентины, Великобритании,  Да

вым набором . При подвесных баках и нии ,  Испани и ,  Франции ,  ФРГ, Швеции )  

n р и  наличии компонентов топлива , зна- созвали в Париже 1 - й  Междунар. астро

чительна отличающихся друг от друга по навтич. конгресс, на к-ром было решено 

тем п-ре (напр. , на верхних ступенях РН ), учредить междунар.  орг-цию, зани�tаю

М. о. может выполняться в в иде метал- щуюся nроблемаии косиич. полётов.  Ор
л ич .  фермеиной конструкции либо из ганизационно МАФ оформ илась в 1952 

не�tеталлич. материалов с н изки�' коэф. на 3-м Междунар. астронавтич. конгрессе 

теплоnроводности.  М .  о .  имеет, как npa- в Штутгарте, когда впервые был принят 
вило, разъёмные соединен ия с баками .  Устав МАФ. В нач. 1980-х rr. чл . М АФ 

В от д. случаях олин или оба стыка бы- являлись 63 пац. орг-ции (гл. обр. астро

вают неразъёмными. Поверхность М .  о. навтич. и ракетные об-ва ) из 35 стран .  

и прилегающих к нему днищ �южет по- В тех случаях, когда к . -л .  гос-во nред

крьшаться теплоизоляцией.  Внутри М .  о. ставлено в М АФ несколькими нац. 

на дн ище верхнего бака обычно размеща- орг-циям и (как, напр. , США, ФРГ, Фран

етел ар�tатура ДУ , а на днище н ижнего ция и др. ) ,  лишь одна из этих орг-ций 
бака - арматура дренажа и наддува .  имеет право голоса . СССР - чл. М АФ 

Для доступа к этим элементам в корпу- с 1956 , и представлен в ней Совето�1 по 

се М .  о. предуоrатриваются люки.  Внутр. междунар. сотрудничеству в области ис
объём М .  о .  иногда используется также следования и использования косм ич. про
лля раз�1ещения радиоэлектронного и странства nри АН СССР («Интеркос
электротехнич. оборудования ,  и М .  о. ча- мое») .  
стично выполняет функции nриборного В Уставе, принятом в 196 1 ,  основная 
отсека . задача определена так : �способствовать 
М ЕЖДУНАР6ДНАЯ А КАД� М ИЯ развитию астронавтики в м ирных целях » . 

АСТРОНАВТИ КИ , МАА ( lnteгnatioпal В Уставе М АФ закреплено положение ,  

Academy of Astronau tics ,  I AA) - науч- в соответствии с к-рым п р и  выборах 
ная орг-ция , созданная при Междуна- руководящих органов М АФ должна 
родиой астроиавтической федерации в учитываться роль страны в исследовании 

1 960. Uели и задачи М АА:  содействовать кос�t ич. пространства , а также nринциn 

развитию космонавтики ,  проводить науч. сnраведливого географич. представ итель

исследования и орган изовывать науч. ства . Осн . руководящий орган М АФ 

совещания. МАА издаёт журнал � Astro- Ген . ассамблея , к-рая собирается eжe

nau tica acta », присуждает междунар. годно одновре�tенно с конгрессом М АФ .  

прем ии и�t . д. и Ф .  Гуг·· В функции Ген. ассамблеи входят приём 

генхеймов . Членам и новых членов и выборы должностных 
МАЛ избираются поль- л иц, финансовые вопросы, создание но-
зующиеся м ировым п ри- вых ком итетов и ком иссий МАФ, опре-
знанием деятели науки и деление места и даты созыва очередного 

Эмблема МеждународноН 
академии астронавтики 

конгресса и др . В промежутках между 
сессиям и Ген .  ассамблеи текущей рабо
той М АФ руководит бюро (президент и 
4 вице-президента ). Источн ико�t доходов 
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Т. Маттпнгдн У .  iЧерболhд 

М АФ являются ежегодные членс к не 
взносы и пожертвования.  

М АФ nоддсрж нваст связи с пра tш
тельств. и неправнтельств .  opt· · t i iiЯ�I t J ,  
занимаюши�шся nробле�tа�ш кoc�t t l 't .  t t с 
следований н подt.зуется конс ул r.тап ш

ным статусо�t прн ря;tе меж nрав итсm.с t tl .  
�-rеждунар. орг-ций.  

Начиная с 1950 МАФ ежегодно щюв'J
дит Междунар. астронавтнч. Iюнt·рс<т ы.  
Участники конгрессов обмениваются r>:'
зультатами IJау•rtю-тсхнич. исслс;юван r r i i  
в самы х  разл . областях, связа нны х с 
космонавтикой.  С 1956 активнос yчac r r re 
в астронавтнч. конгрессах прtшl l� tают 
сов. учёные. 

По�t имо конгрессов,  М АФ за после:t
ние годы органнзовала ряд науч.  с ш н ю 
зиумов. МАФ созщшо нес к .  постоян
ных И ВременНЫХ KO�I J!ТeTOB И КО�! ИCC i t ii 
(по биоастронавтнке , прикладны�r иссле
дованиям , энергетике, воnроса�! прос вс

щения и др. ) .  В ранках l\'I AФ и под сё 
руководством с 1960 фун кrнюи пруют 

Междуиародная академия астрошшти

ки и Международный институт кос�оrи
ческого права . Каждая из этих орган l ! 
заций инеет cвoii устав и свои р у ководя

щие органы. Офнциальные язык и :  рус
ский,  английский.  Фr>анцузский, нспан· 

ский и не�1ецкиii .  Штаб-квартира н 
Секретар иат нахолятся в Парижс . Пер
вый nрезидент l\·I AФ Э. Зещер ( 1 95 1 -
1 953 ).  
М ЕЖДУ Н А Р6ДНО Е  СОТ Р�Д Н И Ч Е
СТВО В К6С М О С Е .  Советски й  Союз 
осуществляет npoгpa�I�I ЬI иеждунарол
ного сотрудничества в исследовании 11 
исnользовании кос�шческого пространст
ва в м ирных целях со �!НОПIМИ госv
дарствам н и �rежлународны�ш организа
циям и.  Соглашсtшя о nроведен и и  сов�r .  
исследований в кос�юсе заключены с со
циалистич. страна�r и (ВНР,  ГДР, М НР, 
НРБ , ПНР , Рсспубл нка Куба , СРВ ,  СРР, 
Ч ССР ) ,  Индией , США, Францией,  Шве
цией . С науч. н правительств. opг-LШЯ�III 
17 стран Европы . АЗ!Ш, Африки и Ла
тинской А�tерикн тtеются соглашения о 
создании сов� ! .  станций наблюдений за 
ИСЗ. СССР акпншо участвует в созла
н и и  междунар. орг-цнй и с истен по ис
пользованию И С З  в народнохоз . целях 
(�Интерспутиик • .  � ин.марсат ", ) , вно
сит конструкпшны й  вклад в лсятсЛJ,
ность Комитета ООН по испол ь:ющтию 
космического пространства в /•!1/fJilЫ " 
целях, ряда спещtализир . учреждениlt 
ООН и �tеждун;;р .  науч. орг-цнii , зан н
�tающихся npoблe�ra�HI КОСN И Ч .  IIССЛС
дованИЙ (Междунар.  СОЮЗ ЭЛеКТ[>ОСIJЯ
ЗИ, Всен ирная нетсорологич. орг-ция, 
ЮНЕСКО ,  Междунар. орг-ция гражд. 
авиации ,  Межправительств. �юр. кон
сультативная орг-цня. Коспар , Между
народная астронавти•tеская федерация 
и др. ). 
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Сотрудничество социалистических 

стран по программе •Интеркосмос�. 
1 4 . 4 . 1965 Председатель Совета М инист
ров СССР А. Н .  Косыrин обратился к 
главам пра вптельств социалистич. стран 
с п исьмом , в к-ром предлагалось совм . 
пзучить возножиости сотрудничества со
циалистич . стран в космич. исследова
ниях.  В 1 965 И 1967 В Москве СОСТОЯЛИСЪ 

встречи представителей ВНР,  ГДР, М НР ,  
Н Р Б ,  ПНР,  Республики Куба, СРР, 
СССР и ЧССР , на к-рых была разра
ботана комплексная программа сотрудни
чесша. Эта программа в 1970 получила 
наименование •Иитеркосмос». Такое же 
назв. приспаивается И С З ,  запускаемым в 
соответствии с данной программой. Спут
ник � интеркосмос- 1 1>  был выведен на ор
бшу 1 4 . 10 . 1969. После этого был запущен 
ещё 2 1  спутник серии � и нтеркосмос >Jо,  
науч.  аппаратура для к-рых разрабаты
валась и изготавливалась в ряде со
циалистич. стран . На ИСЗ этой серии про
водится изучение ф изических процессов , 
происходящих на Солнце, в атмосфере 
Эе�ши и в межпланетном пространстве. 
Наряду со спутниковыми исследованиями 
проводятся сов�1естно эксперименты с по
мощью метеорологич. и геофизич. ра
кет , а также назеr.шые наблюдения, ла
бораторные и теоретич.  исследования. 
В частности . в 1970-8 1 было запущено 
10 в ысотных ракет �Вертикал ь »  с науч. 
аппаратурой пяти стран. Программа � ин
теркосмос � предус�штрнвает сотрудниче
ство в пяти осн. областях : науч. иссле
дования космич. пространства , связь че
рез И С З ,  космич. метеорология, космич. 
биология и медициiiа , изучение ресурсов 
Земли из космоса . Соответственно учреж
дены пять постоянно действующих рабо
чих групп в составе представителей всех 
стран-участниц сотрудничества . В каж
дой из перечисл . областей сотрудничества 
получены конкретные науч. и практич. 
результаты . 13. 7 . 1976 9 социалистич. стран 
подписали в Москве Соглашение о сотруд
ничестве в исследован и и  н использовании 
космич.  пространства в мирных целях. 
В 1979 к этому соглашению присоедини
лась СРВ . Соглашение, не l'Iеняя осн. ор
ганизац. принципов сотрудничества , при
дало CJ\IY более определённую междуна
родно-правоную основу,  что должно облег
чить реализацию новых сонм. проектов. 
Важным событием в развитии программы 
явилось предложение СССР об участи и  
граждан социалистич. стран в п илотируе
мых полётах на сов . КК п орбит. станци
ях. На основе договорённости ,  достигну
той в 1976, совершили полёты в космос 
граждане ЧССР, ПНР, ГДР ( 1 978) ,  НРБ 
( 1 979) ,  В НР , СРВ , Республики К уба 
( 1 980 ),  М Н Р ,  СРР ( 198 1 ). 

Двусторонние соглашения о сотрудни
честве. С С С Р - С Ш А. Первое согла
шение о сотрудничестве учёны х  СССР и 
С Ш А  в области исследования космич. 
пространства было заключено АН СССР 
1 1  НАСА 8 .6 . 1 962.  Оно предусматривало 
проведен ие ряда сонм.  работ в области 
косм п ч .  Nетеоролопш,  космич. связ�, 
а также обмен результатами измерени и ,  
с цст.ю составления карты магнитного 
поля Земл и .  В 1965 была достигнута до
I·оворi;пность о написани и  совм.  трёх
томного труда � Основы кос�шческой био
лопш и медицины �. работа над к-рым 
была завершена в 1975. 24. 5 . 1972 во время 
встречи на в ысшем уровне в Москве бы
ло подписано Соглашение между СССР 
1 1  США о сотрудничестве в исследовани и  
н пспользовани и  кос�1 1rческого простран-

ства в м ирных целях. Подписание такого 
соглашения стало возможным только 
в условиях улучшения отношений между 
двумя гос-вами и общей разрядки между
нар. напряжённости .  Соглашение пред
усматривало развитие сотрудничества 
в трёх осн. направлениях: 1 )  содействие 
в ыполнению договорённости между АН 
СССР и НАСА от 2 1 . 1 . 19 7 1  относительно 
координации или совместного проведения 
экспериментов , а также обмена информа
цией в ряде областей космических иссле
дований; 2) проведение работ по созда
н ию совместимых средств сближения и 
стыковки сов. и амер. КК и орбит. стан
ций , включая совм . экспериментальный 
полёт КК типа < Союз» и �Апол.1юп � для 
испытания таких систем ; 3) содействие 
междунар.  усилиям , направленным на 
решение международно-правоны х  проб
леи исследования и использования кос
мич. пространства в мирных целях. Цент
ральное место в сотрудничестве СССР 
и США по космосу на протяжении неск. 
лет занимали работы по созданию со
вместимы х  средств сближения и стыковки 
сов . и амер. КК и орбит. станций по прог
рамме ЭПА С .  По своей сложности и 
масштабам это была наиболее крупная из 
работ, когда-либо Осуществлявшихея на 
основе двустороннего сотрудничества 
гос-в в освоени и  космоса . Успешный 
совм . экспериментальный полёт по про
грамме ЭПАС состоялся в июле 1975. 
По проблемам исследований околоземно
го косм ич. пространства , Луны и планет, 
косм ич. метеорологии ,  изучения природ
ной среды из космоса, а также космич. 
б иологии и медицины образованы сме
шанные рабочие группы , в рамках к-рых 
осуществляется координация проводимы х  
исследований,  обмен науч. информацией 
и проведение нек-рых совм . эксперимен
тов. В связи с истечением срока действия 
соглашения от 24.5. 1972 новое соглашение 
между СССР и США о сотрудничестве 
в исследовани и  и использовании космич. 
пространства в м ирных целях было под
п исано в Женеве 18 .5 . 1977 .  В 1982 это 
соглашение утратило свою силу в связи 
с отказом правительства США продлить 
срок его действия,  что явилось отраже
нием общего курса американской админи
страции на обострение отношений с Совет
ски�! Союзом и широкое использование 
космической техники в военны х  целях. 

С С С Р - Ф р а н ц и я .  30.6 . 1966 в 
Москве было подписано межправи
тельств.  соглашение СССР и Франции о 
сотрудничестве в области изучения и 
освоения косм ич. пространства в мирных 
целях.  Пр-ва обоих гос-в договорились об 
осуществлени и  программ двустороннего 
сотрудничества и об оказани и  в этих це
лях поддержки и помощи заинтересован
ным орг-циям обеих стран. Соглашение 
определило осн. направления сотрудни
чества : изучение космич. пространства, 
космич. метеорология , связь через ИСЗ , 
обмен науч. информацией, стажёрами ,  
науч. делегациями и организация конфе
ренций и симпозиумов. По взаимной до
говоренности позже к этим направлениям 
была добавлена космич. биология и ме
дицина. М еханизм сотрудничества вклю
чает смешанные рабочие группы из пред
ставителей науч. и технич. орг-ций, 
к-рым предоставлено право подписания 
рабочих протоколов,  определяющих 
конкретное содержание и условия сотру д
н ичества . Практич. работа по осуществ
лению соглашения возложена на Совет 
� интеркосмос> при АН СССР и Нацио
иальиый цеитр космических исследова
иий Ф р а н ц  и и. По каждому из на
правлений сотрудничества, определённых 

соглашением, достигнуты важные пра
ктич. результаты ,  получившие высокую 
оценку м ировой науч. общественности. 
Для проведения сонм.  экспериментов 
используются различные науч. и тех
н ич .  средства СССР и Франции :  от вы
сотных дрейфующих аэростатов и иссл. 
ракет до луноходов, КА, а также комплек
сы наземных средств. Наиболее крупные 
советско-франц. проекты: АРАКС , <� Оме
га»,  � Аркад»,  • Стерео », доставка на Луну 
франц. лазерных уголковьtх отражате
лей с помощью сов. КА �Астрон1> и др. 
Ряд франц. ИСЗ был в ыведен на орбиту 
с помощью сов . РН � союз» и � космос>Jо. 
В 1 980-82 в Сов . Союзе прошли под
готовку два франц. кандидата в кос
монавты,  один из к-рых совершил полёт 
на сов .  КК и орбит. станции в 1 982. 

С С С Р - И н д и я .  13. 1 . 1964 было 
подписано первое соглашение между 
Гидраметеослужбой СССР и Департамен
том атомной энерги и  Индии, в соответст
в и и  с к-рым СССР оказал помощь Индии 
в технич. оснащени и  междунар. полигона 
для ракетного зондирования атмосферы, 
созданного на юге Индостанекого п-ова 
в р-не геомагнитного экватора. В разви
тие этого соглашения в 1970 было подпи
сано советеко-индийское соглашение о 
проведении систематич. ракетного зон
дирования на этом полигоне с использо
ванием сов. метеорологич. ракет . В про
ведени и  совм. экспериментов и осуществ
лени и  запусков ракет участвуют как ипд. ,  
так и сов. специалисты.  Углублению и 
развитию советско-инд. сотрудничества 
в изучени и  космоса способствовало под
писание 10 .5 . 1972 соглашения между 
АН СССР и ИСРО (Иидийской оргапи
зацией космических исследовапий) о за
пуске первого индийского ИСЗ советской 
Р Н .  Успешный запуск спутника <Ариаб
хата> состоялся 19 .4 . 1975. В соответст
в и и  с достигнутой договорённостью вто
рой Iшд. ИСЗ �Бхаскара», предназнач. 
для изучения природных ресурсов Земл и ,  
б ы л  также выведен на орбиту советской 
РН ( 1979). Запуск третьего инд. ИСЗ с 
помощью сов. РН осуществлён в 198 1 .  
В Советском Союзе прошли подготовку 
два индийских кандидата в космонавты , 
один из которых совершил полёт в космос 
в составе экипажа сов . КК и орбит. 
станции в 1984.  

С С С Р - Ш в е ц и я .  В 1976 на 
ИСЗ �интеркосмос- 1 6 »  был проведён 
совм . советско-швед. экспер имент с цеш,ю 
исследования переходной области между 
хромосферой и короной Солнца. Этим 
экспер иментом было положено начало 
совм. работам в космосе учёных СССР и 
Швеции.  

В 1 978-79 на ИСЗ � Прогноз-7 » был 
успешно осуществлён эксперимент '* Про
микс» по исследован ию высокоэнергич
ных частиц магнитосферы Земли. Науч. 
коллективы обеих стран регулярно про
водят исследования верхних слоёв ат1'ю
сферы Земли с помощью высотных 
дрейфующих аэростатов,  запусi<аемых 
со шведского полигона Кируна. 

Кроме СССР, значит. ч исло соглаше
ний по сотрудничеству в изучен ии и осво
ении космоса заключили США, а так
же страны Зап. Европы,  создавшие ErJ
poneйcкoe космическое агентство . Со
тру дничестно гос-в в исследовании и ис
пользовании космич. пространства в мир·  
ных целях превратилось в важный со
ставной элемент всей системы совр. меж
дународны х  отношений. 

В . С . Верещетин. 
М ЕЖДУНАР6Д Н Ы Й  АСТ РО Н О М Й 
Ч ЕС К И Й СОJбЭ (МАС ) - научное об
щество , входящее в Международный со-



вет научных союзов. М АС создан в 1919 ,  
его членам и являются 43 гос-ва (СССР 
с 1935) .  Оси . задачи М АС :  содействие 
астроном ич. исследован иям и развитию 
астроном ии во всех её аспектах;  организа
ция междунар. науч. кооперации в об
ласти астроном ии;  защита интересов аст
роном ии в др. междунар . науч. орг-циях. 
Рабочи�! И органам и МАС являются Ис
полнит. ком итет МАС и ок. 40 ком иссий 
МАС по отд.  пробле�шм астрономии. Ко
м иссии М АС ведут оси . координацион
ную работу , в частности путё�1 органи
эации междунар. конференций ,  симпози
умов и т. п .  Руководство работой МАС 
осуществляР.тся Ген . ассамблеям и МАС, 
к-рые собираются раз в 3 года в одной из 
стран - членов МАС (в  1958 в Москве). 
Ген . ассамблея на общих собраниях и на 
заседаниях ком иссий заелущиnаст науч. 
доклады по наиболее актуальным проб
лемам астроном ии,  утверждает отчёты об 
астропомич. исследованиях , рекоменду
ет программы исследований ,  требующих 
участия астрономов разл . стран, обсуж
дает юридич. и финансовые проблемы 
МАС. Сов . Союз принимает активное 
участие в работе М АС;  сов .  астрономы 
неоднократно избирались на руководящие 
посты МАС . 
М ЕЖ_АУНАР6ДН Ы Й  ГЕО_А ЕЗ Й Ч Е
СКИ И И ГЕОФ И ЗЙ Ч ЕС К И И  СОIОЗ 
(МГГС ) - научное общество , входящее 
в Международный совет научных сою
зов . МГГС создан в 1919 ,  его членами яв
ляются нац. научные организации 7 7  
гос-в (АН СССР - с 1954) .  В нач. 
1980-х гг. МГГС объединял 7 междунар. 
ассоциаций:  геодезии,  сейсмологии и ф и
зики недр Земли;  метеорологи и  и ф изики 
ат!'юсферы; геомагнетизма и аэрономии;  
физ .  наук об океане ; науч. гидрологии;  
вулканологии; химии недр Земли. Ген . 
ассамблеи МГГС созываются один раз 
в 4 года в разных странах. В периоды 
между Ген . ассамблеями работают бюро, 
исполкомы,  комитеты МГГС и ассоциа
ций, геофиз. службы. МГГС ежегодно 
проводит симпозиумы, в т .  ч .  по пробле
l'lа�l изучения верхней атмосферы, ионо
сферы, �1агнипюго и гравитац. полей 
Земли, использования ИСЗ и ракет в гео
физич. и геодезич. целях и др. В 60-е гг. 
повысилось внимание к координации ис
следований стран по комплексным проб
лемам (проект Верхней мантии Земли ,  
Программа глобальных атмосферных ис
следований и др . )  и к использованию 
совр. вычислит. методов в геофизике. 
В МГГС с участием науч. общественности 
рассматриваются также науч. программы 
др . междунар. орг-ций, напр. системы 
ООН , с к-рым и МГГС имеет соглащения 
о сотрудничестве. Нац. комитетом СССР 
в МГГС является Междуведомств . гео
физ. комитет АН СССР. 
М ЕЖ_АУНАР6ДН Ы Й  ГЕОФ И З Й Ч Е
С К И И ГОД (МГГ) - период с 1 . 7 . 1957 
по 3 1 . 12 . 1958 ( 18 мес),  в течение к-рого 
67 стран мира проводили геофизические 
наблюдения и исследования по единой 
программе и методике. МГГ явился пре
емником двух Междунар. полярных го
дов. Его проведением руководил спец. 
коi>! итет. На 1959 МГГ был продолжен 
I<ак Междунар. геофиз. сотрудничество. 
Одной из осн. проблем МГГ было изуче
ние влияния солнечиой активиости на 
явления и процессы в магнитосфере, 
ионосфере и атмосфере Земли.  Для про
ведения МГГ было выбрано время,  соот
ветствующее периоду очередного макси
мума солнечной активности . В первые 
были созданы системы планетарных наб
людений над состоянием физ. полей Зем
ли и общей циркуляцией атмосферы. 

С инхронность наблюдений во время сол
нечных веныщек и магнитных возмуще
ний обеспечивалась центрами прогнозов 
и оповещений. Последние передавались 
станциями всех стран. В период М ГГ бы
ли щироко развёрнуты ракетные исследо
вания.  Особую ценность имели осуществ
лённые впервые запуски ИСЗ. Были 
изучены многие явления,  проливающие 
свет на механизм солнечно-земных свя
зей, сделаны принципиально новые от
крытия, относящиеся к явлениям в верх. 
слоях атмосферы и околоземном космич. 
пространстве. Наиболее важныl'l для осу
ществления космич. полётов человека 
явилось открытие радиациоииого пояса 
Зе.мли на основе измерений с сов .  и амер. 
ИСЗ. Организованные системы наблюде
ний,  а также м ировые центры сбора дан
ных, оповещений и др. получили даль
нейщее развитие после окончания М ГГ. 
М ЕЖдУ Н А Р6д н ы й  год с п о к 6 й 
н о го С6Л Н ЦА (МГСС ) - программа 
согласованных наблюдений и исследова
ний солиечиой активиости и связанных 
с нею геофизических явлений, реализуе
мая во время м инимума солнечной ак
тивности (при • спокойном � Солнце) .  
В программе МГСС ( 1 964-65) приняли 
участие науч. учреждения более чем 70 
стран. Цель исследований во время 
МГСС - изучение влияния Солнца при 
отсутствии каких бы то ни было образова
ний на его диске на геофиз. явления,  а 
также детальное изучение аналогичного 
влияния на Землю тех или иных видов 
активности - каждого в отдельности ,  по
скольку в эпоху м ин имума солнечной 
деятельности удаётся наблюдать отд. 
проявления солнечной активности (пятна , 
хромосферные вспыщки и др. )  изоли
рованно от др . проявлений. Подобно 
Междуиародио.му геофизическому году 
программа МГСС включала исследова
н ия Солнца, ионосферы, геомагнетизма, 
косм ич. лучей,  свечения неба и полярных 
сияний, свойств земной атмосферы, а 
также свойств околоземного космич. 
пространства . Последние исследования 
осуществлялись при помощи многочисл. 
ИСЗ , космич. зондов , межпланетных КА 
и в ысотных геофиз.  _ракет. 
М ЕЖдУ Н А Р6дн ы и и н сти т�т 
КОС М Й Ч ЕСКО ГО П РА ВА , М И К П 
(International Institute of Space Law, 
I ISL) - создан в 1960 при Междуиа
родиой астроиавтической федерации 
( МАФ ) вместо постоянного комите1 а 
М АФ по косм ическому праву,  к-рый 
существовал с 1957 по 1 959. Ин-т насчи
тывает св . 400 членов . Руководящий ор
ган ин-та - Совет директоров ( 1 6  дирек
торов из разл. стран ).  Из их  числа изби
раются президент, 2 вице-президента , 
секретарь и казначей .  Совет проводит 
заседания дважды в год - весной 
и осенью. МИКП ф инансируется за 
счёт субсидий и пожертвований ,  а также 
доходов от его публикаций. Институт 
ежегодно в период международных аст
ронавтич. конгрессов организует коллок
виумы по актуальным проблемам косми
ческого права .междуиародиого. Ин-том 
организованы также два междунар. 
симпозиума по преподаванию и изуче
нию космич. права (в 1969 в Буэнос
Айресском ун-те и в 1971  в Брюссель
ском ун-те). Материалы междунар. кол
локвиумов по космич. праву ежегодно 
публикуются. В 1964-73 М И КП пуб
л иковал также ежегодную библиографию 
по космич.  праву . 
М ЕЖЗВ �ЗДНАЯ С ВЯ З Ь - односто
ронний или двусторонний обмен инфор
мацией между виезе.миы.ми цивилизация
ми, находящим ися в разных планетных 
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с истемах.  Обсуждались возможносп1 
М .  с. по радио (вероятно , в диапазоне 
ДЛИН ВОЛН ОТ 3 ДО 30 СМ), ОПТ!j:Ч. М .  С .  
(лазерным лучом ),  путём посылки к др. 
с истемам автоматич. зондов. Наиболее 
вероятно установление нежзвёздной ра
диосвязи .  Предуснатривается налоинфор
мативная передача сигналов - импуль
сов сравнительно бол ьшой длителыюсп1 
на почти синусондалыюй несущей волне,  
частота к-рой в целях облегчения поиска 
ножет определяться природным стандар
тон (напр . , частотой спектральной ли
нии водорода с длиной волны 21 см), 1 1  
в ысокоинформативная передача в широ
ком интервале частот. Первый в ид М .  с. 
при технических возl'южностях, соответ
ствующих совреl'tенному уровню развития 
зенной цивилизации, может быть установ
лен на расстояниях десятков и сотен пк 
( 1018- 1019 м ). Для высокоинdюомапшноii 
М . с. эти расстояния существенпо мень
ще. Исследование проблен М .  с. сосрс,'\О
точено на разработке нетадов обнаруже
ния разунных сигналов (напр . ,  выявле
ние радиоисточников с очень малым и уг
ловыми размерами или с особенностя�ш 
в спектре) ,  создании аппаратуры для вы
явления слабых узкополосных сигпалов 
на фоне сильного шу�ш , нетадов отл нчия 
разумных сигналов от естеств .  косм нч. 
радиоизлучения 11 методов их дешифров
ки. Были nроведсны пока безуспешные 
попытки обнаружен ия радиосигналои 
М. с .  от нек-рых бл изких звёзд (Е  Зри
дана и -.: К ита) и анализ • на искусствен
ность � нек-рых копшч. радиоисточн иков 
с особенностями в спектре (см. Липкое, 
Проект � Оз.ма » ) . 
М ЕЖЗ В Е ЗД НАЯ С Р ЕДА - межзвёэд
ное nространство, заполненное атомам и 1 1  
молекулами газа , частицами космичсскшl 
пыли,  а также кос.мическ и.ми лучащи 
и релятивистски�ш электронами,  ,1 131!

жущимися в l\lежзвёздном магнитнон 
nоле. М е ж з в ё з д н ы й г а з (гл . 
обр. водород) - дом ннирующая ко�шо
нента межзвёздной �штерии,  ер. плот
ность � 1 0 - 21 кr/�13 (1 атои водорода 
в 1 см3) .  Как и горячие звёзды ранних 
сnектральных классов , межзвёздный газ 
концентрируется к плоскости Галактики ,  
образуя слой толщиной 100-200 пк,  и 
сосредоточен гл. обр . в спиральных рука
вах. Вблизи горячих звёзд образуются 
области ионизов. водорода. Наиболее 
плотные части областей наблюдаются в 
в иде ярких диффузных галактическ их 
ту.маииостей или слабо светящихся 
областей. Электронная температура 
этих областей � 5000-8000 К. Однако 
осн. нассу �1ежзвёздного газа состав
ляют области нейтрального водорода . 
Электронная темп-ра в этих областях 
н иже (свободные электроны здесь возшt
кают за счёт ионизации атомов кальция, 
натрия и др. элементов с н изким потен
циалом ионизации).  Нейтральный вО,'\О
род наблюдается в радиодиапазоне на 
длине волны Л = 21 см . По излучению на 
этой волне сейчас исследована спираль
ная структура нашей Галактики .  Кро�1е 
того, в спектрах да:1ёких звёзд наблюда
ются узк ие линии ноглощения межзвёэд
ного происхождения. которые принадле
жат ионан кальция, натрия и др. В �!еж
звёздном пространстве присутствуют моле
кулы гидроксила (ОН ) и аммиака (NНз) ,  
а также ряд др . молекул , к-рые наблюда
ются по их излучен ию в сантиметрово�1 
радиодиапазоне.  Наличие водорода , ге
л ия и др . элементов в М: . с .  делает её не
прозрачной для излучения с длиной волны 
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1. < 9 1 , 2  HN вnлоть до r-1ягкого рентге
новского излучения ( ). ок. 3 нм ), для 
к-рого М .  с .  оnять становится nрозрач
пой . М е ж з в ё з д н а я n ы л ь  обна
руживается по поглощен шо света , идуще
го от лалекпх звёзд п галактик; в част
Iюсти, тё�шые пятна на звёздном фоне 
н раздвоение Млечного Пути - также 
следствие nоглощения света звёзд слоем 
пыл и .  ПыЛJ,,  как и газ ,  имеет сильную 
конпентраuшо к nлоскости Галактики.  
(Считается , что nлотные и nерволачаль
по хололные газово-nылевые комnлексы 
являются псточника�1 11 образования 
звёзд - см . в ст. Звёзды . )  Вблизи этой 
плоскости nоглощенпе света в видимой 
области спектра в среднем равно одной 
звёздпой велпчине на 1000 пк, т. е. no
"J Oк от звезды , находящейся на таком 
расстояни и,  ослаблен в 2,5 раза. С удале
н ием от плоскости Галактики межзвёзд
пое поглощение быстро убывает. М еж
звёздное пог:ющение очень неоднородно, 
что указывает на с11льно клочковатую 
структуру nоглощающей материи. Важ
ное свойство )!ежзвёздного поглощения 
его селективность (избирательность ), т. е .  
зависиr-юсть поглощения о т  длины волны 
с вета (поглощение увеличивается к си
пей части сnектра ). Поэтому далёкие 
звёз,1ы кажутся более красным и.  Это 
покраснение даёт возr-южность изучать 
структуру и распределен11е пыли в Га
лактике. М ежзвёздные пылинки не толь
ко по г лощают свет далёких звёзд, но и 
поляр11зуют его. Это объясняется тем , что 
пылинки иr-1еют вытянутую форму и 
одинаково ориентированы межзвёздным 
магю!ПIЫМ полем . Разr-1ер косм ич. nы
Л iшок � 1 0- ' м. Образуются пылинки 
вследствие конденсаци и r-1ежзвёздных 
молекул на более мелкпх частицах, воз
можно м еталлических ,  поэтому nылинки 
по с уществу должны nредставлять со
бой кристаллики льда , замёрзшего ам
r-шака , метана и т .  п.  Темп-ра nылинок 
10-30 К, она опре.1еляется по сnособ
ности nылинок nоглощать и излучать 
энергию. Прямых наблюдений, указы
вающих на темn-ру пылинок , состав и 
механ 11ЗJ.'о1 их образования,  не имеется . 
На nрисутствие магнитного nоля в М .  с .  
указывают: nоляризапил света далёких 
звёзд, удержание галактич. космич. лу
чей в nределах Галактики,  нетеnлевое 
радиоизлучение Галактики . и  Фарадеево 
вращение nлоскости nоляризации далё
ЮIХ радиоисточн иков. Ср. наnряжён
IЮсть межзвездного Nагнитного nоля 
� 800 r-tA/м . Наибольшая nлотность меж
звёздного магнитного nоля - в рукавах. 
где оно носит регулярный характер; 
силовые лин и и  наnравлены вдоль рука
вов . Однако межзвёздное r-1агнитное поле 
заnолняет всю сфернч. nодсистему раз
режёшюго межзвёздного газа ; размеры 
этой подсистеr-tы близки к диаметру Га
лактики .  Плотность косм пч. лучей и ре
лятивистских электронов в М .  с.  такова , 
что ер.  nлотность энерпш этих частиц 
- 1 0 - '" Дж/�t" и сравнп�ш с энергией га
лакт пч. магнитного nоля.  В. И . Проник . 
М ЕЖКОНТИ Н Е НТАЛ ЬНАЯ БАЛ Л И 
СТ Й Ч ЕС КАЯ РА К �ТА ( М Б Р ) - стра
тегическая управляеиая баллистическая 
11акета , входящая в класс <� земля 
земля � .  Дальность полёта св. 10 тыс . км. 
М БР предназначены для nоражения объ
ектов, расnолож. на больших расстояни
ях и на у.nалённых континентах;  все они 
многоступенчатые. 
М ЕЖО Р Б И ТАЛ ЬН Ы Е  Б У КС Й Р Ы 
общее название ракетных блоков раз-

личного типа , предназначенных для nе
ревода КА с низкой орбиты на более вы
сокую вnлоть до стационарной, а также 
для вывода КА из поля тяготения Земл и. 
М ЕЖПЛАН �ТНАЯ П ЫЛ Ь - совокуn
ность частиц твёрдого вещества м икре
метровых и субмикрометровых размеров, 
расnределённого в Солнечной системе в 
виде облака , окружающего Солнце (зо
диакальное облако) .  Солнечный свет , 
рассеянный зодиакальным облаком , на
блюдается на фоне ночного неба в виде 
зодиакал ьного света, а также во время 
полных солнечных затмений в виде F -ко
роны.  Более круnные nылевые частицы, 
возникающие в результате расnада комет 
и рассеянные вдоль орбиты родитель
ской кометы, образуют рои м икрометео
ров. Когда Земля при своём движении 
по орбите nересекает такие рои, nылевые 
частицы влетают в атмосферу Земли и 
наблюдаются в виде слабых метеоров. 
Пылевые частицы имеют хим .  состав ,  
близкий к составу :метеоритов. Однако, 
как показывает анализ наблюдений зоди
акального света , в межпланетном про
странстве каменных (силикатных) частиц 
больше, чем металлических (железных). 
Кроме гравитац. nритяжения Солнца и 
планет, на пылевые частицы действует 
световое давление (отталкивание ) Солн
ца , эффективность к-рого зависит от раз
меров, плотности и коэф . отражения ча
стицы . Для металлич. частиц размером 
0 , 1-0,5 мкм световое давление nревы
шает гравитац. nритяжение Солнца , и 
такие частицы выбрасываются из Солнеч
ной системы .  Для частиц больших раз
меров световое давление меньше грави
тац. притяжения . В этом случае оказы
вается эффективным т. н. радиативное 
торможение частиц (эффект Пойятин
га - Робертсона),  к-рое приводит к тому ,  
что частицы движутся вокруг Солнца не 
по эллипсам, а по спиралям, медленно 
закручивающимся к Солнцу (на nрибли
жение частицы м икрометрового размера 
от Земли к Солнцу уходит ок. 1 млн . лет).  
При nрибл ижени и  пылевых частиц к 
Солнцу их темп-ра возрастает, и вбл изи 
Солнца частицы nолностью испаряются. 
Благодаря этому неnосредственно 'ок.  
Солнца образуется т.  н .  nустая зона 
область ,  свободная от пыли.  Радиус nу
стой зоны по разл. оценкам составляет 
0 ,02-0, 1 а.  е. Пылевые частицы в меж
nланетном пространстве движутся с кос
м ич. скоростями.  Ср.  скорость этих ча
стиц относительно КА nринимается 
15 км/с; т.  о. , nылевые частицы, несмотря 
на свою малую массу,  обладают большой 
кинетич. энергией и поэтому могут пред
ставлять оnасность для КА (:метеорная 
опасность) .  До сих пор не было достовер
ного случая разрушения КА в результате 
столкновения его с таким и частицам и.  
Однако на разл . внеш. частях КА обна
руж ивались большие кратеры разr-tером 
в десятки и сотни м икрометров , образо
вавшисся в результате удара nылевых 
частиц (метеорная эрозия).  Попадая 
в земную атмосферу , пылевые частицы 
nостепенно оседают на земную nоверх
ность. Если в атмосферу внедряется боль
шое кол-во nыли,  ночью могут наблю
даться т.  н. светящиеся облака (светлые 
ночи) ,  обусловл. рассеянием света на пы
левых частицах. В обычных условиях 
nыль в верхней атмосфере на высотах ок. 
1 00 км оптически проявляется во время 
сумерек , благодаря тому,  что nылевые 
частицы эффективно рассеивают солнеч
ное излучение. 

М. п .  исследуется косвенными метода
м и ,  основанными на наблюдениях зо
диакального света , nротивосияния, F-ко-

роны и метеоров. Нек-рые сведен ия о 
кол-ве М .  n. nолучают, собирая внезем
ное вещество в донных отложен иях океа
нов ,  во льдах Арктики и Антарктики и 
в др. местах, удалённых от nром . цент

ров. Однако эти оценк и  очень неточны , 
что обусловлено трудностями разделения 
пыли земного и внеземного происхожде
ния. Важные результаты получены пря
м ым и  методам и исследован ия nыли пу
тём nодсчёта числа частиц nри nомощи 
датчиков разл. тиnа , устанавливаем ых 
на КА и ракетах. Исnользуются также 
датчики ,  регистрирующие скорость, нап
равление движения и массу nылевой ча
стицы , сталкивающейся с КА .  Этим и 
nрямыми методами регистрируются ча
стицы с массой более 1 0- 1 1  кг. Установле
но , что концентрация пылевых частиц 
в межnланетном nространстве возрастает 
с уменьшен ием размеров (массы) частиц. 
На расстоянии 1 а. е. от Солнца в свобод
ном межnланетном nространстве в 1 м 3  
содержится � 5 · 10- 20 кг  пыли. По мере 
удаления от Солнца концентрация nыли 
убывает. 

М .  и .  непрерывно образуется в Солнеч
ной системе. Согласно теории В. Г. Фе
сенкова значит. кол-во пыли возникает 
nри разрушении астероидов, происходя
щем в результате их взаимных столкно
вений. Кроме того, пыль вносится в меж
nланетное nространство кометами. Если 
бы не существовали источн ики nыли ,  
примерно за 100 тыс. лет вся пыль исчез
ла бы из околосолнечного nространства . 
М .  п. иногда наз. косм ич. пылью. Кос
мич. пылью наз. также и межзвёздную 
nыль. 

О газовой составляющей и электро
магнитных полях межnланетного про
странства см . в ст . Солнечный ветер . 

Н. Б . Дивари. 
М ЕЖПЛА Н �Т Н О Е  П РОСТ РА Н С Т
ВО - область космического nространст
ва в пределах наибольшей из nланетных 
орбит (в наст. время - орбиты Плутона ). 
М .  п . - не абс. вакуум . Кроме планет, их 
спутников, астероидов, комет и др. 
крупных КО, в нём содержится J•tежпла
нетная пыль и движутся метеорные те

ла, к-рые могут nри встрече с Землёй 
выnадать на её nоверхность в виде :ме
теоритов.  Пом имо полей тяготения, маг
н итных и электростатич. полей,  М .  n .  

nронизало электромагнитным и корnус
кулярным излучением небесных тел, 
гл. обр. Солнца.  Темп-рой М .  n. наз. 
темn-ра небольшого абсолютно чёрного 
шарика , помещённого на заданном рас
стоянии от Солнца . На расстоянии Зем
ли такой шарик нагреется до темn-ры 
277 к .  
М ЕЖПЛА Н �ТН Ы Й  КОС М Й Ч ЕСКИ Й 
КО РАБЛ Ь (МКК) - 1Сос:мический ко
рабль для полётов человека к nланетам 
Солнечной системы (осуществлен ия пла
нетной экспедиции ). Имеется ряд nроек
тов М КК,  состоящих из следующих эле
ментов :  оси . блока для размещен ия эк иnа
жа с обслуживающим и с истемами и ап
nаратуры управления бортовым КОI'Ш
лексом и полётом корабля ,  энергетич.  
(ракетных) блоков , аnnаратов для поса д
ки на планету и возврашенпя . nланет ных 
зондов . В этих проектах оси .  блок сост о ит 
из неск. отсеков : жилого, рабочего, п р н 
борно-агрегатного ,  радиац. убеж ища (для 
защиты экиnажа от радиации в период 
мощных солнечных вспышек) и др. Длит. 
nолёт МКК может nотребовать создания 
в процессе nолёта искусств . силы тяже
сти,  к-рую можно nолучить вращениеr-1 
всего корабля вокруг собств. центра 
масс. Особенность бортовых систеr-1 
М К К - высокая надёжность, обесnечи-
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Памятные вымпелы (слева - лицевая сторона, справа - оборотная), выпущенные в честь запусков орбитальной станции 
•Салют-б �, 

КК 
•Союз �, 

КА 
•Прогресс �, международного экипажа СССР - ГДР (авт. Г. А. Балашова). 



Копи и  вы�шелов в натуральную величину (лицевая сторона) ,  установленных на КА • Луна-9 �, • Луна- 1 2 � , <� Луна-16 � (авт. 
А .  Д. Грачёв) .  
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Копии вымпелов в натуральную величину (оборотная сторона), установленных на КА • Луна-9 �, • Луна-12•, • Луна-16 •. 
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Копии вымпелов в натуральную величину (лицевая сторона), установленных на КА • Jtyнa- 1 7 �, • Марс-2 1>, • Марс-3 ". (авт. 
Г. М. Тургенев), •Венера-8 1> (авт. Г. Ф. Мейстер ) 
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Копии вымпелов в натуральную величину (оборотная сторона), установленных на КА < Луна- 1 7 • ,  < Марс-2 •, < Марс-3 •, 
•Венера-8 1>. 
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Копии вымпелов в натуральную величину (лицевая сторона), установленных на КА � луна-2 1 ;.  (авт. Г. Ф. Мейстер), � ве
нера- 1 0 ;.  (авт. А. В. Пушкарный), � Луна-24 1> (авт. Г. М . Тургенев ). 
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Копии вымпелов в натуральную величину (оборотная сторона ), установленных н а  К А  < Луна-21 >, < Венера- 1 0 j> ,  1t Лу
на-24 j> .  
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К ст. ВАСА медали. Медали НАСА в натуральную величииу: 1 - •За выдающиеся заслуги• ;  2 - с За выдающиеся 
общественвые заслуги •; 3 - с За выдающееся руководство •; 4 - < За исключительные заслуги •; 5 - с За исключитель

вое мужество •; 6 - • За исключительвые научные достижения •. 



вающая их безаварийную работу в те
чение неск. лет ,- может быть достигну
та созданием унифицированных резерв
ных модулей , применением ремонто
пригодной аппаратуры и т. п. Аппарат 
для посадки на планету предполагается 
использовать для доставки экипажа с 
орбиты на поверхность планеты; он дол
жен обеспечить проведение иссл. работ 
11 возвращение экипажа на М КК .  Тор
�южепие и посадка (в большинстве проек
тов )  прс,1усматривает комбинацию аэро
тшам ич.  средств и ракетных ДУ. Для 
оGсспечешш иссл . работ аппарат может 
ВI;лю•rать передвижные средства, буро
в ые установки, лабораторное оборудова
н не .  Аппарат должен иметь также взлёт
н ую ступень для старта , сближения и 
стыковки с МКК на орбите искусств. 
спутника планеты. Энергетич. (ракетный )  
блок должен обеспечивать старт с орбиты 
ИСЗ,  коррекцию траектории Земля -
планета , тор�южение для выхода на око
лопланетную орбиту , коррекцию около
планетной орбиты,  старт к Земле, кор
рекцию траектории планета - Земля. 
В проектах возможно применение Рд с 
разл . источникам и энергии ;  на иболее перс
пективны энергетич. блоки с ЯР Д и ЭР Д. 
Планетные зонды nредназначены для 
и;:;следования планеты, когда не представ
ляется возможной посадка пилотируемо
го аппарата (на пр. , при экспедиции к Ве
нере) или для расширения программы 
исследования планеты (наряду с пилоти
руемым посадочным аппаратом ). Зонды 
могут быть подвижным и и неподв ижны-
1'I И,  с возвращением материалов иссле
дования на МКК или с передачей ин
формации по радиоканалу, с nосадкой 
на поверхность или атмосферные (аэро
статного типа ). Спускаемый аппарат бу
дет доставлять экиnаж на Землю; вход 
в атмосферу может осуществляться со 
скоростям и,  nревышающим и вторую кос
мическую . Л. А .  Горшков. 
М ЕЗО ПАУЗА - nерсходная область 
атмосферы между мезосферой и термо
сферой с минимальной темnературой 
на высоте около 80 км от поверхности 
Земли .  М .  отчётливо выявляется лишь 
в летнее время;  измерения зимой показы
вают nочти пост. темн-ру в диапазоне 
высот nримерно от 60 до 90 км . Природа 
М .  окончательно не выяснена. 
М ЕЗОП Й К , с т р а т  о п  а у з  а , - об
ласть атмосферы с максимальной тем
пературой на высоте 50-60 км . Н иже 
этого уровня интенсивность УФ излу
чения Солнца в области спектра 18-34 
икм заметно уменьшается вследствие 
ноглощения молекулам и  озона, а выше 
этого уровня концентрация nоглощающих 
�юлекул озона и водяного пара быстро 
nа,1ает. Т.  о. , макс. nриток энергии рас
nолагается на вые. 50-60 км , и это nри
волит к nоявлению �шксим ума темп-ры. 
Концентрация озона и водяного пара 
выше М. весьма пере1'!енна , так что сни
жение темп-ры на высотах более 50 км 
наблюдается далеко не всегда . Обычно 
М. ясно выражен летом , зимой может 
отсу rствовать. М . - nерсходная область 
между стуатосферои и мезосферой. 
М ЕЗОСФ Е РА - область атмосферы 
Nежду мезопиком и мезопаузой на вы
соте от 50 до 80 км. В М .  осн . энерrетич. 
nроцессо�1 является лучистый теnлооб
мен ,  причЬ1 важнейшую роль играют 
nотлощение солнечного излучения озо
НОJ\1 (в области длин волн короче 30 мкм ), 
а также водяным парО1'! и углекислым га
зом и ,  кроме того, рассеян ие УФ излуче
ния молекулам и кислорола. В М .  про
исходят сложные фотохим . процессы с 
участием ХИ1'! ически активных ком понен-
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тов атмосферы - свободных радикалов , 
колебательно возбуждённых молекул и 
т. д. Возникающее при этих процессах 
свечение атмосферы состоит в оси. из 
свечения гидроксила (видимая и И К  
области спектра), полос Герцберга моле
кулы к ислорода (УФ область спектра) ,  
континуума (видимая область спектра),  
а также ряда др . эмиссий. Исследование 
этого свечения позволяет регулярно изме
рять темп-ру в М. спектроскопич. метода
ми с наземных станций. С др. стороны ,  
теплоотвод путём И К  излучения гидрок
сила и углекислого газа , по-видимому, 
играет роль в тепловом балансе верх. ча
сти М. Детальные измерения структур
ных параметров (плотности, темп-ры ) М . 
производятся с nомощью аппаратуры, 
поднимаемой на .метеорологических ра
кетах. В области М .  удалось выявить 
сезонные вариации темп-ры, проследить 
развитие крупномасштабных вихрей, яв
ляющихся продолжением соответствую
щих образований в ниж. атмосфере. Ис
следование структурных свойств М .  не
обходимо, в частности ,  для расчёта оnти
мального коридора входа. 
М ЕЛАНЖ (от франц. melange - cмecь ) 
смесь концентрированных азотпой к ис
лоты и серной кислоты (- 10% ), при
менявшалея в качестве окислителя 
самовоспламеняющихся топлив для ЖР Д. 
Присутствие серной кислоты способствует 
улучшению запуска и уменьшению кор
розионной активности окислителя. 
М Е М Б РА Н Н О Е  УСТ Р6 Й СТВО - раз
делительное приспособление в виде 
мембраны в специальном корпусе, встро
енной в трубопровод для герметичного 
отделения, напр. , заnравочной магистра
ли от топливных баков РН.  Если РН 
длит. время находится на ПУ в неза
правл. состоянии ,  но с пристыкованными 
наполнит. соединениям и,  М.  у.  предох
раняет топл. баки РН от воздействия аг
рессивных паров топлива. При заправке 
РН мембрана прорыnается давлением 
в напорной магистрали или пневматич. 
режущими устройствами.  
М � Р БОЛ ЬД (Meгbold) Ульф (р. 1 936 ) 
космонавт ФРГ. В 1960 окончил Бонн
ский ун-т. Доктор наук в области меха
н ики.  28 нояб. - 8 дек. 1983 сонм.  
с Дж.  Яигом, Б .  Шоу, О .  Гэрриотом ,  
Б .  Лихтеибергом, Р .  Паркерам совер
шил nолёт на МТКК �С пейс шаттл1> (� Ко
лумбия�>) в качестве экспериментатора. 
Полёт продолжался 10 сут 7 ч 47 мин. 
Портрет на стр. 237 .  
М Е Р И Д И А Н Н Ы Й  К Р У Г - астроно
м ически й  инструмент, в к-ром зритель
ная труба (телескоп) может вращаться 
только в плоскости иебесиого .меридиаиа 
вокруг горизонтальной оси, опирающей
ел на специальные опоры .  Применяется 
для наблюдений моментов прохождения 
звёзд, Солнца , Луны, планет через ме
ридиан и измерений и х  зенитных рассто
яний в это время. 
М Е Р К � Р И И - ближайшая к Солнцу 
большая планета Солиечиой системы.  
Ср. расстояние от Солнца 0 ,387 а .  е .  
(57 , 9  млн. км) .  Эксцентриситет орбиты 
0, 2056, поэтому расстояние в перигелии 
46 млн. км , в афелии - 70 млн.  км . Нак
лон плоскости орбиты к эклиптике 7°. Пе
риод обращения М. вокруг Солнца (мер
курианский год) 87  сут 23 ч 16 м ин.  Фи
гура М .  близка к шару с радиусом на эк
ваторе (2440 ± 2 ) км .  Масса М . 3 ,31 · 1 023 кг 
(0.054 массы Земли);  точное значение от
ношения массы Солнца к массе планеты 
6023600 ± 600. Ср. плотность 5440 кr/м3• 
Ускорение свободного nадения на поверх
ности М .  3 , 7  м/с2• Первая косм ич. ско
рость на М .  3 км/с, вторая - 4 , 3  км/с. 
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Согласно многолетним фотографич. 
наблюдениям и радиолокац. данным пе
р иод вращения М .  вокруг своей оси соот
ветственно равен (58, 644 ± 0, 009) сут и 
(58, 65 ± 0, 1 )  сут, уточнённое значение 
из анализа измерений с КА - (58 , 6461 ± 
± 0, 0005 ) сут. Вращение М .  вокруг оси 
соответствует устойчивому режиму,  ха
рактеризующемуся периодом вращения, 
равным 2/3 периода орбит. обращения 
(58, 6462 сут). В этом случае малая ось 
эллипсоида инерции планеты при про
хождени и  ею перигелия совnадает с на
правлением на Солнце. Это - вариант 
резонанса , вызванного действием солнеч
ного притяжения на nланету,  распределе
н ие массы внутри к-рой не является стро
го концентрическим (т. н. резонанс 
в спиновых колебаниях). Определяемая 
совокупным действием вращения и об
ращения по орбите длительность солнеч
ных суток на М. оказывается равной 
трём звёздным меркурнанеким суткам , 
или двум меркурнанеким годам, и состав
ляет 1 75 , 92 ер. земных суток. Наклон 
экватора к плоскости орбиты незначи
телен (- 3° ), поэтому сезонные изме
нения практически отсутствуют. 

Поверхность,  освещённая Солнцем , 
кажется яркой, но измерения показали ,  
что она довольно тёмная : показатель 
цвета соответствует тёмно-бурой окраске. 
В идимый контраст деталей неск. меньше , 
чем в случае контрастов море - материк 
на Л уне. В изуальное альбедо равно 0, 056, 
интегральное - 0,09.  Кривые измене
ния относительной яркости в зависимо
сти от угла фазы для М. и Л уны прак
тически совпадают, спектральная отра
жат. способность увеличивается с воз
растан ием длины волны до 1 , 6  м км .  Эп1 
данные позволяют предполагать ,  что 
поверхность М .  покрыта раздробленным 
веществом базальтового типа , подобным 
лунному реголиту; причиной н изкого 
альбедо может быть обогащённость ре
голита железом и титаном. Радиоастро
номич. и nоляризац. исследования также 
указывают на сходство м икрострукту
ры поверхностей М. и Л уны. 

Кол-во солнечной энергии,  получае
мой М. в периrелии,  nримерно вдвое 
больше, чем в афелии,  и в среднем в 10 
раз больше, чем на Зеиле, достигая 14 
кВт/м2• С большой длительностью дня 
и ночи связано резкое различие темп-р 
на тёмной и освещённой сторонах nлане
ты, а н изкое альбедо способствует сиш,
ному нагреванию nоверхности в течение 
дня. На ер. расстоянии от Солнца И К  
яркостная темп-ра в подсолнечной точ
ке соответствует планкавекому излуче
н ию чёрного тела при темn-ре 6 1 3  К .  
Теми-ра поверхности н а  ночной стороне 
( 1 1 1 ± 3 ) К. Изменение темп-ры после 
захода Солнца соответствует остыванию 
однородного пористого иатериала с па
раметром тепловой инерции - 70 кДж · 
· м - 2 · с- • t  • .  к - • ;  теплофиз. поведение на
ружного покрова М. свидетельствует о 
его чрезвычайно н изкой теnлопроводно
сти: теип-ра на глубинах в десятки см ,  
о к-рой можно судить по радиоизлучению 
планеты, не обнаруживает заметных изме
нений. По результатам радиолокац. ис
следований ( изиер�ние диэлектрич.  про
н ицаемости )  плотность поверхностного 
слоя оценена в ( 1 500 ± 400) кr/м3•  

Начало исследованиям М. космич. 
средствам и положено экспериментами 
при трёх последовател ьных пролёта х 
около планеты амер. КА -. Маринер-1 0 �>  
в 1974. М ини�! .  удаление о т  nоверхности 
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� 320 км . Получены фототелевиз. изоб
ражения � 1/з поверхности М .  (c�J . в кл. 
XXXI).  Обилие кратеров ударного проис
хождения - наиболее характерная черта 
отснятых р-вов. Морфология кратеров, 
их плотность 11 распределевне по разме
ра�! близки к луннь11ч , степень эрозии и 
сглаживания невелика, о чём свидетель
ствуют сохранившисся лучевые структу
ры. В целом кратеры на М . менее глу
бокие, чем лунные, что, види�ю. связано 
с большим значением силы тяжести на М .  
и более эффективньш заполнением кра
тера материалом , выбрасываемьш при 
ударе метеорита. На поверхности хоро
шо сохранились как самые древние, так 
и более nоздние структуры, видны эскар
nы,  простирающиеся на расстояния 
в сотни км , что интерnретируется как ука
зание на эволюцию планеты в ходе гра
в итац. дифференциации и nоследующе
го сжатия при остывани и  �tассивного 
железо-никелевого ядра . Кратераи М .  
nрисвоены иNена nисателей . поэтов, ху
дожников, скульпторов, композиторов 
(Гомера, У. Шекспира, Л .  Н. Толсто
го,  А. С. Пушкина, М икеланджело, 
И. Е. Репина , О .  Родена , И. С .  Баха, 
Ф .  Шопена, П. И. Чайковского и NH. др. ).  

Атиосфера у М. по существу отсут
ствует. Давление у nоверхности по ре
зультатам радиопросвечивания и дан
ным измерений УФ спектрш1етра на 
« Маринере-10�> оценивается равным 
� 0,2 нПа (плотность менее 0 ,01  нг/м3) .  
Обнаружен Не с nарциальньт давлени
ем 0,02 нПа, установлены верх. пределы 
содержания Н, СО2 , С, О,  Ne, Ar, Хе. 
Примерно аналогичной по плотности и 
составу чрезвычайно разрежённой газо
вой оболочкой обладает Луна . В создании 
и поддержании атмосферы М . ,  очевидно, 
определяющую роль играет солиечиый 
ветер, являюшийся nоставщиком прото
нов, а-частиц и более тяжёлых ядер. 

Измерениями на « Маринере-10�> у 
М .  обнаружено заметное магн итное поле 
с наnряжённостью у экватора , приведён
ной к nоверхности,  � О, 14 А/�1 по ди
польной составляюшей и , по-видимОI'J у,  
соnоставимой по значен ию с квадруполь
ной составляющей. Напряжённость маг
шпного поля у полюсов - 0 , 56 А/м. Ось 
�шгннтного диполя наклонена к оси вра
щения М. на угол - 1 2 • .  М .  обладает 
�tагнитосферой, к-рая сильно прижата 
к планетf . v М. Я . J1.1аров. 
<! М Е Р К У Р И И !> - IШИ�Jенование сери и  
первых американских однонестных К К  

для изучения воздействия условий ор
битаJiоЬного полёта на состояние и работо
способность космонавта, а также для от
работк и бортовых систем и назеNных 
средств . КК < М . !>  состоит из конич. спус
каемого аппарата (включающего пара
шютный отсек ,  кабину и сбрасываемый 

осной системе ориентации использу
ются инерциальный измерит. блок и И К  
датчики горизонта , в качестве исполнит. 
органов - м икродпитател и ( 1 8  шт. ) на 
перекием водорода тягой по 4 , 5-1 10 Н. 
Терморегул ирование обеспечивается цир
куляцией хладагента , скафандры охлаж-

Рис. 1. КК « Меркурий �> :  1 -
носовоii конус ; 2 - тормозной 
параmют ; 3 - бачок с пере
к исью водорода для микродви
гателей ;  4 - микродвиrатель 
для уnравления по тангажу; 
.5 - экран перископа ; 6 - приборная доска;  7 - ручка уnравления спстемоii орпе'!
таuии · R - кресло космонавта; 9 - теплозащитный экра н ;  1 0 - Р.ЦТТ системы ::ш.,рпи
ного �пасения : 11 - РДТТ тормозной двигательной установки ;  1 2 - ручка включения 
системы аварийного спасения ; 1 З - микродвигатель для управления по к рен у ;  14 -
двухстенная герметичная кабина; 1 .5 - основной и запасноii nарашюты ; 1 6 - микро-

дnцrатель для управлени я  no рысканыо ;  1 7  - крышка люка (отогнута) 

абляционный теплозащитный экран) ,  тор
мозной ДУ и системы аварийного спасе
ния (рис. 1 ). Рассчитан на баллистиче
ский спуск .  в атмосфере и парашютную 
посадку на воду. Всего осуществлено 10 
полётов К К  < М . !>, в т .  ч.  6 п илотируемых:  
2 по баллистич. траектории и 4 орбиl'аль
ных.  В одном из непилотируемых орби
тальных полётов находилась обезьяна 
(шимпанзе по кличке Энос) ;  продолжи
тельность полёта ок. 3 ч (рис. 2 ) .  · 

М асса орбит. КК -t M . !>  � 1 , 3  т, длина 
(без системы аварийного спасения) 2 , 9  м ,  
макс. диа�1 . 1 , 8  1'1 ,  м ини�! . - 0,66 м , сво
бодный объё�1 кабины ок. 1 м3• Давление 
к ислородной атмосферы в кабине 38 кПа, 
те�ш-ра регулируется в пределах 10-27 
•с. Космонавт в скафандре находится 
в некатапультируемои кресле. Электро
п итание от трёх аккумуляторных бата
рей по 3 кВт · ч  и двух по 1 , 5 кВт · ч. В трёх-

даются прокачиванием кислорода . Радио
систеl'lа работает в l'!етровом и децимет
ровом диапазонах. Нек-рые КК снабжа
лис;, ТВ камерой. Тормозная ДУ состоит 
из трёх РДТТ тягой по 4 ,5  кН с продол
ж ительностью работы 10 с. На КК име
ются также 3 РДТТ (тягой по 1 , 82 кН ) 
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для увода его о т  РН 
после выхода КК на 
орбиту.  Парашют
ная систе�ш вклю
чает ленточный тор
мозной парашют 
(диаметр купола 1 , 8  
м )  и основной па
рашют ( 19 , 2  м) .  Вер
т ик .  составляющая 
скорости при ударе 
о воду 9 �•/с. С ис
тема аварийного 
спасения использует 
РДТТ для увода КК 
от РН с последую
шей парашютной по
сащюй КК на воду. Дата за-

пуска п Продолжнтсль-к к вознраще- Космонавт ность нолёта 
HIIЯ На (число nиткон) 
Землю 

� Фрпдом-7 �>  5 . 5 . 1 96 1  А .  Шепард 1 5  мин 22 с 
(<< М Р-3 !> , ц Мер-
курий-3•) 

�М Р-4�> (цМер-
курий-4•) 

2 1 . 7 . 1 9 6 1  в . Г риссом 1 5  мин 37 с 

<< Фрсндmип-7 1> 2 0 . 2 . 1 96 2  Д ж .  Гленн 4 Ч 55 M I I H  23 С 
(«МА-6 • .  <tMep-
курий-б •) 

(3 вптка) 

•Аврора-7 •  24 . 5 . 1 9 6 2  М .  Кариентер 4 Ч 5 6  MIIH 5 С 
(<<МА-7 •> ,  «Мер- (3 витка) 
курпй- 7 �>) 

-с&Сиrма- 7 �  3 . 1 0 . 1 9 6 2  У . Ширра 9 q 13 мин 11 с 
(«МЛ-8>> ,  <�Мер- (6 витков) курнй-8•) 

• Фейт- 7 �>  1 5 - 1 6 . 5 .  Г. Купер 34 q 19 MIIH .i 9 С 
(<<МА-9�> .  • Мер- 1 9 63  ( 2 2  витка) 
курий-9•) 

Параметры орбиты 

� . "; 1 

� . 

� 
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Полёт по баллнстпческой 
траектории 

Полёт по баллпетической 

1 6 1 , 4  
траектории 

2 6 2 , 8  3 2 , 5  8 8 , 2  

1 6 0 , 9  2 6 8 , 4  3 2 , 5  8 8 , 3  

1 6 1 . 4  2 7 8 , 2  3 2 , 5  88 , 9  

1 60 , 9  2 6 7 , 0  3 2 , 5  8 8 , 3  

Рис. 2 .  Шимпанзе 
Энос, саnершивший 
полёт на К К  << Мер-

к уриЙ •> (« МА-5 •> ) 
29 ноября 1961 

Во вре�ш пилотируем ых орб ит.  по
лётов КК < М . �>  космонавты осуществля
ли l'!ед. са�юконтроль,  ориснтаtшю К К ,  
фотографировали астроно�tич.  объекты , 
назе�шые ориентиры, nели науч .  иссле
дования. 

П илотируемые КК <� М . !>  вьшодил ись 
на баллистич. траекторию РН « Редсто
ун�>. на околоземную орбиту - РН « Ат
лас- О �> (стартовая масса РН с К К -
1 1 1 ,3 т) .  Пилотируемые КК -t М. 1> и�1сли 
собств. названия (см . табл . ). 

Д. Ю. Гольдовский. 



м tся ц - 1 )  промежуток времени, 
близкий к периоду обращения Л уны вок
руг Зе�ши.  Длительность М .  зависит от 
выбора точки или л инии отсчёта, отно
сительно ·к-рой считается nолный оборот; 
различают неодипаковые по nродолжи
тельности Nесяцы, что объясняется слож
ностью движения Луны. Д р а к о н и
ч е С  К И Й М . - время NСЖду дВУNЯ ПО
СЛСДОВаТ. nрохожденилNи Луны через 
одноимённый узел лунной орбиты (см . 
Элементы орбиты ); равен 27 сут 05 ч 
05 мин Э5, 8 с ер .  солнечного времени (су
щсстнен в теории затмений).  Т р о n и
ч С С 1( !! Й М . - Время Nежду двумя 
nослсдоват. nрохождениям и  Луны через 
круг склонений точки весеннего равно
денствия; равен 27 сут 07 ч 43 �шн 04, 7 с 
ер. солнечного времени .  С и д е р и ч е с -
1< и й М .  (звёздный) - время Nежду 
двумя последоват. прохождениями Л уны 
через круг склонений нек-рой звезды 
(nри это�1 Л уна зани�1ает исходное nоло
жение среди звёзд); равен 27 сут 07 ч 
43 м ин 1 1 , 5 с ер. солнечного времени.  
А н о м а л и с т и ч е с к и й  М . - �� 
Nя между двумя nоследоват. nрохожде
ниями Луны через nеригей; равен 27 сут 
13 ч 18 мин 33, 2 с  ер. солнечного времени. 
С и н о д и ч е с  к и й М . - nериод сме
ны фаз Луны; равен 29 сут 12 ч 44 м ин 
02,9 с ер. солнечного nре�1ени. 

2)  Приблизителыю '/1 2 часть года , по 
nродолжительности близкая к синодиче
ско�1 У месяцу. 
М ЕТ АГАЛАКТИ КА - совокупность га

лактик , скоплений галактик и других 
внегалактических объектов; наибольшая 
из известных на�• систем небесных тел. 
Совр. исследованиям доступна л ишь 
часть М . ;  иногда именно эту наблюдае
мую область наз. М .  Неизвестно, есть л и  
у М .  границы и существуют л и  др. М .  
Осн. структурной единицей М .  являются 
группы и скопления галактик, содержа
щие до нескольких тысяч галактик, но 
встречаются также отд. галактики. Га
лактики и скоnления 1\югут сильно отли
чап.ся друг от друга по морфологич. 
nризнакам , по радиоизлучению и др. 
В пространстве между галактикам и nри
сутетnуст межгалактич. газ. В больших 
Nасштабах (L � 100 Мпк) галактики рас
nоложены в пространстве в среднем од
нородно. Ср. плотность вещества в М .  от 
10- 26 до 3 · 10- 26 кг/м3• В меньших масшта
бах М. имеет, возможно, ячеистую струк
туру (галактики и скопления галактик 
располагаются по границам огромных 
пространствеиных ячеек). Важнейшим 
своiiствоN М. является её расширение. 
Все скопления галактик удаляются друг 
от друга со скоростью, пропорционалыюй 
расстоянию �1ежду ними. 

Возможности конкретного исследова
ния М. открылись после того, как в 
20-х rr.  20 в. п ри помощи наибольших 
тогда телескопов удалось доказать , что 
многие из известных ранее светлых ту-
1\tанностей , звёздная природа t<-рых дол
гое вре�tя оставалась под сомнением,  яв
ляются в действительности гигантским и  
звёздны�ш системами ,  подобными нашей 
Галактике. Первая модель нестацио
нарной (расширяюшейся) М. была nред
ложена в 1924-26 сов. математиком 
А. А. Фрид�1аном на основе общей теории 
относительности А. Эйнштейна. 
М ЕТАЛЛ ОО РГАН Й Ч ЕС КО Е  ГО РЮ
Ч ЕЕ - органическое соединение, содер
жащее связь l'lеталл - углерод; в ракет
ной технике нашли применение триме
тилалюминий (СНз )3Аl и триэтилалюми
ний (C2H,)3Al - бесцветные жидкости с 
плоти. 752 и 837 кг/м3 (nри 20°С ), tкип "=' 

16°  

"" 125 и 186 •с и tnл "=' 15  и - 52,5 ·с со
ответственно. М .  г. са�ювосnла�1еняются 
на воздухе и разлагаются со взрывом nри 
взаимодействии с водой. Работы с н им и  
nроводят в атмосфере инертного газа. 
Хорошо растворимы в углеводородны х  
горючих, активируют их восnламенение 
nри контакте с жидким кислородОI'I. 
М .  г. nрименяются в ЖРД в качестве nу
скового горючего, самовосnламеняюще
гося с жидким кислородом. 
М ЕТАЛЛСОДЕРЖАЩ Е Е  Т6 П Л И 
ВО - химическ;ое ракетное топливо, 
в состав к-рого входят nорошки лёгких 
1\lеталлов (литий, бериллий,  алюииний, 
магний и др . )  иш1 их х им ических соеди
нений. М еталлы вследствие высокой теn
лоты сгорания nовышают теnлоту хим. 
реакции ракетного топлива и в ряде слу
чаев увеличивают его уд. и�шульс. Наи
более эффективным и дисnерсионными 
средами для М. т .  являются горючие 
с высоким содержан ием водорода и 
nолным отсутствием или малым содержа
нием углерода. Напр. , nр именение л и
тия, алюминия, бериллия в ракетны х  тоn
л ивах в виде суспензий в гидразине, д и
метилгидразине несимметричпо:м и во
дороде жидком повышает их уд. импульс 
на 100-150 м/с и более по сравнению 
с уд. импульсом соответствующих топ
лив, не содержащих металла. Особый 
интерес представляет исnользование в ка
честве горючих гидридов этих металлов 
как самих по себе, так и в виде суспензии,  
nоскольку гидриды, кроме высококало
рийных металлов, содержат значит. 
кол-во водорода. В ракетной технике 
nрименяются алюминизированные твёр
дые ракетные топлива, а также содер
жащие алюминий жидкие металлоорга
ническ; ие горючие. Проводятся эксnери
ментальные работы по освоению берил
л ийсодержащих ракетных тоnлив и сус
nензий алю!'шния. Использование М .  т .  
в Р Д nредполагалось ешё в 1920 - 30.  
Ф .  А. Цандер считал необходииьш ис
пользовать в nолёте отработанные части 
ракеты nутём расплавления и распыления 
металла в камере сгорания ЖР Д. 
Ю .  В .  Кондратюк nредусматривал ис
nользование л ития, алюминия, магния 
в виде порошка, к-рый nульверизуется 
в камеру Р Д струёй газообразного водоро
да или метана либо примешивается к 
нефти перед её nоступлениен в камеру 
сгорания. В. П. Глушко предложил ис
nользовать бериллий, литий, алюииний, 
магний как в виде заранее nриготовлен
ных тонких дисперсных систем в жидком 
горючем и в порохах, так и в в иде гидри
дов и металлоорганич. соединений,  а так
же тяжёлые �•еталлы (ртуть и др. ) для 
увеличения плотности топлива и, те�• са
мым, nовышения его эффективности .  
М ЕТАНТ t н к ,  м е т а н т а н к (от  ��е
таи и англ. tank - бак, цистерна) - ус
тановка в виде резервуара с гер1'1етиче
ским перскрытием для очистки сточных 
nод от пек-рых органических веществ 
(гл� обр :. нерастворимых\ осуществляе
мои nутем бескислороднон J>tиnерализа
ции биологической (с помощью анаэроб
ных м икроорганизмов ). Такой процесс 
распада органич. веществ, происходя
щий во �шого раз медленнее аэробного 
окисления, сопровождается образован ием 
значит. кол-ва метана . М .  рассматривают 
как возможный функциональный блок 
замкпутой 6иотехпическ;ой системы. 
М ЕТАСТА Б Й Л Ь Н О Е  Р А К  t Т Н О Е 
Т6 ПЛ И ВО - гиnотетическое ракетное 
тоnливо, в состав к-рого входят свобод
ные атомы (см . Атомарпое ракетное 
топливо) и более сложные радикалы сво-
6одпые , способные при реко�1бпнации вы-
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делять большое кол-во тепловой энергии. 
Г иnотетически возможны также М. р .  т.  
на базе возбуждённых атомов и молекул 
(их электроны занимают высшие энерге
тические уровни) ,  что теоретически поз
волит выделить и использовать в ХР Д 
энергию возбуждения. М ыслимы двух
коипоиситные М. р .  т.  (окислитель,  го
рючее).  В последнем случае к энергии 
рекомбинации (возбуждения) добавится 
энергия окисления. Поnытки nолучить 
М. р .  т .  nока не увенчались успехои. 
� М ЕТЕ6 Р • - наи�1енован ие серии со
ветских ИСЗ и советской метеорологи
ческ;ой космической систе;.tы. Созданию 
специализир. иетеорологич. ИСЗ nредше
ствовал и  всесторонние экспериненташ,
ные исследования бортовой электротех
нич. , радиотехнич. , электронной аппара
туры в условиях космич. пространства. 
На nервом этаnе впервые в космич. ирак
т ике (на ИСЗ -.Космос- 1 4 »  и <� Космос-23 �)  
были исследован ы  принцилы построения 
трёхосной системы ориентаци и  и стаби
лизации ИСЗ;  nреобразования солнечной 
энергии в электрич. с nомощью кремние
вых nолупроводниковых фотопреобразо
вателей (nри длит. ориентациtf СБ па 
Солнце); работоспособность аnпаратуры 
nри nовышенных темп-рах и методы тер
морегулирования. На основе этих иссле
дований был исnытан первый советский 
метеорологи<!. ИСЗ « Космос- 122> с ко�I
nлексом приборов для метеонаблюде
ний - ТВ , актинометрич. , ИК-в сочета
н и и  с наземныии nунктами приёма и об
работки инфориации. С выводом на ор
биту ИСЗ <�Кос.чос- 144 �>  и <� Кос:мос- 156»  
была образована (совместно с пунктами 
nриёма, обработки и распространения Nе
теоинформации) эксnериментальная �lе
теорологич. кос�шч. с истема « М . »  ( 1967 ). 

С 1969 начались заnуски серийных 
ИСЗ <� М . »  (рис .  1,  2 ), к-рые входят в эту 
систему .  Особенность ИСЗ « М . »  за
ключается в nринцилах динаиич. стаби
л изации и методах регистрации, nереда
чи и обработки фотоизображений. И С З  
имеют двойную следящую систе�1у 
ориентации - трёхосную относительно 
зе�шой поверхности и независи�1ую сле
дящую систе�1у относительно Солнца для 
nолучения Nаксимальной энергии в с и
стеме электроснабжения. Установленная 
на ИСЗ <� М . »  ТВ аппаратура осуществ
ляла кадровую съёмку в в идимо�! 
участке спектра с помощью обычных ТВ 
ка�1ер, обеспечивающих ширину nолосы 
обзора до 1000 к�1 .  ИК аппаратура (чу•�
ствительная к теnловому излучению 8-
1 2  мк�1 )  nредставляла собой прибор с 
рабачии уrлои сканирования (обзора) 

Рпс. 1.  ИСЗ « Метеор >> 
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± 40• от направления в надир. Т .  к .  теп
ловое поле ИК аппаратуры не искажается 
солнечной радиацией ,  она фотографиро
вала не только днём , но и ночью; это да-

Рис. 2. Электроме
ханические устрой
ства И С 3  4 Метеор>> :  
1 - оптпко-электро
механнческий аст
родатчи к ;  2 - элек
троnривод орие нта
цни солнечной бата
реи : 3 - электро
механический ком
мутатор телесигна
л изаuи и ;  4 - элект-

ромехани ческое 
ле нтопротя жное 

устройство памяти;  
5 - электродвига
тель-маховик;  6 -
ЭРд системы кор
рекuии ; 7 - ги ро
скопический датч и к  
курса ; 8 - электро
дв игатель-вентиля
тор ; 9 - электро
при нод системы тер-

морегулирова ния;  
1 0  - электромеха

ническая спектрометрическая аппаратура ; 
1 1  - сканируюшая телевизионная аппа
ратура ;  12 - электромеханический по
строитель местной вертикали ;  1 З - ска
нирующий оптико-электромеханический 
бло" инфракрасной аппаратуры : 14 -
устройство заnнси и воспроизведения: 
1 5  - шаговый электродвигатель :  1 6  -
датчи к  угловой скорости ; 1 7  - электро
машинный nреобразователь:  18 - репей
но-ковтакторная аппаратура : 1 9 - элект
ромагнит для сброса кинетического мо
мента ; 20 - электропневмоклалан газо-

реактивной системы управления 

вало возможность сравнивать изображе
ния облачности, полученной как в види
мой , так и в ИК областях.  

С 1975  в систеNе � М . 1>  начал пр и�!е
няться ИСЗ .. м . -21> - второе поколение 
сов .  метеорологич. ИСЗ (рис .  3) ,  к-рый 
обладает значительно более высоким и ди
на�tич.  характеристикам и 11 более совер
шенной науч. метеорологич. аппаратурой . 
ИСЗ � м .-2»  снабжён систе�tаl'tи для сбо
ра метеорологич. информации и служеб
ной аппаратурой . обеспечиваюшей нор
�rальные условия работы всех бортовых 
с 11стем - поддержание в заданных пре
делах темп-ры и др. пара�rетров газа 
внутри корпуса , ориентацию, энергопи
таrше , а также точные изNерения элемен
тов орбиты, телеметрич. измерен ия пара
�tетров бортовой аппаратуры и передачу 
всей информации по радиоканалу на 
зе�IЛЮ для её приёма и обработки. На 
борту ИСЗ <! М .-21>  установлены три вида 

Рис.  3 .  И С 3  << Метеор-2 >> : 1 - паиель 
сол нечной батареи ;  2 - траверса пово
рота панелсй : З - солнечный датчик;  
4 - J<орпус; 5 - антенна телеnпзионной 

системы ; 6 - телевизионная снетема 

3 а n у с к и И С 3 �м е т е о р» 

Параметры орбиты 

ИС3 Дата запуска высота в пе- 1 
ригее,  км 

высота в 
апогее , км 

jнаклонение, jпериод обра-
rрад. щения , мнн 

«Метеор� 2 6 . 3 . 1 9 6 9  6 4 4  7 1 3  8 1 . 2  9 7 . 9  
4Метеор'> 6 . 1 0 . 1 9-6 9 6 3 0  6 9 0  8 1 , 2  9 7 , 7  
«Метеор� 1 7 . 3 . 1 9 7 0  5 5 5  643  8 1 , 2  96 , 4  
«Метеор>> 2 8 . 4 . 1 9 7 0  6 3 7  7 3 6  8 1  ' 2  9 8 , 1  
4Метеор& 2 3 . 6 . 1 9 7 0  8 6 3  9 0 6  8 1 , 2  1 @ 2  
«Метеор& 1 5 . 1 0 . 1 9 7 0  6 3 3  6 7 4  8 1 , 2  9 7 , 5  
<�:Метеор� 2 0 . 1 . 1 9 7 1  6 3 0  6 7 9  8 1 . 2  9 7 , 6  
«<Метеор>> 1 7 . 4 . 1 9 7 1  6 2 0  6 4 6  8 1 . 2  9 7 , 2  
«<Метеор>> 1 6 . 7 . 1 9 7 1  6 1 8  650  8 1 . 2  9 7 , 3  
« Метеор•> 2 9 . 1 2 . 1 9 7 1  8 8 0  9 0 5  8 1 , 2  1 0 2 . 7  
<�:Метеор� 3 0 . 3 . 1 9 7 2  8 7 8  9 0 3  8 1 . 2  1 0 2 . 6  
<<Метеор� 3 0 . 6 . 1 9 6 2  8 9 7  9 2 9  8 1 . 2  1 0 3  
<�:Метеор» 2 7 . 1 0 . 1 9 7 2  8 9 3  9 0 4  8 1 . 2  1 0 2 , 6  
<< Метеор» 2 0 . 3 . 1 9 7 3  8 8 2  9 0 3  8 1 . 2  1 02 , 6  
<s:Метеор>.) 2 9 . 5 . 1 9 7 3  8 6 7  9 0 9  8 1 , 2  1 02 , .5  
« Метеор•> 5 . 3 . 1 9 7 4  8 5 3  9 0 6  8 1 , 2  1 0 2 , 2  
« Метеор>> 2 4 . 4 . 1 9 7 4  8 7 7  9 0 7  8 1 , 2  1 02 , 6  
« Метеор>> 9 . 7 . 1 9 7 4 8 7 7  9 0 5  8 1 , 2  1 02 , 6  
«Метеор•> 2 8 . 1 0 . 1 9 7 4  8 5 5  9 1 7  8 1 . 2  1 0 2 , .5  
«Метеор& 1 7 . 1 2 . 1 9 7 4  8 6 1  9 1 0  8 1 , 2  1 0 2 , 4  
«Метеор & 1 . 4 . 1 9 7 5  8 7 7  9 0 6  8 1 . 2  1 0 2 , 6  
«Метеор-2 &  1 1 . 7 . 1 9 7 5  8 7 2  903  8 1 , 3  1 0 2  . .  > 
«<:Метеор >> 1 8 . 9 . 1 9 7 5  8 6 7  9 1 8  8 1 , 2  1 0 2 , 3  
•Метеор& 2 5 . 1 2 . 1 9 7 5  8 5 7  9 1 3  8 1 , 3  1 0 2 . 4  
<<М етеор>> 7 . 4 . 1 9 7 6  8 6 3  9 0 6  8 1 . 2  1 0 2 , 3  
4Метеор& 1 5 . 5 . 1 9 7 6  86 5 , 6  9 0 7 , 7 8 1 , 2  1 0 2 , 4  
«Метеор» 1 6 . 1 0 . 1 9 7 6  8 7 1  9 0 4  8 1 , 3  1 0 2 , 5  
«Метеор & 7 . 1 . 1 9 7 7  8 9 2 , 9  93 2 , 1  8 1 , 3  1 0 3  
«Метеор!> 5 . 4 . 1 9 7 7  869  9 0 9  8 1 , 2  1 02 , 5  
4Метеор-2!>  1 4 . 1 2 . 1 9 7 7  8 7 2  9 0 6  8 1 , 2  1 0 2 , 5  
« Метеор-2 &  1 . 3 . 1 9 7 9  8 5 7  9 0 8  8 1 , 2  1 0 2 , 3  
4Метеор-2!> 3 1 . 1 0 . 1 9 7 9  8 7 7  9 0 4  8 1 , 2  1 02 , 6  
4Метеор-2!>  9 . 9 . 1 980  868  9 0 6  8 1 , 2  1 02 , 4  
« Метеор-2&  1 5 . 5 . 1 9 8 1  8 6 8  9 0 4  8 1 , 3  1 0 2 , 5  
« Метеор-2 •  2 5 . 3 . 1 98 2  9 5 4  9 7 6  8 2 , 5  1 04 , 2  
«Метеор-2» 1 5 . 1 2 . 1 9 8 2  8 3 6  9 0 4  8 1 , 3  1 0 2  
«Метеор- 2 >> 2 8 . 1 0 . 1 9 8 3  7 8 0  9 0 1  8 1  ' 2  1 0 1  

оптико-�tеханич. сканируюшей Т В  аппа
ратуры. работающей :  в видином участке 
спектра (0 ,5-0, 7 мкм ) для получения 
глобальных изображений облачности и 
полстилающей поверхности с шириной 
полосы обзора 2200 км (при разрешении 
1 км в надире );  в режиме непосредств. 
передачи изображений облачности и пол
стилающей поверхности с шириной по
лосы обзора 2100 км (при разрешении 2 
км ) ;  в ИК участке спектра (8- 1 2 · �tкм )  
для получения глобальных изображений 
облачности и полстилающей поверхности 
на освещённой и теневой сторонах Земли 
с шириной полосы обзора 2600 км (при 
разрешении 8 км ).  Оптико-механич. ска
нирующая ТВ аппаратура работает при 
высоте Солнца над горизонтом более 5• . 
На борту ИСЗ установлен также ко�ш
лекс радиометрич. аппаратуры для не
прерывных наблюдений за потокам и про
н икающих излучений в околоземном кос
м ич.  пространстве и сканирующий восыш
канальный ИК радиометр для получения 
глобальных данных о вертик. распреде
лении  темп-ры. � м . -21>  и�1еет активную 
систему ориентации корпуса с исполнит. 
электродвигателя�tи-маховикам и, обес
печивающими постоянную ориентацию 
ИСЗ относительно орбит. системы коор
динат. Т. о. осуществляется постоянное 
направление на Землю приёмных уст
ройств метеорологич. аппаратуры. Точ
ная ориентация существенно упрощает 
географич. привязку метеоинфор�шции 
при её наземной обработке, т .  к. отпа
дает необходимость учитывать угловое 
положение ИСЗ. Электропитание от 
СБ (с кремниевыми преобразователями) ,  
к-рые имеют автономную электроме
ханич. систему слежения за направлением 
на Солнце. В состав бортовой энер
гетич. установки входит также буфер
ная аккумуляторная батарея с блоком 
управления (для контроля, защиты и ре-

гулирования поступления электроэнер
гии от СБ для зарядки акку�tуляторо»). 

Длительность автономного активного 
функционирования на орбите достигает
ся благодаря включению в состав борто
вой с исте1'1Ы управления спец. много
ф ункционального программно-времеш16го 
устройства , управляющего работой ме
теорологич. приборов и аппаратуры, 
передающей инфор!'tацию с ИСЗ на на
земные приё�tные станции. Точная син
хронизация работы всех бортовых регист
рирующих и запоминающих устройств, 
необходимая для последующей геогра
фич. привязки информации, обеспечн13а
ется единым источником сигналов стабиль
ной частоты. Прямая вередача изобра
жений, получаеi'IЫХ в видимом и ИК уча
стках спектра, производится на частоте 
137 ,3  М Гц и может прини:-шться на:JNI
ными пунктами, располож. в любой точ
ке земного шара. Эти функциональные 
системы образуют основу длительно :\сЙ
ствующей кос�шч. орбитальной астрофн
зич. обсерватории, в к- рой может был, 
установлена как метеорологич. ,  так и на
уч. астрофизич. аппаратура . 

За один оборот вокруг Земли ИСЗ 
<! М .-2'>  может сни�1ать ТВ и ИК инфор1'1а
цию с терр. , составляющей - 20% mю

щади земного шара . Все спутники « J'vl . - 2 �  
запускаются Р Н  <!Союз•> н а  орбнты,  
близкие к круговым (вые.  900 км ), с уг·  
лом наклона 8 1 , 2• .  А . Г . ИосиФ••mt .  
М ЕТЕО Р И Т Ы  - упавшие н а  Зer•! . IIO 
остатки (от �I ИЛЛШ!етровых до l'rетровых 
размеров) .метеорпых тел нз �rежшт 
нетного пространства . До начала кocN I I 'I . 
исследований ( доставки на Зенлю лун
ных ка�шей и грунта ) М. были елинств .  
образцами внеземного вещества , доступ
ными лабораторныi'I исследован fiЯI'! . 

Ещё не долете13 до поверхности Зенл и ,  
М .  теряют в анюсфере кос!Чнч. скорость 
и на заключит. части своего пути перехо-



дят к свободному nадению по крутой 
траектории, всё более приближаюшейся 
к вертикали .  В зависимости от конечной 
массы и скорости ,  а также от характера 
грунта в месте падения М .  остаются ле
жать на nоверхности или проникают в поч
ву на глубину до 3-5 м, обычно образуя 
в таких случаях воронкообразную вы
емку. Поверхности Земли в в иде М. до
стигает 1/ 10-1/2 нач. массы достаточно 
прочных метеорных тел, влетевших в ат
мосферу со скоростью "; 22 км/с. Более 
быстрые М .  разрушаются в атмосфере 
полпост�>ю. То же происходит и с непроч
ны�I И телам и  даже при м инимальной ско
рос ги вступления в атмосферу , близкой 
ко 2-й космич. скорости.  Тела размером 
в несi<. м и крупнее не успевают потерять 
скорост1> в анюсфере и, ударяясь о по
верхность,  образуют метеоритный кра
тер. 

Малые скорости входа в атмосферу по
казывают, что тела, по рождающие М . ,  
двигались в Солнечной системе в пря
мом направлени и  (в  направлении дви
жения планет) по не очень вытянутым 
эллиптич. орбитам , слабо наклонённым 
к эклиптике. Эти тела - постоянные 
члены Солнечной систе�1ы.  

Давление со стороны входа потока воз
духа , испытываемое М. при движении 
в атмосфере , зачастую приводит к их 
дроблению. Поверхностный слой М. на
гревается до 10'- 104 К и непрерывно 
удаляется путё�1 испарения и разбрыз
гиван ия. Полёт М. в атмосфере сопровож
дается интенсивным свечением паров са
мих М. и частично - ат�юсферных га
зов .  Это явление наблюдается в виде по
лёта �огненного шара>.> - болида. До
стигшие поверхности Земли М. оказыва
ются покрыты�ш тонкой (до 1-2 м�1 )  за
стывшей корой плавления. Внутр. ча
сти М. остаются холодным и .  Ф из.  те
ория движения М. в ат�юсфере сходна с 
теорией возвращения КА. 

В падающем на Землю потоке М. 92% 
каменных, 2% железокаменных и 6% 
железных (по массе соответственно 85; 
5 ·  10% ) . В межпланетном пространстве 
д�ля каменных тел ещё больше из-за 
присутствия многочисл . непрочных т�л,  
полностью разрушающихся при полете 
в атмосфере . Оси . м инералогич. состав
ляющие М . - железомагнезиальные си
ликаты (оливины, пироксены) и п ике
листое железо. В М . выявлено - 140 м и
нералов, в т. ч. не встречающихся на Зем
ле. Каменные М. содержат до 30% ни
келистого железа . Более 90% их содер
жат округлые зёрна м иллиметровых раз
меров (хандры ) и ваз. хондритами .  

Один из Сихотi:>-Алннсквх железных ме
теоритов массой 7 .  77 кг (на nоверх ности 

nндны регмаглиnты ) 

Остальные каменные М . - ахондриты. 
Предполагают, что вещество ахондритов 
и железных М .  образовалось в процессе 
дифференциации из расплава. Редко 
встречающиеся углистые хондриты ха
рактеризуются присутствием водасодер
жащих м инералов и органич. соединений. 
Они никогда не подвергались нагреву 
выше 200-300 ос и, по-видимому ,  яв
ляются наилучшими образца�ш первич
ного вещества планетной с истемы (её 
внутр . зоны),  наименее изменёнными по
следующими процессами .  Возраст веще
ства древнейших М . ,  определённый по со
держанию радиоактивных элементов и 
продуктов их распада, равен 4 , 6  млрд. 
лет. Он прини�1ается за возраст всей Сол
нечной системы. 

Совокупность имеющихся данных ука
зывает на то, что М .  являются обломка
ми малых планет, образующимися при , 
столкновениях последних.  У многих М .  
вещество носит следы пребывания в по
верхностном слое родительских тел и в 
открытом космосе (обломочная, т. н .  
брекчиевая структура; ударный мета
морфизм горных пород и �1 инералов ;  об
лучение солнечными и галактич. космич. 
лучам и;  бомбардировка быстрыми пы
линками ,  создающими �шкрократеры).  

Л ишь малая доля М . ,  выпадающих 
на Зе�IЛЮ, попадает в руки исследовате
лей . Большинство падает в океаны и 
в пустынные места . Кро�1е того, после 
выпадения дождей М .  у щtётся собрать 
лишь часть осколков .  Поэтому статистич. 
данные о кол-ве и массах М. крайне не
надёжны. Кол-во тел �rетеоритных раз
меров (и вообще твёрдых частиц) в меж
планетном пространстве быстро убывает 
при переходе от мелких к крупным . По
этому вероятность столкновения КА с ме
теорным и телами ,  способным и повредить 
КА, несравненно меньше вероятности 
столкновений с мелким и пылинками .  Ве
роятность столкновен ия с телами массив
нее т изменяется приблизительно как 
1/т. По оценке, основанной на экстра
поляции наблюдений метеорных тел, один 
удар тела с массой т ""  100 г о поверх
ность в 1 �1 2 происходит в среднем один 
раз за 105 лет. 

В коллекциях м ира собраны М . , пред
ставляющие - 3500 отд. падений. Около 
трети из них наблюдались при падении, 
остальные - случайные находк и  (сре
ди последн их преобладают железные, 
т. к .  они дольше сохраняются и больше 
привлекают к себе внимание).  Известно 
157 паден ий М. на терр.  СССР ( 198 1 ).  
са�IЫЙ большой в м ире �1етеорит - Гоба , 
железный, массой - 70 т ,  найден в На�ш
бии.  К крупнейшим относится также же
лезный С ихотэ-Алинский метеорит, упав
ший в СССР 1 2 . 2 . 1947 . Он раздробился 
в атмосфере и выпал железным дождём 
на площади - 35 км2• Его �Jacca оценива
ется в 60 т,  собрано 27 т.  Б.  Ю. Левип. 
М ЕТЕ6 Р НАЯ О ПАСНОСТЬ - опас
ность столкновения КА с твёрдым и ча
стицам и межпланетной среды (межпла
нетная пыль ,  метеор1-1ые тела),  к-рые 
могут привести к нарушению нормаль
ного функционирования КА. Столкнове
ния КА с относительно крупными ме
теорны�I И частица�IИ (массой больше 
10-4- 10-5  г)  могут вызвать пробой обо
лочки КА и его разгер�lеПJзацию, если 
не принять защитных мер. Проникнове
вис частиц в гер�1етические отсеки в ря
де случаев может привести к взрыв
ным процесса�t и пожараN (в случае кис
лородной атмосферы), попадание в тру
бопроводы , заполненные жидкостью, 
к возн икновению ударных волн и разру
шению конструкции .  Столкновение КА 
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с большим ч исло�! мелких �1етеорных ча
стиц приводит к разрушению поверхно
стного слоя разл . элементон КА - эро
зии .метеор�-tой, к-рая особенно опасна 

АризонекиП (Барринджера. США) метео
р итный кратер (диаметр 1207 м. глубина 

1 74 м ) 

для оптич. приборов,  отсеков со спец. пок
рытие�t и С Б .  Ч исло иетеорных частиц, 
сталкивающихся с поверхностью КА, 
зависит от их нассы и области кос�1 ич. 
пространства, в к-рой находится КА. Чем 
больше масса частиц, тен меньше их чис
ло (напр. , частиц с массой 10-6  г больше, 
чем частиц с массой 10-3  г ,  примерно 
в 100 000 раз ).  Для КА, находящегося 
на геоцентрич. орбите , ер.  ч исло N спо
радических (появляющихся случайно ) 
!'Jетеорных частиц с нассой больше т 
(масса в г) ,  сталкивающихся с 1 н 2  по
верхности в 1 с, ножет быть представлено 
в виде 

При пересечени и  с орбитой Зенли .ме
теорных потоков, закономерно движу
щихся вокруг Солнца , число �tетеорных 
частиц, сталкивающихся с КА, находя
ШИI'ШСЯ н околоземном космич. простран
стве, ножет возрасти на порядок. Скоро
сти спорадич. метеорных частиц лежат 
в диапазоне от 10 до 70 км/с (наиболее ве
роятные скорости 20-30 к�t/с) .  Скорость 
метеорного потока приNерно постоянна, 
но скорости разных потоков ногут су
щественно различаться. Наиболее быст
рый метеорный поток Леонилы иNеет скn
рnсть частиц - 70 к�1/с . Толщина об
шивки КА, рассчитьшаеной на столкно
вение с иетеорным потоко�1 , зависит от 
скорости,  плотности и раз�tера (иассы) 
частицы. Так, напр . ,  каl'tенная частица 
при скорости 15 кн/с способна пробить 
оболочку ,  в 5-6 раз нревышаюшую 
её разиер,  а при скорости 30 км/с -
в 10- 1 2  раз. Вероятность пробоя КА 
зависит от интенсивности потока, про
должительности полёта, толщины обо
лочки КА и площади его поверхности.  
Исследование М. о .  проводится в двух 
направлениях: изучен ие нетеориого ве
щестна, пространствеиной плотности ча
стиц, их скорости и т.  д. ; исследование 
взаинодействия оболочки КА с метеор
ными частицами.  М .  о. становится суще
ственной и требует спец. меропрпятий по 
защите для долговременных орбит. стан
ций, межпланетных КК и обитае�tых стан
ций на небесных телах,  л ишённых ::tтмо
сферы .  Си. Противометеор1-1ая защита. Б . 

И
. Сотпиков. 

М ЕТ Е6 Р Н Ы Е  ТЕЛА - относптелыю 
небольшве твёрдые тела, движущиеся 
в космическои пространстве. Разл. ие
тодаr-Jи определены орбиты неск. де
сятков тысяч М .  т. Подавляющее боль-



246 М ЕТЕОР Н Ы Й 

пшнство их движется по эллиптич. ор
битам вокруг Солнца .  Не обнаружены 
М. r .  с безусловно гипербол ич . орбита-

Фо1 о1·рафия я ркого метеора со всrJЫШ
коii , пол учен ная 1 1 августа 1 9 64 в Ду
ша нбе с помощью фотокамеры , вращаю
щеikя в соответств н н  с суточным доиже -

ннем небесноiJ сферы ; вндны звёзды 

м и ,  т .  е. nришедшие в окрестности Солн
ца из межзвёздного nространства . Дви
жение М .  т .  в Солнечной системе опре
деляется гравитан. притяжением Солнца 
и nланет, а также негравитац. силан и .  
Напр . ,  светового давления действие 
может вытолкнуть из Солнечной с исте�rы 
мельчайшие М .  т. (с разнерани менее 
ю-• м ), тогда как Пойнтинга - Роберт
сmи эффект,  наоборот, ножет привести 
к их nадению па Солнце . Возможны разл . 
источники М .  т. : распад комет , дробле
ние мал ых планет, приток очень мелких 
М .  т .  с периферии Солнечной С 11стемы 
и др. (см. в ст.  Кос.мохимия ).  Значит. 
большинство крупных М. т .  имеют орби
ты ,  сходные с орбитам и комет, и ,  по-ви
дrтому ,  образуются при распаде комет. 

Взаимодействие М. т.  с анюсферой 
Зе�!Ли в оси . определяется их  массой, 
поскольку они в холят в атмосферу со 
скоростям и 1 1 , 2-73 км/с, при к-рых 
юшетич.  энергия М. т .  достаточна для 
их полного испарен ия . М .  т .  с массами 
м еньше - 1 0 - •  г тормозятся на вые. 
1 1 0-130 км,  не успев нагреться до 
тем п-ры начала интенс ивного испа рен ия, 
выпадают на Зе�1лю в виде �� и к р о
м е т е о р и т о в . М. т .  с �rассам и  бо
лее 1 0 - •  г проникают глубже в атмосферу, 
разогреваются до высоких темп-р (по
верхностный слой - до 104 К )  и полностью 
исчезают ( распыляются, испаряются -
см . А бляция) .  При это�1 возникает све
чение и образуются ионизов. следы М .  т. 
Свечен ие, вызванное М. т . ,  паз. м е т е
о р а �� и .  На иболее яркие метеоры , по
рождаемые М .  т. с массами св. - 10 г,  
паз. б о л и д а м и .  Болиды ярче сам ых 
ярких звёзд и планет, часто сопровожда
ются выпадение�! метеоритов. Ионизов. 
�rетеорные следы хорошо отражают 
радиоволны. С по�ющью радиолокацион
trых средств можно определить расстоя
н ие до метеорного следа , его ориента
шr:о п рассчитать орб11ту М .  т .  до входа 
его в апюсферу. С помощью радиолока
ции .можно исследовать Nетеорные сле-

Солнце, направлению, противоположному 
Солнцу , и направлению движения Земли 
по орбите. Часовое число М. т. ,  вторгаю
щихся в апчосферу Земли ,  обнаруживает 
зависимость и от времени года - �tакси
�t ум приходится на июнь .  Тот факт, что 
иненпо в июне к орбите Земли приближа
ется много орбит комет, является од
ним из существенных аргументов в поль
ау • кометного *> происхожден ия М. т .  
Ещё одним свидетельством кометного 
происхождения М .  т. являются !>teтeop
'llЫe поток и, к к-рым принадлежит ок. по
ловины �tетеоров.  Остальные метеоры 
наз. спорадическими . За год поверхности 
Зе�IЛИ дОСТИГаЮТ (ПО ра:ШЫМ Оценкам ) 
104- 105 т остатков М .  т. 

В .  Н. Ихсанова. 
М ЕТЕ6 Р Н Ы Й  ПОТ6 К - совокупность 
м етеоров , наблюдае�r ых при встрече Зем
ли с метеорным роем - метеорньLМИ 
телами.  образующим ися при распаде 
ядра кометы и движущи�н 1ся по па
раллельным путям . М .  п. наблюдаются 
примерно в одни и те же даты (ежегодно 
или через нек-рое число лет). Вследствие 
действия перспективы кажется,  что пути 
метеорных тел , принадлежащих одному 
и тому же М. п. , исходят из не к-рой точ
ки ( или области ), паз. видимым радиан-
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Радиант метеор ного потока Дракониды 

том . Учитывая орбит. движение Земли,  
находят истинный ,  или гелиоцентрич. , 
радиант М .  п. Поток метеорных тел име
нуется по созвездию, в к-ром располо
жен его радиант. С большим постоянст
вом наблюдаются Персеиды в июле -
авг. каждого года (этот поток известен 

Г л а в н ы е  м е т е о р н ы е п о т о к и  

Название Дата максимума 

ды, порождаемые очень малыми М. т. Квадрантиды . 3 января 
(с массами 1 0 - 6  - 10-7  г), причён в любое Ли риды · · · · 2 1  апреля 

время суток и при любой погоде. Ис- 11-Аквариды · · 5 мая 
б-Акварпды . . 28 июля следование усреднённых занисимостей Летние дневные потоки Май _ и юль 

числа радиолокац. наблюдений метеор- Персеиды 1 2  августа 
ных следов в сд. времени (обычно за Дракониды 1 0  октября 
час - т. н. часовое число) в функции вре- Ориониды . 2 1  октября 
мени суток показало наличие трёх мак- Тауриды · · 7 ноября 
симумов и глубокого протяжённого м и- Леониды · · 1 6  ноября 

н имума . Максиму�1ы часового числа на- Герминиды · 1 2  декабря 
Урсиды 22 декабря 

бдюдений соответствуют направлению на -------------=--------

неск. тыс. лет) . Примером периодич. по
тока служат Дракониды (см. рис. ) и 
Леониды (в 1833 во время потока Леон и
ды часовое ч исло визуально наблюдаемых 
метеоров достигло 1 2  000 при ер. часовом 
числе от б до 16).  При встрече Земли с 
особо плотным и частям и метеориого роя 
наблюдаются кратковременные <! Метеор
ные дожди*>. 
М ЕТЕО РОЛ О Г Й Ч ЕС КАЯ КОС М Й
Ч ЕС КАЯ С И СТ � М А - предназначается 
для регулярного и оперативного получе
н ия инфор�rации о состоянии атмосферы 
земного шара . Состоит из метеорологиче
ских искусстве'll'llЫХ спутNиков Земли 
и соответствующих назе�tных служб. Су
ществуют три М .  к. с . :  одна - в СССР 
и две - в США. 

Советская М .  к .  с. , получившая назв. 
«Метеор•>,  начала функцион ировать 
в 1967 в составе метсорологич. ИСЗ с Кос
мос- 144:о  и <! Космос- 156�> ,  запущенных со
ответственно 28 февр. и 27 апр. 1967. 
С марта 1969, начиная с запуска ИСЗ 
с М етеор:о,  сов. М. к .  с .  восполняется спут
иика�r и этого же типа . М .  1<. с.  включает 
наземные пункты приёма , обработки и 

распространения информации,  получае
мой со спутников, а также службу для 
контроля состоян ия бортовых систем 
ИСЗ и управления ими. Спутники М. к. с. 
передают на Землю собранную инфор
�tацию о состоянии атмосферы. Эта ин
формация на пунктах приёма по кана
лам связи передаётся в Гидрометеоцентр 
СССР и Гос . н . -и .  центр изучения окру
жающей среды и природных ресурсов.  
Данные, полученные с помощью метеоро
логи<,.  ИСЗ,  значительно повышают на
дёжность прогнозов погоды, позволяют 
обнаруживать мощные циклоны,  тропи
ческие вихри в океанах и заблаговре�rен
но предупреждать об их приближен ии,  
выбирать опти�rальные маршруты для 
торгового и рыболовного флота , опреде
лять границы ледового нокрова в арк
тич.  р-нах, включая Сев. морской путь, 
получать сведен ия об областях устойчи
вых осадков и т.  п. На основе получен
ной информации уточняется анал из си
ноптич. карт и прогноз погоды на 1-3 
сут. Особенно большой интерес пред
ставляет спутниковая информация для 
анализа состояния погоды над р-нам и 
с редкой сетью метеостанций, а также 
для ледовой разведки над р-нам и Арк .. 
тики и Антарктики. 

С истема из двух ИСЗ (напр . ,  с Метеор-
2�> ) ,  находящихся на круrовых околопо
лярных орбитах вые. 900 км,  плоскости 
к-рых пересекаются под углом - 100° , 
позволяет в течение суток два жды со
бирать информацию с 70-80% поверх
ности Земли .  При этом каждый из рай
онов планеты наблюдается с интервалом 
- б ч. Для нормального функционирова
ния М .  к.  с .  необходи�ю при прохожде
нии каждого из метеоролоrич. ИСЗ над 
пунктом приёма в короткие сроки обра
батывать теле�rетрич. информацию. к-рая 
содержит метеорологич. данные и све
ден ия о работе бортовой аппаратуры. 

Обработка информации (рис. 1 )  яrJля
ется трудоёмк им процессом и включает 
в себя следующие операции :  преобра:ю
вание полученных с ИСЗ радиосигва
лов ТВ и ИК информации (рис. 2 ) ;  фо
тохим. обработку; временную и геоrра
фич. привязку изображений; дешифри
рование и последующий анализ. Резуль
татом дешифрирования ТВ и ИК сни�r
ков , получаемых с ИСЗ <� М етеор�> и с М е
теор-2 '->, является т. н. нефанализ. Нефа
нализ - это схематич. отображен ие с по
мощью спец. обозначен ий на бланках гео
графич. карт или непосредственно на 



снимках характеристик облачности,  снеж- �ТИРОС-М 1> (см . �ИТОС !>), разработан
ных и ледовы х полей .  На карте нефана- ный с учётом достоинств и недостатков 
лиза условными знаками указываются ИСЗ � ТИРОС �> и � Нимбуо. В состав 
положение границ облачных, снежных и М. к. с. входят два ИСЗ этого типа 
ледовых полей,  количество и преобла- � НОАА �>. Запускаются ИСЗ на круговые 
дающие типы облаков,  проставляются солнечно-синхронные орбиты с высотой 

П у н к т автомат и ч е с к о й  
обработ к и  телеметр и ч е с к о й  

и нформации  

Р е г и о н а л ь н ы е  пу н кты 
п р и ё м а м ете о р о л о г и ч е с к о  • •  

и н ф о р м а ц и и  
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р-нах, включая Арктич. и Антарктич. 
зоны,  как с назе!'шых пунктов, так и с 
судов. Си.  рис. 1-4. 

В ы пус к п р о г н о з ов  

еж д е н и е  
н а с е л е н и я  

об о п а с н ы х  
я в л е н и я х  

погоды 

� 
о состо я н и и  

л е дя н о г о  п о к р о в а  

Р и с .  1 .  Схема nриёма и обработк и информации наземным комnлексом системы � Метеор ;;. 

центры вихрей, предполагае!'юе положе
ние осей струйных те<Jений , структурные 
характеристики облаков и т .  п. Актино
метрическая информация ИСЗ � метеор�> 
и ИК информация ИСЗ �метеор-2 �> под
вергаются оnеративной обработке на 
ЭВМ . Результаты обработки представ
ляются в виде цифровых карт (с сеткой 
меридианов и параллелей )  полей радиа
ционных теl'ш-р и значен ий высот верх. 
кромки облаков и доводятся до метеоро
логич. учреждений внутри страны и за 
рубеЖОI'I . 

Рис. 2. Телевизионный (а) н инфракрас
ный (6) снимки обширного облачного 
вихря у nосточных берсго11 Антарктиды, 

nолученные с И С З  • Мстеор-2 >> 

В США оперативная М .  к. с. ТОС 
(ТlROS operational system) была созда
на в 1966 на базе ИСЗ типа � ТИРОС !>. 
С нач. 70-х гг. основным эксплуатац. ме
теоролоrич . ИСЗ в США стал спутник 

- 1490 км и наклонением 101-120• . 
Трёхосная систеi'Jа ориентации обеспечи
вает положение оси тангажа перпенди
кулярно плоскости орбиты , оси рыска
ния - по местной вертикали 11 оси кре
на - по местной горизонтали .  Положе
ние осей рыскания и крена реал изуется 
с погрешностью менее 1 • . 

Кроме этого, в США функционируют 
геостационарные метеорологич. ИСЗ ти
па <�А ТС !>  для получения ТВ и ИК сним
ков облачного покрова в зоне радиовиди
мости ИСЗ через каждые 20 м ин и пере
дачи результатов на наземные пункты, 
а также для сбора и передачи данных на
блюдений, полученных с кораблей ,  буёв, 
дождемерных станций, станций на остро
вах и др. Через ИСЗ � АТС !> могут переда
ваться снимки облачности ,  полученные с 
помощью ИСЗ � НОАА �>, работающих 
в режиме запоминания, и обработанные 
нетеорологич. данные, относящиеся к 
участку траектории, охватывае!'tоЙ ИСЗ. 

В кон.  70-х гг. в США были созданы 
эксплуатац. ИСЗ � гОЕС�> (см. �СМС ;;.). 
В соответствии с соглашениями с другим н 
странами по программе Междунар. 
М. к .  с.  Япония осуществила 1 4 . 7 . 1977 
запуск геостационарного ИСЗ � ГМС;;. 
(CI'J . «Химавари!>) ,  аналогичного ИСЗ 
� ГОЕС�>, а Европейское космическое 
агеитство вывело на орбиту ИСЗ �мe
meocam�>. Л. А.  Румянцев. 
М ЕТЕО РОЛ О Г Й Ч ЕС КАЯ РА К �Тд 
ракета для подъёма в высокие слои ат
мосферы исследовательских приборов, 
изNеряющих структурные параNетры ат
мосферы (темп-ру, давление, плотность, 
состав воздуха ) и направление ветра . 
М .  р .- разновидность геофизической 
ракеты . М .  р. имеет ограниченный пото
лок подъёма ( 100- 1 50 км ) и сравнительно 
!'rалую массу (до 300-400 кг).  Наиболее 
часто применяются М .  р. массой до 80 
кг с высотой подъёма 65-70 км . Запуски 
М. р .  производят в разл. географич. 

М. р .  имеет, как правило, отлеляе�rую 
головную часть с изиерит. аппаратуро й .  
На подъёNе полёт происходит обычно со 
сверхзвуковы�ш скоростя�нr, в связи с 
чем из�rерит. аппараl'ура должна обла
дать малой иперпионностью. На спуске 
в ряде вариантов М .  р .  применяют 
парашют для уменьшения скорости 
движения (что повышает точность из
l'lерепий,  позволяет определить ско
рость и направление ветра ) н спасения 
аппаратуры. В ысо
кая скорость дви
жения М .  р. оказы
вает существенное 
влияние на многие 
измеряеi'JЫС пара
метры , для чего со
ответствующие дат
чики размещают в 
аэродин а н и ч е с  к п 
наииенее воз�r ущён
ных зонах .  Влиян ие 
возмущен ия учиты
вается с понощью 
специальных тео
ретических или по
луэr-ширическ l lх  со
отношений .  

Те�ш-ра анюсфе
ры измеряется тер
моиетраии сопро
тивления. �шкротер
мосопротивлени я м и 
ИЛИ С ПОI'!ОЩЬЮ ДВУХ 
мано�rетров. Широ
ко при!'rеняется и 

Рпс . 1 .  Пуск совет
ской метеоролопt че
ской ракеты М Р-12 с 
острова Хейса ( Земля 

Франца-Иоспфа ) 



248 М ЕТЕОРОЛОГ И Ч 

звукометрич. метод определения темп-ры, 
основанный на измерен ии скорости рас
пространения зву1<а от последоват. взры
вов гранат, выбрас ывае�1ых из ракет ы .  
Данление и плотность атмосферы опре
леляются �1ано�1етра�1 и разл . типа : ме�1 б
раlшЫ�1 и ,  тепловы�1 и ,  ион иза ционными 
н магн нтоэлектричес к шч и .  Переход от 
показаниii маtю�1етров к :1начен ия�1 лав
ления свободной анюсферы осуществля
ется с по�ющью полуэ� ш ирич. соотноше
н и й .  Кроме того. лля определен ия плот
носпl при�1еняют �1етод падающих ша
ров . скорость паления к-рых однознач
но связана с плотностью атмосферы . Го
ризонтальный снос шара позволяет опре
дел ить скорость и направление ветра . 
Эти величины измеряются также радпо
локанионным прослеживанием дрейфа 
головной части ракеты,  опускающейся на 
парашюте, или локацией �1еталлич. фоль
ги ,  выбрасывае�юй из ракеты . Относ ит. 
состав атмосферы определяется, как пра
вило, �1асс-спсктромстрич . методам и.  

С и гналы датчиков измерит. приборов 
поступают через ко�1 �1утац. устройства 
на вход передатчика радиотелеметри-

Р11е .  2. П уск метеоролоr11 ческоii ракеты 
с борта научно- исследовательского судна 

($ Академик Королев >> 

Рис. 3. Пуск метеорологической ракеты 
� Рохнни- 200 • (Тхумба . И ндия ) 

ческой cucme.>t ы .  Приём и регистрация 
сигналов осуществляются наземной те
леметрической станцией .  И змерения тра
ектории М .  р. производятся кинотеодо
литам и,  балл истич. камерами,  радиоло
каторами (активное и пассивное просле
ж иваюJе),  радиодоплеровским и  система
м и .  М етодика обработки полученных дан
ных весьма сложна, требует знания разл . 
рода вспо�югат. параметров, в первую 
очередь - аэродинамич. коэффициен
тов.  

К М .  р.  относятся сов. ракеты МР- 1 ,  
МР-12 ,  М - 100, М МР-06, а�1ер.  ракеты 
с АркасJ> ( Arcas) ,  <�джуди Дарн (J udy 
Dart) ,  <� Найк кэджун >> (N ice Cajuп ), 
англ . � с куа '> (Skua ) ,  инд. ракета <� Ро
хини-200» (Rohiпi -200),  яп. ракеты -МТ-
135 ,  К-9М и др. 

С о в е т с к и е м е т е о р о л о г � 
ч е с к и е р а к е т ы систематически 
запускаются с 1 949. Сов. М. р .  типа 
М Р - 1  (с ЖРД) и�1еют высоту подъёма 
100 км ; запуск - с направляющих со 
стартовой башн и; в головной части уста
новлены:  тепловой и мембранные маномет
ры (общий диапазон из�1ерений от 0 ,6  Па 
до 0 ,05 МПа),  термометры сопротивле
н ия ,  болометры, фотоаппараты, радио
телеметрич. система, аккумуляторные 
батареи и др. На заданной высоте голов
ная часть от леляется от корпуса и спу
скается на парашютах.  Это увеличивает 
продолжительность пребывания прибо
ров в атмосфере и открывает возможность 
неоднократного использования головной 
части.  Сов. М .  р. типа МР- 1 2  более со
вершенны;  высота подъёма 150- 170 км; 
наряду с измерениями параметров ат
мосферы использовались для проведе
н ия совм. советско-франц. эксперимен
тов по создан ию искусств. светящихся 
облаков натрия на вые. 1 20- 1 70 км 
с целью исследования терм ич. режима 
полярной апюсферы. Ракеты типа 

· М  - 100 - 2-ступенчатые, с Р ДТТ на обеих 
ступенях; стартовая масса 475 кг, вы
сота подъёма 100 к�1 при массе науч. 
аппаратуры 15  кг. М алые М. р .  М МР-
06 - одноступенчатые, с РДТТ, имеют 
стартовую массу 135 кг, высоту подъёма 
60 км при массе науч. аппаратуры - 5 кг. 

Рис. 4. Пуск советской метеорологиче
ской ракеты ММР-06 

М ЕТ Е О Р ОЛ О Г Й Ч Е С К И Е СЛ УЖ Б Ы 
государственные орган изации различных 
стран , осуществляющие сбор метеороло
rической информации,  её обработку и 
распространен ие. С>сн . задачи : создание 
сети метеорологич. и аэрологич. станций 
для регулярных наблюдений за состоян и
ем атмосферы ; оперативный сбор метео
ролоrич. наблюден ий с помощью каналов 
связи в одном ил11 неск . нац. центрах и 
обработка их для текущей информации 
о состоян и и  погоды ; составление и рас
пределение для общего пользования и 
спец. нужд метеорологич. прогнозов и 
предупреждений об опасных явлениях 
погоды ; обмен наблюден иями с др. стра
нами;  обобщение наблюдений для изуче
ния климата стран ы .  Мн.  страны для 
наблюдений за погодой и состоян ием 
атмосферы и полстилающей поверхности 
осуществляют регулярные запуск и ме
теорологических ракет, а также метео
рологических искусствеииых спутииков 
Земли, данные к-рых могут быть исполь
зованы любой страной .  Координацию ра
боты нац. М. с. проводит Всемирная ме
теорологич. орг-ция с постоянным местом 
пребывания в Женеве ( Швейцария) .  
М ЕТ Е О Р ОЛ О Г Й Ч ЕС К И Й  И С КУ СС� 
В Е Н Н Ы Й  С П У Т Н И К  З Е М Л Й - И С З ,  
запускаемый для оперативного наблюде
н ия за распределением обла<шого покроnа 
и теплового излучения Земли с целью 
получения метеорологическ их данны х  
для r.рогнозов погоды. К числу М .  и. с.  3.  
относятся сов .  И СЗ <!Метеор '>,  нек -рые 
из спутников сери и  «Кос,чос �> (напр . ,  
« Кос�юс- 1 22 1>, « Космос- 144 >> ,  <1 Кос�юс-
156:> ,  <� Космос- 184 '> ,  <� Космос-206 1>) ,  а�1ср. 
ИСЗ <! ТИРО С ;, ,  <� l-Iимбуо и др. М .  и. с.  
3 .  обеспечивает одновре�1епные из�lс рс
ния радиац. потоков в разны х  участках  
спектра и фотограф ирован ие облачного 
покрова в видимых и И К  лучах . Это вы
полняется ТВ камерами днс iJного и 1 10 '1-
ного видения , инфрикрасиой аппарату · 

рой, измеряющей те�ш-ру поверхвопи 
Зе�ши и облаков, актино�1етрич.  прибо
рам и ,  измеряющи�ш отражённое и тсп:ю
вое излучения Земли и атмосферы , и др. 
приборами. Метеоролоrич. информация 
регистрируется бортовыми устройствам11 



М .  и. с. З. с запом инанием и последую
щей передачей на земные станции. Для 
обеспечения географич. привязки метео
рологич. информации на спутнике уста
новлены функциональные системы, по
стоянно и точно ориентирующие сnутник 
на Землю и по направлению полёта , 
а также производящие синхронизацию 
всех регистрирующих и запоминающих 
устройств.  Электроснабжение бортовой 
аппаратуры М. и.  с. З. осуществляется 
от СБ с автономной системой ориентации 
па Солнце и от аккумуляторных батарей. 
На спутнике ючеются также радиотеле
�tстрич. системы и систе�tы для точных 
измерений элементов орбиты. Вые. по
лёта М. и. с. З. обычно 400- 1 500 км,  
что обеспечивает полосу обзора до 
1000 км и более. Только за один оборот 
вокруг Земли спутник позволяет полу
чить информацию об облачности с тер
ритории ,  соста вляющей � 8 % , а данные 
о радиационных потоках - приблизи
тельно с 20% поверхности земного шара. 
Взаимное расnоложение орбит М .  и. с. З .  
выбирается т. о . ,  чтобы обеспечить на
блюдения за погодой над кажды м  из 
р-нов земного шара с интервалом в 6 ча
сон .  При этом можно следить за разви
тием атм . пропессов в разл . р-нах Земли. 
• М ЕТЕ6Р-П Р И Р6Дд!> - наименование 
советских ИСЗ для получения инфор
мации , необходимой для исследования 
природных ресурсов Земли,  отработки 
методов дистанционных измерений пара
метров полстилающей nоверхности и ат
мосферы. ИСЗ « M .-n. �> создан на базе 
ИСЗ « Метеор-21> (см .  « Метеор �>) с теми 
же функциональными системами (ориен
тании и стабилизации. терморегулирова
ния, электроснабжен ия, радиотелемет
рич. системой передачи на Землю дан
ных о работе бортовой измерит. аппара
туры на земные приёмные пункты и 
т. д. ). Погрешность ориентации корпуса 
ИСЗ по трём осям орбитальной системы 
координат в режиме стабилизации не бо
лее 1 ,5• (ориентация по вектору скорости 
и на центр Земли). Электроnитание ИСЗ 
от СБ,  автономно (независимо от  корпу
са) ориентируемых на Солнце спец. при
водом по сигналам датчика направления 
на Солнце. Для питания аппаратуры, ког
да ИСЗ находится в тени, и для снятия 
ликов нагрузки используются хим. бата
реи. Регулирование nроцессов заряда 
разряда, управление и распределение пи
тания производятся блоками автомати
ки и ко�t мутации .  Управление режимами 
сбора и пере]\ачи информации, переклю
чепие осп. и резервных комплектов аппа
ратуры в случае к . -л .  отказов и др. 
коммутационные операции производятся 

ИСЗ « Метеор-природа >> :  f - антенна;  
2 - телев изионная а п паратура; З - гео
физическая аппаратура ; 4 - ска нирую
щая спсJ<тральная аппаратура : 5 - маr-

ннтометрнческая аппаратура 

по командной радиолинии и программно
временнЬiм устройством, запоминающим 
и реализующим программы связи с зем
НЫ!'IИ приёмными пунктами и выбора 
р-нов съёмки. Отличит. особенность ком
поновки КА - размещение комплекса 
науч. аппаратуры вне герметичного кор
пуса, в автономно-герметичных модуль
ных субконтейнерах. Комплекс науч. 
аппаратуры состоит из трёх систем,  ра
ботой к-рых управляет единый блок уп
равления. Световой поток от элемента 
земной поверхности, пройдя через систе
му объективов и зеркал, фокусируется 
на голографической дифракционной ре
шётке , разлагаясь в заданные спектраль
ные диапазоны ,  и затем попадает на фо
топриёмники прибора многоканального 
спектрометра. Электрич. сигналы , получ. 
с приёмников , поступают на формирова
тель импульсов. После логич. обработ
ки, тактирования, усиления и иреобразо
вания импульсы подаются в блок управ
ления. Радиотепловой поток от земной 
поверхности принимается антенными си
стемами микроволновых радиометров, 
проходит через систему волновых кана
лов, СВЧ-коммутаторов ,  модуляторов, 
иреобразуется в цифровой вид "и посту
пает в блок управления,  к-рыи осуще
ствляет общее формирование информа
ционного сигнала, программнос управ
ление , контроль , синхронизацию и ус
тановку режимов работы всех блоков и 
приборов. В зависимости от программы 
работы информация в цифровом виде на
правляется либо в запоминающее устрой
ство, либо в радиолинию для непосредст
венной передачи на Землю, либо воспро
изводится ранее запомненной информа
цией. 

На ИСЗ <� M .-n. �> , выведенном на орби
ту 1 0 . 7 . 1 981 , помимо штатны х  систем 
(радиотелевиз. и ИК аппаратуры),  рас
полагалея комплекс науч. аппаратуры, 
разработанный и иэготовл. в НРБ и 
состоящий из многоканального спек
трометра (работающего в видимом и 
ближнем И К  диапазонах спектра), 

З а п у с к и  И С З  
« М  е т е о р - п р и р о д а!> 

Параметры орбиты 
Дата � = � � � p l ь v  Т i исз запус- ь р., ::.:: ь �:: ::.:: � = t::t � � = = ка u Ф  � u � - ;.:: � � p., p., :t: ::S: � ; Е � � Е � � е: §'8 � � 

« Метеор- 2 9 . 6 . 6 0 2  6 8 5  9 8  9 7 , 5 
природа!> 1 9 7 7  

«Метеор- 2 5 . 1 .  6 2 8  6 5 6  9 8  9 7 . 4  
природа� 1 9 7 9  

« Метеор- 1 8 . 6 .  5 8 9 6 7 8  9 8 9 7 , 3  
пр ирода� 1 9 8 0  

«Метеор- 1 0 . 7 .  6 1 1  6 8 8  9 7 , 9  9 7 , 6  
пр и рода� 1 9 8 1 

одноканального и трёхканального мик
роволновых радиометров ,  вычислитель
ной системы для регистрации и пред
варительной обработки информации. 
исз <! М .-П. !> выводятся Р Н  « СОЮЗ !>  
на солнечно-синхронную орбиту , близ
кую к к руговой . А .  Г. ИосиФьян. 
М ЕТЕ6 Р Ы  (от греч. meteбra - атмо
сферные и небесные явления) - см. Ме
теорпые тела. 
<� М ЕТЕОСАТ !> (англ. Meteosat, сокр. 
от Meteorology Satel\ ite - метеорологи
ческий спутник ) - наименован ие метео
рологического ИСЗ Европейского косми
ческого агептства ( ЕСА) для использова
ния в рамках международной программы 
ПИГАП (Программа изучения глобаль
ных атмосферных процессов) .  И С З  пере
даёт (каждые 30 мин ) снимки облачного 
покрова и поверхности Земли, произво-
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дит измерения разл. метеорологич. пара
метров ,  ретранслирует потребителЯ!'! об
работанную метеорологич. информацию, 
осуществляет сбор и ретрансляцию ин
формации от наземных,  морских (буи) и 
возд. (шары-зонды ) автоматич. измерит. 
станций. Масса ИСЗ 697 кr. Корпус 
цилиндр вые. 1 , 45 и и диам. 2 , 1  м .  Элек
тропитание от СБ, а в периоды захода 
ИСЗ в тень Земли - от аккумуляторной 
батареи. Стабилизация вращениеи. Для 
ориентации оси вращения и коррекции 
стационарной орбиты служат м икродви
гатели, работающие на продуктах разло
жения гидразина.  Перевоl\ с переходной 
орбиты на стационарную обеспечивает 

И С З  « МетеосаТ >> 

бортовой РДТТ. Оси . прибор ИСЗ 
радиоиетр массой 52 кг, включающий 
телескоп Ричи - Кретьена с апертурой 
40 си. Прибор работает в видимой и 
ближней И К  (0 ,4- 1 , 1  мкм) и И К  (5 , 7-
7 , 1  и 1 0 , 5- 1 2 , 5  мкм )  областях спектра. 
Разрешение соответственно 2,5 и 5 ки.  
Мгновенное поле зрения 1 8  Х 1 8 • .  Он 
рассчитан н а  измерение темп-ры вершин 
облаков и поверхности океана с погреш
ностью до 1 •с ,  а скорости ветра (по дви
жению облаков) - с погрешностью l\O 
3 м/с. И С З  <� М . !>  выведен 23. 1 1 . 1977  
амер . Р Н  <�Торад-Дельта 1> на стационар
ную орбиту над оо долготы. 19 .6 . 1981 
западноевроп. Р Н  <� Ар иан 1> при одном 
из её испытат. запусков выведен И С З  
« М . -21> на стационарную орбиту н а д  оо 
долготы. Гл. станция для управления 
ИСЗ и приё�tа информации размещается 
в Одеивальде (ФРГ). Обработка инфор
мации производится Центром ЕСО К в 
Дармgпадте (�РГ ),  принадлежащим ЕСА. 
М ЕТ И Л О В Ы И  С П И РТ СН,ОН - про
стейший предельный одноатомный спирт ; 
высококипящее горючее для ЖР Д. Бес
цветная легкоподвижная жидкость с запа
хом, подобным запаху этилового спирта. 
Плоти . 792 кr/м3 (при 20 •с), t " "  � 
� -98 о с ,  t "''" � 65 •с.  Ядовит (приём 
30 мл приводит к с мертельному исходу ) ,  
стабилен , с воздухом пары могут образо
вывать взрывоопасные смеси, коррозион
но неактивен . Эксплуатационные свойст
ва аналогичны этиловом у  спирту. 
В прои-сти получают взаимодействием 
окиси углерода с водородом в присутст
вии катализатора. Как горючее для ЖРД 
применялея в Германии в начале 40-х rr. 
в виде водного раствора в паре с азотной 
к ислотой ,  в смеси с гидразингидратом 
совместно с нерекисью водорода , а также 
в с меси с др . спиртами в паре с жи]\кин 
кислородом. В 50-х rr. использовался 
в СССР в смеси с изопролиловым спир
том .  Применение водных растворов обес
печивало н изкие тенп-ры в канере сгора
ния и облегчало тем саным её охлажде
ние. Заменён более эффективныни го
рючими .  
М Е Щ Ё Р С К И Й Иван Всеволодович 
( 1 859- 1935 ) - советский учёный в об-
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И . В .  Мсwерский Э .  М итчелл 

ласти теорет ической и прикладной �Jexa
H И K II .  В 1 882 ОКОН Ч И Л  Петерб. У Н · Т ,  

С 1 890 пр ! IВ<�т-доцент кафедры �•ехан и
к и .  Зав .  1< афедрой теоретич.  �1ехан ики 
Петерб. (з<�тен Лен ингр. ) пол итехнич .  
ин-та (с 1 902) .  Осн . труды по �1еханике 
тел пере�1еююй �1аесы , ста вшие теореп1ч .  
основой разработок разл . проблеN,  гл.  
обр . реактивной техн ик и ,  небесной �•еха
н юш .  Последовательно проводил в жизнь 
идею тесной связи теоретич.  и п риклад
ной Nехан 11К и .  В работах «дина�шка точ
ки переменной масс ы �  ( 1 897)  и « Уравне
н и я  движен и я  точки переменной �•ассы 
в обше�1 случае :. ( 1 904 ) лал общую теорию 
движен и я  точк и переменной массы сна
чала для случая отделени я  ( или  присое
динен и я )  ч<�стиц, а затем для случая 
одноuре �Jешюго от деления 1 1  присоеди
нен ия частиц. В этих работах изложен ы 
оси . уравнен и я  ра!<етодинаю!К и .  Стать я  
М .  « Задача из  динам и к и  переменных 
масс :. ( 1 9 1 8 )  посвящена движен ию с исте
мы ТОЧеК С пере�JеН Н Ы М И MaCC<\�Jfl .  И �Jе
нем М. н<�зв .  кратер на Луне.  

РН « М !i -ЗС � на стартовой noзиUiill 

<1 М И  • - наlt �Jенован ие японск и х  4-сту
пенчатых 11 3-ступенчатых твёрлотоплив
ных Р Н .  Созданы �юлели « М и-45 �>, 
« М и-3С 1> ,  ч М и-3Н » ,  <� М и-4 Н »  (4-ступен
•Jатыii вариант « М и- 3 Н » )  и « М и-35 ».  

ч М и-45 » - макс. полезны й  груз 75 кг 
(при вы воде на орбиту с вые. в перигее 
450 к �1 11 вые. в апогее 1 500 к �1 ) . Старто
ва я ��асса 43 ,6  т, дл . 23 .6 �� (без полезного 
груза) .  �tакс .  диа�J .  1 . 4 �� . М асса 1 - й  сту

пен !J 26. 3  т.  дл . 1 2 . 8 �� . ЛIJa �J . 1 , 4 �� . тяга 
РДТТ 850 к Н .  продолжительность рабо
т ы 61 с. На 1 - й  ступен и имеются 8 навес
н ы х  стартовых РДТТ. Стартовая масса 
каждого 0,5 т, дл . 5 ,8  �� . лиам.  0 , 3 1  т,  тя
га 97  к Н, продол ж ительность работы 
7 , 7 с. М асса 2-й ступен и 9 , 4  т, дл. 4 , 8  �� . 
диам . 1 , 4  м ,  тяга РДТТ 290 кН, продол
ж ительность работы 42 с .  М асса 3-й сту
пен и 2 , 7  т .  дл . 4 м, диа м .  0,86 �� . тяга 
РДТТ 1 32 к Н .  продолжительность рабо
ты 42 с .  Масса 4- й ступен и 0 ,51  т ,  дл . 
1 , 8 м ,  диа�t .  0 , 79  м ,  тяга РДТТ 27 к Н ,  
продолж ительность работы 4 0  с .  Систе
�• ы ваведен ия РН не и�1еет. На 4-й сту
пени - а втопилот, обеспечивающий её 
ориентацию параллельне зe�tнOI'JY гори
зонту . С исте�юй управлен ия векторо�J 
тяги сиабжён только РДТТ 1 - й  ступени.  
Стабилизация от  аэродинам ических орга
нов ( 1 -я  ступен ь ) ,  вращен ием ( 2-я 11 3-я 
ступен и )  11 с по�ющью I'!ИКродвигателей 
на продуктах разложения перекиси во
дорода ( 4-я ступен ь) .  Использован ие 
этой РН прекрашено. 

« М и-3С » - �1акс. полезный груз 160 t<Г 
(при  выводе на круговую орбиту вые. 
250 к м ) .  Стартовая !'lacca РН 4 1  т ,  дл.  
� 20 м (без полезного груза ) .  диаi'J .  
1 , 4 �� . 1 -я ступень почти аналогична IIС

пол ьзовавшейся в РН « М и-45 ».  М асса 
2-й ступен и 9 , 8  т, лл . 5 , 3  м, тяга РДТТ 
284 к Н ,  продолж ительность работы 69 с .  
М асса 3- й ступени 1 , 3 т ,  лл . 2 , 3  �� . тяга 
РДТТ 58 к Н .  Систем а  наведен ия радио
командная.  Системой управлен ия векто
ром тяги снабжён и РДТТ 2-й ступен и .  

« М  и-3 Н "  - �шкс. полезный груз 260 кг 
( при выводе иа н изкую орбиту ). Старто
вая I'Jacca � 40 т, дл . 25 , 5  м (без полез
ного груза) ,  диам . 1 , 4  м. Ступен и почти 
аналогичны ступеня м ,  используе�•ым в 
Р Н  « М и-3С ».  Системой управлени я  век
торо м тяги снабжён и РДТТ 3-й ступен и .  

«М и-35 » - �!ai<C . полезный груз  270 r<г 
(при  вы воде на н изкую орбиту ).  Отлича
ется от РН ч М и-3Н » использован ие�! 
РДТТ у величенной тяги ( 1 038 к Н )  на 
1 - й  ступен 11 . Запуск и п роизволились 
в 197 1 -83 с кос модрома Утиноура.  По
лезн ы й  груз :  И С З  <! Тансе й » ,  « Ш инсе й :. ,  
«де�ша »,  «Тайё »,  « Кёкко » 1 1  д р .  (см .  Япон
ские искусственные спутuики Земли).  

М И К Р О Б И ОЛ 6 ГИЯ И И М М У Н ОЛ 6-
ГИЯ КОС М Й Ч ЕС К И Е - 01 . Кос.миче
ские микробиология и иммунология . 

М И К Р ОД В Й ГдТЕЛ Ь р а к  е т н ы й 
РД, тяга к - рого не превышает неск.  десят
ков Н. Большинство М. сос1 а вляют 
Ж РД, газовые ракетные двигатели и 
РДТТ. К М .  относятся все совр. радио
изотопные ракетные двигатели и элек
трическ ие рта�тные двигатели. Н ижний 
предел тяги Ж Рд огран ичен десятым и  до
ля�ш Н из-за N и н и м .  допусти�юго разме
ра отверстий топливных форсунок (фор
сунки I'Шкроскопич.  разNера ве обеспечи
вают н адлежащего распыла топлива и 
подвержены засорению).  Для газовых РД 
возможны й  r.шн и �1 .  уровень тяги лежит 
зна'! !Пельно н иже:  субл и мационн ые РД 
способны развивать тягу < 1 м Н ,  м ин и м .  
тяга ЭРД - о т  неск . �� н  д о  десятков 
�1к Н .  В кооюнавтике М. используются 
гл. обр. в реактuвиых системах управле-

двигательная уста новка с сублliмацион ·  
ныrvtи ракетными мвкродвигателямп тя

гой оо 0 , 5  м Н  

uия в качестве исполиительных opгauotJ 
и в иидивидуальных ракетных дви?О· 
тельных установках. По режиму работы 
бол ьшинство М. являются импульсн ыми 
ракетными двигателями . Из-за своей 
мин иатюрности многие М. сложны в из
готовлени и .  
М И К Р О КЛ Й М дТ - кли�1ат и•rеск ие ус
лов и я  в частично или полностью изол и
рованном пространстве. М.  герметич.  ка
бины КК, орбит.  станции или подска
фандрового пространства определяется 
следующи�tи показателЯI'J И :  барометр ич .  
давлен ием ,  тенп-рой ,  влажностью, газо
вым , ионным и бактериалыt Ы I'J составом 
воздуха ,  запылённостью и т .  д.  Напр. , 
в двухгазовой среде , применяемой на 
сов.  КК и орбит. станциях,  отдаётся пред
почтен ие следующим параметрам М . :  
ап1 . давлен ие 9 7 , 3- 105 кПа, парциаль
ное давлен ие к ислорода 2 1-26,3 кПа, 
а углекислого газа не более 1 , 2  к П<1 , 
темп-ра воздуха 18-25 • с ,  относит. вла ж
ность 30-70 % . Члены экипажа КК, rа

бочая аппаратура,  наличие неметалл ич .  
Nатериалов оказы вают существенное ВЛ IJ

яние на М. Задачу поддержания задан
ных пара метров М. выполняют СЖО, 
в соста в к-рой входят системы регенера
ции воды,  регенерации воздуха, термо
регулирован ия и др. Контроль за пара
метра м и  М .  осуществляется с помощью 
газоанализаторов,  гигрометров, датчю<ов 
те мп-ры,  давлен ия и т.  д. 
М И I< Р О О Р Гд Н Й З М ЬI ,  �� и к р  о б ы
Nельчайшие, пре и м .  одноклеточные орга
н из�• ы :  бактер ии ,  микроскоп ич.  грибы , 
вирусы, простейшие и др. ; могут быть 
использованы в биотехнич.  СЖО обит<�е
�юго КА для непосредственного акпшно
го участия в круговороте веществ - осу
ществлен ия биол . регенерации кислорода, 
регенерации воды и п иши растител ыюго 
происхожден и я ,  минерализации отходов 
ж изнедеятельности и др. 
М И Н Е РАЛ И ЗАЦИЯ о т х о д  о в ж в з
н е Д е Я Т е Л Ь Н О С Т И раЗЛОЖеН I I е  

орган ич .  отходов жизнедеятельности ч е 
ловека и биокомплекса для пoлy•JeJ J J JЯ  
X IJ I'J .  веществ и элементов ,  необходи�• ы х  
д л я  осуществления круговорота веществ 
в биол . СЖО. В результате М. образу
ются СО,  СО, ,  предельные и непрсдсль
ные углеводороды , ок ислы серы и � Jо
та , молекулярный азот , а �IN иак и вода . 
О н и  могут находиться в твёрдой ,  г<�зо
образной и жидкой фазах.  М .  �южет 
осуществляться физико- хи�1 .  и бнол. 
методам и .  

М и н е р а л и з а ц и я  б и о л о г � 
ч е с  к а я - методы м инерал изации от
ходов ж изнедеятельности человека и 
биокомплекса СЖО, осушсс1 вляе�1ые с 
помощью различных групп микроорга-



и измов. Конечными продуктам и  биол. М .  
являются углекислый газ, вода , аммиак , 
свободный азот, м инеральные соли и т. д.  
М. характеризуется сравнительно не
большими энергозатратами.  Может осу
ществляться как в присутстви и  свобод
ного к ислорода (аэробно) ,  так и в бескис
лородных условиях (анаэробно ) .  Аэроб
ное окисление производят в азротеиках 
и биофильтрах, анаэробное - в метаи
тенках. М. рассматривают как один 
из возможных путей решения проблемы 
утилизации различных отходов при 
разработке замкиутой биотехиической 
систем ы .  

М и н е р а л и з а ц и я  ф и з и к о-
х и м и ч е с к а я - методы минерали
зации отходов жизнедеятельности чело
века и биокомплекса СЖО, основанные 
на ускорении реакций окисления орга
нических веществ под действием ф изи
ческ их факторов (темп-ры,  давления и 
др . )  и использованием катализаторов. 
Физико-хим. М .  может найти широкое 
применение для окисления отходов жи
знедеятельности методами термического 
окислеиия , мокрого окисления, окисли
тельно-каталитич. и др. в звене м ине
рализации СЖ О. 
• М И РА Н ДА • (англ . M iranda, по имени 
r;ерсонажа драмы Шекспира � Буря >) 
наименование английского ИСЗ для ис
пытаний •тонких > солнечных элементов 
и трёхосной системы ориентации перспек
тивных ИСЗ хозяйственно-прикладиого 
назначения. Масса ИСЗ 93 кг, высота 
корпуса 0,84 м (вместе с антенным бло
ком 1 ,3 м ), поперечный размер корпуса 
О,б7 м, размах папелей (всего 4) СБ 2 ,5  м 
(обеспечивают мощность св.  бО Вт).  Ок. 
1 800 •тонк их > (0, 1 27 мм)  солнечных эле
ментов смонтированы на каптоновой под
ложке. Для развёртыван ия папелей слу
жат телескопич. штанги с пневматич. 
системой (сжатый азот) .  Трёхосная си
стема ориентации использует гироста
билизиров. платформу,  солнечные дат
чики точной (погрешность 3 ' )  ориентации. 
датчики звезды Канопус , ИК датчик 
земного горизонта , датчик альбедо и ло
гич. устройство , а в качестве исполни
тельных органов - б микродвигю·елей, 
работающих на пропане.  Запас пропапа 
рассчитан на 1 год. Расчётная продол
жительность активного существования 
ИСЗ б мес. ИСЗ • М . �> выведен 9.3 . 1 974 
амер. РН •Скаут > на солнечно-синхрон
ную круговую орбиту с вые. в перигее 
7 1 3  км, вые. в апогее 9 1 б  км, накло
нением 97 ,8° ;  период обращения 1 0 1 , 23 
мин. 
М Й ТЧ ЕЛЛ ( M itchel l)  Эдгар (р .  1 930) 
космонавт США, капитан 1 -го ранга 
В М С  в отставке. С 1 952 в В М С  США. 
Окончил Технологич. ин-т им. Карнеги 
в Питсбурге (шт. Пенсильвания) в 1 952, 
получив степень бакалавра наук по управ
лению, высшую школу В М Ф  в 1 9б1 , 
получив степень бакалавра наук по аэро
навтике, и Массачусетсский технологич. 
ин-т в 1 9б4 (там же получил степень 
доктора наук по аэронавтике и астронав
тике). В том же году был откомандиро
ван в школу по подготовке пилотов для 
аэрокосмич. исследований,  в к-рой он 
одновременно учился и преподавал. 
С 1 9бб в группе космонавтов НАСА. 
31  янв .- 9 февр. 1971 совм.  с А.  Шепар
дом и С. Русой совершил полёт на Луну 
в качестве пилота лунной кабины КК 
•Аполлон-14> .  Лунная кабина с М. и Ше
пардом произвела посадку на Луну в 
р-не кратера Фра Мауро 5 . 2 . 1 9 7 1 .  На 
Луне М .  пробыл 33 ч 30 мин,  включая 
2 выхода на её поверхность (общее время 
9 ч 23 мин) ;  провёл селенологич. иссле-

дования и ряд технологич. эксперимен
тов. Полёт продолжался 9 сут 1 мин 57 с .  
Чл.  Амер. ин-та аэронавтики и астронав
тики .  С 1972  в отставке. Президент ф ир
мы •Эдгар Д. М итчелл энд ассошиэйтс > 
(Edgar D. Mitchell and Associates,  Inc . )  
(Палм-Бич,v шт. Флорида). 
М Л �Ч Н Ы И П УТЬ - светлая полоса не
одинаковой ширины и яркости ,  видимая 
на звёздном небе. Назв. связано с !'шфом 
о струе молока , брызнувшей на небо из 
груди богини Геры. М. п .  состоит из 
огромного числа звёзд, не различимых 
по отдельности визуально. Звёздное строе
н ие М. п. хорошо в идно на фотографиях,  
полученных с помощью больших теле
скопов. М .  п. проходит по созвездиям:  
Единорога, Малого Пса , Ориона,  Близ
нецов,  Тельца , Возничего,  Переел,  Жи
рафа, Кассиопеи,  Андромеды, Цефея, 
Ящерицы, Лебедя, Лисички ,  Лиры , 
Стрелы , Орла , Щита, Стрельца, Змее
носца, Южной Корон ы ,  Скорпиона ,  На
угольника, Волка ,  Южного Треуголь
ника, Центавра, Циркуля, Южного Кре
ста , Мухи,  Киля, Парусов и Кормы . Ср.  
линия М .  п .  ( плоскость Галактики )  
наклонена к плоскости иебесиого эква
тора под углом б2° . Северны й  полюс 
М. п. находится в созвездии Волос Ве
роники и имеет координаты : прямое 
восхождение 12 ч 49 м ин и склоиеиие 
+ 27,4°  (эпоха 1950.0) .  М. п. ярче в со
звездиях Стрельца и Лебедя, слабее 
в созвездиях Персея, Жирафа и Возни
чего. Ширина полосы М. п. колеблется 
от 3 до 30° . В созвездии Лебедя М. п .  
раздмяется на два рукава, к-рые прохо
дят через созвездия Стрелы,  Орла, Змеи, 
Стрельца и Скорпиона и смыкаются в со
звездии Центавра . См.  Звёздиое иебо 
Земл и. 

В идимая картина М. п .  - следствие 
перспектиnы при наблюдении изнутри 
огромной сплюснутой звёздной систе
мой - нашей Галактики. Неравномерная 
яркость М. п .  объясняется тенденцией 
звёзд к скучиванию в облака и к средней 
плоскости М .  п. , неравномерным распре
делением тёмных пылевых туманностей, 
поглощающих идущий к Земле от звёзд 
свет. Центр М .  п .  (ядро Галактики)  на
ходится в созвездии Стрельца и имеет 
координаты: прямое восхождение 17 ч 
42,5 м ин и склонение - 28о 59' ( 1 950). 
Большое кол-во поглощающей материи 
в этой области неба сильно ослабляет 
свет, идущий от центральных областей 
М .  п.  Млечный путь является источни
ком галактич. радиоизлучения с макси
мумом в области центра . 

О звёздном строении М .  п. догадывал
ся древнегреч. философ Демокрит. На
чало научного изучения строения М .  п. 
связано с именами Г. Галилея , У. Гер
шеля ( 1 738-1822) и В .  Я. Струве ( 1 793-
18б4). Ю . С.  Ефи.мов. 
• М М С •  (англ. MMS, сокр. от Multi
mi ssion Modular Spacecraft - многоцеле
вой спутник блочной конструкции ) 
наименование серии американских ИСЗ 
научного и прикладиого назначения , ком
понуемы х  из стандартных блоков служеб
ного оборудования систем ориентации ,  
электропитания , связи и обработки ин
формации.  Корпус ИСЗ - ферма с тремя 
боковыми граням и.  К разъединителям 
каждой грани подключается стандарт
ный блок служебного оборудования. На 
верхнем днище корпуса монтируется 
полезный груз (в зависимости от задач 
полёта), на нижнем днище, если не
обходимо,- ДУ. Электропитание от С Б .  
Система ориентации трёхосная. 

Созданы ИСЗ • М МС-А> ( или • С М М !>) 
и • М МС-В > ( или •Лэидсат-Д>).  ИСЗ 
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• ММС-А !> предназначен для исследова
ния солнечных вспышек (во:�действия и х  
на Землю). Масса ИСЗ 1350 к г ,  в т .  ч .  па
уч. аппаратуры для регистрации гамма- , 
рентгеновского и УФ излучения Солн
ца - 450 кг. ИСЗ выведен 1 4 . 2 . 1980 
РН • Торад-Дельта > на круговую орбиту 

Компоновка ИСЗ серии <� М М С !> (без по
лезного груза ) :  1 - корпус ; 2 - штифт; 
З - стандартный блок радиотехнического 
оборудования; 4 - эле мент жёсткости 
корпуса ; 5 - двигатель ная установка 
с дополнительным комплектом маховиков 
и электромагнитами магнитной снетемы 
ориентации ; 6 - двигательная установtса 
без дополнительного комплекта ; 7 - стан
дартный блок оборудования системы 
электропитания;  8 - антенна; 9 - штырь 
для стыковки с МТКК <� Спейс шаттл !> ;  
1 0  - стандартный блок оборудования си-

стемы ориснтацип 

высотой 500 ки, наклонением 28° ; 
период обращения 95 мин.  

ИСЗ • М МС-В > предназначен для ис
следования природных ресурсов Земли 
с помощью камеры, работающей в в иди
мой. и ИК областях спектра и обеспечи
вающей разрешение 30 м. Пропускпая 
способность камеры 100 М бит/с. ИСЗ вы

веден 1б. 7 . 1 982 РН � Торад-Дельта > на 
солнечно-синхронную круговую орбиту 
вые. около 700 км . 
М НО ГОД В Й ГАТЕЛ Ь Н АЯ УСТА Н 6 В
Кд н а р а к е т е - несколько одина
ковых автономных РД, в ходящих в со
став одной ДУ и работающих совместно 
(тяга суимируется).  М. у .  широко ис
пользуются на 1-й и 2-й ступенях ЖИ ,1КС
стных РН; напр. , разгон РН � П ротон !> 
на нач. участке полёта обеспечивается 
б ЖРД, а 2-й ступен и - 4 ЖРД. При�Iс
н ительно к РД реактивных систе�I управ
ления КА термин � М. у . > обычно не упот
ребляется. 
М Н О ГО КО М П О Н � Н Т Н О Е  РА К ЁТ
Н О Е  Т6 ПЛ И ВО - хим ическое ракет
пае топливо, состоящее из несколы<их  
(не  менее трёх)  раздельно хранимых ко�!
ионенто в :  окислителей и горючих .  Ис
пользование М .  р. т.  позволяет в большей 
степени обеспечить необходи�юе соответ
ствие между горючим и и окислит. эле
ментам и для достижен ия макс. эффек
т ивности.  Пом имо окисл ителей и горючих 
в состав М. р .  т.  может входить балласт-



252 М Н ОГОСТАН Ц 
ный компонент, служащий либо для сни
жения теип-ры сгорания и увеличения 
у ;(. импульса (в этом случае продукты его 
1 �рмич. разложен ия должны иметь ма
лую молекуш;рную массу ), либо для по
вышен ия эффективности ракетиого 
топл ива. 
М НО ГО СТА Н ЦИ 6 Н Н Ы Й  Д6СТУП , 
у п л о т н е н и е  р а д и о с и г н � 
л о в  в с и с т е м а х  с п у т н и к � 
в о й с в я з и - одновременная работа 
большого числа зе.миых станций (ЗС) 
через общий ретранслятор ИСЗ.  При этом 
решается задача выбора такого метода 
модуляции и такого метода уплотнения 
радиосигналов в стволе ретранслятора 
ИСЗ,  при к-рых энергетич. показатели 
ретранслятора (выходная мощность и 
полоса пропускания) использовались бы 
наиболее полно , а уровень взаимных 
помех межJ(у сигналам и был м ин ималь
ным и оказывал наименьшее влияние на 
условия приёма каждого из ретрансли
р уемых с игналов . В нач. 1980-х гг. в си
стемах спутниковой связи используется 
М .  д .  с разJ(елением с игналов по частоте 
(МДРЧ ), по времени (МДРВ ) и по фор
ме (МДРФ ). Наиболее простым и рас
пространённым является М ДРЧ , при 
к-рои каждая ЗС передаёт свои сигналы 
в отведённом ей участке частотного спект
ра. М ежду сигналам и ЗС предусматри
ваются защитные частотные интервалы,  
позволяющие в точке приёма разJ(елить 
сигналы с требуемой точностью. Т.  о . ,  
при М ДРЧ через ретранслятор И С З  од
новременно проходит неск. сигналов. 
При МДРВ все ЗС работают на одной 
частоте, но каждый передатчик ЗС пе
р иодически включается в установлен
ный для него r.юмент на отведённое er.J y 
время.  В системах с МДРВ должна быть 
жёсткая система синхронизации ,  исклю
чающая взаимное наложение с игналов 
соседних по времени станций. М ного
станционный сигнал на входе ретрансля
тора ИСЗ имеет вид последовательности 
радиоимпульсов со случайной частотой 
заполнения.  При МДРФ радиосигналы 
ЗС излучаются одновременно и занимают 
один и тот же участок частотного спектра, 
но анса!'Jбль ортогональных с игналов от
личается по форме.  Хорошие взаимно 
корреляционные свойства таких сигна
лов позволяют разделить их в точке 
приёма с помощью согласованных фильт
ров или корреляторов ; в СССР в с исте
мах спутниковой связи используются 
все три способа М .  д. 
М НО ГО СТ У П Ё Н Ч АТАЯ РА К ЁТА -
см . Составиая ракета. 
М 6Д УЛ Ь Н Ы Й  РА К ЁТН Ы Й  Д В Й ГА
ТЕЛ Ь - Р Д с набором камер или дви
гателей - модулей,  установл . по пери
ферии сопла с цеитральиьt.м телом. 
Варьируя ч исло модулей, можно легко 
создавать ДУ разл . тяги. М .  р. д. может 
быть использован в будущих мощных 
Р Н .  См. <�Аэроспайк ». 
М ОДУЛЯ ЦИЯ (от лат. modulatio 
мepпocть ,  размеренность ) - управление 
одним или несколькими параметрами 
ВЧ электрич.  или электромагнитных ко
лебаний (несущих колебаний)  электри
ческим и с игналами более н изкой частоты 
передаваемого сообщения.  Различают М .  
амплитудную, частотную и фазовую, 
а также разл. в иды импульсной и кодо
вой М .  В радиолиниях космич. связи 
используются как простые , так и слож
ные комбинир. виды М .  В ыбор в ида М .  
и способа демодуляции осуществляется 

в зависимости от назначения косм ич. 
радиолинии и предъявляемых требова
ний к её помехоустойчивости, пропуск
пой споеобиости и дальности радиосвя
зи.  В спутниковых системах связи наи
большее распространение получили час
тотная и фазовая М .  
М 6 К РО Е  О К И СЛ ЁН И Е - метод ф и
зика-химической .миперализации, осно
ванный на окислении органических ве
ществ, входящих в состав отходов жизне
деятельности в ж идкой фазе. В закры
тых СЖО КК может быть использован 
метод, применяемый для очистки сточ
ных вод. Он основан на окислении орга
нич. веществ в жидкой фазе (обычно 
в воде) при повышенных темп-ре и дав
лени и  (оптимальная темп-ра 200-300 •с 
и давление до 15  МПа) .  Степень м ине
рализации при М .  о .  достигает 75-85% . 
• М 6Л Н ИЯ • - наименование серии со
ветских ИСЗ нескольких типов (<� Мол
ния- 1 » , <� Молния- 1 С » ,  <� Молния-2», 
<�Молния-3 » ) ,  предназнач. для ретранс
ляции ТВ программ и для дальней теле
фонной, телеграфной и фототелеграф
ной радиосвязи. ИСЗ <� М . - 1 »  (рис. 1 )  си
стематически используются с 1965; снаб
жены бортовыми ретрансляторами,  рабо
тающим и в дециметровом диапазоне длин 
волн (частоты 800- 1000 МГц) .  ИСЗ 
<� М .-2»  запускались с 1971 в соответствии 
с програимой дальнейшего развития си
стем связи через ИСЗ;  они снабжены бор
товым и ретрансляторами ,  работающими 
в дециметровом диапазоне длин волн. 
ИСЗ <� М .-3» работают в сантиметровом 
диапазоне дл ин волн. ИСЗ <� М . - 1 С »  и 
• М .-3» запускаются с 1974.  

ИСЗ <� М . •  (кроме <� М . - 1 С » )  выводятся 
на эллиптич. синхронные орбиты с боль
ш им эксцентриситетом и апогеем, рас
полож . над сев . полушарием (рис. 2) ;  вые. 
в апогее св. 40 тыс. км,  вые. в перигее 
460-650 км , наклонение к плоскости 
экватора 62, 8-65,5• ,  период обращения 
ок. 1 2  ч .  Пр и  таких орбитах для пунктов, 
находящихся на терр. СССР и др. стран 
сев. полушария , обеспечиваются сеансы 
связи длительностью до 8-10 ч в сутки .  
С истема и з  трёх И С З  на таких орбитах 
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Рис. 1 .  ИСЗ <� Молния- 1 �> :  f - герметич
ный корпус; 2 - павель солнечной бата
реи ; З - остронаправленная антенна; 
4 - датчик ориентации антенны на Зем
лю; 5 - радиатор-холодильник; 6 -
шары-баллоны с рабочим телом для про
ведения малых коррекций;  7 - коррек
тирующая двигательная установка; 8 -
паиель нагревателя ; 9 - датчик солнеч-

ной ориентации 

поддерживает непрерывную круглосуточ
ную связь . При запуске <� М . �>  вместе 
с последней ступенью РН выводится 
предварительно на н изкую орбиту ИСЗ;  
включением Р Д последней ступени сооб
щается дополн ит.  скорость для выведе
ния ИСЗ на осп . орбиту. <� М . - 1 �>  имеет 
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Рис. 2.  Орбита ИСЗ 
« Молния-1 �>  с апоге
ем над северным по-

лушарием Земли 

дл. � 4 , 4  м, диаметр корпуса 1 , 4  м, раз
мах папелей СБ 8 , 6  м. Осп . часть аппа
ратуры и оборудования размещается 
в герметичном корпусе. Система ориен
тации обеспечивает непрерывную ориен
тацию СБ на Солнце, а одной из остро
направл . параболич. антенн - на Зем
лю. Для регулирования положения трас
сы по отношению к наземным пунктам 
и изменения времени сеансов связи слу
жит система коррекции орбиты, вклю
чающая КДУ-4 1 4 .  Энергопитание ИСЗ 
<� М . »  от СБ в виде 6 плоских панелей, 
раскрываемых после отделения от РН. 
С истема терморегулирования - актив· 
пая с жидкостным контуром теплопере
дачи и вынесенными радиаторами-излу
чателями .  Измерение параметров орби
ты, приём передаваемых с Земли радио
команд и передача телеметрич. информа
ции о работе бортовых систем осущест
вляются объединённым бортовым комп
лексом радиотехнич. средств. Управле
н ие .:еансами связи проводится автомати
чески (по командам бортового программ
но-временного логич. устройства ) или по 
командной радиолинии. 

Бортовая аппаратура обеспечивает ре
трансляцию телевидения с одновременпой 
передачей звукового сопровождения или 
многоканальной телефонной связи с воэ
можностью вторичного уплотнения кана
лов тональным телеграфом и фототеле
графом. Ретрансляция производится че
рез параболич. остропаправл. антенну 
(для резервирования имеются 2 антенны).  
Большая выходная мощность передатчи
ка (св . 40 Вт) и направленность бортовых 
антенн позволяют использовать на на
земных пунктах простые по конструкции 



антенны диам . 12- 15 м и наименее 
сложные из малошумящих приёмных 
устройств - параметрические усилите
л и .  Первый ИСЗ <� М . - 1 '>  запущен 23. 4.  
1965. Пускшч второго ИСЗ <� М . - 1 !>  14 . 10 .  
1965 была начата опытная эксплуатация 
системы дальпей двухсторонней ТВ и 
телефонно-телеграфной связи. Третий 
ИСЗ,  запущенный 25 .4 . 1966, наряду 
с внутрисоюзной связью и ТВ использо
ва.тся в порядке междунар.  сотрудниче
стна для об�1ена ТВ програ�>tмам и меж
ду СССР и Францией , включая цветные 
передачи по с истеме <� СЕКАМ ».  На этом 
ИСЭ,  помимо связной ретрансляц. аппа
ратуры , была установлена эксперимен
талы�ая аппаратура для наблюдения 
3е�IЛИ И З  КОСМОса ; первые ОПЫТЫ были 
проведсны в � ta e  1966. В 1967 было полу
чено первое цветное ТВ изображение 
Зе�ши из космоса . « М . '>  запускаются РН 
« Молния'>.  Сведения о запуске ИСЗ 
« М . »  см. в приложении I I I .  

Е .  Ф . Рязанов. 
« М 6Л Н ИЯ !> - наименование советских 
4 ·ступенчатых РН.  См. « Союз'>. 
М О Н ИТ6 Р И Н Г  КОС М Й Ч ЕС К И Й о к
р у ж а ю щ е й с р е  д ы (от лат. mon i
tor - напом инающий , надзирающий ) 
наблюдение за состоянием окружающей 
среды с помощью телевизионных изобра
жений, фотограф ий, �шогоспектральных 
снимков и т.  д. , полученных с КА, с це
лью её контроля и охран ы .  Кроме того, 
М. 1< . включает сбор через КА нек-рых 
данных с наземных и мор. станций и 
трансляцию их в центры обработки .  М .  к .  
позволяет: выявлять очаги и характер 
изменений окружающей среды с l'!иним. 
инерцией во времени ;  прослеживать и 
J<артографировать распространение воз
действий человека; оценивать интенсив
ности пронессов и амплитуды экол_?гиче
·СК ИХ сдвигов;  изучать взаимодеиствие 
техногеиных систем (городов, каналов 
и т.  п . )  с окружающим и  природными эко
систенами.  Существует две подсистем ы  
м .  к. : оперативная и цензовая (картогра
ф ическая).  Оперативная пqдсистема ха
рактеризуется средним пространств .  раз
решением (0 ,3-3 км) ,  большой обзорно
стью ( 250-1000 тыс. к м2),  высокой часто
той съёмк и  (от 1-2 раз в 1 ч до 1 -2 раз 
в 1 мес),  узкой специализацией,  немел
ленной передачей информации и быстрой 
обработкой данных и даёт на выходе 
соответствующий параметр окружающей 
среды или сигнал действия (напр. , пре
дупреждение о пожаре).  Цензовая под
система отличается лучшим пространств.  
разрешением (0 ,01-0,3 км) ,  небольшой 
частотой съё!'ши (от 1-4 раз в год до 
одного раза в неск . лет) ,  многоцелевы�f 
использованием и даёт на выходе изобра
жение, карту или лругую информацию 
длит. хранен ия ; при этом соответствую
щие данные накапливаются на борту КА 
и передаются на Землю по командам че
рез радиоканалы или с помощью, напр. , 
возвращае!'юй капсулы . В М .  к. разли
чают ряд отраслевых направлений:  М. к. 
а т м о с ф е р ы ( выявление источников 
и площадей мсханич . ,  хим .  и теплового 
загрязнения возд. бассейна) ,  М .  к. г и д
р о с ф е р ы  (наблюдения за механич . ,  
хим . ,  тепловым и биол. загрязнениен 
природных вод), М .  к. п о ч в  е н н о г о 
n о  к р о в а (наблюден ие за влажно
стью, гумуспостью, засолением,  темп-рой 
почв) ,  М. к .  р а с т и т е л ь н о г о n о
к р о в а (определение запасов корl'юв ,  
контроль з а  развитисl'1 с . - х .  культу р 
и т. д. ) ,  М .  к. т е х н  о г е н н ы х с и
с т е м территорий , отчуждённых от при
родных экоеметем (!<онтроль за расши
рением застроеннон площади и от-

крытыми разработками полезных иско
паемых,  наблюдение за колебанием зер
кала воды в водохранилищах и т.  д . ) .  

Б .  В .  Виноградов. 
М О Н О М ЕТ И Л Г И Д РАЗ Й Н  H 2N
NH(CH , ) - гидразима производиое ; вы
сококипящее горючее для ЖР Д. Бес
цветная, дымящая на воздухе, гигроско
п ичная жидкость с аммиачн ы м  запахом.  
Плоти . 875 кг/м3 ( при 20 •с) ,  tnл "" 
"" -52 •с, tкип "" 87 •с. Токсичен . При 
обычной темп-ре в отсутствие воздуха 
стабилен. И меет удовлетворит. термо
стабильность , но при повышенных 
темп-рах разлагается с выделением теп
лоты и образованием горючих газообраз
н ы х  продуктов ;  при перегрене в замкну
том пространстве взрывается. М. отли
чается большой летучестью, в пожарном 
отношении значительно опаснее гидрази
па и несимметричного динетилгидразина. 
Склонен к каталитич. реакция м .  М. хо
рошо растворим в воде, спиртах, ам инах , 
эфире, растворим в ароматич. углеводо
родах,  но нерастворим в керос ине. По 
коррозионной активности близок к не
симметричном у  диметилгидразину ,  а по 
эффективности и стабильности зан имает 
промежуточное положение между н и м  
и гидразино м .  Самовоспламеняется при 
1юнтакте с азотной к ислотой ,  четырёх
окисью азота и нек-рыми др. ок ислите
лями.  Получают взаинодействием метил
аi'tина с хлораминами .  В ракетной тех
нике используется как горючее в соче
тании с четырёхокисью азота ( напр. , 
в реактивн ы х  системах управлен ия КК 
<�Аполлон :-). 
м о но 6 к и с ь  ФТ6РА - см. Дифто
рид кислорода жидк ий. 
м о нт.Ажн о-и с п ы т .д т Е л ь н ы  й 
К 6 Р П УС ( МИ К ) - главное сооружение 
технического комплекса космодрО!'fа. 
Включает комплексы сборочного и испы
тательного оборудования, обеспечиваю
щего расконсервацию элементов РН и 
КА после транспортировки ,  сборк у сту
nеней РН и КА и их испытание, верти
кальную или горизонтальную сборку 
РН,  испытание их и пристыковку КА. 

МИ К имеет сборочные стапели ,  грузо
подъёмные краны разл. типов грузоподъ
ёмностью до 300 т, стыковочио-монтаж
ные тележки (см . Стыковочио-.моитаж-
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иое оборудование), траверсы,  спец. под
ставк и ,  опоры , агрегаты обслуживан ия ,  
лестн ицы , а также разл . контрольно
испытат. оборудование (в т .  ч. лабора
торное оборудование для исследован и н  
nриборов системы управления),  назем
ные источники электропитания,  пневма
тич. оборудование для испытаний баков 
ступеней Р Н  и т .  д. Для РН тяжёлого и 
сверхтяжёлого классов МИ К может 
иметь также технологич. оборудован ие 
для сборки и сварки топливных баков Р Н  
из готовых секций, доставляемых с з-доu ,  
и гидравлич. и др.  необходимых испытil
ний этих баков .  В нек-рых М И К  могут 

Монтажно-испытательный корпус РН -« Союз » 
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одновременно собираться и проходить 
контрольные испытания до четырёх РН.  
Горизонтальная сборка РН производит
ся на спец. стапеле, затем РН персгружа
ется с помощью кранов МИ К на транс
портно-установочный агрегат; вертик . 
сборка РН производится на пусковой 
платформе ПУ или непосредственно на 
пусковом столе.  Размеры М И К  зависят 
от размеров собираемых РН и вида сбор
ки ;  при вертик. сборке РН высота до
стигает 1 60 м (такой МИ К есть в США). 

При наличии в РН ступеней с Р ДТТ 
на технич. позиции располагается спец. 
корпус - здание сборки и пристыков
ки твердотопливных ускорителей. В зда
нии имеются грузоподъёмные краны,  
а также разл. контрольно-испытат. обо
рудование. 

Расстояние от МИ К до стартовой 
позиции выбирается из соображений со
хранности МИ К в случае взрыва РН на 
П У  или при пуске . КА поступают в МИ К 
из монтажно-испытат. корпусов космич. 
аппаратов (МИ К КА),  в к-рых имеются 
комплекты сборочного и испытат. обо
рудования, обеспечивающего расконсер
вацию элементов КА после транспорти
ровки ,  сборку КА и их испытания (гру
зоподъёмное оборудование, стыковочио
монтажные приспособления и тележки ,  
сборочные стапели, агрегаты обслужива
ния и источники электропитания) .  МИ К 
КА имеет также барокамеры и др. обору
дование для имитации условий космич. 
nространства . См. Космического полёта 
имитация, Наземные испытания р а
к е т ы - н о с и т е л я  и к о с м и ч �  
с к о г о а п п а р а т а ,  Наземные ис
пытания к о с м и ч е с к о г о к о м
п л е к с а ,  Тепловые испытания к о с
м и ч е с к о г о а п п а р а т а. 
<� М ОС К ВА • - наименование советской 
системы спутникового ТВ для передачи 
nрограмм Центрального ТВ и радиовеща
н пя на сеть земн·ых станций (ЗС) ,  рас
nоложенных в различных районах СССР 
( Европейская часть, Урал, Поволжье , 
Средняя Азия, Дальний Восток и Восточ
ная Сибирь ).  Система � М . > ( диаnазон 
ТВ вещания 4 ГГц) состоит из передаю
щей ЗС,  спутникового ретранслятора 
на борту ИСЗ �Горизонт > и сети приём
ных ЗС, оборудованных передатчиками 
малой мощности в метровом диапазоне 
волн . Приёмная сеть будет н асчитывать 
около 5000 ЗС. Передающая ЗС имеет 
параболич. антенну диам. 12 м, передат
чик мощностью ок. 3 кВт,  работающий 
па частоте 6 ГГц. Сигнал , излучаемый 
nередающей ЗС в сторону ИСЗ,  постуnает 
на вход бортового приёмника, а затем 
( после усиления и иреобразования по ча
стоте) излучается в сторону Земли. Мощ
ность бортового передатчика ТВ ствола 
ретранслятора составляет 40 Вт, частота 
3675 МГц. Ширина диаграмм ы  направ
ленности передающей бортовой антенны 
5 Х 5• , что позволяет nолучить зону 
обслуживания (см. в ст. Зо11а види
мости) площадью � 1 0  млн . к м2 • На Зем
ле сигнал с ИСЗ принимается приёмной 
ЗС, и меющей параболич. антенн у  диам . 
2 , 5  м .  Приёмная ЗС,  кроме антенны,  со
держит неохлаждаемый параметриче
ский усилитель (устанавливается непо
средственно на антенне), приёмную стой
ку и маломощный ТВ передатчик метро
вого диапазона волн. Аппаратура при
ёмной ЗС может размещаться в сущест
вующих зданиях, напр. в здани и  узла 
связи , в помещении сельского клуба или 
ТВ ретранслятора.  Антенна устанавли-

вается , как nравило,  на земле на бетон
ной nодста вке с помощью несложных ме
таллоконструкций ; nри необходимости -
на крыше здания. Сигнал nрограммы ра
диовещан ия подаётся в местную радио
ретрансляц. сеть или на УКВ-Ч М ра
диовещат. передатчик. В системе � м . �>  
возможна передача изображен ия газет
ных nолос по каналу радиовещания. При 
этом станция может ра:�мещаться непо
средственно на терр . типографии. 

Выпускаются приёмные ЗС � моск
ва- Б >. � москва-РА�>, � москва- КРП �>.  

И . С. Поволоцн:ий. 
М ОС К6 ВС КАЯ Г Р� П П А И ЗУЧ �
Н ИЯ Р ЕА КТ Й В Н ОГО Д В И Ж � Н ИЯ 
( МосГИРД ) - см. Реактивиые группы.  
М 6 Щ Н ОСТЬ Р А К �Т Н О ГО Д В Й ГА
ТЕЛЯ п о л е з н а я (т я г о в а я) -
определяется про изведение!'! тяги Р Д 
на скорость ЛА. Суммарная мощность 
двигателей (вычисленная по значениям 
конечной скорости отдельных ступеней 
ракеты) составляет, напр . ,  для РН 
� Восток > � 15 ГВт, для РН < Протон �> 

� 45 ГВт. 
м Уз � и  кос м о нА вти ки и Рдк �т
н о- кос м й ч Ес ко й т �х н и к и , 
в к л ю ч а я  п о с т о я н н ы е  в �  
с т а в к и , - открыты во многих стра
нах. Большинство из них н аходится 
в СССР и США. К числу крупнейших 
М. к. и р . -к .  т .  относятся следующие. 

Г о с у д а р с т в е н н ы й  м у з е й  
и с т о р и и  к о с м о н а в т и к и им.  
К .  Э .  Циолковского ( СССР, Калуга).  
Открыт 3. 10 . 1967 .  Состоит из трёх за
лов и планетария.  В одном из залов 
представлены рукописи,  печатные труды , 
науч. приборы Циолковского; отражены 
оси . этапы развития воздухоплавания и 
ракетной техники .  Самая большая экспо
зиция посвящена осуществлению идей 
Циолковского в СССР. Представлены 
материалы о сов. п ионерах ракетной тех
н ик и  и космонавтики и первых сов. ра
кетных орг-циях ГДЛ, ГИРД, РНИИ . 
Экспонируются натурные макеты пер
вых сов.  РД (ЭРД, ОРМ- 1 ,  ОРМ-65, 09) ,  
ракет (�ГИ РД-09 > ,  < ГИРД-Х>),  И С З  се
рии � космос > ,  � молния�>,  � метеор>,  
� Протон �>,  КА серии < Луна�> ,  � М арс >, 
� Венера > ,  ЖРД (РД-107 ,  РД-214 ,  РД-
1 19) ,  КК <Восток > ,  спускаемые аппараты 
КК � восток-5 �> ,  � союз-34 �>.  Филиалом 
музея является дом-музей Циолковского 
в Калуге, в к-ром учёный жил и работал 
в 1 904-33 rr.  

М у з е й  Г а з о д и н а м и ч е с к о й  
л а б о р  а т о р и и (СССР, Ленинград) ,  
в составе Гос. музея истории г .  Ленин
града.  Открыт 1 2 . 4 . 1973 на терр. Иоан
ноnекого равелина Петропавловской кре
пости,  где в 1 932-33 размещались испы
тательные стенды и мастерские Газоди
намич. лаборатории. Музей отражает 
историю ГДЛ и ГДЛ - ОКБ на фоне 
развития ракетной техники и космонав
тики в СССР . Представлены многочисл. 
документы, фотографии,  натурные ма
кеты РД конструкции ГДЛ - ОКБ,  
спускаеиый аппарат КК � Союз-16> .  

П а  в и л ь  о н <К о с м о С >  постоян
ной выставки работ АН СССР на ВДНХ 
( Москва).  Демонстрирует успехи СССР 
в исследовании космоса. Экспонируются 
натурные макеты И С З ,  КА, КК,  иссл. 
ракет, РД, луноходов,  орбит. станции 
� Салют-4�> .  В экспозиции отражены про
граммы �интеркосмос �>,  ЭПАС, иссле
дования с помощью орбит. станций. 

Кроие указанных музеев и постоянных 
выставок, в СССР существуют: Меио
риальный музей космонавтики в Моск
ве, музей Н. И. Кибальчича в Коропе 
(УССР),  музеи Ю. В. Ко11дратюка в ста-

н ице Октябрьской ( Краснодарский край ) 
и Новосибирске , иемориальная коипата 
Ф. А. Цаидера в Риге , музей развития 
космонавтики имени Цандера в Кис
ловодске, доиа-музеи С. П. Королёва 
в Москве и Житомире, рабочий кабинет 
Ю. А. Гаzарииа и музей в Звёздном го
родке , дом-музей Гагарина в Гагарине 
(бывший Гжатск) ,  экспозиция � кос!'юс �> 
Ярославского историко-архитектурного 
музея-заповедника. Экспозиции по кос
монавтике имеются в Центральном доме 
авиации и космонавтики,  Политехнич. 
музее, Гос. музее революции, Цент
ральном музее вооружённых сил, Науч
но-мемориальном музее Н. Е. Жуковского 
( Москва) ,  Военно-историч. музее артил
лерии,  инж. войск и войск связи (Ленин
град), в планетариях и т.  д. 

Н а ц и о н а л ь н ы й м у з е й а в н
а ц и и  и к о с м о н а в т и к и  �� 
tional Air and Space Museum) при 
Смитеоновеком ин-те (США, Вашингтон ) .  
Открыт в 1 946 как Нац.  музей авиации.  
В 1 966 получил совр. наименование. 1 .  7 .  
1976 переведён в новое здание. Экспози
ции размещены в 26 залах общей пл. ок. 
14 000 и2 ; 40 % пл. отведено косм ич. 
технике. В зале, посвящённом осн . эта
пам развития авиации и космонавтики,  
представлены ракеты Р.  Годдарда, ра
кетны й  самолёт Икс-15 ,  КК � Меркурий >, 
спускаемый аппарат КК �Джемини�>,  
отсек экипажа КК � Аполлон-1 1  > .  В зале 
� И С З 1>  экспонируются амер. иссл. раке
ты и разл . ИСЗ;  в зале �Ракетная тех
н ика и космические полёты 1> - историч. 
доку менты, начиная с 13 в. , ракеты 
У. Коигрева, совр . амер. ЖРД, скафанд
ры космонавтов и т. д. В др. залах де
монстрируются РН и крупн ые боевые 
ракеты , КК, орбит. станция < Скайлэб �>, 
натурный макет состыкованных КК 
� Союз �> и �Аполлон �>, отсек экипажа и 
лунная кабина КК -г Аполлон- 1 7 > , луно
ход для передвижения космонавтов по 
Луне, образцы лунного грунта , разл. 
амер. КА. 

А л а б а м с к и й р а к е т н о - к о с
м и ч е с к и й ц е н т р [ ( Alabama Space 
and Rocket Center) ,  США, Хантсвилл] .  
Экспонируются подлинные образцы и на
турные макеты ракетно-космич. техники 
США: от ракетного самолёта Икс-15 до 
л уноходов. На открытой терр. установ
лены РН -г Сатурн-1 �>, -г Сатурн-5 �> ,  иакет 
лунной кабины КК <� Аполлон �>,  ПУ бое
вых ракет и др. 

Т у р и с т с к и й ц е н т р н а м ы
с е К а н а в е р а л .  Крупнейший из по
добных центров, к-рыии располагает 
большинство из 22 орг-ций НАСА (цент
ры инфориируют о вкладе орг-ций в кос
мич. программы).  Среди экспонатов -
РН � Атлас �>,  -г Тор >, -гЭйбл стар �>, ракет
ная ступень �Аджена�>,  КК <� Меркурий �>,  
-гДжемини�> ,  натурные макеты ЖРД Ф-1 ,  
Джей-2,  скафандры космонавтов. 

М е ж д у н а р о д н ы й к о с м и-
ч е с  к и й з а  л с л а в ы  ( International 
Space Hall of Rlme ) .  Открыт в 1 976 ок. 
Аламогордо (шт .  Нью- МексИiю ). М узей 
отражает вклад в развитие мировой ра
кетной техн ики и космонавтики отд. учё
ных ,  конструкторов ,  технич. руководите
лей, космонавтов. И меются стенды. посвя
щённые К.  Э.  Циолковскоl'tу,  Ф.  А. Цан
деру , С. П.  Королёву , А.  А. Благонра
вову , М. К. Тихонравову, 10 . А. Гагари
ну ,  А. А. Леонову, В. Го.маиу, Г. Оберту,  
Э. Зеигеру, Р. Годдарду , Н. Армстроигу 
и др . ,  макеты КК < Восток �> и КА ин. 
стран , участвующих в исследовании кос
иич. пространства. Представлены нави
гац. оборудование отсека экипажа КК 
�Аполлон �>,  коллекция ЖРД и т .  д. 



В США, кроме указанных музеев,  су
ществуют: музей Годдарда в Розуэлле 
(шт. Нью-Мексико) ;  музеи-квартиры кос
монавтов ;  полная коллекция американ
ских КК, РД, скафандры и мн. др. ши
роко представлены в демонстрационном 
центре в Хатчинсоне (шт. Канзас) ;  об
разцами ракетно-космической техники 
располагают музеи ВВС на мысе Кана
верал и при военно-воздушной базе Райт
Паттерсон в Дейтоне (шт. Огайо)  и др . 
музеи. 

·В Ве.1 икобритан ии образцы ракетной 
и космич. техники представлены в экспо
зициях разл.  техн ич. музеев. Наиболее 
обширной является коллекция Музея 
науки в Лондоне . В ч исле - 300 экспо
натов, к-рым и  располагает этот музей, 
де�юнстрируется Р Н  � Блэк эрроу •, англ . 
высотные иссл. ракеты,  ЖРД �гамма-2 •. 
<�джей-2• ,  �Эйч- 1 •  и двигатель ракеты 
Фау-2 ,  макеты ИСЗ <tАриэль-5 •,  � Ми
ранда •,  <� Просперо •,  �ТД- 1 А•, отсек эки
пажа КК <�Аполлон-10• ,  модели ракет и 
КА, науч. аппаратура КА, узлы систем 
жизнеобеспечения, одежда Iюсмонавтов 
и т. д. В экспозиции Королевского шот
ландского музея на поле бывшего аэро
дрома в Ист- Форчун представлены 1-я 
ступень РН <� Европа-2 » ,  англ . ракета 

� Блэк найт » и отдельно ЖРД этих ЛА, 
макет И С З  � Просперо >,  приборны й  отсек 
англ. БРСД � Блю стрик > ,  отсеки РН 
� Блэк эрроу>,  малоразмерные модели ра
кет и т .  д .  Образцами ракетной и космич. 
техники располагают также М узей граф
ства Мерсисайд в Ливерпуле, Королев
ский авиакосмически й  музей в Косфорде 
( входит в состав Музея королевских В В С ;  
располагает также большой коллекцией 
нем. ракет 2-й :иировой войны) .  В артил
лерийско:и музее в Вулидже имеется кол
лекция ракет Конгрева. 

Из музеев др. стран извесmы Не:иец
кий  l'tузей в Мюнхене, музей Г. Оберта 
в Фойхте ( ФРГ), Дворец открытий в Па
р иже, Швейцарский музей транспорта 
в Люцерне, Королевски й  ар:иейский 1'1У
зей и Технический :иузей в Стокголь:ие 
(экспонируют ракеты В. Уиге) ,  М узей 
техники в Варшаве, Европейский центр 
косинческой техники (входящий в состав 
Европейскего космического агеитства) 
в Нордвейке (Нидерланды ),  М узей кос
моса в Сянгане (Гонконг) и т. д .  

Си. вкл . XLV, XLVI.  
В . И . Прищепа, Ю. В . Вергунова. 

М У З � Й  ГАЗОДИ Н А М Й Ч ЕС КО Й  Л А
БО РАТ6 Р И И - см. Музеи Космоиав
тики и ракетпо-космической техиики.  

М Я Г КО Е  255 

М Я Г КАЯ П ОСАД КА - посадка КА,  
при к-рой вертикальная скорость к мо
менту соприкосновения с поверхностью 
планеты или др. небесного тела :иип и
мальна ( в  идеально:и случае - н уль).  
М. п .  должна обеспечивать сохранность 
конструкции и систеl\1 аппарата и воз:иож
ность его дальнейшего функционирова
ния.  На планеты с достаточно плотной 
атмосферой М. п. КА, способных раз
вивать достаточную аэродинамич. подъём
н ую силу , предусматривает воз:иожность 
совершать посадку самолётного типа (CI'I. 
� Спейс шатmл •) ; КА, не способные к та
кой посадке,  для осуществления М. п .  
должны иметь спец. устройства (напр. , 
парашют, РД). В КА с парашютом обыч
но предусматриваются дополнит. устрой
ства для демпфирования удара при по
садке, напр. РД Nягкой посадки .  М .  п .  
КА на небесные тела, лишённые аню
сферы , осуществляется полным гашение�! 
скорости снижения с помощью поса
дочного РД. 
МЯ Г КО Е  С БЛ И Ж � Н И Е  к о с м и ч е
с к о г о а п п а р а т а - см. Сближе
иие к о с м и ч е с к о г о а п п а р а т а .  



• Н-1  !> (N- 1 ) - наи�1енование японской 
3-ступенчатой РН (с навесныl'I И  старто
выми Р ДТТ на первой ступени ) .  Полез
ный груз - 250 кг при выводе на перс
ходную орбиту с высотой в апогее 
36 000 км.  РН <� Н- 1 '-> представляет собой 
модификацию амер. РН <� Торад-Дельта '->. 
Все ступени РН, кроме 2-й, изготовля
ются в Япони и  по лицензии амер . фирм 
или закупаются в США, 2-я ступень 
разработана в Японии в сотрудн ичестве 
с амер . ф ирмой <�Рокетдайн '->. Стартовая 
масса РН <�Н-1  '-> 90,4 т, дл. � 32 м (с по
лезным грузом) ,  макс. диам . 2 , 5  м. 1 -я 
ступен ь - ракета <� Тор !> («ЛВ-2'-> одной 
из модификаций) .  Стартовая масса 
� 70 т, дл. 2 1 , 4  м, диам. 2 , 4  и.  ЖРД тя
гой 780 к Н ,  с временем работы 230 с .  
На 1-й ступени имеется три навесны х  
стартовых РДТТ <� Кастор !>.  2 - я  ступень 
<� ЛЕ-3 �> ( L E-3) имеет стартовую массу 
5 , 8  т ,  дл . 5 , 4  м, диам. 1 , 4  м, тяга ЖРД 
54 к Н ,  продолжительность работы 250 с ,  
топливо - четырёхокись азота и аэро
зин-50. 3-я ступень имеет с>артовую 
:массу 0,9 т, дл. 1 , 7  м, диа:м . 1 , 65 :м , ос
нащена РДТТ <� Стар �> тягой � 40 к Н ,  
продолжительность работы 4 2  с .  Радио
иперциальная система наведения ( 2-й 
ступени )  изготовлена в США. 3-я ступень 
стабилизируется вращениеи (раскрутка 
до 1 20 об/иин на вращающеися столе 
в передней части 2-й ступени ) .  Запуски 
производились с космодроиа Танегасииа. 
Полезный груз : ИСЗ <� Кику�> , <�Умэ!>, 
<� Е КС-2 '->  (си. Япоиские искусствеииые 
спутиики Земли). Создан усоверщенст-

РН <! Н-1 •> на стартовой nозиции 

вованный вариант - РН <� Н-2> с 9 навес
ными стартовыми РДТТ на корпусе 
1-й ступени .  
Н А В Е Д I! Н И Е  A H TI! H H  з е и н ы х 

с т а н ц и й - процесс совмещения на
правления максимума диаграммы на
nравленности аитеииы с наnравлением 
н а  КА. Достигается механич. пере!'!еще
н ием элементов антенной системы (наnр. , 
оси. зеркала, контррефлектора, облуча
теля и т.  д. ) или электронны1'1 управле
нием (напр. ,  при использовании фазируе
мых антенных решёток ). Н .  а. мо
жет быть автоматическим (с использова
н ием сигнала, принимаемого земной стан
цией с КА) или осуществляться программ
ным устройством,  в памяти к-рого хранит
ся информация о траектории nерсмещения 
КА. Погрешность Н .  а .  выражается в до
лях ширины диаграммы направленности 
антенны по половинной мощности, в абс. 
угловых единицах или значением потерь 
nринимаемого сигнала. Требования к точ
ности Н.  а. определяются функциональ
ным назначением земной станции (стан
ция слежения,  связная станция) ,  напря
жённостью энергетич. потенциала радио
линии. 
Н А В ЕД I! Н И Е  A H T I! H H  к о с м и ч е
с к и х а п п а р а т о в - заключается 
в совмещении максимума диаграммы на
правленности бортовой аитеииы КА с на
nравлением на земной nриёмный пункт; 
nрименяется при использовании на борту 
КА остронаправленных антенн. В случае 
nрименепил неподвижных (относительно 
КА) антенн Н. а. осуществляется изме
нением ориеитации самого КА. Наведе
ние остронаправленных антенн , nодвиж
ных относительно КА, достигается их nо
воротом и может иметь место при доста
точно nроизвольной ориентации КА. 
Н .  а .  обычно nроизводится по командам 
с иаземиого комплекса управлеиия или 
с бортового комплекса управлеиия. 
Н А В ЕД I! Н И Е  РАКI!ТЫ - совокупность 
операций nри подготовке ракеты к пуску,  
обеспечивающих пространствеиную ориен
тацию её корпуса и элементов бортовой 
системы уnравления с целью nолучения 
заданны х  параметров полёта ракеты по 
курсу. Н .  р. включает вертикализацию и 
азимутальное наведение. 

В е р т и к а л и з а ц и я р а к е т ы
доведение её на П У  до вертик . nоложения 
с заданной стеnенью точности. Наиболь
шее отклонение оси ракеты от вертикали 
не должно превышать неск . угловых м и
нут с тем, чтобы не оказать существ.  
влияния на ошибки азимутального наве
дения.  Вертикализация достигается уста
новкой базисной оnорной плескости РН 
на заранее выверенную опорную непо
движную nлоскость ПУ или поворотом 
опорной плоскости ПУ вместе с установл.  
на ней РН вокруг двух взаимно перпен
дикулярны х  осей с помощью механиз
мов ПУ. 

А з и м у т а л ь н о е  н а в е д е н и е  
РН обеспечивает заданное направление 
nолёта ракеты по курсу и может осущест
вляться разворотом всей РН в горизон
тальной плоскости с помощью поворот
ного механизма ПУ или введением соот
ветствующей nрогра!'Iмы в её бортовую 
систему уnравления,  т. е. без разворота 
корnуса РН на ПУ. В nоследнем случае 
nосле взлёта РН её корnус по командам 
бортовой системы управления разворачи
вается вокруг вертик . оси и nрин имает 
заданную ориентацию. Азимутальное на
ведение должно осуществляться с оnре
дел .  точностью, чтобы автономная бор
товая система управления РН смогла 
в ывести КА на расчётную траекторию. 
Если достижение заданной степени точ-

ности азимутального наведения затру д
нено , для коррекции полёта РН по к урсу 
на активном участке дополн ительно при
мен яют с истему радиоуправлен ия. 

Все операции по Н .  р.  выполн яются 
с помощью системы наведен ия, вклю•tаю
щей разл. оптико-!'1ехап ич. , фотоэлек
трич. , электронные , электромехан ич. , rи
роскопич. и др. приборы и устройства. 
Конструкции систем наведен ии зав исят 
от конструкции системы управлен ия РН 
и типу ПУ. Различны и схе!'IЫ раЗ!'IСще
ния nриборов и устройств систе!'IЫ наве
дения:  они устанавливаются на борту 
ракеты, на ПУ и на стартовой поз и ц и и .  

Н А В И ГА Ц И 6 Н Н АЯ Д О КУ М Е НТА
ЦИЯ к о с м о н а в т а - карты звёзд
ного неба и поверхности небесных тел, 
инструкции , таблицы и ноl'югра!'IМЫ , ис
пользуемые экипажем КК для решен ия 
задач иавигац ии космической. Перед 
проведением очерещюго сеанса навиrац. 
измерений с nо!'ющыо Н .  д.  экипаж вы
бирает навигац. ориентиры и оптималь
н ую последовательность их использова
н ия в измерениях . После из!'tерен ий конт
роль за обработкой их результатов и оп
ределением nараметров движен ия осу
ществляется в соответствии с рекомен
дациям и ,  содержащимися в Н .  д. 
Н А В И ГАЦИ 6 Н НАЯ С И СТ Е М А  к о с
м и ч е с  к о г о а п п а р а т  а - систе
ма, осуществляющая навигацию (01 . 
Навигация космическая). Различают ав

тоиомиые иавигациоииые системы, не
автономные и полуавтономные. Общим и 
для всех видов Н. с. являются измерит. 
приборы и вычислит. устройства, позво
ляющие по данным измерений определять 
параметры движен ия КА, к-рыс могут 
быть различными как по сложност f1 ,  
так и п о  масштабам применения:  о т  боль
ших радиотелескопов и вычислит. иашнн 
до космич. секстантов и простейших вы
числит. средств типа таблиц и номограNн ,  
применяемых в ручной автоноl'шой Н.  с.  
Осн. элементом , отличающим неавтоном
ные Н .  с .  от автономных,  является ис
пользование связи (радио или оптиче
ской) для обмена результатами вычисле
ний между КА и наземными частям и 
Н .  с . , т. е. центрами управлен ия космич.  
полёта!'ш. По степени участия экипажа 
Н .  с .  подразделяются на автоl'шти•J . , 
nолуавтоматич. и ручные ( используются 
только в автономных Н. с . ) .  

Общая Н .  с.  может состоять из отдель
ных самостоятельно действующих систе1'1 ; 
при этом одна иэ н и х  является основ
ной, а остальные - дублирующюш. 
В состав общей Н .  с . , напр. автономной,  
могут входить отд. самостоят. системы,  
действующие только на определ. участ
ках траектории КА. На КК в Н.  с. , nо
мимо оси . приборов и устройств , вклю
чаются также средства отображен ия,  
с помощью к-рых экипаж может следить 
за правильностью выполнения разл . опе
раци й ,  контролировать состояние Н. с .  

11 получать при надобности о т  наземн ы х  
коl'шлексов и о т  бортовой UB M необхо
днмые пояснения и реконен даци и .  Н а  
непилотируемых К А  обязательным эле
I'Jентом Н. с. является устройство свнзн 
с назе�ШЫI'IИ нентрани управлен ия полi:
тон ,  слу жащее для контроля за работой 
Н. с. и для упра11лен ия ею. 

Точность - одна из важнейших ха

рактер истик Н.  с . ,  зависящая в цело�! 
от значений навигап. nогрешностей, со
става, числа и мо!'1ентов времен и проведе
ния навигац. измерени й ,  выбранных ис
тодов расчётов и ошибок выполнения <tк
тивного манёвра КА. Составляющим и 
навипщ. погрешноетей являются ошибк и ,  
возникающие п р и  проведении навигац. 



измерен ий и при определении парамет
ров движения КА. Ошибки измерений 
определяются ошибками,  вносимыми как 
самими навигац. измерит.  nриборами 
и оператором, так и методич. ошибками, 
связанными с неточным знанием физ. 
и геометрич. характеристик планет ( их 
гравитац. поля , собств. размеров,  со
стояния атмосферы) ,  а также координат 
навигац. ор иентиров в моменты проведе
ния навигац. измерений и т. д. Ошибки 
опред<'лен и я  параметров складываются 
из алгоритмич. ошибок (зависящих от 
принятого метода расчёта , т.  е. от того , 
производится ли этот расчёт с примене
н ие �I конечных формул или с помощью 
интегрирован ия и т .  д. ) и вычислит . 
ошибок , связанных с ограниченностью 
длины разрядпой сетк и вычислит. маши
н ы ,  что приводит к определённой потере 
точности в вычислен иях.  

Различают навигац. погрешности си
стематич. и слу•1айного происхожден ия.  
К первым относят, напр . ,  неточиости 
определения физ.  и геометрич. постоян
ных планет и их координат ; ко вторым -
погрешности ,  значен ия к-рых меняются 
случайным образом (таковы , в частности, 
неi<-рые ошибки измерений) .  Путём 
включения систематич. ошибок в число 
неизвестных параметров (помимо иско
мых параметров траектории КА) эти 
ошибки могут быть определены. Случай
ные погрешности уменьшаются в стати
стич.  смысле при увеличении числа изме
рений .  Ошибки выполнения манёвра 
обычно связаны с точностью системы 
управления движением КА. Количеств. 
оценку точности Н .  с .  в этом случае полу
чают, учитывая погрешность в определе
нии к . -л. важного для данного КА па
раметра траектори и :  промаха относи
тельно планеты-цели, высоты условного 
перицентра и т. п .  Нормальное функцио
нирование Н. с. связано с выnолнением 
определ . требован ий ,  nредъявляемых 
к конструкции КА и другим его с исте
мам : обесnечение поля обзора nриборам 
(наличие иллю.мииаторов) ,  установка 
Н.  с .  вне КА и т.  п. При работе таких nри
боров, как высотомер или секстант, 
должна быть обесnечена нужная ор;�ен
тация КА . В .  М. Рудаков. 
Н А В И ГАЦИ 6 Н Н Ы Й  И С КtССТ В Е Н
Н Ы Й  с п � т н и к  з Е м л й - и с з  для 
обеспечен ия навигации мор . судов, са
Nолётов и других объектов. С помощью 
навигац. радиотехн ич. систем судно или 
самолёт определяет своё nоложение отно
с ительно И С З  (неск . И С З )  в неск . точ
ках его орбиты (для этого обычно исполь
зуются передающие устройства с высоко
частотными генератораNи на борту И С З  
и приёмные устройства н а  судне или са
Nолёте , nозволяющие выделить допле
ровский сдвиг частоты радиосигналов) ; 
координаты ИСЗ в этих точках устанав
л иваются исходя из  времени изNерений 
и текущих значений nараметров орбиты, 
к-рые хранятся в бортовом заnоминаю
ще�! устройстве И С З  и передаются по 
радио на судно или самолёт. В резуль
тате обработки nолученных данных 
н ЦВМ судна или самолёта определя
ется его nоложение в зе�шой системе 
координат. Такая система позволяет осу
ществлять навигац. измерения на любом 
nодвижном объекте , находящемся в пре
делах радиовидимости по отношен ию 
к Н. и .  с. З. (см. «Цикада �). 

Характеристики системы Н. и .  с. З. 
в осп .  оnределяются необходимой часто
той и точностью nроведения навигац. 
измерений.  Наиболее желательны 
Н. и .  с .  З .  на nолярных круговых орби
тах, т. к. они «охватывают � всю noвepx-
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ность Земли и отличаются большой ста
бильностью. Для таких И С З  nроще, 
чем для И С З  с эллиnтич. орбитой,  рас
считывать эфемериды и учитывать влия
н ие возмущающих Факторов. Напр . ,  что
бы движущийся объект мог оnределить 
своё местонахождение в любой точке 
Земли (с nериодичностью в 2 ч), необхо
димы 4 Н. и. с .  З . ,  обращающихся по 
двум круговым nолярным орбитам вые . 
1 000 км ,  разнесённым в nространстве 
на 45• . Ошибка определения координат 
nодвижных объектов с nомощью Н. и .  
с .  З .  зависит о т  совершенства навига
ционного судового (самолётного) комп
лекса и может составлять от неск . м до 
1 KN .  Н. и. с. З. с оmосительно низкими 
орбитами в ряде случаев исnользуются 
для навигации торговых , гидрографи
ческих и др. судов, самолётов ; ис
nользуются также высокоорбитальные 
Н.  и. с. З. Примером Н .  и .  с .  З. служат 
сnутник и  « Космос-1 000 �,  « Транзит � .  
Н А В И ГАЦИЯ КОС М Й Ч ЕС КАЯ (лат. 
navigatio - мореnлавание , от navigo -
nлыву на корабле, navis - корабль) 
в широком смысле вождение, т .  е .  управ
леиие движеиие.м КА, включаюшее: nро
ведение навигац. измерений ;  определение 
nараметров траектории КА; nрогнозиро
вание движения КА на расчётный момент 
достижения цел и ;  расчёт величин , тре
буемых для nроведения манёвра (разво
рот КА, коррекция и т .  д . ) , если это не
обходимо для выnолнения nоставленной 
задачи nолёта ; управление движением 
КА (автоматич. и непосредственно космо
навтами)  с целью сближения двух КА, 
nосадки на nоверхность nланеты, взлёта 
с неё, nерехода на др. орбиту и т .  д. 

Особенности Н. к . ,  отличающие её от 
мор. и возд. навигации , заключаются 
в следующем.  Большая часть космич.  nо
лёта nроисходит в состоянии свободного 
полёта КА (без работы РД, т.  е. без рас
ходования рабочего тела) в областях 
nространства, где nочти отсутствует среда 
и действуют достаточно хорошо изучен
ные гравитац. силы , вследствие чего 
nассивное движение КА nоддаётся весьма 
точному nрогнозированию ; nоэтому в 
Н .  к .  имеет смысл говорить об оnределе
н и и  траектории. В мор. же навигации 
существ. влияние на движение судна ока
зывает окружающая среда : мор . и возд. 
течения , состояние моря и т. д .  В космич. 
nолёте всё тоnливо расходуется только 
на изменение характера движения КА; 
в мор.  и возд. транспорте кол-во топлива, 
к-рое тратится на изменение наnравле
ния движен ия,  nренебрежимо мало по 
сравнен ию с кол-вом тоnлива , расходуе
мого на nреодоление соnротивления окру
жающей среды . Особенностям и Н. к .  
также является и то , что как �1есто от
nравления ( Земля) ,  так и место назначе
ния,  напр . Венера или другая nланета, 
не являются неподвижным и телами - они 
движутся (обращаются) по своим орбитам 
вокруг Солнца ; КА не движется ни рав
номерно , ни nряr-юлинейно. Поэтому 
Н .  к .  несравнимо сложнее мор .  или 
возд. навигации,  когда место отnравле
ния  и место прибытия фиксированы.  

Н .  к .  может проводиться как неавто
номными методами (nутём определения 
фактич. траектории nолёта с nомощью 
наземных радиотехн ич. или оnтич. 
средств) ,  так и неnосредственно на борту 
КА сnециально nредназнач . для этого 
средствами и методами (см . Навигаци
оииая система).  Н. к. в оси . связана 
с использованием наземных средств, од
нако по мере роста длительности и даль
ности nолётов КА будет возрастать так
же роль автономной Н.  к . ,  т .  к. на боль-
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ших у далениях от Земли автономные 
методы более эффективны ,  че�1 назем
ные. По стеnени участия космонавтор 
автономная Н. к. делится на автоматич. , 
полуавтоматич. и ручную (для грубых 
оценок и расчётов и для контроля рабо
ты автоматич. системы Н. к . ) . 

Первичная информация о napa�teтpax 
движени я  КА nолучается в автономн ы х  
системах с nомощью навигационных из
мерений (НИ ), осуществляеNых борто
выми навигац. измерит. npибopal'lll , к-рые 
могут быть оnтич. (секстанты , визиры, 
телескопы и т .  д. ) ,  радиотехнич.  (радио
высотомеры,  радары ) или иперциальны
м и  (акселерометры ,  гироскопические ии
теграторы)  и др. В зависимости от тиnа 
применяемых навигац. измерит. прибо
ров Н. к. делится на астроио.мическую 
иавигацию , радиоиавuгацию и ииерци
альиую иавигацию. 

Для осуществления навигац. измере
н ий КА ориентируется заданным образом 
в nространстве, совершает необходимые 
развороты и др. манёвры; результаты 
измерений автоматически вводятся в бор
товую ЦВМ для последующей их обра
ботки и решения навигац. задачи. На 
околоnланетных орбитах сеансы нек-ры х  
видов Н И  могут nродолжаться н а  nротя
жен ии одного или нескольких оборотов 
(наnр . , измерения высоты над nоверх
ностью nланеты с nомощью радиовысо
томера или засечка моментов вре!'tени 
захода и восхода Солнца и т .  д. ) .  Н И  
nринято классифицировать п о  их  соста
ву - совокуnности тех физ.  величин,  
к-рые измеряются в сеансе навигац. 
измерений. Такими величинами могут 
быть , наnр . ,  высота над поверхностью 
nланеты, угол между звёздами 11 nлане
той ,  ускорение, исnытываемое КА при 
работе РД, 11 т.  д.  В качестве навигац. 
ориентиров в межnланетной навигации на 
больших расстояниях от планет часто 
используются небесные светила : звёзды 
и nланеты.  В орбитальной навигации для 
оnределения орбиты КА используют разл. 
ориентиры естеств.  или искусств.  nроис
хождения (искусств . спутники планеты), 
если в период nроведения сеанса НИ ор
биты этих сnуmиков известны достаточ
но хорошо. Кроме того , в качестве нани
гац. ориентиров возможно исnользова
н ие радиомаяков, располож. на поверх
ности nланеты или на других КА, nричём 
координаты этих радио!'tаяков должны 
быть установлены с высокой точносп,ю. 
Определение оnтимального состава НИ , 
к-рый обеспечивал бы наибольшую точ
ность , является одним из важнейших воп
росов теории и nрактики космич. nолётов. 

НИ бывают nозиционные и скоростные. 
Позиционные НИ - измерения углов 
между навигац. ориентираии,  расстоя
ния КА от поверхности к . -л .  планеты 
и т .  д. ; скоростные НИ - измерен ие ра
диальной скорости КА относительно пла
неты, угловой скорости линии визирова
ния и т. д. Разновидностью НИ я вля
ются траекториые из.мереиия , проводи
мые наземными центрами управлен ия 
nолётами.  В этих изнерениях определяют 
дальность , радиальную скорость и на
nравление линии визированн я ;  резуль
таты обработки используются для опре
деления с помощью наземных вычислит. 
центров nараметров движения КА и рас
чёта необходимых манёврон.  

В зависимости от участка или вида тра
ектории в целон nринято говорить об ор
битальной или межпланеmой навигации. 
Различия между н им и  связаны в оси. 
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с тем , что орбит. полёты проводятся п о  
замкнуты м и обычно бл изк им к небесно
му телу (планете , Солнцу ) траекториям,  
а на межпланетных участках КА движет
ся по незамкнутым фрагментам траекто
рии .  Особенность орбитальной навига
ции - воз�южность эффективного ис
nользован ия автономной радионавигации,  
�1етодов зат�1ен ий и псевдозатмен ий,  при
чём за�IКнутость низких околопланетных 
траекторий ИС позволяет проводить НИ 
в течен ие нескольких периодов обраще
ния И С  вокруг планеты . В l'!ежпланет
пой навигации неэффективно примене
ние радионавигации и методов затмен ий 
и псевдозатмений , что связано со значит. 
у далёнпостью перелётных участков от 
планет . Наиболее приемлем ыми мето
да�ш определения параметров траекто
рии КА на перелётных участках явля
ются методы астроном ической навигации 
(напр. , угломерный метод). На активных 
участках полёта КА, т. е. при работе РД, 
применяется инерциальная навигация, 
nозволяющая учитывать влияние негра
витац. сил . 

Для полного определения траектории 
КА проводится не менее шести независи
мых измерений (в соответствии с числом 
параметров, к-рыми определяется тра
ектория) . Общая система уравнений зна
ч ительно усложняется, если учесть, что 
поскольку результаты измерений могут 
содержать разл . погрешности ,  то целесо
образно проводить как можно больше из
мерени й  с тем , чтобы с помощью мето
дов мате!'штич. статистики уменьшить 
неизбежные ошибки в вычисленных зна
чениях определяемых параметров тра
ектории .  Для достижения этой цели мож
но обрабатывать как группы измерений, 
так и единичные измерения сразу же пос
ле их пров�дения,  причём особенность 
последнего �1етода состоит в том , что оп
ределение параметров траектории КА 
представляется в виде рекуррентной опе
рации,  когда уже имеющиеся на момент 
очередного НИ оценки параметров тра
ектории объединяются с вновь поступаю
щей информацией после проведения из
мерений и параметры траектории вы
числяются снова. Этот процесс повторя
ется после каждого измерения на протя
жении всего сеанса НИ.  Оси. достоинство 
рекуррентного метода - приспособлен
ность вычислений такого типа к ра
боте автоматич. бортового вычислит. уст
ройства, т. к. информация, поступающая 
от измерит. приборов, может по мере её 
получения последовательно добавляться 
К уже ИI'/СЮЩеЙСЯ .  

Особое значение имеет вопрос о вре
мени проведения сеансов НИ и последую
щих I'Шнёвров , т .  к. на участке межпла
нетного полёта КА (напр. ,  от Земл и )  
п р и  достаточно точном выведении от
клонение фактич. траектории от расчёт
ной незначительно, и для л иквидации 
отклонений в начале траектории нужны 
малые импульсы и соответственно малый 
расход топлива. Но ошибки ещё малого 
числа измерений и проведения манёвра 
могут помешать необходимому исправ
лению фактич. траектории полёта КА 
в р-ис цели .  При подлёте к цели (напр. , 
к планете ) траектория известна точнее, 
чем на нач. участке (поскольку навигац. 
информация поступала в течение значи
тельно большего времени) ,  но для её 
исправления требуются большие Иl'шуль
сы. Т.  о . , НИ и манёвры целесообразно 
отнести на такой участок траектории,  
к-рый являлся бы оптимальным по от-

ношению к рассмотренным выше нач. и 
конечному участкам , т. е. возникает за
дача о навигац. стратегии или ,  в более 
узком плане, задача об оптимальной стра
тегии НИ.  

В общей постановке задача определения 
оптимальной стратегии НИ включает 
их планирование и проведение, выбор 
моментов коррекции и самого состава 
измерений т. о . ,  чтобы при выбранном 
методе определения параметров траек
тории достигалась наибольшая точность 
их вычислений. В огранич. постановке за
дачи построения оптимальной страте
гии состав НИ и интервал времени воз
можного проведения коррекции опреде
ляется заранее, так что промежуток 
вре!'1ени, отводимый для проведения НИ, 
оказывается прю·Iерно известным. Зада
ча, таким образом, сводится к нахожде
нию оптимального распределения задан
ного числа измерений на заданном отрез
ке вре�1ени.  Проблема оптимальной стра
тегии НИ приобрела особую важность 
для автономной Н. к . ,  т. к. число изме
рений,  проводимых на борту КА. обычно 
невелико, решение вопроса о том , как их 
расставить (чтобы неизбежные ошибки 
измерений как можно меньше влияли на 
точность определяемых параметров дви
жения),  имеет большое значение. 

Задача определения параметров тра
ектории по результатам НИ значительно 
усложняется , если она решается не на 
Земле (в центрах управления ), а непо
средственно на борту КА. В этом случае 
расчёты должны производиться по та
ким программам , к-рые не только обеспе
чивают требуемую точность определяе
мых параметров траектории,  но и за
н имают в запом инающем устройстве бор
товой ЦВМ как можно меньший объём . 
С развитием КОСI'!ИЧ. полётов автоном
ная Н .  к. будет играть всё большую роль.  

, В. М. Рудаков. 
НАГРУЗКА В ЕТ РО ВАЯ - аэродина-
мическая нагрузка на конструкции РН, 
агрегатов и сооружений кос.111ического 

к о.111nлекса при их наземной эксплуата
ции от действия ветра. Оценивается зна
чением сосредоточенной силы, приложен
ной в центре ветрового давления агрега
та или его части. По характеру воздейст
вия Н. в. подразделяют на статич. и ди
намическую. Статич. Н. в. вызывается 
осреднённым скоростным напором вет
ра и 2 определяется по формуле 

pv 
W = Ст S, где W - ветровая нагруз-

ка; С - аэродинамич. коэффициентj р - плотность воздуха при заданпои 
технич. условиям и м иним . темп-ре окру
жающей среды ; Vp - расчётная скорость 
ветра, определяемая с учётом её увеличе
ния для высот св. 10 м от поверхности 
Земли; S - площадь проекции конст
рукци и  или её части на плоскость, пер
пендикулярную вектору скорости ветра. 

Динамич. Н .  в. вызывается пульса
циями ветрового потока (атм . турбулент
но�.:тью), возмущениями в аэродинамич. 
следе, располож. с наветренной стороны 
конструкции, а также её динам ич. аэро
упругой неустойчивостью (вихревое воз
буждение, галопирование) и приводит 
к колебаниям конструкции вдоль и попе
рёк направления ветрового потоi<а. Дина
мич. реакция конструкции на действие 
Н .  в. зависит от её геометрич. и динам ич. 
характеристик и для высоких конструк
ций может быть соизмерима с её реакци
ей на статич. Н .  в .  

Полученные расчётом Н .  в .  п р и  необ
ходимости уточняются продувками моде
лей в аэродинамич. трубе. 

НАГР�ЗКИ н а к о н с т р у к ц и ю 
к о с м и ч е с к о г о  а п п а р а т а 
определяются для всех основных этапов 
полёта и для КА, эксплуатируемого на 
планете, и служат исходными данными 
при расчёте конструкции на прочность. 
Н. обычно разделяются на полётные на
грузки и нагрузки,  возникаюшие при 
наземной эксплуатации. Последние в осп . 
связаны с подъёмно-транспортньши ра
ботами на з-де , технич. и стартовой по
зициях ,  ветровыми нагрузками ,  пнев
мо-, гидро- , вакуумным и испытаниям и. 
Нагружение конструкции КА в полёте 
обусловлено воздействием внеш. сил (аэ
родинам ические, тяга Рд, взаимодейст
вие с поверхностью планеты при посадке 
и др. ) и внутр. сил (давление в баках,  
температурные деформации и т .  п. ) .  По
лётные Н. условно делятся на аэродина
м ич. (газодинамические), инерционные, 
Н. от РД, от механич. взаимодействия 
(при посадке , стыковке , разделениях, 
раскрытиях элементов конструкции и 
др. ) ,  от внутр. давления и изменения 
темп-р. По характеру воздействия Н .  де
лятся на статические (медленно меняю
щисся во времени) и динамические. Ста
тические Н. вызываются давлением на д
дува в баках, весом КА или его частей, 
неоднородностью темп-ры конструкци и 
и др. Динамич. Н .  (напр . ,  давление в ка
мере РД, аэродинам ич. и газодинамич. 
Н . ,  инерционные Н. в сочетании с вибра
цией и ударами) имеют, как правило, 
статич. и динамич. составляющие. При 
определении исходных данных для рас
чёта на прочность для такого типа Н .  
статич. составляющую обычно относят 
к статич. Н . ;  динамическая составляю
щая учитывается отделыю. При разра
ботке КА стремятся уменьшить Н. в от д. 
элементах за счёт снижения внеш. воз
действий и оптимального распределения 
усилий между разл . частям и конструк
ции в разных расчётных случаях нагру
жения . 
Н АДД�В БАКО В - создание в баках 
ракет или КА определённого давления 
над уровнем жидкости.  В Р Д с насосной 
подачей топлива Н. б. обеспечивает на 
входе насосов напор, необходимый для 
их бескавитационной работы; в Р Д с вы
теснит. подачей - непосредственную по
дачу компонентов топлива в камеру сго
рания с необходимыми давлением и рас
ходом . Н. б. применяется также для ком
пенсации продольных сжимающих уси
лий в тонкостенной оболочке топливных 
баков (несущих баках) ,  для предотвра
щения с�1ятия тонкостенных баков атмо
сферным давлением при расходовании 
топлива в полёте и при работах на тех
нич. и стартовой позициях. Выбор газа 
наддува определяется видом топл ив
ного компонента в баке. Н .  б.  в полёте 
может осуществлнться : азотом , гелием 
или др. газам и, хранящимися на борту 
в сжатом виде (в баллонах)  или в ж ид
ком состоянии:  газообразными продук
там и ,  получаемым и из осп . ком понентов 
топлива в п•плооб�!СШIИiшх-испарителнх ;  
газообразными продуктами сжигания осп .  
или спец. ком понентов топлива в газо
генераторах наддува (в  т. ч.- твi\рдо
топливных) .  Для Н. б. применяется 
гл. обр. систе�ш с гелием в баллонах. Для 
баков большого объёма часто испош,зу
ется охлаждённый гел ий с подогревом его 
в теплообменн иках перед подачей в топ
л ивный бак (в топливных отсеках с н и.J
кокипящими ком понента�ш переохлаж
дение достигается ногруженнем баллонов 
в жидкий компонент с низкой температу
рой ). Во время подготовки РН с КА к 
пуску Н. б. производится инертным и 



газами (гелий, аргон, азот) от наземной 
системы .  
НАДД� В � М  КОСТИ - создание избы
точного давления в ёмкости подачей 
в неё сжатого газа , редуцированного до 
определённого давления. Обеспечивает 
подпор на входе в насосную установку 
ддя бескавитационной работы насосов .  
Используется при хранении и транс
портировке ёмкостей малой жёсткости . 
Наддув заправочной ёмкости применя
ется также для вьп еснит. заправк.и ра
кеты ТО ПЛИВО�! . 

НАДЙ Р (араб. назир, от шiзара - смот
ре1 ь па ,  видеть ) - расположенная под 
горизонтом точка небесной сферы, 
в к-рой её пересекает отвесная линия, 
qроходящая через пункт наблюдения. 
Н .  диаметрально противоноложен зениту. 
НАДП � Р Е К И С Н Ы Е  СОЕД И Н � Н ИЯ
см.  Кислородсодержащие вещества. 
НАЗ� М Н О Е  О БО Р�ДО ВАН И Е  КОС
М Й Ч ЕС К И Х  К6 М ПЛ Е КСО В - сово
купность агрегатов и систем технологиче
ского и испытательного оборудования 
стартовых, технических и измерительных 
комплексов космодрома. Для подготовки 
и пуска РН с КА применяют обору дова
ние , к-рое в зависимости от видов выпол
няе�tых операций делится на след. груп
пы: пусковое ,  установочное, заправочное, 
термостатирования, транспортное, грузо
подъёмное ,  об ;луживания ,  испытат. ,  элек
тросиловое, нейтрализации, противопо
жарное, а также проверочно-пусковое 
оборудование и стыковачно-монтажное 
оборудование. 

Пусковое оборудование обеспечивает 
приём, наведение ракеты и её удержа
ние в положении для пуска , подвод к ней 
электрич. , топл. ,  пневматич. ,  дренажных 
и др. коммуникаций, а также пуск. Вклю
чает пусковую установку (ПУ), пусковой 
стол , пусковую платформу, нек-рые 
элементы пускового сооружения. С ПУ 
стартуют РН (массой до 3000 т,  диам . 
более 10 м и вые. св. 100 м )  с ЖРД и 
Р ДТТ. При пуске ПУ находятся под воз
действием мощных высокотемпературных 
газовых струй РД; в р-не стартовых по
зиций возникают акустич. поля большой 
интенсивности. 

Установочное оборудование служит для 
установки (снятия ) РН в вертик. положе
ние на ПУ. Жидкостные РН устанавли
вают незаправленными;  масса нек-рых 
РН с КА св. 200 т.  РН с РДТТ и их сту
пени (масса нек-рых из них достигает 
500 т) транспортируют и поднимают на 
ПУ снаряженными (см . Установка ра
кеты, Снятие ракеты).  

Заправочное оборудование предназна
чено для заправки РН и КА жидкими 
компонентами ракетного топлива и га
зами сжатыми и включает: заправочные 
станции ,  насосные станции, цистерны ,  
компрессорные станции, ресиверные, 
трубопроводы, арматуру заправочных 
систем, наполнит. соединения, системы 
дистанц. и автоматич. управления про
пессам и заправки. Различают заправоч
ное оборудование для высококипящих и 
низкокипящих (криогенных) компонен
тов топлива , а также для сжатых газов. 
Совр. заправочиые системы подают на 
борт РН десятки и сотни т окислителя 
и горючего, среди к-рых - азотная кис
лота , четырёхо1tись азота , жидкие кис
лород, фтор, водород, керосин , несим
метричный диметилгидразин и др. Ско
рости заправки достигают неск. тыс. 
л/мин, а погрешность дозирования -
0,3% . В ракетно-космич. технике широ
кое применение находят такие сжатые 
гаэы, как воздух , азот, гелий (с давле
нием до 40 МПа). Расходы газов при за-
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правке достигают 150 кг/с (при 20 М Па). 
Потребная степень сухости воздуха оце
нивается точкой росы (-55 ·с ) .  

Оборудование для термостатирова
иия поддерживает заданную темп-ру 
элементов РН ,  КА и компонентов ракет
ного топлива при изменении темп-ры ок
ружающего воздуха от -40 •с до 50 •с 
и включает: холодилъиые цеитры,  сред
ства обогрева, термачехлы и др. Совр.  
холодильные центры для нек-рых стар
товых комплексов характеризуются хла
допроизводительностью 2 М Вт/ч и теп
лопроизводительностью св. 1 М Вт/ч.  

Трансп. оборудование применяется для 
траиспортировки ракеты,  её ступеней, 
а также компонентов топлива и передвиж
ных агрегатов по грунтовым дорогам и 
ж. д. , по воздуху и воде. Перевозке под
вергаются объекты массой до 5500 т и 
вые. св . 100 м .  

Грузоподъёмное оборудование служит 
для выполнения подъёмно-перегрузочных 
операций при транспортировке, сборке, 
перегрузке и обслуживании РН и вклю
чает грузоподъёмные краны (мостовые, 
стреловые , деррик-краны и др. ), лифты, 
подъёмники, домкраты, лебёдки, обору
дование для бескрановой перегрузки и 
т. д. Грузоподъёмные краны иногда вы
полняют функции устаиовщиков и по
зволяют заменить операцию подъёма РН 
в вертик. положение, напр. вертикальной 
сборкой его отд. ступеней на ПУ старто
вого комплекса или в МИК технич. по
зиции. ГрузоподъР.мность кранов,  ис
пользуемых в МИК,  св. 200 т,  вые. подъ
ёма грузов до 140 м (напр. , в здании 
сборки РН • Сатурн-5�).  

Оборудование обслуживания обеспе
чивает доступ людей, подачу приборов 
и приспособлений, подвод коммуникаций 
к разл. отсекам РН и КА, находящихся 
на ПУ или в МИК;  включает башни и 
фермы обслуживаиия , автовышки, ка
бины и площадки обслуживания и т .  п .  
Нек-рые РН имеют с в .  10 отсеков, причём 
верхние из них могут располагаться на 
вые. св. 100 м. В ысота башеп обслужи
ваиия достигает 125 м, размеры сторон 
основания 40 Х 40 м, масса ок. 4500 т. 

Испытат. оборудование служит для 
испытаний приборов, агрегатов и ступе
ней РН,  а также РН и КА на технич. , 
стартовой позициях и в полёте. Включает 
испытат. аппаратуру МИК и стартового 
комплекса , а также средства измерителъ
иоzо комплекса космодрома. 

Электросиловое оборудование обеспе
чивает питание РН,  КА, аппаратуры и 
систем дистанц. и автоматич. управления 
агрегатов спец. токами и пост. тока!'! 
напряжением 27-30 В ;  включает раз
личного типа электропреобразоват. агре
гаты, устройства и т.  п .  

Спец. оборудование осуществляет ней
трализацию пролитого топлива и остат
ков токсичных компонентов ракетного 
топлива и их паров в процессе заправки, 
а также элементов РН после слива топ
л ива при несостоявшемся пуске (см.  
Нейтрализация топлива). 

Противопожарное оборудование слу
жит для защиты стартовой площадки. от 
случайного возгорания пролитых коипо
нентов топлива, а также при аварии 
(взрыве) РН на старте. Включает водя
ные, парагазовые и пенные системы по
жаротушения. 

В Н. о .  к .  к .  широко применяются мно
гофункциональные агрегаты, выполняю
щие ряд операций по подготовке ракет 
к пуску . Напр. , транспортировку со
бранных РН с КА с технич. на старто
вые псзиции и установку их на ПУ иног
да выполняют траиспортио-устаиовоч-
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иые агрегаты ;  в нек-рые стартовые ком
плексы входит траиспортио-устано
вочная тележка. Башни обслуживания 
могут производить сборку РН на П У  и 
обслуживание её при подготовке к пуску .  

Г. К .  Кочаоов. 
Н АЗ � М Н Ы Е  И С П ЫТА Н ИЯ к о с м и
ч е с к о г о к о м п л е к с а - полная и 
всесторонняя проверка соответствия со
ставных частей космического ком.плекса 
заданным требованиям и оценка готов
ности опытного образца к лётиым испы
таниям. Объекты Н. и . : элементы, бло
ки ,  подсистемы и системы бортовой ап
паратуры РН и КА, КА и РН в целом 
(см. Назе,чпые испытапия р а к е т ы
н о с и т е л я  и к о с м и ч е с к о г о  
а п п а р а т  а ), а также оборудование 
технич. и стартового комплексов ,  средст
ва измерит. комплекса косиодрома и 
иаземпого автоматизированпого к омп
лекса управлеиия КА. 

Испытания технич. и стартового комп
лексов проводятся после монтажа, ка
питального ремонта или иодернпзацю1 
входящего в их состав оборудования и 
включают испытания транспортного, 
подъёмно-перегрузочного, монтажно-сты
ковочного, транспортно-установочного, за
правочного и пускового оборудования, 
а также средств термостатировапия и 
вакуумирования, систем спец. н<tземного 
электроснабжения, проверочно-пуско
вого электрооборудования, дистанцион
ного управления технологич. операция
ми подготовки и пуска РН с КА. Их 
цель - проверка качества монтажа , опре
деление основных параметров функциони
рования иеханизмов и систем ,  надёж
ности их работы, удобства 11 безопасно
сти обслуживания, особенно np11 стыков
ке РН с КА, трансnортировке их на стар
товую позицию, заправке топливом КА 
и РН и пуске. 

При испьпаниях средств измерит. ком
плекса космодрома и наземного автома
тизированного комплекса управления 
КА особое внимание уделяется надёж
ности и точности функционирования 
средств траекторных измерений, средств 
телеметрич. контроля и командно-про
граммного управления КА, систем слу
жебного ТВ,  единого времен и ,  связи и 
передачи данных в Центры управления,  
систем телефонной, телеграфной и ТВ 
связи с экипажами КК,  а также обеспе
чению удобства и безопасности обслужи
вания этих средств и систем .  При испыта
ниях широко применяются методы мате
матич. и имитационного моделирования, 
а также приилекаются КА различного 
назначения. 

Испытания корабельных Т<о�шпдно-из
мерит. пунктов проводятся после по
стройки корабля и монтажа на пё�1 спец. 
систем и устройств. Они включают испы
тания механизмов, систем и корабля 
в целом , а также систем контроля траек
торий, телеконтроля и управления КА 
в полёте, комплексов навигап. обеспече
ния,  средств спутниковой р<tдиосвязи, 
связи с береговьш и радиостанциями и 
т. д. По своим целям и задача�! ою1 ана
логичны наземным испытаниям средств 
наземного автоматизировашюго комп
лекса управления. 

В процессе Н. и.  проводится правер
ка правилыюсти выбранных схемных 
и конструктивных решений путём про
ведения конструктореко-доводочных 
( КДИ ), чистовых доводочных (ЧДИ ) 
и межведомственных испытаний. В про
цессе КДИ и ЧДИ оценивают соответст-
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вне реальных характеристик аппаратуры 
заданны�1 требованиям . По результата�! 
этих испытаний создаются опытные об
разцы . М ежвеломственным испытаниям 
подверг;нотся наиболее ответственные уз
лы и агрегаты элементов космич. комп
лекса . По их результатам оформляется 
акт, в к-ром указываются рекомендации 
по корректировке конструкторской доку
ментации и устранению выявленных не
лостатков (неисnравностей) ,  а та.�же 
nредлагаются сроки доработок, дается 
заключение о доnуске nроверяеиых изде
лий к следующему виду испытаний или 
возвращении их на доработку . 

В зависи�юсти от назначения образца 
он nодвергается различным по объёму 
испытаниям , к-рые опрелеляются их 
nрограм�юй и иетодикой. Програ!'ша со
держит цели н задачи испытаний, методы 
определения и оценки характеристик 
образца , сроки nроведения испытаний 
и основные мероприятия по их обеспече
нию. Методика исnытаний nредусматри
вает: вилы, nорядок, нормы и сnособы 
(методы ) nроверки соответствия харак
теристик образца залаиным требованиЯ!'·! ,  
состав контрольно-из�1ерит. и ииитирую
щсй аппаратуры; nорядок и методы об
работки результатов измерений. 

В случае внесения изменений в конст
рукцию или технологию изготовления 
опытного образца на заводе-изготовителе 
проводятся типовые испытания с целью 
оценки эффективности внесённых изме
нений. При положительных результатах 
nроверки изменения вносятся в техни
ческую доку�1ентацию изделия. Все ука
занные испытания проводятся на вибро
и ударных стендах, на центрифуге и 
в тер�юбарокамерах.  На электрич. стен
дах проверястел функционирование ап
паратуры в различных режимах полёта 
РН и КА. При этом отрабатывается 
функционирование систем командно-про
трам�шой радиолинии, средств траектор
ных из�1ерений и т. n. На огневых стен
дах проверлетел работа двигательных 
установок (Cl'l . Отевые испытания).  
Отдельные агрегаты, узлы, детали эле
ментов косl'шческого коиплекса доводят
<:я до разрушения для оnределения 
l'lеханически х  запасов прочности.  

Б . Е. Асеев. 
НАЗЕМ Н Ы Е  И С П ЫТАН ИЯ р а к  е
т ы - н о с и т е л я и к о с м и ч е
с к о г о а п n а р а т а - совокупность 

.операций ,  проводимых на заводе-изгото
вителе, технич. и стартовой позициях для 
проверкн правильиости функционирова
ния всех систеl'J , узлов и агрегатов соб
ранной РН с КА. Осн. типы Н. и. : по 
числу охватываемых испытаниями си
стен, узлов и агрегатов - комплексные, 
автоно�шые 11 выборочные ; по назначе
нию - приёмо-сдаточные, проверочные, 
регламентные. Комплексные испытания
сов�Iеспiая проверка функционирования 
систем , узлов и агрегатов РН и КА в по
следоватслыюсти и объёме,  близким 
к эксплуатационныl'I ; относятся, как nра
вило, к категории nриёмо-сдаточных ис
nытапнi\ ,  проводимых по nолной или 
близкой к ней nрограмме nредстоящего 
nолёта ; могут проводиться на заводе-изго
товителе , затем (nосле трансnортировки)  
на техпич. и стартовой nозициях по сок
ращённой nрограмме. В случаях ,  когда 
окончательная сборка РН с КА nредус
матривается только на технич. nозиции ,  
там же nроводятся и nервые комплекс
ные испытания. Неотъемлемой частью 
ко�шлсксных Н. и. является и ряд др. 

nроверочных испытаний - наnр . ,  nосле 
стыковки КА с РН, после установки РН 
с КА на стартовой nозиции и т. д. Как 
nравило, комплексным исnытаниям РН 
с КА предшествуют автономные - nрове
рочные исnытания отд. систем , узлов и 
агрегатов. Выборочные испытания -
исnытания отд. систем, узлов, агрегатов, 
nри работе к-рых в процессе комплексных 
испытаний были выявлены неисnравно
сти, сбои и т.  д. ; nроводятся по специаль
но разрабатываемьт (т. н .  <� частным �>)  
nрограммам с целью выявления харак
тера неисnравности, её местонахождения, 
nричины (для выдачи рекомендаций по 
её устранению), а также проверки рабо
ты системы, узла, агрегата после устране
ния дефекта . В ходе их могут испытывать
ся отд. n·рибор или вся система, в к-рых 
заNечен дефект (автоноNные исnытания). 
Выборочные исnытания относятся , как 
nравило, к категории nроверочных исnы
таний. При хранении РН и КА Nогут 
nодвергаться реглаNентным исnытаниям 
в соответствии с nлaiiON регламентных 
работ. В объём Н .  и .  собранных РН и 
КА входят: электрич. испытания (вклю
чающие nроверку всех электросиловых,  
КОNNутационных, радиотелеNетрич. и др. 
систем ); исnытания на герметичность от
секов, ёмкостей и nневмогидроNагистра
лей ; nроверка функционирования элек
тромеханич. систеN . Перед испытаниям и 
создаются условия, nри к-рых Nожно 
им итировать работу нек-рых систеl't , уз
лов без их норNального (для условий 
nолёта) срабатывания (напр . ,  для nиро
технич. устройств, ДУ, клаnанов и т.  д. ). 
В нек-рых случаях Н .  и .  nолностью соб
ранных РН и КА, изготавливаемых не
большой серией, Nогут nредшествовать 
исnытания (комnлексные, выборочные и 
т. д. ), nроводимые на расчленённоN на 
составные части комnлексе (т. н. разоб
ранный комплекс). После nроведения 
Н. и .  сметены, узлы и агрегаты РН и 
КА должны nриводиться в исходное 
(nеред стартом ) состояние. При Н. и. 
исnользуются : аnпаратура, имитирую
щая работу наземных командно-измерит. 
КОNПЛСКСОВ (ВКЛЮЧаЯ ЦВМ И Т. д. ),спец. 
nульты, стенды, барокамеры, техноло
гич. и такелажные nрисnособления и т.  д. 
Н. и .  РН и КА (подготавливаемых к nо
лёту) все г да предшествуют разнообраз
ные испытания на сnец. Nакетах,  моде
лях , установках ,  имитирующих условия 
работы как всей РН с КА, так и их отд. 
узлов и агрегатов (наnр . ,  исnытания на 
статич. и динаl'шч. нагружения, nр�веде
ние заnравочных работ, оnерации по 

разделению, стыковке, оценке надёж
ности работы систем и т. д. ). См . также 
Космического полёта имитация. 

..,. v Г. И . Гадалuн. 
НАЗус. М Н ЬI И  АВТО М АТИ З Й РО ВАН
Н Ы И  К6 М ПЛ ЕКС УП РА ВЛ � Н ИЯ 
(НАКУ) - базовый, универсальный для 
всех типов КА комплекс стационарных 
и nодвижных систем и средств обмена 
коNандно-nрограNмной, телеметрич. и 
траекторной информацией с КА, средств 
связи и автоматизир. сбора и обработки 
инфор�tации с необходиNым матема
тическим обеспечепием, предназначен
ный для управления всей совокупностью 
КА, функционирующих в космич. про
странстве (ранее наз. командно-измери
тельным КОNnлексом - КИК).  

Средства НАКУ размещаются на ко
мандно-из�tерит. nунктах (КИП), рас .. 
средоточенных по земному шару (ранее 
наз. наземныNи изNерительныNи пунк
тами - НИП),  центральнон командном 
nункте (ЦКП), центральных пунктах 
уnравления (ЦПУ) различны ми тиnа
ин КА и Цеюпре управлепил полёто,>t 
(ЦУП) nилотируеNых космических 
комплексов. Эти средства объедине
ны в единый автоматизированный ком
nлекс уnравления КА линиям и ипфор
Nационной и техпологической связи 
(рис. 1 , 2).  НАКУ решает задачи управ
лепия движением КА на всех участках 
nолёта и сnуска КА, контроля за функ
ционирование�\ устройств и C ltcтe�l КА, 
уnравления nриё�юм с КА целевой спец. 
информации (науч. , метеорологич. , связ
ной, ТВ, навигац. , тоnогеолезич. и др. ), 
радиосаязи с экиnажами КК. Средства 
Н АКУ, технологически объединённые 
в отд. иаземпые комплексы упраалепия 
(НКУ), входят в состав автш.щтизиро
вапuьlх систем управления (АСУ) космич. 
систеNаNи разл. целевого назначения на
равне со средствами др. функциональных 
комnлексов. Основу организац. структу
ры НКУ КА составляет их функциональ
ная сnециализация по тиnам КА, ре
шающих задачи в интересах оnредел. 
ведоNств. Напр. , в США комnлексы уп
равления подчинены двуN ведоNствам: 
М ин-ву обороны (2  комплекса управ
ления - КА воен. назначения и навигац. 
КА) и НАСА (2 комплекса управления -
ИСЗ, КК и иежпланетные КА). В США 
достаточно чётко выражено стреNленне 
к объединению систеN уnравления на ос· 
нове обеспечения взаимодействия различ
ных систеN и сетей слежения за КА на 
nринципах функциональной и сигиальной 
совNестимости средств. Сети слежения 

Рис. 1 . Центр управления полётом (СССР) 



- США насчитывают неск. ЦУП и более 
40 КИП. Др. капиталистические стра
ны в общей сложности имею1 более 
20 КИП, размещённых в различных ча
стях света . 

В СССР средства НАКУ входят в еди
ную гос. автоматизир. систему уцравле
ния КА. В uервые I'оды создания и раз
вития космич. средств в СССР элементы 
НАКУ размешались только в uределах 
терр. нашей страны на нескольких КИП. 
С увеличением числа одновременно 

цолёта и функционирования КА. ЦКП 
обесuечивает взаимодействие с космодро
мами, ба.л.листическими цеитрами (БЦ) 
и орг-циями, участвующими в уцравле
нии КА и целучении целевой информа
ции с них,  оценку общей космической об
стаиовки,  uри необходимости корректи
ровку uланов работ и т.  д. В структуре 
ЦКП имеются координирующий орган , 
центральный узел связи (ЦУС ) и неск . 
органов оперативного управления КА -
секторов уuравления нек-рыми типами 

Центр ал ьн ы й 
командн ы й 

пункт  

В з аимоде й ствие 

Подсис тем а с вя з и и п ер едач и  данны х 

Рис. 2. И нформационно-т�хническая структура наземного автоматизированного 
комплекса управления 

функционирующих КА, с усложнением 
сам их КА и методов их управления чис
ло стационарных наземных пунктов уве
личилось. Для управления КА на участ
ках орбиты, не контролируемых с терр. 
СССР , были созданы и включены в со
став НАКУ спец. корабельные КИП 
(ККИП).  В НАКУ используется св. 10 
ККИП АН СССР, в т. ч. на н . -и .  судах 
•Космоиавт Юрий Гагарип "., •Космопавт 
Владимир Комаров"' и •Академик Сер
гей Королёв•.  Измерительная информа
ция с ККИП в ЦКП и командно-про
граммпая информация с UКП на ККИП 
цередаются через космич. каналы связи. 
Возможность ККИП автономно работать 
в океане до 3-4 мес значительно расши
рила зону действия средств НАКУ по 
решению задач управления КА практи
чески на всех суточных витках nолёта 
объектов ближнего космоса , а также за
дач круглосуточного контроля и управле
ния дальними (межпланетными) КА.  
С целью телеметрич. контроля КА на 
участках полёта , не перекрьшаемых КИП 
в пределах терр.  СССР, в составе 
НАКУ используются самолётные измерит. 
пункты. 

Гл. органом управления НАКУ явля
ется ц е н т р а л ь н ы й к о м а н д
н ы й п у н к т .  Он предназначен для 
руководства и координации работы ЦПУ 
как органов АСУ различных типов КА, 
а та1сже всех служб и средств НАКУ nри 
запусках и решении задач обеспечения 

КА , базирующихся на общий информа
ционно-вычислит. ко�шлекс ( И В К )  из 
неск. ЭВМ высокого быстродействия. 
ИВК UКП включает также внешние на
копители информации большой ёмкости,  
устройства сопряжения с аппаратурой 
ввода и вывода информации, устройства 
наглядного отображения информации 
(э1сраны груnпового и индивидуального 
nользования, отображающие космич. об
становку,  состояние готовности средств 
НАКУ, состояние КА), устройства доку
ментирования данных (графопостроите
ли ,  цифрепечатающие устройства), око
нечные устройства и аппаратуру переда
чи данных для обмена информацией 
с внеш. абонентами - КИП, БЦ и тер
р иториально удалёнными ЦПУ (напр . ,  
цеитром дальпей космической связи, 
центром управления полётом КК и др. ). 
При этом вынесенные региональные ЦПУ 
в общей структуре НАКУ играют роль 
секторов управления ЦКП. В секторах 
управления ЦКП, в ЦПУ и ЦУП nроиз
водятся долгосрочное и оперативное пла
нирование работы средств управления 
КА конкретных типов, обработка и ана
лиз траекторной и телеметрич. инфор
мации ,  поступающей с КИП, диагности
ка и оценка состояния КА, оценка сте
пени выполнения задач полёта, выработ
ка решений по управлению КА, принятие 
решения на завершение программы полё
та и т .  д. В состав ЦПУ (ЦУП) входят: 
ИВК, узел связи (УС ),  зал управления 
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и nомещения для групп анализа и управ
ления, оборудованные средствами на
глядного отображения и взаимодействия 
операторов с ИВК и УС. ИВК обеспечи
вает обработку и хранение поступающей 
с КА информации, расчёт эфемерид, вы
работку команд и nрограмм управления 
бортовой аппаратурой КА, выдачу ин
формации в зал управления и на УС. 
Для решения всех задач в ЦПУ исполь
зуются универсальные ЭВМ с быстро
действием до 1 , 5-2 млн. операций в 1 с. 
ЦУС обеспечивает связь ЦКП и ЦПУ 
с КИП, осуществляет приём, nередачу, 
распределение, контроль входящей и пе
редаваемой информации с помощью уп
равляющих ЭВМ и спец. пультов управ
ления операторов ЦУС. 

Совр. уровень оснащённости центров 
управления электронно-вычислит. тех
никой, средствами обмена информацией 
с использованием ИСЗ связи,  автоматиза
ция процессов представления и докумен
тирования данных позволяют осущест
влять управление большинством КА в 
реальном масштабе времени.  

К о м а н д н о - и з м е р и т е л ь
н ы е n у н к т ы НАКУ - пункты, на 
к-рых размещаются радиотехнич. , радио
электронные и обеспечивающие технич. 
средства; предназначены для непосредств. 
обмена всей контрольной и управляющей 
информацией с КА. В соответствии с пла
ном работы через средства КИП осущест
вляются сеансы связи с КА, находящи
м иен в зоне видимости его радиотехнич . ,  
оптич. и др. средств. КИП делятся на 
стационарные и подвижные. Подвижные 
КИП создаются на базе кораблей и само
лётов. Самолётные измерит. nункты в 
оси . решают задачи приёма телеметрич. 
информации при запусках КА на не
стандартные наклонения с участков тра
екторий или орбит, находящихся вне зо
н ы  видимости стационарных КИП. 
В КИП входят: комаидио-измеритель
пые системы (КИС), радиотелеметрич. 
станции (РТС ), средства связи с экипажа
ми К К ,  служебного телевидения (СТВ ), 
средства ИВК для предварит. обработки 
информации на КИП, средства системы 
едипого времеии (СЕВ ), наземной и 
спутниковой связи для обмена инфор�ш
цией между элементами НАКУ. В про
цессе управления разл. тинами КА 
КИП решают отд. частные задачи в об
щем цикле управления совместно с др. 
КИП при координации с ЦКП или обе
спечивают полный цикл управления от д. 
КА но программе, заданной ЦКП. По
следний способ управления КА наз. ре
гиональным. 

Комплекс средств КИС, РТС , GTB и 
связи с экипажами КК,  размещённ ы х  
на стационарных и подвижны х  КИП, 
образует подсистему обмена информа
цией с КА. КИС - радиотехнич. сред
ства НАКУ, непосредственно поддержii
вающие связь с КА и обеспечивающие 
измерения параметров движения, приём 
с КА разл. видов информации, передачу 
на КА команд, программ управления 
и сигналов времени для синхронизации 
работы бортового комплекса управ
леиия. 

РТС - радиотелеметрич. средства 
НАКУ, предназнач.  для приёма с КА 
и регистрации в наземной аппаратуре 
информации о параметрах функциониро
ваная бортовых обеспечивающих и спе
циальных устройств (см. Радиотелемет
рическая система ) . Средства связи с эки
nажами КК предназначены для ведения 
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двусторонней связи космонавтов с назем
ными пунктам и,  располож . на терр. 
СССР и за его пределами,  а также между 
космонавтами при их совместных полё
тах.  Впервые система связи с экипажем 
была приl'!енена nри запусках КК � вос
ток !>.  Радиосвязь с космонавтами осу
ществляется в КВ и УКВ диапазонах ра
диоволн на специально выделенных ча
стотах . Связь ведётся на этапах предстар
товой подготовки, на активном и орбит. 
участках полёта , а также на участках 
спуска, приземлепил и после приземле
н пя спускаемого аппарата. Наземные и 
бортовые средства системы связи могут 
иl'tеть автономные радиолинии и совме
щаться с радиолиниями многофункцион. 
КИС . Напр. , на КК,  запускавшихся по 
программе � Аполлон !>,  система связи бы
ла совмещена с радиолинией контроля 
п управления и обеспечивала связь с эки
пажем в лунном и командном модуле, 
а также с космонавтами в открытом кос
l'юсе (на поверхности Луны).  В СССР 
средства связи с экипажами размещают
ся на КИП (КВ и УКВ средства) и на КВ 
центрах М ин-ва связи СССР. Все сред
ства в комплексе с сетью телефонной и 
телеграфной связи объединены в центра
л изов . систему ,  обеспечивающую ведение 
переговоров с космонавтами из Центра 
управления полётом через любой назем
н ы й  пункт связи. 

Средства СЕВ обеспечивают НАКУ и 
бортовые комплексы управления КА 
сигналами точного времени и эталонны
м и частотами для временной синхрони
зации их работы и nредставляют собой 
радиотехнический комплекс приёмных 
п унктов , расположенный на КИП и в 
центрах, использующих сигналы передаю
щих пунктов тое. службы единого вре
мени для взаимной привязки шкал вре
мсш! средств НАКУ. Приёмные пункты 
СЕВ в зависимости от характеристик ста
бильности разделяются на классы точ
ности.  Каждый пункт оборудован радио
прпёмными устройствами, высокоста
бильными стандартами частоты и вре
мени, устройствами иреобразования и 
распределения частот и сигналов времени 
потребителям .  Высокостабильные стан
дарты частоты создаются на основе ру
бидиевых и кварцевых генераторов ча
стоты. Лучшие образцы кварцевых стан
дартов частоты имеют относительную не
стабильность 2 · 10- 10 за 1 мес nри погреш
ности установки номинала 1 · 10- 6 •  Ру
бидиевые и атомные стандарты частоты 
характеризуются долговременной неста
бнльностыо до 1 ·  10- 1 2  при точности уста
новки номинала (3-5) · 10 - 1 1 •  Взаимная 
синхронизация шкал времени командно
измерит. пушпов НАКУ осуществляется 
с потрешиостью 10 м кс при уходе време
н и не более 100 мкс за длительный 
период. 

В зависимости от целевого назначения 
КА на их борту в качестве синхронизато
ров частоты используются чаще всего 
кварцевые генераторы с относит. неста
бильностью ок. 1 · 10-9  - 1 · 10- 10 за 1 сут. 
Однако для nрецизионных измерений, 
уточнения параметров Земли и астроно
мич.  постоянных, а также решения 
навигац. задач этой стабильности недо
статочно. Для этих целей используются 
бортовые синхронизаторы с относитель
ной нестабилыюстью 1 ·  10-13 и даже 
1 · 10- 14 за 1 сут. Бортовое время контро
лируется с Земли и nри необходимости 
корректируется по радиолинии управле
ния КА. 

Подсистема связи nредназначена для 
обесnечения оперативно-служебной и ин
формац. связи между глобально разме
щёнными элементами НАКУ в процессе 
управления КА. Для организации связи 
используются радио, проводные, радио
релейные и спутниковые каналы связи. 
Средства связи устанавливаются на уз
лах связи КИП и ЦПУ. Учитывая боль
шие объёмы информации и высокую опе
ративность решения задач управления, 
в системе связи применяются широкопо
лосные каналы для передачи телемет
рич. и ТВ информации, телефонные ка
налы для речевой связи и обмена цифро
вой информацией со скоростью 1200-
2400 с-1 ,  а также телеграфные каналы 
связи (со скоростью soc- 1 )  для обмена 
служебной информацией. При этом каж
дый КИП использует до 8-10 телефон
ных, телеграфных и широкополосных 
каналов связи для обмена информацией 
с ЦКП. Управление средствами связи и 
коммутация каналов в процессе обмена 
инфорl'!ацией осуществляются автомати
зированно с помощью И В К  КИП и 
ЦКП. Учитывая глобальный характер 
размещения элементов НАКУ, наиболее 
nерспектинным направлением развития 
системы связи считается использование 
спутниковых каналов связи. С этой 
целью узлы связи КИП и ЦКП осна
щаются станциями спутниковой связи 
(в  СССР - системы связи типа �мол
ния!> и � Радуга!>, в США - системы 
связи �Интелсат1> и др. ). 

Системы управления КА развиваются 
по пути совершенствования технических 
характеристик комплексов с переходом 
к практическому использованию кванто
во-оптич. систем для целей измерения, 
управления и передачи болыиих потоков 
информации. Наибольший интерес пред
ставляет вопрос создания и применевил 
спутниковых систем контроля и управ
ления КА. Предполагается, что система 
должна состоять из 2-3 спутников-ре
трансляторов на стационарной орбите, 
располож. со сдвигом по долготе, и 1-2 
наземных пунктов управления и ретран
сляции, обеспечивающих управление КА 
ближнего космоса с решением · задач 
траекторных измерений,  телеметрич. 
контроля, связи, передачи команд и 
nрограмм уnравления,  съёма целевой 
информации и т. п. Такая система даёт 
большую экономию в эксплуатац. расхо
дах по сравнению с глобальными назем
ными средствами. В технич. аспекте ис
пользование спутниковой системы позво
ляет nовысить оперативность и глобаль
ность управления КА, увеличить надёж
ность управления,  сократить сеть КИП. 
В целоl\t такая система может обеспечить 
непрерывную во времени, глобальную по 
охвату и быстродействующую (в реаль
ном масштабе времени)  связь ЦПУ с КА. 

В .  Н. Медведев, И. В .  Мещеряков, 
В .  И .  Cnupuн. 

НАЗ Ё М Н Ы Й  К6 М ПЛ ЕКС У П РА В Л Ё
Н ИЯ к о с м и ч е с к и м и а п п а р а
т а м и - совокупность средств из со
става nаземnого автоматизироваnnого 
комплекса управлеnил, используемых 
для управления КА или несколькими КА. 
Н.  к .  у .  вместе с бортовым комплексом 
управлеnил входит в состав авто.матизи
роваnnой системы управлеnил КА. 
Н АЗ Ё М Н Ы Й  С П ЕЦИАЛ Ь Н Ы Й  К6М
ПЛ Е КС - совокупность технических 
средств с информационным и математи
ческим обеспечением , объединённых ка
налаl'!И связи в единый комплеitс ; может 
быть размещён на территориально разне
сённых объектах ;  предназначен для приё
ма, автоматизированной обработки и ана-

лиза полученной от КА информации 
определённого целевого назначения (ме
теорологической , исследования природ
ных ресурсов, топогеодезической, связ
ной и т.  д. ) .  Н. с .  к .  входит в состав целе
вых космических систем и включает 
центры сбора и обработки специальной 
информации, пупкты приёма спецШU!ъ
nой ипфор.мации, средства связи для 
обмена различной информацией между 
элементам и Н. с .  к .  и её потребителями. 
Задачи Н .  с .  к . : планирован ие работы 
бортовой спецаппаратуры (БСА) КА и 
наземных средств приёма информаци и, 
разработка nрограмм и контроль за ра
ботой БСА на определённый отрезок вре
мени или цикл полёта КА и др. Характе
ристики Н .  с.  к. и количеств. состав его 
элементов зависят от решаемой данной 
космич. системой целевой задачи. Напр . ,  
для метеорологич. системы (СССР) 
Н .  с .  к .  включает Главный центр сбора и 
обработки метеоинформации, два регио
нальных метеоцентра , разнесённых на 
неск . тыс. км друг от друга , сеть авто
номных приёмных пунктов метсоинфор
мации. Для косм ич. систем ы связи Н .  с. к. 
nредставляет собой совокупность 11ентр. 
и неск. территориальных региональных 
узлов спутниковой связи ,  а также сеть 
СТаНЦИЙ СП.)'ТН ИКОВОЙ СВЯЗИ И Т.  Л. 
НАКЛ О Н Е Н И Е - см . Элементы ор
биты. 
НАПОЛ Н Й ТЕЛ Ь Н О Е  СОЕДИ Н Ё
Н И Е - быстроразъёмное соединение для 
герметичной пристыковки заправочных 
магистралей к заправочной горловине ба
ка Р Н .  Состоит из быстроразъёмпой муф
ты и отсечного клапана. Пристыковка 
Н .  с. к заправочной горловине и отсты
ковка могут производиться вручную и 
дистанционно с пульта управления за
правкой. Принцип работы Н .  с. с руч
ной пристыковкой и отстыковкой состоит 
в следующем . Н. с. муфтой соединяется 
с заправочной горловиной бака РН; от
крытие заправочного клапана РН осуще
ствляется ключои, к-рый приводится в 
действие от маховика через шток. Дре
нажный вентиль служит для сообщения 
с атмосферой во вреия слива из РН 
компонента топлива . 
НАП РЯЖЁН И Е  ГАЗА в ж и д к о с
т и - физический показатель ,  градиент 
к-рого определяет направление диффузии 
растворённого в средах организма газа . 
Н .  г. измеряется в единицах давлен ия и 
численно равно такому давлению данного 
газа, при к-ром последний при наличии 
контакта со средой находился бы в дина
мяч. равновесии с растворённыl't в ней 
газом. Напряжение азота или др. инерт
ных газов в средах организма определя
ется его парциальным давлениен в атмо
сфере. Напряжение же кислорода и угле
кислого газа зависит как от внеш. усло 
вий (состава и давления окружающей че
ловека атмосферы ), так и внутр. физиол. 
факторов (интенсивность l'Iетаболизма, 
состояния функций дыхания и кровооб
ращения) .  При действии таких факторов 
космич. полёта, как псрсгрузки,  ИЗI'Iене
ние состава газовой среды и давления,  ги
покинезия, ортостатич, неустойчивость и 
др. ,  Н. г. в крови и тканях претерпева
ют выраженные изменения, что ска:зы
вается на диффузии газов в организме. 
Н АСА М ЕДАЛ И .  � з а в ы д а ю  щ н е
с я з а с л у г ИJ> (Distingui she<l Ser
vice) :  высшая награда НАСА, присуж
даемая за личный вклад, обеспечивший 
значит. прогресс в аэронавтике и косм ич. 
исследованиях в интересах США. � з а 
в ы д а ю щ и е с я о б щ е с т в с н
н ы е з а  с л у г и 1>  (Distingui shed Pub
lic Service) :  присуждается только лицам , 



не состоящим на государств. службе, за 
вклад в науч. исследования, технологию, 
методику и управление, работу с кадра
ми, информацию общественности и пр. , 
что способствовало выполнению задач, по
ставленных перед НАСА. • З  а в ы д а ю
щ е е с я р у к о в о д с т в о� (Ou tstan
ding Leadersh ip) :  nрисуждается лицам , 
состоящи�• па государств.  службе, чьё 
инициативное , смелое и вн имательное 
руководство внесло значит. вклад в осу
ществление nрограмм в области аэронав
тик и и кос�шч. исследован ий и послу
жило вдохновляющим nримерам для 
служа щих всех государств.  учреждений .  
• З а н с к л ю ч и т е л ь н ы е з а с -
л у г и� (Exceptional  Service):  ирисуж
дастся за особую инициативу и творче
скую активность,  способствовавшие зна
чит. прогрессу в технике, управлении,  
космич. полётах и работа х ,  связанных 
с косм ич. исследованиям и ,  что внесло 
существ. вклад в программы НАСА. 
�з а и с к л ю ч и т е л ь н о е � �  у ж е
с т в о "  (Exceptional Bravery ):  ирисуж
дается за nри�1ерное и мужеств. поведе
ние в чрезвычайны х  обстоятельствах ,  
возникших nри осуществлении nрограмм 
НАСА; за действия по спасению людей 
и государств. собственности,  невзирая 
на опасность . о�З а и с к л ю ч и т е л ь
н ы е н а у ч н ы е д о с т и ж е н и Я �>  
(Exceptional Scien tific Achievemen t) :  при
суждается за особо значит. науч. успехи, 
способствовавшие выполнению программ 
НАСА и др. правительств. ведомств. С м .  
вкл . х х х .  
НАСОС НАЯ ПОДАЧА т о n л и в а в 
ж и д к о с т н ы й р а к е т н ы й д в и
г а т е л ь - осуществляется nри помощи 
турбонасоснаго агрегата. Н .  n. обеспе
чивает высокое давление в камере сгора
ния ЖР Д, позволяет получить высокий 
расходный комплекс камеры и одновре
менно малые габариты и массу двигате
ля , недостижимые при использовани и  
вытеСilительпой подачи .  Кроме того, 
топливные баки nри Н. n .  находятся 
под давлением наддува, к-рое в неск. 
раз меньше, чем nри вытеснит. подаче, 
и поэтому они имеют меньшую массу. 
Применеине Н .  п .  см . в статье Жидкост
ный ракетный двигатель .  
НАСТРОЙ КА ж и д к о с т н о г о р а 
к е т н о г о д в и г а т е л я - произво
дится с целью обеспечения требуе�юго 
режи�ш работы ЖР Д:  получения опреде
лённых значений давления в камере 
сгорания и соотношения ко�шонентов топ
лива (эти параметры определяют тягу и 
удельный импульс тяги ЖРД). Н .  произ
водится из�•енением гидравлич. сопротив
ления магистралей ЖРД исходя из опре
делённых экспериментально (путём про
л ивак и nродувок ) характеристик конк
ретных насосов, турбин , агрегатов авто
матик и и трубопроводов. Н. может 
быть неавтоматич. и rюлуавтоматич. 
Неавто�штич. Н. заключается в установ
ке в магистралях дроссельных шайб 
с калиброванными отверстиям и и nри
ведении в соответствующее положение 
регулирующих органов агрегатов авто
матики .  Недостаток такой Н . - необхо
димость разборки Ж РД в случае обна
ружения ошибки в расчёте , неиопадания 
в Н .  или потребности в изменен ии рабо
чего режима. Полуавто�tатич.  Н .  nроиз
водится приведением в надлежащее поло
жение одного из агрегатов регулирования ,  
от  к-рого автоматическ и ,  по пнев�ю-,  
гидра- и др. коl'lмун икациям настра и
ваются др. агрегаты . Н .  обеспечивает 
реал изацию расчётных значений давления 
в ка!'lере сгоран ия с погрешностыо 1 -4% 
и соотношения компонентов топлива с 

ногрешиостью 3-5% . Погрешность Н .  
определяется в nроцессе приёмо-сдаточ
ных огневых испытаний, к-рые nрово
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дятся почти для всех ЖРД. ций 1975-81 Н АСА состоит из 5 прог
Н АС Ы Щ � Н И Е  ТОПЛ И ВА ГАЗО М - раммне-целевых директоратов (коснич. 
растворение в топливе газа (азота или ге- наук, аэронавтики и космич.  техшш 11 ,  
лия )  до равновесного состояния,  обычно прикладны х  исследований космич. преет
методом барботирования .  Применяется ранства и Зе�ши,  космич. трансп. систе�• , 
для nредотвращения логлощения газа обеспечения космич.  данных) ,  8 функ
топливом , находящимся под наддува�• циан.  отделов и 8 н.-и.  центров. Н АСА 
в баке РН или КА, и связанного с этим имеет ряд консультативных органов , 
нарушения режима хранения заправлен- nредставляющих немаловажное значен ие 
ных Р Н ,  КА или работы их ДУ. для его деятельности.  Связь с акаде�шч. 
Н А Ц И О Н АЛ Ь Н О Е  УП РАВЛ � Н И Е  ПО наукой осуществляется через конеульта
А Э Р О НАВТИ КЕ И И ССЛ �ДО ВА Н И Ю  тинные органы:  Совет по космич. наука�! , 
КОСМ Й Ч ЕС К О ГО П РОСТ РАН СТВА , Совет по использованию кос�юнавтикп 
Н А С А (National Aeгonautics and (являются органа�ш Нац. АН США) 11 
Space Admin i stration ,  NASA ), - nрави- Совет по аэронавтике и космич. технике 
тельственная организаuия США, создан- (орган Нац. инженерной академ и и  США). 
ная согласно закону ,  принятому конгрес- Экспертные оценки и рекомендаци и ,  
сом 29. 7 . 1958, вместо бывшего Нацио- nредложенные консультативньщ и  орга
нальнаго консультативного совета по аэ- нам и ,  НАСА обязано учитывать nри со
ронавтике . Оф ициально приступило к дея- ставлении ежегодных и долгосрочных 
тельности 1 . 10. 1958. Оси. цели  НАСА:  планов. 

Эмблемы Националь
ного управления по 
аэронавтике и иссле
дованию космического 

пространства 

исследование проблемы полётов в зем
ной атмосфере и за её nределами;  разра
ботка , конструирование, испытание и 
осуществление полётов аэронавтич. ап
паратов и КА разл. назначения ; обеспе
чение наибольшей эффективности науч. и 
технич. ресурсов США и сотру дничестно 
с др. странам и ,  проводящим и исследова
ния по аэронавтике и космонавтике; рас
пространение информации о результатах 
своей деятельности.  В 1958-83 число 
пусков РН с КА разл . назначения,  про
ведённых НАСА, составило св. 400. За 
этот период с помощью КА nроведсна 
изучение околоземного космоса , межпла
нетной среды, Луны, М арса, Венеры, 
М еркурия, Юпитера , Сатурна , мн. спут
н иков планет; созданы системы спутников 
Земли разл. назначения ;  реализован ряд 
программ ,  предусматривающих полёт че
ловека в космос : �МеркуриЙ*-, -.Джемu
ни;;., «А поллтt »,  « Скайлэб;;., «Сnейс 
шаmтд '>. Для осуществления своих  про
грамм НАСА заключает контракты с 
компаниям и,  выполняющими иссл. и про
ектно-конструкторские разработки.  В ис
следовании косм ич. пространства НАСА 
сотрудничает с Францией ,  И талией, ФРГ 
и др. странами .  АН СССР сотрудничает 
с НАСА с 1962 после заключения межве
домств.  соглашения по космосу. В 1965 
оно было дополнено соглашением отно
сительно подготовки к изданию сов�1 . 
труда по косм ич. биологии и медицине . 
В 1972 было подписано межправительств. 
соглашение между СССР и США сроком 
на 5 лет о сотрудничестве в исследовании 
и использовании косм ич. пространства 
в м ирных целях. В 1977  было подписано 
новое соглашение между СССР и США 
(см . Международное сотрудничество в 
космосе ). Наиболее крупным проекто�r , 
осуществлённым в рамках двусторон
него сотрудничества СССР и США в ос
воении космоса , был проект ЭПА С .  

За время своей деятельности Н АСА 
неоднократно вносило изменения R свою 
организац. структуру. После реорганиза-

Крупнейшие центры НАСА: Космич.  
центр им . Л .  Джанеона по разработке К А 
(в т. ч. пилотируемы х )  в Хьюстоне (шт. 
Техас ), Центр Маршалла в Хантсвилле 
(шт. Алабама) - руководит созданием и 
испытанием РН,  Центр им . Дж. Кеннеди 
на м ысе Канаверал (шт. Флорида ) -
занимается проектированием и эксплуа
тацией стартовых комплексов. В ф унк
ции каждого центра входит детальпая 
разработка космического комплекса 11 
его отд. элементов как своими силамп 
( в  каждом центре имеется мощная экспе
риментальная база ) ,  так и сила м и  прп
влекаемых по контрактам пром . ф ирм.  
По размерам ф инансирования своей дея
тельности федеральным nр-вом НАСА 
занимает второе место после М ин-ва обо
роны США. Печатное издание:  Годдард
ский центр косм ич. полётов 2 раза в ме
сяц издаёт « доклад о положени и  спут
н иков �>. Г. А. Назаров.  
нАц и о н Ал ь н ы й  ко м и т�т по 
КОС М Й Ч ЕС К И М И ССЛ �ДО ВА Н ИЯ М 
(Comitato Nazionale del l e  Ricerche Spa
ziali - CNRS) И т а л и и - организа
ция ,  созданная в 1959. Руководит рабо
там и  по ИСЗ � сап-Марко"  для исследо
ваний атмосферы, « Сирио� для Э I<спе
р иментов по связи, запусками зондирую
щих ракет и др. программами (нац. н 
междунар. в рамках Европейского косми
ческого агентства ). Ком итету принад
лежит итал. мор. стартовый комплекс 
Саu-Марко,  установл. близ экватора в 
Индийском океане у берегов Кении и ис
пользуемый для вывода ИСЗ на низкие 
орбиты, близкие к экваториальным . 
Н АЦИ О Н АЛ Ь Н Ы Й  КО С М Й Ч ЕС К И Й 
КЛ У Б  (National Space Club)  С Ш А 
общественная Qрганизация (создана в 
1957 ) ,  объединяющая около 700 членов 
( 1983 ), в основном nредставителей юпе л 
лигенции ,  работников просвещения и дея
телей искусства. Присуждает прем ии 
Р.  Годдарда. В 1970  её  лауреата м и  стали 
Н .  Армстронг, М.  Коллинз и Э .  Олдрин. 
Находится в Вашингтоне. 
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Н А Ц И О Н АЛ Ь Н Ы Й  М УЗ � Й  А В И А
ЦИ И и кос м о нАвти к и  с ш А 
см. Музеи космонавтики и vакетно-кос
мической техиики. 
НАЦИ О НАЛ Ь Н Ы Й  ЦЕНТР КОС М Й
Ч ЕС К И Х  И ССЛ �ДО ВА Н И Й  (Centre 
national d ' e tudes spatiales - CNES) 
Ф р а н ц  и и - организация, осн. 19 дек. 
196 1 .  Руководит н . -и .  и опытно-конст
рукторскиl'IИ работами в области РН и 
КА по нац. программаl'I , двусторонним 
лрограm.-fам (с СССР , США, ФРГ, И н
дией) ,  а также осуществляет представи
тельство Франции в 
Европейском косми
ческом агентстве. 
Нац. центру лринад-

Э>tблсма Нацпональ- mes 
ного центра косми-
чсск нх исследооаннii 

' 

Франции 

лежат космич. центр в Тулузе (н.-и. и 
опытно-конструкторские работы, управ
ление КА, обработка информации) ,  ряд 
др. иссл. лабораторий,  7 станций слеже
ния,  а также кос�юдром Куру во Франц. 
Гвиане. Наиболее крупные лрограммы:  
серия высотных ракет, Р Н  «диамаи >-, 
РН �A pumt >-, геодезич. и иссл. ИСЗ 
серии �Д;,., Nетеорологич. ИСЗ « Эол;,., 
франко-заладногерманский ИСЗ связи 
� с имфония» и заладноевроп. метеоспут
ник «Метеосат;,.. 
Н ГУ � Н  ВАН ХЬ�У (р .  1938) - вьет
намский учёный в области квантовой тео
рии поля и физики эле�1ентарных частиц, 
доктор физ. -�1ат. наук, иностр. чл. АН 
СССР ( 1982}, лредседатель Hau. ко�r ис
сии СРВ по исследованию и использова
н ию косl'шч. пространства в м ирчых це
лях <� Интеркосмос�>. Чл. Коммунистич. 
партии Вьетнама. В 1960-70 работал 
в Объедин. ин-те ядерных исследований 
в Дубне. С 1983 лредседатель Нац. цент
ра науч. исследований СРВ , директор 
Физич. ин-та этого центра. Осн. труды 
лосl3ящены аксиоматич. подходу в кван
товой теори и  поля, развитию метода дис
nерсионных соотношений и их лримене
нию к анализу Nножеств. процессов при 
высоких энергиях. Канд. в чл. ЦК Коl'I 
��унистич. партии Вьетнама. Награждён 
сов . орденом Дружбы народов. 
Н � Б ЕЛ Ь (Nebel ) Рудольф ( 1 894- 1978)
не!'rецки й  инженер, один из лионеров ра
кетной техники.  Окончил Высшую тех
нич. школу в Мюнхене ( 1919). С 1916 со
здавал боевые лоро
ховые ракеты и за
пускал их с санолё
та. В 191 7-29 ис
следовал в качест
ве компонентов топ
лива жидкий кисло
род и бензин. Н . 
один из основателей 
нен. Об-ва нежпла
нетных сообщений 
( 1927) и создателей 
<� Ракетодрона ;,.  близ 
Берлина ( 1930). Ав
тор жидкостной ра
кеты � м ирак;,. 
( 1930). Работал в 

Р. Небель 

Рейниккепдорфе. Инеет ряд патентов в 
области ракетной техники. 
Н Е Б �СНАЯ М ЕХАН И КА - раздел 
астроноl'rии, в к-рои изучается движение 
небесных тел под действием гравитацион
ных сил. В ряде случаев (в теории движе:-

ния ко�tет, ИСЗ и др. ), кроме гравитац. 
сил, учитываются реактивные силы, дав
ление излучения, сопротивление среды, 
изменение l'Iaccы тел и др. факторы. 
Проблемы (задачи) Н. 1'1. : 1 )  выяснение 
законоl'tерностей движения планет Сол-
1lечной системы, к-рые l'Югут расс�.атри
ваться как l'rатериальные точки, взаимно 
притягивающиеся по закону всеl'rирпого 
тяготения ;  бурное развитие кос�юнавти
ки требует от движения теории всё более 
высокой точности в определении орбит 
планет, поэтому проводятся фундамен
тальные работы по уточненmо движения 
больших планет (гл. обр. в СССР и США ); 
2 )  проблема постулат. движения малых 
планет; 3)  задача о движении спутников 
планет; 4)  проблема устойчивости Сол
нечной системы; 5) задача о движении 
Луны ; 6)  задача изучения движения ко
мет. Важное l'Jecтo занимают и будут за
нимать в будущем исследования движе
н ия ИС Земли и др. планет, ИСЛ и 
КОСI'I ИЧ. зондов; эти задачи аналогичны 
задаче о движении естеств. спутников, 
однако они требуют разработки новых, 
более совершенных методов ; построение 
достаточно точных теорий движения этих 
объектов имеет непосредств. отношение к 
решению др. задач Н .  м . ,  напр. опреде
ления фигур Земли и Луны. Исследова
ние вращат. движения небесных тел про
водилось лрименительно к Земле и к 
ИСЗ. К проблемам Н. м .  относятся : 
задача n тел , задача трёх тел ,  задача 
двух тел , ограниченная задача трёх тел 
и др. Новый раздел Н. м . - релятивист
ская Н. м . ,  учитывающая в движении 
небесных тел эффекты общей теории от
носительносп!. 
Н Е Б �СНАЯ ПА РАЛЛ �Л Ь - малый 
круг небесной сферы, проходящий через 
рассматриваемое светило и параллельный 
небесному экватору. Чаще Н. л.  наз. су
точной параллелью, т .  к.  она совпадает 
с окружностью. описываемой светилом 
вследствие суточного вращения небесной 
сферы. 
Н Е Б �С Н АЯ СФ � РА - сферическая по
верхность произвольнаго радиуса с иент
ром в произвольной точке пространства, 
на к-рой положения небесных светил изо
бражаются так ,  как они видн ы  из этой 
точки.  Н .  с. позволяет заменить изучение 
вза имного расположения направлений на 
светила изучениеl'r взаиl'IНого расположе
ния точек на сфере. Для наблюдателя на 
земной поверхности Н. с. наз. т о п  о
ц е н т р и ч е с  к о й. Иногда центр 
Н. с.  поNещают в особые точки прост
ранства , на пр. центр Земли (г е о и е н т
р и  ч е с  к а я Н. с . ) ,  центр Солнца 
(г е л и о ц е н т р и ч е с к а я Н. с. ). 
Для определения положений светил на 
Н. с .  существует неск. систем небесных 
коордипат . Прямая , проведённая через 
центр Н .  с.  лараллельна направлению 
силы тяжести в точке наблюдения, пере
секает Н. с.  в точках зенита Z и надира 
Z '  (см . рис. ). Плоскость, лерлендику
лярная ZZ '  и содержащая центр Н. с . ,  
наз. плоскостью небесного, истинного 
горизонта. а большой крут SWNE - ис
тинным горизонтом, точки S, W, N и Е 
соответственно точки юга, запада, севе
ра и востока. Прямая РР ' ,  лроведённая 
через центр Н. с.  лараллельна оси вра
щения Зенли,  наз. осью N ира. Точки 
лересечения оси l'I Иpa с Н. с. Р и Р ' 
северный 11 южный полюсы мира. Плос
ко::ть ,  содержащую центр Н. с. и нернен 
дикулярную о с и  м ира, наз. плоскостыо 
небесного экватора , а большой круг 
А W А '  Е - небесньт экватороl'r .  Пло
скость , проведённая через ось мира 1 1  от
весную лннню ZZ ' ,  наз. ш;юскостью ne-

Небесная 
сфера 

l 

z t  

бесиого меридиаиа; она пересекает Н.  с. 
по большому кругу ZP'Z 'P - небесному 
меридиану. Плоскости небесного ме
ридиана и небесного горизонта пересе
каются по nряl'юй NS, наз. лолуденной 
линией. 

Ось м ира РР ' составляет с nлоскостью 
истинного горизонта угол, равный геогра
фич. широте места наблюдения ф. При
нято,  что Н. с. вращается с периодом, 
равным звёздньш суткам, навстречу вра
щению Земли, т. е .  с востока на запад. 
Радиус Н. с .  обычно полагают равным 
единице. 
Н Е Б�СН Ы Е  КООРДИ НАТ Ы  - числа, 
задание!'! к-рых определяется положение 
точки (светила ) на небесиой сфере. 
Н. к.  выражаются в дуговых или вре
менньiХ единицах. Существует неск. си
стеl'J Н. к.  В горизонтальной системе 
(рис. 1 )  осн. плоскостью служит ллос-

z 

Рис .  t .  Горп-
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кость, содержащая истинный горизонт 
SWNE, а осн . осью - ZZ ' .  Положение 
точки (светила ) в этой систеl'Jе координат 
описывается зенитным расстоюшен z ( ду
гой вертикала от :Jенита Z ло светила ) 
от о• (для зенита ) до 180• (для надира 
Z ' )  или высотой /1 светила в обе сторон ы 
от плоскости горизонта ( + 90• для Z и 

-90• для Z ' )  и азим!Jто.м А .  Азинут 
отсчитывается обычно по часовой стрел
ке (если С!'Ютреть со сторон ы  зенита )  
от точки юга S в астронон ии и от ТО'IК И 

Рис . 2. Экнато
риальные снете
мы небесных ко-

ординат 

севера N в геодез1 1 1 1  (А лрин инает значе
ния от О до 360• ).  В э к  u а т о р и  а л ь
н о й  с и с т е �1 е  Н .  к. ( 1 -я н 2 -я ) осн . 
ПЛОСКОСТЬЮ СЛУЖИТ ПЛОСI<ОСТЬ нсбСС I!ОГО 
экватора Q '  у Q (рис . 2) ,  а осн . осыо 
ось мира РР ' .  Координаты 1-й экватuри-



альной системы :  cклoueuue б, отсчиты
ваемое в обе стороны от плоскости эква
тора от О до ± 90° ; часовой угол t , отсчи
тываемый от точки Q (направление на 
юг) по часовой стрелке от О до 24 ч и 
обычно выражаемый в часах ,  м инутах 
и секундах (напр. , 15''24м 1SС ); координа
ты 2-й системы - склонение б и прямое 
весхождение 0( ,  считаемое по экватору 
от точки весеннего равноденствия у про
тив движения часовой стрелки от О до 
24 ч. В э к л и п т и ч е с к о й с и с т е
�� е Н. к. осн . плоскостью служит пло
скость эклиптики, а осн. осью - ось эк
л ипти к и ;  координаты: эклиптич. широта 
(:J отс •штывается в обе стороны от плое
ксети эклиптики от О до ± 90° и эклиптич. 
долгота Л ,  отсчитываемая по эклиптике 
от у в направлении видимого годичного 
движения Солнца от О до 360°.  В г а
л а к т и ч е с к о й  с и с т е м е Н .  к. 
осн . плоскостью является плоскость Га
лактики (Млечного Пути) ,  а осн .  осью -
ось вращения Галактики,  координаты -
галактическая широта Ь и долгота l .  

Измеренные координаты небесных све
тил заносятся в звёздные каталоги и 
Астрономич. ежегодники (как правило, 
это координаты 2-й экваториальной и га
лактич. систем) .  
Н Е Б �С Н Ы Е  ТЕЛА в к о с м и ч е с  к о м 
п р  а в е - естественные космическ ие 
объекты (Луна, планеты,  естеств. спут
ники планет, астероиды ). Термин утвер
дился в космическом праве .междуuароd
uо.м. Используется в Договоре о космосе 
1967 и в др. междунар. правовых доку
ментах. 
Н Е Б�СН Ы Й М Е РИДИАН - большой 
круг небесной сферы, проходящей через 
полюсы мира, зеuит и uaдup. Точки 
пересечения с горизоuтом наз. соответст
венно точкам и  севера и юга. Н. м .  делит 
небесную сферу на две половин ы - за
падную и восточную. В плоскости Н .  м .  
лежат ось мира РР ' и отвесная линия 
ZZ ' ;  эта плоскость совпадает с плос
костью rеографич. меридиана места на
блюдения . См . рис. при ст. Небеспая 
сфера. 
Н Е Б�СН Ы Й  ЭК ВАТО Р - большой 
круг иебее11ой сферы ,  плоскость к- (Jого 
перпендикулярна оси .мира . l-:1 .  э.  делит 
небесную сферу на два пол ушария : 
северное, с сев.  полюсом �шра , и южное, 
с юж. полюсо�1 мира . Плоскость l-:1. э .  
параллельна плоскости rеографич. э!ша
тора. Н .  э .  nроходит через точки восто
ка,  запада, весеннего и осеннего равно
денствий. 
Н Е В Е С6 М ОСТЬ - состояние матери
ального тел а ,  при к-ром действую
щие на него внешние сил ы не вызывают 
взаимных давлений частиц друг на 
друга.  Длител ьпая Н .  11 �1ест место при 
движен ии КА (или пос:1едни х  ступеней 
РН) с пеработающим и Рд 1ше атмо
сферы планеты. На Земле может быть 
получена только кратковременная Н .  
Напр. , она наблюдается в первые 1-2 
с при свободном падении тела, когда 
сопротивление воздуха ещё практи
чески не сказывается на движении 
тела . Более продолжит. Н .  получают 
при полете са�юлёта по спец. траекто
рии - параболе. Здесь возможны два 
варианта : переход с горизонтального по
лёта на нисходящую ветвь параболы или 
полёт по т .  н .  параболе Кеплера , т. е .  
переход с горизонтального полёта сначала 
на восходящий участок параболы с по
следующим движением через её вершину 
и затем уже по нисходящей части парабо
лы. Последний способ позволяет полу
чить Н. в течение 30-50 с ,  но ей пред
шествуют перегрузки .  

Вследствие значит. отличия условий Н. 
от земных условий, в к-рых создаются и 
отлаживаютел приборы и агрегаты РН и 
КА, а также функционирует человече
ский организм , проблема Н. занимает 
важное место среди др. проблем кос�ю
навтики. Н . ,  в частности ,  исключает воз
можность использования силы тяжести в 
конструкции РН,  КА и их приборов, при
водит к усложнению запуска ЖРд (см . 
в ст. Запуск ракетuого двигател я ), дела
ет нсвоэможным применение маятниковой 
коррекции rироскопич. устройств, тре
бует применения спец. приёмов для 
разделения ж идкой и газовой фаз в ря
де агрегатов СЖО, в топливных элемен
тах и топливных баках,  сопровождается 
ухудшением теплопередачи (отсутствует 
конвективный теплообмен ) и т. д .  Одна
ко ряд технологических процессов воз
можен только в условиях Н . : выращива
ние некоторых высококачественных кри
сталлов, получение вспененных метал
лов и т .  п .  

Влиюше Н. на организм человека. 
В Н. центральная нервная система и 
рецепторы мн. анализаторных систем 
(вестибулярного аппарата, мышечной си
стемы, кровеносных сосудов и др. ) на
ходятся в необычных условиях функцио
нирования (напр., отсутствуют при
вычные деформация органов и тканей ,  
смещение внутр. органов и вызванное 
этим натяжение связок). Поэтом у Н.  
расс�щтривают как специфич. раздражи
тель, действующий на организм человека 
в течение всего косм ич. полёта. Ответом 
на этот раздражитель являются приспо
собительные процессы в физиологиче
ских системах;  степень их проявления 
зависит от продолж ительности пребыва
ния в Н . ,  а также в значительной ме
ре - от индивидуальных особенностей 
организма. 

В е с т и б у л я р н ы й  а п п а р а т  
в Н .  В условиях Н .  вестибулярный ап
парат посылает в мозг сигналы, к-рые 
вместе с информацией, поступающей от 
др. рецепторов, не могут дать верного 
представления о положении тела в про
странстве. Единственным сигналом , ре
цептором , правильно информ ирующим о 
положении тела в пространстве, остаётся 
зрение. Поэтому ,  если в условиях Н. за
крыть r лаза , то могут появиться иллю
зии перевёрнутого положения тела, иллю
зорные ощущения плавания в пространст
ве, головокружение и т. д. К этим нару
шениям могут присоединиться вегета
тивные расстройства , о чём �югут сви
детельствовать бледность лица, колеба
ния артериального давления, изменения 
пульса, тошнота и рвота. Обычно эти 
явления выражены сильнее в первые часы 
и дни пребывания в Н. и проявляются 
больше при активных движениях и осо
бенно резких движениях головой .  По 
мере пребывания в Н. вестибулярные 
расстройства ослабевают или проходят 
почти полностью. Существует чёткая ин
дивидуальная выраженность степени про
явления сенсорных и вегетативных расст
ройств, при этом всех людей можно раз
делить на три группы: вестибулярно 
устойчивых, слабо подверженных этим 
изменениям и неустойчивых. Предварит. 
тренировка в условиях кратковрем. Н. , 
напр. при нахождении в самолёте , летя
щем по параболе Кеплера, снижает воз
можность возникновения вестибулярных 
раздражений.  М ы ш е ч н а я с и с т е
м а в Н. может подвергаться нек-рыи 
изменениям, что связано со снижением 
напряжения м ышц, обеспечивающих за
данное положение тела в пространстве, 
с исчезновением мышечных усилий, на-
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правленных на преодоление в еса тела , 
и т. д. Снижение нагрузки на мышечную 
систему можеr привести к атро ф ·ш мышц, 
особенно нижних конечностей. В опытах 
на животных удаётся зареrис rрировать 
отчётливые атрофич. изменения в скелет
ных мьгuцах и нарушения белкового об
мена. В Н. усиливается выв �;lение из 
орrанизиа азота , фосфора и к<1лия,  вхо
дящих в сосrав мышц. Однако все эти 
нарушения, в т .  ч. и атрофию мышц,  мож
но существенно ослабить проведением 
соответствующих физ. упражнений. В ус
ловиях Н. происходят также нарушения 
координации движений, к-рые по мере 
пребывания в косиич. пространстве исче
зают, и человек способен хорошо приспо
еобиться к выполнению ряда очень 
сложных рабочих операций не только 
в кабине КК, но и в открытом космич. 
пространстве.  

О б м е н  в е щ е с т в  в Н . , в т.  ч .  
м инеральный и белковый обмен в костях ,  
изменяется из-за ослабления нагрузки 
на скелет. Нарушение белково-фосфор
ного и связанного с н им кальциевого об
мена приводит к нек-рому вымыванпю 
кальция из костной ткани ( потери каль
ция составляют 0 ,02-0, 06% в сутки в 
первый период полёта). Повышение вы
хода кальция из костной ткани сопровож
дается увеличением его содержания в кро
ви и моче, что может способствовать об
разованию почечных камней. В полётах 
очень большой продолжительности по
теря кальция костной тканью может при
вести к значительному снижению проч
ности скелета, что при возвращени и  к 
земным условиям представляет извест
н ую опасность. Тренировки (во время 
полёта) с натружением опорно-двига
тельного аппарата приводят к ослабле
н ию или полному исчезновению наруше
ний.  

Об энерrотратах человека судят либо 
по количеству потреблённого кислорода и 
выделенного углекислого газа, либо по ко
личеству выделяемой ортанизмои тепло
ты. Точно неизвестно, какова суммарная 
доля энергетических затрат организма 
человека на постоянное преодоление силы 
земного притяжения. Расчёты показы
вают, что в Н. при медленных и плавных 
движениях может быть получен сущест
венный выигрыш в энерготратах ,  однако 
экспериментальные данные этого не под
тверждают. При полётах на самолётах 
по параболе Кеплера часто отмечалось не 
уменьшение, а повышение потребле
н ия кис:лорода (от 2 14-330 до 306-
549 ил/мин).  Однако эти данные быш1 
получены при очень кратковрем.  Н .  
(30--40 с )  и сразу ж е  после воздействия 
переrрузок , предшествующих Н . ,  что 
могло существенно повысить газообмен . 
Ряд данных говорит о снижении газооб
мена при более длит. Н. Во время полёта 
космонавтов на КК � Меркурий�> эперго
траты составляли 1 2 , 6  МДж/сут , что соот
ветствует энерготратам: человека , вы
полняющего лёrкую работу, а при более 
длит. полёте па 8-й день на КК � джеми
ни-5�> они составили 7 , 56 МДж/сут , что 
соответствует в наземных условиях прак
тически полному покою. Интересно, 
что из запланированного рациона 
в 1 0 , 4  МДж/сут фактическое потребле
ние п ищи амер. космонавтами на КК 
� Аполлон-9�> состав ило только 6 , 1 -
6 , 9  МДж/сут. Результаты послеполётноi! 
обработки реrенерац. веществ и данные 
о динамике концентрации кислорода, уг
лекислого газа и паров воды в воздухе 
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кабин К К  � восток!> показали ,  что усло
вия кратковрем. полётов не оказали су
ществ. влияния на энерготраты у челове
ка. Ср. энерготраты в этих полётах сос
тавили у А. Г. Николаева 8 , 6  М Дж/сут, 
у П. Р. Поповича 9 , 75 ,  у В .  В .Терешко
вой 8 ,36 ,  у В. Ф. Б ыковского 
8 , 5  МДж/сут. Энерготраты членов экипа
ж а  КК � Союз-9�> во время 18-суточного 
полёта в разл. дни колебались от 8 , 45 
до 1 2 , 8  МДж/сут и имели ясно выражен
ную 4-дневную периодику ,  что объясня
лось разл. энергетич. стоимостью комп
леitса физ. упражнений,  выполнявш ихая 
космонавтами в полёте. Кроме того, на
блюдалось определённое повышение сред
несуточного уровня потребления кислоро
да по мере адаптации экипажа к услови
ШI полёта (в первые 6 дней - 20 л/ч ;  во 
вторые - 22,6  и в третью шести-дневку -
2;j, 1 л/ч) .  Изучение газообмена и проведе
ние по нему расчёта энерготрат необхо
димы для проектирования СЖО, состав
ления рационов питания и регламенти
рования режима труда и отдыха космо
навтов . 

Профилактика неблагеприятного дей
ствия Н . осуществляется как в предпо
лётный период, так и во время полёта. 
В предполётный период профилактич. 
мероприятия включают полёты на само
лётах по параболе Кеплера (кратковрем. 
Н . ), вестибуляриую треиировку, физ. 
подготовку и т.  д.  Хорошо зарекомендо
вали себя пребывапис и тренировка в 
высокогорье. В полёте в целях профилак
тпки проводят спец. комплекс ф из. 
уn ражнений с силовыми нагрузками ,  
обеспечиваемыми применением эспанде
ров, беговых дорожек с притягивающими 
туловище устройства!'IИ, велоэргеметров 
1 1  т.  д.  Во время полёта орбит. станций 
« Салют!> успешно применялись индиви
дуальные профилактич. нагрузочные кос
тюмы типа <i Пингвин�>,  создававшие при 
движении космонавта постоянную осевую 
нагрузку на его скелет и I'Iышечную сис
теi'Jу.  На станциях <iСалют!> были апро
бированы такие !'Iетоды тренировок, как 
элсктростимуляция мышц бедра, голени ,  
брюшного пресса небольшиr.rи импуль
са!'IИ перемениого тока. Для предупреж
дения детренированности сосудов ниж
ней половины тела сов . учёными создан 
спец. профилактич. костюм - герметич
ные гофрированные штаны.  В этом кос
тюме создаётся декоr.шрессия,  что спо
собствует большему пр итоку крови в н иж
нюю половину тела . Медико-биологич. 
программа полётов на станции �Салют!> 
в 1981 предусматривала также получение 
даппых,  характеризующих реакцию орга
н изма космонавта в период острой адап
тации к невесомости на депонирование 
крови в ногах путём применепил пере
жшшых манжет ( изделие � пневматик!>).  
При этом создавались условия,  харак
терные для организма человека, находя
щсгсся в вертик. положении в условиях 
эс!'шой гравитации .  Проба с изделием 
« Ппевматик !> наряду с вакуумным костю
!'юм � Чибис�> (проба с отрицат. давлением 
па ниж. половину тела ) - важные сред
ства профилактики неблагеприятного дей
ствия невесомсети на функцион . состоя
в не сердечно-ессудистой системы .  В оп
ределённой r.1epe профилактика может 
достигаться и применениеи различных 
фармакологических средств (напр . ,  гор
!'юнальных препаратов, поливитаиинов 
и т.  д. ) .  Наиболее радикальным спо
еобои профилактики неблагеприятного 
действия Н. считается создание в кос-

мическом полёте искусственной силы 
тяжести .  

Моделирование Н. Для решения теоре
тич. и практич. задач космич. медицины 
широко прииенлют лабораторные методы 
моделирования условий Н .  Снижение 
деформации тела человека получают за 
счёт создания большей площади опоры, 
что обеспечивается, в частности ,  его по
гружением в жидкость с плотностью, 
близкой к плотности тела человека. 
Уменьшение нагрузки на костио-мышеч
ный аппарат достигается длительным по
стельным режимом. При ЭТОI\1 одновре
менно снижается нагрузка на сердечно
сосудистую си�тему ,  поскольку снимается 
гидростатич. давление крови и уменьша
ется необходимость в доставке кислорода 
к длительно не работающим м ышцаи. 
Для изучения работоспособности,  коор
динации сложных движений и энерготрат 
в условиях резкого снижения нагрузки 
на иышечную систеиу и скелет исполь
зуют систему подвески человека с воз
иожностью его движения в неск. плоско
стях ,  что обеспечивается размещением 
точки подвеса возле центра масс тела. 
И ногда моделируются только отд. сторо
ны действия Н .  на организм человека. 
Напр . ,  создают искусств . перераспределе
ние крови в сосуднетои русле, увеличи
вают кровенаполнение верхней половины 
туловища или только головы ,  вводят 
нек-рые гормональные ирепараты (АДГ, 
альдостерон ), раздражают вестибуляр
ный аппарат или соответствующие цент
ры и т. д .  Однако ни один из методов 
моделирования влияния Н .  не может 
полностью воспроизводить действие Н . ,  
наблюдаеиой в реальных длительных по
лётах. Е. А . Коваленка, Б. В . РаУшенбах. 
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движение небеснего тела по так называе
МЫ!\! кеплеровским орбитам - кониче
ским сеченили (гиперболе, эллипсу,  па
раболе, окружности, прямой ). Н. д .  по
лучается в случае, когда рассматривают 
движение небесного тела под действием 
притяжения только центрального тела, 
пренебрегая влиянием всех остальных 
тел систеиы ,  сопротивлением среды и т. д.  
Таким образом, Н .  д. соответствует ре
шению задачи двух тел . Изучение Н . д. 
является первыи этапом при исследова
нии  истинного движения небесного тела. 
Напр. , при изучени и  движения планеты 
на первои этапе рассматривают движе
ние её под действием притяжения одного 
только Солнца , пренебрегая влиянием 
остальных планет и тел Солнечной систе
иы;  полученное такии образом движе
ние будет невозиущённыи. Исследова
ние влияния др. планет происходит на 
последующих этапах и заключается в 
определении возмущеиий орбиты.  См. 
также Движеиия теории а н а л и т и
ч е с  к и е .  
Н ЕЙ Т РАЛ И ЗАЦИЯ РА К�ТЬI - хи
м ическая нейтрализация РН и КА с по
следующим удалением несливаемых ос
татков агрессивных и токсичных компо
нентов топлива из топл. баков и гидрав
лич. магистралей ДУ после слива топли
ва в случае несостоявшегося пуска. Осу
ществляется при поиощи газов или жидко
стей ,  к-рые выбираются в зависимости 
от хим. свойств коипонентов топлива. 
После Н . р .  баки и гидромагистрали про
сушиваются горячии воздухом или азо
том. Если Н. р .  осуществляется не пол
ностью, а лишь до концентраций,  без
вредных для человека, то Н. р. наз. 
о б е з в р е ж и в а н и е м. Нейтрализа 
ция и обезвреживание применяются 
также для агрегатов , шлангов, трубопро
водов и арматуры заправочиых систем. 

Н Е Й Т РАЛ И ЗАЦИЯ Т6 ПЛ И ВА 
обезвреживание паров и жидкой фазы 
токсичных и агрессивных компонентов 
ракетного топлива. Смесь воздуха или 
газообразного азота с парами компонен
тов топлива необходимо нейтрализовать 
при запра61Се Р Н ,  вентиляции газовых 
подушек, её топл . баков, заполнения за
правочных ёмкостей топливом и сбросе 
давления наддува из них .  Ж идкие ксмпо
ненты необходимо нейтрализовать в слу
чае , если топливо пролилось (см . 06мы
вочиые операции) .  Пары горючего подают
ся в абсорберы распыливающего и наса
дочного типа, где подвергаются разл . об
работке в зависимости от типа горючего, 
напр. растворяются в горячей воде и за
тем нейтрализуются хлорсодержащими 
агентаии. Нейтрализация паров и жидкой 
фазы окислителя осуществляется погло
щением окислителя , напр. слабым раст
вором щёлочи в спец. ёмкостях ;  продук
ты нейтрализации транспортируются на 
испарит. площадки для последующего 
выпаривания.  Второй способ нейтрали
зации паров горючего и окислителя -
дожигание паров в среде окислителя или 
горючего соответственно. Для такого ме
тода прииенлютея специальные аппара
ты - дожигатели .  Используя этот ме
тод, можно добиться степени нейтрализа
ции ДО 99,9% . 
Н Е ЙТР6Н Н Ы Е  АЛ Ь Б ЁДО к о с м и
ч е с  к и х  л у ч е й - эффект появле
НИII во внешней атмосфере Земли в 
результате её взаимодействия с первич
ным космическии излучением нейтронов 
различной энерги и ,  распадающихся на 
протон, электрон и антинейтрино. Ги
потеза о Н. а . ,  как источнике пополне
ния частицам и высокой энергии геомаг
н итной ловушки ,  является одной из са
мых первых гипотез происхождения ра
диациоииого пояса Земли.  Продукты 
распада нейтронов - протоны и электро
ны,- являясь заряж. частицам и ,  захва
тываютел магнитным полем Земли,  если 
распад происходит в пределах улавли
вающей области поля . В процессе деталь
ного исследования было установлено, что 
Н .  а. как источник частиц для радиац. 
пояса относительно эффективны только 
во внутр. (ближайшей к Земле ) области 
геомагнитной ловушки, т. н. внутр. об
ласти радиац. пояса ; однако даже в этой 
области с поиощью Н .  а. Jчожно удов
летворительно объяснить происхождепие 
только небольшой доли захвач. заряжен
ных частип высокой энергии. 
Н Е К О Р Р Е К Т Й Р У  Е М Ы  Й Г И Р  О· 
С К 6 П  - см . Свободиый гироск.оп. 
Н Е М �ЦКИ Е 6 Б Щ ЕСТВА РА К ЁТНОЙ 
ТЁхн и к и и кос м о нА вти ки -
1 )  О б щ е с т в о 1'1 е ж п л а н  е т н ы х 
с о о б щ е н и й (Verei n  fur Raumsc11if
fahrt ).  Основано в 1927 в Бреслау (ныне 
Вроцлав, ПНР ) ;  nервый президент -
И .  Вииклер. В 1929 об-во перебазирова
лось в Берлин . В коп . 1929 - нач. 1930 
насчитывало св. 1000 чл . ,  среди к-рых 
были В .  Bpayu , М. Валъе, Ф .  Гёфт ,  
В .  Гомаи . Ф .  Заидер , Э .  Зеигер , Р.  Не
бель ,  Г. Оберт, Г. Пирке , Н. А. Pъm uu,  
А. А.  Штерuфелъд, Р .  Эио-Пелътри. 
В 1927-29 об-во выпускало журнал 
� Ракета!> (Die Rakete) .  С 1930 на полиг:; 
не � Ракетодром � (в пригороде Берл ина ) 
проводились стендовые испытания и 

пуски жидкостны х  ракет ; экспери�!ен
тами с ракетаl\l и чл . об-ва занимались  
также в др .  местах. 14 .5 . 1931 запущена 
первая ракета об-ва - �Репульсор - 1 �  
(Repulsor- 1 )  конструкции К .  Риделя; 
ракета достигла вые. - 60 1'1 .  Об-lЗШ! 
построены ракеты со стартовой массой 
до 250 кг, достигнутая высота полёта 



- 1 , 5  км.  Всего заnущено 87 ракет (по 
состоянию на май 1932). В нач. 1 934 
об-во прекратило свою деятельность. 
2)  О б щ е с т в о к о с м и ч е с к и х 
и с с л е д о в а н и й (Gesellschaft fiir 
Weltraumforschung ). Основано в 1937 
в Кёльне. Об-во nродолжало работы,  
начатые <� Обществом межnланетных сооб
щспий ». С 1940 издавало журнал <� Кос
мос ;. (Weltraum). Прекратило свою дея
тельность в годы 2-й мировой войны; 
в 1 945 было расnущено. См.  также 06-
zцества ракетпой техпик и и кос.мопавти
ки ФРГ, Общество по исследовапию кос
моса и космическим полёта.м ГДР. 
Н Е П РИ КОС Н О В � Н Н Ы Й  А ВА Р Й Й
Н Ы Й  ЗАПАС ( НА З )  к о с м о н а в т а .  
В состав НАЗ входят :  необходимый за
пас п ищевых продуктов и воды , охот
н ичьи и рыболовные снасти ,  средства 
связи и оповещения, средства защиты, 
одежда , перевязочные средства , меди
каменты, плавсредства. 
Н Е ПТ�Н - восьмая по nорядку от 
Солнца планета Солнечной системы .  Ср. 
расстояние от Солнца 30,057 а .  е .  
(4496 млн. км) ,  эксцентриситет орбиты 
0,0086 , наклон орбиты к плоскости эклип
тики 1 о 46, 4 ' .  Планета движется по ор
бите со ер. скоростью 5 , 4  км/с, совершая 
полный оборот вокруг Солнца за 164, 788 
года . Радиус Н. составляет 3,5 земного 
(22 300 к�1 ), сжатие 1 : 58 (0, 0 1 7 ), масса 
1 7 , 2 2  земной ( 1 ,03 · 1026 кг), ер. плотность 
2220 кг/м3 ,  ускорение свободного nадения 
на экваторе 1 , 38 земного ( 13 ,47 м/с2 ). 
Вторая косм ич. скорость для Н .  24, 6  км/с. 
Период вращения Н. вокруг своей оси 
определён спектроскопически и равен 
15 ,8  ч, наклон экватора к nлоскости 
орбиты 29° . Детали на диске Н . ,  имеюще
го угловой диаметр всего 2 , 4" ,  практиче
ски не наблюдаем ы .  Солнечная постоян
ная Н. составляет - 1 , 4  Вт/м 2, освещён
ность 149 лк, эффективная темп-ра 
- 50 К.  Осн. компоненты атмосферы 
nланеты - метан и водород, эквивалент
ная толщина метана при нормальных ус
ловиях - 370 м · М Па , водорода - nо
рядка 10 000 м ·  М Па. Внутр. строение 
Н .  отлично от земного. Н изкое значение 
nлотности свидетельствует о том , что осн. 
соста вляющим и должны быть такие лёг
кие эле�1енты, как водород и гелий. 
В большинстве совр. моделей внутр. 
строен ия Н. nредполагается, что nочти 
вся планета состоит из водорода и гелия 
с очень малой nримесью более тяжёлых 
элементов в ядре. Н .  имеет 2 сnутника: 
Тритон (радиус 2000 км ) и Нереида (ра-
диус 150 км ). _ 
Н ЕСА М О ВОСПЛАМ Е НЯ ЮЩЕЕСЯ РА
К�ТНОЕ т6пл и во - жидкое двух
комnонентное ракетное тоnливо, при кон
такте обоих комnонентов к-рого nри 
обычной тем пературе не происходит само
воспламепен ия топливной смеси. Для 
обеспечен ия восплаl'lенения Н. р .  т.  при
меняется п р  ин у лительнос зажигапие . 
Н ЕС � Щ И Е БАКИ - топливные баки 
РН , внешняя оболочка к-рых участвует 
в восприяпш действующих изгибающих 
момен тов , осевой и поперечных нагрузок. 
Применевне Н. б.  в ряде случаев позво
ляет значит.  уменьшить массу конструк
ции Р Н ,  т. к. исключается необходииость 
во внеш. с иловом корпусе топливного от
сека . Наддув Н. б. придаёт им большую 
прочrюсть и жёсткость конструкции, по
это�IУ Н. б .  приl'lеняются в с ильно на
гружённых топливных отсеках РН с по
вышенным давлением . В зависимости 
от раз�1еров баков, давления наддува, 
внеш. нагрузок и др. факторов nри 
насосной подаче комnонентов топлива 
масса Н. б. составляет 1 , 5-3% от массы 

тоnлива; nри вытеснит. nодаче до 20% . 
Объём Н .  б .  РН достигает � 1000 м3 (<�Са
турн-5» ). Конструктивно Н .  б.  выnолня
ются в виде герметичной сварной метал
лич. оболочки (обычно цилиндрич. или 
конич. обечайка с днищами )  с силовым 
набором или вафельного типа; они имеют 
усиленные стыковые шnангоуты для сое
динения с др. отсекаии, а также элемен
ты силового набора для креnления внеш
них навесных элементов (боковых блоков 
при пакетной схеме РН, навесных отсе
IШВ и т. n . ). В КА Н .  б. применяются 
редко. 
Н ЕУСТ6 Й Ч И ВОСТЬ РА Б6Ч Е ГО 
П РО Ц�ССА р а к е т н о г о  д в и г а
т е л я, н е у с т о й ч и в о с т ь г о р е
н и я в р а к е т н о м  д в и г а т е 
л е - nроявляется в самоnроизвольных 
колебаниях с большой а!'шлитудой пара
метров , оnределяющих рабочий nроцесс 
РД (давления, скорости,  темп-ры газа 
и жидкости и т. д. ), относительно их ер. 
значений. Неустойчивый режим работы 
Р Д характеризуется участком развития 

Кам�ра ЖРД с антипульсационными уст
ройствами : 1 - огневое днище ; 2 - ан
типульсационная перегородка; З - от
верстие акустического поглотителя ;  4 -

полость акустического nоглотителя 

колебат. nроцесса (занимает ок. 0 ,0 1-
0 , 2  с) и участком автоколебаний, т. е. са
моnоддерживающихся нелинейных nери
одич. колебаний nост. амnлитуды. При 
Н .  р .  п .  колебат. системами являются 
в осн. газ или жидкость, заnолняющие 

объёмы ДУ (камера 
сгорания, газогене
ратор, газоводы, тоn
пивные магистрали 

��::;;;;;;;��l...t Демпфер с газовой по
лостью для устранения 
продольных колебаний 
Р Н ;  а - компонент 
жидкого топлива; б -
сжатый газ ;  1 - пуско
вой клапан (открыт ) ; 
2 - питающий трубо
провод от бака к ЖР Д 

и т. д. ). Почти во всех случаях колебат. 
nроцесс поддерживается непосредственно 
за счёт теnловой энергии, выделяющейся 
nри торени и  ракетного тоnлива. При этом 
nостуnление энергии в колебат. си
стему �егулируется обратной связ

"ью, 
имеющеися между колебат. системои и 
источником энергии. Механизмов этой 
связи достаточно много, и они довольно 
сложны. При Н. р. п.  колебат. nроцесс 
совершается на частотах ,  совnадающих 
с собственными частотами колебат. си
стем, значения к-рых обратно пропорцио
нальны линейным размерам объёмов, 
занимаемых газом или жидкостью, и 
nрямо nроnорциональны скорости рас
пространения звука в среде. В цилинд
рич. о:>ъёмах, к к-рым можно отнести 
в первом nриближении большинство ка-
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мер Р Д, могут наблюдаться продольные 
и поперечные (тангенциальные и ради
альные) колебания. В зависимости от их 
частоты в РД различают н изко-, средне
и высокочастотные автоколебания и соот
ветственно такие же виды Н. р. п .  Сле
дует особо отметить, что регистрируемая 
частота колебаний, рассматриваемая беэ 
относительно, т. е. без учёrа размеров 
(тяги, РД, ещё не оnределяет тиn Н .  р .  п. 
Так, напр . ,  колебания с частотой 2000 Гц 
соответствуют для небольшого Р Д н изко
частотной неустойчивости, а для круnного 
Р Д - высокочастотной. Горение ракет
ного тоnлива при наличии автоколебаний 
наз.  п у л ь с а ц и о н н ы м (вибраци
онным, резонансным ) г о р е  н и е м .  

Н и з к о ч а с т о т н а я Н .  р .  п .  
(НЧ-неустойчивость ) наблюдается чаще 
всего в ЖРД (для РД с тягой 0, 1-5 М Н  
nроявляется в диаnазоне частот 
1 -100 Гц). Она определяется в осн. 
связью процесса горения с гидродинамич. 
nроцессам и  в системе подачи тоnлива и 
скоростью подвода топлива в камеру (га
зогенератор). Н изкочастотная Н .  р. п .  
часто является причиной оnасных про
дольных уnругих коле6апий корnуса 
ракеты (собств. частоты продольных 
колебаний для больших ракет составляют 
5-20 Гц), а также колебаний тяги, разви
ваемой РД (связаны с колебаниями дав
ления в камере). Колебания конструкции 
могут усиливаться кавитационными коле
баниями в питающих магистралях ДУ и 
входах в центробежные насосы ЖР Д. 
К н изкочастотной Н .  р .  n.  относится так
же неустойчивость с истеи автоматич. ре
гул ирования (для РД с тягой 0, 1-5 М Н  
наблюдается в диапаэоне 20-100 Гц). 
С р е д н е ч а с т о т н а я Н .  р .  n. 
(Н. р.  п .  промежуточной частоты )  nро
является обычно в ЖРД и характеризу.:: ется наличием продольных колебании 
в таких контурах, как ГГ - подводящпе 
магистрали ( ил и  форсунки),  тазовод 
камера сгорания и др. Эти колебания ле
жат в диапазоне частот 100-1000 Гц 
(для РД с тягой 0 , 1-5 М Н ). Среднеча
стотная Н. р. п. обусловлена в осн . свя
зью nроцесса горения с гидродинамич. 
процессам и  в системе nодачи тоnлива и 
nроцессом смесеобразования в камере 
(в т .  ч.  в форсунках),  а также зависи
мостью скорости горения от давления. 
В ы с о к о ч а с т о т н а я Н. р .  n .  
(ВЧ-неустойчивость ; возникает в ЖРД 
и Р ДТТ и характеризуется поперечньщи. 
колебаниям и  газа в камере сгорания и 
ГГ с частотой св. 1000 Гц (для Р Д с тягоli 
0 , 1-5 М Н ). ВЧ-неустойчивость оnределя
ется связью колебаний давления с пропес
сами теnло- и массаnодвода при горени и. 

При Н. р. п. регистрируются колеба
ния давления частотой 5- 15 000 Гц 11 
амплитудой 5-100% от номинального 
давления в камере сгорания Р Д, а виб
рац. nерегрузки элементов конструкщш 
достигают 1000 g. При этом могут быть 
nревышены пределы nрочности конструк
ции Р Д и ракеты, а также nределы работо
сnособности установл. апnаратуры. В ка
мерах сгорания при Н .  р. п. часто nро
исходит срыв nограничного слоя rаза 
у стенок ,  что приводит к прогару камер 
и взрыву РД. В РДТТ может наблюдать
ся также увеличение скорости горения 
тоnлива, приводящее к нерасчётному воз
растанию тяги и соответствующему со
кращению времени работы двигателя. 
Наибольшую опасность представляет ВЧ
неустойчивость ,  носящая я рко выра
женный разрушит. характер. 
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Б о р ь  б а с Н. р .  п. производится 
путём игменен ия характеристик коле
бат. системы ,  ослабления взаимодейст
вня межлу колебаrшяни и поддерживаю
щими нх процсссами, а также путём 
де�шфирования колебаний. В частности ,  
колебания низкой и ер. частоты в ЖРД 
устраняются повышением перепада дав
лен ий на форсунках ка�rеры и газогенера
тора,  изменсшrе�r схемы смешения топли
ва, размеров магистралей подачи и объё
ма зоны горения, установкой дроссели
рующих эле�rентов (шайб) и демпферов. 
Иногла ограничиваются только сниже
ние�r интенсивности колебаний до безопас
ного уровня. Борьба с ВЧ-неустойчиво
стыо производится в ЖР д изменение�r 
схемы распыления топлива в камере и 
ГГ, введением в них турбулизаторов газо
вого потока, устройство�! а к у с т и ч е
с к и х п о  г л о т и т е л е й (типа по
лсстей и пористых вставок , окружающих 
зону горения ) и установкой а н т и
н у л ь с а ц и о н н ы х  п е р е г о р о
д о к. Последние представляют собой 
пластины (большей частью радиальные и 
кольцевые),  устанавливаеные на огневон 
днище форсупочной головки ка�rеры (а 
иногда и ГГ), перпендикулярно днищу. 
Ролr. перегородок могут выполнять вы
ступающие удлинённые форсунки. Ан
тшrульсационные перегородки широко 
ишользуются в ЖРД. ВЧ-неустойчи
вссть РДТТ устраняют: введениеrч в ка
меру акустич. поглотителей ; добавление�! 
в топливо порошков ,  выполняющих ту же 
функцию, что и поглотители ;  увеличени
е�! или уменьшением размера частиц отд. 
тондивных компонентов;  изменение�r 
гсо�rетрич. формы топливного заряда , 
а также создание�r в нё�r отверстий,  вы
зьшающих утечку колебательной энер
гии из резонансной полости внутр. канала 
во внеш. канал и т .  д .  В то время как ме
тоды устранения низко- и среднечастот
ной Н .  р. п. отработаны в удовлетворит. 
степени, ВЧ-неустойчивость представля
ется сложной и недостаточно изученпой 
пробле�юй и передко является трудно 
преодолимым препятствием при созда
нии РД. И . М .  Кошелев. 
Н И ЗКОКИ ПЯ Щ Е Е  РАКЕТ Н О Е  Т6 П
Л И ВО - жидкое ракетное топливо, в 
к-ром хотя бы один компонент относится 
к ряэряду юркокипящих компонентов. 
Н И З КО К И ПЯ Щ И И  КО М ПО Н ЕНТ 
р а к е т н о г о т о п л и в а - компо
нент жидкого топлива с те�шературой 
кшrепия ниже 25 •с (в условиях эксплуа
тацшr) .  Для хранения Н. к. в конденси
ровашю�r состоянии в герметизированных 
баках,  как правило, приходится приме
нять спец. меры по охлаждению ко�шо
нента пли возврата конденсата. К Н. к .  
относят и криогенный компонент. См . 
также Высок01сипящий компонент р а
к с т н о г о т о п л и в а.  

Н И З КОЧАСТ6ТН Ы Е  
М А Г Н И ТОСФ Е Р Ы  

И ЗЛ У Ч Е Н ИЯ 
З е м л и - элек-

тромагнитные волны, возникающие в 
ионосферной и магнитосферной плазме в 
результате различного рода её неустой
чивостей .  Регистрируются на поверхности 
Земли и на ИСЗ. Для Н .  и. м. Земли 
характерно большое разнообразие спект
ральных и временньrх фор�r . Обычно раз
личают шумовые излучения и дискретные 
сигналы;  часто наблюдаются многообраз
ные ко�rбинации этих осн. типов. Шумо
вые излучения могут занимать более 
или менее широкий диапазон частот 
в пределах 600 Гц - 30 кГц. Часто 
наблюдаются шумовые излучения вбли
зи 70 Гц, 2 ,5  кГц, 8 кГц. Для дискретных 
сигналов характерно более или ненее 
быстрое изменение частоты в спектре. 
Спектральная интенсивность излучения 
на поверхности Зе�ши редко превышает 
10- 1 3  Вт/(н2 · Гц) ,  на ИСЗ она ножет пре
вышать 10- 1 1  Вт/(м 2 · Гц). Вероятность 
возбуждения низкочастотных излучений 
магнитосферы возрастает во вреня J.tаг
нитных бурь. Некоторые типы излуче
н ий связаны с поляриыми сuюtuя.ми. 
Возбуждение Н. и. м. связывают с взаи
�юдействием потоков быстрых заряж. 
частиц (электронов или протонов )  с плаз
мой; такое взаимодействие �южет быть 
более эффективным , если в плазме рас
пространяется низкочастотная электро
нагнитная волна (напр. , атмосферик 
свистящий). Пеr-еход энергии быстрых 
частиц в низкочастотное электро�rагнит
ное излучение облегчает их выпадение 
из радиационного пояса Земли,  так что 
Н. и. н. является одним из факторов, оп
ределяющих динамику частиц в радиа
ционно�r поясе. Существует предположе
ние, что нарушение равновесного распре
деления частиц плазмы в окрестности 
движущегося ИСЗ также может возбу
дить н. и. �1 . 
Н И КОЛАЕ В  Андриян Григорьевич 
(р. 1929) - кос�юнавт СССР, ген. -майор 
авиации ( 1970), дважды Герой Сов. Сою
за ( 1962 , 1970), лётчик-коснонавт СССР 
( 1962) ,  канд. технич. наук ( 1975). Чл. 
КПСС с 1 957.  В 1947 окончил М ариин
еко-Посадский лесотсхнич. технику�r , до 
1950 работал мастеро�1 на заготовке леса 
в Карелии. После окончания военного 
авиационного училища лётчиков ( 1 954) 
служил в ВВС. В 1960-68 в отряде 
коснонантов (в 1963-68 - его коман
дир). В 1968 окончил Боенно-воздушную 
инж. акадению им . Н. Е. Жуковского. 
1 1- 1 5  авг. 1962 совершил полёт на КК 
« Восток-3�. С 12 авг. этот полёт проходил 
одновременно с полётом КК <� Восток-4�. 
пилотируемого П .  Р.  Поповичем. Между 
космонавта�rи была установлена двусто
ронняя связь, с кораблей велись широко
вешат. ТВ передачи. Полёт продолжался 
3 сут 22 ч 22 мин (совм . полёт - 70 ч 
23 НИН 38 с) .  1-19 ИЮНЯ 1970 COB�f . 
с В .  И .  Севастьяновым совершил полёт 
на КК « Союз-9� (в качестве ко�шндира ). 
В полёте , продолжавше�1ся 17 сут 16 ч 
59 �rин, выполнил програ�r�r у  научно
технич. и иедико-биол . исследований.  
За 2 рейса в косr-юс налетал 21 сут 15 ч 
2 1  нин.  Деп. Верх. Совета РСФСР 
6- 1 1-го созывов. Н . - почётный чл . М еж
дунар. академии астронавпrкп.  Золотая 
медаль rm . К. Э. Циолковского АН 
СССР, высшая награда Междунар. ака
демии астронавтики - премия ш1 . Д. и 
Ф .  Гуггенхейнов, золотая медаль <� Кос
мос�> ,  �rедаль де Лава и золотая медаль 
ин.  Ю. А. Гагарина (ФАИ ). Гас . пр. 
СССР ( 198 1 ). Награждён орденон Ле
нина, ордена�ш Трудового Красного 
Знамени ,  Красной Звезды и �1едалями,  

а также иностр. орденани и медалями. 
Н. присвоены звания Героя Социалистич. 
Труда НРБ, Героя Труда СРВ, Героя 
МНР. Почётный гражданин городов Ка
луга, Караганда, Смоленск, Ржев, Ле
нинакан, Махачкала, Нальчик, Кас
пийск (СССР ), Дархан (МНР),  София, 
Петрич, Стара-Загара, Варна, Плевен 
(НРБ) ,  Карлови-Вари (ЧССР) ,  Буира 
(Алжир). Именем Н .  назв. кратер на Лу
не. С 1974 первый зaJVr . нач. Центра под
готовки космонавтов им . Гагарина. 
<� Н Й М Б УС i>  (англ. N i mbus,  букв .
дождевое облако ) - наименование серии 
американских экспери�rентальных нетео
рологических ИСЗ лля отработки обору
дования перспсктивпых ИСЗ этого назна
чения. проведения технических экспери
ментов и научных наблюдений. Масса 
377-987 кг. Корпус - усечённая пира-

ИСЗ << Н н мбус-6 •> :  1 - радиосистема 
TDRE:  2 - радrrо"етр ESMR;  З - радио
нетр THIR ;  4 - радномстр HIRS;  5 -
радиосистема TWERLE;  6 - радиометр 
PMR; 7 - rадиометр ER В; 8 - радио-

метр S MS;  9 - раднометр LRIE 

мида фермеиной конструкции, в верхней 
части к-рой расположен контейнер со 
служебными систенан и, в нижней -
контейнер с полезным грузом . Вые. 
- 3 н, диам . 1 , 5  н .  Электропитание от 
СБ (ок. 10 500 эленентов ,  размах паис
лей 3 ,36 м, мощность 450 Вт); на нек-рых 
ИСЗ « Н . !> - СБ в сочетании с двумя 
изотопиыми геператорами мощностью 
60 Вт. Трёхосная систе!'rа ориентации 
использует ИК датчики земного горнаон
та и солнечные датчики, а в качестве ис
полнит .  органов - три �rаховика и �I ик
родвигател и, работающие на хладоiiе. 
В системе терморегулирования пре/Iус
i'ютрены жалюзи н отражатели солнеч
ного излучен ия.  В качестве науч.  аппара
туры на « Н .  • устанавлrшались пр нборы 
ДЛЯ ПОЛУЧС!I ! IЯ ИЗОбраЖС! ! НЯ 3e�I JI II Н её 
облачного rюкрова. изучен ия распределе
ния озона и паров воды , из�rерешrя теп
ловых ПОТОКОВ И Те!'l п-ры 1!  др. 

В 1978 выведен на орбИ1 у ИСЗ <� f l .  -7 •.  
предназнач. для исследОI\а ii ! IЯ  з;н ·рнзнс
ний анюсферы . оксапа rr  вну r р . rюд, 
а также возможного истощен ия озоrюllо
го слоя . На пён установлены :  нр нбор 
CZCS (основной )  для регистраци и  о rра
жённого от воды солнечного излучения 
для определения перепадов тенп-ры ок е
анской поверхнос ти и цвета воды ; прибор 
ERB для регистрации солнечного излу-



чения с целью определения теплового ба
ланса в глобальном и региональном масш
табах; приборы для получения вертик. 
профилей содержания в атмосфере паров 
воды, окислов азота, окиси углерода и 
метана и др. ИСЗ � H . J>  запускались РН 
�Тор-Аджена1>, � Торад-Аджена1> и � то
рад-ДельтаJ>. Сведения о запусках ИСЗ 
<� H . J>  см. в приложении ПI.  
Н И СХОДЯ Щ И Й  УЗЕЛ - см. Элемен
ты орбиты. 
Н И ТРАТ Ы ЦЕЛ Л ЮЛ6З Ы ,  н и т р о
н е л л ю л о з ы - азотнокислые слож
ные эфиры целлюлозы общей формулы 
[ СuН, О ,(ОН)э - х  (ONO,)x ] n ,  где Х мо
жет NеПЯТЬСЯ ОТ 1 ДО 3 ;  ОДИН ИЗ КОМПО

НСН rов коллоидных твёрдых ракетиых 
топлив. Н. п . -- белая волокнистая рых
лая масса , очень н::шоминающая целлю
лозу. Плотность 1580-1 650 кг/м3• Важ
нейшая характеристика Н .  ц. - степень 
замещения, или содержание азота. Она 
в значит. степен и  определяет физико
механич. , хим . и технологич. свойства 
этого полимера. Н. ц. легко воспламеня
ются и могут гореть в инертной атмосфе
ре, скорость горения при этом очень 
велика и горение легко переходит во 
взрыв. I<роме того, Н. ц. способны взры
ваться от удара. Для пре11отвращения 
взрыва Н .  ц. желатинируют, растворяя в 
соответствующих растворителях (ацетон, 
нитроглицерин). Пром . получение Н. ц. 
основано на нитронани и  высушенной и 
разрыхлёпной целлюлозы. В зависимости 
от содержания азота (указано в скоб
ках ) различают следующие осн . Н. ц. : 
коллоксилип ( 10 ,7-12 ,2% ), пирокс илин 
.N2 2 ( 12 ,2-12 ,5% ), пироi<силин No 1 
(13 ,0-13,5% ). В ракетной технике ши
роко применяются (при получении кол
лоидных топлив) пироксилины, пласти
фицированные н итроглицерином . 
Н И ТРО ГЛ И ЦЕ Р И Н , г л и ц е р  и н
т р и н и т р а т (СН ,ОN О , )з - пол
ный эфир глицерина и азотной кислоты; 
один из осп . растворителей, используе
мый в произ-вс коллоидных твёрдых ра
кетных топлив и бризантных взрывча
тых веществ. Маслянистая бесцветная 
жидкость. Плотность 1600 кг/м3 (при 
25 оС).  Токсичен, взрывается при ударе 
и при темп-ре 256 ос. Имеет две кристал
лич. формы: стабильную с tпл � 13 ,5  ос и 
лабильную с tn" � 2 ,8  ос.  Хорошо раство
рим в а цетоне, эфире, бензоле; в воде 
праi<тически не растворим . Скорость 
детонации 7700 м/с, теплота взрыва 
6,3 МДж/кг. 

Избыток кислорода в Н. обеспечивает 
более полное окисление иитратов целлю
лозы при горении. Поэтому с увеличением 
содержания Н. в коллоидных твёрдых 
топливах улучшаются их энергетич.  по
казатели,  но одновременно повышается 
взрывоопасность и чувствительность к 
удару. 
Н И Т РО М ЕТАН СНзNО, - простейшее 
нитросоединспие алифатического ряда ; 
высококипяшее однокомпонентное ра
кетное топл иво для ЖРД. Маслянистая 
бесцветная жидкость с запахом горького 
юшдаля . Плотн . 1 138 кг/м" (при 20 оС) ,  
fпсо � -28 ос, tюm � 101 ос. Токсичен 
(предельно допустимая концентрация 
примерно 0, 1 мг/м3) ,  стабилен при 
темп-рах не выше 50 ос. Чувствителен 
I< у дару, может детонировать. Коррози
онно малоактивен . Получают нитровани
ем парафиноных углеводоро11ов.  
<� НОАА� (англ. NOAA, сокр.  от Natio
пal Oceanic  and Atmosphcгic Admi n i stra
tion - Управление по исследованию 
океана и атмосферы ) - си . <�ИТОС >> и 
<! ТИРОС ;,. 

Н 6 РДУ Н Г  (Noorduпg; наст. фам .
П о т о ч н и к) Герман ( 1892- 1929) 
один из пионеров космонавтик и .  Автор 
книги �Проблема путешествия в мировое 
пространство'-' ( 1929, Берлин ),  в к-рой 
развил ряд идей , ранее высказанных 
К .  Э.  Циолковским ,  Г. Обертом и др . 
Н. предложил конструкцию орбиталь
ной станции , один из блоков к-рой имел 
вид колеса , врашающегося вокруг своей 
оси с определ.  угловой скоростью (<�ко
лесо НордунгаJ> ) ,  при этом на периферии 
колеса действовала бы сила тяжести , рав
ная земной ; выдвинул идею выведения 
станции на орбиту вокруг Земли высо
той ок . 40 тыс. км с целью сохранения 
неизменным её положения по отношению 
к определ . пункту земной пов-ети.  Н .  
наиболее полно для своего времени сфор
мулировал представление о конструкции 
и преимушествах использования долго
врем.  орбитальных станций ,  а также наи
выгоднейшей высоте орбит их  полёта. 
Н У М И З М АТИ КА КОС М И Ч ЕС КАЯ (от 
лат. numisma - монета ) - собиран ие и 
изучение настольных мемориальных (па
мятных, юбилейных и сувенирных) меда
лей ,  плакетоi< ,  жетонов,  монетоi< , изготов
ленных (из золота, серебра , мельхиора, 
бронзы, томпака, алюминия и др. мате
риалов ) как монетными дворам и, так и 
отдельными государственными предприя
тиями ( фабриками, заводами, комбина
тами и т .  д. )  и посвяшённых различным 
этапа�r исследования и освоения косми
ческого пространства. 

В СССР первая памятная медаль (по
свящённая первому в мире ИСЗ) выпу
щена в 1958; на лицевой стороне - на 
фоне ракеты фигура учёного во весь рост 
с поднятой левой руi<ой, в правой руке -
рукопись, по кругу надпись : <! Слава со
ветской науке ! J>; на обратной стороне -
изображение земного шара с первым сов.  
ИСЗ в виде шарика на орбите вокруг 
Земли,  надписи:  <�4 октября 19571>,  <�Б оз
наменование запуска в СССР первого в 
м ире искусственного спутника ЗемлиJ> 
(материал медали - бронза, диам. 65 мм).  

Первая юбилейная медаль (к 100-ле
тию со дня рождения К. Э. Циолковско
го ) выпущена в 1958 ; на лицевой сторо
не - портрет учёного, под ним лавровая 
ветвь и даты � 1857-1957J> ;  над портре
том по кругу надпись - <� Гениальный 
русский изобретатель К .  Э . Циолковский J>;  
на обратной стороне медали - символич. 
изображение части сев . полушария 3ем
ли с надписью � CCCP J>, над Землёй -
устремлённая ввысь ракета и надписи: 
�я верю, что многие из вас будут свиде
телями первого заатмосферного путешест
вияJ>, � I<. ЦиолковскийJ> (материал 
бронза, диам. 65 мм).  Вторая памятная 
медаль, посвящённая первому сов .  ИСЗ,  
выпущена также в 1958; на лицевой сто
роне - часть сев. полушария с надписью 
<!CCCPJ>, по кругу - лавровая ветвь, 
на фоне звёздного неба устремлённый 
ввысь первый сов . ИСЗ с усами-антен
нами ;  на обратной стороне надписи -
� в  честь запуска в СССР первого в мире 
искусственного спутника Земли 4 октяб
ря 19571>,  � Академия наук CCCPJ> (ма
териал - бронза , диам. 65 �rм ). 

В 1959 выпущены две памятные ме
дали, посвященные запуску первой в ми
ре РН, стартовавшей в сторону Луны. 
На одной из них на лицевой стороне -
Р Н ,  устремлённая к Солнцу, на фоне 
МГУ и надписи:  <� Во славу Беликой От
чизны",,  <�Январь 1959J>;  на обратной сто
роне - изображение пятиконечного вым
пела - <! СССР январь 1959 г . J> ,  под вым
пелом надписи :  <! . . .  Я верю, что м ногие 
из вас будут свидетелями первого заат-
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мосферноrо путешествияJ>,  <�1<. Циолков
скийJ> и по кругу надпись - � в  ознаме
нование запуска первой в м ире косми
ческой ракетыJ> (материал - бронза , ди
ам. 65 мм). На другой медали на лице
вой стороне - фигура конструктора с 
поднятой рукой на фоне Р Н ,  устремлён
ной к Л уне, часть Луны, звёздпое не
бо, раскрытая книга, глобус , трубы за
водов, оливковая ветвь,  надпись - � Сла
ва труженикам советской науки и тех
ники!  1>; на обратной стороне надпись -
� в ознаменование создания первой в и и
ре многоступенчатой космической ра
кеты и успешного её запуска в сторону 
Луны 2 января 1959 г . ;, (материал 
бронза, диам. 70 ми).  

В 1960 выпущена памятная медаль,  по
свящённая фотографированию обратной 
стороны Луны, на лицевой стороне -
фигуры юноши с поднятой рукой п РЯi\ОМ 

сидящей девушки,  дата <! 1959J>, устрем
лённая ввысь РН над ликующшш вдали 
демонстрантами; на обратной стороне -
изображение обратной стороны Лупы и 
надписи:  � CCCP J>, <� Во имя �шра н про
грессаJ> (материал - бронза , диам.  
65 мм).  

В 1962 выпущена памятная медаль, 
посвящённая первому в м ире полёту че
ловека в космос ; на лицевой стороне -
портрет Ю. А. Гагарина в скафандре 
на фоне Спасской башни Кремля , над
пись - � 12 апреля 196 1 ;. ;  на обратной 
стороне - изображение зеннога шара , 
вокруг к-рого по орбите летит К К  
<� БостокJ>,  лавровая ветвь п надписи :  
<� Б  честь первого в м ире полета человека 
в космосJ>, � Союз Советских Соцпалис rи
ческих Республик", (материал - бронза, 
диам. 65 м м ). 

В 1966 выпущена медаль, посвящёп
на я Дому-музею Циолковского в Калуге; 
на лицевой стороне - портрет учёпого 
и даты <� 1857-19351>;  на обратпой сто
роне - изображение дома, в к-ром оп 
с семьёй жил в последние годы жиз
ни,  надписи:  � калуга J>, <�дом-музей 
К. Э.  Циолковского", (материал - алю
м иний, диам. 53 мм).  

В 1967 выпущена медаль с портретом 
Циолковского; на лицевой стороне над
пись - <� К .  Э. Циолковскпй 1>;  на обрат
ной - изображение Госу;щрственного 
м узея истории космонавтикн пм. Циол
ковского, надписи:  � калуга J>,  <� 19671> (ма
териал - алюминий, диаи . 53 мм).  
В тои же 1967 выпущена юбилейпая ме
даль (к 60-летию со дня рождения 
С.  П. Королёва) ;  на лицевой стороне -
портрет и надписи :  <!Академик Сергей 
Павлович КоролёвJ>, <� 1906- 19661>;  па 
обратной - изображение РН, устрсмлён
ной ввысь , на фоне Солнца и звёздпого 
неба , надписи :  <� I<осмонавтика пмеет без
граничное будущее и её перспектипы бес
предельны, как сама вселеiПJаЯ J> (авто
граф учёного), <� К  60-летшо со дня рож
дения;, (материал - бронза, хщам. 
60 мм).  Тогда же выпущены четыре 
золотые медали :  <� Первый в ипре кос�ю
навт Гагарин Юрий Алексееипч»,  <� Первая 
в м ире женшипа-космонавт Терешкова 
Валентина Владимировна » (с портретами 
космонавтов), <� Б  ознаменовапнс мягкой 
посадки на поверхности Луны советской 
авто�штической межпланетпой станции 
"Луна-9" 1> (с изображение�! вы�шела и 
плакетки ,  доставленных на Лупу) ,  << Пер
вый в мире человек, совершившпй 18 мар
та 1965 года свободный выход в космиче
ское пространство ,- Леонов Алексей 
Архипович'> (с портретом космонавта ). 
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Материал этих недалей - золото 900-й 
пробы,  насса 17 г, диан . 29 нн. Такие 
же недали выпущены нассой 10 г и диан. 
25 1'1 1'1 .  

В 1969 выпущены панятные недали ,  
посвящёппые Гагарину ( н а  л ицевой сто
роне - нортрет улыбающегося коснопав
та, на обратпой - надписи:  <! Первый 
u мире космонавт Юрий Алексеевич 
Гагарин ;.,  <� Звёздпый городок;., <! СССР:>; 
материал - бронза, диам. 60 ми ) и пер
вому выходу человека из КК в космос 
(на липсвой стороне - портреты космо
навтов П. И .  Беляева и А. А. Леонова и 
надписи по кругу - <� Первый в м ире 
выход человека из корабля в косное;.,  
<< 18 марта 1965 ;. ,  <1А.  Леонов �>,  <� П .  Бе
ляев ;.,  на обратной стороне - фигура 
космонавта в скафандре с фалом , паря
шего в звёЗi\НОМ небе ; натериал - брон
за, диан. 60 ин).  Гагарину посвящены 
также �rедали :  на лицевой стороне -
портрет первого коснонавта, под нин 
надпись - <1Ю. А .  Гагарин;. ;  на обратной 
стороне - изображение зеиного шара, 
вокруг которого на орбите КК <1 Восток1>, 
и надписи:  .:1 Первый полёт человека в кос
мос:.,  <� 1 2 апреля 1961 !> ;  <! ВОСТОК!>, 
<< СССР :. (натериал - алюниний, диаи . 
50 ин) ;  

на лицевой стороне - портрет космо
навта в скафандре, сверху надпись -
<! СССР »,  внизу - <! 1961 ;. ; на обратной 
стороне - изображения части зеннаго 
шара , звёздпого неба, Луны и сверху 
надпись - <� Первый косинческий полет:. 
(материал - бронза, диам. 60 мм) ;  

на липевой стороне - портрет космо
навта в скафандре на фоне звёздного не
ба ,  сверху надпись - <1 12 апреля 1961 г. �>,  
снизу - <1Ю. А .  Гагарин :.; на обратной 
стороне - индустриальный пейзаж, 
изображение Монумента покарителям 
косr.юса в Москве, надпис и :  <1 Саратов1>,  
.:1 10 лет со дня первого полета человека 
в космос �> (материал - алюм иний, диам . 
60 и м )  и др. 

В 1972 выпущена юбилейная недаль 
( к  100-летию м узея связи СССР);  на ли
цевой стороне - изображение сов. связ
ного И С З  <! Молния- 1 �>, рожков связи ,  пе
речёркнутых молнияии, под н им и  над
писи: <1 1872-1972'-> ,  <! Центральный м у
зей связи им. А. С. Попова �>; на обрат
ной стороне - изображение герба СССР, 
под ним текст: <! Социализм без почты 
телеграфа нашив пустейшая фраза ;. и 
факсимильная подпись В .  И .  Ленина 
(� rатериал - бронза , диаи . 60 ми). В ы
пущена сувенирная медаль Дома-музея 
Королёва с его портретом; на лицевой сто
роне - па;цшси по кругу: <! 1906- 1966�>, 
.:1 С .  П. Королёв�>;  на обратной стороне 
изображение дома и надпись - <! Дои
нузей академика С. П .  Королёва�> (иа
териал - бронза , диаи . 60 им) .  

В 1975 uыпущены серии и отд. медали, 
посвящённые програиие ЭПАС . Это па
мятные недали:  на л ицевой стороне од
ной из них - состыкованные КК <1 Союз 1> 
и <1 Аrюллон �> на фоне звёздного неба , 
Сошща , Земли ,  Луны, надписи на КК:  
<! СССР�> и .:1 UNIТED STATES:. ;  на об
ратной стороне - условное изображение 
земного шара и надписи:  <! 1975�>,  <�Экспе
р имепталыrый полет Аполлон - Союз !> 
(r.1атериал - бронза , диаl'!. 60 Ml'! ). На ли
цевой стороне другой медали - ф игуры 
двух варящих на фоне звёздного неба 
коснонаuтов;  на обратной стороне - со
стыкованных КК на фоне эмблемы по-

лёта и надписи:  <�Союз:.,  <1 Apollo1> (мате
р иал - алюминий, диам . 65 мм).  На л и
цевой стороне третьей медали - эl'!бле
ма <�И нтеркосмоса !> и надписи:  <! Интер
косl'!ОС !>,  <� Акадеи ия наук СССР :.,  на 
обратной стороне - изображение стрел , 
направл. в космич. пространство и схо
дящихся в одной точке (материал -
бронза, диам . 60 мм ). На л ипевой стороне 
четвёртой медали - изображение в про
ф иль пяти космонавтов, гос . флаги СССР 
и США, надписи:  <�Экспериментальный 
полёт космических кораблей �>, « Акаде
м ия наук СССР:., <1 Интеркосмос 1>, .; 1975 '-> 
(материал - бронза, диам . 60 ии ). 

Советом <� Интеркосмос:. были заказа
ны и изготовлены способом х им .  фрезе
рования сувенирные иедали. На одной 
из них - изображение состыкованных 
КК <! СОЮЗ !> И <� АПОЛЛОН!> на фоне земно
ГО шара и надписи : .; Союз - Apollo:.,  
.; АН СССР - NASA USA:.,  лавровых 
ветвей с обеих сторон надписей:  <! Первая 
международная стыковка в косNосе :., 
.; First I n ternational Space Docking�> (на 
одной стороне);  изображение флагов 
СССР и США и надписи:  .; СССР >.>, 
<1 USA>.>, .; 1975;. (на другой стороне). Та
кая иедаль ,  разрезанная на две части ,  
была доставлена и .;состыкована >.> при 
встрече экипажей в косNосе. На лицевой 
стороне другой Nедали - изображение 
сближающихся КК .; Союз>.> и .; Аполлон » 
над зеNной поверхностью, надписи:  « Пер
вая международная стыковка в космо
се�>,  .; Союз - Аполлон�>, « СССР - США!> 
и .; 1975 г�> ;  на обратной стороне изобра
жена сетка зеNного шара с автогра
фами космонавтов - участников экс
перинента , сверху - эмблеNа полёта , 
снизу надпись - <! июль 1975 г . �>, по бо
кам - лавровые ветви (Nатериал - ла
тунь, диам . 60 Nм ). Выпущена серия из 
6 алюминиевых медалей, из к-рых 5 -
с портретами чл. экипажей и их фам илия
N и ;  на обратной стороне медалей - их 
автографы; на 6-й изображены :  рукопо
жатие двух косNонавтов в скафандрах,  
состыкованные КК.  На лицевой стороне 
всех медалей надписи :  .; Союз�>, « Апол
лон�>, <1 19751> ;  обратная сторона 6-й меда
ли гладкая (диам . 40 мм ). 

В 1981 выпущена иедаль в честь длит. 
полётов на орбит. станции .; Салют-6�> 
с групповым портретным изображениеN 
в профиль косNонавтов и надписями: 
<� В .  Ляхов ",,  .; Л .  Попов �>,  <1 В .  Рюмив�> (на 
лицевой стороне); изображениями стар
тующей РН и парящей орбит. станции 
с состыкованными с ней КК <1 Союз1> и 
КА .; Прогресс�> и надписью: .; Длительные 
косNические полеты советских космонав
тов В. Ляхова , Л. Попова по 6 Nесяцев 
и В .  Рюи ина - 1 год на орбитальном 
коиплексе "Салют" - "Союз" - "Про
гресс" 1979 - 1980 с международньти 
экипажаNи!>.  

В ыпущены также медали,  посвящён
ные совN.  полётам сов. косNонавтов с кос
монавтами соц. стран (по программе 
<�Интеркосмос;.).  И зображение этих Nе
далей см. в статьях о косNич. програн
Nах соц. стран. 

Всего в СССР выпущено ок. 100 Nеда
лей, плакеток, жетонов и др. нуN изNатич. 
иатериалов . См. вкл. XLIX-LI I .  

Георг. Ал-дрович Назаров. 
Н УТАЦИ И (от лат. n u tatio - колеба
ние) к о с н и ч е с к о г о а п п а  р а
т а - колебания стабилизируемой вра
щением оси КА (возникающие, наприNер, 
из-за не вполне точного совпадения ли
нии действия вектора NОNента сил ис
полнительных органов, осуществляющих 

раскрутку КА, с осью, подлежащей ста
билизации ). В процессе Н. эта ось описы
вает конусообразную поверхность вокруг 
ер. положения, совпадающего с вектором 
к инетич. моиента КА; у КА, обладаю
щего динамич. синметрией относительно 
стабилизируеNой оси ,  конус круговой.  
Н .  вносят дополнит. ошибку в ориента
цию стабилизируемой оси и поэтоNу неже
лательны. При вращении КА вокруг ос и 
с макс. моNентом инерции Н. затухают 
естеств .  путёN за счёт рассеяния их кинс
тич. энергии в подвижных элементах 
конструкции КА (нежёстких сочленениях 
деталей,  жидкостях, имеюшихся на бор· 
ту КА,  и т. п. ). Для ускорения этого про
цесса используют спец. устройства - га
сители Н. или стабилизаторы враще
н ия КА. Простейшие из них - подв иж· 
ные Nассы на упруго-вязкоN подвесе и 
центробежные маятн ики, частота собств . 
колебаний к-рых выбирается близкой к 
частоте Н. Возбуждающнеся при Н. в ы
нужденные колебания этих устройств 
рассеивают колебат. энергию на частоте 
Н. и тем самыN гасят Н. Высокой чувст
вительностыо обладают жидкостные гаси
тели Н. из-за отсутствия в них сил сухого 
т рения. В качестве гасителей Н. приNе
няют та кже гиросl(оnицеск ие силовые 
стабилизаторы. 

Наряду с Н. могут существовать конич. 
колебания стабилизируеNой оси, обуслов
ленные её неточныN совпадение�1 с гл. 
осью инерции, т. е .  неточной дина�шч. 
балансировкой КА. Устранение этих ко
лебаний - более сложная задача, к-рая 
требует либо использования гироскошРr. 
силовых стабилизаторов , либо частично
го перераспределения масс КА во вреNя 
полёта , напр. путёN перекачки жидкос
тей из одних ёNкостей в другие и т. n .  

Н ЬЮТО Н (Newton ) Исаак ( 1643 --
1 72 7 )  - английский физик и NатеNатик , 
создавший теоретические основы меха
н ики и небесной Nеханики, открыв
ший всемирного тяготения закон . Родил
ся В Сеl'! Ье ферNера . 8 1661 ПОСТУПИЛ В 

Тринити-колледж КеNбриджского ун-та. 
В 1665 по окончании ун-та получил учё
ную степень бакалавра наук. В 1668 Н.  
была присвоена степень Nагистра , а в 
1669 И .  Барроу (его учитель)  передал 
ему почётную люкасовскую ф изико-Nа
тематич. кафедру КеNбриджского ун-та , 
к-рую Н .  заниNал до 1 70 1 .  Н .  рассNотрел 
движение тел под действиеN центральных 
сил и доказал , что траекторияNи таких 
движений являются конические сечения 
(эллипс, гипербола , парабола ). Он иэ
ложил своё учение о всемирноN тяготе
нии , сделал заключение, что все плане
ты и коNеты притягиваются к Солнцу, а 
спутники - к планетаN с силой , обратно 
пропорциональной квадрату расстояния , 
и разработал теорию движения небесных 
тел . Н. показал , что из закона все�шрного 
тяготения вытекают Кеплера законы и 
важнейшие отступления от них. Так, он 
объясн ил особенности движения Луны 
(вариацию, попятное движение узлов и 
т. д. ), явления прецесси и  и сжатие IОпи
тера , рассNотрел задачи притяжения 
сплошных r-шсс, теории приливов и от
ливов, предложил теорию фигуры Зс�r
ли. В труде .;С истеиа �1 ира 1> (издан в 
1 73 1 )  описал выведение тела с поверх
ности ЗеNЛИ на орбиту спутника Зс�rли 
путём сообщения ему необходимой щ1я 
этого скорости движения. Н.  был избран 
( 1672) чл . Лондонского королевского 
об-ва (в 1 703 стал его президенто"1 ), 
иностр. чл . Парижекой АН ( 1699). Пор
трет на стр. 268. 



Г .  Оберт Р. Оnермайер 

�одо � (англ . ОАО, сокр. от Orbl ting 
As Lroпoшkal Observatory - орбитальная 
ас гроном ическая обсерватория ) - наи
менование сери и  американских ИСЗ для 
астроном ических наблюдений. Масса 
� 2 т. Корпус - правильная 8-гранная 
призма вые. 3 �� и �1акс. поперечным раз
мером 2 , 1 м. Электропитание от С Б ,  
павел и к-рых имеют размах 6 , 4  м ,  общую 
площадь 1 2 , 7  м 2, Nощность 1 , 6  кВт. С ис
тема ориентации обеспечивает наведение 
астроно�J ич. приборов на выбранную звез
ду с ошибкой 1 , 0-0 , 1 "  (на ИСЗ � о ло-3� 

ИС3 � ОАО-3 •> (<< Коперник » ) : f - бленда 
рентгеноnекого телескоnа ; 2 - бленда 
ультрафиолетового телескоnа-рефле•<то
ра ;  3 - звёздный датqик;  4 - баланси
ровочная штанг;t ;  5 - паиель солнечных 

батареii ; б - щелевая антенна 

у далось обеспечить погрешность до 0 ,03" ). 
В этой системе используются комплект 
звё:щных датчиков, солнечные датчики, 
инерциальный из�1ерит. блок и скорост
ные гироскопы, а в качестве исполнит. 
органов - Nаховики грубой и точной 
ориентации, м икродвигатели,  работаю
щне на сжатом азоте , и магнитная с исте
ма разгрузки �шховиков. Для тер!'юрегу
лирования служат жалюзи ,  электрич. 
нагреватели ,  кольцевые тепловые труб
ки  (тот, ко на � оло-3 �)  и теплоизоляция. 
Телеметрич . передатчики работают на 
частоте 136, 260 МГц (выходная l'Ющ
ность 2 Вт) и 400,55 МГц ( 1 0  Вт),  пере
датчик системы траекторных измерений 
на частоте 136,44 М Гц (0, 16  Вт).  Ко-

мандный приёмник использует метровый 
диапазон . 

ИСЗ � О АО- 1 �  оснащён комилектои 
науч. аппаратуры WEP, включающии 
4 телескопа-рефлектора с апертурой 
203 l'IM ,  регистрирующие УФ излучение 
звёзд с длиной волны 1 20 и 200 ни, те
лескоп-рефлектор (406 r.tи ) ,  регистрирую
щий УФ излучение туианностей,  и 2 
сканирующих УФ спектроиетра (767 ии) .  

ИСЗ <1 О АО-2� оснащён коиплектои 
WEP и телсекопои � селескоп�,  имеющии 
4 трубы ( каждая с апертурой З.1 7 ми),  ре
гистрирующие УФ излучение в диапазо
не 150-300 им. В фокальной плоскости 
установлена ТВ камера. 

ИСЗ � ОАО-3� (� Коперник � )  несёт УФ 
телескоп-рефлектор (апертура 810  ии), 
работающий в диапазоне 93-300 H l'l ,  а так
же рентгеновские телескопы (диапазоны 
0 ,3-0,9 ;  0 ,8- 1 ,8 ;  2-6 нм).  На корпусе 
ИСЗ смонтирована бленда, препятствую
щая попаданию пряиых солнечных лучей 
в объективы астроноиич. приборов . 

ИСЗ � о АО- 1 >.>  выведен на орбиту РН 
� Атлас-Аджена>.>, остальные - РН <1 Ат
лас-Центавр�. -. ОАО- 1 >.>  в связи с от
казом энергетич. установки задач не 
выполнил. 
6 Б Е РТ (Oberth) Герман (р.  1894 в Ру
мынии)  - один из пионеров ракетной 
техн ики и космонавтики. С 1913  учился 
в ун-тах Мюнхена, Гёттингена и др. 
В 1 925-38 проф. физики и Nатеиатики 
в Румынии (Сигишоара, Медиаш).  Ав
тор монографии � Ракета в Nежпланетное 
пространство'-> (-. Die Rakete zu den Pla
tenra шnen '->;  1923, Берлин - Мюнхен ) 
первого в Зап. Европе фундаментального 
труда по проблемам космонавтики. 
:В книге рассмотрены :  оси. уравнение дви
жения ракеты и условия её функциони
рования;  схема и конструктивные особен
ности составной ракеты;  разл. в иды жид
кого топлива и систеиы его подачи ;  исто
ды охлажденмя камеры сгорания РД и 
управления ракетой в полёте ; нек-рые 
психо-физиол .  условия полёта человека в 
космосе ; проекты перспективных орбит. 
станций и др. Книга послужила стимулои 
к эксперииентальной работе и ряду пуб
л икаций в области ракетной техники и 
копюнавтики. В 1929 вышло существен
но расширенное и дополненное издание 
под назв. -. Пути осуществления кос�шче
ского полета '-> (� Wege zum Raumschif
fahrt'-> ) . В 1928-31 (в Берлине) науч. 
консультант к иностудии � УФА-фильи >.>, 
на средства к-рой вёл экспериNенталь
ные работы по ЖРД и ракетам. В июле 
1930 испытал ЖРД � кегельдюзе>.> на жид
кон к ислороде и керосине с тягой � 70 Н .  
В 1938-40 проводил экспери�1ентальные 
работы в области ракетной техники в Ве
не, а в 1940-4 1 в Дрездене (принимал 
участие в разработке топливных насосов 
для ракеты; с 1940 проф. Дрезl\енского 
технологич. и н-та ). В 1941-43 - в иссл. 
центре в Пе�tемю�tде , консультант по 
вопросам ракетостроен ия ;  зан и�1ался ис
следованиен возможности создания зе
н итных ракет на твёрдо�1 топливе. 
В 1 943-45 инж .-консультапт по эти�1 

3 а п у с к и И С 3 �о А 0>> (у с n е ш н ы е) 

1 Параметры орбиты 

ИС3 Дата 1 высота 1 высота 1 Масса, кг запуска в пе��rее ,  в аnогее, 1 наклонение, nериод обра-
к м град. щення, мпн 

• О АО - 1 �  8 . 4 . 1 9 6 6  7 9 2  8 0 8  3 5 , 0 3 1 0 0 , 7 1 1 7 7 0  
40А0-2» 7 . 1 2 . 1 9 6 8  7 6 5  7 7 8  3 5  1 0 0 , 1 6 2 0 0 0  
• ОАО-3� 2 1 . 8 . 1 9 7 2  7 4 0  7 4 8  3 5 , 0 1 rv 1 0 0  2 2 2 0  
( • Копернию>) 

же вопросам в Райнерсдорфе па Вест
фальско-Анхальтских з-дах взрывчатых 
веществ. 

После Второй иировой войны 1939-45 
(до 1950 ) О.  занииался частньти иссле
дованиями и преподаванием в Зап. Гер
иании и Швейцарии. В 1950-53 работал 
на/1 ракетами для итал. В М Ф .  В 1955-
1958 принимал участие в�tесте с др. не�1 . 
учёны�ш и инженерами в осуществлени и  
аиер. ракетной програм�1ы в армейскОI'I 
арсенале <t Редстоун >.> в Хантсвилле (шт. 
Алабама),  после чего вернулся в ФРГ 
(г. Фойхт ). В послевоен .  перпод написал 
ещё неск . книг и статей по вопроса�! теорю1 
полёта ракет и космич. исследований,  
а также по ракетным двигателям и топли
ва�! . В 1951  Об-воN по исследованию кос
иоса ФРГ учреждена r.1едаль ш1 . О .  (см. 
Оберта медаль) ;  в 1963 HeN . ракетное 
об-во (си. Общества ракетпой тех�tuки 

и космо�tавтики ФРГ) переи�tенопюю в 
его честь и назв. Общество�! Гер�шна 
Оберта. Почётный доктор технич. ун-та 
Зап. Берлина ( 1963), чл. �ш. астронавтич. 
об-в.  Пр. Эно-Пельтрп - Гирша ( 1929 ), 
Галабера ( 1962) ,  Пендрея ( 1 956 ). Награж
дён золотой иедалью Рудольфа Дизеля,  
медаляии Междунар. акаде�шн астро
навтики .  
6 Б Е РТА М ЕДАЛ Ь - серебряная не
даль ,  учреждённая в 1951 Общеетвои по 
исследованию косиоса (сн . Общества 
ракетпой тех�tики и косJ>юпавтик и 

Медалп пмс ш1 Г . Оберта 

ФРГ). Присуждается за фунда�tентат,
ные исследования и выдающиеся заслуги 
в области ракетной техники н кос�юнав
тики. 
О Б И ТА Е М ОСТЬ КА Б Й Н Ы - воз�юж
ность длительного существования и дея
тельности человека и биообъектов в гер
иетич. кабине К К ,  орбит. станции за 
счёт создания в ней коннлекса необхо
димых условий среды. По/1 условиями 
среды кабины понимаются хии.  состан и 
физ. состояние (давление, те�m-ра, влаж
ность и др. ) искусств. анюсферы каби
ны, а также п ища, вода , средства л ичной 
гигиены, отправление естеств.  надобно
стей,  одежда, обувь, постельные принад
лежности и т. п. В более общеи толкова
нии условий среды к ней относят и эле
менты интерьера, средства физ. трениров-
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ки и др. Важным требованием к среде 
кабины является её адекватность привыч
ным зе1чныN условиям . Необходимость 
выполнения этого требования возрастает 
с увеличен ием продолжительности на
хождения человека в кабине КК.  орбит. 
станции п т. п. О. к. обеспечивается 
систе.мой ж изиеобеспечеиия . 
О Б И ТА Е М Ы Й  ОТС Ё К  (п о м е ш е
н и с, к а б и н а )  - герметическ и изо
лированная от внешней среды и отделён
ная гсрметичныии или негерметичны�I И 
перегородкам и от других отсеков часть 
КК,  орбитальной станции , а также оби
таемых косиического стационарного со
оружения (КСС ) или космического под
в ижного аппарата ( КПА),  находящихся 
на nланете или др. небесном теле. О .  о. 
nредназначен для длит. или кратковрем . 
nребывания человека без защитной одеж
ды (скафандра ); для этих целей служ ит 
система ж изиеобеспечеиия . По функ
циональноиу назначению О. о .  могут 
быть : рабочие (на пр. , лабораторный от
сек орбит. станции .-. Скайлзб ») ;  бытовые 
(напр. , понещение для л ичной гигиены 
орбит. станции .-.Скайлэб ») ;  с�1ешанные, 
совмещающие функции как рабочих, так 
и бытовых поиещений (напр . ,  рабочий 
отсек станции .-. Салют », спускаем ый ап
парат и бытовой отсек КК .-. Союз » ) ; 
вспомогательные (напр . ,  коридоры , пе
реходы, та�1буры на орбитальных стан
циях) .  

О .  о .  характеризуется объёмом по тер-
1\юкорпусу ( или по гермекорпусу и гер
метичныи и негерметичным перегород
кам , образующим обводы О. о . ) ;  свобод
н ым ,  или подезным , объёмом (объёмом , 
не занятым аппаратурой и оборудованием 
и используе�1ым для передвижен ия эки
шtжа, временного складирования и т. д. );  
общей свободной (полезной )  площадью 
пола (пол как элемент интерьера О. о. 
имеет значение для перспектинных оби
таемых КА с искусств.  гравитацией и 
для КСС и КПА, ф ункционирующих на 
поверхности планет) .  Ч исло О .  о .  и их 
размеры, как правило, увеличиваются с 
ростом ч исленности экипажа , продолж и
тельности пребывания его в отсеке. 
Напр . ,  для КК «Меркурий» (экипаж -
1 человек, �шкс. продолжительность nо
лёта - 1 , 5  сут )  герметизиров. объём 
единств . О. о. (спускаемого аппарата ) 
составлял 1 ,  7 м" ;  для орбит. станции 
« Скайлэб» (экипаж - 3 человека , макс. 
продолж ительность полёта одной смены 
экипажа - 3 мес) герметизиров . объём 
всех О. о. (включая О. о. состыкован
ного со станцией КК .-.Аполлои »)  состав
лял 300 м3• С целью увеличения свобод
ных nространств для работы и отдыха 
экипажа для интерьера О. о.  характерна 
тенденция к уменьшению объёмов разме
щаемого в них оборудован ия и аппара
туры за счёт возможности их разi'Jещения 
вне О .  о .  ( исключение составляет обору
дование и аппаратура , с к-рым непосред
ственно работает космонавт).  

Фориа О .  о .  обитаемых КА определя
ется как внеш. факторам и ( формой зоны 
полезного груза Р Н ,  аэродинам ич. пара
метрам и ,  его I'Iестом в общей компоновке 
КА и т .  д. ), так и внутренним и (давле
нием газа в О. о . , размещением постов 
управления,  арх итектурными решениями 
интерьера и т. д . ) .  Интерьер О .  о. дол
жен отвечать требованиям эргоно!'I ИКИ и 
архитектурной коипозиции.  О. о. долж
ны иметь надёжную защиту экипажа от 
агрессивной внеш. среды (тепловую, ра
диационную, метеорную и т .  д. ) ,  особен-

по для длит. nребывания человека в О. о . ,  
а также в случае возникновения разл . 
аварийных ситуаций, связанных , напр . ,  
с неожиданной его разгерметизацией,  
возникновением пожара, утечкой токсич
ных веществ и т .  д. Нек-рые тиnы О. о. 
могут nодвергаться временной разгерме
тизаци и  (напр. , шлюзовые отсеки,  сnус
каемый апnа рат КК .-. Джемини �о ,  бытовой 
отсек КК • Союз�о и т .д . ) или изменению 
nараNетров газовой среды ( наnр. , сты
ковочный отсек КК • Аnоллон » в совм . 
полёте с КК �союз �о) для обеспечения пе
рехода космонавтов в скафандрах в др. 
среду (открытый космос, поверхность 
планеты или её спутника, отсек с др. га
зовой средой ).  Герметичный корпус О. о . , 
как правило , образован жёсткой тон
костенной оболочкой, имеющей с внеш. 
стороны теплоизоляцию (экранно-ваку
умную или спец. теплозащиту - для 
спускае�юго аппарата , являющуюся ча
стью его оболочк и) ,  а при длит. пребы
вании человека - метеорную защиту. 
При наличии неск. гермеизолированных 
друг от друга О .  о .  в составе одного К К  
(орбит. станция , КСС , КПА ) переход эки
пажа из одного отсека в другой осущест
вляется через люк и, имеющие гер!'Iети
чески закрывающиеся крышки.  И звест
ны О. о . ,  раскрывающиеся из сложенного 
положения.  принимающие заданную фор
м у  на определ . этапе функционирования 
КА ( напр. , шлюзовой отсек КК 4 8ос
ход-2» ,  нек-рые О. о. перспект инных 
лунных баз) .  Применение подобных рас
крывающихся конструкций О .  о. об
условлено необходимостью эконом и и  объ-
ёмов К К .  Г. И. Гадалин. 
О БЛ Ё ТН Ы Е  Т РА Е КТ6 Р И И - тра-
ектории полёта КА к небесным телам 
Солнечной систем ы с их облётои без вы
хода на траекторию искусственного спут
н ика и последующим возвращением на 
Землю. Типичным и нриi'Jерами О. т. 
Л уны являются траектории КА � Л уна-3�о, 
« Зонд-5 �.  4 3онд-7 »,  КК 4 Аполлон - 1 3�о .  
6 Б М О РО К - временное внезапное на
рушение сознания. Сопровождается по
теl'шен ием в глазах,  головокружениеи, 
ослаблен ием деятельности сердечно-со
судистой и дыхательной с истем . О . .  обус
ловлен кратковре м .  I'Iалокровием голов
ного мозга . В авиац. медицине известен 
т.  н .  высотный обморок .  являющийся 
следствием к ислородного голодания ор
ганизма. Длит. косм ич. нолёты и воздей
ствие иевесо.мости (в случае неправил.ь
ного использования бортовых трен иро
вочных средств) могут вызвать детрени
рованность ириспособительных механ из
мов, обеспечивающих нормальное крово
обращение. Поэтому переход к земной 
гравитации �южет вызвать отлив крови 
от мозга и привести к ортостатич. О.  
О Б М оi ВО Ч Н Ы Е  О П Е РАЦИ И - уда
лен ие водой ил и нейтрал изующим и раст
вора м и  остатков ракетного топлива , про
л итого на обшивку Р Н  или ПУ. Прово
дятся с целью предотвращения коррози
онного воздействия топлив на конструк
цию Р Н 11 агрегаты стартового оборудо
ван ия ,  а также токсичного действия 
топл ива на личный состав стартовой ко
манды. При нормальной работе заправоч
ных средств О. о. не требуется. См. так
же Нейтрал изация топлива . 
О БО ГАЩ Ё Н И Е  ВОДоl в с и с т е м е 
ж и з н е о б е с п е ч е н и я - доведение 
регенерированной воды до необходи
мых кондиций п итьевой воды. Вода , ре
генерированная разл. методам и из от
ходов жизнедеятельности ,  практически 
приближается по состав у  к дистиллиро
ванной и не содержит м инеральных со
лей и м икроэлементов, присущих природ-

ным водам . Она теряет органолептич. 
свойства , неприятна на вкус, плохо уто
ляет жажду, при длит. употреблении вы
зывает ряд заболеваний. Обеспечение 
космонавтов водой, полноценной по хим.  
составу и органолептич. свойствам , имеет 
важное физиол . значение. Методы О. в . :  
пропускание воды через м раморную 
крошку с предварит. насыщен ием угле
кислым газом ; применение фильтров 
с доломитовой крошкой;  методы, осно
ванные на использован ии обогатит. таб
летОI< и ионеобменн ых смол (мало раз
работаны нримсн ительно к косм ич. по
лётам ). 

Эти методы позволяют улучшить орга
нолептич. свойства воды , но н е  дают 
возможности нолучить воду , полноцен
ную по хим . составу .  Для дл ит.  полётов 
наиболее перспективен метод О.  в .  при 
помощи введен ия в неё концентриров . со
левых растворов . См . Регrтерация воды.  
О Б РАТНАЯ КО Н Д Е Н САЦИЯ к р и о
г е н н о г о т о п л и в а - иревраще
ние в жидкость пареобразного топлива . 
испаряющегося в топл ивных баках Р Н  
н а  ста ртовой позиции. О .  к .  способствует 
компенса ции нотерь криогенноr о ракет
ного топлива. Кол-во теряемого топлива 
зависит от площади поверхности баков,  
их теплоизоляции и времени нахожден ия 
РН на ПУ в заправл. состоянии.  Кроме 
того , О .  к.  используется как способ 
хранен ия криогенного компонента в 
ёмкостях-хранилищах без потерь. Осу
ществляется с помощью постороннего 
источн ика холода . Одновременно с О. к .  
может быть достигнуто охлаждеиие 
к р и: о г е н н о г о т о п л и в а .  
6 Б Щ Е Й  ТЕ6 Р И И ОТНОСЙТЕЛ Ь-
Н ОСТИ ЭФФ Ё КТЫ . Ньютоновекая 
теория тяготения представляет собой тео
рию гравитационного ноля, в к-рой гра
витационные силы выступают как сил ы  
дальнодействия . Последнее противоречит 
специальной теории относительности 
(СТО),  согласно к-рой,  в частности ,  маi<С. 
скорость распространения взаимодейст
вия не I'Южет нревышать скорости све
та в вакууме (с = 3 · 108 м/с). Общая тео
рия относительности (ОТО ), построен
ная А. Э йнштейном в 1916 ,  представляет 
собой теорию гравитац. поля , не входя
щую в противоречие с СТО и концепцией 
близкодействия. В основу ОТО положе
ны 2 фундаментальные предпосылки:  
факт равенства инертной и гравитац. 
масс; локально однородный и изотроп
ный характер пространства - времени ,  
неоднородного, вообще говоря, в целом. 
Справедливость этих предпосылок про
версна с очень высокой точностью. Урав
нения гравитационного поля Э йнштейна 
представляют собой систему из десяти 
нелинейных дифференц. уравнен ий в 
частных производных второго порядка . 
В случае слабого поля и скоростей дви
жения, малых по сравнен ию со скоро
стью света (нерелятив истский предел ), 
уравнения поля Эйнштейна переходят 
в уравнен ия грав итац. поля Ньютона . 

В отличие от теории тяготен ия И .  Нью
тоиа. в к-рой уравнен ия движения 
постулируютен от делыю от уравнений 
поля, дв ижен ие частиц в ОТО не может 
быть задано произвольпым образом , в ча
стности не существует релятив истского 
аналога задачи двух неподвижных цент
ров .  Уравнен ия дшtжения в ОТО явля
ются следствиеl'! уравнен ий поля.  Такое 
положен ие прежде всего связано с нели
нейностью уравнен ий поля,  в силу к-рой 
гравитац. поле обусловливает характер 
движен ия тел и в то же время определя
ется их движен ием . В нерелятив истсюJI'! 
пределе уравнения ОТО переходят в 
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К ст. Венера, Maj)c, Меркурий: 1 ,  2 - па
норамы участков Венеры, передаввые те
левизионными системами спускаемых ап
паратов КА •Венера-9•, •Венера-10• (со
ответственно); З - участок поверхности 
Марса (сеrмент вала кратера Хейл), по
лученный с расстояния 1800 км длинно
фокусной камерой КА • Марс-5• (сторона 
кадра ок. 80 км); 4 - участок поверхнос
ти Марса (в области Тавмасия - Босфор), 
полученный с расстояния 2300 км через 
красный светоФильтр широкоугольной ка
мерой КА • Марс-5• (сторона кадра ок. 
1000 км); S - дюны на дне кратера {по
перечник ок. 150 км) на Марсе, сфото
графированные Длиннофокусной камерой 
КА •Марннер-9•;  6 - спутник Марса Фо
бос, сфотографированный с расстояния 
5710 км КА •Марннер-9•;  7 - участок по
верхности Меркурия (30 км Х 70 км), по
лученный с расстояния 20 700 км КА •Ма
ринер-10• (диаметр свежеrо кратера близ 

центра снимка 12 км). 
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К ст. Юпитер: 1 - структу
ра циркуляции на Юпитере 
в области Большого красного 
пятна (снимок получен с КА 
-сВояджер-2 >  с расстояния 
5 млн. км, разрешение ок. 
100 км); 2 - спутник Юпитера 
Ио со следами активной вул
канической деятельности в 
совремеиную эпоху (снимок 
получен с КА -сВояджер-1 >  с 
расстояния 862,2 тыс. км, раз
решение ок. 15 км); 3 - спут
ник Юпитера Европа с очень 
выраженной ледяной поверх
ностью, на которой видны 
многочисленвые трещины 
(снимок получен с КА -сВояд
жер-2• с расстояния 1 , 2  млн. 
км); 4 - спутник Юпитера 
Каллисто, обладающий нанбо
ли древней ледяной корой и 
сильно кратерпрованной по
верхностью (снимок получен с 
КА -сВояджер-2• с расстояния 
2,3 мли. км, разрешение ок. 
30 км); 5 - самый большой 
спутник Юпитера Ганимед, 
на поверхности которого вид
ны многочисленные ударные 
кратеры и следы тектоничес
ких процессов в ледяной коре 
(снимок получен с КА -сВояд
жер-1 • с расстояния 2,6 млн. 
км, разрешение ок. 50 км); 
6 .,.... крупнейшая котловива на 
поверхности Ганимеда диамет
ром 3200 км (тёмиая круговая 
область в правом верхнем уг
лу), представляющая собой иа
иiSОлее древнюю часть поверх
ности этого спутника (сии�ок 
получен с КА -сВояджер-2• 
с расстояния 1,2 млн. км). 

XXXI I I  
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Орбитальная станция •С.атот-6• с двумя КК •Соiоз•:  I 
орбитальная станция •Саmот-6•; 11 - КК •Союз•; 1 -
промежуточная камера; 2 - корректирующий двиrатель; 
З - двигатель ориентации; · 4 - отсек научной аппаратуры; 
S - бегущая дорожка;  8 - душевая у.становка; 7 - фото
апnарат М КФ-бМ ; 8 - центральный пост управления; 9 -

солнечные батареи. 1 



К ст. сСатот•. Орбитальная станция •Салют •  с КК 
•Союз •: 1 - орбитальная станция сС!uпот• (1  а - переход• 
вый отсек; 16 - рабочий отсек ; 1в - аrреrатный отсек); 
II - КК сСоюз •; 1 - антенны радиотехнической системы 
сближения; 2 - паиели солнечных батарей; S - антенны 
радиотелеметрических систем· 4 - иллюминаторы; 5 -
звёздный телескоп с Ориои •;  6 - установка дли регенера
ции воздуха; 7 - кинокамера; 8 - фотоаппарат; 9 - аппа
ратура мя биологических исследован·ий ; 10 - холодиль
ник длsi продуктов питании; 11 - спальное место; 12 -
баки системы водообеспечения ; 13 - сборники отходов ; 
14 - двигатели системы ориентации; 15 - топливные баки; 
16 - сан итарно-rиrиенический узел ; 17 - датчик регистра
ции микрометеоритов; 18 - 6еrущая дорожка ; "19 - рабо
чий стол; 20 - центральный пост управлен ия;  21 - балло-

ны системы налдува ; 22 - стыковочн ый arperaт. 

XXX I V 
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К ст. Кораб.пи слежевв.в: 1-S - � Космонавт Юрий Гаrарии•; 2 - зая управленв.в антеннами измеритеЛьвоrо комп
лекса; З - антенна аппаратуры связи с космонавтами; 4 - антенна комплекса спутниковой · радиосвязи; S - антенна 
нзмерительноrо комплекса; 6 - �Аkадемик Серrей Королев•;  7 - � космонавт Владислав Волков•; 8 - � космонавт 

Владимир Комаров•; 9 - � космонавт Виктор Пацаев• (СССР); 



XXXVI 
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1 5  

1 6  1 7  
1 0  - сГенерал Х .  С .  Ванденберr•;  11 - с Генерал r. Х. Арн

. 
олд•; 12 - сАванrард•; 1З - сРедстоув•; 14 - сКннrспорт•; 

1S - еРейкдж трэкер•; 16 - с  Меркурий• (США); 17 - PL-31 (Япония). . 
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К ст. •Катюша•: 1 - БМ-13 на шасси автомобиля ЗИС-6; 2 - БМ-8-36 на шасси автомобиля ЗИС-6; З ...., БМ-13 на 
rусеничном тракторе СТЗ-5; 4 - БМ-8-48 на шасси автомобиля • Форд-Мариан •;  S - М-30; 6 - БМ-13Н на шасси 
автомобиля •Студебекер•;,  7 - М-13-М на речном бронекатере; 8 - БМ-31-12 на шасси автомобиля •Студебекер•; 

9 - БМ-13СН на шасси автомобиля ·�тудебекер•. 
· 



уравнения движеr ;шя Ньютона. С авали
зон движения пробных частиц (частиц 
с н улевой массой покоя, напр. фотонов ) 
u эйнштейновскон поле тяготения со 
сферич. и аксиальной симметрией свя
заны осн . экспериментально проверяеиые 
сrсдствия ОТО и на иболее обещающие 
1юз�южнести её проверки, в особен
ност п н связи с перспектиной использо
вашш ИСЗ, а также новыии радиолокац. 
п л:ыернымн паблюдения�ш. 

Решсн ж· уравнений поля для статич. 
сфернчt;<.:ки синr•!етр ичного случая при
но;о iт к такии экспериментально пpoвe
pяc�l i•J �I следствия�! ОТО : 

1 )  эффекту гравнтац. смещения спек
т ра Л Ы! Ы Х  линий. Согласно ОТО, относит. 
J .З�I снен ие частоты L'.v света , испускае
]\JОГО неточиикон нз точки с потепциалои 
q• 1 н принимаемого п точке наблюде
ния с потенпиало�I f.Pz, будет L'.v/v = 
= (ер ,  - !.р 2 )/с2; если ер , > /.1)2 , то имеет 
�;есто «красное смещение ,., с - скорость 
с вета в накууме; 

2 )  отклонению луча света в гравитац. 
пrше Солнца. Луч снета , проходящий 
вблизи Солнца , искривляется т .  о. , что 
его траектория представляет собой кри
в ую. обрашён н ую вогнутостью к центру 
Солнна; угол между двуня ассимптотами 
этой кривой отл ичается от л на величину 

О =  4 G M., = 1 75 13.!. 
c'U ' R 

(угловых секунд) ,  где Ms и Rs - соответ
ственно масса п радиус Солнца, R -
прицельное расстоян ие (расстоян ие, на 
к-рон прошёл бы луч света от центра 
Сотша, если бы он не отклонялся ), G -
гравитациоюшя nocmoЯimaя; 

3 ) прецессии гироскопа , движущегося 
по орбите. Гироскоп , участвуя во враще
нии вокруг статич. сферически сии
метрнчного центра, должен менять 
свою ориентацию; изненение вектора L'.Q , 
угловой скорости гироскопа за один обо
рот вокруг центрального тела равно 

G Mn L',Q , = - 3 с2Та( 1 - е2) k, 

где 1\.1 - масса центрального тела , Т 
период обращения гироскопа по орбите, 
а н е - соответственно большая полуось 
и эксцентрис итет орбиты,  k - единич
ный вектор нор�шли к плоскости орбиты; 
знак м инус соответств ует повороту в 
папранленив движения гироскопа по ор
б (пе ; 

4 ) веково�!У эффекту в долготе пери
центра планет и ИС. Согласно ОТО в 
долготе перицентра тел , вращающихся 
в поле сферически сим метричного тела, 
и'rеет место вековой эффект, составляю
пшй за один оборот 

6 п G М  tJ.л, = 
с'а( 1 - е') • 

5) запаздыван ию радиоэха при радио
лежании планет ( этот эффект вытекает 
из 2-го следствия ). Получаемое в ОТО 
время прохожден ия радиосигнала от 
Зе�rли ло планеты и в обратном направ
лен и и  при условии,  что Земля и планета 
находятся по разные стороны от Солнца, 
отличается от соответствующего проме
жутка вре�rени в евклидовом пространст
ве На BCJI ИЧ IIНY 

tJ.t = 4 GMs ln 
re + Ур + R 

с3 re + Ур - R ' 

где r, и r,, - расстояния от Солнца со
ответственно до Земли и до планеты,  
R - расстоян ие от  Зенли до планеты. 

/':,. 18 Космонавтика 

Действие поля тяготен ия сферически 
симметричного равномерно вращающего
ел тела приводит ещё к двум осн. экспе
риментально провернемым следствиям ;  

6 )  прецессии оси г ироскопа. В поле 
вращающегося тела инерциальная с исте
ма отсчёта вовлекается во вращение; 
в частности гироскоп, находящийся на 
поверхности Земли, меняет свою ориен
тацию относительно сферы неподвижных 
звёзд за сутки на величину 

Gle _). L'.Q, = c'a'(i е')3 1 '  [3k (ro, k) - roJ ,  

где ro и /, - соответственно вектор угло
вой скорости и момент инерции Земли 
(для однородной сферической Земли 
Ie = 1/sMeRe2) ;  знак м инус соответствует 
повороту в направлении собственного 
вращения Земли; 

7 ) двум вековыи эффектам в элемен
тах орбиты И С .  Орбита ИС,  движу
щегося в поле вращающегося сферически 
симметричного тела, будет эволюциони
ровать ,  причём за один оборот вековой 
эффект .в долготе перигея 

4roT 
a'( i е')""  (1 - 3cos i) , 

где i - наклон орбиты (за осн. плос
кость выбрана плоскость экватора цент
рального тела), а в долготе восходящего 
узла 

GI 4roT 
ЬОо = С2 а'(1 е'>"''  

Релятивистские эффекты 1 -7 в разной 
степени существенны для проверки ОТО, 
т.  к .  вычисляются с разной степенью точ
ности по малому параметру l.()/c2 (I.P 
гравитац. потенциал ). Решающим и  для 
проверки ОТО являются эффекты, свя
занные с движением тел (планет, ИС,  ги
роскопов),  ибо они представляют собой 
эффекты второго порядка относительно 
qJ/c2, в то время как, напр . ,  эффект гра
витац. смещения спектральных линий 
является следствием лишь закона сохра
нения энергии и равенства инертной и 
гравитац. масс и имеет место в любой 
теории тяготения, опирающейся на эти 
принципы. 

И з  эффектов, связанных с изучением 
релятивистской задачи двух тел , наиболь
ший практич. интерес в наст. время пред
ставляют релятивистск ие эффекты (веко
вые и периодические) в движении Л уны. 
В частности ,  согласно ОТО , сиещения 
перигея и узла Л уны за 100 лет будут !'.л = 1 , 83" и tJ.Q = 1 , 90". 

Поскольку ОТО существенно отлича
ется от ньютоновской теории в области 
сильных гравитац. полей, то наиболее 
значит. релятивистские эффекты прояв
ляются в космологии, представляющей 
собой обширную область применения 
ОТО. А . М .  Фuюсельштейн . 
6 Б ЩЕСТВА РА К ЁТ Н О Й  ТЁХН И КИ 
и кос м о нАвти к и  Ф Р Г - 1 )  н е
м е ц к о е  о б щ е с т в о  п о  а в и а 
ц и и и к о с м о н а в т и к е (Deutsche 
Gesellschaft fiir Luft- und Raumfahrt ). 
Создано в 1967.  Об-во - чл. М АФ .  
Выпускает науч. публикации, проводит 
сессии специалистов и лекции в ин-тах 
и ун-тах, вручает за заслуги в развитии 
кос�юнавтики медаль Э . Зенгера, Обер
та м.едалъ. 2) Р а б о ч е е с о д р у
ж е с т в о п о р а к е т н о й т е х н и
к е (Arbeitsgemeinschaft fiir Raketentech
nik) .  Осн. в 1952 в Бремене. В 1 955 пе
реи�Iеновано в Немецкое ракетное об-во, 
а в 1963 - в Об-во Германа Оберта 
(Herшann-Obeгth-Gesellschaft). 06-во за-

ОГ Н Е В Ы Е  273 

нимается проблемами космич. полётов;  
издаёт журнал <! Астронавтика !> (Astroпau
tik).  
6 Б Щ ЕСТВО И ЗУЧ Е Н ИЯ М ЕЖ П Л А
Н ЁТ Н Ы Х  СОО Б Щ Ё Н И Й - образовано 
в мае 1924 в Москве из секции межпла
нетных сообщений при Боенно-научном 
обществе Академии Воздушного Флота 
ин .  Н. Е. Жуковского. Преэидиум об
щества : Г . М .  Крамаров ( председатель ), 
М .  Г. Лейтейзен (секретарь) ,  В .  П .  Ка
перский, М. А. Резунов , М. Г .  Серебрен
н иков ,  Ф. А. Цандер и В. И. Чернов. 
Об-во имело устав, объединяло ок.  200 
членов. В его работе принимали участие 
К. Э . Циолковск ий, В. П. Ветчинк ин и 
др. Об-во сплотило вокруг проблем кос
монавтики усилия талантливых инжене
ров , конструкторов и способствовало по
пуляризации идей ракетостроения и меж
планетных сообщений.  Просуществовало 
ок. 1 года. 
6 Б ЩЕСТВО П О  И ССЛ ЁДО ВА Н И Ю  
К6С М ОСА И КОС М Й Ч ЕС К И М П О Л Ё
ТА М ГД Р (Gesellschaft fiir Weltraum
forschuпg und Raumfahrt der DDR) 
общественная организация, содействую
щая исследованию и освоению космоса . 
Об-во создано в 1979 в Берлине на основе 
существовавшего с 1960 Астропавтиче
ского общества ГДР (Astronautische 
Gesell schaft der DDR).  Деятельностью 
об-ва р уководит АН ГДР , об-во - чл. 
М АФ .  При содействии об-ва выпускается 
еженесячный журнал <!Астрономия и 
космические полёты1> (Astronomie uпd 
Raumfahrt).  Почётным чл. президиума 
об-ва избран космонавт ГДР 3. йен .  
6 Б ЩЕСТВО П О  И ССЛ ЕДО ВА Н ИЯ М 
И РАЗ РА Б6ТКЕ БАЛ Л И СТ Й Ч ЕС К И Х  
РА КЕТ (Societe pour l ' etude e t  ! а  reali
sation d ' eпgiпs Бalistiq ues - SEREB ) 
французская организация по разработке 
баллистических ракет и РН (основана в 
1959). В 1970 вошла в объединение <! Аэро
спасьяль». 
6 В Е Р М А Й Е Р  (Oveгmyer) Роберт 
(р .  1936) ,  космонавт США, полкопник мор. 
пехоты. Окончил колледж Болдуин-Уол
лес , получив степень бакалавра наук по 
ф изике ( 1958) ,  аспирантуру при воен. 
мор. школе, получив степень магистра 
наук по аэронавтике ( 1964 ),  школу по 
подготовке пилотов для аэрокосмич. ис
следований ( 1965 ). С 1969 в группе кос
монавтов НАСА. Б ыл чл. экипажа под
держки по программе ЭПА С .  1 1 - 16 нояб. 
1982 совм. с В. Брандом., Дж. Алленам 
и У. Лепуаром. совершил полёт на МТКК 
<!Спейс шаттл 1> (<! Колумбия!> )  в качестве 
второго п илота . Полёт продолжался 
5 сут 2 ч 14  м ин 25 с. Портрет па стр .  
2 7 1 .  
O Г H E B iii E  и сп ы тА н и я  р а к  е т
н о г о д в и г а т е л я - стендовые ис
пьrтания ХРД со сжиганием в нём топли
ва (тяга , развиваемая Р Д, воспринимает
ся конструкцией испытат. стенда ) .  

О .  и .  являются важной частью про
граммы разработки Р Д, предшествую
щей его лётно-констру1порским испыта
н ияи. При создании Р ДТТ проведение 
О. и. иреследует по существу цель под
тверждения работоспособности и расчёт
ных характеристик выбранной конст
рукции. Для ЖР Д эта цель ставится 
л ишь на конечном этапе О. и. экспери
ментальных образцов двигателей.  На на
чальном этапе О. и. ставится лишь зада
ча обеспечения надёжного запуска ЖРД 
на установившийся режим работы ( к-рый 
может быть н иже номинального) и про
должительность О. н. исчисляется немно-
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п•ми секунда�ш. Постепенно программа 
О. и. усложняется. При О.  и. выбира
ется окончат. конструкция и технология 
изготовления отд. систе�• . агрегатов , 
узлов 11 деталей ЖР Д, устанавливается 
временной порядок срабатывания рабо-

Разрез вертикального стенда для огне
вых нспытаннй крупных ЖРД: f -
дефлектор газовой струи ; 2 - лоток 
для сбора охлаждающей воды и остат
ков топлива (с целью последующей ней
тралнзацпп ) ;  З - бронеплита газоотра
жателя ; 4 - манометрический щит; 5 -
ЖРД; 6 - коллектор системы пожаро
туше ния;  7 - стендовая рама для уста
IJонк н ЖРД; 8 - баллон промывки 
ЖРД после испыта ния;  9 - подъездной 
путь ; 10 - фотоаппаратура . Отсеки стен
да :  а - огневой ; б - тягоиз>tеритель
НJ)J ii ;  в - распределения с жатоrо газа ; 
r. - тоnлпRных ёмкостей; д - установки 
1 1  обслуживания ЖРД; е - манометриче
скнх пзмере нпii ;  ж - вентиляционный; 
и - распределсипя воды для охлаждения 
конструкцнп стенда , газаотражателя п 

лотка 

чих элементов при запуске и выключении,  
приобретается опыт эксплуатации ЖРД 
и т. д.  (определённые коррективы могут 
вноситься по результатаN лётно-конст
рукторских испытаний ) .  

Часто между ц иклом автоноl'шой отра
ботки ЖРД и лётно-конструкторскими 
испытаниям и проводится небольшое ч ис
ло О. и. в составе отд. блоков КА (ступе
Бей РН) ;  при этом проверлетел взаимо
действие элементов ДУ в условиях , по 
возможности близких к реальнш1у полё
ту. Uпкл работ , связанных с О. и . ,  напр. , 

Открытыii стенд в пустыне Мохане (США) 
длн оrнс11ыХ испытаннii Ж Рд Ф-1 (вни

зу . у rазоотра)J<«тсля , стоит челоrзск) 

ракетной ступени (начиная от подготов
ки к О. и . ) ,  зани�1ает неск. месяцев. До
водочные О. и. �югут проводиться и пос
ле начала серийного произ-ва ЖР Д 
с целью более полного исследования рабо
чих процессов и усовершенствования пер
вонач. образца ЖРД. В практике серий
ного произ-ва принято проводить также 
приё�ючные О. и. изготавлнвае�1ых ЖРД 

для проверки их на соответствие технич. 
условиям. Продолжительность этих О.  и . ,  
наз . контрольно-технологическиl'ш,  со
ставляет от неск. десятков до сотен с .  

В отл ичие от лётно-конструкторских 
испытаний,  проведение О .  и. не связано 
с жёсткими ограничения�ш по массе и га
барита�! датчиков и регистрирующей ап
паратуры , по пропускной способности ка
налов связи, причём аппаратура работает 
в более благоприятных условиях. Поэто
му из�1ерения при О. и. могут прово
диться более точно и в больше�• объё�1е. 
Возможны непосредств . изNерения тяги 
и др. параметров, к-рые при лётно-конст
рукторских испытаниях определяются 
косвенно. На испытываемш1 объекте и 
в стендовых системах устанавливается 
в совокупности до 1000 и более датчиков,  
ПЗI'!еряющих медленно- и быстрОI'Jеняю· 
щиеся пара�1етры.  Регистрируются также 
параметры электрич. цепей ,  прохождение 
ко�1анд от стендовой систеl'!Ы управления, 
�Юl'Iенты срабатывания элеNентов авто
�•атики РД и стенда , рулевых приводов 
и т.  д. При О.  и .  всё ш ире используется 
спец. ЭВМ для управления испытания-
1'111 и обеспечения контроля стендового 
оборудования. ЭВ М  производит быстрый 
опрос большого числа контрольных то
чек , анализируя полученные данные, 
автоl'!атически локализует дефекты и 
при необходимости выключает дв ига
тель .  Данные от ЭВМ поступают в систе
NУ репiСтрации,  к-рая в.ыдаР.т оператив
ную инфор�1ацию о ходе О. и.  в виде гра
фиков, карт, диагра�1�1 и цифровых дан 
ных с привязкой по вре:-1ени.  

Для О.  и .  РД созданы спец. стенды . 
В соответствии с расположение�! испыты
ваеl'юго объекта различают вертик. ,  на
клонные и горизонтальные стенды. Стен
ды для испытаний Р ДТТ сравнительно 
просты по устройству.  Крупные РДТТ 
испытываются обычно в горизонтальноN 
положении на открытых площадках или 
будучи установленны�ш сопла�ш вверх 
в заглублённых вертик. стендах; продук-

ты сгорания выбрасываются в атмосферу. 
Крупные ЖР Д испытываются на вертик
и наклонных стендах.  Эти стенды пре;t
ставляют собой сложные инж. соору;r;е
ния, оборудованные подъё�ню-транс
портными и газоотводящими устройстьа
ми, а также снсте�1<1�111 подачи топлн�>а,  
термостатирования топлива и конструк
ции ЖР Д, нейтрализации КОNПОНеi!ТОВ· 
топлива и продуктов сгорания, охлажлс
ния стенда 11 пожаротушения, контро.1ь
но-измерит. средства�ш и т.  д. Стенды 
оборудуются часто системами светоl'lас
кировки и шуноглушеиия. Расходные � t а 

гистрали стендов nроектируются так, что
бы изменение пара1'1етров nоступающеiо 
в ЖРД топлива на nереходных режиl'IаХ 
работы в точности соответствовало гидро
динамич. процесса�• . происходящим в на
турной ДУ. При О .  и .  нередки разруше
ния двигателей, сопровождающиеся про
гарамп агрегатов. пожарами и взрьша�ш. 
что связано с недостаточной изученностью 
рабочих процессон 11 конструктивноii 
сложностью Nиогих ЖР Д наряду с уни
кальностью разрабатываемых двигате
лей и стреl'J.'Iение�• разработчиков к соз
данию всё более совершенных конст
рукций. Поэто�1у по соображениям без
опасности пульты управления nри круп
ных стендах располагаются на нек-ршf 
удалении от испытываемого объекта E<J> 
взрывозащищающих сооружениях. Опе
ратор контролирует ход О.  и .  тю показа
IШЯМ авто�1атич . аnпаратуры и при по
мощи телеустановок. 

Наряду со стендаN и,  предназиаченны
�ш для обшей отработки и проверки Р Д, 
существуют стенды для спсцифич. • ;с
следований, напр. работы Рд в высот
ных условиях (достнrастся созданиеN по-· 
нижеиного атN . давлен ия в районе реак
тивного сопла ). В обычных стендах этt� 
условия создаются прп помоши сверхзву
ковых диффузоров (эжекторов ). В то" 
случае, когда их актшшой средой яв.1я
ется реакпшная струя РД, давлешое 
окружающей среды l'южст бып. снижено. 
до значения, соответствующего высоте 
20-25 к�1 . ПрнNенснис дополн ит. эже!;
торных установок с вспомогат. источн н-

Пульт упраплс ния стендом для испыта
ний 1-й ступени РН <• Арна н >  ( Ве р н о в .  

Францня ) 

ком активной сре;ц,I (на пр . , во;t я н о ; · �  
пара) позволяет tll'I I ITиpoвaп. в ы <  т r 
прибл. до 50 Kl'l . Для шштащш больш и ' 
высот необходшю в 1юдип, вакуу�: н r., ·: 
диффузионные насосы ,  кр иогенные I<О ! ; 
денсац. экраны 11  т.  д. (см . Бщюка.мера ) .  
Напр. , крупнейший 1 1 :1  стендов в А р 
н о л д с к о �� и е н т р е т е х н 1; " ·  
р а з р а б  о т о к (Arnold Eвginecг ing  
Developшent Ccn ter, США) позво:Iя<:т 
испьrrывать ЖРД тягой до 2,2 М Н  с Ю I J I 
тацией высоты в 30 кн. Стенд заключс r 
в вертик. бетонную трубу диа н .  30 �� , за
глублённую на 75 н. Испытывае�•ы·?· 
ЖРД размещаются 11<1д поверхностью зеп--



:ли в камере диам . св .  14 м 11 вые. до 24 м .  
Отработ . газы ЖРД посту пают в отводя
щую трубу , снабжённую эжектирующим 
устройство�! . и после п:ш�1еотражателя 
по цпимаются вверх. При этом они охлаж
даются впрыскивае�юй водой и затем 
отсасываются компрессорам и.  Другой вы
{:ОТпый стенд Арнолдскоrо центра, имею
пшй вид горизонтальной камеры диам . 
5 , 5  .ч и дл. 9 . 1 м ,  позволяет исследовать 
запУск Р Д тягой � 100 кН в условиях, 
и�н1тирующих высоту 100 к�1 ; для м икро
дrнн ателей им итируется высота св .  240 км.  
Э-:-•Т!' стенд оборудован механич. и мас
;; я н ым и диффузионны�ш насосами, 
а 1 а кже криогенными азотныl'I И и гелие
в ы �ш конленсац. экрана�t и .  Одна из 
барокамер того же центра , предназначен
ная для комплексных испытаний круп
ных КА в условиях длит. полёта , позво
ляет исследовать запуск РД реактивных 
с исте�t управления па высоте � 600 км.  
С 1 1 .  также Доводка ж и д к о с т н о г о 
р а 11 е т н о r о д в и г а т е л я .  

В.  И. Прuщепа. 
<t О ГО •  (англ . OG O ,  сокр. от Orbl ting 
Geophysica l Observatory - орбитальная 
:геоф изическая обсерватория ) - наимено
вание серии американских ИСЗ для аст
роф изичес!lих и геофизических исследо
ван ий.  М асса 487-632 кг. Корпус - пря
яоvrольный параллелепипед ( 1 , 8  Х 0 ,9 Х 
х ·о ,9  м ). Во время движения по орбите 

<Одна из граней корпуса постоянно обра
щена к Земле. На ней размещены прибо
ры. к-рые должны быть направлены на 
Зе�tлю, на противоположной грани -
направленные от Зе�ш и. К корпусу 
-крепятся две поворотные паиели СБ 
{размах 5,97  м ). На паиелях установле
н ы  приборы, к-рые должны быть на
правлены на Солнце. Ряд приборов выне
сен па стержнях дл . б. 7 и 1 , 2  м, причём 
.()ДНИ приборы постоянно обращены по 
направлению полёта ИСЗ,  а другие 
в противоположную сторону . Электро
шпание от СБ (560 Вт). Трёхосная си
сте�tа ориентации (ощибка относитель
но �tестной вертикали 2•, относительно 
Солнца 5° ) использует солнечные дат
'Ч И К II ,  ИК датчик и зе�нюго горизонтн и 

rирос11опы,  в качестве исполнит. орга
нов - 3 �tаховика и ипкродвигатели, 
работающие на аргоне (вынесены на 
стержнях) .  3 теле�1етрич. передатчика 
работают на частоте 400 М Гц ( мощность 
{:Сответственно 4; 4; 0 , 5  Вт),  2 команд
н ы х  приёмника - на частоте 120 МГц, 
З передатчика систе�tы траекторных из
:-:ерений - на частоте 1 36 М Гц (мощ
Jюсть " соответственно 10; 1; 1 Вт). Исполь-

:1 8 *  

зуются остронаправл. (коэф. усиления 
12  дБ ) и две ненаправл. антенны, выне
сенные на стержнях. Пропускная спо
собность бортовой телеметрич. системы 
при передаче в реально�! масштабе вре
мени до 64 кбит/с , при передаче с запи
си - до 1 28 кбит/с. Емкость бортового за
поминающего устройства 86 М бит. Науч. 
приборы на ИСЗ � ОГО • предназна
чены для регистрации космич. излучения 
солнечного и галактич. происхождения, 
галактич. радиоизлучения (2,0-2 , 5  МГц), 
излучения Лай�1ан-альфа, поиска источ
ников гамма-излучения, регистрации 
рентгеновского, УФ и радиоизлучения 
Солнца , солнечной плазм ы ,  заряж. и 
нейтральных частиц, исследования маг
н итного ПОЛЯ Зе�IЛИ,  ПОЛЯрНЫХ СИЯНИЙ, 
электронной концентрации и темн-ры 
ионосферы, плотности атмосферы, зо
диакального света, естеств. щумов низ
кой частоты (0,2- 100 и 0,5-18 кГц) 
и др. ИСЗ выводились РН • Атлас-Ад
жена • и • Торад-Аджена � на орбиты 
с большим эксцентриситетом и низким 
наклонением или на орбиты с �шлым 
эксцентриситетом и высоким наклонен ием. 
Сведения о запусках ИСЗ � ого � см. в 
приложении 1 1 1 .  
О Г РАН Й Ч ЕН Н АЯ К РУГО ВАЯ ЗАДА
ЧА Т Р ЕХ ТЕЛ - задача о движении 
частицы пренебрежимо малой массы под 
действием притяжения 2 материальных 
точек,  описывающих круговые орбиты 
вокруг их общего центра масс. Такого 
рода задача встречается, напр. , при изу
чении .движения малой планеты или ко
м еты под влияние�! притяжения Солнца 
и Юпитера , считая в первом приближении 
орбиту Юпитера круговой. Задача имеет 
также непосредств. отношение к иссле
дованию движения КА в системе Земля -
Луна. До сих нор не получено строгого 
рещения О. к. з .  т. т. , пригодного для 
вычисления координат движущегося те
ла, однако в небесной механике разрабо
таны приближ.  методы, позволяющие во 
многих случаях находить достаточно точ
ное рещение этой задачи. 

ОД�ЖДА КОС М О НАВТА - часть ин
дивидуального снаряжения для обеспе
чения космонавту необходимых жизнен
ных условий во вре�IЯ пребывания в ка
бине обитае�юго КА. В комплект одежды 
входят: бельё, полётный костю�t (ПК), 
теплозащитный костюм (ТЗК), щапочка, 
обувь.  

Бельё должно обладать повышенной 
способностью к поглощению выделений 
кожи,  гигроскопичностью, влагоёмко
стью, паро- и воздухопроницаемостью 
как в сухом , так и в мокром виде. Этим 
требованиям отвечают материалы из хлоп
чатобумажных,  хлопкальняных и льня
ных волокон трикотажного переплете
ния. Бельё космонавта состоит из рубаш
ки и кальсон и весит около 0 , 5  кг. В ком
фортных температурных условиях (22-
24 •с ) кос�юнавт использует бельё в 1\а
честве ПК, поэтому е�1 у придают краси
вый внещ. в ид. 

ПК обычно изготавливается из чисто
шерстяного полотна . Предназначается для 
повседневной носки и состоит из куртки 
и брюк спортивного покроя или комби
незона.  ПК должен защищать 1\осмонав
та от общего и местного охлаждения, 
а также от механич. повреждений в каби
не и в аварийной обстановке, быть проч
ным , негорючим,  лёгким ( 1 , 2- 1 , 3  кг), 
мягким , не ограничивать движения, лег
ко сни�tаться и одеваться , не уто�шять 
при длит. ношении, иметь красивый 
внеш. вид. Срок носки ПК до чистки 
15-30 сут. 
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ТЗК предназначается для защиты от 
охлаждения при низкой внеш. темп-ре. 
Изготавливается из чистошерстяного три
котажного полотна толщиной до 5 мм 
с гладкой наружной и ворсистой (начёс ) 
внутр. поверхностью. Обувь должна быть 
лёгкой (0,35-0 , 4  кг), мягкой, удобно на
деваться, хорощо впитывать влагу. Изго
тавливается из кожи с применсинем 
ворсовых застёжек, служащих для ф ик
сации на стопе и для увеличения сцепле
н ия при передвижении по кабине в со
стоянии невесомости. 

С пальными принадлежностя�ш кос�ю
навта являются лёгкие ( 1 ,5-2 кг) и за
нимающие мало места в собранном виде 
( � 10 дм3 ) спальные �1ещки;  изготавли· 
ваются из ватина толщиной до 10 м�1 , 
имеют съёмный вкладыш, служащ11й 
простынёй и пододеяльником. М ещки 
имеют устройство для фиксации к стен
ка�! кабины во время сна космонавта 
в состоянии невесо�юсти.  
ОДН О КО М П О Н � Н Т Н О Е  РАК�ТНОЕ 
Т6 ПЛ И ВО - жидкое или  твёрдое yuu
mapuoe рак.етиое топливо, способное 
разлагаться fiЛ И рекомбинировать в РД 
с выделением rеплотьr и образование�! га
зообразных продуктов реакции. К О .  р.  т. 
относятся эндотерм ич. соединения, со
держащие одновременно окислит. и го
рючие элементы. Применение О .  р.  т.  
упрощает топливную систему Р Д,  но 
обычно связано с уменьщением уд. им
п ульса (т. к .  коэффициеит избыткд 
окислител ьиых элемеитов, как правило, 
далёк от оmимальноrо) и увеличением 
взрывоопасности. К числу ж идких О .  р.  т. 
относятся перек ись водорода, гидразzт , 
изопропилиuтрат, моиометилгидразии, 
диметилгидразин, иитрометаи,  этuлеиа 
окись и др. Ввиду малого уд. импульса 
обычно применяются в ЖРд вспомогат. 
назначения (рулевых, индивидуальных 
и др. ),  а также для вспо�югат. целей 
(напр . ,  из него в газогенераторах получа
ют газ для привода ТНА). Для РДТТ 
используется также одноосновное н итро
целлюлозное О. р. т .  К О. р.  т .  относится 
метастабильиое ракетное топливо . 
ОДНО6СНАЯ О Р И Е НТАЦИЯ - opu
euтaz,uя КА, при к-рой поддерживается 
определённое угловое положение одной 
из его осей относительно заданных на
правлений ,  а расположение двух других 
осей произвольно. О .  о .  оказывается 
достаточной при рещении ряда задач, 
напр. при opueuтaz,uu солиечиых бата
рей .  При полной,  ил11 трёхосной, ориен
тации определённое угловое положен ие 
придаётся всем трё�t осям КА. 
ОЗ6Н Ж Й Д К И Й О з - сжиженная 
аллотропическая форма кислорода ; �ю
жет служить высокоактнвны�1 н изкоки
пящим окислителем .  Жидкость ф иоле
тового цвета с резким запахом . Плотность 
1353 кг/м" (при - 1 12 •с ), tп ., z - 193 •с,  
tкип  z - 1 1 2  •с.  Очень токсичен (nре
дельио допустимая коице1tтрация 
� 0 , 0 1  мг/�13 ) ,  вызывает самовоспла�Jе
нение �ш. жидких и твёрдых горючих,  
нестабилен, весьма взрывоопасен ,  осо
бенно в газообразном состоянии (надёж
ные стабилизирующие средства неизвест
ны). Ограниченно растворим в жидком 
к ислороде. Больщинство конструкц. ма
териалов , стойких в жидком к ислороде , 
пригодны и при работе с О .  ж. В про�1 -сти 
получают из к ислорода при действи11 на 
последний слабьш электрич. разрядо�t . 
Как ракетный окислитель О .  ж. значи
тельно эффективнее жидкого к ислорода 
(обеспечивает б6льщие уд. импульс и 
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плотность топли
ва), но из-за взры
воопасности 11 отсут
ствия надёжных 
стабилнзаторов не 
приi'lеняется. Отно
сительно стойкие 
смеси О .  ж .  с кисло
родО1'1 (с концент
рацией О. ж. до 
24% по i'laCce) не 
взрываются , но да
ют лишь небольшее 
по сравнению с чи-

Э. Олдрин стыi'l кислородОI'I 
приращение у дель

ного импульса ; при этом следует счи
таться с тем , что исnарение более лег
кокипящего жидкого кислорода ведёт 
к обогащению смеси озоноN и увеличивает 
её взрывоопасность . Как окислитель для 
ЖРД предложен К. Э. Циолковским 
в 1914 . 
О ЗО Н Й РО ВАН И Е - приl'lеиение озо
на для дезинфекции анюсферы кабины,  
питьевой воды и др. , а также минерали
зации отходов жизнедеятельности в СЖО. 
Получают озон в озонаторах из кисло
рода под действием электрич. разряда 
или КВ с;оставляющей радиации Солнца. 
О К И СЛ ИТЕЛ Ь - компонент химиче
ского ракетного топлива, состоящий 
преимущественно или только из окисли
тельных элементов и служащий для окис
ления горючего в ХРД. Поскольку рас
ход О. обычно в 2-5 раз больше, чем 
горючего, а свойства применяемы х  О .  
сильно различаются, т о  Иl'lенно тип О .  
г л .  обр. определяет характеристики ра
кетного топлива и самого РД. Ч исло ве
ществ , пригодных для использования 
в качестве 0 . ,  невелико. В ракетной тех
нике применяются в основном 2 вида 0 . :  
кислородсодержащие, и л и  кислородные, 
и фторсодержащие, или фторные окис
лители (0. , к-рые одновременно содер
жат фтор и кислород, относят к фтор
ным ). В состав О. могут входить другие 
элементы: азот, хлор, водород, углерод 
(присутствие в О .  горючих элементов, 
а также азота увеличивает коэффициент 
соотношения компонентов).  Из кисло
родных О. используются или изучаются 
следующие: кислород жидкий, азотная 
кислота и её соли,  азота окислы,  азот
нок ислотные ракетные окислители,  
перек ись водорода, тетранитро;цетан 
и его аналоги , хлорная кислота и её 
соли .  Из фторных О .  исследуются: Фтор 
жидкий, дифторид кислорода жидкий, 
трифторид азота, трифторид хлора, 
пентафторид хлора, фтористый пер
хлорид и др. соединения . 

О. ракетного топлива могут быть жид
кюнt и твёрдыми.  Наиболее часто при
меняемые жидкие 0.- жидкий к исло
род, азотная кислота , четырёхокись азо
та , концентрированная перекись водоро
да; твёрдые 0.- перхлорат аммония и 
перхлорат калия ,  нитраты щелочных 
металлов и др. О .  может состоять из 
одного вещества или из смеси веществ 
(окислитель смесевой). 
О К И СЛ ЙТЕЛ Ь С М ЕСЕВ6Й д л я 
Ж Р Д - гомогенная смесь двух или бо
лее окислителей ,  улучшающих по ка
КИI'I-Либо показателям характеристики 
хим ического ракетного топлива (напр. , 
возрастают плотность и достигаемый 
удельный импульс , снижается теl'шера
тура затвердевания, топливо становится 
са!'ювоспламеняющиi'IСЯ ). Примерами 
О .  с .  могут служить азотнокислотные 

ракетные окислители, жидкая смесь 
1<ислорода и фтора . 
6 К И С Ь  ФТ6 РА , о к с и д ф т о р  а -
см . Д ифторид к ислорода жидкий. 
о ктогtн , ц и к л  о т е т р а м  е т и
л е н т е т р а н и т р а м  и н (СН,NNО,),
мощное взрывчатое вещество, используе
мое в качестве окислителя в смесевых 
и модифицированных двухосновных 
твёрдых ракетных топливах. 0.- бес
цветные нерастворимые в воде кри
сталлы. Плотность 1960 кг/1'13 ,  tn., � 
� 278-280 •с. Очень чувствителен 
к механич. воздействиям . Скорость 
детонации 9100 м/с при плотности 1840 
кг/м3, теплота взрыва 5 , 7  МДж/кг. О.  
получают при обработке гексаметилен
тетрамина смесью азотной кислоты и ук
сусного ангидрида в nрисутствии уксус
ной кислоты и нитрата аммония. 
6ЛД Р И Н (Aldгin ) Эдвин (р.  1930) 
космонавт США, полковник ВВС в от
ставке. Род. в семье лётчика. В 1951 
окончил Боен. академию США в Уэст
Пойнте (шт. Нью-Йорк). получив сте
пень бакалавра наук. Затем в течение го
да обучался лётному делу в уч-ще ВВС 
в Брайане (шт. Техас). После окончания 
уч-ща работал инструктороN по воору
жению в одном из военно-авиац. уч-щ 
(шт. Невада).  В 1959 поступил в Масса
чусетсский технологич. ин-т. В 1962, 
будучи студентом , подал заявление о 
вступлении в группу КОСI'Юнавтов. Его 
кандидатура была отвергнута, т.  к. в то 
вреi"IЯ в космонавты принимали только 
лётчиков-испытателей. В 1963 защитил 
докторскую диссертацию, посвящённую 
стыковке КК в космосе, и был принят 
в груnпу космонавтов НАСА. Первый 
космонавт, осуществивший в ходе прак
тич. подготовки nогружение в воду в кос
мич. скафандре. 1 1-15 нояб. 1966 COBI'I . 
с Дж. Ловеллом совершил nолёт на КК 
� Джемини-1 2 >.>  в качестве второго пилота. 
Во время эксперимента производилась 
разгерметизация кабины, О. выходил 
в открытый космос на 2 ч 10 мин.  Общая 
продолжительность работы в условиях 
космич. пространства составила 5 ч 
30 мин. Полёт продолжался 3 сут 22 ч 
34 мин 3 1  с. 16-24 июля 1969 совершил 
nервый историч. полёт на Луну (cOBI'I . 
с Н. Армстронгом и М .  Коллинзом ) 
в качестве пилота лунной кабины КК 
� Аполлон-1 1 >.> .  Посадка была nроизведе
на 20. 7 . 1969 в Море Спокойствия. На 
лунную поверхность О. вышел из лун
ной кабины 2 1 . 7 . 1969 (после Армстронга ) 
и nробыл на поверхности Л уны 2 ч 15 мин.  
Общая продолжительность пребывания 
на Л уне составила 21  ч 36 м ин.  После 
успешного выnолнения npoгpai"IMЫ вер
нулся на Землю. Полёт продолжался 
8 сут 3 ч 18 мин 35 с. За 2 рейса в кос
мос налетал 12 сут 1 ч 53 м ин 6 с. 
В 1971-72 нач. школы лётчиков-исnыта
телей на базе ВВС Эдуарде (шт. Калифор
ния) .  Чл. -корр.  Междунар. академ ии аст
ронавтики, чл. Амер. ин-та аэронавтики и 
астронавтики,  Об-ва авиац. инженеров. 
Междунар. пр. Галабера no астронавти
ке, пр. НАСА за участие в разработке 
операции стыковки КК в космосе . На
граждён золотой медалью НАСА � за вы
дающиеся заслуги>.>,  орденам и и медаля
ми мн. стран м ира. Именем О. назв. кра
тер на Луне. С 1972 в отставке. Прези
дент фирмы �Рисёрч энд энджиниринг 
консалтантс>.> (Resea1·ch and Engineeгing 
Consultants, Inc. ) (Лос-Анджелес, шт. 
Калифорния). 
• О М !! ГА • - советеко-французский nро
ект по изучению возмущений околозеl"l
ного косм ического пространства в при
полярных широтах путём комплексных 

одновременных измерений наземными i'lе
тодами и с по!'ющью высотных дрейфую
щих аэростатов, запускаемых на проти
воnоложных концах одной и той же 1\lаг
нитной силовой линни в северном и юж
НОI'I полушариях Зel'IЛII .  Крайн ие точк 1t 
этой линии расположены в р-не с. Кар
погоры Архангельской обл . 11 н а  о.  Кер
гелен в юж. часпt Инднйского ок. Назв. 
проекта СИМ ВОЛ IIЗИрует фopl'IY C IIЛOBOIL 
трубки геомапшпюго поля, соединяю
щего эти р-ны, к-рая напом инает пропис
ную греч. букву ОNега (Q ). В 1 968 - 7 [  
для исследования высоких слоёв анюсфе
ры в магнитно-сопряжённых точка х .1 11-

нии Карпогоры - Кергелен были орга
низованы 4 экспедиции для :1апуска до 
высот 40 Kl"l сов. и франц. высотных 
дрейфующих аэростатов (объёмо�1 до 
130 000 м")  с науч. аппаратурой, изго
товл. в СССР и Франции. Для коордll
нации синхронности запусков аэроста
тов на основе геофиз. прогноза в ука
занных маrн итно-сопряжённых р-нах бы
ла организована прю1ая двусторонняя 
связь Кергелен - Париж - Москва -
Архангельская обл . Результаты этих 
исследований Иl'lеют практич. значение 
для прогнозирования возмущённости по
лярной ионосферы и нагн итиого поля 
Земли,  в разработке методов увел ичения 
надёжности радносвязи в полярных рай
онах, для установления различий в гео
Nагнитных явлениях в сев.  и южных 
nриполярных шнротах . 
О М Й Ч ЕС К И Й  РА К�ТН Ы Й  Д В Й ГА
ТЕЛ Ь - вид электротермичестсою ра
кетного двигателя .  
О П 6 Р Н Ы Е  О Р И ЕНТЙ Р Ы  - небесные 
тела , используе�tые для ориентации по 
ним КА или для решения навигац. зада
чи астроноNИч. �1етодо�1 . О. о. служат 
Солнце, планеты 1 1  нанболее яркие звёз
ды . Удобный О. о . - яркая звезда юж. 
полушария Канопус, располож . вблизи 
перпендикуляра к плоскосп1 эклиптик и ;  
при меж планетных перелёта х ,  совершаю
щихся , как прав ило, в этой плоскости ,  
угол между линиян и,  соединяющи�I И КА 
с Солнцем и Канопусо�• . из�1еняется в не
больших пределах,  что упрощает конст
рукцию астродаm'lикоа. Испош,зоnан ие 
в качестве О. о. слабых звёзд встречает 
нек-рые технич. трудности (см . Поиск 
опорных ориентиров).  
О П Р ЕСС6 В КА - проверка гер1'1еПiч

ности баков ,  трубопроводов,  соединени й  
и т.  п.  Осуществляется путём подача 
в них сжатого газа и регистр;щией паде
н ия давления, по к-ро�• У су;щт о нал ичии 
неплотностей ;  �•есто последн их опреде
ляют, напр. , l'leтoдol\1 об�r ылfшания швов 
или специальньт и  1 1Ндикатора1'1 11 (те
чеискателям и). 
О ПТ Й Ч ЕС КАЯ С ВЯ З Ь - передача 1111-

формации при по�ющн электро�tапнп
ных волн оптического диапазона. С появ
лением мопохроматич. источников све
та ·- квантовых генераторов оптич.  диа
пазона (лазеров ) - стало возможно соз
дание линий О.  с . , структура к -рых ана
логична линию1 радиос в я з и .  Высокая 
частота световых колебан 1 1й (3 · 10" -
3 ·  10" Гц ) позволяет с оююй стороны 
осуществлять передачу больших объе"Ю!; 
информации в един ицу врСl'lени  по ;ш
нии О .  с . .  а с другой - создать лазеры 
с рас ходи�юстью луча nорядк<J одной 
УГЛОВОЙ СеКуНдЫ, ЧТО В СОТ Н И  И Т Ы С Я Ч I I  
раз превосходит направлешюст,, лучшш: 
радиоантенн. Пос.>еднее позволяет ве
сти передачу вне анюсферы па бол ьшое 
расстояние при относ ительно малой �юш
ности лазера . 

В качестве средства космичес�еой свя
зи О. с .  перспективна прн передаче ин-



формации на расстояние, nревышающее 
веск . световых лет, или nри больших 
nотоках nередаваемой информации. 
Hanp . ,  с nо�ющью лазерного луча Nожно 
вести вередачу на расстоянии � 108 KN 
со скоростью - 1 00 кбит/с . Следует 
ОП1еТ ИТЬ , ЧТО В ПОЛНОЙ Nepe nреиNущест
ва О. с. могут быть реализованы только 
при решени и  задачи высокоточной (с по
греuшостью не более 1" )  ориентации КА. 
О . с.  можно также использовать для из
ыерения с Земли угловых координат КА 
(напр . , регистрируя вспышку лазерного 
излучения на фоне звёзд с известныNи 
vг:юны�t н координатами).  
О ПТ И Ч ЕСК И Е  ХАРАКТЕ РИСТ И К И  
п о в t рхности к о с N и ч е с  к о г о 
а п п а р а т а - относительные величи
ны,  характеризующие способность по
верхности КА поглощать лучистую энер
гию или излучать её. Зависят от свойств 
материала и состояния поверхности. Оп
ределение значений О. х. п .  КА необхо
ди�ю для поддержания его теплового ре
жи�tа.  Для внутр. поверхностей иNеет 
значение только степень черноты Е (отно
шение потока энергии, излучаеNой дан
ньт телоN при к . -л .  теNп-ре, к потоку, 
к-рый излучало бы это же тело при той 
же темп-ре , если бы оно было абсолютно 
чёрныN ). Для внеш. поверхностей КА 
(в т. ч. радиационных поверхностей),  
к-рыс подвергаются воздействню пряNого 
нли отражённого от планет солнечного 
излучения,  а также собств. теплового 
излучения планет , поN иNо Е, большое 
значение имеет коэф . ноглощения солнеч
ной радиации сх, а также отношение этих 
коэффиr111ентов. Необходи�IЫе О. х .  п .  
обеспечиваются обработкой поверхности 
или нанесение�! на неё спец. покрытий. 
Все Nатериалы и покрытия внеш. по
верхностей КА под воздействиеN факто
ров космич. пространства (УФ часть 
спектра излучения Солнца , эрозия .ме
теорная, глубокий вакуу�t ) с теченnем 
времени меняют свои оптнч. характери
стики.  Поэтому используется ограничен
ный круг материалов и покрытий, Nе
няющих свои оптич. характеристики в от
носителыю небош,ших пределах. Совр .  
техника позволяет получать покрьг:-ия 
с f. = 0,02-0,98, сх = 0 , 1- 0 ,99 и сх/Е = 
= О, 1- 10.  См.  Теплообмен излучением. 
О ПТИ Ч ЕСКОЕ ЗО НДИ РО ВАН И Е  АТ
М ОСФ Ё Р Ы  - совокупность Nетодов оп
релеления физических пара�1етров атмо
сферы (темп-ры, влажности ,  давления,  
характеристик облаков и др . )  по из�tере
ниям спектров солнечной радиации, от
ражённой Землёй , и её собств .  излуче
ния. О. з .  а .  сводится к решению т. н .  
обратных задач, лля к-рых требуются 
высокая точносп, из�tерений излучения, 
а также разработка математич. �tетодов 
устранения влияния ошибок изнерений 
на определяемые параметры. Наиболее 
информативным и для О. з. а. являются 
и.змерения в полосах поглощения радиа
ции водяным пар01ч , углекислын газом, 
кислородом ,  озоном и др. компонентами 
анюсферы в ИК и �шкроволновой обла
стях спектра . Разработана и успешно 
испытана на ИСЗ методика определения 
вертик . nрофиля темп-ры по излучению 
Зе�ши в полосе 15  мкм - nолосе логло
щения СО2.  Имеющиеся трудности в осу
ществлени и  О. з. а. на ИСЗ, связанные 
с учётом излучательной сnособности 
естеств. поверхностей и трансформации 
излучения облачностью, могут быть nре
одолены сочетанием измерений в ИК и 
радиоnолновон диапазонах спектра . 
О Р  (сокр. от опытный реактивный) - на
звание реактивных двигателей конструк
ции Ф. А. Цаидера. 

Двигатель ОР- 1 :  1 - бензнновьtii бачок; 
2 - кран подачи бензина ; 3 - манометр ; 
4 - бензиновая форсунка; 5 - электро
свеча зажигания: 6 - камера сгорания; 
7 - воздушная рубашка ; 8 - трубопро
нод подачп бензина : 9 - реактпвное соп
ло; 1 0  - штуцер подачи сжатого воздуха 

<<ОР Б ИТА>) 277 

иия, на основании результатов к-рых ча
сто выnолняют коррекцию орбиты. С�1 .  
также Эле.меиты орбиты , Орбита про
.межуточиая, Солнечно-синхроииая ор
бита, Стационариого спутника орбита. 
• О Р Б Й ТА • - название советскоl1 систе
мы сnутниковой связи. Создана в 1965 
(в этом году была организована 60-ка
нальная спутниковая линия телефонной 
связи Москва - Владивосток) .  В 1967 
году для работы через ИСЗ <�Молиия-1 » 
nостроены первые 20 зе�шых станций 
распределит. сети � O . Jo. В 1972 начато 
сооружение станций системы <' О . ;., рабо
тающих на дециметровых волнах.  К 1 . 1 .  
1 984 в сети <� 0 .  1> находилось более 100 
земных станций, из к-рых св. 10  nриё�tно
передающих. В системе � 0 . �>  осуществля
ются : nередачи nрограмм центрального 
ТВ и радиовещания на все зе�шые стан-
ции,  разделённые на неск. вешат. nоясов ; 

О Р - 1 - изготовлен и испытан в передача изображений газетных nолос 
1930-32 с использованием деталей от (наnр . , на станции системы <� 0 . " в Хаба
nаяльной ланnы. ОР-1 проектировался ровске, Иркутске, Красноярске ); теле
на тягу 1 , 42Н nри расходе топлива фонная связь (наnр . ,  между Москвой и 
1 ,  7 г/с; тяга создавалась ежиганиен бен- Комсомольско�t -на-Амуре, Влалнвосто
зина в воздухе, поступавшем от ко�шрес- кон , Петропавловско�1-Ка�tчатским , Кях
сора или баллона. ОР-1 испытывался той ,  Еревапо�• , Магаданом , Анадыреи, 
с целью изучения рабочего nроцесса ре- Алма-Атой и о-вом Новая Земля ). С 1980 
активного двигателя. для обслуживания системы <�0. ,, на севе-

О Р - 2 - ракетная ДУ, спроектиро- ро-востоке страны используются ИСЗ 
ванная в 1931-32 для пилотируе�юго пла- <�РадугаJо на rеостационарной орбите с точ
нёра РП- 1 .  Подача комnонентов тоnлива ками стояния 35 и 85° в. д. и <�Мошшя-3�> 
(жидкий кислород и бензин ) была вы- на эллиnтич. орбите. В нач. 1980-х гг. 
тесн ительная - давлениен азота. Зажи- ёмкость телефонной сети в с исте�1е 
гание осуществлялось электросвечой . <� 0 . 1> - 480 дуплексных телефонных ка
Окислитель газифицировался в тепло- налов , что соответствует 2 ,5  �шн. капало
обменниках,  установленных в водяном к�r эквивалентной зенной сетн.  Сеть 
контуре охлаждения сопла , после чего <� 0 .  1> nереводится на геостациопарные 
использовался для регенеративного ох- ИСЗ <�Горизонт�> с точкам и стояния 
лаждеиия камеры сгорания. Расчётная 53, 90 и 140• в. д.  (междунар. 1111:\екс 
тяга ОР-2 - 490 Н nри давлении в ка- <� Стационар-4, -5 �>).  Станщш с нсте�•ы 
�1ере 0 , 6-0,8 МПа. ДУ изготовлена � O . Jo  разиещаются в типовых круглых 
в МосГИРД, где в 1933 проведено 4 стен- в nлане железобетонных сооружсннях,  
довых испытания, при к-рых двигатель служащих одновреl'tенно опорой антен
неустойчиво работал и разрушался ; макс. ной системы (см . рис. ) .  В централыюм 
nродолжительность работы 35 с ;  получе- зале сосредоточена вся приё�шая аnнара-
на тяга � 400 Н .  тура , аnпаратура наведения н а  ИСЗ и 
О РАНЖЕРЁЯ КОС М Й Ч ЕС КАЯ - соединит. л ишш. В с�•ежных по�tещешtях 
часть конструкции КА, его отдельное располагаются с исте�tа вентилянин н кон
сооружение или отсек ,  в к-ро�r культив и- диционирования воздуха , аппаратура 
руются высшие растения (наnр. , �1етодом электроnривода антенны,  оборудование 
аэропоники или гидропоиики).  В О. к. электроnитания и пр. Антенна с парабо
осуществляется воспроизводство пищи лич. отражателе�! диам. 1 2  м ycтa!I013JICita 
растит. происхождения и биол. регеиера- на опорно-nоворотно�r устройстве и при
ция кислорода. В О .  к. оптимальные ус
ловия засева, роста , развития и сбор 
урожая высших растений обеспечиваются 
устройствами для распределения света , 
кондициоиироваиие.м воздуха, средст
вами nриготовления, расnределения и 
nодачи питательиых растворов, сборо�1 
транспирациоиной влаги и т .  д .  О. к .  
должна создавать запланированное 
кол-во биомассы высших растений с nо
мощью заранее nодобранного в идового 
и численного состава nоnуляций высших 
растений. О. к . - неотъе�rлемое звено 
замкнутой биотехнической системы . 
О Р Б И ТА (от лат. огЬitа - колея, 
путь ) - траектория, по к-рой движется 
эокруг центрального тела центр масс 
nланеты, сnутника nланеты, искусствен
ного сnутника и т .  п .  В nервом прибли
жени и  О. определяется Кеплера закоиа
.ми. Для более точного установления 0 . ,  
напр . больших nланет, исnользуются 
аналитические двuжеиия теории. О .  
искусств. сnутников в силу малости и х  
масс �югут заметно изменяться nод дей
ствием внешних возмущающих сил (см. 
Воз.мущеиия орбиты ). Поэтому nериоди
чески nроводятся траекториые из.мере-

Прпёмная телевiiЗпонная ста н ц i t Я  

<< Орбита '> 
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водами персмещается по азимуту и углу 
Nеста , сопровождая ИСЗ с в ысокой точ
ностью (погрешность до неск. угловых 
минут). Управление слежением за ИСЗ 
осуществляется автоматически по ТВ 
сигналу с ИСЗ или программным устрой
ствам. Антенна способна нормально ра
ботать в суровых климатич. условиях 
Крайнего Севера, С ибири, Дальнего Вос
тока и Средней Азии без ветрозащитного 
укрытия. В состав nриё!'шого комплекса 
� 0 . !>  входит также контрольная аппара
тура для оперативной nроверки работо
способности всех его звеньев и измерения 
качеств.  показателей .  Аппаратура при
ё�шого комплекса 1mеет 100% -ный ре
зерв, позволяюший в случае аварийной 
ситуации автоматически nереходить с ра
бочего комплекса аппаратуры на резерв
ный. Н.  В . Талызин. 
О Р Б Й ТА П РО М ЕЖУТО Ч НАЯ - орби
та , отличающаяся от кеплеравекой (см. 
Неаозмущёююе движение ) и более близ
кая к истинной орбите, к-рую в действи-

Пункт nередачи телевизионных программ 
на сеть станций 4 0рбита >> и « Интерсnут

ник »-

тельности оnисывает небесное тело. Ис
nользуется в небеспой механике гл. обр. 
в тех случаях,  когда кеплеровекая орби
та далека от истинной и не даёт хороше
го приближения при определении истин
ной орбиты. См. Движения теории а н а
л и т и ч е с к и е .  
О Р Б Й ТА П РО М ЕЖУТО Ч НАЯ и с
к у с с т в е н н о г о  с п у т н и к а 
nассивный участок траектории движения 
КА по орбите ИС планеты старта или 
планеты назначения , к-рый предшествует 
включению Р Д с целью леревода КА на 
траекторию (орбиту),  обеспечивающ ую 
решение поставл. задач. О. п .  ИС пре
дусматривается во многих схемах пере-
лётов КА (Земля - Л уна, Земля -
планета, Луна - Зеиля , планета-
Зеиля ) и при выведении ИСЗ на нек-рые 
спец. орбиты (напр. , на стационарную 
орбиту при запуске ИСЗ с космодрома, 
не лежащего на экваторе). Включение 
в схему полёта О. п. ИС позволяет энер
гетичсски экономно реализовать выведе
н ие КА из любой заданной точки старта 
на поверхности планеты на траекторию 
лерелёта или (и)  осуществить посадку 
в любую точку на её поверхности.  Дви
жение КА по О .  л. ИС планеты назначе
ния служит и для решения другой за
дачи - повышения точности посадки в 
заданную точку на её поверхности .  Тра
екторные измерения во время движения 
КА по О.  л.  ИС позволяют уточнить па
раметры его движения для проведения 
необходимой коррекции О. n.  и непо
средственно для манёвра посадки. 

О .  п .  ИСЗ используется во всех схе
мах выведения КА на траектории полёта 
к планетам (налр. ,  КА -t M apc�. <� Вене
ра�>) и к Л уне (начиная с КА <�Луна-4 »). 
Т. к.  выведение на О .  л. ИСЗ происхо
дит с вращающейся Земли, то выбором 
времени нач. старта можно без к . -л .  до
полнит. энергетич. затрат реализовать 
любое значение долготы восходящего узла 
О. л.  ИСЗ на экваторе Земли (c�t . Эле
меиты орбиты).  Выбором вре!'tени стар
та с О. л. ИСЗ (лутём разгона КА в пло
скости О. л. ИСЗ) также без дополнит. 
затрат достигается необходимая ориента
ция траектории лерелёта в плоскости 
этой орбиты. Для полярной О. л. ИСЗ 
таким путём , налр . ,  можно получить лю
бое направление вектора скорости КА от
носительно Земли на выходе из её сферы 
действия. Для др. наклонений О. п. ИСЗ 
существует конус направлений векторов 
скорости,  к-рый не может быть реализо
ван такой схемой. Описанная схема выве
дения энергетически экономна и для за
пуска ИСЗ на орбиты с большим расстоя
н ием апогея и заданным его положением 
в пространстве (напр. ,  ИСЗ « Молния�>, 
« Прогноз�>) или при выведении его на 
стационар11ого спутника орбиту. Дви
жение но О. л .  ИСЗ перед посадкой 
КА на Землю в схемы полёта не вклю
чалось,  так как энергетически более 
экономным был вариант нелосредств . по
садки КА. используюший торможение 
вследствие сопротивления атмосферы. 

Движение по О .  п .  ИСЛ используется 
как промежуточный этап полёта при ре
шении задач посадки КА на поверхность 
Л уны (напр. , КА -t Л уна- 16 ,  - 1 7 ,  -20. - 2 1 ,  
-23, -24», КК <� Аполлон- 1 1 ,  - 12 ,  -14-
- 1 7 �>) 11 его возвращения к Земле. Ис-
пользование О. п. в полётах на Луну об
ладает олределённой спецификой, связан
ной со сравнительно �tедлеш-Iым враще
н ием Луны (период вращения Луны со
ставляет 2 7 , 3  сут). Для уменьшения 
времени ожидания на О. л .  ИСЛ перед 
посадкой на Л уну (при эконОI'!И и  энер
гетич. затрат) параметры О.  п. выбира-

ются так, чтобы точка посадки, к-рая 
вращается в пространстве вместе с Луной,  
находилась бы приблизительно в плоско
сти О. п. в заданный момент времени. 
предусмотренный лрограммой полёта для 
манёвра посадки. В свою очередь , тре
буемое расположение плоскости О. п. 
ИСЛ относительно точки посадки дости
гается путём спец. выбора параметров 
траектории сближения с Луной (c�t . 
Траектории полёта к Луне ) и торможе
нием КА в плоскости этой орбиты . 

Выведение КА на О. п. ИСМ преду
сматривается во мн. cxel'tax перелётов 
Земля - Марс и Марс - Земля. При 
этом движение КА по О .  п .  ИСМ исполь
зуется с уже указанными целяl'ш -
энергетически экономным решение!'! за
дачи посадки в произвольную точку 
Марса и повышением точности посалки. 
Кроме того, в нек-рых схемах полёта 
О. п. ИСМ также является орбитой ожи
дания благоприятного взаиморасположе
н ия Марса и Земли для энергетически 
оптимального решения задачи возвраше
ния КА на Землю (см. Траектории полё-
та к плаиетам ). М . Л. Лидов. 
О Р Б И ТАЛ ЬНАЯ О Р И Е Н ТАЦИЯ -
ориентация , при к-рой одна ось искусст
венного спутника (ось курса) неизмен
но направлена к центру небесного тела 
(Солнца , планеты, спутника планеты), 
вокруг к-рого совершается полёт, другая 
(ось тангажа) - перпендикулярна пло
скости орбиты, а третья (ось крена) 
лежит в этой плоскости и у кругового 
искусственного спутника совпадает с ка
сательной к орбите (см . рис. ) .  Возможна 
час·.-ичная (одноосная ) О.  о . ,  при к-рой 
указанным образом ориентирована толь
ко одна из осей. О .  о.- наиболее распро
странённый тип ориентации ИСЗ, при
меняемый при метеорологич. и геофизи'!. 
исследованиях, торможении ИСЗ для 
его спуска с орбиты, выполнении �tанёв
ров и др. 

О Р Б И ТАЛ ЬНАЯ СТАН ЦИЯ - КА, 
длительное время функционирующий на 
околоземной, окололунной или околовла
нетной орбите . О .  с .  иожет быть п и .1о
тируеиой (с экипажем коснонавтов)  н,l , I  
работать в автоматич. режиме. Назна
чение О.  с. : решение науч. и п р ш<ла:t
ных задач - исследование ОI<о.•ю зеч 
ного (околопланетного) косн н ч .  н р о 

странства и Земли (планеты) с орбиты 
ИСЗ, проведение м.етеорологич. ,  астро
ном ич. , радиоастрономич. и др. наблю
дений, медико-биол. экспери�tентов , изу
чение вопросов навигации, исследован и е  
поведения материалов и оборудования u 
условиях космич. полёта и др. О. с. �ю-



rут служить также базам и для сборки на 
орбите тяжёлых КК, предназнач. для по
лёта к др. планетам Солнечной системы .  

Возможность и целесообразность соз
дания О. с. научно обоснованы в нач. 
20 в.  в трудах К. Э. Циолковского, 
Ю. В. Кондратюка, Г. Оберта. Г. Пирке, 
Г. Нордунга и др. Создание О.  с.  и обес
печение IIX длит. функционирования на 
орбите связано с решением ряда сложных 
паучно-технич. и медико-биол. задач. 
Одна из наиболее важных проблем при 
созданни О.  с . - стыковка на орбите. 
Эапускп КК • Союз!> позволил и с 1971  
t)ешнть пршщипиальные задачи, связан
iiыс с созда1шем долговре�1 . О. с. (см . 
, Салют 1> ). К 1973 аналогичная задача 
бы,1а решена в США (см . « Скайлэб•). 

Время активного функционирования 
на орбите, численность эки пажа, парамет
ры орбиты, масса и габариты О. с. зави
сят от её назначения. Конструкцию О . с. 
в осв . определяет выбранный способ её 
сборки.  Воз�южны два способа. При пер
воN способе станция полностью собира
етс я на Земле и выводится одной РН на 
орбиту ИСЗ, готовая к выполнению за
дач. Масса и объём О.  с.  ограничены 
эиерrетич. возможностям и  РН и поэтому 
способ пригоден для сборки О. с. до неск. 
11есятков т (напр. , « Салют"., • Скайлэб�>). 
При втором способе сборка осушествля
ется на околоземной орбите из неск. са
мостоят. блоков,  секций, элементов или 
КК, к-рые выводятся неск. РН.  О. с .  го
това к выполнению всего комплекса воз
лагаемых на неё задач после окончат. 
сборки и проверки на орбите. Способ 
позволяет создавать станции любой не
обходимой массы и объёма ,  разл. разме
ров , с использованием для вывода на ор
биту элементов существующими Р Н ,  что 
нр1юбретает особенно большое значение 
при запуске О. с .  к Луне и др. планетам 
Солнечной системы.  Неу дачный запуск 
одного из блоков в этом случае не срыва
ет выполнения программы создания О. с .  
При то�• и другом способах экипаж может 
быть выведен на орбиту на борту станции 
( ил и  её элемента) или доставлен на О.  с. 
транспортны.мu кораблями. к-рые по 
мере необходи�юсти запускаются с на
зе�шых кес�юдромов, сближаются со 
стаНJщей и стыкуются с ней. Продолжи
тельность непрерывного пребывания 
космонавтов на О. с .  без смены экипа
жей может достигать многих месяцев 
(напр . ,  некоторые экипажи qСалюта!> 
работали па орбите 7 - 8  мес). 

Продолжит. пребыванис космонавтов на 
бортv О.  с.  требует решения след. проб
.1е�1 :

· преодоления длит. воздействия не
весшюсти на организм человека , защиты 
от радиации (см . Радuациотюе воздей
ствие, Радuациттая защита) и м ик
ро�•етеоров (см . Метеорная onaCilocть, 
Противо.метеорная защита),  обеспече
н ие надёжности и достаточного ресурса 
работы бортовых систем, аппаратуры и 
.1р.  (длительность работы О. с. q Салют-6�> 
ок. 5 лет).  

На борту О. с .  создаются условия для 
нор�•алыюй жизнедеятельности и про
ведения науч. экспериментов, в т .  ч. ме
дико-биол . ,  позволяющих нсследовать 
приспосабливаемость человека к усло
вия�• невесо�юсти. С этой целью приме
няются вслоэргометр, <! бегущая до
рожка •, нагрузочные костюмы и др. 
Прп более продолжит. полётах эта проб
;�е�•а �южет решаться и др. способами,  
напр.  созданием т .  н .  искусственной 
частичной гравитации путём вращения 
О .  с.  или определ . её элементов относи
тел ы ю  центра масс (см . Искусствеюtая 
тяжесть). 

Решение проблемы обеспечения на
дёжности и ресурса работы бортовых сис
тем и аппаратуры, особенно при длит. 
активнон существовании О. с . ,  начина
ется на Зе�ще в условиях, макс. прибли
жающихся к уеловили космич. полёта 
(см . Кос;•щческого полёта u.митация ). 
Все систе�IЬI и аппаратура проходят 
длительную и тщательную отработку на 
Земле. Ре�юнтно-восстановительные ра
боты на борту О .  с., замена агрегатов 
и систем , выработавших ресурс, новы
ми,  доставляемыми грузовыми КК,  об
служивающи�ш О. с . ,  позволяют обеспе
чить длительное функционирование О. с .  
В ысота орбит околоземных О .  с .  200-
500 кн. Длит. полёты О. с. по орбита�• . 
превышающи�t 600 км, представляют 
опасность для экипажей, т .  к. такие 
орбиты проходят в зоне радиациотюго 
пояса Зе.мли. 

С расширение�• границ освоения кос
м ич. пространства сфера действия О. с .  
качественно изменится . Существуют 
проекты выведения О. с. в либрационные 
точки, проекты создания окололунных 
О .  с .  с практически неогранич. сроко�1 
существования на орбите, выполняющих 
роль баз снабжения для полётов КК к др. 
планета�! Солнечной системы. 
• О РЕ6Л • - наименование серии совет
ских ИСЗ для исследования атмосферы 
верхней Земли в высоких широтах 11 изу
чения природы поляриых сuяиий. Экспе
ри�•ент. и науч. аппаратура разработаны 
сов�• . специалистам и  СССР и Фран
ции в ранках проекта 4Аркад ». Масса 
ИСЗ 348 кг. q O . », выполненные в герме
тично�• исполнении,  конструктивно сос
тояли из трёх частей:  центральной ци
линдрич. части (вые. 1 , 5  м, диам. 0,8 м )  
и двух полусфер. В цилиндрич. части 
корпуса разиещались оси. служебные 
агрегаты и системы ИСЗ - радиотеле
метрич. система, бортовой эталон вре
мени,  системы внешнетраекторных из
мерений и определения положения спут
ника в пространстве, коммутац. аппара
тура, бортовая командная радиолиния, 
блоки управления комплексон науч. 
аппаратуры. Внутри одной полусферы 
и�1елись электронные блоки науч. аппа
ратуры, а снаружи - датчики этой аппа
ратуры. В другой полусфере располага
лись хии. источники питания и агрегаты 
системы охлаждения. Электропитание 
осуществлялось также от С Б .  

Первый « 0 . �>  запущен 2 7 . 1 2 . 1 9 7 1 .  Ис
ходная орбита : вые. u перигее 410 к�t ,  
вые. в апогее 2500 к м ,  наклонение 74° ,  
период обращения 1 14 , 6  �шн. « 0 . -2 »  за
пущен 26. 12 . 1973 с параметраш1 орбиты 
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(соответственно ): 407 ки, 1995 км, 74°, 
109 , 2  м ин ;  4 0 . -3 !> - 21 .9 . 1981 с парамет
рами орбиты (соответственно ): 380 к�1 ,  
1920 км,  82,6° , 108 , 2  �шн. Запуски осу
ществлялись РН « Космос •. 
О РИ Е Н ТАЦИ И КОНТР6Л Ь - опре
деление углового положения осей коор
динат, связанных с корпусом КА, отно
сительно заданных осей opueumaцuu по 
данным измерений или наблюдений.  

Оперативный О .  к .  обычно сопутствует 
выполнению особо важных этапов про
граммы полёта КА, таких, как коррекция 
орбиты, сближеиие, включение тормоз
ного РД перед спуском.  О. к. может 
выполняться как на борту КК космонав
тами путём сравнения наблюдаемого по
ложения опориых ориеитиров с задан
ным , так и в Центре управления полётом 
на основе информации, поступающей 
с борта КА по тсле�1етрич. и ТВ каналам .  
Космонавты используют также визуаль
ные средства, напр. оптические и оптико
электронные в изиры, ТВ камеры и т .  д. 

О. к .  осуществ.'!яется также для пра
в ильной интерпретации показаний науч. 
приборов, установл. на КА, и для оцен
ки условий работы бортовых систен , 
напр. теплового режи�ш . Если КА не име
ет специальной систе�•ы управления ори
ентацией (см . Ориеитация) или же О. к. 
выполняется на участках полёта, где 
система управления ориентацией выклю
чена, то может оказаться, что информа
ции, доставляе�юй измерениями в каж
дый момент вре�•ени, недостаточно для 
однозначного определения ориентации 
КА в тот же мо�•ент времени.  В это�t слу
чае для определения параметров ориента
ции и вращения КА используют к . -л .  
математич. модедь движения КА около 
центра масс и приилекают всю сум�1у ин
фор�tации,  поступившей с борта на ка
ком-то конечнои интервале времени.  

Источнико�1 инфорнации о движении 
КА около центра �шсс �югут служить по
казания датчиков позициоииых, датчи
ков уzловых скоростей, иагнитометр11ч. 
измерения и т .  д. Для определения ори
ентации КА с одноосной ориентацией, 
напр. по местной вертикали, обычно ис
пользуется фотограф ирование звёздного 
неба . 

Помимо данных из�tерени й  при О. к .  
используется инфорнация о б  ориенти
рах, т. е. сведения о значении и направ
лении измеряеных физ. векторов в сис
тене координат, по отношению к к-рой 
определяется ориентация КА. Это, в 
свою очередь , обычно требует знания 
движения центра �шее КА. 

Для ИСЗ наиболее распространённой 
на практике я вляется т.  н. двухвектор
ная с истема О. к . , выполняющая ста
тистич. обработку показаний датчиков 
солнечиых и из�1ерений составляющих 
гео�1агнитного поля (с�1 . Зе.Ч//ОЙ .ма?не
тизм). Наряду с определениен ориента
ции такая снсте�1а позволяет уточнить 
также нек-рые пара�1етры са�юго ИСЗ,  
напр. его монс1пы инерции .  
О Р И Е Н ТАЦИ И УСТАН О В Й В Ш И Й СЯ 
Р ЕЖЙ М - везатухающие колебан ия 
углового положения корпуса КА относи
телыю осей ориеитации, не превосходя
щие значения допустимых ошибок ориен
тации.  Эти колебания иогут носить 
периодич. характер или быть нерегуляр
ными. Незатухающий характер колеба
ний связан с практическим отсутствием 
рассеивания во !:'неш. среде �•еханич. 
энергии, связаннон с колебаниям и корпу
са КА, а также с персменным характером 
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внеш. вi'Jзмущающих моментов (особенно 
для ИСЗ). 
О РИ Е Н ТАЦИЯ (франц. orientation ,  
букв . - направление н а  восток , от 
лат .  orien s - восток ) ,  у n р а в л е н и е 
о р и е н т а ц и е й - один из режимов 
управлен.ия двuжен.ием , сводящийся к 
приданию нужного углового положения 
КА относительно известных ориентиров 
поворотоN его вокруг центра масс . Это 
углевое положение может сохраняться 
неизNенныи или изменяться нек-рым за
данным образом . Если мысленно жёстко 
связать с КА систему трёх взаимно пер
пендикулярных осей, имеющих начало 
в его центре масс (обычно в качестве та
ких осей выбираются гл. центральные 
оси инерции КА), то об углово�1 положе
нии КА 1\ЮЖНО судить по углаN , образую
щимел между этими осями и осями 0 . 
тремя воображаемыми взаимно nерпен
дикулярньш и  осями ,  также имеющими 
начало в центре масс КА, но положение 
к-рых в пространстве определяется тре
буемьш режимом управления О. Обычно 
различаются 3 типа таких осей:  движу
щиеся поступательно (не вращающиеся) 
оси ,  вращающиеся оси ,  следящие оси .  

Оси , движущиеся постуnательно, ос
таются всё время nараллельными на
nравлениям на нек-рые неnодвижные 
звёзды . Эти оси можно использовать на 
межпланетных участках траектории nо
лёта КА, поскольку они упрощают nри
вязку углового положения КА к небес
ным светилам.  Если система О. будет 
совмещать жёстко связанные с КА оси 
с движущимпел поступательно осями 
О . ,  то КА будет двигаться по траектории, 
сохраняя неизменным своё угловое по
ложение относительно неподвижных 
звёзд. Вращающиеся оси - наиболее 
естеств .  система отсчёта углового поло
жения КА - сnутников планет. Обычно 
эти оси выбираются так, чтобы две из 
них лежали в nлоскости орбиты, причём 
одна проходила через центр планеты, за
давая направление местной вертикали. 
Если систеиа О .  будет всё время совме
щать оси , жёстко связанные с КА, с вра
щающимиен ося�ш О . ,  то полёт искусст
венного спутника относительно планеты 
будет lШПОJ\I ИНать nолёт самолёта , т. к .  
одна его ось будет всегда вертикальна, 
другие две - горизонтальны;  причём 
одна из них nерпендикулярна направле
нию полёта , подобно крылу саNолёта . 
Следящие оси изменяют своё угловое по
ложение в пространстве сложны�! и иног
да неопредел. образом . Это - наиболее 
естеств. оси для О. одного КА на другой 
nри их сближении,  т .  к. в этО!'! случае 
направление на маневрирующий КА за
висит от совершаемых им Nанёвров и за
ранее точно неизвестно. 

Задача с истемы управления 0. - сов
мещение жёстко связанных с КА осей с 
избранными осями О .  либо совершение 
нужных вращений КА относительно выб
ранных осей О. В том случае,  если 3 жё
стко связанных с КА оси всё время сов
мещаются (с нужной точностью) с соот
ветствующиl'ш тремя осями О . ,  то О. бу
дет полной пли трёхосной . Если с соот
ветствующей осью О. совмещается толь
ко одна ось КА, то говорят о его одноос
ной О. Заранее заданный поворот жёстко 
связанных с КА осей относительно 
осей О. ваз. програ.м.мн.ьtм поворотом. 
После окончания такого поворота КА мо
жет сохранять новое положение в течение 
нужного отрезка времени.  Как соверше
ние поворота, так и последующее удержа-

ние КА в этом положении тоже является 
задачей системы управления О. В тех 
случаях, когда система управления О .  
придаёт К А  упорядоченное вращение вок
руг нек-рой оси ,  говорят о закрутке КА 
или о его стабилизации вращеиием. 
Этот режим бывает рационален при длит. 
одноосной О. КА, наnр. для удержания 
СБ в нужном положении относительно 
Солнца . 

Отсутствие в космич. пространстве за
метной среды и связанное с этим отсут
ствие трения приводит к тому ,  что любое 
вращение КА не может само по себе прек
ратиться , как это имеет место в земных 
условиях. Т .  к. торможение вращения 
приложеннем к КА нек-рого управляю
щего момента невозможно произвести 
абсолютно точно для полной его останов
ки (из-за неточиости измерит.  аппарату
ры, невоз!'южности абсолютно точно 
дозировать значение момента и время его 
действия),  то в конце процесса торможе
ния КА всегда б у дет иметь место малая 
угловая скорость того или иного знака 
(остаточная скорость ) .  Наличие остаточ
ной угловой скорости, к-рая не может 
быть погашена трением , приведёт к посте
пенному нарушению О. Поэтому О. КА, 
не находящегося в режиме закрутки ,  
должна всё время поддерживаться прило
женнем к КА управляющих моментов. 
В зависимости от того, как создаются 
управляющие моменты, все системы уп
uавления О. можно разбить на 3 класса : 
активн.ые системы управлен.ия ориен.та
цией, в к-рых управляющие моменты 
создаются путём затрат энергии или мас
сы; пассивиые системы управлен.ия ори
еитацией, в к-рых О. поддерживается за 
счёт внеш. моиентов естеств .  происхожде
ния (напр . ,  гравитац. моменты в гравита
цион.н.ой системе ориен.тации ); полупас
сивн.ые системы управлен.ия ориен.таци
ей , в к-рых используются как те , так и др. 
моменты. Н аибольшее распространение 
получили активные системы, поскольку 
они открывают более широкие возмож
ности управления О. (более быстрые по
вороты, независимость от внеш. условий 
и др. ). 

Из-за существования остаточных уг
ловых скоростей непрерывное поддержа
ние нужного углового положения сводит
ся к периодич. приложению к КА управ
ляющих вращат. импульсов , чтобы каж
дая жёстко связанная с КА ось не слиш
ком отклонялась от заданного направле
ния. После одного или неск. импульсов 
ось КА начинает поворачиваться к нужно
му положению. Но, перейдя через него, 
она будет затем неограниченно удаляться 
от заданного направления, поскольку 
КА продолжает по инерции вращение 
с полученной ранее угловой скоростью. 
Это потребует через нек-рое вреия им
пульса противоположного направления, 
к-рый должен изменить знак угловой 
скорости, чтобы вновь началось вращение 
оси КА к заданному положению. Т. о . , 
поддержание нужной О .  происходит в ре
жиме колебаний около определённого 
положения (т. н. ориен.тации устан.овив
шийся режим).  В активных системах 
управления О. приложение к КА управ
ляющего вращат. импульса связано с рас
ходом энергии или массы либо того и 
другого одновременно. Обычно требуется, 
чтобы расход энергии и особенно массы, 
определяющий экономичность системы ,  
был возиажио меньшим. Этот расход 
в единицу времени (при отсутствии воз
м ущающих моментов ) можно представ ить 
как 

ro• 
Q = и(j) ,  

где Q - ер. расход массы (энергии) ;  
и - коэф. расхода ; ro - угловая ско
рость КА при колебаниях; QJ - амплиту
да колебаний (ошибка О . ). Из ф-лы 
следует, что для снижения расхода массы 
(энергии) угловую скорость КА при коле
баниях целесообразно по возможности 
уменьшать , а амплитуду колебаний уве
личивать. Этим объясняется почему си
стемы управления О. не делают точнее, 
чем это требуется по существу задачи, 
а угловые скорости КА при описанных 
колебаниях чрезвычайно малы (порядка 
сотых и тысячных долей градуса в секун
ду).  В случае больших внеш. возмущаю
щих моментов указанный расход не свя
зан с точностью ориентации, а nрямо 
пропорционален внещ. моменту. Расход 
энергии у двух- и трёхстепенных гиро
скопич. силовых стабилизаторов мало за
висит от точности ориентации. Расход 
массы (реактивными двигателями ориен
тации) и энергии на поддержание задан
ной О. неравноценны. Первый расход не
восполним (или для пополнения запасов 
топлива оно должно доставляться транс
портными КА); расход энергии может 
компенсироваться СБ.  Поэтому для КА 
с длит. сроком активного существования 
предпочтительны системы управления О . ,  
потребляющие энергию и н е  расходующие 
массу, напр. использующие комбинацию 
гироскопических силовых стабилизато
ров и электромагн.итиых исполнитель
иых оргаиов (ИСЗ •Метеор� ).  Экономич
ность системы О. ухудшается по мере 
увеличения размеров КА, поскольку 
момент инерции его корnуса растёт быст
рее Р.го массы и размеров . Это приводит 
к тому,  что проблема экономичности си
стемы О .  становится всё более острой, 
а начиная с нек-рого размера КА (ещё 
не достигнутого техникой), даже системы 
управления 0. ,  расходующие только 
энергию, становятся малоэффективными. 

Активная система управления О.  со
стоит из 3 оси . частей :  датчиков , даю
щих информацию об угловом положении 
КА и характере изменения этого поло
жения; блоков логики,  воспринимающих 
полученную информацию и вырабаты
вающих управляющие сигналы; испол
нит. ОрГаНОВ, К-рые В СООТВе1 СТВИИ С 
управляющими сигналам и сообщают КА 
вращат. импульсы. 

Система датчиков состоит , как прави
ло, из приборов (оптич. ,  гироскопич. и 
т. п . ) ,  позволяющих судить об углах от
клонения осей КА от осей О. и об угло
вых скоростях КА вокруг жёстко свяэап
ных с ним осей.  В качестве оптич. прибо
ров находят применение : солнечные дат
чики, реагирующие на солнечный свет 
и дающие возможность судить об откло
нении оптич. оси датчика от направления 
на Солнце; nланетные датчики, указы
вающие отклонение оси датчика от на
nравления на центр или край планеты; 
И К  построители местной вертикали ,  даю
щие отклонение от направления на гори
зонт nланеты ; звёздные датчики, nоказы
вающие отклонение от направления на 
выбранную звезду. Указанные здесь не
бесные тела являются опориыми ориен
тирами, nозволяющими построить нуж
ную систему осей О.  В качестве гироско
пич. датчиков используются : свободные 
гироскоnы и гироскопич. пла тформы ,  
дающие углы отклонения от нек-рых 
направлений, зафиксиров. этими прибо
рами в момент их включения; гироско
пич. датчики угловых скоростей; гиреор
биты - приборы, способные найти nло
скость орбиты и тем самым служить 
указателем направления полёта и др. 
Помимо оптич. и гироскопич. приборов, 



для целей управления О. находят при
Nенение радиотехнич. устройства типа 
локационных (при сближении двух КА) 
н др. приборы . 

Блокн логики служат для двух нелей :  
1 )  поступающая с датчиков информация 
в н их усиливается , преобразуется, ана
;ш:шруется, и в результате вырабатыва
ются сигналы управления . указываю
щие, когда и какой вращат. импульс 
надо сообщип. КА; 2) он и  вырабатывают 
:юп1 ч .  кo�taii/\Ы , разрешающие или за
нреща�шще переходить от одной oпepa
H I I H  к JJ.ругой (напр . ,  разрешающие пере
ХОI!НП> к операtщям подготовки по вклю
чению корректирующего Рд лишь после 
того, как нужные оптич. ориентиры на
ходятся в центре полей зрения соответст
вующих датчиков, чтобы не допустить 
неправильной коррекции траектории).  

При вьшолнении ряла задач, напр. при 
коррекции траекторин, О. I'Южет быть 
разл . в зависи�юсти от того, в какую сто
рону прелстоит сообщить корректирую
щий импульс КА. Поэтому система уп
равления О.  содержит в этих случаях 
устройства, способные, в зависимости от 
посланных с Земли команд, развернуть 
КА определ . образом. Поворачивая соот
ветствующим образом оптич. датчики от
носителыю корпуса КА или используя 
своболнью гироскопы или гироскопич. 
платформы в качестве устройств, сохра
няющих своё положение в пространстве 
неизменнь1�1 , �южно произвести нужные 
новороты. Иногла оба метода используют
ся одновременно: вокруг олной оси раз
ворот осуществляется при помощи пово
:юта оптич. латчика, а вокруг другой -
носредством гироскопич. датчиков. Для 
выполнения таких разворотов блоки ло
гики и соответствующие датчики должны 
быть способны воспринимать сообщаемые 
с Земли по командной радиолинии значе-
1 1 1 1 Я  углов разворотов, <1 Запоминать 1> и 
осуществляп, отработку всех ко�1анд 
в нужное время и в нужной последова
тельности .  

В качестве исrюлпuтел·ьиых оргаиов 
чаще всего при!'tеняются малые РД (см . 
Реактивная систе.ма управлепия ). Ча
ходят широкое применение и гироскопи
ческие силовые стабилизаторы, простей
шим типом к-рых являются маховики. 
В послелнем случае для управления ис
польэуется то обстоятельство, что 
раскрутка махоника в к . -л .  направлени и  
l!ызьшает разворот корпуса К А  в обрат
!ЮМ направлении.  Преимуществоtч гиро
с иловых стабилизаторов является то, что 
они не требуют расхода массы, затраты 
к-рой во время полёта КА невосполнимы. 
Осн . недостаток этих устройств - необ
ходи�юсп, дополнен ия их др. исполнит. 
органам и,  поскольку они не в состоянии 
длит. вреl'IЯ парироuать действие внеш. 
вознущающего момента постоянного зна
ка . На пр. , если на КА действует такой 
�юr.tент, то, ко�шепсируя его, �tаховик 
будет всё больше разгоняться , и его угло
ная скорость достигпет накс. значения. 
J locлe этого дальнейшее её увеличение 
б у дет недопустимо, и махоник утратит 
снособность париронать внеш. возмущаю
щий �ю�tе11т. Поэтому возникает необхо
димость периодически проводить с по
Nощью дополнит. устройств гашение к и
иетического .мо.мента маховика . Для соз
дания управляющих моментов ножно ис
пользовать также магнитное поле Земли. 
Если, напр. ,  на ИСЗ установить токоне
сущие контуры, то, включая ток, можно 
тer.t самы�1 прикладывать к корпусу ИСЗ 
�юNенты, возникающие в результате вза
инодействия магнитного поля этого кон
тура с Nаrнитным полем Земли.  

Приведённые схемы систем управления 
О. могут неск. измениться, если в управ
лении участвует космонавт. В этом случае 
говорят о ручной О.  (см . Ориентация 
ручная) . 

Точность О. зависит от поставл. задач. 
Для О. СБ, слабонаправл. антенн и 
нек-рых др. целей допустима погрешность 
5- 15• ,  для О. остронаправл. антенн ,  
фотограф ирования поверхности Л уны, 
Зенли и ряда др.  исследований - 1-3• , 
при коррекции траектории на межпланет
ных участках - неск. угловых м инут. 
Для особо тонких астроноиич. наблюде
н ий допустимые погрешности О. могут 
составлять неск. угловых секунд и даже 
долей угловых секунд. Первая снетема 
управления О. была применсна в 1959 
при фотограф ировании обратной сторо
пы Луны сов. КА � луна-3 ".. 

Б. В.  Раушенбах. 
О Р И Е НТАЦИЯ РУЧ Н АЯ , у п р а в  л е
н и е о р и е н т а ц и е й р у ч н о е. Пре
следует те же цели,  что н орuептация, 
осуществляемая автоматически. Её осо
бенность - участие кос�юнавта в управ
лении. Типичная cxe�ta управления О.  р. 
сводится к следующему: 1 )  кос�юнавт 
следит за угловым положениен КК, на
блюдая внеш. ориентиры (Зе�tлю, Луну, 
звёзды ) в иллюминаторы или спец. оп
тич. приборы (об угловои положении и 
поворотах КК он может судить и по ин
дикатора�! , установл. на приборной доске 
и делающи�1 возможны�! использование 
для ручного управления сигналов с гиро
скопов и др. приборов);  2) в зависимости 
от получаемой визуальной информации 
космонавт может отклонениен ручки 
управления включить те или иные ис
rюл1lиmельпые оргапы .  

Повороты ручки управления лишь в 
простейших случаях непосредственно 
приводят к включению соответствующих 
исполнит. органов.  Обычно �1ежду руч
кой управления и исполнит. органючи 
включаются более или менее сложные 
автоматич. устройства, упрощающие О .  
р. : отклонением ручки управления по
даются сигналы в блоки управления, от
куда должным образон изNенённые сиг
налы поступают на исполнительные 
органы. Возможны ко�1бинированные 
режиi'IЫ управления, когда ориентация 
по одпой или дву�1 ося�1 осуществляет
ся авто�tатически,  а по остальным -
вручную. 

Преимущества О. р. перед автоматич. 
ориентацией - большая гибкость управ
ления : космонавт может осуществить та
к ие режимы ориентации,  к-рые не были 
предус�ютрены заранее, если его к этому 
вынудит обстановка . Аппаратурна О. р .  
проще авто�1атич. ориентацин.  В ходящие 
u систему управления О. р .  автоматич. 
устройства много проще блоков логики 
автоJЧатич. с истем, т. к .  большинство 
логических  операций космонавт выполня
ет саJЧ . 

В совр. КК,  как правило , используют
ся системы ориентации, позволяющие 
проводить ориентацию как авто�tатиче
ски, так и вручную. При этом достигается 
дублирование с истемы, что повышает 
общую надёжность управления. С истемы 
управления О.  р .  применялись на всех 
сов .  КК, и космонавты многократно поль
завались этим режимом управления. 
В частности,  посадка КК <� Восход-2!.> ,  
вследствие сбоя в системе автоматич. 
ориентации, осуществлялась вручную 
космонавтом П .  И. Беляевым. 
О Р И Е Н ТАЦИЯ С6Л Н ЕЧ Н Ы Х БАТА
Р Е Й  к о с н и ч е с к о г о а п п а р а
т а - придание плоскости С Б  положе
ния, перпендикулярного солнечным лу-
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чам, при к-р0�1 работа С Б  наиболее эф
фективна. О. с .  б .  достигается соответст
в ующей ориентацией всего КА 1 1 .'1 1 1  вы
полняется независимо. В последнс�t слу
чае С Б  соединяются с корпусо�1 аппарата 
шарнирно и поворачиваются к Солнцу 
спец. приводани, управляе�1ы�ш по сиг
налам датчика солпечпого. 
О РИ Е Н Т И РО ВА Н И Е  ч е л  о в е к а 
в п р о с т р а н с т в е - достоверное 
представление о положении в простран
стве объекта (самолёт, КК и др. ), в ко
тором он находится, а также са�юго че
ловека внутри объекта. О. и�1еет важное 
значение в авиации и кос�юнавтике .  
Можно говорить о тои , что человек ори
ентирован в пространстве, если он пра
вильно представляет себе положение ле
тат. аппарата по отношению к Зе�ше 
или др. небесному телу,  его местонахож
дение по отношению к определённому 
ориентиру и направление пере�1ещення по 
отношению к этому ориентиру. О. иожет 
осуществляться прямым наблюденпеN за 
внекабинньши объектами, инструNен
тальным способом (по показан ия�! при
боров ) и с�шшанным . 

В обычных условиях сведения о поло
жении своего тела в пространстве человек 
получает через вестибулярный аппарат, 
зрительный и мышечный анализаторы. 
В невесомости космонавт может ориен
тироваться только с помощью зрения ; 
при отсутствии зрит. восприятия он очень 
скоро оказывается в состоянии дезориеп
тации. Возможна и патологическая ос
нова подобного состояния, изучаеJЧая 
психиатрами и невропатолога�ш. 
О Р М  (сокр.  от о п ы т н ы й р а к е т
н ы й м о т о р ) - серия экспер имен
тальных ЖРД, разработанных по проек
там и под рукаводетвон В. П.  Глушко в 
1930-38. Спроектировано более i'O ЖРД 
с индексами ОРМ (ОРМ - ОРМ-70, 
- 1 0 1 ,  - 102) .  Все они (кроме ОРМ ) и�tе
ли вытеснительную подачу двухко�шо
нентного топлива; предназначались гл. 
обр. для исследования вопросов соз
дания эффективных и надёжных ЖР Д; 
ОРМ -50, -52, -65 использованы в кон
кретных ЛА. 

ОРМ - 1 - первый сов . экспер и�lепталJ,
ный ЖРД. Разработан в 1930. Рассчитан 
на топливо четырёхокись азота (окисли
тель ) - толуол. При испы rан и и  в 1931 
на топливе жидкий кислород (окисли-

ЖРД О Р М n разрезе 
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тсль ) - бензин развил тягу - 200 Н ,  
лавленис в камере сгорания неск. сотен 
кПа. 

ЖРД ОРМ-1 (высота двшателя 400 мм): 
1 - штуцер для подвода окислителя; 
2 - форсунка окислителя; З - форсунка 
горючего; 4 - камера сгорания; 5 - соп
ло; 6 - корпус; 7 - штуцер замера дав
ле ния ; 8 - штуцер подвода горючего; 
9 - кожух охлаждения (заnол няется 

I!ОДОЙ ) 

Вода 

ЖРД ОРМ-48 

ЖРД ОР М-50 

ОРМ - разработан и испытан в 193 1 .  
Работал н а  смеси окислителя (четырёх
окись азота) с горючим (бензин, толуол 
или бензол), к-рые залпвались в цилин
дрич. камеру сгорания, снабжённую соп
лом , и затем воспламенялись. Тяга до 
60 Н. ОРМ работал крайне нестабиль
но, часто взрывался, работы по двигате
лям такого типа (с монотопливо�t ) были 
прекращены.  

В 1931-32 на ЖРД ОРМ - ОРМ-16 
проведено 100 огневых стендовых испы
таний. В качестве окислителя исполь
зоnались жидкий кислород, азотная кис
лота 11 растворы в ней четырёхокиси 
азота , а в качестве горючего - в основном 
керосин. 

ОРМ -48 - разработан и испытан в 
1933 на двухкомпонентном топливе 
(окислитель - азотная кислота , горю
чее - керосин). ОРМ-48 отличался кон
струкцией сопла, к-рое состояло из внутр. 
стальной стенки с неск. пояса�ш спираль
ных рёбер и внешней медной рубашки;  
стенка и рубашка соединялись в одно 
целое при помощи пайки по вершинам 
рёбер. В полученные таким путём каналы 
подавалась вода с целью охлаждения 
конструкции. ОРМ-48 явился прототипом 
совр. камер со связанными оболочками 
(см . Камера ЖРД). 

ОРМ-50 - разработан в 1933 для экс
периментальной раксты 05 конструкции 
ГИРД. Топливо двухкомпонентное (окис
литель - азотная кислота, горючее -
керосин ), тяга 1 ,47 кН, масса 9 кг. Ка
мера сгорания работала при давлении 
- 2,5 М Па, охлаждалась частично топ
ливной завесой, создавае�юй форсунка
ми,  и частично (в  области сопла, снаб
жённого спиральньш оребрение�1 ) 
окислителем по регенеративной схеме. За
жигание топлива хи�1ическое. Изготов
лен один экземпляр, к-рый в 1933 про
шёл 9 стендовых испытаний общей дли
тельностью св. 4 мин ,  а затем nри по
пытке пуска ракеты выработал всё топ
ливо, не развив необходи�1ую тягу из-за 
неисп равности системы наддува баков. 
ОРМ-50 - первый сов . ЖРД, прошед
ший офиц. стендовые испытания ( 1933). 

ОРМ -52 - разработан в 1933 для экс
пери�•ентальных ракет РЛА-1 - РЛА-3 
( I<Онструкции ГДЛ ), мор. торпеды, а так
же как вспомогат. двигатель для истре
бителя И-4. По конструкции, топливу и 
зажиганию аналогичен ОРМ-50, тяга 
2 , 45-2,94 кН,  уд. импульс 2060 м/с, 
давление в ка�tере сгорания 2-2,5  МПа, 
�tacca 14,5 кг. Прошёл официальные стен
довые испытания в 1933. 2-й экзе�шляр 
ОРМ ·52 сохранил работоспособность пос
ле 29 испытаний общей nродолж итель
ностью - 9 м ин. 

ОРМ-65 - разработан в 1936 для ра
кетопланёра РП-3 18  и крылатой ракеты 
2 1 2  (конструкции С. П. Королёва ). Топ
ливо двухко�шонентное : азотная кисло
та - керосин, макс. тяга - 1 , 72 кН,  уд. 
и�шульс на установившемся режиме 
2 1 10  �t/c, давление в камере сгорания 
- 2,5 М Па,  масса 14 ,3  кг, зажигание 
топлива пиротехническое, пуск ручной 
либо автоматический, тяга регулируемая. 
Ka�tepa сгорания имела завеснос и регене
ративное охлаждение. ОРМ-65 прошёл 
в 1936 официальные стендовые испыта
ния, в 1937-38 - назе�шые испытания на 
РП-3 18  и ракете 212 ,  а в 1939 - лётные 
испытания на ракете 2 1 2 .  Один из эк
зе�шляров ОРМ-65 nрошёл 50 испытаний 
сбщей nродолжительностью свыше 
30 �шн,  в т. ч. до ремонта 45 испытаний 
общей длительностью св. 28 м ин.  
ОРМ -65 - первый сов.  ЖРД. пригод
ный для пилотируемого полёта. В 1940 

лётчик В. П. Фёдоров совершил полёт 
на ракетопланёре РП-318 с лвигателс�t . 
являющимся модификацией ОРМ-65. 

ОРМ-50, -52, -65 - первые в мире 
ЖРД, работавшие на топливе с азотно
кислотным окислителе�! . В. Jf. Прuщепа. 

ЖРД ОРМ-65 

О РТОСТАТЙ Ч ЕС КАЯ П Р6 Бд (от 
rреч. orthos - nрямой, statos - стоя-
щий) - функциональная проба для оцен
ки состояния компенсаторных механиз
мов сердечно-сосудистой систем ы, nро
тиводействующих nеремещения�1 крови 
под влиянием силы тяжести. О. п. nро
водится в 2 вариантах:  пассивная - nе
ремещение человека из горизонтального 
положения n вертик. с помощью nращаю
щейся платфор�1ы ортостатич. стола, 
и активная - самостоятельный быстрый 
переход челоnека из лежачего положения 
в положение стоя на обеих ногах с опу
щенными руками. В норме О. п. не вызы
вает к. -л .  функциональных расстройств 
и не сопровождается неприятными субъ
ективными ощущениями;  макс . артери
альное давление понижается в nределах 
1300 Па ( - 10 мм рт. ст. ), пульс либо не 
меняется, либо учащается незначительно. 
Неблагоприятная О. п. характеризуется 
большим падением макс. артериального 
давления при возрастании частоты пульса 
на 30-40 ударов, что может сопровож
даться потемнением в глазах, головокру
жением и развитием предколлаптоидно
го состояния (см . Ортостатический 
коллапс).  Поиижеине устойчивости к 
О. n. наблюдается у людей, перенёсших 
длит. ограничение подвижности, гипок
сию, перегревание Находившихея в со
стоянии невесомости. 
О РТОСТАТЙ Ч ЕС К И Й КОЛЛАП С 
г р а в и т а ц и о н н ы й - острая не
достаточность кровообращения, возн ика
ющая после активного или пассивного 
персмещения человека из горизонталь
ного положения в вертикальное . С убъ
ективные симптом ы  предколлапса - сте
снения n груди, потемнение n глазах, 
внезапное появление холодного пота, тош
нота с позывами на рвоту, бледность 
кожного nо1<рова, лица, синюшность ниж
н их отделов конечностей, голонокруже
ние, тахикардия с переходом в резкую 
брадикардию. В основе О. к. лежит иа

рушение спец. регуляторных механиз�юв , 
предназнач.  для противодействия отто· 
ку крови в области тела, расположенные 
ниже уровня сердца. Предрасполагающне 
к О. к. факторы: длит. пребьшап ие че
ловека в горизонтальном положении.  а 
также в условиях, ограничинающих �tы
шечную деятельность ,  перегревание. Ор
тостатич. неустоачивость может наб.•ю 
даться у экипажа КК или орбит. станщш 
после длит. пребывания в состоянии не
весомости. См.  также Ортостатиче
ская проба. 
6си р а к е т ы - н о с и т е л я и к о с· 
м и ч е с к о г о а n n а р а т а - три 



воображаемые взаимно перпендикуляр
ные nрямые, пересекающиеся в центре 
насс РН (КА) и связанные с его корпу
сом . Из-за большого разнообразия внеш. 
фор�! КА их О. не имеют определённых 
назв. , nодобных припятым в самолёто
строении (напр. ,  продольная 0 . ,  попе
речная 0. ).  Л ишь у РН и у искусств. 
спутников, имеющих орбитальиую ори
е!lта1{ию, используют названия 0 . ,  соот
ветст вующие припятым для РН и таких 
нскуеств . спутнююв названиям угловых 
коор,1Инат (см . Таигажа, курса, к.реиа 
угл ы ). 
6СИ О РИ Е НТАЦИ И - триэдр осей,  
(,т пос итсл ыю к-рых nроисходит управле
ние ориентацией КА. О. о. обычно мыс
лятея находящим ися в центре м асс КА, 
а их угловое движение не зависит от уг
лового движения корпуса КА и определя
ется задачам и, стоящим и перед КА. Уг
лы между триэдром О. о. и триэдром 
осей,  жёстко связанных с корпусом КА, 
определяют фактическую точность ори
ентации и наз. углами ориентации. Раз
личают О. о . :  движущиеся nоступатель
но, вращающиеся (nри nостоянном на
правлении вектора их угловой скорости) ,  
следящие. Подробнее см. в ст.  Ориеи
тация .  
• ОСКА Р •  (англ. OSCAR, сокр. от Or
Ьi ting Satell i te Carrying Amateur Radio 
спутник, несущий любительский nередат
чик) - наименование серии ИСЗ для 
исnользования радиолюбителями. Из
готовлялись вначале амер. радиолюбите
лями, затем радиолюбителям и др. стран 
и Междупар. ассоциацией радиолюбите-

ИСЗ q QCKAP• 

лей. Предназначены также для изучения 
распространения радиоволн и нек-рых 
исследований. Запускаются в качестве 
дополнит. полезного груза вместе с др. 
ИСЗ с nомощью РН • Тор-Аджена �> ,  
«Титан-3С !>, •Тор-Дельта �> и • Торад-Дель
та �> .  Масса от 4,5 до 29 , 5  кг. Корпус -
параллелепипед или призма (макс. раз
�Iер 42,4 Х 43 ,4  см ). Электропитание от 
СБ или аккумуляторных батарей.  На 
орбите -t O . !> не стабилизируется . И��:юль
зУет частотные диапазоны ,  отведенные 
д:'lя радиолюбителей (29 и 145 МГц). 
ИСЗ . о . - 7 »  обеспечивал возможность 
вести переговоры по 35 каналам , а также 
передавал телеметрич. информацию по 
84 каналам. Сообщалось ,  что ИСЗ . о .-6 '>  
использовался 2400 радиолюбителями в 
США и в 87 зарубежных странах, в т. ч .  
в СССР (более 5 0  радиолюбителей). И С З  
• 0 . -9!>,  созданный радиолюбителями 
ФРГ, запущен РН • Ариан '> в мае 1980, 
но на орбиту не вышел. Сведения о 
запусках ИСЗ . о . . см. в приложе
нии 111 .  
ОСКУЛ Й РУЮЩАЯ О Р Б Й ТА д л я 
М О М е Н Т а В р е М е Н И t - ЭЛЛИПТИ

ческая, гиперболическая или параболи
ческая орбита, по к-рой происходило бы 
движение материальной точки ,  если бы в 

момент t nрекратилось действие сил воз
мущающих. В возмущённом движении 
истинная орбита в каждый момент вре
мени соnрикасается (лат. osculatio - ка
сание, букв. - поцелуй ) с О. о . , соответ
ствующей этому моменту. Поэтоиу ис
тинную орбиту иожно рассиатривать как 
непрерывно изиеняющуюся О. о .  (си. 
Эволюция орбит ). Элеиенты О. о .  паз. 
оскулирующиии элеиентаии. Если воз
м ущения достаточно иалы, то на неболь
шои интервале вреиени истинная орби
та близка к оскулирующей, вычисл. на 
ИОИеНТ t .  
с ОСО • (англ. OSO, сокр. от OгЬi ting 
Solar Observatoгy - орбитальная солнеч
ная обсерватория) - наииенование серии 
аиериканских ИСЗ для наблюдения 
Солнца и астрофизических исследований. 

исз . осо . 
первого поколения 

М асса ИСЗ • ОСО!> 1-го поколения 
(•ОС0:1 !> - • ОСО-7�>) 208-640 кг, иас
са науч. приборов 82-208 кг. Корпус со
стоит из двух шарнирно соединённых сек
ций, одна из к-рых вращается,  а другая 
на дневной стороне Зеили сохраняет по
стоянную ориентацию относительно Солн
ца. Вращающаяся секция ииеет фориу 
9-гранной призиы,  секция, ориентирован
ная на Солнце, - фориу полудиска. 
Общая вые .  0 ,94- 1 , 8  и .  Электропитание 
от ориентированных С Б .  Вращающаяся 
секция (90 об/иин) обеспечивает стаби
лизацию ИСЗ. Для раскрутки,  поддер
жания nостоянной скорости вращения и 
ориентации оси вращения служат и ик
родвигатели на ежатои азоте, сионтиро
ванные на откидывающихся кронштей
нах. Ориентированная секция наводится 
на Солнце с логрешиостью ± 1 ' . В систе-

ИС З  с ОС О • второго поколения: 1 .  2 -
ультрафиолетовые спектрометры;  3 - па
нель солнечных батарей ориентированной 
секции ;  4 - вращающаяся секция; 5 -
противовРс ; 6 - антенна метраnого диа
nазона; 7 - баллон со сжатым азотом 

для микродвигателей 
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ме ориентации используются солнечные 
датчики.  

М асса ИСЗ <t OCO!> 2-го поколен ия 
(<t OC0-8�) 1084 кг, масса науч. приборов 
374 кг. Общая вые. 3 , 1 2  м .  СБ на ориен
тированной секции имеет мощность 340 
Вт. Стабилизация обесnечивается вра
щающейся секцией (6 об/мин).  

Ориентированная секция ИСЗ < ОС О �  
обоих поколений несёт nриборы для ре
гистрации УФ, рентгеновского и гаииа
излучения Солнца и для наблюдения сол
нечной короны .  Во вращающейся секции 
разиещаются приборы для исследован ия 
энергетич. сnектра и пространств. рас
nределения протонов и электронов, ре
гистрации рентгеновского и гаииа-изл у
чения небесных объектов , косиич. лу
чей,  заряж. частиц, изучения ночного 
свечения неба, изиерении альбедо Зем
ли,  регистрации Nетеорных частиц. П ро
странств. разрешение, обесnечиваемое 
прибораии ориентированной секции ИСЗ 
1-го поколения, - ( 20-30),  2-го nоколе
н ия - ( 1-3 ), спектральное разрешен ие 
соответственно 1 и 0 , 1 ни.  ИСЗ • ОС О !>  
позволили охватить наблюдениям и весь 
1 1 -летний солнечный цикл. Для запусков 
исnользовались РН <t Тор-Де;:�ьта !> и • То
рад-Дельта !>. Сведения о запусках И С З  
<t OC O �  си. в приложении I I I .  
ОСТА Н 6 В  ж и д к о с т н о г о р а
к е т н о г о д в и г а т е л я - неста
ционарный режи:м работы ЖРД при его 
выключении, к-рое nроизводится пре
кращением подачи топлива в ГГ и камеру 
путём закрытия соответствующих (отсеч
ных) клапанов. Последовательность их 
срабатывания определяется установлен
ным законом изиенепил тяги для исклю
чения недоnустииых динаиических на
грузок на РН (КА) и условиями сохран
ности конструкции ЖРД (необходиио 
исключить оnасное повышение давления 
и теип-ры в агрегатах,  частоты вращения 
ТНА и т. д. ). При О. может производить
ся удаление топлива из полостей ЖРД 
путём их nродувки нейтр. газои и откры
тия дренажных клапанов . Нередко перед 
О. ЖР Д переводится на стационарный 
пониженный режим, наз. к о н е ч н о й 
с т у п  е н ь ю. Указанные операции nозво
ляют, в частности,  уиеньшить значение 
и:мпульса последействия ракетного дви
гателя и его разброс. 
ОСТАТОЧ НАЯ У ГЛ О ВАЯ СК6 РОСТЬ 
к о с м и ч е с к о г о  а п п а р а т а -
1 )  угловая скорость КА после окончания 
режииа гашения угловой скорости. В ря
де случаев О. у .  с .  строго ограничи
вается и, напр. , nри zравитациоииой 
системе ориеитации не должна превос
ходить неск. сотых долей углового граду
са в секунду. 2) В систеиах ориеитации 
ручиой - угловая скорость, лежащая 
ниже порога чувствительности датчиков 
угловой скорости,  установленных на К К ,  
и равная на ибольшей угловой скорости , 
к-рую может ииеть КК nри брошенной 
ручке управления . 
ОСУШ Й ТЕЛ Ь Н АЯ УСТА Н 6 В КА н а 
к о с �� о д р о м е - устройство, входя
щее в состав компрессориых стаиций и 
установок разделения воздуха и предназ
наченное для осушки сжатого газа или 
воздуха до значения относи сельной влаж
ности, соответствующего заданной течке 
росы. О. у .  состоит из систем ы  адсорбе
ров, заполненных высокопористым ад
сорбентои (силикаzеле:м, алюиогелем ,  
цеолито:м и др. ), электронагревателя 
газа для поочерёдной регенерации адсор
бентов, териорегулятора, автоматически 
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поддерживающего темп-ру газа в процес
се регенерации, и системы трубопроводов 
с запорной и регулирующей арматурой. 
Вре�IЯ защитного действия О. у. 10-
1 2  ч ,  вреия регенерации 2-5 ч. 
ОСУШ КА В6ЗДУХА в к а б и н е 
К О С JЧ И Ч С С К О Г О  а п п а р а т а 
удаление водяных паров из атмосферы 
кабины с целью снижения влажности 
воздуха до ком фортной. Существ уют 
хш1 . ,  физико-хим . и физ. Nетоды О. в .  
Хим . относятся к нерегенеративным , ос
тальные - к регенеративныN . Хим . ме
тоды О. в. основаны на связывании водя
ных паров нек-рыми веществами .  Систе
ма О. в . ,  основанная на использовании 
этих методов , получается тяжёлой. Её це
лесообразно применять для снятия п ико
вых выделений влаги в течение корот
кого проr.tежутка времени и в определён
ных объёNах.  Физика-хим . методы осно
ваны на использовании сорбционных и 
хемосорбционных процессов , протекаю
щих в твёрдых и жидких сорбентах.  В си
стемах регулирования влажности в каби
нах КА получили применение такие сор
бенты,  как силикагели,  активированный 
уголь ,  синтетич. цеолиты . В основе физ. 
методов лежит использование явлений 
конденсации и вымораживания водяных 
паров . В силу их простоты и надёжности 
они получили широкое применевис в сис
темах кондицион ирования воздуха в ка
бинах обитаемых КА (см . Холодильник
конденсатор). 
ОСЬ М Й РА - прямая, проходящая че
рез центр небесной сферы и параллель
ная оси вращения Земли .  Пересекает 
небесную сферу в двух диаметрально 
противоположных точках Р и Р' ,  наз. 
соответственно сев . и юж. полюсами 
мира. 
ОТ Б 6 Р  И ПОДГОТ6 В КА КОС М О
НА ВТО В .  При отборе лиц из числа доб
ровольцев использовалась система ме
дицинского отбора военных лётчиков 
(СССР) 11 лётчиков-испытателей (США), 
из к-рых и были подготовлены первые 
космопавты . В последующем , когда в со
став экипажей включались бортинжене
ры и науч. работники, отбор проводился 
из граждански х  лиц, участвующих в соз
дании косJЧич.  техники или в подготовке 
экспериментов . 

0 Т б О р КЗНДИДЗТОВ В КОСJЧОНЗВТЫ В 
СССР включает амбулаторное и стацио
нарное обследование, а также систематич. 
мед. наблюдение в процессе подготовки.  
При амбулаторном обследовании выяв
ляются явная патология и физиол. нару
шения, являющиеся абсолютными про
тивопоказаниями для допуска к космич. 
полётаN .  В стационарных условиях вы
являются скрытая патология и начальные 
доклинические формы заболеваний и 
функциональные резервы систем организ
ма. Большое внимание у деллетел психо
логич. обследованиям с целью выявления: 
характерологич. особенностей л ичности ,  
поведенческих и эмоциональных реакций 
при воздействи и  стрессовых нагрузок; 
сов�1еспшости при групповой деятель
ности,  что особенно важно при формиро
вании экипажей для длит . полётов . Кан
дидаты, успешно закончившие стационар
ное обследование, проходят спец. собесе
дование с целью выявления способностей 
и уровня подготовки в технич. дисципли
нах .  В случае положительного заключе
lLИЯ коииссии, представляющей специали
стов-разработчиков по сиетеизм ракетно
космич. техники, кандидаты зачисляются 
в состав отряда косионавтов. 

В США в космонавты отбирались лица, 
которые у доилстворяли военно-мед. стан
дартам по отбору лётчиков , дополненным 
спец. тестами (в большей степени психо
логическиии) .  С целью выявления интел
лектуальных способностей кандидатов 
к технич. и r.1атематич. дисциплинам, пре
тендент после заполнения спец. анкеты 
и четырёхкратного собеседования оцени
валея по девятибалльной системе ;  в после
дующем эта система несколько видоиз
менилась,  но принципы её сохранились . 

П о д г о т о в к а сов . космонавтов -
система мероприятий, призванная обеспе
чить готовность космонавтов к космич. 
полёту. Основная роль в программе под
готовки косNонавтов принадлежит тех
нич. подготовке , в процессе к-рой кос
монавты изучают КК, орбит. станцию, 
РН , полётное задание, приобретают на 
тренажных средствах навыки управле
ния КК, станцией и их системами в штат
ных и аварийных режимах .  Техническая 
подготовка проводится поэтапно с исполь
зованием теоретич. и практич. форм за
нятий на базе организации-разработчика 
(в учебных классах ,  проектных и иены
тат. подразделениях, на стендовой базе и 
реальных изделиях) ,  в учебных классах 
и на тренажёрах Центра подготовки кос
монавтов им . Ю. А. Гагарина. Технич. под
готовка завершается теоретич. и практич. 
экзаменами экипажей, на к-рых выявля
ется инженерно-технич. уровень готов
ности экипажей к предстоящему косм ич. 
полёту. 

В комплекс мероприятий входят так
же общая подготовка (лётная , парашют
ная , медико-биол. и физическая ) и тео
ретическая подготовка (по астроном ии,  
физике космоса, динам ике полёта , ра
кетной технике , навигации, связи, метео
рологии,  космич. биологии и медицине и 
др. ). Лётная и парашютная подготовка 
направлена на поддержание навыков 
управления своим телом в безопорном 
пространстве, ориентации, переносимости 
стрессовых нагрузок и др. Медико-биол. 
подготовка включает: ознакомление с ре
акциями организма на действие факгоров 
космич. полёта , повышение устойчивости 
организма к их воздействию, что достига
ется при длит. пребывании в сурдокамере, 
термобарокамере, при вращении на цент
рифуге, полёте на самолётах (кратко
врем . невесомость,  нагрузки на вести
булярный аппарат, и др. ). Систематич. 
физ. тренировка нацелена на повышение 
общей устойчивости орган изма к дейст
в ию неблагаприятных факторов внеш. 
среды, профессион . качеств космонавта 
(внимание, координация движений, эмо
циональная устойчивость, волевые каче
ства и т.  д. ) .  

Усложнен ие программ космич. полётов 
и включение в состав экипажей учёных, 
инженеров и врачей потребовало веко
торого изменения в системе подготовки 
космонавтов-исследователей и космонав
тов-испытателей. Первый этап подготов
ки проводится без отрыва от их осп. 
работы. При этом большое внимание у де
ляется физ. и вестибулярным трени
ровкам .  

Методы подготовки сов. и амер. кос
монавтов имеют м ного общего. 

А .  С .  Елисеев. 
ОТВ Е РДЙТЕЛ И т в ё р д ы х р а к  е т
н ы х т о п л и в - вещества, обусловли
вающие процесс, при к-ром жидкие (или 
используемые в в иде расплавов или раст
воров ) полимеры необратимо иревраща
ются в твёрдые перастворимыс и пеплав
кие материалы .  По характеру действия 
О .  делят на собственно 0. ,  молекулы 
к-рых вступают в хим. связь с молекула-

ми полимеров, и на катализаторы и 
инициаторы отверждения. В качестве О.  
используют полифункциональные веще
ства , конкретный выбор к-рых определя
ется типом функциональных групп от
верждаемого полимера . О. должны удов
летворять нек-рым общим технологич. 
требованиям : растворяться в исходном 
полимере , обеспечивать достаточное вре
мя, в течение к-рого полимер сохраняет 
способность к переработке в пластич. 
состоянии, быть нетоксичным и и др. О. 
входят в состав твёрдою ракетпою топ
лива в качестве компонента полимерного 
горючего (связующего ). 
ОТВ �ТСТ В Е Н Н ОСТЬ ЗА УЩ� Р Б ,  
п р и ч и н ё н н ы й к о с м и ч е с к и
м и о б ъ е к т а м и,- регламентирует
ся ст. VII  Договора о космосе 1967 и спе
циальной Конвенцией , подписанной в 
Москве, Лондоне и Вашингтоне 29. 3 . 1972 
(вступила в силу 1 . 9 . 1972) .  Текст Конвен
ции обсуждался в 1962-7 1  в юридич. nод
комитете Ком итета ООН по космосу. 
Были представлены 5 проектов (Венг
рией,  Бельгией, США, Индией, Итали
ей) .  29. 1 1 . 197 1 Ген . Ассамблея ООН 
одобрила Конвенцию о международной 
ответственности за ущерб, причинённый 
космическими объектами.  Конвенция 
состоит из преамбулы и 25 статей, в к-рых 
подробно рассматриваются возможные 
случаи ущерба и порядок его возмещения. 
Конвенция установила перечень видов 
ущерба , подлежащего возмещению : •ли
шение жизни,  телесное повреждение или 
иное повреждение здоровья; либо унич
тожение или повреждение имущества го
сударств, л ибо физических или юридиче
ских лиц или имущества международных 
межправительственных организаций " 
(ст. 1 ) . Другие виды ущерба по Конвен
ции возмещению не подлежат. Конвенция 
предусматривает мсждунар. ответствен
ность за ущерб, причинённый не только 
на поверхности Земли или в воздухе 
(возд. судну в полёте),  но и косм ич. объ
екту другого гос-ва. Конвенция не приме
няется к случаям ущерба , причинённо
го гражданам запускающего гос-ва , а 
также иностранным гражданам в то вре
мя, когда они участвуют в операции, свя
занной с косм ич. объектом , или находят
ся по приглашению запускающего гос-ва 
в непосредств. близости ог р-на заплани
рованного запуска или возвращения объ
екта. Эти лица должны добиваться воз
мещения причинённого им ущерба не в 
междунар. , а в нац. плане путём подачи 
иска в судебные и др. инстанции запус
кающего гос-ва. 

Конвенция устанавливает солидарную 
О .  за у .  в тех случаях, когда запус к 
космич. объекта производят совместно 2 
или более гос-в (гос-во, с территории или 
установок к-рого производится запуск 
косм ич. объекта, рассматривается в ка
честве участника совм . запуска ). Сол и
дарная О .  за у .  означает, что гос-во, 
предъявляющее претензию, может по
требовать возмещения ущерба от любого 
из участников совм . запуска , от неск . из 
них или сразу от всех вместе ; при этон 
гос-во, возместившее ущерб, вправе 
предъявить регрессвый иск к ;\р. 
гос-вам - участникам совr.1 . запуска .  
Участники совм. запуска могут заклю
чить соглашения о распределении �tсжду 

собой финансовых обязательств, по к-рым 
они несут солидарную ответстиенность. 
Оси . положения Конвенции распростра
няются на любую междунар. межправи
тельств. орг-цию при условии заявления 
с её стороны о принятии на себя прав и 
обязанностей,  предусмотренных в Кон
венции, а также участия большинства 



['ОС-в -членов этой орг-ции в настоящей и 
в Договоре о космосе 1967. Конвенция 
предусматривает , что запускающее гос-во 
несёт абсолютную ответственность за 
выплату компенсации за ущерб, при
чинённый ero косм ич.  объектом на по
верхности Земли или возд. су дну в по
лёте . Освобождение от такой О. за у .  
nредоставляется в той :r-�epe, в какой за
пускающее rос-во докажет, что ущерб 
полностью или частично произошёл по 
вине потерпевшего rос-ва либо физ. и 
юриднч.  л иц, к-рых оно представляет. 
Пр1 1  этом под в иной nонимается как гру
ба я неосторожность ,  так и действия или 
бездействия ,  совершённые с намерением 
нанести ущерб. 

Более строгая междунар. ответствен
ность  устанавливается за ущерб, причи
нённый в результате неправомерной с 
точкп зрения междунар. права космич. 
деятельности.  В подобном случае н ика
кого освобождения от ответственности не 
предоставляется . Поэтому если даже по
терпевшая сторона и виновна в nричи
нённон ей ущербе, она не теряет nрава 
требовать выплаты nолного возмещения 
за ущерб . Гос-ва несут абсолютную соли
дарную О. за у . ,  причинённый третьему 
гос-ву в результате Е:толкновения космич. 
·объектов в любом месте, помимо nоверх
ности Земли.  Размер компенсации рас
пределяется между гос-вами ,  космич. 
·объекты к-рых столкнулись, в зависимо
сти от степен и вины каждого из них. Если 
·степень вины установить невозможно, то 
компенсация за причинённый третьему 
rос-ву ущерб распределяется nоровну. 

Конвенция оnределяет порядок предъ
явлен ия и рассмотрения претензий о воз
мешении ушерба . Согласно Конвенции,  
nретензия о компенсации за ущерб предъ
является заnускающем у  гос-ву no дипло
матич. каналам. Есл и  никакого урегули
рования претензии не достигается nутём 
дипломатич. nереговоров,  то заинтере
·сованные стороны могут создать по тре
бованию одной из сторон Ком иссию по 
рассмотрению претензий.  Ком иссия со
стоит из трёх членов :  двух, назначаемых 
соответственно государством-истцом и 
запускающи�1 гос-вом ,  и председателя,  
выбираемого сов�tестно двумя сторонами .  
Если в течение 4 мес с момента предъяв
ления требования о создании Ком иссии 
не  у далось договориться относительно вы
бора её председателя ,  то любая из сто
рон �южет обратиться к Ген . Секретарю 
ООН с просьбой назначить председатеяя 
в течение nоследующего двухмесячного 
nериода . Все решения и оnределения Ко
м иссии  по рассмотрению претензий выно
сятся большинством голосов. В тех слу
чаях ,  когда несколько гос-в выступают 
в качестве истцов или ответчиков, они 
коллективно назначают одного члена 
Ком иссии .  Следовательно, состав Комис
сии в любо�' случае не превышает трёх 
членов.  Если одна из сторон не произво
дит назначения в двух�1есячный срок, 
председатель по просьбе другой стороны 
выступает в качестве единоличной Комис
·сии по расс�ютрению претензий. Решение 
Ко�шссии является окончательным и 
обязательным , если об этом была достиг
нута договорённость между сторонами. 
В ином случае Комиссия выносит окончат. 
определение рекомендат. характера , 
к-рое стороны расс�штривают в духе доб
рой воли .  

Конвенция не  препятствует заключе
нию гос-вами междунар. соглашений,  
nодтверждающих, доnолняющих или рас
ширяющих её nоложения. Текст Конвен
ции в СССР опубл икован в журнале 
•Международная жизнь,.,  1972, N2 5.  См. 

также Космическое право международ
ное. Г. П . Жуков. 
ОТНОСЙТЕЛ Ь НАЯ М АССА т у р б о
н а с о с н о г о  а г р е г а т а - отно
шение массы ТНА к его мощности.  Обо
значение - тотн · Выражается в г/кВт. По 
мере развития ЖРД О. м. ТНА снижает
ся : напр . ,  соответствующие значения для 
РД-1 0 7  и РД-253 равны 62 и 1 2 , 7  г/кВт. 
40ТРАГ• (нем . OTRAG , сокр .  от Orbl
tal Transport und Raketen Aktiengesell
schaft - акционерное общество по соз

С хема РН 
<! ОТРАГ » 

данию орбитальных 
ракет-носителей )  
наименование сери и  
многост у п е н ч а т ы х  
ж идкостных РН за
nадногерманского ак
ционерного общества 
ОТРАГ. Эти Р Н  
предполагают предо
ставлять на коммерч. 
основе любым nотре
бителям. Планирует
ся создание серии РН 
< 0 . �, рассчитанных 
на вывод разл. полез
ного груза на орбиты 
разной высоты. Мо
дель РН с наиболее 
высокими энергетич. 
характе р и с т  и к а  м и 
. о.-10 ооо� должна 
выводить 10 т на ор
биту вые. 300 км или 
1 , 5-2 т на стационар
ную орбиту. Все РН 
комплектуются из от
дельных блоков, каж
дый из к-рых вклю
чает топливный бак 
диам. 0 ,3  м (с окис
лителем или с горю
чим) и ЖРД тягой 30 
кН,  работающий на 
азотной кислоте и ке
росине. Система по
дачи вытеснительная. 
Каждая ступень со
стоит из большого чис
ла блоков, объединён
ных в пары: блок с 
окислителем и блок с 
горючим. Расположе
ние ступеней парал
лельное--концентрИч. 
слоями. Первая сту
пень - внещ. слой, 
nоследняя - внутрен
ний. При отделении 
ступени сбрасывается 
очередной слой. Со

гласно nрсщкту, в зависимости от nотреб
ных энергетич. характеристик варьируют
ся число ступеней (до шести),  число бло
ков (до 600) и длина каждого блока (до 
40 м ). Обечайки баков изготовляются из 
нержавеющей стали (на автоматич. уста
новке nодобно трубам ) ,  днища - из 
алюминиевого сnлава. Управление полё
то�l - путём дросселирован ия тяги части 
Р Д. Трёхпозиционные клапаны, связан
ные с вычислит. устройством на каждом 
Р Д, могут обеспечить его работу на номи
нальной тяге, на 50% номинальной тяги 
или выключение в nолете. В ычислит. уст
ройства работают по командам инер
циальной с истемы наведения. По воз
!'южности ,  на РН исnользуются серийно 
выпускаемые nром-стью для других целей 
узлы, детали и устройства. 

Для лётных исnытаний был создан nо
лигон в Заире. В мае 1977,  мае и июне 
1978 на этом полигоне проведсны nуски 
эксnериментальных одностуnенчатых ра
кет, состоящих из четырёх блоков. При 
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nервом пуске РН поднялась на вые. 20  км , 
при втором - на 30 км, третий пуск ава
рийный. В 1979 пр-во Заира расторгло 
договор с об-вом ОТР АГ. Работы на nо
лигоне в Заире nрекратились. Первые за
nуски с нового полигона, находящегося 
в nустыне Сахара ( - 1000 км от г. Три
поли), проведсны в 1980. В 1981 и этот 
полигон был закрыт. От создания Р Н  
об-во временно отказалось и сосредото
чило усилия на создании географич. ра
кет. 
4 0ТС • (англ. OTS, сокр. от Orbl tal Test 
Satel l i te - спутник для испытаний на 
орбите ) - на именование эксперименталь
ного ИСЗ связи Европейского кос.миче
ского агентства. М асса И СЗ 860 кг. 
Корпус - многогранная nризма с попе
речным размером 2 , 1 8  м, высота вместе 
с антенным блоком 2,  1 м, размах панелей 
СБ 8 , 6  м. Непосредственно nосле выхода 
ИСЗ на орбиту СБ обесnечивают 1\Ющ
ность 750 Вт,  в I<Онце расчётного периода 
активного существования (3 года ) -

исз соотс .. 

600 Вт. Для электрошrrания в периоды 
захода ИСЗ в тень Земли служат акку
муляторные батареи. В трёхосной с истеме 
ориентации и для коррекции стационар
ной орбиты используются м икродвигате
ли, работающие на продуктах разложе
н ия r идразина. Расчётная nогрешность 
ориентации по крену и таигажу ± 0, 1 7 • ,  
п о  рыскапью ± 0 , 45• ,  погрешность удер
жания ИСЗ в заданной точке стационар
ной орбиты ± 0 , 1 • .  Для перевода ИСЗ 
с переходной орбиты на стационарную 
служит бортовой РДТТ. Ретрансляц. си
стема обесnечивает радиотелефонную 
связь одновременно по 7200 каналам. Ан
тенный блок делится на 2 подблока . Под
блок А, nредставляющий собой умень
шенный вариант будущего эксплуа
тац. образца, включает две nриёмные 
антенны с диаграммой наnравленности 
7 , 5  Х 4 , 25• ,  одну nередающую антенн у  
с узкой (2 ,5° ) и одну nередающую антен
ну с широкой диаграммой наnравленно
сти. На первую передающую антенну ра
ботают два ретранслятора с шириной по
лосы по 1 20 М Гц, на вторую - два ре
транслятора с шириной nолосы по 40 МГц. 
Подблок В,  nредназнач. для эксперимен
тов в области узкополосной связи,  а так
же для изучения распространения радио
излучения, включает nриёмную и пере
дающую антенны с двойной круговой 
nоляризацией (ширина диаграммы на
nравленности 5 Х 3,5• ). На эти антенны 
работают два ретранслятора с шириной 
nолосы по 5 МГц. ИСЗ • ОТС- 1 •  был за
nущен 13.9 . 1977  амер. РН • Торад
Дельта •, но на орбиту не вышел. ИСЗ 
• ОТС-2�о 1 1 .5 . 1978 выведен РН < Торад
Дельта • на стационарную орбиту над 
10• в .  д. Станции для эксnериментов по 
связи с использование!\\ этого ИСЗ соз
даны в Великобритании, Исnан ии,  Ита
л и и, Франци� и ФРГ. 
ОТС � Ч КА ТЯ ГИ р а к  е т н о г о д в и
г а т е Ji я  т в ё р д о г о  т о п л и в а -
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выключение РДТТ. C �t .  Ракетный дви
гатель твёрдого топлива.  
ОТХ6Д ЬI Ж И З Н ЕД�Я ТЕЛ Ь Н ОСТИ -
твёрдые , жидкие и газообразные выделе
ния в окружающую среду в процессе 
ж изнедеятелыюсти организ�tа ,  являю
щисся конечны�ш продукта�t и происхо
дящего в нён обмена веществ. Выделение 
(жскрецня) О. ж. осуществляется в ре
зультате работы разл. органов, направ
ленной на удаление из организ�ш ненуж
ных или вредных веществ .  Состав 11 
кол-во О. ж. в обще�t случае определяется 
oб�teiJO�t веществ организма,  его состояни
ен, потребляемой пищей и условиями 
окружающей среды. О. ж. человека со
ставляют в осв . моча , экскре�tенты, газо
влаговыделения через лёгкие н кожу и 
др. К О. ж. человека относят также меха
НIIческн отторгаеные части волосяного 
покрова и ногтей. О. ж. необходимо обра
батьшать консервантам и и складывать 
в спец. ёмкости или удалять из КК. При 
длит. космич. полётах возрастает роль 
утил изации отходов жизиедеятел ыю
стu.  См . Ассенизациоюю-саиuтариое 
устройство. 
<t О ФО • (англ. OFO, сокр. от Orbl ting 
Frog O tolith - отолитовый аnпарат ля
г ушКit на орбите) - наименование ане
риканского ИСЗ для изучения влияния 
чередующихся периодов невесомости и 
ускорений на отолитовый аппарат ля
гушки. М асса ИСЗ 133 кг, корпус 
восычигранная пирамида , переходящая 
в усечённый конус со скругл.  вершиной 
(длнна корпуса 1 , 19 �� . �1акс. попереч
ный диаметр О, 76 м ). Электропитание от 
хим. батареи (ресурс 6 сут). Две лягуш
ки помещались в наполненную водой 
центрифугу. Темп-ра воды регулирова
лась в пределах ( 15,6 ± 2 ,5 )  0С .  ИСЗ 
снабжён систе�tами циркуляции воды и 
обогащения её кислородо�t . В отолитовые 
аппараты лягушек были вживлены дат
ч июt. ИСЗ •ОФО�> выведен 9 . 1 1 . 1970 
РН • Скаут�> на орбиту с вые. в перигее 
290 км, вые. в апогее 507 км, наклоне
ние�! 37 ,4 ° ;  период обращения 92 ,8  нин. 
ОХдП К И Н  Сергей Осипович ( 1910-
1980) - советский учёный и конструктор 
в области ракетно-космической техники, 
доктор технич. наук ( 1958) ,  заел. деят. 
науки и техники РСФСР ( 1970) ,  Герой 

Социалистич. Тру да 
( 1957). Чл. КПСС с 
1958. После оконча
ния в 1938 М АИ и�t . 
С .  Орджоникидзе 
работал в авиац. 
про�t-сти. В 1956-
1 9 76 зам. гл. конст
руктора. Работы в 
области динамики и 
прочности конструк
ции РН и др. ЛА; 
участвовал (под рук.  
С .П. Королёва) в со-
здании РН<tВосток!>. С .  О .  Охаnк 1 1 н  
Ленинская пр. 
( 1966).  Награждён 2 ордена�ш Ленина и 
медалями.  
ОХЛАЖДАЮЩАЯ С П ОС6 Б Н ОСТЬ 
Т6 ПЛ И ВА - важная характеристика 
компонента ж идкого ракетного топлива 
(обычно горючего), используеного для 
проточного охлаждения стенок канеры 
Р Д. По условиЯ!'! наибольшей эффектив
ности охлаждения двигателя этот коr-шо
нент должен обладать: высокой у д. теп
��ОСJ.:f>Ю, хорошей "':):ёiiЛonpoвoiiiio
cl:!?!O; значит. теплотоИ 11i!2_ообра:ющщия, 
высокой темп-рой к ипения, вЫсокой хнм. 
стойКОстыо ·против разлq_жения при вы
сокой темп-ре в охлаждающем тракте 
двигателя,  наиNеньшей воз�южной вяз
костью и наименьшим коэф. поверхност-
ного натяжения. 

.. - . . .  - ·  
О Х�АЖ� � Н И Е  к р и о г е н н о г о  
т о п л и в а - искусственное пониже
ние теNпературы криогенного топлива 
на несколько градусов н иже его точки 
кипения. Заправка и дозирование ох
лаждённого топлива облегчаются из-за 
отсутствия кипения; у РН, находящейся 
на ПУ в заправл. состоянии,  и во время 
полёта потери на испарение снижаются; 
плотность топлива возрастает. О .  но
жет быть осуществлено неск. способами. 
При однон из них заправляемый кшшо
нент пропускается через теплооб�tеиник, 
омываеNЫЙ хладагентом с более низкой 
темп-рой , чем темп-ра кипения топлива 
(напр. , кислород пропускается через 
знеевик, опущенный в ванну с жидким 
азотом, имеющим те�ш-ру кипения 
-196 ос,  или же змеевик охлаждается 
газообразным гелием , охлаждённын до 
-200 °С).  При др. способе заправл. 
в РН кипящий компонент топлива цир
кулирует по кольцу: бак РН - центро-

бежный насос - холодильная газоваЯ' 
NаШИНа С ГСЛ ПСВЫ�I ЦИКЛОН - бак, nр::
чё�l в хололилыюй машине и происхо;о:т 
О. охлаждённын до -200 ос газообраз
ным гелиеN ; одновре�1ешю осуществ.1я
ется обратная коидеисация топлива (оба 
эти способа наз. пряным охлажденис:-t ). 
Применяется О. криогенного топл 1ша 
вакуу�шровап ие�t : отсасывая нз ёмкос та 
пары топлива,  создают в ней пон и,;: . 
давление , к-рону соответствует бо:;ее 
низкая те�ш-ра юшсния топлива, вслед
ствие чего оно начинает интенсивно ас
паряться. Т. к.  при это�1 от жидко( т : r  
отбирается теплота , псобходи�tая для ис
парения части топлива, те�ш-ра остав
шегася топлива снижается. Этот способ 
иногда принепяется для О. жидкоте 
кислорода н азота , но он связан с бол L·· 
ши�ш потеря�ш жидкости на испарение.  
ОХЛАЖД �Н И Е  т о п  л и в н ы х к о � � 
м у н и к а ц п l i  - искусственное пон и·  
жение теюi·ры заправочных трубопроt:о
дов ,  гидравлической арматуры и корп у 
сов насосов заправочиой системы, а 
также топЛIШIIЫх баков РН до темпсра.
туры, близкой к те�шературе кипения ис
пользуемых пизкоюшящих или криоген
ных топлив. Производится с целью устра
нения опасности интенсивного IJСК ИIIан ил 
топлива при заправке с соответствующии 
резким повышевиен давления в заправоч
ных магистралях и топл. баках РН . Кре
ме того, пpii внезаинон резко�t охлажде
нии магистралей и топл. баков возн ика 
ют температурные дефорнации, к-рыс· 
могут привести к потере гер�1етичност и 
системы, а в тёпло�t насосе создаётся 
газовая пробка . препятствующая выходу 
насоса на пор�1альный режи�t . Перед за
правкой в топл. коммуникации из зап
равочных ёмкостей под небольшим дав
лением наддува подаётся в небольшю� 
кол-вах криогенное топливо, к-рое испа
ряется в заправочных Nагпстралях,  11 

газ, сначала перегретый,  а в прОI�сссс 
охлаждения приобретающий всё более 
низкую темп-ру, протекает через бак и  
Р Н ,  выходя в анюсферу через дренажно
предохранительные клапаны баков. При 
достижении в заправочной с истеме и ба
ках тенп-ры, близкой к те'\ш-ре киnе
ния криогенного топлива, операция О. 
заканчивается и начинается заправка Pll .  
О. применяется также перед повториытt 
пусками в кос�шческон полёте ЖР ..'.{ .. 
работающих на крtюrешю�I топливе. 
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·4 П-7б-5 • (англ. Р-76-5) - наименование 
"t�1ериканского ИСЗ, предназначенного 
для изучения прохождения радиосиг
налов через ионосферу. Передатчики 
ИСЗ, работающие в 10 диапазонах (от 
нетрового до сантиметрового), исполь
зуют дипольную антенну. Для траек
торных измерений служит доплеров
екая система, работающая на частотах 
150 и 400 МГц. Система ориентации и 
стабилизации гравитационная. ИСЗ со
эдан на базе навигац. ИСЗ 4Транзит�>. 
Вьшсден 22.5. 1976 РН « Скаут�> на 
орбиту с вые. в перигее 996 км, вые. 
в аnогее 1059 ки, наклоненнем 99,68° ; 
период обращения 105, 73 �шн. 
ПАВИЛЬ6Н с К6СМОС• на ВДНХ -

c �t .  Музеи космопавтики и ракетпо
космической техпики. 
-с ПАГЕОС• (англ. PAGEOS, сокр. от 
Passive Geodetic Eaгth OгЬiting Satel
Jite - пассивный геодез11ческий спутник 
ЗNIЛИ) - наименование а�1ериканского 
пассивного надувного ИСЗ для геодези
ческих измерений. Аналогичен пассив
НОiiiУ связному ИСЗ «Эхо-1 �>. Масса 
57 кг, диаи . (в падутои состоянии) 30 м .  
Оболочка толщиной 1 2 , 7  мкм изготовлена 
из плёнкн �иайлар;. (полиэтилентерефта
лат) с алюминиевым покрытием ,  нане
сённым методом осаждения nаров. 
В оболочку помещено 4 ,5  кr бензондной 
кпслоты и 9 кг антрахинона, к-рые nри 
соединении образуют газ, надувающий 
оболочку. Сложенная оболочка (о6ьём 
·0. 14  м3 при старте) помещается в контей
нер из iltагниевого сплава (масса 18 кг, 
дJtail1 . О,  7 н) ,  состоящий из двух nоловин, 
к-рьrе на орбите с nомощью взрывных 
·болтов разделяются.  « П . �> выведен 23.6. 
1966 РН «Тор-Аджена�> на орбиту с вые. 

:в перигее 4210 к�1 , вые. в аnогее 4263 км, 
наклонениеill 86 ,97° ;  период обращения 
1 8 1 , 3  мин. Геодезич. измерения осуществ
ляются путём фотографирования ИСЗ 
на фоне звёздного неба одновременно 
из двух (или больше) наземных пунктов. 
·С Земли .: П . �> виден как звезда третьей 
величины. 
П АЛ (Ра!) Ленард (р. 1925) - венгерский 
учёиый в области ядерной физики, 
.акад. Венгерской АН ( 1974; чл. -корр. 
1961 ). Чл. ВСРП с 1945. По окончании 
ун-та работал в Ин-те экспериil!ентальной 
физики, был генер. директором Центр. 
ин-та физич. исследований Венгерской 
АН , преi( . Госкоиитета по технич. раз
витию ВНР, пред. Гаскомитета по атом
ной энергии ВНР. С 1980 генер. секре
тарь Венгерской АН и nред. Совета 
-« Интеркосilюо при Венгерской АН. Оси. 
тру лы по магнетизму и физике реакторов. 
П . - иностр. чл. АН СССР, АН ГДР и 
Чехословацкой АН.  Чл. ЦК ВСРП (с 1975). 
Гос. пр. ВНР ии. Кошута. Награждён 
2 орденами Соц. труда, сов. орденом 
Трудового Красного Знамени, Золотой 
�1едалью Венгерской АН, медалью 
rим. И. В. Курчатова. 

с ПАЛдП А •  (индонез. , букв .- коко
совый орех ) - наименование ИСЗ для 
региональной коммерческой системы свя
зи Индонезии. Изготовлен амер. фнрl'юй 
'4 Хьюз эркрафт�> (Hughes Aiгcгaft) и ана
логичен ИСЗ «Аник ». «П.-1 1> выведен 
8 .7 . 1976 РН « Торад-Дельта �> на стацио
нарную орбиту над 83° в. д. ; « П.-2» -
1 1 .3. 1977 на стационарную орбиту над 
77о в. д. Наземный комплекс систеii!Ы 
связи на базе ИСЗ « П. » включает 40 
станций. « П . �>  nланируют исnользовать 
и др . .. страны юго-восточной Азии. 
П А М Е Н ГП �К (Pameungpeuk) - ракет
ный nолигон И ндонезии, расположенный 
на о-ве Ява (7°  30' ю. ш. , 107°  40 ' в. д. ). 
Пл. О,  7 км2• Используется для запуска 
иссл. ракет. , 
П А РА БОЛА (от греч. рагаЬоlё - соnо
ставление, nриближение, отклонение от 
пряilюго nути ) - плоская кривая 2-го 
nорядка, nредставляющая собой геонет
рическое l'lecтo точек, равноудалённых от 
заданной точки (фокуса) и заданной nря
мой (директрисы). В задаче двух тел П .  
является одной и з  возможных траекто
рий движения, граничной для эллиптич.  
и гиnерболич. траекторий; в небесной 
.механике П. исnользуется для апрокси
нации близких к nараболическим траек
торий нек-рых небесных тел (наnр . ,  ко
мет).  
П А РА БОЛ И Ч ЕСКАЯ СК6 РОСТЬ 
скорость относительного движения двух 
тел, взаи�шо притягивающихся по закону 
всемирного тяготения, nри к-рой движе
ние происходит по nараболической траек
тории. В каждой точке траектории П. с .  
(местная П. с . ) - наиненьтая относит. 
скорость двух nритягивающихся тел , при 
к-рой они в nроцессе дальнейшего движе
ния �югут разойтись на бесконечное рас
стояние. При скорости иеньше nараболи
ческой взаинное удаление тел ограниче
но, относит. движение nроисходит по 
эллипсу;  при скорости больше nараболи
ческой - по гиперболе. П. с. тела у nо
верхности небесного тела наз. второй 
космической скоростыо. 
П А РА БОЛ И Ч ЕСКОЕ Д В И Ж �Н И Е 
класс движений в задаче двух тел, ког
да траектория движения одного тела 
относительно другого является парабо
лой. При изучении движений нек-рых 
комет П.  д. часто используется в качестве 
первого nриближения. 
П А РАД6 КС В Р � М Е Н И .  Одним из 
следствий теории относительности явля
ется вывод о то�! , что в cиcтeill�, движу
щейся со скоростью v, время и .  следова
телыю, все процессы ,  в т .  ч. биологиче
ские, текут медленнее, чем в неnодвиж
ной, а интервалы вреNени в этих систе�1ах 
связаны форNулой: 

Т = То(1 - v2{c2)112, 

где Т - интервал времени между двумя 
событиям и  в движущейся системе,  То
интервал времени иежду теми же собы
тия�IИ в неnодвижной cиcтeille;  с - фун
даNентальная nостоянная (скорость све
та). Из этого вывода следует т. н. n а  р а
д о к с б л и з н е ц о в - если один из 
братьев-близнецов остаётся на несте, 
а другой отnравляется в космич. путеше
ствие , то по возвращению он окажется 
иоложс своего брата. 
П А РАЛЛАКС (от греч. paгallaxis - от
клонение) - видимое изменение nоложе
ния тела (небесного светила) вследствие 
nерсмещения наблюдателя. Hanp . ,  измене
ние nоложения звезды относительно сетки 
нитей в окуляре телескоnа, возникающее 
при небольтих смещениях глаза наблю
дателя, наз. П. нитей.  В астрономии за-

висимость 11-1ежду значением П. , расстоя
нием д от наблюдателя до исследуемого объекта и nроекцией а nерсмещения на
блюдателя на плоскость, nерпендику
лярную наnравлению на объект, представ
ляют приближ. формулой 

. П 
а 

SШ . = �· 

Эта фopiltyлa даёт возможность , опре
делив из наблюдений значения П. и а ,  
вычислить расстояние д. С другой сто
роны, зная а и д, можно в ычислить 
значение П. Если величина а, обычно 
наз. базисом, берётся nостоянной, то П. 
является мерой расстояния до объекта . 

В зависимости от причины, обусловли
вающей персмещение наблюдателя, раз
личают П.  суточный и годичный. С у т о ч
н ы й П . - ИЗil!енение направления на не
бесное тело, в ызванное наблюдением из 
различных точек nоверхности Зе!'IЛИ или 
переиещениеl'! наблюдателя в nространст
ве вследствие суточного вращения Зе�ши. 
!\1ерой суточного П .  является П .  объекта , 
вычисленный для значения базиса, рав
ного радиусу земного экватора - гори
зонтальный экваториальный П .  Опреде
лив из наблюдений значения экватори
альных горизонтальных П. Солнца и 
nланет и зная из геодезич. из�tерений 
радиус зенного экватора, ножно, nоль
зуясь приведённой формулой, в ычислить 
размеры Солнечной системы и, в частности, 
оnределить расстояние до Солнца - т. н .  
астроноиич. единицу. Знание суточных 
П. небесных тел необходи11-ю также для 
nолучения однородных (сравниl'IЫХ меж
ду собою) результатов наблюдений, nро
изводимых в разных иестах Земли и 
в различное вреия с уток .  Горизонтальныli 
экваториальный П .  Луны составляет 
- 1 ° ,  Солнца - 8,8" ,  Плутона 0,2" ,  а у 
ближайшей к Солнцу звезды ( Бл ижай
шая Центавра) он иенее 0,0001"  и не NО
жет быть обнаружен наблюденияни. Г о
д и ч н ы й П . - nериоднч. ИЗi11енеш1е 
наnравления на небесное тело вследствие 
движения Земли по орбите. Мерой годич
ного П. является П . ,  вычисленный для 
базиса, равного 1 а. е .  Получив из наблю
дений значение годичного П.  к . -л .  объек
та, NОжно определить расстояние до него 
в а .  е. Зная же горизонтальный эквато
риальный П. Солнца, иожно выразить 
это расстояние в метрич. системе единиц. 
Годичный П. звёзд меньше 1". Так, бли
жайшая к Солнцу звезда имеет годичный 
П. 0, 762", и расстояние до неё составляет 
2, 7 · 105 а. е. (4 · 1016 м ). Наиболее употре
бит.  единицей для измерения расстояний 
до звёзд является парсек (nк). Расстояние 
т до звезды, выраженное в nарсеках,  сuя
зано со значением её годичного П. (в  угло
вых секундах) nростым соотношением: 
т = 1/П. 

Измерение годичных П. производится 
различными способами. Годичные П . ,  
nолуч. путёи неnосредств. измерений па-
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раллактич. смещения звезды из фотогра
фич. (в 19 в . - визуальных) наблюде
ний, наз. тригоно�tетрич . П. Он опреде
ляется достаточно надёжно лишь при 
расстояниях до 100 пк. Для измерения 
П. более далёких звёзд используются 
косвенные методы, основанные на изуче
нии спектров звёзд (спектральные П . ) 
или цветов и яркостей звёзд ( фотометрич. 
П . ). И . И. j{анаев. 
П А РАЛ Л tЛ Ь Н О Е  С Б Л И Ж Е Н И Е 
к о с м и ч е с к о г о  а п п а р а т а -
см.  Сближение к о с м и ч е с  к о г о а л
л а р  а т а .  
ПАРА М ЕТ Р Й Ч ЕС К И Й У С И Л Й-
ТЕЛ Ь - радиоэлектронное устройство, 
в к-ром усиление сигнала г.о �ющности 
осуществляется за счёт энергии внешнего 
источника (так называемого генератора 
накачки),  периодически изменяющего 
ёмкость или индуктивность нелинейно
го реактивного эле�tента электрич. це
пи усилителя . П. у. лри!'tеняют гл. обр. 
в радиоастрономии, дальней косм ич. 
и спутниковой связи и радиолокации как 
�tалошумящий усилитель слабых сигна
лов, поступающих на вход радиоприём
ного устройства . Чаще всего в П.  у. в ка
честве реактивного элемента используют 
параметрический полупроводниковый ди
од (ППД). Кроме того, в диапазоне СВЧ 
применяют П .  у . ,  работающие на элект
роннолучевых лампах, а в области низ
ких (звуковых )  частот - П. у .  с фер
ромагнитным (ферритовы�• ) элементом . 

Наибольшее распространение получили 
двухчастотные (или двухконтурные) 
П. у . :  в сантиметрово!'t диапазоне - реге
неративные <� отражательные усилители с 
сохранением частоты1> , на дециl'tетровых 
волнах - усилители-преобразователи ча
стоты. В качестве приёмного колеба
тельного контура и коле5ательного конту
ра , настраиваеиого на всломогат. ,  или 
� холостую1>,  частоту (равную чаще всего 
разности или сумме частот сигнала и гене
ратора накачки), в П. у .  обычно исполь
зуют объёмные резонаторы ,  внутри к-рых 
располагают ППД. В генераторах накач
ки приненяют лавюшо-пролётные полу
проводн иковые диоды , ююды Ганна, 
варакторвые у�шожители частоты и ре-

Аnпа ратура парамстрiJЧССК I IХ  уснлJпелей 

Эквивалентные схемы параметрпческtiХ 
усилителей: а - регенеративного ; 6 -
4 с преобразованием частоты вверх )> ; и -
входной сигнал с несущей частотой fc; 
U11 - напряжение «< накачки )> ; Иныхt -
выходной сигнал с нес ущей частотой 
fc; U выхz - выходной сигнал с несущей 
частотой fc + (,. ; Тр 1 - входной транс
форматор; Тр, - выходной трансфор
матор;  Тр11 - трансформатор в цепн 4 на
качк и 1> ;  Д - параметрический полупро
водниковый диод; L - катушка индук
тивности колебательного контура, на
строе нного на частоту fc + fн ; Фс, Фен . 
Ф" - электрические Фильтры, имеющие 
малое полное сопротивление соответстnе н
но при частотах fc, fc + fн . fн и достаточно 

большое nри всех других частотах 

же отражательные клистроны. Частота 
накачки и • холостая �  частота выбира
ются в большинстве случаев близкими 
к критич. частоте fкр ППД (т. е. к часто
те, на к-рой П. у. перестаёт усиливать) ;  
при этон частота сигнала должна быть 
значительно меньше fкр . Для получения 
м инимальных шу.мовых температур 
( 10-20 К и менее) применяют П. у . ,  
охлаждаеиые д о  темп-р жидкого азота 
(77  К),  жидкого гелия (4 , 2 К) или проме
жуточных (обычно 15-20 К) ;  у неохлаж
даемых П. у. шуновая темп-ра 50- 100 К 
и более. Максимально достижимые коэф. 
усиления и полоса пропускания П.  у.  
определяются в основном параметрани 
реактивного элеиента . Реализованы П .  у .  
с коэф. усиления мощности принимае
ного сигнала, равными 10-30 дБ, и 
полосаии пропускания, составляющини 
10-20% несущей частоты сигнала . 
П А РА М ЕТ Р Ы  О Р Б Й Т Ы  - c�t . Эле
.меиты орбиты. 
П А РАШIОТНАЯ С И СТtМд - исполь
зуется для снижения скорости КА, со
вершающего посадку на Зенлю или пла
неты, инеющие ат!'юсферу; является со
ставной частью призе.млеиия системы 
КА. П. с. состоит из парашютных купо
лов, подвесного устройства с силовыми 
узлами крепления его к корпусу КА, 
механизна введения П .  с .  в поток. Ха
рактеристики П. с .  определяются типом 
КА, условиями введения П. с. и задан
ны�ш конечными скоростя�ш парашюти
рования. По характеру срабатывания 
П. с .  можно разделить на однокаскад
ные и !'tногокаскадные. Однокаскадная 
П. с .  состоит из одного парашютного ку
пола, вводиного в поток системой отде
ления, налр. путён отстрела крышки 
люка пиросистеной, имеющей в своём 
составе стреляющий механизн . М ного
каскадная систена состоит из неск. 
последовательно вводимых парашютных 
куполов : вытяжного, предназнач.  для 

стабилизации КА и введения в лоток 
тормозного купола (�южет вво.Iнться 
в поток на различных скоростях дВ itЖе
ния КА); торнозного - для снижения 
скорости движения КА до значен ий , до
пускаемых для введения в поток осп . ку
пола; основного - для гашен ия скороста 
парашютирования КА до расчетных 
значений. Иногда осн .  купол использу · 
ется в режиме тормо:шого купола ; пр и 
этон купол рифуется, т. е. искусственно 
уменьшается его площадь 11 измен яетс я 

его форна с помощью рифовочной стропы 
(на участке работы оси . купола рифовоч
ная стропа перерезается).  В ряде случаев 
на борту КА юtеется запасная П.  с .  на 
случай выхода из строя основной . 

Олтинизация П. с. достигается по
средством выбора гео�tетрич. формы ку
полов , тканей для куполов, режшюв н х  
наполнения . Купол ы ,  стропы и стренпr 
П. с. изготовляются из высокопрочных 
тканей на основе капронового или ней
лонового волокна ; иногда при�tенястся 
стекловолокно и др. органич. 11 неоргашtч.  
материалы. При разработке П. с .  стре
мятся к снижению удельной массы ткашr 
и силовых элементов П.  с. и повышению 
плотности укладкн в КА. П. с. нашла 
лриненение в КК • Восток•,  « Восход > ,  
-t Союз», « Меркурнй •, «джем шl и 1> ,  « Апол
лон !> и др. , нек-рых беспилотных КА ,  а 
также для спасения первых стуненеir 
нек-рых РН (налр . ,  МТКК « Спейс 
шаттл») и сшtжешtя посадочной скорости 
КА санолётного типа. 
ПАРИ Н Василий Васильевич ( 1903-
197 1 ) - советский физиолог, специал ист 
в сбласти кос�шч. биологии и �leд iШ II H Ы ,  
акад. АН СССР ( 1966) ,  лейств. чл .  
АМ Н СССР ( 1944). Чл. КПСС с 1938. 
Окончил Пep�:cюtii гос. ун-т ( 1925). 
В 1942-45 зам . наркома здравоохране
ния СССР, один 11з учредителей ЛМН 
СССР и её первый академ ик-секрета рь, 
а с 1963 - её виде-президент. В разные 
годы возглавлял ряд крупных науч. 
учреждений страны (Ин-т �1едико-биол. 
проблем М ин-ва здравоохранения СССР 
и др. ), а в последнее вреня был директо
ром Лаборатории пробле�1 унравлешш 
функцияни в оргашtз�rе человека и жн
вотных АН СССР. П.- однн из основа· 
телей косн ич. бrюлопш и �1ед1щины .  На
чиная с первых запусков ракет с живот
нын и и первых полётов человека 1! кос
�юс, он активно участвовал в организащш 
и проведении �•едико-физиол. иссле,"(ова
ний и экспер иментов па борту ИСЗ 1 !  
КК , был одниl't из руководителей науч. 
нед. програ�•�• . ОСуществлявшихея на КК 
� восток», � восход• и -t Союз • .  Бу .1учн 
крупнейши�• фнэ1юлого�• . вндньт спс
циалистон в области кардиологии ,  61ю
кибернетики и �1ед. электроник и ,  П .  внёс 
большой личный вклад в становлен '"' 11  
развитие кос�шч. биологии н медиц1шы.  
Исследования П.  способствовали созда· 
нию средств мед. обеспечения полt: гов. 
П.- основатель и гл. редактор ж у рна· 
лов -t Кос�шческая биология н мeд!ЩII I I il  > 
и « Успехи фнз 1юлопtческих наук � . П .  
был почётным чл . Рум . Акале�вш н а у к ,  
лочётным доктором медиц1шы Б у � а р('· 
стекого ун-та , Карлова ун- та в П раге н 
Будапештского �•ел. ун-та . В 1960· - 7 1  
виде-президент МежJtунар.  федср;щшr 
нед. электроники и биол . те х н и к н .  
Действ. чл . Междунар. акаде�111 и аст
ронавтики. Награжден орденом Лен ина ,  
3 орденами Труд.:>вого Красного Зпамешr 
и недалями.  Портрет на стр .  287 .  
П А Р К Е Р  (Parkeг) Роберт (р .  1936) 
кос�юнавт США. В 1958 по окончан ии  
А�rхерстского колледжа лолучил степень 
бакалавра наук в области астронотш и 



физики,  в 1962 - степень локтора наук 
по астроно�1 ии в Калифорнийском тех
нологич. ин-те . С 1967 в группе кос�юна в
тов НАСА. Руконолил програl'!мой науч. 
исслелований во всех трёх экспедициях 
на орбит. станцию «Скайлэб �. 28 нояб. -
8 аек. 1983 совм . с Дж. Янгом, Б .  Шоу, 
О. Гэрриотом, Б. Лихтенберюм, 
У. Мербольдом совершил полёт на МТКК 
-«С пейс шаттл � (« Колумбия �)  в качестве 
спениал иста по операция�! на орбите. 
Полi.'т продолжался 10 сут 7 ч 47 нин.  
Награж;�ён золоты�ш медаля�ш НАСА 
" Эа исключительные научные лостиже
юtя » .  " За выдающееся руководство �.  
ПАРЬ ГАЗО ГЕ Н Е РАТО Р - CN . Газоге
нератор. 
ПАРСЕК (пк) - единица расстояния 
в звёздной астроном ии;  расстояние, на 
котором параллакс объекта равен 1 "  
(отсюла и название : параллакс , равный 
сеi<унле) .  1 пк = 30 ,857 · 1015 м =  
= 206 265 а .  с . =  3 , 259 светового гола. 
Расстояние до ближайшей к Солнцу 
:шезлы ( Ближайшая Центавра ) состав
ляет 1 , 3 1  пк, диаметр нашей Галактики 
� 30 кпк,  расстоян ия до наиболее далё
ких наблюдаемых объектов из�tеряются 
неск. Гпк. 
П АССИ В НАЯ С И СТ Е М А  У П РАВЛ Е
Н ИЯ О РИ Е НТАЦИ Е Й  - система ориен
тачии КА, использующая внешние си
лы, создание к-рых не требует затрат 
энергии , запасаемой на борту КА. Наи
более распространены гравитациттые 
системы ориеитации. Возможны также 
П. с .  у .  о. , использующие давление сол
нечного света, солиечиый ветер, аэроли
на�t ич. силы, возникающие при полёте 
в верхних разрежённых слоях атмосферы 
планет, и силы взаимодействия магнит
ных масс КА с внеш. магнитныи поле�! .  
Достоинства П.  с. у .  о . - отсутствие по
требления энергии и практически нео
граниченный срок службы. Вместе с тем 
эти системы имеют малую устойчивость 
по отношению к возмущающим момеитпм, 
поскольку силовые эффею:ы, на к-рых 
они основаны, очень слабы. П.  с .  у .  о. 
допускает лиш1, вполне опрслелённые ре
жшtы ориентации (не облапает воз:.юж
ностью изменения типов ориентации). 
ПАССИ В Н Ы Й  УЧАСТО К - участок 
траектории полёта РН или КА, на к-ром 
движение объекта происходит при вы
ключенных РД. С точки зрения щша�t ики 
полёта разница между участкаю1 траек
тории (активиым участком и П. у . )  
заключается в том , что и з  сил, лействую
щнх на РН или КА, исключается сила 
ТЯГ! ! .  

ПАЦАЕВ В иктор Иванович ( 1933-7 1 ) 
космонавт СССР, Герой Сов . Союза 
( 197 1 ,  пос�tсртно),  лётчик-космопавт 
СССР ( 197 1 ). Чл. КПСС с 1968. После 
окончания в 1955 Пензенского пндустр. 
(ныне политехнич. ) ин-та работал в Цент
ральной аэрологич.  обсерватории и К Б .  
С 1 '>69 в отряле космонавтов .  6-30 июня 
197 1 совм . с Г. Т .  Добровольск им и 
В. Н. Волковым совершил полёт на КК 
<tСоюз- 1 1 >> и орбит. станции -« Салют" 
(в качестве инженера-испытателя). В те
чепне испытат. полёта, продолжавшегося 
23 сут 18 ч 21 мин 43 с ,  П. была выполнена 
програ�tма отработки с истем орбит. стан
ции и проведсны пауч. экспери�tенты. 
Однако при возвращении на Землю в ре
зут,тате нарушения герметичности ка
бины КК П.  и др. члены экипажа КК 
« Сою.з- 1 1  � погибли. Его имя носят улицы, 
уч. завеления, п . -и .  сулпо АН СССР. 
В Актюбинске установлен бронзовый 
бюст. И�tенем П.  назв. кратер на Луне. 
Урна с прахом в Кре�шёвской стене. 

/'. 1 9  Космонавтика 

• П Е ГАС• (Pegasus, от греч. Piigasos 
м ифический крыла� ый конь Пегас }, 
"'М Д с " - наименование серии ючери
капских ИСЗ для регистрации метеор
ных частиц (осн . задача), изучения ралиа
ционной обстановки, термических изl'tе
рений и исследования работы бортового 
оборудования в условиях длительного 
кос!'tического полёта . Масса 1 , 54 т, га
бариты в сложенном виде 5 , 3  Х 2 , 1 Х 
Х 0 , 28 м .  Корпус - пирамида фермен
ной конструкции ( 4,8 Х 2 , 1 и ), к к-рой 
крепятся две развёртывающиеся в 
космосе папели с детекторами метеорных 
частиц и лве павели СБ. Детекторы 
(416 шт, площадь � 210 м2)  прелставляют 
собой конленсаторы, состоящие и.з алю�1 . 
пластины различной толщины, трёх слоёв 
майларовой плёнки (общая толщина 
0 ,05 мм ) и слоя меди (0,025 мм) ,  нане
сённого на плёнку методом осаждения 
паров. Алюl'шниевая пластина и слой ме
ди служат обкладка�ш конденсатора, 
разность потенциалов составляет 40 В .  
При пробое детектора метеорпой частицей 
материал на участке пробоя испаряется, 
образуется проводящий газ и происхолит 
электрич. разряд. Примерно через 3 l'IC 
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Р .  Паркер В .  И. Пацас в 

разработок м ип-ва авиации. На о-ве 
Грейфсвальдер-Ойе была расположена ПУ 
для пуска ракет серии -« А�. Первые пуски 
ракет состоялись осенью 1931:1. К лету 
1942 П . -Восток был разлелён на 2 части:  
П . -Север (р-н оз. Кёльпип ) н П. -Юг (се
вернее д. Карлсхаген ). В П. -Восто к  нро
ектировались ракеты, выпускалис ь  чер
тежи и документация. В П . -Запад пахо-

З а п у с к и  и с з  4 П  е г а С>> 

исз 

<> Пегас- 1 �  
<> Пегас-2 • 
<>Пегас-3>> 

Дата 
заnуска 

1 6 . 2 . 1 9 6 5  
2 5 . 5 . 1 9 6 5  
3 0 . 7 . 1 9 6 5  

высота 
в перпгее , к м 

5 0 2  
5 0 7  
5 3 5  

газ рассеивается и детектор снова заря
жается. Различная толщина алю�1 . плас
тин позволяет дифференцировать метеор
ные частицы в зависимости от массы и 
скорости. ИСЗ нестабилизирован.  Для 
определения направления метеорных по
токов предусмотрены солнечные датчики 
и ИК датчики земного горизонта , позво
ляющие определять мгновенную ориента-

ИСЗ << Пегас » 

цию. " П . "  запускались экспери�Iенталь
ными РН « Сатурн-1 • и размешались внут
ри установленных на этих РН l'tакетов 
КК <�А nоллои •. На орбите макет отде
лялся, а « П . �  оставался на последней 
ступени РН,  с которой обращался по 
орбите . 
П Е Н Е М IОНДЕ (Peenemiiпde) - артй
ский исследовательский центр Германии ,  
располагавшийся на  островах Узедом 
(близ Штеттинского пролива) и Грейфс
вальлер-Ойе (восточнее острова Рюген 
в Балтийском море).  Был создан в 1936, 
когла выяснилось,  что размеры и рас
положение существовавшего испытат. по
лигона в Ку�IМерсдорфе (в центре Гер
мании)  не позволяют проводить лётпые 
испытания разрабатываеной ракетной 
техники и ограничивают масштабы па
земных испытаний. П. вначале был раз
делён на П. -Восток и П. -Запад. П. 
Восток (восточнее оз. Кёльпин ) нахо
дился в ведении управления вооружений 
сухопутных войск, П . -Запад (севернее 
оз. Кёльпин) - в ведении отдела новых 

Параметры орбнты 
высота наклонен не , ! период oGpa-

в апогее,  I< M  град . щенн я ,  :'\ I I I H  

7 2 9  3 1 , 7 4 

1 

9 6 , 1 И 
7 4 2  3 1  ' 7 5 9 7 , 0 9 
5 6 6  2 8 , 8 0 9 5 , 5 2 

дились производств. цеха н испьпат. 
лаборатории; создавались и нспытыва
л ись ракеты. П. -Запад оставался до кон
ца существования П. испьпат. полигопои 
германских ВВС.  

В сев .  части о-ва Узедои на побережье 
была расположена катапульта для пуска 
са�юлётов-снарядов Фау- 1 .  Неl'tного юж
нее на северо-вост. берегу о-ва б ыл п  рас
положены 7 стен дов для испытания РД. 
Севернее оз. Кёльпин находился аэро
дром, около порта П . - электростанцня 
для снабжения полигона электроэнер
гией , восточнее порта - з-д жндкого I<ИС
лорода , ближе к воет. побережью о-ва -
посёлок сотру лников. К востоку от по
сёлка располагался армейск нй пол игон 
с тремя испытат. стендами .  Все сл�·жбы 
П.  соединялись узкоколейпой ж.  д . ,  к - рая 
связывалась с �tатериком парамо�t (в р-не 
г .  Вольгаст).  В П. работало ок.  15 тыс. 
человек. Здесь были разработаны раксты 
Фау- 1 ,  Фау-2 (� А-4• ) ,  а также ракеты се
рии <1 А � :  <� А-3 �, « А-5� (испытаны в по
лёте),  <! А-6" - <I A-10� .  испытаны п ро
тивоса!'юлётные ракеты <� Васссрфал ь "  
11 -« Тайфун �. Все испытат. пускн ракет 
проволились в сторону Швецнн.  Слеже
ние за полётом ракет осуществлялось ра
диолокатором. Было про всдепо � 200 
пусков различных ракет и бот,шое ч нсло 
испытаний Р Д. Пуски ракет бытt пре
кращены в �шрте 1 945. 

5 �шя 1945 П.  был занят cou. войсками 
2-го Белорусского фронта. 

Н .  В . Курбатов . 
П Е Н ТА БО РА Н  В;Н" - бороводород ; 
перспектинное высококипящее горючее 
для ЖР Д. Бесцветпая или слегка желто
ватая жилкость с неприятны�! запахом . 
Плоти.  630 кг/1'13 (при "" 20 ос) ,  t " ·' "" 
-47 °С,  tкнп "" 58 °С.  BeCЬl'Ia TOKC I I 'IeП, 
и�tеет огранич. тер�t ич. стабильность 
(при обычной теl'ш-ре стабилен ). П. рас
творяется без взаи�юдействия в углево.'\О
родах (керосине, толуоле ,  гексанс, бен-
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золе ). С кислород- или галогенсодержа
щими окислителям и образует взрываю
щисся от удара смеси.  На воздухе само
воспламеняс1 ся при 18-20 •с (известны 
средства , повышающие ге�шературу са
�ювоспламснения ) ; пtесь П. с воздухом 
взрывоопасна при объё�шой концентра
ции от 1 , 07 до 8 ,96% . П. получают тер
мич. разложениен диборана при тенп-рах 
от 100 до 280 •с. С высококонцентри
рованной перекисъю водорода образует 
высокоэффективное высокок ипящее ра
кетное топливо. 
П Е НТАФТО РЙД ХЛ 6 РА CIFs - один 
из фторидов хлора; низкок ипящий фтор
иый ок ислитель .  В сжиженном состоя
нии бесцветная или светло-жёлтая жид
кость. Плотн . 1891 кr/м3 (при - 1 0  •с ), 
tпл ""' - 103 •с , t"''" "'=' - 1 3  •с. Сильно 
токсичен . Ч истый П. х. очень стабилен. 
Бурно реагирует с водой , при соприкос
новении со стеклом взрывается. Коррози
онная активность высокая. Лучше всего 
совместим с �юнель-неталлом и никелем . 
Получают фторированием трифторида 
хлора при высоких тенп-ре и давлении. 
П.  х .  с гидразиио.м образует перспек
тивное топливо, не уступающее по уд. 
импульсу кислородно-керосиновому ,  но 
имеющее большую плотность и поэтому 
более эффективное . П. х. как окислитель,  
персходящий под давлением в высококи
пящий, предложен в США; находится 
иа стадии лабораторных и стендовых ис
пытаний ( 1981 ). 
П � Р ВАЯ КОС М Й Ч ЕСКАЯ СК6-
РОСТЬ - наименьшая начальная ско
рость, к-рую нужно сообщить КА отно
сителыю центра �шсс притягивающего 
тела в направлении,  параллельно�• его 
поверхности,  чтобы КА стал искусствен
ным спутникон данного небесного тела. 
Равна к руговой скорост и. П. к .  с .  раз
лична на разных высотах и для разных 
небесных тел. Вблизи поверхности Зем
ли П.  к .  с . � 7 ,91  км/с (при отсутствии ат
!'Юсферы). Часто под П. к. с .  понимают 
только П. к. с . ,  приведённую к ер. ра
диусу притягивающего тела . 
П � Р В Ы Е  СО В �ТС К И Е И С К �ССТ
В Е Н Н Ы Е  С П �ТН И КИ З Е М Л Й .  Вы
ведены на орбиты в октябре 1957 -
мае 1958 (параметры орбит: высота в пе
риrсе � 230 км , высота в апогее 947 -
1881 к�• . наклонение � 65° ). Основные 
задачи запусков : отработка процесса вы
ведения ИСЗ на орбиту; проверка прин
щшов 11 основных технических решений, 
связанных с создание�! конструкции, 
бортовых систем 11 агрегатов ИСЗ (обе
спечение гер!'tетичности отсеков , тепло
вого режима аппаратуры 11 элементов 
конструкции,  радиосвяз11, электропита
ния 11 др. ) ; отработка методов управле
НIIЯ ИСЗ автономными бортовыми сред
ствами и с понощью иазе.миого авто.ма
ти.зировттого комплекса управлеиия; 
проведение исследований Земли, атмо
сферы, околоземного космич. простран
ства ,  воздействия факторов космич. полё
та на живой организм ; отработка принци
поn построения конструкции и систем пер
спсктивных образцов космической тех
ники. 

П е р в ы й  с о в е т с к и й  И С З  
(рис.  1 11 2)  - первый спутник Земли,  
созданныii рука�ш человека; запущен 
4 . 10 . 1957 в 22 ч 28 мин по моек. времени 
и выведен на орбиту с параметрами: вые. 
в пер11гее 228 к�• . вые. в апогее 947 Kl'l , 
наклонение 65, 1  • ;  период обращения 
96, 1 7  мин .  Масса ИСЗ 83,6  кг, корпус -
сфера диам. 580 мм, на к-ром установлены 

Рис. 1. Пуск первого в мире ИСЗ 
( 4 октября 1957) 

четыре антенны дл. 2 ,4  1' 1  и 2 ,9  1'1 . Внутри 
гер!'tетич. корпуса были размещены: блок 
электрохим. источников тока ; радиопе
редающее устройство; вентилятор;  тер
мореле и воздуховод систем ы  тернорегу
лирования; коммутирующее устройство 
бортовой электроавтоматики; датчики 
темп-ры и давления; бортовая кабельная 
сеть. Корпус был выполнен из алюн. спла
ва и состоял из двух оболочек; герNетич
ность стыка обеспечивалась уплотнит. 
кольцом из вакууNной резины прямо
угольного сечения. Внутренни й  объём 
заполнялся сухим азотОI'I (давление 
0 , 1 3  МПа). Блок электрохим. петочников 
тока (Nacca 51  кг) состоял из 3 батарей се
ребряно-цинковых аккуNуляторов : две 
батаре11 для электроснабжения радиопе
редающего устройства, третья - для 
систеNы тер!'юрегулирования. Радиопе
редающее устройство (масса 3 ,5  кг) 
включало два передатчика , работавших 
на частотах 20,005 и 40 ,002 МГц; выход
ная мощность каждого � 1 Вт. Сигналы, 
излучаеl'JЫС передатчиками, имели вид 
телеграфных посылок длительностью 
0 , 2-0,3 с; один из передатчиков работал 
во время пауз в работе другого. Телемет
рич. информация (темп-ра и давление) 
передавалась путё�t изменения частоты 
посылок сигнала и пауз Nежду ними. 
Каждый передатчик иNел две штыревые 
антенны (угол иежду н ию1 �о·) ,  диаграм
ма направленности каждои пары была 
близка к сферической. СистеNа тер�юре
гулирования - с радиатороN и газовым 
контурОI'I теплообмена; принудит. цирку
ляция газа в герNетичном корпусе со
здавалась вентиляторо�1 . С истеl'Jа была 
рассчитана на поддержание стабильной 
темп-ры при наличии персменных внеш. 
тепловых потоков. Ч увствит. элс!'IентоN 
системы являлось терNореле (на основе 
биметалла).  При ТСI'ш-ре СВ. 36°С ВКЛЮ
чался вентилятор, и ц иркулирующий 
азот осуществлял передачу теплоты одной 
из полуоболочек гермокорпуса, являв
шейся радиац. поверхностью (коэф. 
собств. излучения 0 ,35-0,4 ;  коэф. пот
лощения солнечной радиации 0 , 23-0, 27) .  
При те!'ш-ре менее 20 •с вентилятор 
выключался. Ко�tNутирующее устройст
во бортовой электроавтоматики было 
предназначено для включения электропи
тания приборов после выхода ИСЗ иа 
орбиту (при отделении от РН).  На участке 
выведения спутник для предохранения 
от аэродинамич. и тепловых воздействий 

Рис. 2. П ерnый 11СJ<усствс111 1Ый свутни к 
Земл и :  а - размещенне ИСЗ n roлonнoii 
части Р Н ;  б - комnоновка ИСЗ:  в -
ИСЗ n разобран нон виде ; f - сдnоенное 
термореле системы терморсгулиропания; 
2 - радиопередатчик; З - контрольные 
термо- и барореле ; 4 - антенна;  5 -
аккумуляторная батарея; 6 - вентиля
тор; 7 - диффузор; 8 - дистанционный 

nереключатель ;  9 - экран 



находился под головным обтекателем , от· 
деляе�1ым одновременно с ИСЗ. Электро· 
хи�1 . источники тока обеспечили в полёте 
работу аппаратуры в течение 3 нед. ИСЗ 
просуществовал 92 сут, совершив � 1400 
оборотов вокруг Зеr.JЛи. 4. 1 . 1958 он во
шёл в плотные слои атмосферы и сгорел. 

В т о р о й  с о в е т с к и й  И С З  
(рис. 3 )  - первый в м ире биол. спутник; 
выведен на орбиту 3 . 1 1 . 1957. Параr.1етры 
орбиты: вые. в перигее 225 к�1 , вые. 
в апогее 1671 км , наклонение 65 ,3• ;  ne· 
риод обращения 103, 75 r.шн. ИСЗ пред
ставлял собой последнюю ступень РН, 
на к-рой в ряде контейнеров раз�Iеща
лась науч. и изнерит. аппаратура ;  в отд. 
гер�tетич. кабине находилось подопьп· 
ное животное - собака Лайка. М асса 
аппаратуры,  животного и электрохим. 
источников тока 508 ,3  кг. Кабина 
(диам . 0,64 м, дл. 0,8 м ) - цилиндр со 
сфери•1. крышками, в одной из к-рых 
был вr.юнтирован иллюминатор. В центре 
кабины размещалось животное, фиксация 
к-рого (подвижность была ограничена) 
осуществлялась спец. лёгкой одеждой, 
снабжённой металлич. цепочка�ш. В ка
бине были установлены:  система регене
рации и регулирования темп-ры воздуха, 
автоr.1ат кормления, ассенизационное 
устройство, аппаратура мед. контроля, 
датчики телеметрич. контроля.  С истема 
регенерации воздуха (на базе высокоак
тивных хим .  соединений щелочных ме
таллов) обеспечивала логлощение угле-

Рис. 3. Второй ИСЗ: а - общий вид; 
б - схема размещения аппаратуры на 
ИСЗ; в - собака Лайка (в контейнере ). 
совершившая полёт на ИСЗ (выведе н 
на орбиту 3 ноября 1957 ) ;  1 - механизм 
сброса ; 2 - сбрасываемый конус ; З -
приборная рама ; 4 - переходннк;  5 -
дуговая антенна:  6 - дренажно-предохра
нительный клапан ;  7 - клапан ;  8 - ста
билизирующее сопло; 9 - пиропневмоза
мок; 10 - кабина; 1 1  - контейнер с пс-

редатчпко" ; 12 - с11ектроrраф 
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кислого газа, избыточной влаги и обога
щение атмосферы кабины кислородоr.r ; 
система регулирования теплового режима 
аналогична системе первого ИСЗ ; авто
мат кормления - с периодически откры
вающейся корNушкой, заполненной же
леобразной пищей. Для изучения про
цессов жизнедеятельности измерялисr, 
давление и темп-ра апюсферьr кабины; 
у животного регистрнровалнсь : частота 
дыхания (поясной датчик), деятельность 
сердечно-сосу днетой системы (кровяное 
давление - датчик на сонной арте
рии, электрокардиограмма - серебряные 
электроды, вживлённые под кожу),  дви
жения (потенциометрич. датчик). Каби
на животного была установлена в перед
ней части последней ступени РН на раме, 
на к-рой размешались прибор для иссле
дования излучения Солнца в УФ и рент
геновской областях спектра и приборный 
контейнер сферич. формы с радиоперс
дающим устройство;..! (частоты 20,005 и 
40,002 МГц), блоко�I электрохпн . источ
ников тока, систеr.юй терморегулирова
ния контейнера . В корпусе последней 
ступени РН дополнительно были уста
новлены радиотелеметрическая аппара
тура, программнос устройство, электро
химические источники тока. Программа 
второго ИСЗ была рассчитана на 7 сут; 
14.4. 1958 (совершив ок.  2370 оборотов во
круг Земли) спутник вошёл в плотные 
слои атмосферы. 

Т р е т и й  с о в е т с к и й  И С З  
(рис. 4 ) - первая в мире автоr.tатич. 
науч. станция в космосе ; выведен на орби
ту 15.5 . 1958 с параметрами:  вые. в пери
гее 226 км, вые. в апогее 1881 км, наклоне
ние 65, 2• ;  период обращения 105,95 м ю1.  
М асса 1327 кг (в т.  ч .  масса науч. и изr.Iе
рит. аппаратуры 968 кг). Спутник имел 
герметич. корпус конусообразной форr.1ы 
(дл. 3 ,57 м, макс. диам. 1 , 73 r.� ), на к-ром 
были установлены антенны радиосисте
мы,  датчики науч. аппаратуры ,  жалюзи 
системы тер�юрегулирования. Внутрfi 
корпуса (алюr.1. сплав )  на двух прибор
ных рамах (Nагниевый сплав )  разr.Iеща
лись : радиоаппаратура траекторных из
мерений, r>IНогоканальная радиотелс
метрич. систеr.Iа с запоминающиr.ш уст
ройствами, приборы командной радиоли
нии, электронное програмr>шо-вреr.�еиное 
устройство, приборы бортовой автома
тики и системы терморегулирования, бло
ки электрохиr>I . источников тока, приборы 
эауч. аппаратуры. На ИСЗ были уста
новлены 12 науч. приборов, осн .  пз к-рых: 
ilредназначались для измерения давле
н ия,  ионного состава атмосферы, концен-

Рпс. 4. Трстиii ИСЗ:  а - общий вид; 6 - схема; 1 - магнитометр ; 2 - фотоумножите ли для регистрации корпускулярного излуче
ния Солнца; З - солнечные батареи;  4 - прибор для регистрации фотонов в космиqеских лучах: 5 - магнитный н IЮНJIЗ<щ•юнный 
манометры; 6 - ионные ловушки ;  7 - электростатические флюксметры; 8 - прибор для регистрации тяжёлых ядер в косМll'lеских 
лучах ; 9 - датqнки для регистрацш1 микрометеоров, электронные блоки научной аппаратуры. радиоизмер ительные с истемы . про
грамм но-временное устройство 11  электрохимические источники питания расположены внутри корпуса спутника; 10 - пр ибор 

для измере ния и нте нсивности первичного космического излучения; ff - масс-спектрометрическая трубка 

1 9* 
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трации положит. ионов, электрич. заря
да , напряжённостей электростатич.  
и �шгнитиого полей,  интенсивности кор
пускулярного излучения Солнца , а 
также для регистрации ударов м икроме
теоров. Электропитание радиопередатчи
ка � м аяк • (частота 20, 005 М Гц )  от С Б .  
Д л я  обеспечения высокой эффективности 
провеления исследований науч. аппара
тура и с истемы,  участвующие в прове
дени и  сеансов радиосвязи с наземным 
ко�шлексо�1 управления, включались по 
программе,  корректируемой с Земли.  Ре
гул ирование теплового режима осуществ
лялось путЬ1 изменения циркуляции га
за , а также изменением коэф. собств .  
излучения поверхности корпуса (обес
печивалось системой жалюзи ; 16  секций 
открывались и закрывались по сигналам 
тер�юлатчиков ). Для предохранения ИСЗ 
от аэродина�шч.  и теплового воздействия 
на участке выведения передняя часть 
ИСЗ была защищена сбрасываемым го
ловным обтекателем ,  задняя часть -
щиткам и ,  установл. на последней ступе
ни РН. ИСЗ (совершив 10 037 оборотов 
вокруг Зе�ши )  просуществовал на орби
те ло 6. 4. 1960. 

Для вывода на орбиту nервых сов . ИСЗ 
исnользовалась 2-ступенчатая ракета 
Р-7 (�Спутник �). Ю. М. Фру.мкин-
П Е Р Е ГО Р6ДКИ АНТИ П УЛ ЬСАЦ И -
О Н Н Ы Е  в р а к е т н о м  д в и г а т е
л е - см . Неустойчивость рабочего про-
цесса . , 
П Е Р ЕГ РУЗКА - см .  Ускорение. 
П i:! Р Е К И С Ь  ВОДО Р6ДА Н,О,- прос
тейший nредставитель перекисей ; высо
кокипящий окислитель или однокомпо
иентное ракетное топливо,  а также ис
точшiк парагаза для привода ТНА. 
Используется в _ __ вl:l де водного р_а.�в_q-
ра высокой (до 99% ) коНцентрацИи. 
ПроЗрачная жидкость без цвета и за
паха �таддu.'lеским � привкусом . 
Плотв . 1 44ff кr/м3 (при 20 "С), tn., "" О "С,  
tюш "" 150 ·с.  Слабо токсична , при по
падани и  на кожу вызывает ожоги , с 
нек-рым и органич. веществами образует 
взрывчатые смеси. Ч истые растворы до
статочно стабильны (скорость разложения 
обычно не превышает ,QL616_ в год); J,LЩ>И
сутспши следов ряда тяжелых металлов 
(напр. , медь , железо, марганец, серебро) 
и лр. пр1шесей разложение ускоряется 
и может иереходить во взрыв ;  для повы
шею!Я устойчивости при длит. хранении 
в П .  в .  вводят стабилизаторы (соедине
ния фосфора и оЛова) .  Под ·воздействи
·ем катализаторов (наnрч _nродуктов _ _  КQР
рg_:;щи же.'Iеза) разложение П. в. на кис
лорол и воду идёт с выделением энергии ,  
п р и  этом те�ш-ра продуктов реакции (па
рогаза ) зависит от концентрации П.  в . : 
560 ·с при 80% -ной концентрации и 
1000 •с при 99% -ной. Лучше всего сов
местима с нержавеющими сталями и чис
ты�! алюl'шнием . В пром-сти получают 
гидролизом надсерной кИслоты н ,s�os , 
образующейся при электролизе серной 
к ислоты МО_ •. Концентрированная П. в� 
нашла широкое применение в ракетпои 
техн ике . П. в. является Jiсточником 
парагаза для привода ТНА в ЖРД ряда 
ракет (Фау-2, � Редстоун �, � в и�инг !>,  
� Восток ;. -и -др . ) ,  окИслИтелеи ракетноГо 
топлива в ракетах (� Блэк эрроу1> и др. ) 
и са�юлётах (Ме-163 ,  Х- 1 ,  Х-15 и др. ) ,  
одноком nонентньlм топл

-ивом -в двигате
лях КА J� Союз�> , � Союз Т � и др. ) .  Пер�
Т[I!!!_!.Q _ее применение в паре с углеводо
роДами ,  - пентабораном и гидридом бе-
рИЛЛия.  

. 

П Е Р ЕОХЛАЖД � Н И Е  к о м п о  н е н- внутрь КК. Крышка герметизируется 
т о в ж и д к и х т о п л и в - такое уплотнением и запирается замка�ш, 
охлаждение компонентов (окислителя к-рые открываются как изнутри, так и 
или горючего) ниже температуры их снаружи, со стороны П. т. В стыковоч
кристаллизации,  при к-ром компоненты ных устройствах типа � штырь - конус � 
остаются в жидком состоянии.  Склон- стыковочный механизм и его ответная 
ностью к переохлаждению обладают часть на пассивном агрегате (приёмный 
нек-рые органич. горючие, из окислите- конус) устанавливаются в П.  т. Напр . ,  
лей - перек ись водорода. Переохлаж- в КК � Союз !> стыковочный механизм 
дённые Ж'ИдКосnr -·скЛоннЫ к кристалли- устанавливается на крышке люка, а 
зации при взбалтывании ,  вибрации и на- крышка станции � салют!> выполняется 
личии механич.  примесей. В ракетной в виде приёмного конуса ; при открыти и 
технике П. и просто охлаждение компо- крышек одновременно освобождается 
вентон жидких топлив представляет инте- П. т. В периферийных стыковочных уст
рее для повышения их плотности и хим .  ройствах ,  напр. в андротинных перифе
стабильности.  рийных агрегатах стыковки (А ПА С )  КК 
П Е Р Е Х6д н ы й  отс � к  к о с м и ч е- • Союз � и •АnоЛЛОН !>, п.  т. не загаро
с к о г о а п п а р а т  а и л и р а к  е- жен стыковочным механ измом . На К К  
т ы - н о с и т е л я - предназначен для имеется , как правило, система к.'Iа
связи составных частей или отсеков раз- панов . трубопроводов и датчиков для 
личного ф ункционального назначения. наддува П.  т. после стыковки, для про
Примеры П .  о. : у РН - отсек и для верки герметичности стыка , выравни
связи ступеней, полезного груза с послед- вания давления ме,жду П. т. и отсеками 
ней ступенью; у КА - отсеки между КК перед открытием крышек, для сбра
спускаемым аппаратом и приборным от- сывания давления из П. т. и проверки 
секом , между приборным и двигатель- герметичности его крышек перед рассты
ным отсеками и др. П. о.  чаще всего вы- ковкой. В П. т. могут применяться также 
полилютея в виде тонкостенной оболочки электрич. разъёмы, стыкуемые вручную 
с продол ьным и поперечным силовыl'I И после открытия крышек. 
наборам и, в ряде случаев - в виде отк- Диаметр П.  т .  созданных стыковочных 
рытой фермеиной конструкции , напр. устройств 0, 7-0,8 м .  Из-за возможного 
П. о. для соединения ступеней РН , кон- возрастания габаритов переносимых гру
струкция к-рых должна обеспечивать зов и для улучшения условий перехода 
в процессе разделения свободный вы- космонавтов предусматривается увели
ход газов при запуске РД. П. о.  включает чение диаметра П.  т. будущих долговре
силовые узлы связи,  оснащается средст- менных орбитальных станций . 
вам и  и конструкт ивными элементами В. С. Сыромятников.  
разделения системы , антеннами радио- П Е Р И Г�Й (греч. peгigeion , от peri 
технич. систем, элементами электро- , возле ,  около и g� _ Земля ) _ ближайпневмо- и гидракоммуникаций (с разрыв-
ными колодками и разъёмами ), люками шая к центру Земли точка орбиты Луны, 
и элементами связи Р Н  и КА с наземны- ИСЗ или какого-либо другого небесного 
м и  средствами подготовки и осуществле
ния запуска . П. о.  часто выполняет 
функции приборного или агрегатного от
секов. 
П Е РЕХ6дн ы й  то н н �л ь - пред
назначен для перехода членов экипажей 
и переноса груза. П.  т .  (между двумя КК 
или КК и орбит. станцией ) обычно обра
зуется герметично соединяемыми стыко
вочным и шпангоутам и, к-рые стягива
ются располож . на них замкам и, сЖимаю
щими стык и воспринимающими при совм . 
nолёте внутр. и внеш. нагрузки. Замки 
создают существенное предварит. под
жатие в стыке (силу в неск.  сотен кН ).  

тела , движение к-рого рассматривается 
относительно Земли. 

П Е Р И Г � Й Н О Е  РА ССТОЯ Н И Е - рас
стояние между перигеем орбиты небес
ного тела и центром Земли. 
П Е Р И ГI:! Й Н Ы Й  РАК�ТН Ы Й  Д В Й ГА
ТЕЛ Ь - припятое за рубежом название 
разгонного ракетного двигателя, включае
мого в �юмент нахождения ИСЗ в периrее 
орбиты промежуточной, напр. с целью 
перевода ИСЗ с низкой околоземной ор
биты на эллиптическую. 
П Е Р И Г�Л И Й  (от греч. peri - возле , 
около и h�l ios - Солнце ) - ближайшая 

к центру Солнца точка орбиты 
ИСС, планеты, кометы или 
какого-либо другого небеснt'го 
тела, движение к-рого рассмат
ривается относительно Солнца.  

Стыковочное устройство К К  
•Союз » и орбитальной станции 
<�:Салют » после образования пе
реходного тоннеля :  t - стык ; 
2 - активный агрегат ; З - при
бор управления активным аг
регатом;  4 - nривод герметпза� 
ции крышки ;  5 - замок с1 ыко
вочного шпангоута ; 6 - приuод 
крышки ; 7 - крышка с актив
ным механизмом ; 8 - напран
ляющий штырь (гидроразъё м ) ;  
9 - пассивныii агрегат; t О -
направляющее гнездо (гндроразъ
ём) ;  1 1 - прнбор упраnле ння пас
сивным агрегатом ; 1 2 - крыш-
ка-конус ; t З - электроразъём 

Сохранение целостности и герметичности П Е Р И ГЕЛ Й Й Н О Е  РАССТОЯ Н И Е 
П. т. обеспечивается конструкцией зам- расстояние между перигелием орбиты не
ков, механизмов их действия и построе- бесиого тела и центром Солнца. 
нием управления (механич. и электрич. FI Е Р ЙОД О Б РА Щ � Н ИЯ - промежуток 
блокировки и т. п . ) .  Люки П. т. имеют времени, в течение к-рого небесное тело 
крышки открывающиеся, как правило, совершает полный оборот вокруг цент-



рального тела или общего центра масс. 
C�t .  также ст . Год , Месяц. 
П Е РИОДЙ Ч ЕС КО Е  Д В И Ж � Н И Е 

дщtжение тела, при котором его положе
ние в пространстве и скорость повторяют
с я  через нек-рые равные nромежутки 
времен и .  Более точно, если для момента 
t 11 �юмента t + Т координаты тела и его 
составляющие скорости nринимают одни 
и те же значения, то движение будет nе
рнодн ческ иN с периодо�t . равным Т. 
П р tтером П. л.  являются движения тел 
по элл 1штич. траектория�! в задаче двух 
те�1 (напр. , дВ�!JI<ения ИС планет). 
П Е Р И СЕЛ �Н И И  (от греч. peri - возле, 
около и sel�ne - Л уна ) - ближайшая 
к неитру Л уны точка орбиты ИСЛ или 
к<�кого-либо другого тела , движение 
к- рого расс�1атрнвается относительно Лу
н ы .  
П Е Р И Ц�НТР (от греч. peri - возле , 
<жоло и лат. ccntrum - средоточие, 
центр) - точка орбиты небесного тела , 
ближайшая к центрально�rу телу.  C�t .  
Перu?.е й ,  Перuгел и й ,  Перuселе1-1ий. 
П Е РТУРБАЦИ 6 Н Н ЬI Й  М А Н Ё В Р  (от 
лат. perturbatio - расстройство, нару
шение ) - целенаправленное изменение 
траектории полёта за счёт гравитацион
ного притяжения КА Л уной или планетой 
прн близко�• пролёте около них. И змене
ние параметров движения КА с nомощью 
П. м. происходит без затрат топлива или 
др. видов внутр . энергии КА.  П. м .  впер
вые nредложен Ю. В. Кшtдратюком. 

Пертурбационныii манёr <р :  1 - граница 
сферы действия nланеты;  2 - траектория 
движения nланеты ; З - «разгоннаЯ >> 
:rраектория дннжения КА; 4 - «тормоз-

ная э- траектория дннжения КА 

Осн. эффект П.  м. можно уяснить с nо
Nощью схемы, приведённой на рис. Две 
(«тор�юзная� и « разгонная�)  траектории 
КА, входящие в сферу действия плаие
т ы  (СД) с одшшковой абсолютной ско
ростью Var.c и одинаковым миним . рас
стоян ием от планеты р. , огибают планету 
с разных сторон . При этом относит. ско
рости лвижения Vuтн = Vа бс - Vпл 
(V"_, - абсолютная скорость движения 
планеты ) при входе в С д ( 1 )  для этих 
траекторий также б у дут одинаковы. Для 
nростоты на рис. изображён случай, ког
да планета и КА движутся в одной пло
скости .  С точностью, вполне достаточной 
для такого рассмотрения , можно nре
небрсчь внутри СД влиянием на КА др. 
сил ,  кроме притяжения планеты . В этом 
случае движение внутри СД будет проис
ходить по гиперболе. Скорость V 'отн КА 
относительно планеты на выходе из СД 
будет иметь то же значение, что и на вхо
де в нсё , однако её направление изменит
ся примерно на угол 2 у. Синус угла у 
может быть вычислен по формуле 

sin у 1 

1 + Рп · V' !(MG)' от н 

где М - масса планеты ,  G - гравита
чио11.иая постоя1-t1-tая, V оп• - модуль от
носит. скорости на СД. 

Обычно за время движения K.f\ внутри 
СД nоложение планеты и ее вектор 
скорости изменяются мало. Поэто�tу для 
приближ. вычисления абсолютной ско
рости V аб с КА на выходе из Сд можно 
использовать формулу 

' ' 
V 

абс 
= V nл + V от н '  

полагая для упрощения , что V "·' н а  вы
ходе из СД равна V nл на её входе. Из рис. , 
где это сложение скоростей проведено 
графически в �tасштабе, видно, что 
абсолютная скорость V ' на выходе из абс 
СД заметно отличается от Vабс на её вхо
де как по модулю, так и по направлению. 
После выхода КА из СД влияние планеты 
на его движение мало. Кроме того, если 
пренебречь размером СД по сравнению 
с характерным размером всей траекто
рии,  то, говоря упрощённо, nролёт мимо 
планеты в осн . сводится к из�tенению аб
солютной скорости движения КА. В этом 
суть п. м .  

Схема н а  рис. иллюстрирует и другой 
существенный для практики эффект п,.+м .  
Модули абсолютных скоростей Vа

бс и 

vабс для двух изображённых на рис. 
траекторий удовлетворяют неравенству 

' + , _  
V > Vaиc > V  абс абс 

т.  е .  после пролёта СД планеты по траек
тории 4, перссекающей орбиту планеты 
(2) в точке, находящейся nеред ней (по 
направлению движения планеты ), КА 
б у дет иметь абсолютную скорость �rень
ше, чем до сближения с планетой, а в др. 
случае - пролёта по траектории 3,  про
ходящей �сзади � nланеты,- абсолютная 
скорость будет больше, чем до сближения 
с nланетой. С точки зрения П. �t . эти тра
ектории являются nредставителями раз
личных классов: класса т.  н .  � разгонных!> 
траекторий (3 ) и класса •пормозных �о 
траекторий (4). 

Метод выделения участка траектории 
движения КА внутри СД планеты позво
ляет получить приближённые формулы 
для основных характеристик П.  м . и 
в случае nролёта м имо планеты. С по
мощью изменения условий сближения 
КА с планетой, напр. изменяя координа
ты траектории в картиииой плоскости,  
в нек-рых случаях воз�южно nолучить 
требуемое изменение абс. скорости за 
счёт П .  м. и тем самым « управлять� 
nоследующей траек. орией. П.  н .  были 
применсны при движении КА �Луна-
3,., �пионер- 1 1 �, � вояджер-1 ,  -2 �> (в поле 
тяготения Юпитера) и � Маринер-10� 
(в поле тяготен ия Венеры). О возможном 
использовании П. м. для космич. полё
тов см . в ст. Траектории полёта к пла-
1-tетам и Траектории полёта к Луие. 

� А. А .  Дашков. 
П Е РХЛО РАТ А М М 6 Н ИЯ NH.CIOt. 
соль хлориой к ислоты, основной окис
л итель смесевых твёрд·ых ракетиых топ
лив. П. а . - бесцветное кристаллич. ве
щество. Плотность 1950 кг(м3• Термич. 
разложение П. а .  начинается при темп-ре 
ок. 200 ·с и до 450 •с протекает медлен
но, с измеримой скоростью. Критич. 
темп-ра, при к-рой горение П.  а .  перехо
дит во взрыв , для чистого продукта при 
атмосферном давлении составляет 
- 450 •с. П. а.  имеет сравюrrельно не
высокую чувствительность к у дару и тре-
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нию; добавление окислов металлов н ор
ганич.  веществ повышает чувствитель
ность .  М ожет сильно раздражать кожу 
и слизистые оболочки, но относительно 
безвреден при кратковременном контак
те. Получают П. а .  методом , основанным 
на реакции перхлората натрия с аммиа
ком и соляной кислотой. Преи�tущества 
П.  а. перед др. окислителяни заключа
ются в том , что он стабилен, достаточно 
эффективен, обладает малой гигроскопич
ностью, безопасен в обращении, доступен 
и дёшев.  
П Е РХЛО РАТ КАЛ ИЯ ,  к а л и й х л о р
н о к и с л ы й KCIO, - соль хлориой 
к ислоты; окислитель в производстве 
твёрдых ракетных тоnлив, взрывчатых 
веществ и п иротехнических средств. 
П.  к.- бесцветные , трудно раствори�1ые 
в воде кристаллы. Плотн . 2524 кг/м" (при 
25 •с), tnл "" 610 •с.  В ыше темп-ры nлав
ления разлагается на KCl и О 2 ,  причём 
разложение начинается с 440 •с. Ca�r по 
себе П.  к. не взрывается,  но в с�tесп с 
органич. вещества�ш способен давать сход
ные по действию с nорохон высокочув
ствит. смеси. Контакт с медью недопу
стим . П.  к .  получают обменной реакцией 
между перхлоратом натрия и хлористым 
калием . П.  к .  не образует гидратов н не 
гигроскопичен, благодаря че�tу удобен 
для использования в качестве окисл ите
ля. 
П Е РХЛО РИ Л ФТО Р Й Д - то же, что 
фтористый перхлорил . 
П � Т Е РСО Н  (Peterson ) Донал.'l ( р ,  
1933),  космонавт США,  полковник ВВС.  
Получил степень бакалавра наук в воен. 
академии Уэст-Пойнт ( 1 955) и �rагистра 
наук в области ядерной техники в Тех
нологич. ин-те ВВС на базе В ВС Райт
Паттерсон ( 1962). Окончил также школу 
по подготовке пилотов для аэрокос�tич. 
исследований. С 1969 в группе кос�юнав
тов Н АСА. 4-9 апр. 1983 совм . с П .  Вей
цем, С .  Масгрейвом и К. Бобка совершил 
nолёт на МТКК -t Спейс шаттл �о («Челлен
джер� )  в качестве специалиста по оnера
циям на орбите. Полёт nродолжался 5 
сут 23 м ин .  
П ЕТР6В Борис Николаевич ( 19 13-
1980) - советский учёный в области ав
томатического управления, акал. АН 
СССР (1960; чл. -корр. 1953) ,  Герой Со
циалистич. Тру да ( 1969). После оконча
ния Моек . энергетич. ин-та ( 1939 ) рабо
тал в Ин-те проблем управления АН 
СССР (в 1940-46 старший науч. сотруд
ник, в 1947-51 директор , с 195 1 зав. 
отделшt ). С 1950 зав . кафедрой Моек. 
авиац. ин-та (проф. с 1948). Акадетtк
секретарь Отделения механики и nроцес
сов управления АН СССР (с 1963),  нице
президент АН СССР (с 1979), пред. Со
вета по междунар. сотрудничеств у  в об
ласти исследования и использования кос-
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�шч.  пространства nри АН СССР (« Ин
теркосмос�)  с 1966. Осн. тру л.ы по тео
р и и  автоматич. регулирования. теории 
шшариантности систем автомаПJ 'I .  уп
равления, са�юнастраивающимся с нсте
�tа�• . информац. nрсблема�• теори11 уп
равления, система�• автоматич. управле
Н II Я  движущим иен объектами.  Результа
ты, полученные П. в теории авто�tатич. 
управлен ия сложными объектаr-1 и, нашли 
широкое nрименение в ракетно-кос�шч. 
технике. Действит. чл. Междунар. ака
де�ш и астронавтики ( 1971  ), чл. неск. 
иностр . АН. Ленинская пр. ( 1966), Гос. 
пр. СССР ( 1972).  Награждён 5 орденам 11 
Ленина , орденами Октябрьской Револю
щш , Трудового Красного Знамени ,  Крас
ной Звезды и медалями, а также 4 иностр. 
орденам и  и медаля�ш. 
П ЕТРОПАВЛ О ВС К И Й Борис Сергеевич 
( 1 898- 1 933 ) - советский инженер-ар
тиллерист, один из организаторов и ру
ководителей работ по ракетной технике 
в СССР. В 1915 окончил Суворовский 
кадетский корпус в Варшаве, а затем 
ускоренный курс Константиновекого арт. 
уч-ща в Петрограде. С 1919 в Красной 
Армии. В 1929 окончил Военно-технич. 
академию им. Ф. Э .  Дзержинского в Ле
нинrраде и был наnравлен в ГДЛ 
(в 1930-3 1 её начальник). По ин ициа
тиве П.  ГДЛ nереключилась с разработки 
активно-реактивных снарядов на бездым
ном порохе для штатных арт. систе�• на 
создание безоткатных орудий с пусковы
N И  устройствам и в виде простых ажур
ных труб для стрельбы реактивны�ш сна
рядам и (РС ). Внёс большой вклад в со
здание РС для «Катюш�. Работу в ГДЛ 
сов�1ещал с преподават. деятельностью 
в Акаде�ши им . Ф. Э. Дзержинского и 
работой в ЛенГИРД. Имене�1 П. назв. 
кратер на Л уне. 
П И К Е Р И Н Г  (Pickering) Уильян Хей
уорд (р. 19 10) - а�1ериканский специа
лист в области ракетной техники и косr.ю
навтики, доктор наук ( 1936). Окончил 
Калифорнийский технологич. ин-т ( 1932 ), 
проф. электротехники там же ( 1936-
1940). Директор Лаборатории реактив-
1/О?.О движеnия ( 1954-76). Разрабаты
вал ракеты <� Корпорал �.  «Сержант�. Уча
стник создания мн. амер. КА, в т.  ч. 1-го 
амср. ИСЗ <� Эксnлорер-1 !>, ИСЗ « диска
всрер� и КА «Рейнджер�>,  « Сервейор �>,  
« Маринер-2, -4�>, нек-рых КА серии <�Пи
онер!>.  Президент Амер. ракетного об-ва 
( 1 962-63), nрезидент ANep. ин-та аэро
навтики и астронавтики (с 1963).  Премии 
Дж. Уайлда Амер. раке1 ного об-ва ( 1957 ),  
Галабера по астронавтике ( 1965), им . 
Р. Годдарда ( 1965), Нац. кос�шч. 
клуба США ( 1965), золотая �1едаль НАСА 
<� За выдающиеся заслуги�> ,  медаль Эди
сона,  золотая медаль Колумба. Чл. Нац. 
АН США, Амер. Геофизич. Союза, М АФ 

( президент в 1964-66), �ш. других 
орг-ций 11 обществ. 
• П И КС •  (англ. PIX, сокр. от Plasma 
l n teraction Experimen t - экспер11�1ент 
по изучению воздействия плазмы)  -
на 11�1енование а�1ерпканского ко�шлекта 
оборудования для изучен ия влияния 
плаз�•ы на высоковольтные ( до 1 кВ ) 
бортовые систе�• ы КА,  в '!астност11 , на 
солнечные эле�•енты, nроводник и и изо
ляторы с исте�• электропитания. Ко�ш
лект включает приборы для регистрации 
утечки тока , накопления электростатич. 
заряда на изоляторах, разрядов во внеш. 
плазму и через неё , плазменных токов 
и пробойных характеристик плаз�1 ы .  
Ко�шлект установлен н а  2-ii ступени Р Н  
• Торад-Дельта �. к-рая вывела на орбиту 
5 .3 . 1978 ИСЗ � лэндсат-3 ,. и � оскар-8 �>;  
ступень с комплектом (от.'{елепие его от 
стуnени не предусматривалось )  вышла 
на орбиту с вые. перигея 913 км , вые. апо
гея 946 к�• . наклонением 99°;  период об
ращения 103, 3 м ин.  
П И Л IО ГИ Н  Н иколай АлексеевJtЧ ( 1908-
1982) - советский учёный в области ав
томатики и телемеханики, акад. АН 
СССР ( 1966; чл. -корр. 1958), с 1967 чл. 
Президиума АН СССР, дважды Герой 
Социалисти'l. Труда ( 1 956, 196 1 ). Чл. 
КПСС с 1940. Окончил М ВТУ им.  
Н .  Э.  Баумана ( 1 935), работал в ЦАГИ 
( 1 934-41 ) ,  руководитель ряда н . - и. 
орг-ций, с 1946 гл. конструктор, с 1969 
зав. кафедрой Моек. ин-та радиотехники, 
электроники и авто�1атики (проф. с 1970). 
Под руко11одством П .  разработаны систе
мы управления ми.  РН,  КК и автоматич. 
�1ежпланетных станций, создана теория 
проектиро11ання прецизионных систем 
уnравления ЛА;  разработаны методы ана
лиза н синтеза сложных динам ич. систем, 
получившие широкое внедрение при nро
ектировании с истем уnравления; созданы 
основы nроектирования систеи управле
ния с вычислит. машинами и разработаны 
науч.  �1етоды и технич. ко�шлексы их 
экспери�1енталыюй отработки. Деп. 
Верх. Совета СССР 7-10-го созывов. 
Ленинская пр. ( 1957 ), Гос . пр. СССР 
( 1967 ). Награждён 5 орденаю1 Ленина, 
ордено�1 Октябрьской Революции и - ме
далями.  
П И Н Ч Е В Ы Й  ЭЛ ЕКТРИ Ч ЕС К И Й РА
КЕТН Ы Й  Д В И ГАТЕЛ Ь - 111ц эле7стро
матитного ракетиого двигателя. 
« П И О Н � Р • ,  <� П а й  о н и р!>  (англ . Pio
neer) - общее название нескольких ти
пов американских КА для исследования 
окололунного и межпланетного простран
ства, а также nланет; nрогра�нJа 11х раз
работки и запусков. Работы по програм
ме � П . •> делятся на четыре этаnа . 

На 1-м этапе ( 1958-60 ) отрабатьша
щ,сь вывод КА из сферы действия Земщt 
и nоддержан ие связи на больших расстоя
ниях.  Масса 6 - 1 76 кг, корпус - ци
линдр, конус или сфероид вые. 0 , 5 1 -
0, 76 �• . макс. диа�• . 0 , 23-0, 74 �• . Электро
n итание от хим .  батарей HЛ II С Б  (до 
8800 эле�1ентов) .  Стабилизация враще
нием . Мощность бортовых передатчиков 
до 150 Вт, рабочая частота 378, 2  М Гц. 
В состаn науч. аппаратуры входнли 
детекторы радиации, нагнито�1етры , 
nриборы для исследования рентгенов
ского и УФ излучения Солнца,  детекто
rы метеорных частиц и др. На это�1 этапе 
заnущено девять КА: один (« П.-5�>)  ус
nешно, один (•П . -4!>)  не вполне удачно, 
остальные неуда'!НО ( 11з-за неполадок 
РН ). Для заnусков использовал ись РН 
�юнона-Ъ, •Тор-Эйбл�> и � Атлас-Эйбл �>. 

На 2-м этапе ( 1965-69 ) создавались 
КА для исследования �южпланетного 
пространства между орбита�IИ Земли и 

Венеры пли Nежду орбитам и Земли и 
Марса . Масса КА 62,6-67 кг, корnус -
цилиндр вые. 0,89 м и диам.  0,94 м. Элект
ропитание от С Б  ( 1 0  368 элементов), 
мощность у зе�IЛ И RO Вт. Стабилизаuия 
вращением . В составе радиокомплекса -
2 КО1>1андных приёюшка ( - 2300 М Гц), 
2 тсле�1етрич. перелатчика (- 2300 М Гц), 
остро- и малонаправл. антенны с ширшюй 
диаграмм ы  соответственно 5 и 125о. В со
став иауч. аппаратуры входят детекторы 
радиации, косм ич. лучей и солне'!ной 
плазм ы,  магнитометр и два nриёмника 
(423 ,3  и 49,8 М Гц )  для опреде,1ения 
электронной кою1ентрации в косю1ч. 
пространстве между КА и Землёй. На 
это�! этапе с по�ющ1,ю РН �Торад-Делыа�> 
запущено 5 КА ( 4 успешно ). 

На 3-�t этапе ( 1!П2-73) созданы КА 
<'П.-10ь  (рис. 1) и .. п . - 1 1 �>  для исследова
ния Юпитера с пролётной траектори и 
(осн. задача ),  а также межпланетного 
пространства и пояса астероидов. � П . - 1 1 � 
использовался и для исследования Са
турна и Т1паиа ; в результате пертур{,п
циопного манёвра в поле тяготения Юпи
тера этот КА nерешёл на траекторию по.1ё-

Рис. 1. КА �пионер-1 0 >> :  1 - радиоюо
тоnная энергетическая установка; 2 -
м икродвигател и ;  З - руnорная антенна ; 
4 - остронаnравле нная nараболическая 
антенна:  5 - звёздныi1 датчик;  б - кон
тейнер со служебными системами ;  7 -
контей нер с научными о риборами ; 8 -
магнитометр;  9 - иенаправлен ная кони-

ческая антенна 

та к Сатурну. Масса КА 260 кг, в т. ч. 
масса науч. приборов 30 кг. Корпус -
шестигранная призма (вые. 0 ,36 м ,  попе
речный размер 1 , 4  м ), к к-рой крепятся 
герметич. отсек, остропаправл. антенна 
( диаN . 2 ,  75 м), д1щ кронштейна дл.  по 
2,7 м с изотопным и генераторами и штан
га дл. 6 ,6  м с магнитометром . Электропи
тание от 4 изотош1ых генераторов с на '1.  
мощностью 160 Вт (через nять лет -
1 20 Вт). Стабилизация вращением . Пе
редатчик мощностью 8 Вт работает на 
частоте 2292 М Гц (макс. пропускпая 
способность пр11 пролёте около Юпи
тера 1 кбит/с ),  приёмник - на частоте 
2 1 10 МГц. По�ш�ю остропаnравл. антен
ны (коэф. усиления n режине пере
дачи 38 дБ, ширина диаграl'lмЫ 3,3° ), 
имеются руnорная ( 1 2  дБ , 32° ) 11 ко
нич. (5 дБ, 180° ) антенны. В состав на у•J. 
аnпаратуры входят детекторы заряж. 
частиц, космич. лучей , метеорных '!ас! ин 
и плазмы, мапштометr (на «П. - 1 1 ;.  два 
l'lагнитометра), фотополяриметр дл я 
съёмки Юпитера, УФ фот01'"1етр, И К  ра · 
диаметр и комплект <�Сизиф � из четырi;х 
опп1ч. телескопов для наблюдения асте
роидов. «П. - 10!.>  и « Il . - 1 1 1>  заnущены РН 
<� Атлас-Центавр-Бёрпер-2•> 3 .3. 1972 и 
6 .4 . 1973. РН сообщили КА у Земли ре
кордную скорость - 14 км/с. КА � П.-10 >> 
4 . 12 . 1973 пролетел около Юпитера на рас
стоянии 131 ТЫС. К М ,  ПрОИЗВёЛ 80 CHИMKOII 

Юnитера , исследовал околоnланетное 
пространство и nланету,  а также галилее-



вы спутники планеты. В 1983 КА вышел 
за пределы Солнечной системы ( 13 .6 . 1983 
он пересек орбиту Нептуна, к-рый в 80-е 
годы является самой у далённой от Солн
ца планетой ). КА �П. - 1 1 >> 3 . 12 . 1974 про
летел около Юпитера на расстоянии 
42 , 8  тыс. км , 1 .9 . 1979 - около Сатурна на 
расстоянии 20, 2 тыс. к�1 и около Титана 
на расстоянии 356 тыс . км . Под действи
е/!  силы тяготения Саrурна КА <t П . - 1 1 �>  
изNенил направление полёта и стал почти 
по прямой удаляп,ся от Солнца ; 1 . 1 . 1984 
КА находился между орбитами Сатурна 
и Урана ; связь с н им надеются поддер
живать до кон. 1980-х rr. КА должен вый
ти за пределы Солнечной систены (пе
ресс'IЬ орбиту Плутона ) в 1993. 

На 4-�1 этапе созданы 2 КА <� П ионер
Венера �> (<� П.-В . �).  КА <� П . -В . - 1 �  (рис. 2 ) 
предназначен для исследования Венеры 
с орбиты вокруг планеты.  Масса КА 
� 600 кг, корпус - цилиндр (вые. 1 , 22 м, 
диа �1 . 2 ,54 м) .  Электропитание (312 Вт 
у Венеры) от СБ и двух аккумуляторных 
батарей (по 7 , 5  А ·  ч) .  Стабилизация вра
щением . Предусмотрен бортовой РДТТ 
для перевода на орбиту вокруг Венеры. 

Рис. 2. КА « П ионер-Ве нера- 1 >> :  1 - не
наnравленная антенна:  2 - запасная ди
nольная антенна;  З - параболическая 
антенна;  4 - шарнирное соединение в си
стеме противопращс ния а нте нного блока;  
5 - полка д л я  монтажа оборудован и я ;  
6 - те плозащита ; 7 - микродвиrатель ; 
8 - бачок с гидрази н о м ;  9 - бортовой 
РДТТ для торможения с целью перевода 
на орбиту вокруг Венеры ; 10 - звёздный 

датчик 

Рис. 3 .  Болыпоii зонд КА •Пионер-Ве
нера-2 •> :  1 - хвостовой обтекатель ; 2 -
rерметизи ронанный контей нер ; З - лобо-

пой Dкран 

Телеметрич. систе�1а , использующая 
остронаправл. антенну с систеной про
тивовращения, обеспечивает на орбите 
пропускную способность до 2000 бит/с. 
Науч. приборы;  магнитометр, УФ спект-

рометр, фотополяр иметр, датчик элект
ронной темп-ры, масс-спектрометр, ИК 
радионетр, радиокартоrраф, детектор 
всплесков rа�1ма-излучения, детектор 
электрического поля, анализатор плаз
мы. � п . -В . - 1 � запущен 20. 5 . 1978 и вышел 
на орбиту вокруг Венеры 4 . 12 . 1978.  Вы
сота перицентра орбиты (после коррек
ции) � 150 км, апоцентра � 66 000 км,  
период обращения � 24 ч .  Расчётная про
должительность активного существова
ния на этой орбите 225 сут. В 1981 было 
израсходовано топливо для м икродвига
телей системы ориентации. В связи с этим 
исследования пришлось прекратить. Не
ориентированный КА продолжают ис
пользовать для проведения др. экспери
ментов. 

КА « П . -В . -2 �> предназначен для измере
ний в атмосфере Венеры. Масса КА 
� 900 кr, в т.  ч .  траекторный блок 
� 300 кr, отделяющийся большой зонд 
316 кг, 3 отделяющихся �rалых зонда 
по 96,6 кг. Габариты и служебное обору
дование траекторного блока примерно 
такие же, как у КА �П.-В . - 1 », но вместо 
тормозного Р ДТТ установлены зонды и 
не nредусмотрена остронаnравл. антен
на с систе�юй противовращения. Науч. 
приборы на траекторном блоке ; масс
сnектрометры ионов и масс-спектрометр 
нейтр. тазов в атносфере; на большоl'l зон
де ; масс-сnектрометр нейтр. частиц, та
зовый хроматограф ,  датчики темп-ры и 
давления, трёхосный акселерометр, сол
нечный радио�1етр, ИК радиометр, 
спектрометр облачных частиц и нефело
метр; на каждом малом зонде : датчики 
давления и темп-ры,  трёхосный акселе
рометр, нефелометр и радиометр чистото 
потока. Электроnитание зондов от батареи 
ёмкостью 37 А· ч (большой зонд) и 9 , 5  А· ч 
(малый зонд). Телеметрическая систе
ма рассчитана на непосредственную 
связь с Землёй и при полёте в атмосфе
ре Венеры обеспечивает nропускную 
способность до 256 бит/с (большой 
зонд) и 64 бит/с (малый зонд). Боль
шой зонд имеет сбрасываемый лобовой 
экран , малые зонды - несбрасывае
мый. Большой зонд (рис. 3), кроме то
то, снабжён вытяжным парашютом (диа
�!етр купола О, 76 м) и основным (диаметр 
куnола 5 м) .  КА � п . -В . - 2 �>  запущен 
8 .8 . 1978 и достиг Венеры 9 . 12 . 1978.  
Зонды КА <� П . -В . -2»  отделились от траек
торного блока 15 нояб. (большой зонд) 
и 20 нояб. (малые зонды). Большой 
зонд при входе в атмосферу Венеры ис
нытьшал пиконые nерегрузки (320 еди
ниц) на вые. 78 км. Парашют был вве
дён на вые. 68 км и отделился на вые. 
47 к�1 . Большой зонд достиг поверхности 
планеты примерно через 39 нин после 
отделения парашюта. Траекторный блок 
КА '! П . -В . -2» проводил неnосредств.  из
мерения в атмосфере Венеры в течение 
2 мин и на вые. � 1 15 км сгорел. Сведе
ния о запусках КА <!ll. �> с�1 . в приложе
Н I!И 1 I I . Д. Ю. Гольдовский. 
П И Р К �  (Pirquet) Гвидо фон ( 1880-
1966 ) - австрийский учёный, один из 
пионеров космонавтики.  Учился в выс
ших технич. школах в Вене и Граце 
( 1904 ) . Рассчитал ( 1920) траектории КА 
с выходом их на околоземную орбиту, 
движением в орбит. полёте, уходом с ор
биты в кос�шч. пространство и последую
щим возвращением на Землю. П.  разра
ботал программу проведения иссл. работ 
на �Ракетодроме �  в Германии и был од
ним из ero создателей. В 1927-28 опуб
л иковал систематич. исследование оо воп
росу об использовании орбит. станции 
для межпланетных полётов.  Чл . нем. 
Об-ва межпланетных сообщений, nочёт-

П И Р ОТЕХ Н И Ч 295 

Н .  А. Пилюrин Г. Пирке 

ный чл. Британского межпланетного об-nа , 
об-в ракетной техники и кос�юнав
тики ФРГ. Именем П. назв. кратер 
на Л уне. 
П И РОТЕХН Й Ч ЕС К И Е УСТ Р6 Й СТВА 
(от rреч. руr - оrонь)  р а к е т ы - н о
с и т е л я  и л и к о с м и ч е с к о г о  
а n п а р а т а - устройства со взрывча-

Пиропатрон: 1 -
электроконтактный 

штырь ; 2 - мостик 
накаливания; З - за� 
щитный колпачок ; 
4 - навеска и ниции- l;Б��������4 
рующей взрывчатой 
смес и ;  5 - основной 
заряд ; 6 - корпус ; 
7 - электроизоляция 

ты�1 веществом (зарядом твёрдого ракет
ного топлива )  для nривода в действие 
исполнит. элементов. По выполняемым 
функциям П .  у .  делятся на пиропатроны,  
nиротолкатели, пиросъёмники (по свое�rу 
действию обратны толкателям ), разрыв
ные пироrайки и пироболты, пирореза-

Пирарезак для строп парашюта и электри
ческих кабелей 

Соединение деталей конструкции при 
помощи разрывного болта : 1 - электри
ческий nровод; 2 - гайка; З - разрывной 
болт ; 4 - соед и н яемая деталь ; а - ппро-

заряд; б - место разрушения болта 

к и (пироrильотины) , пиропереключа тел и 
(электрич. цепей) ,  детонирующие (пиро- ) 
шнуры,  воспламенители,  газогенераторы 
(чаще - кратковрем. действия ) и т.  д. 
Иногда к П.  у. относят также вспомо-
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гат. РДТТ. Как правило, П .  у .  срабаты
вают от электрич. им пульса . Наиболее 
широко применяются пиропатроны .  Обы
чно пиропатрон имеет макс . раз�1ер 
ок. 40 мм и содержит заряд массой 0 , 5-
2 г, при сгорании к-рого образуется рабо
чий газ с давлением в неск. десятков 
М Па. П .  у. просты по конструкции, име
ют малые габариты и энергопотребле
ние, высокие отношение мощности заряда 

Детонирующий шнур с кумулятивным 
п прозарядом (для разделе ния ступеней 
Р Н н разруше ния топливных баков с 
целью ликв идации РН при аварии после 
старта ) :  1 - защитная металлическая 
оболочка; 2 - заряд взрывчатого вещест
ва ;  З - разделяемая (разрушаемая ) кон
струкция ; 4 - линия разделения ; 5 -

детонационная струя 

к �шссе , скорость срабатывания и надёж,:
ность . Напр . ,  пиратолкатель с маесои 
50 г и габаритом 50 мм может создать 
усилие св. 10 кН.  П. у. используются для 
разделения ступеней РН,  раскрытия па
нелей С Б ,  антенн; ввода в действие пара
шютных систем посадки; сброса (отстре
ла ) головных обтекателей, теплозащит
ных экранов и крышек люков;  отсечки 
подаваемых компонентов (см . А втомати
ка ЖР Д);  получения рабочих газов 
с целью наддува топливных баков , рас
крутки гироскопов , разгона ТНА при 
запуске ЖРД (см . Стартёр пороховой) ;  
запуска Р Д (см . Зажигание ); срабатыва
ния  сигнальных средств и систе�I само
л иквидации РН и т. д. 
П И СТОЛ ЁТ О П РЕСС6ВОЧ Н Ы Й 
приспособление для проверки герметич
Jюсти стыков трубопроводов топливных 
и других магистралей путё!'I создания не
обходи!'юго давления в так называемой 
опрессовочной камере, охватывающей 
стык.  Состоит из баллона со сжатыи воз
духом , газового редуктора , пистолета с 
игольчатым клапаном и манометра , реги
стрирующего изменение давления в ка
мере. На конце ствола пистолета И!'Iеется 
резиновое уплотнит. кольцо, гериетизи
р ующее место соединения ствола со шту
цером , подводящим сжатый газ в опрес
совочную камеру. 
П И ТАН И Е  КОС М О НАВТА. Различа
ют три основных этапа П. к . : в период 
подготовки к полёту,  включая предстар
товый период; питание на борту КК (ор
б нтальной станции) ;  послеполётное пита
ние в период реадаптации к земным усло
виям.  П. к. на каждои этапе предусиат
рнвает создание наиболее рациональных 
диет и режи!'юв их использования. 

П .  к .  в период подготовки к полёту 
направлено па адекватное обеспечение 
организма всеми пищевыми веществами 
в условиях папряжённой подготовки и 
тренировки,  а также для формирования 
пищевого статуса , наиболее благоприят
ного для протекания адаптационных про
цессов в ответ на воздействие стресс
факторов космич. полёта. 

Обеспечение П. к. при кратковремен
ных 11 ер . продолжительности космич. 

полётах осуществляется за счёт запасов 
пищи, а также её доставки транспорт
ными кораблям и.  Существует представ
ление, что и при более продолжит. полё
тах (до нескольких лет) обеспечение пи
танием буде r основано на запасах пищи. 
По мнению большинства исследователей,  
питание на планетных станциях и ис
кусств. внеземных поселениях потребует 
создания СЖО, основанных на физико
хии . и биол. процессах воспроизводства 
пищи (см. Замкllутая биотехlluческая 
система).  

В первых косиич. полётах ('( Восток �, 
'( Восход�,  '( Меркурий �, '(Джемини») П. к. 
на борту КК осуществлялось рационам и, 
составленным и из консервированных 
продуктов, Хранившихея в тубах , бан
ках , а также в виде небольших брике· 
тов '(На один укусJ> . В нек-рых случаях 
были использованы рационы,  составлен
ные частично из обезвоженны х  продук
тов.  Питание на К К  типа '(Союз '-> ,  
'(Аполлон�> , а также на орбит. станциях 
�салют;. и '(Скайлэб>- отличалось разно
образием , при этом также использова 
лась обезвоженная пища.  При!'Iенен ие 
последней наиболее рационально при 
условии регеllерации воды на борту КК 
или орбит. станции. Возможность дли
тельного (до 2-3 лет) хранения обез
воженной пищи в условиях, близких 
к условия�! кабины КК, установлена экс
периментально. При этом пищевая цен· 
ность продукта снижается незначительно. 

Питание в послеполётный период на
правлено прежде всего на оптим изацию 
процессов реадаптации косионантов к 
земным условиям и переходу к обычнш1у 
питанию. 
П И ТАТЕЛ Ь Н Ы Й  РАСТ В6 Р - раст
вор, содержащий необходимые для ро
ста растений элементы минерального пи
тания, вносимые в виде неорганических 
солей ; в отдельных случаях может со
держать также мочевину,  используемую 
как источник азота . Состав и концентра
ция П. р. для биокомплекса системы 
жизнеобеспечения обитаемого КА могут 
быть различньпч и  в зависимости от вида 
растений или штамма водорослей, спосо
ба их выращивания (напр. ,  aэponolluкa ,  
гидроnоllиКа ), а также требований, предъ
являемых к качеству и биохиi'I .  составу 
биомассы . Наиболее распространена для 
выращивания водорослей питат. среда, 
содержащая в 1 л раствора 5 r азотнокис
лого калия, 2 , 5  г сульфата магния, 1 , 25 г 
однозамещённого калиевого фосфата и 
3 мг сульфата железа ; кроме того, к П. р .  
добавляются м икроэлементы - медь , 
цинк, бор, молибден и др. В биотехнич. 
СЖО важную роль приобретает регене
рация питательного раствора. 
П И Щ Е ВАР � Н И Е  в к о с м и ч е с к о и  
п о л ё т е .  Пищеварительная система че
ловека и животных является одной из 
наиболее чувствительных к воздействию 
различных факторов. Её деятельность 
сопровождается иногда значит. и долго
врем . функциональными и структурными 
сдвигам и при изменении первичных ус
ловий, в т. ч. в космич. полёте. Изучение 
П. космонавтов проводится на основании 
как субъективной информации, так и 
пред- и послеполётного клинико-физиол. 
исследования. В кратковрем . полётах 
П. у косионантов изменялось незначи
тельно. Однако они отмечали снижение 
чувства жажды и аппетита . 

Впервые исследования пищеварит. 
функции были проведены у членов эки
пажа КК « Союз-9 �> после 18-суточного 
полёта . Был и  выявлены изменения аппе
тита , вкусовых ощущений, секреторной 
ф ункции желудка и поджелу дачной же-

лезы, моторной деятельности желудка. 
Наблюдались изменения ферментативной 
активности разнонаправл. характера. 
У обоих косионантов отмечено снижение 
ритма желудочных сокращен ий после 
полёта. Члены экипажей КК <!Аполлон > 
сообщали также о чувстве расширен ия 
желудка, иешавшем им принимать обыч
ное кол-во п ищи и напитков,  а у нек-рых 
были зарегистрированы случаи ощущения 
т яжести в области желудка , тошнота и 
даже рвота. Исследован иям и показано , 
что глубина и длительность функщюн. 
сдвигов находятся в прямой зависпчо
сти от интенсивности ,  продолжительно
сти и частоты воздействин экстре�Iа:rыiых 
факторов (llевесомостъ ,  вибрация,  пере
грузк и и т .  д. ) ,  а также адаптационн ых 
возможностей и исходного состояния же
лу дачно-к ишечного тракта 11 орган иэма 
в целом. Реакция пищеварит. системы па 
воздействие экстремальных факторов, 
как правило, имеет вторичный характер 
и определяется из�Iенениями в регуля
торных иехан измах . Большую роль при 
э rом играет нервная с истема и, в частно
сти ,  вегетативная .  
П Л АЗ М Е Н Н О-И 6 Н Н Ы Й  РА К�ТН Ы Й  
Д В И ГАТ ЕЛ Ь - ионный Р Д  с объёююй 
ионизацией рабочего тела . Си . Электро
статический ракет ны й двиттел ь .  
П Л АЗ М Е Н Н Ы Й  РАКЁТН Ы Й  Д В И ГА
ТЕЛ Ь - то же, что электромаг н и т н ы й  
ракет llый двигатель. 
П Л А Н  ЁТ д (позднелат. p!aneta , от греч. 
asйr plan� tt�s - блу ждающая звезда) -
несамосветящееся тело ,  обращающееся 
вокру.- звезды и обладающее незначит. 
по сравнен ию с цептральн ы м  снетило :.I 
массой .  В Солие•mой сuсте.че и:шестн ы 
(нач. 1 980-х гг . )  9 больших П . ,  43 спутни
ка nлalleт и неск . десятков тысяч малых 
пла/lет (астероидов) .  Фигуры больших П .  
ииеют сферич. и л и  близкую к сферич. 
форму. В солнечной системе П .  види:-1 ы 
благодаря солнечному свету , отражаемо
!'! У их поверхностями.  Существование П . ,  
обращающихся вокруг нек-рых ближаii
ших звёзд, предполагается на основан и и  
наблюдаемых периодич. колебан и й  поло
жений звёзд ок . прямолинейно двигаю
щегося центра тяжести систе�I ы .  Согласно 
совреиенныи кооюгонич. теориям ,  п�>а
нетные систе�IЫ - ш ироко распростра
нённое явление в Галактике . 
П Л А Н ЁТНАЯ Э КС П ЕД И ЦИЯ - по.>ёт 
человека к планета;�! Солнечной с исте;��ы 
с посадкой на их поверхность ( ил и  выхо
дом КК на околопланетную орбиту) .  
В б у дущеи могут быть осуществлены 
П .  э.  на  Марс, спутники Юпитера, Са
турна и др. небесные тела . Осп .  зада ч и  
П . э . :  изучение планеты ( ф из .  свойств , 
структуры и состава её поверхности ,  
атмосферы ) и околопланетного простран
ства ( включая поиск возможных фор:-1 
жизни) .  Осуществление П.  э.  связано 
с реr:;Jеп ием ряда проблеи : создание;�� 
эффективных ДУ, обеспечен ие�! жизне
деятельности и работоспособностн э к н 
па:ж:а в услоаиях длит. Iчеждланетного 
полёта и высокой надёжности функu ио
н ирования бортовой аппаратуры в тече
н ие неск . лет . Необходимость высоко
эффективной ДУ обусловлена потреб
ностью в больших характерист ических 
скоростях межпланетн ых полётов .  Ис 
пользование ЖРД требует значи г .  стар
товых масс межпланетного КК. Напр. , 
для полёта к Венере �шсса КК перед стар
ТО!'! с орбиты И С З  может достигать 1 , 5-
2 тыс. т ( масса КК при возвраЩ<'Н ИИ на 
Землю 50 т) .  Применение ЯРД ИJ!И ЭРД 
позволит уменьшить стартовую массу 
до неск . сотен тонн .  Проблены обеспече· 
н и я  жизнедеят. экипажа в длит. космач .. 



по.'!ете и надёжного функционирования 
бортовой аппаратуры межпланетного КК, 
воз�южности её ремонта в полёте могут 
бып, в значит. �tepe отработаны на орби
тальиых сттщиях. П. э. может выпол
ня'fься по следующей схеме : выведение 
на околоземную орбиту отдельных бло
ков межпланетного КК,  его сборка и про
верка перед стартом ;  старт к планете , 
полёт по межпланетной траектории, к-рая 
корректируется в процессе полёта и тор
иожен ие для выхода на околопланет
н ую орбиту ; посадка на поверхность пла
не1 ы посадочно-взлётного корабля,  ба
зиру ющегося на корабле П. э. ; исследо
u::нше п.·rанеты и околопланетного прост
ранства ; старт с планеты и стыковка 
с �Iежпланетным КК; старт КК к Земле ; 
uход в атмосферу Зе�rли и посадка спу
скае�юго аппарата с экипажем на Землю. 

Энергетически эконо�шчные траекто
рип межпланетных перелётов блпзки 
к полуэллиптич . гелноцентрич. орбитам,  
для к-рых внещ. планеты ( Марс ) будут 
нахо;:щться в афелии,  внутренние ( Ве
нера ) - в перигелии орбиты. Однако при 
определении реальной траектории пере
лёта необходимо учитывать ряд ограни
чений ,  включая влияние на характери
стики межпланетного КК общего време
шl проведения П. э . , обеспечение усло
вий для возвращения к Земле и др. Поэ
тому траектории перелёта могут отли
чаться от полуэллиптических , и их вид 
б у дет зависеть от года проведения П .  э .  
П Л А Н ЕТОЛ 6ГИЯ - ко�шлекс наук , 
изучающих строен ие и развитие планет 
Солнечной систе�1ы и их спутников (их 
ф изические свойства , хим ический состав ,  
строение внешних оболочек , поверхности 
и недр). Развитие П. неразрывно свя
зано с развёртывашtем прямых исследо
ван ий  планет при помощи КА. Наряду 
с пряными �1етодами, представляющими 
собой развитие методов земной геологии 
и геоф изики , в П .  широко используются 
астрономич . ,  астроф изич. и радиофизич. 
�1е1 оды исследован ий.  
ПЛАН Й Р У Ю Щ И Й С П УС К - спуск 

с торможеиием атмосферой с использо
ванием а·�родина�шческой подъёмной си
л ы .  Его можно разделить на неск . типов 
в зависимости от аэродииамического ка
чества и манёвренны х  возможностей КА 
при полёте в атмосфере. Характер дви
жения КА баллистич. типа (форма к-рых 
обычно близка к сферической) не явля
ется планирующим и целиком определя
ется нач. условия�ш входа в атмосферу. 

План ирующие КА скользящего типа 
характеризуются большими значениями 
коэф . аэродина�шческого сопротивления 
и подъёмной силы при сравнительно ма
лом значении аэродинамич. качества 
(Кша х < О , 7) .  Такие КА имеют передний 
теплозащитный экран ( или лобовой щит) 
в форме сферич . сеп1ента с большим ра
диусо�l кривизны и симметричную кон
ф игурацию. Осп . составляющей nодъём
ной силы является осевая сила, созда
вае�шя давлением набегающего потока 
на лобовую поверхность КА. Если бы та
кой КА имел центр масс на оси симмет
р и и ,  то оп балансировался бы на нулевом 
Угле атаки и его подъё�шая сила была 
бы нулевой . Смещая центр масс с оси 
с ш1метрии. путё�1 соответствующего рас
пределения �шее внутри КА, можно сба
лансировать его так , чтобы получить же
лаемое аэродинамич.  качество. 

КА типа несущий корпус (без крыльев)  
с l't aкc . значением аэродинамич. качест
ва ( Kma x ,;:; 1 , 5 )  имеют достаточно малые 
значения коэф . аэродина!'IИЧ. сопротив
ления и подъёмной с илы. По мере уве
личения аэродинами'!. качества увели-

чивается масса конструкции и теплоза
щиты , т. к. большая часть КА ну ждается 
в теплозащите . 

Планирующие КА, снабжённые кры
льями,  обладают аэродинамич. качест
вом в области гиперзвуковых скоростей 
(К = 2 , 5  - 3,0) ,  к-рое получается при 
очень малых значениях коэф . аэродина-
1'\ИЧ. сопротивления и подъёмной силы. 
Они имеют следующие осн . преимущест
ва перед КА др. типов : возможность 
обеспечения комфортабельности nолёта 
с точки зрения перегрузочного режима ,  
реализации оптимальных траекторий то
го или иного рода , в частности облег
чающих тепловой режим , расширение 
коридора входа, возможность посадки 
� по самолётному � (без использования 
парашюта) ,  большие возможности манев
рирования не только в продольном ,  но 
и в боковом направлении,  т .  е .  вне nло
скости орбиты искусств .  спутника. КА 
с аэродинамич. качеством не меньще 
3 , 5  nри сходе с экваториальной орбиты 
�южет достигнуть любой точки земного 
шара. Форма траектории П. с. меняется 
в зависимости от условий входа и от вза
имного расnоложения точки входа в ат
мосферу и заданной точки nосадки. 
П Л АСТ И Ф И КАТ О Р  (от греч.  plastos 
лепной,  nластичный и лат .  facio - делаю) 
т в ё р д о г о р а к е т н о г о т о n л и
в а - жидкая (или твёрдая,  раствори
мая в связующем) присадка , используе
l'!аЯ для улучшения технологических 
свойств неотверждённой массы и ф изико
механических характеристик твёрдого 
топлива. П. должны иметь высокую 
темп-ру к ипения и малую летучесть, 
быть химически стабильными или ста
билизированными,  термодина!'! Ически 
совместимыми с отверждённым полимер
ным связующим в диапазоне темп-р 
эксплуатации и не взаимодействовать 
с компонентами топлива. Вид П. оказы
вает нек-рое влияние на энерrетич. ха
рактеристики топлива. 
П Л Е Н ОЧ Н О Е  ОХЛ АЖД � Н И Е - то 
же, что завеспое охлаждеиие. 
П Л ЕС� Ц К - космодром СССР. Соз
дан в 1960. На П. nомещён ряд технич. 
позиций и стартовых комплексов ,  изме
рит. nункты с радиотехнич. системами 
измерения параметров полёта ракет
носителей на активном участке траекто
рии. С П. запускаются И С З  серии � кос
мос �,  связные типа � молния�.  метеоро
логич. типа � метеор�.  И С З  серии �ин
теркосмос �. 
П Л Е Ч 6  ТЯ ГИ р е  а к т и в н о r о д в и
г а т е л я о р и е н т а ц и и - см. Ре
активпая система управлепия. 
п л 6т н ость р а к  е т 1! о г о т о n
л и в а - для топлива, состоящего из 
нескольких раздельно хранимых компо
нентов ,  определяется как отношение 
суммарной массы комnонентов топлива 
к их объёму при заданном значени и  
коэффициепта избытка окислительиых 
элемептов или коэффициепта избытка 
окислителя л ибо коэффициеита соот
иошепия компопептов ракетного топли
ва. П. тоnлива растёт при увеличении 
значен ия этих коэффициентов,  т .  к.  
обычно П .  окислителя выше П .  горюче
го. П. важная характеристика топлива, 
определяющая габариты и !'taccy тоnлив
ных баков ракеты (в случае ЖРД) или 
камеры сгорания ( в  случае РДТТ),  она 
существенно влияет на  эффективпость 
ракетпою топлива, особенно для пер
вых ступеней ракеты , nричём влияние 
П. сильнее nроявляется на эффектив
ности твёрдых тоnлив,  чем жидк их .  
Твёрдые топлива имеют П .  ( 1 500-

П Л О ЩАДКА 297 

П л о т н о с т ь  н е к о т о р ы х  ж п д к п х 
д в у х к о м п о н е н т н ы х  т о п л п в  

n р и  к о э ф ф и ц и е н т е  11 з 6 ы т к а  
о к и с л и т е л ь н ы х э л е м е н т о н ,  

р а в н о м е д и н и ц е ,  к г/м3  

Горючее 

Окислитель водо-

1 1 

дпметплгп-род керо-
жид- с ин дpf\ЗifH несi�М-
кий метрнч:ныи 

Кислород жид-
кий . . . . .  432  1088  1 0 3 2  

Четырёхокись 
азота . . .  - 1 2 8 2  1 2 0 1  

Фтор жидкий 7 5 8  - -

2000 кг/м3) более высокую, чем ж идкие 
(см . табл . ) .  

Для nовыщения эффективности ракет
ного топлива иногда nрименяют охлаж
дение его компонентов с целью повыще
ния их п .  
П Л 6Т Н ОСТЬ В Ё Р Х Н Е Й  АТ М ОС Ф �
р Ы - одна из ф изических характери
стик атмосферы верхпей,  определяемая 
составом и концентрацией атомов и мо
лек ул ;  зависит от температуры.  Осн . 
причиной,  обусловливающей торможен ие 
И С З ,  является nлотность атмосферы. 
Изменение плотности от высоты описы
вается барометрич. формулой , параметр 
к-рой - высота однородной атмосферы 
( шкала в ысот) - также меняется с вы
сотой (см. Атмосферы одпородиой вы
сота) .  В ыше 1 00 к м  плотность атмосфе
ры испытывает значительные вариаци и  
в зависимости,  прежде всего , о т  солнечной 
и геомагнитной активности ,  времени су
ток и, в меньшей степени ,  от сезона и ши
роты. Заметную роль играют полугодовые 
вариации,  nроявляющиеся в наличии от
носительных максимумов в апр.  и окт. 
и м инимумов в янв . и июле. Наиболее 
значительна реакция П .  в. а .  на из�tене
н ие фазы 1 1 -летнего солнечного цикла. 
Между годами максимума и I'!Иниму�tа 
активности Солнца плотность меняется 
в среднем до 2 раз на вые. 200 км а до 
неск . сотен раз в области вые. 500-600 к м. 
Одновременно изменяется глубина су
точных и полугодовых вариаций,  что суще
ственно сказывается на динамике полётов 
КА на этих в ысотах.  Зависимость струк
турных параметров атмосферы (темп-ры, 
плотности ,  хим.  состава) от высоты опи
сывается nри помощи т .  н .  моделей верх. 
атмосферы.  Наиболее полными являют
ся междунар . справочные модели Кос
пар (CIRA - 1965 и CIRA - 1972) .  
Первая даёт распределение плотности 
в диапазоне вые. 1 20-800 км в зависи
мости от времени суток для десяти зна
чений индекса солнечной активности 
F1o1 . Вторая охватывает вые. 90 -
2500 к м  и характеризуется больщим чис
лом эмпирических зависимосте й ,  позво
ляющих учесть разл. вариации плотно
сти и темп-ры. Существует также сов .  
модель � стандартная атмосфера � 
СА-76.  
П Л 6Т Н ОСТЬ ЗА РЯ ЖА Н И Я р а к  е т
н о г  о д в и г а т е л я  т в ё р д о г о  
т о п л и в а - то же, что коэффициепт 
объё.чиого заполиепия . 
п л 6т н ость тя ги э л е  к т р и  ч е
с к о г о  р а к е т н о г о д в и г а т е
л я - отношение тяги ЭРД к площади 
какого-либо (чаще всего - выходного) 
сечения ЭРД. Выражается в Н/�12•  
П Л О ЩАД КА О БСЛ УЖИ ВА Н ИЯ - го
ризонтальные nлощадки с ограждениями ,  
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расnолагаеные в nе
риод подготовки РН 
к пуску у каж
дого яруса обслу
живан ия (отсеков 
РН) для раз�tеще
ния приборов ,  при
способлений и лю
дей .  Различают не
подвижные и под
вижные П .  о . ;  вы
движение и х  в рабо
чее положение воз
ножно в горпзон

Ю. А . Победоносцев тальном и верти-
кальнО!'! направле

ниях .  П. о. обеспечивает круговой под
ход ко все!'t люкам данного яруса обслу
живан ия или к люка н ,  располож. в огра-
11 1\ Ч .  секторе. И ногда П. о. полностью 
изолированы от внеш. среды и на них по
даётся кондицион иров.  воздух.  Число 
ярусов достигает 1 5- 1 7 .  Верхние П. о .  
иногда располагаются на вые .  св .  1 00 м .  
П Л УТ6 Н - саNая отдалённая о т  Солн
ца планета Солнечной системы ( девятая 
по порядку) .  Ср. gасстояние от Солнца 
39 ,53 а. е. (5 ,91 · 10 2 l't). Период обраще
ния П. вокруг Солнца 248,5 года. ер.  
скорость движения П .  по орбите 4 ,  7 км/с. 
Вследствие большого эксцентриситета 
орбиты (0 . 248),  расстояние П. от Солнца 
в перигелии меньше расстояния до орби
ты Нептуна. Однако вследствие большо
го наклонения орбиты П. к эклиптике 
( 1 7° 9 ' )  мини�! .  расстояние !'tежду орби
та!'t И П. и Нептуна � 2 ,5 а .  е. Более того,  
период обращения П .  относится к перн
одан обращен ия Нептуна и Урана при
!'tерно как 3 : 2 : 1 .  Это приводит к TOI'I Y .  
что расстояние 1\tежду Плутоном и Неп
туноl't не бывает меньше 16 а. е .  В то же 
вреня П .  !'южет сближаться с Ураном до 
расстояния � 1 0  а .  е .  П.- двойная пла
нета . Его спутн ик расположен на рассто
яюtи ок. 20 тыс . км от центра планеты 
и обращается с инхронно с вращение!'\ 
П . ,  делая 1 оборот за 6 , 39 сут.  Диа!'t . П .  
ок . 3000 K l't .  Размеры спутн ика лишь 
втрое �tеньше . Масса спутн ика � 0 , 1 
!'tассы П . ,  к-рая равна � 1 · 1 022 кг. Ср. 
плотность П. ок . 700 кг/м3• Диск П. не 
доступен телескопич. наблюдения!'! .  Сол
нечная постоянная на ер . расстоян ии П .  
о т  Солнца � 0 , 9  Вт/м . Темп-ра в nод
солнечной точке 60 К. Анюсфера не обна
ружена.  По-види�юму , поверхность П .  
nОI<рыта NетановЫ1'1 инеем.  В таком 
случае отражательная способность в в и
ди�юй части спектра должна быть � 0 , 4 .  
П Н Е В М АТ Й Ч ЕС К И Й  Р А К �  Т Н Ь 1  Й 
Д В Й ГАТЕЛ Ь - ракетный двигатель,  
работ3ющий на сжато!'t газе .  Cl't . Газовый 
ракетный двигатель.  
П Н Е В М О РА ЗЪ Ё М - разъё�шое соеди
невне пнев�юnроводов РН с пневмо
провода м и  ПУ, состоящее из отъёмной 
пнсвмоколодки и ответной части на ра
кете с соответствующи�ш уплотнит. 
элс!'tентами .  Число пневмоканалов ,  под
воднl'tых к РН,  !'южет достигать неск . 
десятков ;  поэтому иногда П .  объединяют 
в от д.  блоки (масса до песк . сотен кг). 
Для дистанц. стыковки назеNной и бор
товой частей П. и расстыковки их перед 
nуском РН пршtеняют стыковочные ме
ханизмы разл. конструкций . 
П О БЕДО Н 6 С Ц Е В  Юрий Александро
в нч ( 1 907-73) - советский учёпый в об
ласти ракетной техник и ,  заел . деят. нау
ки и техники РСФСР ( 1 967 ) ,  доктор тех
нич .  наук ( 1 949). С 1 925 работал 
в ЦАГИ . С 1 926 учился на Nеханич.  ф-те 

МВТУ,  зате!'t в Моек .  авиац. ин-те 
(окончил самолётостроит. ф-т М АИ 
в 1 930). С 1 932 работал в ГИРД, с 1933 -
в РНИ И ;  участвовал в создании гвардей
ских м иномётов � катюша '->,  провёл пер
вые испытания ПВРД в полёте . С 1 946 
вёл науч. работу в ряде н . - и .  ип-тов.  Пре
подавал в МГУ ,  М ВТУ.  М АИ и др. ву
зах (проф.  с 1938) .  Чл.-корр. Между
нар.  акадеNии астронавтик и ( 1 968). 
Гос . пр.  СССР ( 19 4 1 ) .  Награждён 
орденоN Ленина, орденаюJ Отечест-
венной войны 1-й степен и ,  Красной 
З везды , � знак Почёта " и медаля ми.  
П ОД В �С ГИ Р ОС К6 П А  - совокуп
ность приспособлений,  обеспечиваю
щих ротору гироскопа нужное число угло
вых степепей свободы относительно осно
вания (2 ,  3 и более) и выполняющих всnо
�>югательные функции ( nодвод электро
nитани я  к г иромотору , углоNернын и мо
Nентным датчикам и т. п . ) .  Гл . требова
ние к П. г . - мнним.  значения передавае
J\\ЫХ па гироскоп вредных моментов .  вы
зывающих его уход. Совершенство П. г .  
с этой точки зрения - важнейший фак
тор ,  во �шогих случаях определяющий 
конечную точность и воз�южности спете
мы управления в цело�! . Нек-рые прин
ципы управления , применясные в ракет
ной и космич. технике, стали реальны!'!И 
лишь nосле создан ия П. г . , отвечающих 
весьNа высоким требованиян.  

Простейший П .  г . - карданный подвес 
на шарикоподшипниках;  для снижения 
вредных 1'\ОNентов используют шарико
подшипн ик и особой конструкции ,  а так
же подш ипник и с принудит. вращением 
или качкой колец. Спец. типы П .  г . : по
плавковый (cN. Поплавковы й гироскоп) 
и различного рода бесконтактные - аэро
динаN ич. , магнитный,  криогенный,  
электростатич. и др. В аэродинамич. 
П .  г .  его подвижные части ил и то.'!ько 
ротор поддерживаются во взвешеннон 
состоянии возд. подушкой,  к-рая созда
ётся принудит. подачей газа в у зкие за
зоры i'!ежду движущиNпся деталя�ш. 
Для ротора гироскопа,  благодаря боль
шой частоте его вращен и я ,  используют 
также эффект аэрошшампч.  смазк и ,  
исключающий коптакт ротора с опорой 
без припудит. подачи газа. В Nапштно!'J и 
криогенно�t П .  г. ротор удерживается 
во взвешенноN состоянии магнипtыи по
лем. В криогеннон П .  г. детали гироскопа 
охлаждаются для этой цели до те�ш-ры ,  
при к-рой настуnает я влен пе сверхпро
воднности .  В электростати•1 . П. г .  ротор 
выполняется в в иде полого шара , к-рый 
вращается по rшерпии в вакуунной ка
нере и удерживается от соnрикосно вен ия 
с её стенкани достаточно сильны�1 элект
ростатич. поле�! . Важную пробле!'tу в пре
цпзiюнных П. г.  составляет отсчёт угло
вого nоложения ротора без передачи на 
него дополнит. вредных но менто в .  Эта 
задача решается с пыющью сnец. бес
контактных ( индукщюнных,  оптическ и х .  
ё �tкостны х )  датчиков угла . 
П ОД В ЕС Н ЬI Е  БА К И - топливные ба
к и ,  установленные внутри mо1uщвного 
отсека и не участвующпе в восприятии 
внеш . нагрузок , действующих на РН или 
КА (обычно П .  б .  нагру жены лишь 
внутр. давлен не:ч и инерционны�t и  с в
ла�ш от �tассы топлива и собств. �1ассы 
бака ) .  При!'Iенение П. б .  в Iюпструкции 
РН в ряде случаев оправ:tано при l'tалом 
давлении наддува баrюв в более н изких 
nрочностных свойствах материала бака 
по сравнен ию с несущиi'I корпусо!'! (наnр. ,  
в связи со свариваеностью . стойкостью 
к агрессивны!'! cpeдai't и др . ) . а также 
при обеспечен ии теп:ювого режи�Iа н из
кокиnящих ко�шонентов топл ива . В кон-

струкции ракетных блоков КА nрв�tе
нение П. 6. часто оnределяется ко�шо
новкой ,  требован няни обесnечения теп
лового режима в длит. nолёте и др . фак
тораNи ;  nри этом воnрос о восnр иятии 
внеш. нагрузок не инеет существенного 
значения (нагрузки в процессе полi:та , 
как nравило, относительно малы).  П. б. 
находят применение в оси . в ракетных 
блоках КА и реже - в РН.  Масса П.  б. 
в завпсиности от давлен ия наддува,  раз
меров и др. факторов составляет для РН 
1 , 5-2 , 5 %  от нассы топлива, для ракет
ных блоков КА - 2-6% (при вытеснит. 
систеNе подачи - до 20% ) . Конструкция 
П. б .  представляет собой тонкостенную 
с.варную !'tеталлич. оболочку с усилен ия
I'J И в Nестах расположения узлов крепле
ния к корпусу топливного отсека.  C�t. 
также Несущие бак и.  
П ОД П Й Т КА - см .  в ст .  Заправка р а
к е т ы - н о с и т е л я .  
П ОД П Й ТЧ И К - с м .  в ст. Заправка 
р а к е т ы - н о с и т е л я .  
П ОДЪ Ё М Н АЯ С Й Л А - аэродинами
ческая сила, действующая на ЛА,  дви
жущийся в атносфере , перпендикулярно 
направлению nолёта ЛА. При управляе
мом спуске с торможением в атмосфере 
можно управлять движениен КА (напр . ,  
спускаемого аппарата) путёN изменен ия 
направления или значения П.  с . ,  варь и
руя углы крена или тангажа. 
П 6 И С К  О П 6 Р Н ЬI Х  О Р И Е Н Т Й РОВ 
в к о с l' t  о н а в т 1 1  к е - один из на
чальных этапов процесса ориентации КА, 
целью к-рого является захват опорNых 
ориентиров автоNатическиNи датчиками 
tюзицzюю1ы.ми ориентации или визиртt 
кооюнавта . П. о. о. выполняется раз
лично в зависимости от выбранных опор
ных ориентиров.  Наиболее прост поиск 
Солнца, а также поиск близлежащей пла
неты (наnр . ,  Земли с н изколетящего 
КА);  от др . небесных тел такая планета 
отличается свои н и  большими угловыrщ 
разнера�ш . заниNая значит. часть пол
ной сферы обзора. При поиске ярких 
звёзд руководствуются тем , что число 
их невелико ( всего 20 звёзд первой вел и
ч ины) ,  а взаиNное расположение и поло
жение относительно Солнца в каждый 
данный l'IOI'teнт точно известно . Наиболее 
надёжно эта задача решается с участием 
космонавта (си. Ориептация ,ручиая ) . 
П О И С К6 ВО-С П АСАТЕЛ Ь Н ЬI И  К6 М
П Л Е КС - совокупность авиационных,  
н азе�шых и !'юрсквх nоисково-спасатель
ных средств и служб, nредназначенных 
для поиска, обнаружен ия места посадки 
К К ,  оказания  первой поl'юши кооюна в
та�t и доставк и их в наземные пункты 
отдыха или на корабл и ,  а так же доста в· 
к и  с пускае�t ы х  аппаратов (СА) КК. 
П . -с. к .  обеспечивает спасение кооюнав
тов 11 в аварийных ситуациях , к- рые �-ю
гут возшtкнуть ло п усt<а или непосред
ственно после пуска К К  (на участке в ы
веден ия КК на орбиту ) .  Поэтону ерелева 
П . -с .  к. располагюот кро!'tе оси . (рас
чётного ) ?ююиmш 11исадки ,  также и в р-нс 
стартовой позишt и ,  по трассе полё1 а на 
уqастке вы вслен и я ,  в резервных н д о
пол н ит .  р-вах посадк tt . 

Осн . полв и ж н ы �1 11 средствам и no • t • ' J:a 
СА К К  яв ляютс я с а �юлёты 1 1  вepl O.'J( · f ·>I . 

Они оборудуютс я радиопеленгатора ч и ,  
к-рые регистрируют ралиосигналы ште · 
датч иков КК. П р и  посадке на сушу в осн. 
р-не поисков �югут быть оборудованы 
н азе�ш ые пункты наблюден ия. При при
воднен и и  в р-н nосадки направляют от
ряд кораблеii во г л а ве с авианосце�! ила 
вертолётоносцен .  По трассе сnуска п 
в р-не посадк и патрулируют само,>ё rы 
и вepтo.::leTLJ с парашютистами-водо:шза-



ми спасат. команды , сбрасывае.-tыми вме
сте с плавучими средствами (напр. ,  на
дувные поитон и лодка) при обнаружении 
приводнившегося СА. Поитон подводится 
под СА, обеспечивая его непотопляемость 
даже при разгерметизации СА. Водолазы 
помогают космонавта!'! перейти в надув
ную лодку , после чего их поднимают на  
борт вертолёта и доставляют на  корабль.  

11 .-с. к . ,  созданный в СССР в период 
подготовки к полёту первого космонавта 
на К К  -tBocmor. > ,  развивалея и совер
шенствовался в последующие годы и про
до. окает эксплуатироваться.  П . -с .  к .  
включает : комаилны й  пункт , организуе
н ы i\ при каждой посадке ответств .  пред
ставителем поисково-спасат . службы на 
командном пуюпе ближайшего к месту 
пос алки СА аэродрома ; са!'юлёты и вер
толёты;  наземные подвижные поисково
эвакуац. средства. К работе П .-с. к. при
илекаются также РЛС, подвижные на
земные и плавучие средства различных 
м ин-в и ведомств (мин-во гражд. авиации,  
м ин-во речного флота и др . ). 

П . -с .  к. планирует мероприятия по про
ведению поисково-спасат . работ , органи
зует взаимодействие с др. орr-цияl'tи на 
вре�tя поисково-спасат. и эвакуац. работ; 
обеспечивает поиск и обнаружение 
г.риземлившихся СА, высадку поисково
эвакуац. отрядов ,  парашютпо-десантных 
групп и групп мед. обслуживания к ме
сту посадки. В обязанность П . -с .  к. вхо
дит принятие оперативных решений по 
организации и проведению спасат. ра
бот при посадке СА вне расчётного р-на. 

Координаты точк и посадки СА опре
деляются с использованием данных прог
ноза о р-не посадк и, выдаваемых Цент
ральным пунктом управления,  а также 
на основании измерений радиопеленгац. 
и радиолокац. средств на  участке спуска 
СА. Непосредственно поиск и визуаль
ное обнаружение СА на месте посадки 
производятся авиац. средствами (само
лётами,  вертолётами) ,  специально обору
дованными поисковыl'IИ радиокомпаса
r.t и  УКВ диапазона.  В случае неблаго
приятных метеоусловий или в тёмное 
вреl'tЯ суток поиск и обнаружение при
землившихся СА производятся сr.лами 
и средствами поисково-эвакуац. отрядов. 

По прибытию к месту посадки группа 
мед. обслуживания оказывает космонав
там первую необходимую помощь и про
изводит эвакуацию их в пункт назначе
ния. К числу осн . мер технич.  обслужи
вания СА на месте посадк и относятся:  
вскрытие технологич. люков объекта ; 
извлечение кассет с информацией для 
последующей доставки их по назначению; 
дезактивация объекта ; демонтаж нек-рых 
устройств и подготовка их и объекта к 
эваJ<уации.  При посадке СА в акватории 
Мирового океана для их поиска,  обнару
жен ия, спасен ия и эвакуации использу
ютс я спец. оборудованные средства по
исково-спасат. службы флотов .  

В .  Н .  Медведев. 
П 6 Й НТИ Н ГА - Р 6 Б Е РТСО Н А  ЭФ
Ф i!КТ - эффект светового давления,  за
ключающийся в тс,N ,  что вследствие аб
берации света частица , обращающаяся 
вокруг Солнца, получает на лобовую 
по направлению движен ия часть больше 
радиации, чем на тыльную, тогда как 
переизлучает она солнечную энергию 
изотропно (т. е. одинаково во всех направ
ленпях) .  Благодаря П . -Р.  э .  частица по
степенно теряет к инстич. энергию п при
ближается к Солнцу по спиралеобразной 
кривой , что равноценно движению части
цы в нек-рой сопротивляющейся среде. 
Для крупных тел П.-Р.  э .  практически 
неощути�1 .  Однако, напр . ,  косl'tич.  пы-

л шiка с плотностью, равной 1000 кг/м3, 
и радиусо�1 0,01 мr-1 ,  начав движение 
в р-не земной орбиты , -tснизится > по спи
рали на поверхность Солнца из-за П . 
Р .  э .  з а  7 тыс. лет. П . - Р .  э .  приводит к 
быстрому отсасыванию пыли из окрест
ностей Солнца. Поскольку кол-во меж
планетной пыли в среднем неизменно , 
должны быть постоянные источники пы
ли.  Ими могут быть разрушающиеся 
периодич. кометы и астероиды. В окрест
ностях земной орбиты П . - Р .  э. равно
ценен движению в сопротивляющейся 
среде с плотностью 1 0 - 13 кг/м3, что при
ходится учитывать для тех КА, у к-рых 
отношение площади поверхности к мас
се близко к 0, 1 r.t2/кг (напр . ,  надувных 
ИСЗ типа -t Эхо >). 
4 П О КО Р Й Т ЕЛЯ М К6С М ОСА• О Б Е
Л Й С К - 1\юнумент в ознаменование вы
дающихся достижений советского народа 
в освоении космич. пространства. Соору
жён в Москве,  на проспекте М ира. От
крыт в 1 964. Общая вые. 107  м, облицован 
листам и  из титанового сплава, завершает
ся Н-метровой моделью космич. ракеты. 
Установлен на облицованном полирован
ным гранито!'r постаменте-стилобате, 
внутри к-рого раз!'tещён Меr-юриальны й  
музей космонавтики ( с м .  Музеи космо
навтики и ракетно-космической тех
ники) .  По двум сторонаr-r стилобата го
рельефы на тему героич. свершений сов. 
учёпых, инженеров и рабочих,  первыми 
в мире проложивших путь в космос. 
Здесь же тексты сообщений Т АСС об ос
новных этапах освоен ия космоса .  Авто
ры - скульп. А.  П. Файдыш- Крандиев
ский·, арх. М .  О. Барщ и А. Н. Колчин. 
Перед монументом установлен памятник 
К. Э .  Циолковскоr.tу ( 1 964 ) и расположе
на Аллея космонавтов. 
П ОЛ !! З Н Ы Й  Г Р У З  р а к  е т ы - нахо
дящиеся на борту ракеты отсеки и уст
ройства, непосредственно определяющие 
целевое назначение. П. г .  боевых ракет 
головная часть , содержащая боевой за
ряд и аппаратуру управления его дейст
вием . П. r. ракеты-носителя - кос.ми
чески й  аппарат. 
4 П ОЛ ЁТ • - наименование первых в 
космической технике советских манев
рируютих И С З ,  снабжённых аппарату
рой и системой двигательных установок , 
обеспечивающих изменение высоты п пло
скости орбиты в полёте. На борту И С З  
были установлены также науч. аппара
тура, телеr.tетрич. систе!'tа и радиопере
дающие устройства. -t П . - 1 > запущен 
1 . 1 1 . 1963 . Исходная орбита имела вые. 
в перигее 339 к�1 .  вые. в апогее 592 км. 
После ряда манёвров перешёл на орбиту 
с вые. в перигее 343 кr-1 ,  вые. в апогее 
1 437 кr.t .  « П . -2 � запущен 1 2 . 4 . 1 964. В ре
зультате проведённых на орбите манёв
ров вые . в перигее изменилась с 236 до 
310  к м ,  вые. в апогее - с 465 до 500 км, 
наклонение орбиты - с 58 до 60° . 
п ол и г6 н  п осАд к и  к о с м п ч е
с к и х а п п а р а т о в - район Зем
ли ,  предназначенный для штатной посад
ки спускае.чых аппаратов ( СА).  Обору
дован спец. технич. средстваюt - ком
плексо�! измерит. плавучих и лётно-подъ
ёмных средств для точного определения 
Iюординат места посадки ,  выдачи целе
указан ий саr.юлётам и эвакуации СА и 
экипажа . И змерит. средства комплекса 
установлены на наземных и корабельных 
из�>tерит. nунктах,  размещённых вдоль 
трассы спуска СА ( протяжённостью до 
S-6 тыс. км) ,  а также непосредственно 
в р-не посадки .  Размеры р-на посадки 
зависят от рассеивания координат точек 
призею1ения ( приводнення) СА. В СССР 
точка посадки выбирается в р-нах с рав-
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н инной местностью, не имеющих круп
ных водоёмов ,  лесистых и заболоченных 
мест, чтобы обеспечить безопасное прtt
земление СА с экипажем на борту.  

П .  п .  включает: командный пункт,  ра
диолокац. и радиотехнич. средства изr>tе
рения траектории спуска, радиотелемет
р ич. средства, назеr.tные, плавучие и ави
ац. ТВ средства, коl'шлекс средств связи 
для обмена информацией между элемен
тами П. п . , а также авиац. поисково
спасательный комплекс для обеспече
ния оперативного поиска приземляюще
гося СА и эвакуации экипажа. 
П ОЛ У ПАСС Й В НАЯ С И СТ !! М А  У П 
Р А ВЛ !! Н И Я  О Р И Е Н ТАЦИ Е Й - с и
стема управления ориентацией, сочетаю
щая принципы работы пассивной системы 
управления ориентацией и активной 
системы управления ориентацией. При
мер П.с .у .о .- гравитационно-гироскопич. 
система, обеспечивающая орбиталь
ную ориентацию ИСЗ.  В этой системе 
используют гравитационный момент 
для совмещения одной из осей (ось It yp
ca) ИСЗ с местной верппtалью ; для этого 
ИСЗ придаётся форма, вытянутая вдоль 

М естн ая 
в е ртикаль  

ориентируемой таким способом ос и. Если 
придание И С З  требуеr.юй формы невоз
можно, та же задача решается с помощью 
гравитационного стабилизатора. Ори
ентация других осей ИСЗ (осей крена 
и танrажа) обеспечивается системами,  
включающими один или неск . гироскоп и
ческих силовых стабилизаторов ; наибо
лее часто для этой цели применяют два 
гироскопа ,  установленных так , чтобы 
вектор суммарного к инетич. момента был 
постоянно перпендикулярен плоскости 
И С З ,  включающей оси курса и крена. 
Благодаря вращению ИСЗ вокруг нор
r.tали к плоскости орбиты ( вызвано дви
жение!'! И С З  по орбите и постоянной ори
ентацией оси курса по направлению мест
ной вертикали) возникает гироскопич. 
моиент, стремящийся совместить вектор 
суимарного кинетич. момента гироско
пов с нормалью к плоскости орбиты ИСЗ.  
Этот момент путёr.t разворота И С З  во
круг оси к урса обеспечивает положение 
осей крена и тангажа И С З ,  соответствую
щее его орбитальной ориентации (cl'r. 
рис . ) .  Наряду с описанной гравнтацион
но-гпроскопич. системой,  возr.южны и 
иные П. с. у. о. ( гравитационно-реактив
ная, гравитационно-электромагнитная, 
аэродинамич. с силовыми гироскопами 
и т.  д . ) .  Осн . иреимущество П.  с .  у .  о. 
по сравнению с чисто активныi'IИ система-
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ми управлен ия ориентацией - их просто
та и э�ономичность ; однако всем П. с. у .  
о .  своиственны и ми . недостатк и пассив
ных с истем (прежде всего , малая устой
ч ивость по отношен ию к возмущающему 
�ю�rенту , а также неспособиость выпол
нять сложные угловые манёвры) .  

Е .  Н .  Токарь. 
П 6Л ЮС ЬI М Й РА - точки пересечен ия 
ие6есной сферы и оси мира. Разл ичают 
еев. и юж.  П. м .  
П ОЛЯ Р И ЗАЦИЯ РАД И О В6Л Н - за
висит от типа антениы радиопередатчи
ка 11 определяется положением вектора 
электрического поля.  При линейной П. р .  
вектор электрич. поля в случае распро
странения радиоволн в открытом прост
ранстве остаётся параллельным самому 
себе , при круговой - вращается с часто
той радиоволн , оставаясь постоянным 
по значению, при эллиптич.- вращается 
так же, как и при кругово й ,  из�1сняясь 
олновременно по значен ию. Вращение 
плоскости поляризации наблюдается при 
распространен ии ралиоволн в магнит
но�! поле в ионосфере, при излучен ии ра
дlюволн вращающимвся КА. Оно может 
вы:шать пропадание радиосигналов при 
приёме на антенны с линейной поляриза
цией или ослабить их ( до 2 раз) при приё
мс на антенны с круговой поляризацией.  
П ОЛЯ Р Н О Е  С ИЯ Н И Е - повышенная 
эмиссш1 верхней атмосферы и сопровож
лающий сё ко�шлекс явлен ий . П. с. воз
ll нкаст п р и  вторжен ии в земную атмосфе
ру энергичных протонов и электронов,  
а также при быстрых колебаниях интен
сишюсти геомагнитного поля (генерации 
мапr!погидродинамич.  волн , поглощае
�rых в ионосфере).  Во время П .  с. на
блюлается повышение ион изации в ниж.  
ионосфере. 

Известно 3 осн .  типа П .  с . , к-рые �ю
гут в той или иной мере сопровождать 
лруг друга . П. с. первых двух типов вы
зываются вторжением в земную атмосфе
РУ на вые. 1 00-200 км огромных кол-в 
электронов с энергией в неск . кэВ ( 1 -й 
т и п )  и протонов с энергией в сотни эВ 
( 2-й тип), к-рыс приводят к возникнове-
111\Ю в области Е ионосферы сильной , 
вссыrа неоднородной ионизации ,  а также 
шпспспвны м эмиссиям нейтральных и 
пон изированных молекул и атомов ат
�юсферы.  П. с .  3-го типа вызываются 
rштспсивн ы н  разагревон верхней атно
сфсры магнитогидродина�шч. волнани 
при  относительно небольшой интенсив
lюсти вторгающихся �шлоинтенс и вных 
протонов и электронов и слабым и  эмис
с ия�ш .  создавае�1ы�ш этиNи частица�1и .  
П реобладающим излучение!'! в П .  с .  этого 
тппа является э�шссия атомарного к исло
рода на длине волны 6 ,3 · 1 0 - 7  м .  Во всех 
случаях на вые. н иже 1 00 K N  в обл . D 
ионосферы проникают электроны с энер
Пiей в неск . десятков кэВ,  он и  создают 

там повышенную ионизацию, сопровож
даемую интенсивным логлощен ием радио
волн . В первых двух случаях макс . втор
жение заряж. частиц происходит вблизи 
67° геомагнитной широты. Эта область 
наз.  зоной П. с. 11 имеет овальную фор�1у .  
П.  с .  3-го типа наблюдаются на значи
тельно более н 11зких геомагнитных широ
тах .  Иногда в околополюсные области 
выше 67° гео�шгнитной широты через 
неск . десятков м ин после солнечных 
хромосферных вспышек в слой D ионо
сферы прон икают протоны и электроны 
с энергией в неск.  М эБ ,  у величивая там 
ионизацию, сопровождаемую поглоше
н ием радиоволн;  это т. н. П. с. в припо
люсной области .  В результате процессов ,  
происходящих в о  время П.  с. , в верхней 
атмосфере возникает перенос возд. �Jacc 

в сторону экватора . 
Формы свечения ,  наблюдаемые визу

ально .  зависят от типа П.  с .  Наибольшее 
м ногообразие форм наблюдается в П.  с .  
1-го типа. Длительность П .  с . - о т  де
сятков мин до неск . сут. Природа П. с .  
интенсивно исследуется наземны м и  и кос
мич.  средствами .  Большой вклад в изу
чение природы П.  с .  внесли советско
франц. исследования на И С З  .:,;Ореол- 1 ,  
- 2 ,  -3�> ,  а также эксперименты п о  прог
рам�lе АРАКС по вызыван ию искусств. 
п.  с.  
П О М �ХИ РАДИ О П Р И � М У - элек
тромагнитные колебания различного про
исхождения,  накладывающиеся на при
н имаемые радиосигналы и затрудняющие 
их приё�t .  П.  р. разделяются на внутр. 
(шу.мы радиоприё.мника, шумы антенны) 
и внеш . ,  воздействующие извне н а  антен
н у  или приёмник . Внеш. П.  р .  возни
кают от ряда источников:  совпадающих 
или близких по частоте радиопередат
чиков , разл . электрич.  установок , при
боров и сетей (т. н. пром.  помехи )  и др. 
П .  р .  от соседних по частоте радиопередат
чиков ослабляют рациональныN построе
н ием приё�шых устройств .  Для ослабле
ния пром.  П. р.  земные станции косJЧич. 
систе�1 связи располагают на необходи
мом удаЛеНИИ ОТ ВОЗI'ЮЖНЫХ ИСТОЧНИКОВ 
по�1ех . Кроме того, пром.  П.  р.  подавля
ют спец. электротехнич.  и радиотехнич.  
устройства!'IИ в �tесте их возникнове
ния .  Действие П . р .  ослабляется при уве
личении энергетического потенциала 
л и н и и с в я з и. См.  также Шумы ат
мосферы , Шумы космоса . 
П О М ЕХОЗА Щ И Щ � Н Н ОСТЬ с и с т е
м ы - способность системы препятство
вать попаданию ПOI'Iex в радиоканал и 
противостоять их вредному влиянию. 
П.- это помехоустойчивость при ус
ловии принятия мер по защите системы 
от попадания поJЧехи. Поэто�tу П. , по
мимо факторов,  в лияющих на понехо
устойчиnость, зависит от характеристик 
побочного излучения и внеполосного 
приёма ,  ширины диаграммы направлен
ности и уровня боковых лепестков ан
тенного устройства , режима работы и 
тактики применения системы. Повыше
н ие П. �южно обеспечить совершенство
ванием характеристик антенны,  исполь
зованием новых диапазонов частот, при
менением нетодов адаптации к по�tехо
вой обстановке и др. 
П О М ЕХ ОУСТ6 Й Ч И ВОСТЬ л и н и и 
р а д и о с в я з и - способность лин и 11 
радиосвязи противостоять вредному 
влиянию по�1ех при принятии сообщений 
с требуемым уровне�! достоверности .  Оп
ределяют П. как линии радиосвязи в це
ло�t, так и отд . её элементов.  Рассматри
ваются П. способа кодирования сообще
н и й ,  П .  l'leTOДOB МОДУЛЯЦИИ ,  П .  радИО
приёМННКа , П. декодера и др. П. можно 

характеризо вать степен ью соответствшt 
принятого радиосигнала переданному при 
заданном отношен и и  сигнал/помеха. П. 
зависит от характера и вида помехи , от 
формы и характеристик полезного Сl lгиа
ла , от передаточных функций эле�1ентов 
линии радиосвязи ( полоса пропускан ия , 
линейность канала , �1етод обработк и сиг
нала И др. ). П .  раЗЛИ'IНЬIХ ЛИНИЙ С IJ Я .З И 
и устройств сопоставляются по характерii
стикам верности приё�щ при заданнон 
соотношении сигнал/по�1еха. Предельно· 
достижимую П. наз. потенциалыюй. По
вышение П. достигают за счёт оптим иза
ции фор�1ы сигнала , выбора рациональ
н ых видов модуляции и кодировтшя 
сообщений,  оптшшзашш методов обра
ботки сигналов.  
П О М 6 Р Ц Е В  М ихаил М ихайловнч 
( 1 851-1916) - русский изобретатею, в. 
области ракетной техн ики ,  аэролог, ге
нерал-майор. Окончил М ихайловекое арт. 
уч-ще в Петербурге ( 1871 ) и Акаде
м ию Ген . штаба ( 1 878) .  С 1 881 преподавал 
в Военно-инж. aкaдel'l ll l l ,  с 1885 в Арт. 
уч-ще в Петербурге . С 1 885 организовал 
подъёмы на аэростатах Jtля изучен ия ат
мосферных явлен и й ;  обработал резуль
таты неск . десятков так их полётов. С не
ЛI>Ю увеличения дальности полёта и куч
ности падения ракет в 1902-0.5 прел
ложил и испытал ок.  20 типов несущих 
и стабилизирующих поверхностей (ста
билизаторы, кры.1ья 11 др. ) . В 1905 пред
ложил проект ракеты с двигателе�! . ра
ботающи�l на сжато!'! воздухе . В 1 907 
исследовал взаи �юсвязь давления в ка
мере двигателя, скорости истечен ия  га
зов , размеров ракетной пустоты ,  спосо
бов набивки пороха в гильзу и др. В 1 908 
с предложенным и�t стабил11затороl't до-
бился увеличен ия дальности полёта ра
кеты массой 1 0 - 1 2  кг до 8-9 км. И :юб
рёл ряд аэронавигащюниых и др. при
боров .  И�1ене�1 П. назван кратер на 
Луне. 
П О П Л А В К6 В Ы Й  ГИ РОС К6П - пt
роскоп , подвес к-рого выполнен u BIIЛe 
поплавка , погружённого в жи,1кость 
с плотностью, равной средней плотноста 
поплавка. Т. к. при это�1 обеспечнuаvтся 
разгрузка чувстuит. осей от веса поплав
ка и сил инерщш, развиваюшихся при 
ускоренном двшкешш , П. г.  обладает 
малым уходом и стойкостью по отноше
нию к вибрациям и псрегрузкам, воэн l l 
кающим при работе РД. См. Подвес ш
роскопа. 
П О П 6 В  Леон ид И ванович (р. 1945 ) 
кооюнавт СССР, полковник , дuажлоt 
Герой Сов. Союза ( 1 980, 1981 ) ,  летч 11К· 
космонавт СССР ( 1 980). Чл. КПСС 
с 1 9 7 1 . Окончил Черн иговское высшее 
воен.  авиац. уч-ше лё-r<шков ( 1968) , Во
енно-возд. акаде�шю Иl'l .  Ю. А .  Гагарива 
( 1 976).  С 1970 в отряде космошш rоu .  
9 апр . - 1 1  окт. 1 980 сов�1 . с В .  В .  Рю.чи
ным совершил полёт на КК « Сою.з- 35 � 
и орбит . станщш <<Салют-б» (в ка•1естве 
коJЧандира). Во врсNя полёта t< орбит. 
станции пристыковы вались КК 4 Союз-Зб > 
(экипаж В .  Н. Кубасов,  Б. Фаркти ) ,  
� союз Т-2 �>  (эк ипаж Ю. В .  MaлыlltNi ,  
В .  В .  Аксёноr1 ) ,  .. сою�-37 » (экипа ж 
В .  В .  Горбатко, Фа.м Tyan ), « Союэ 38 > 
(экипаж Ю. В .  Романенко,  А. Tшtaito 
Меидес),  грузовые трансп. КА < Про
гресс-8 �> - «Прогресс- 1 1 > . Время по:1ста 
184 сут 20 ч 1 1  1'1 1 1 11  35 с. Воэвр<I'I IJЖЯ 
на Зе�шю на К К  « Союз-37�> .  1 4-22 м а я  
1981  COB�I .  С Д. Прцnариу COBCPШII.'I ПО
лёт на КК .:,;Союз-40 > (в качестве ктtан
дира ) и орбит. станции <1 Салют-6 �  (осн .  
экипаж В .  В.  Ковалёнок , В .  П. Савиных) 
с пристыкованиьт к ней КК � союз Т-4 ;". 
Полёт продолжался 7 сут 20 ч 41 �r ин 



52 с. 19-27 авr. 1982 совм .  с А. А. Сере
бровы.м и С. Е. Савицкой совершил полёт 
(в качестве командира) на КК « Союз Т-7 �  
и н а  орбит. станции « Салют- 7 �  (осн . 
эки паж А. Н. Березовой,  В .  В. Лебедев) с 
прис тыкованным к ней КК <� Союз Т-5 �. 
Воз вратился на Землю на КК « Союз 
Т-5 � .  Время полёта 7 сут 21  ч 52 мин 
24 с .  За 3 рейса в космос налетал 200 сут 
14 ч 45 м ин 5 1  с .  Деп .  Верх. Совета СССР 
1 1 -го созыва. Золотая медаль им. 
К .  Э .  Циолковского АН СССР. Наrраж
дён 3 орденам и  Ленина и медалями, а 
также иностр. орденами. П. присвоены 
зван ия  Героя Республики Куба , Героя 
Труда СРВ, Героя ВНР,  Героя СРР. 
П О П 6 В И Ч  Павел Романович (р .  1930) 
космонавт СССР, rен . -майор авиации 
( 1 976),  дважды Герой Сов. Союза ( 1962, 
1 974) ,  лётчик-космонавт СССР ( 1 962),  
канд. технич. наук ( 1977) .  Чл. КПСС 
с 1957. В 1951 окончил Магнитогорский 
индустр. техникум и одновременно аэро
клуб.  Окончил Качнискос воен . авиац. 
уч-ще лётчиков им. А.  Ф .  Мясникова 
( 1 954),  Военно-возд. инж .  академию им. 
Н .  Е. Жуковского ( 1 968). В 1960-69 
в отряде космонавтов.  12-15 авг. 1 962 
совершил полёт на КК .; Восток-4 � .  Полёт 
проходил одновременно с полётом КК 
« Восток-3 �,  пилотируемого А. Г. Нико
лаевы.м . Между космонавтами была уста
новлена двусторонняя связь, с кораблей 
вел ись широковещат. ТВ передачи .  По
лёт продолжался 2 сут 22 ч 57 мин.  
3-1 9 июля 1974 совм . с Ю .  П.  Артюхи
иы.м совершил полёт на КК <� Союз- 1 4 �  
и орбит. станции <� Салют-3 � (в  качестве 
ко�tандира). Полёт nродолжался 15 сут 
1 7 ч 30 �шн 28 с .  За 2 рейса в кооюс 
налетал 18 сут 16 ч 27  мин 28 с. Деп .  
Верх. Совета Укр .  С С Р  6-1 1-го созы
вов.  Золотая медаль им. К. Э.  Циолков
ского АН СССР, медаль де Лаво , золо
тая медаль <1 Космос � ,  Почётный диплом 
И N .  В.  М. Комарова ( ФАИ ). Награждён 
2 орденами Ленина ,  орденом Красной 
Звезды и медалями, а также иностр. 
ордена ми и медалями.  П .  nрисnоено зва
н ие Героя Труда СРВ . Почётный граж
дан ин городов Калуга , Полтава, Магни
тогорск , Гурьев , Запорожье, Южно-Са
хал инск , Ковров. 

П 6 Р И СТОЕ ОХЛ АЖД � Н И Е  - то же, 
что трrтспирациоииое охлаждеиие. 
П 6 Р И СТ Ы Е  ЭЛ Е М � Н Т Ы - nористые 
электроды и другие детали , используе
мые,  наnример, для осуществления и ин
тенсиф икации различных физико-хи�ш
ческих и электрохим ических nропессов 
в СЖО, энергоустановках и других си
стемах КА. Развитая внутр. поверхность 
П. э .  позволяет осуществлять с высокой 
интенсивносп,ю процессы ,  действит. ско
рость к-рых мала ,  а прон ицаемость П. э. 
для жидкости и газа даёт возможность 
у меньшить огран ичения, связанные с н из
кой скоростью диффузии реагентов 
(к электродам электрохи�1 .  аппаратов , 
в зон у реакции абсорберов и десорберов 
и др. ) .  В систе�1ах с проточными пористы
ми электрода�1 11 сравнительно просто 
(беэ применен ия спец. селективных мем
бран и диа фраг N )  могут быть разделены 
продукты,  образуюшиеся на электродах,  
продукты абсорбнии и десорбции путём 
отсасывания их через поры. П.  э .  обеспе
ч ивают проведение ф изико-хим.  пропес
сов в условиях невесомости. 

Металлич. П .  э .  изготовляются спека
нием в водородной среде свободно насы
панного в фор�1у �1еталлич. порошка (сво
бодное сnекан ие);  сnеканием в водород
н ой среде нанесённого на сетчатую или 
nерфорированную ленту водного шлаNа 

из I'Iеталлич. порошка (шламовое сnека
ние) ;  спекан ием в водородной среде 
�tеталлич. nорошка, уплотнённого между 
валка�111 ,  с пораобразующим агенто�1 или 
без него ( валковое спекание) ;  прессова
нием металлич. порошка с nорообразую
щим агентом с nоследующим их спека
н ием в водородной среде. Свободное спе
кание даёт высокую пористость (от 50 до 
90 % ), однако nолучаем ые при это�! П. э .  
недостаточно прочны и обладают значит. 
электрич. сопротивлением .  Использова
ние в качестве основы П. э. перфорпро
ванных пластинок или сеток у величивает 
прочность ,  укрепляет связи частиц Nе
таллич. порошка и приводит к увеличе
н ию электрич. проводиl'lости.  Шламовое 
спекание nрименяется для нанесен ия 
пористой Nассы на гладкие пластины 
(в этом случае порошок сохраняется в ви
де суспензии) .  Валковое спекание служит 
гл.  обр. для получения требуе�tых изде
лий в больших кол-вах , на пористость 
в значит. степен и оказывают влияние 
диа!'tетр и скорость валков;  при обеспе
чении равномерного распределения по
рошка между валками Nожно получать 
изделия с однородным распределениеl'l 
пор ; Nакси�tум достигае!'юй пористости 
равен 60 % .  Прессование из порошка 
с добавкой пораобразующих агентов 
в спец. формах и последующее спекание 
в водородной или к . -л .  другой нейтраль
ной среде ш ироко приNеняются при раз
работке П.  э .  спец. установок (электро
лизеров,  абсорберов ,  десорберов ,  топлив
ных элементов и др . ). 
П О Р.6 Г СЛ ЬI Ш И М ОСТИ - юшималь
ная сила звука , воспринимаемая ухом 
в области частот 1000-3000 Гц и равная 
10- 12 Вт/м2•  К остальны�1 звуковым ча
стотаl'l (от 20 до 1000 Гц и от 3000 до 
20 000 Гц) ухо Nенее чувствительно. 
П О Р ОХ О В6 Й  Р А К �Т Н Ы Й Д В Й Гд
ТЕЛ Ь - то же, что ракетный двигатель 
твёрдого топлива . 
П О Р О Ш К6 В О- ВА К У У М Н АЯ И ЗОЛЯ
ЦИЯ - см.  в ст. Тер.моизоляция ё.мко
стей. 
П ОСАДОЧ Н Ы Й Й М П УЛ ЬС - имnульс , 
сообщаемый КА перед сnуском на по
верхность небесного тела . Значение П. и. 
зависит от �1етода сnуска.  При спу
ске с тор.можеиие.м ат.мосферой П. и. 

может быть относительно небольшиl'l ,  
напр. , для И С З  достаточен П.  и . ,  изме
няющий скорость на 1 00-200 1'1/с. Для 
спуска на крупные небесные тела, ли
шённые анюсферы , требуется значитель
ный П.  и . ,  позволяющий nогасить nрак
тически полную скорость КА относитель
но посадочной поверхности.  наnр . ,  при 
спуске на Луну с окололунной круговой 
орбиты необходиNо погасить - 1 500 м/с. 
Энергетически наиболее выгодное направ
ление П. и .  не всегда совnадает с направ
лением касательной к орбите КА, т .  е. 
с наnравлением тор.мозиого и.мпульса. 
П ОСТРО Й ТЕЛ Ь В Е РТИ КАЛ И  ...:.._ бор
товой прибор ИС,  определяющий на
правление на центр планеты , вокруг 
к-рой обращается И С .  Работа П .  в. мо
жет быть основана на разл. физ. принци
пах : радиолокации nоверхности планеты , 
оптич. методах,  эффекте экран ирования 
планстой потока космич. лучей , определе
нии наnравления силовых линий грави
тац. поля планеты и др. Один из наибо
лее расnространённых видов П. в . - ииф
ракраси.ая вертикаль . 
П ОТ Е Н Ц И АЛ П Р И ТЯ Ж� Н ИЯ (от лат. 
potentia - сила) - некоторая функция 
от координат точки пространства,  харак
теризующая данное поле тяготен ия ; nро
изведения её частны х  nроизводных по 
координата�! , взятых с обратным зна-
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ком, на массу тела (напр. , КА) равны 
проекция�I на соответствующие оси С IШЫ 
тяготен и я ,  действуюшей на это тело со 
стороны данного поля.  
П ОТЁ Р Н д  (франц. poteгne,  от лат . po
sterula - задняя дверь,  •1ёрный хоп) -
закрытый горизонтальный проход �tежду 
nодзе�tны�I и  помешен ия�ш .  на пр. , стар
тового ко.•тлекса кооюдро�1а ( включая 
пусковое сооружение). Используется для 
прокладки гидравлич.  и ппев!'tати ч .  ко�I
муникаuий систе!'I заправки и тер.моста
тирования , электрич. кабеле\1 и т. п. П .  
оборудуются электроосвешение�t , всiпп
ляцией и т. д.  
П 6У Г  ( Роgве )  УильЯI'I (р .  1 930 ) - кос
Nонавт США, полковник ВВС в отстав
ке.  В ВВС с 1 95 1 .  Получил степеш, бака
лавра пед. наук в баптистском Ун-те 
в Шон и (шт. Оклахома) в 1 95 1  н ма

·
гнст

ра в обл . �1атематики в Оклахо�1ско�' гос. 
ун-те в 1960. В 1 960-63 преподав<tл �!а
тематику в Акаде�ши В В С  в Колорало
Спринге (шт. Колорадо).  После оконча
ния в 1 965 Школы лётчиков-испыт<tтелей 
в Фарнборо ( Великобритания) испьпы
вал са�юлёты (освоил св .  50 типо11 а�1ер. 
и англ.  саNолётов) ,  зате�1 служил на 
воен . -возд. базе Эдуарде ( шт .  Кал ифор
ния) инструкторО!'I в Школе по подго говке 
пилотов для аэрокоошч. исследований. 
С 1966 в группе коснонантов Н А СА. 
1 6. 1 1 . 1 973-8 . 2 . 1974  совм.  с Дж. Карро.м 
и Э. Гибсоно.м совершил nолёт в к<tчсстве 
чл. 3-го экипажа орбит. станции " Скай
лэб �. Полёт продолжался 84 сут 1 ч 1 5  
!'! ИН 32 с .  Дважды выходил в открытый 
космос (общее вре�IЯ 1 3  ч 31  м и н ) .  Чл.  
Об-ва лётчиков- испьпателей. Награж
дён золотой медалью НАСА <1 За вы :щю
щиеся заслуги J> .  В 1975 перешёл работать 
в частную ф ирму,  но в 1976  верн улся 
в НАСА 11 готовится к полётам по прог
рамме <!Спейс шаттл ;,>.  
П Р ЕД ЁЛ Ь Н О  Д О П УСТЙ М АЯ КОН
Ц Е НТР АЦ И Я  (ПДК) т о к с и ч н о г о 
в е ш е с т в а - 1чаксимальная копцен
трация вещества (напри�1ер, компонентов 
топлива, продуктов дыхания,  ВЫ;l,еле
ний внутреннего оборудован и я  К К ) ,  до
пустшшя в атмосфере кабин ы КК.  в ра
бочих по�1ещениях космодро�1а и т .  п. 11 
не оказывающая токсичного действия 
на работающих. ПДК обычно устанавли
вается после длит. и зучен ия ф и з 1юл. 
действия вещества на подопытных жи
вотных,  после чего найденные значенпя 
вносятся в действующие саннтарныс нор
мы.  C�t .  также Токсичност ь к о �� п о
н е н т о в р а к е т н о г о т о п л 11 в а .  
П Р ЕД Н АС6С - 01 . Бустериый насос. 
П Р И Б6 Р Б О КО В6 Й  СТА Б И Л И ЗА
Ц И И  - nрибор для определения отк:ю
нения (сноса)  и скорости сноса центра 
Nacc Р Н  или КА в направлен и и ,  совпа
дающем с nрограм�шы�r положение�! свя-
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заиной оси .  В основе П .  б .  с .  лежит чув
ствит. устройство , регистрирующее кажу
щееся ускоре11ие в боково�1 наnравлении.  
Элс�Iенто�I , неnосредственно восnрини
�шющим боковое ускорение, является 
ориентированный соответствующим обра
зом физ.  �шятник . При наличии боко
вого ускорения возн икает мо�1ент, откло
няющий �tаятник. Для его возвращения 
в исходное состояние создаётся nротиво
�юмепт nутём nроnускан ия электрич. то
ка в об�ютке т.  н. датчика но�tента . При 
равенстве обоих моментов, обесnечивае
мом сnец. следящей системой, сила тока 
(сигнал ) в обмотке датчика nроnорцио
нальна ускорению, действующему вдоль 
оси чувствительности nрибора. И нтегри
рованием сигнала с датчика моментов 
(с nомощью аналоговой схемы или борто
вой Ц В М )  соответствующее число раз nо
лучают информацию о сносе и скорости 
сноса РН и КА. П. б. с .  исnользуется в со
ставе автоматов стабилизации РН и КА 
на разгонных и тор�юзных участках nо-
лёта. v 
П Р И Б6 Р  Н О Р М АЛ ЬН О И  СТА Б И Л И 
ЗАЦИ И - nрибор , предназначенный для 
измерения скорости и с�1ещения центра 
масс РН в наnравлении,  nерnендикуляр
ном nрограммному nоложен ию оси РН и 
лежащем в nлоскости орбиты выведения. 
В основе конструкции nрибора - тот же 
nринциn,  что и в приборе боковой ста
билизации. Прибор исnользуется в со
ставе автоматов стабилизации РН и КА 
на разгонных и торнозных участках 
полёта. 
П Р И Б6 Р Н Ы Й  отс .;: к - nредназна
чен для размещения аnnаратуры и обору
довани я  РН или КА. Различают П. о. 
герметические, в к-рых nоддерживается 
оnредел . давление газа, и негерметиче
ские,  представляющие силовую конст
рукцию с nаиелями или рамаr-ш для креn
лен ия nриборов. В негер�tетич. П.  о. 
устанавливается аnпаратура , сnособная 
работать в условиях глубокого вакуума 
( в  отд.  случаях имеется индивидуальная 
гсрr-tетизация нек-рых nриборов или их 
элементов) .  Темnературный режим обе
сnе•швается теnлообNеном Nежду nри
борам и  и конструкцией П.  о . , а так же 
с помощью теnловых контактов, актив
ных средств терr-юстатирования (cN. 
Терморегулироваиия система). Силовые 
элементы крепления алларатуры и обо
рудования внутри и снаружи П. о . 
ланели,  n риборные pal'I Ы ,  кронштейны ,  
фитинги . Снаружи П.  о .  устанавливаются 
: :штенные системы , олтич. датчик и си
стеr-Jы ориентации ,  блоки науч. аппара
туры и др. Доступ к алларатуре П.  о. 
на разл . этапах подготовки РН и КА к п у 
ску осуществляется через съёr-шые крыш
IШ , люки .  Связь nриборов П .  о .  с др. 
отсскаr-ш , технологич. и стартовым обору
дование�' - через nромежуточные пла
ты н версходные эле�1енты . 
П Р И В ЕДЁ Н Н АЯ С Й Л А  р а к  е т н о г о 
т о п л и в а - энергетическая характе
рист н ка ракетного топлива, олределяеNая 
лроиэведеннеr-1 теr-шературы сгорания ра
кетного топл ива лрп постоянном давле-
1 ! 1 1 1 1  на газовую постоянную. П. с. связа
на с удельным импульсом тяги (лропор
Iщошlльна его к вадрату) ,  но последн ий 
точнее характеризует эпергетич. качест
ва топлива. 
П Р И З Е М Л Е Н И Я С И СТ Е М А - борто
nая с истема для обеспечения заданных 
условий посадки на поверхность ЗеNли 
КА нли его спускаеflюго ттарата ( СА). 
Вступает n действие на заключительноN 

Пр иземле ине спускаемого а п па рата К К  
« Союз » 

участке спуска КА или СА.  Под услови
яr-ш посадки ,  как правило , лодразу �Iе
ваются заданные значения скорости КА 
в момент его соприкосновен ия с поверх
ностью Земли и лерегрузок , действующих 
на экипаж, конструкцию и систеNы. 
П. с. состоит из средств гашения скоро
сти на атмосферном участке движения 
КА или его СА, гашен ия скорости и а�юр
тизации после соударения с поверхно
стью; систеr-1ы управления ( програм мные 
устройства, измерит. аппаратура , баро
Nетрич. устройства и т .  д . ) .  По способу га
шения скорости на атмосферном участке 
движения П. с. можно разделить на неск. 
типов:  ларашютные (cN. Парашютиая 
система) ;  роторные (с использованием 
винта вертолётного типа) ;  П. с. с исполь
зованием паралланёра типа крыла · Ро
галло ; П. с. с ислользованиеr-1 двига
теля (ЖРД, РДТТ и т. д. ) ;  П. с. саl'юлёт
ного типа. В качестве средств аr-юртиза
ции КК (СА или крылатого КК) исполь
зуются:  шасси саNолётного типа, внутрен
ние аиортизац. устройства (а�юрти
зац. кресла экипажа СА <� Союз *>, << Вос
ход 1> ,  <� Аполлон " и т. д . ) ,  впеш. аl'юрти
зац. устройства (налр . ,  воздушный амор
тизатор СА " Меркурий "•  с�шнае�шя со
товая конструкция СА <� Аполлон »). 

Отработка снетемы прпземленпя КК 
q Аnоллон• (сбрасьшанне на водную nо

верхность ) 

В К К « Восток �,  « Восход • ,  « Союз �.  « i\lср
курнй ",  «джсшш и "  и <� Аполлон " в ка
честве средств гашен ия скорости лре.1у
сматриваются парашютные систеNы, I�<t K  
наиболее ко�шактные и лёгкис. Систс�tы , 
по назначению и принцнпу действия по
добные ларашютныl't ,  используются так
же в КА, совершающих посадку на пла
неты , имеющие апюсферу. Управле
ние средстваr-tи  П.  с .  может осуществл ять
ся как от систе�1ы управления КА. так 
и от средств автоr-1атнки и ручного уп
равлен ия, входящих в состав П. с .  и обес
печивающих измерен ие лара�1етров дви
жен ия КА в апюсфере, пара�1етров ат
r-юсферы (давления ), :югическую обра
ботку информации систе�1ы из�1ерен нй 
и выработку управляющих конаид на 
срабатыван ие отд. приборов, неханиз
�юв н агрегатов. В целях увеличения на
дёжности лризеNления СА ( КА )  отд. элс
Nенты П. с .  дублируются (налр . ,  IIС
nолннт. органы, пиросредства, э:ICl'ICIIl  ы 
ларашютной систе �1ы) .  В отд. случаях 
в СА устанав;швается запасная П. с .  С >� .  
так же ст. Мягкая посадка. 
П Р И САД КИ к т о п  л и в у - вещест
ва, добавляеr-1ые в небо.1ьших кол ичест
вах к хими•tескому paкermю.'ly топлипу 
для nридан ия ему желате.1ьных харак
теристик. П. применяют для увеличсш1я 
стабилыюсти (стабилизаторы топлива); 
уменьшения коррозионного воздейстшiЯ 
на металлы ( ингибиторы коррозии ) ;  С Н IJ
жения темn-ры плавления жидких ко�t 
понентов ; облегчен ия восnлаNенен ия 
( ин ициаторы восллаNенен ия топлива) 
и др. Иногда П.  используют для у�Iеш. 
шения реакционной способности котю
нентов тоnлива ( флегматизаторы ). 
П Р И Ч АЛ И ВА Н И Е - r-1едлешюе при
ближение одного КА к друго�tу на ко
иечиом участке с6лижеиия д:1я выпо.1-
нен и.ч стыковки .  На этапе П. векторы 
относит. линейной и угловой скорос1 и 
КА должны иметь r-1алое зна•iение, а вза
иNное расnоложение КА должно быть l a
KИN,  чтобы их стыковочные агрегат ы 
были соосны. С этой целью активный КЛ 
может в начале П.  совершип, облёт nас
сивного КА либо ласснвный КА может 
выполнить r.шнёвр , обеспечивающий орн
ентацию оси стыково•шого уз.'lа в сторону 
активного КА. Для определения рассо
гласован ий в лроцессе П. может использо
ваться авто�штич. аппаратура I!ЗNерсния 
параметров относит. движен ия (напр. , 
радиолокационная) л ибо стыковочн ые 
N ИШ С Н И  И C lleTO BЫC МаЯКИ, наблюдае�I ЫС 
визуально с другого К А  через ОПТ'! ' I .  
визирные устройства . П.  заканчиваетс я 
касаниеN направляющих эле�Iс1пов с1 ы 
ковочных узлов; значения рассогласо
ваний и относит. скоростеii дол ж н ы  :н:
жать в пределах,  обеспечи вающих нх 
норNальную работу.  
П РО БЛ .;: М А ЗАХ ВАТА. В небесной 
механике захватоN называют такое п р и
соединение к устоllчнвой с нстс ;чс тел о,1-
ного или нескольк их те;1 . в п рснл:ю�I 1 1 е  
ВХОДИВШИХ D ЭТу C I ICTC�I Y ,  1 1  ре:Jу.•н,тате 
к-рого снова образус1 ся устойчивая · · н
стеNа. Так , напр . .  считается нероятн ы � 1 .  
ЧТО l'IНОГИе I< O�ICTЬI , П j) Шi а !(ЛС ,[( а Щ IIС се(t 
час Солнечной с истсr-1е,  в п рош:ю'J  н � : е(, 
Не ВХОДИЛ!! !! приобрел и ЭCI ! I I I IITИЧ . O p U I ! 
TЬI в резуш,тате воз�1ущающсго влшш 1 1 Я  
Юпитера, к-рый в связи с эти"' IIOЛ Y 'I I I l 
даже прозвище <� ловца ко�1ст >. Явлен 1 1 с  
зах вата прелставляет знач 11Т . 1штср�с , 
в осн .  теоретический - особсшю с точ
ки зрения раэл. кос могонич. гипотез , - 1 1 ,  
в нек-рой степен и ,  практнческ нii ,  в с в я з 11 
с зaдaчal'l ll анализа раз.< .  к:1ассов воз
можных траекторий полёта К А .  



Исследование явления захвата и, в ча
стности ,  строгое матеl'Iатич. доказатель
ство его возможности в задачах небес
ной механики сопряжено с большими 
трудностяl'ш ,  т.  к .  оно требует рассмот
рения движения систем ,  состоящих из 
трёх и более тел (в задаче двух тел при 
ньютоновском взаимодействии между 
ними захват невозможен ). Поэтому на
ряду со стропнш м атематич. методам и  
при изучении возl'южности захвата, 
а так же при исследовании др. качеств. 
свойств небесномеханич. движений ши
роко используются прпближённые мето
ды п прnводятся численные эксперимен
ты па Э В М .  

Доказано, что применительно к клас
сич. задаче трёх тел возможны 2 типа 
захвата : первый - независимые в про
ШЛОl'! звёзды сближаются друг с другом, 
в результате чего 2 из них образуют двой
ную звезду , а третья уносит, грубо гово
ря, избыток энергии (частичный захват) ;  
второй - система из двух компонент 
(напр . ,  двойная звезда или с истема типа 
Солнце - Юпитер) захватывает приле
тающее из бесконечности третье тело, 
в результате чего образуется устойчивая 
CИCTel'ta ИЗ трёх KOl'IПOHeHT - ТрОЙНаЯ 
звезда или систеr-ш типа Солнце - Юпи
тер - кш1ета (полный захват). Ещё одна 
логическая возможность - из трёх не
зависимых звёзд образуется устойчивая 
тройная звезда - противоречит законам 
:механ ики . 

В задачах небесной механики возмож
ность захвата при чисто гравитац. взаи
модействиях, или П. з . , долгое время 
подвергалась сомнению, и только в 1947 
О. Ю. Шмидт, в связи со своей космого
нич.  гинотезой, построил численным ин
тегрированием пример частичного захва
та . Этот пример стиr-Iулировал ряд работ 
по небесной механике . Установлено , что 
в нростейшей nостановке - задача о дви
жен и и  трёх материальных точек nри чи
сто ныотоповском законе взаимодейст
вия  - явление частичного захвата име
ет положит. вероятность, а nолный за
хват - нулевую. 

Те!'! не Nенее, существование движений, 
в к-рых nроисходит nолный захват, име
ет принциnиальное значение,  nоскольку 
могут существовать близкие по nарамет
рам движения ,  nриводящие к временным, 
но достаточно длительны!'! захватам.  
На пр. , КА,  достигнув нек-рой nланет
ной системы или системы двойной звез
:tы, Nожет оnисать в этой системе слож
ную траекторию (не включая двигате
.,ей) и, сблизившись nоочерёдпо с разны
ми её компонентам и  или даже совершив 
вокруг нек-рых из них неск . оборотов, 
покинуть её,  чтобы снова уйти в беско
нечность . С др. стороны ,  из трёх пезави
СИI'I Ы Х  звёзд ножет образоваться трой
ная звезла, к-рая булет устойчивой , хо
тя и не вечно , но очень долгое время (как 
видно из численных экспери!'Iентов,  noc
_,e одного или неск . парных сближений 
в конце концов одно из тел выбрасывает
ся в бесконечность или с истема пол
ностью распалается). Применительно 
к задаче п тел, а также при взаи�юдейст
в и и  ;чежду телам и ,  отличаюшемся от 
ньютоновского , П. з. изучена недостаточ
но. в .  М. А.ле�есеев. 
П Р О В �РОЧ Н О- П У С К О В 6 Е  О Б О Р�
ДО ВА Н И Е - наземная часть системы 
управления пуском РН. Используется 
дл я проведения заключит. операций по 
подготовке РН к пуску (контроля за их 
ходом и подачи команд на пуск ). Состоит 
из стоек,  блоков,  устройств, пультов,  
пр иборов,  размещённых в осн . на команд
НО!'! пункте и в пусковоl'! сооружении 

стартового ко�шлекса ; включает также 
пульт пуска, с к-рого подаётся команда 
на пуск РН.  
• П Р О Г Н 6 3 • - наименование советских 
исследовательских ИСЗ для изучения 
пропессов солнечной активности ,  их 
влияния на межпланетную среду и маг
н итосферу Земли. Масса ИСЗ <П. � 850-
900 кг. <П. � состоит из герметичного кор-

ИСЗ 4 Прогноз • :  1 - антенна приёмника 
низкочастотного излучения электромаг
нитного поля; 2,  6 - малонаправленные 
а нтенны; З - датчик солнечной орие нта ... 
ции ; 4 - платформа с датчиками науч
ной а п паратуры; 5 - антенна приёмника 
длинновол нового излучения; 7 - папель 
солнечных батарей; 8 - шта нга магнита .. 

метра 

пуса цилиндрич. формы (диам. 2 и) 
со сферич. днищами. В корпусе (вые. 
0 ,925 м) размещается платформа с аппа
ратурой и оборудованием. На внеш. по
верхности корпуса установлены датчики 
и блоки науч. аппаратуры, баллоны и др. 
В полёте <П. � ориентирован продольной 
осью на Солнце. Приведение его в это 
положение обеспечивается с истемой ори
ентации ,  поддержание заданного положе
ния - путё�1 вращения вокруг продоль
ной оси. Система ориентации включает 
солнечный датчик , блоки управления и 
управляющие реактивные сопла , рабо
тающие на сжатом азоте. Энергопитание 
бортовой аппаратуры от СБ (4 плоские 
панели ,  раскрываемые после выведения 
на орбиту ; размах паиелей 6 м )  и буфер
ной аккумуляторной батареи .  Система 
терморегулирования - активная ; в ка
честве радиационной поверхности исполь
зуется боковая поверхность герметичного 
корпуса ; остальная его часть закры
та экранно-вакуумной теплоизоляцией. 
Бортовой радиокоиплекс обеспечивает 
приём радиокоманд с Земли, измерение 
параметров орбиты и передачу телемет
рич. информации.  Телеметрич. с истема 
иNеет запо�шнающее устройство для ре
гистрации инфор�1ации в периодах меж
ду сеанса�ш радиосвязи и последующей 
передачи её на Зеr-шю в очередном сеансе 
связи. 

Науч. аппаратура <П.- 1 1> включала: 
приборы для ИЗ!'tерения электромагнит
ного излучения Солнца , nотоков солнеч
ных космич. лучей и частиц высоких 
энергий вне и внутри магнитосферы Зем
ли (спектрометр с полупроводниковыми 
детектораии для регистрации электро
нов ,  альфа-частиц и тяжёлых ядер в неск. 
энергетич. диапазонах ;  черенковекий 
счётчик для регистрации электронов 
с энергией 40- 1 40 кэВ ; сцинтиляцион
ный спектрометр для регистрации прото
нов с энергией 30-210 кэВ);  nриборы 
для регистрации характеристик плазмы 
солиечиого ветра за пределами l\Iагнито
сферы Земли ,  в переходной области меж
ду фронтои ударной волны и границей 
магнитосферы,  а также внутри маг
н итосферы ; приёl'Iники радиоизлучения 
( в  обл. 1 , 6-8 кГц и 100-700 кГц), l'Iaг-
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н итометр, аппаратуру для измерения до
зы проникающего излучения на трассе 
полёта, датчики для определения прост
ранств. ориентации ИСЗ.  

На ИСЗ <П.-21> ,  наряду с сов . аппара
турой для исследования корпускуляр
ного, гамма- и рентгеновского излучен ия 
Солнца, магнитных полей , потоков сол
нечной плазмы и их взаииодействия 
с магнитосферой Земли,  была установлена 
франц. аппаратура для проведения экс
периментов по изучению характеристик 
солнечного ветра, внеш. обл. магн ито
сферы, гамма-излучения Солнца и поис
ку нейтронов солнечного происхождения. 

ИСЗ < П.-3, -4 • по составу науч. аппа
ратуры были аналогичны ИСЗ < П . - 1 1>. 

На ИСЗ <П.-5• наряду с сов. аппара
турой имелась франц. аппаратура : спек
трометр протонов и электронов для изме
рения углового распределения потоков 
электронов и протонов с энергией 0 , 1 -
2 0  кэВ, а также чехосл. рентгеновский 
фотометр для длительных и непрерыв
ных измерений потоков рентгеновского 
излучения Солнца в обл. энергий 2-
100 кэВ . 

На ИСЗ <П.-61>  кроме сов. аппаратуры 
были установлены чехосл. рентгеновский 
фотометр и спектрометр изотопов для 
измерения зарядового и изотопного со
става, а также энергетич. спектра заря
женных частиц в диапазоне энергий 0 ,5-
200 МэБ и три франц. прибора : спектро
метр протонов и электронов, детектор 
УФ излучен ия и гаl'!l'Iа-спектрометр. 

На ИСЗ <П.-7 � установлены:  спектро
метры заряженных частиц с энергией 
20-200 МэБ , УФ излучения в диапазо
не волн 20-200 нм;  аппаратура для изме
рения характеристик солнечного ветра, 
протонов и изучения хим. состава сол
нечных и галактич. частиц в интервале 
энергий 1 00-500 МэБ и атомных масс 
1 -50 ; аппаратура для измерения гаl'Iма
излучения в диапазоне 20-500 кэВ 11 
рентгеновского излучения в диапазоне 
2-30 кэВ ; счётчики для регистрации ио
нов с энергиями 15, 30 и 100 МэБ , счёт
чики протонов и электронов разл. энер
гий,  магнитоl'Iетр , аппаратура для изме
рения дозы прон икающей радиации на 
трассе полёта ; датчики для определения 
пространств. ориентации ИСЗ. Для про
ведения совм. работ установлены :  совет
ско-чехословацко-венгерский плазмен
ный спектрометр для изучения свойств 
плазмы солнечного ветра, персходного 
слоя и магнитосферы Земли и распреде
ления потоков ионов с энергиями до 
20 кэВ , шведский масс-спектрометр для 
измерения тяжёлых энергичных ионов 
в магнитосфере Зеl'IЛИ, французс1шй 
спектрометр протонов и электронов и гам
ма-спектроиетр для регистрации гамма
всплесков косиич. происхождения,  гаl'I
l'!а-вспышек солнечного происхождения, 
дискретных источников гамма-излучен ия 
(эксперимент проводился совм.  с аппа
ратурой , установл. на КА < Венера- 1 1 �  и 
< Венера- 1 2 1>).  

На ИСЗ <П. -8 1>  установлен ы :  плазчен
ный спектроиетр для изиерения характе
ристик солнечного ветра в диапазоне энер
гий электронов 10-200 э В ,  протонов 
250 эВ - 5 кэВ , а-частиц 500 эВ -
10 кэВ ; шведский масс-спектроl'Iетр для 
изучения потоков тяжёлых ионов в диа
пазоне энергий 0 , 1 -20 кэВ в l'Iагн итосфе
ре и в солнечном ветре ; советско-че
хосл. спектрометр плазмы для изNерения 
nолного потока,  углов прихода и скорости 
солнечного ветра;  спектроиетр для изу-
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чен и я  х и м .  состава солнечных и галак
тпч.  частип в релятивистской области 
энергий (до 500 М эБ/нуклон ) ;  сnектро
метр nотока я дер солнечных и космич. 
часпш ма.;IЫХ энергий (до t М эБ/нук
лон ) ;  чехосл . радиометр для измерени я  
длшшоволнового излучени я  Солнца 
в диаnазоне 1 50-2350 кГц; датчик У Ф  
излvчения с диаnазоном 10-130 н м ;  че
хос:, .  рентгеновский фотометр для изме
рен и я  рентгеновского излучения Солнца 
в диаnазоне 2- 1 00 кэВ:  два трёхкомпо
ненпiых �IагнитоNетра для измерен и я  
напря жённости nолей в диапазонах 1 6-
4800 м А / м  и до 0 , 8  А/м ; три ультраниз
кочастотных детектора для измерен ия 
флуктуаций электрич. полей ( в  диапа
зоне 0 ,05-800 Гц) ,  магнитных полей 
(0 ,05- 1 25 Гц) и nотоков плазNы (0 ,05-
1 25 Гц) ;  nо:�ьск ий ультранизкочастотный 
ана.:шзатор для изNерения флуктуаций 
эле1прич .  п магнитных nолей , а также 
потоков nлазNы в диаnазоне 2-1 05 Гп 
и др . научно-иссл . приборы. 

На И С З  �П.-91> установлена аппарату
ра, изготовл . в СССР, ЧССР и Франции .  

И нфорNаnия , полученная И СЗ � П . !>, 
вNесте со сведениями наземных обсерва
торий использовалась для изучения ме
хап иама солнечной активност и ,  её влия
нпя на обстановку в космич .  пространстве 
и геофиз .  явления.  

Запуски ИСЗ осуществляются РН 
�Союз » с доnолнит. 4-й стуnенью. Сведе
НJIЯ о запусках ИСЗ � П . » см.  в nриложе
вин I I I . Е. И .  Поrюв. 
П Р О Г РА М М А  П ОЛ ЁТА к о с м и ч е
с к о г о а п n а р а т а - описание про
цесса полёта ; документ, реглаNентирую
щнii функшюнирование КА в полёте 
и работу кшшлекса средств,  обеспечиваю
щих управление  полётом,  а для КК так
же действия экипажа. П.  n .  определяет 
задачи  и продолжительность nолёта , пос
ледовательность операций и логич. связь 
между ни�ш ,  содержит данные о балли
СП I Ч .  схеме (траектория движения КА, 
вреNЯ и Nесто включения двигателей ,  
воз�южные астроно�шч. , энергетич. и др. 
ограничения на даты старта или на про
ведение к . -л .  оnераций по участкам nолё
та КА и т. п . ) , о динамич. состоянии КА 
(режимы ориентации ,  закрутки ,  програм
мные развороты и т .  п . ) , режимы работы 
бортовых систем,  агрегатов и конструк
щш КА, nоследовательность проведен ия 
нау ч .  экспериментов и исследований , по
рядок действия экипажа в процессе 
nолета , режимы его работы и отдыха 
и др. сведени я ,  необходимые для уnрав
лен ия nолётом КА. В П.  п. могут допол
н ительно содержаться сведенпя о тех
нпч .  характеристиках бортовых систем 
(рабочие частоты, циклограl'шы,  коман
ды управления и др. ) ,  о запасах рабочих 
тел и их расходе или пополнении (наnр . , 
о подзарядке аккумуляторных бата
рей , увеличении заnасов воды в СЖ О ,  до
:.шправке топливом nосле стыковки с др. 
К А ) ,  об изNенени и  состава КА по эта
пам полёта (nерестыковка отсеков , сброс 
капсул ) и др . 

В П. п. излагаются nорядок и правила 
уnравлен ия КА в nроцессе nолёта , со
держатся сведения о зонах радиовидимо
СПI КА с наземных станций слежения,  
оnределяются сроки nроведения и задачи 
сеансов связи КА со станциями слеже
н ия (обмен информацией между бортовой 
Ц В М  и назс1чным вычислит. комnлек
со N ,  nриёN с КА телеметрич. информа
ци и ,  nередача на КА радиокоманд уn
равления,  nроведение траекторных изме-

рени й  и т .  n.) ,  оnределяются nеречень 
средств наземного комnлекса управлен ия, 
режимы их работы и схема связи между 
ними с исnользованием наземных широко
nолосных каналов связи или каналов 
связи через ИСЗ.  П.  n .  содержит также 
сведения о функционировании КА и 
о nорядке уnравления им при возник
новении нештатных ситуаций или отка
зов , вызывающих необходимость изме
нения штатной П.  п .  Нештатные с итуа
ции группируются ,  оnределяются типо
вые, устанавливаются общие принцилы 
выхода из них и даются частные програм
мы дальнейшего nолёта . Наличие так их 
частны х  nрограмм повышает оnератив
ность и надёжность уnравления КА в 
nолёте. 

П. n. , как nравило, разрабатывается 
nараллельна с созданием КА в неск .  
стадий.  В зависимости от  стадии изме
няется объём сведений , содержащихся 
в П.  n . , и их детализация.  На предэск из
ном проектировании nроводятся сравни
тельные исследован ия совок уnности воз
можных вариантов полёта , оси .  характе
ристик бортовых систем и средств назем-

к нулю (в конце активного участка полё
та при выведении�КА на орбиту ИСЗ) .  
П Р О Г РА М М Н Ы И  П О ВО РОТ - изме
нение ориентации КА на строго опре
делённые углы. Возможен П. n . ,  при 
к-ро�1 заданы только начальное и конеч
ное угловые положения КА ( иногда так
же время персхода из одного положен ия 
в другое) ,  и П.  n. , когда угловое поло
жен ие в каждый момент времени должно 
соответствовать заданной nрограмме. 
П .  n.  применяется при выnолнен ии слож
ных манёвров КА , а также при nрове
ден ии нек-рых науч. исследован ий (напр . ,  
для  ра<;ширения полосы захвата при 
фотографирован ии облачного покрова 
Земли) .  
• П Р О Г Р �СС• - наименование серии  со
ветск их автоматическ их транспортн ых 
грузовых КА . <� П . » создан на базе КК 
� союз '>- и служит для выnолнения трансп. 
оnераций по обеспечению длит. функцио
нирования орбитальных станций. На 
Землю не возвращаются. Масса nолно
стью заnравленного и укомnлектованно
го КА - 7 т; масса оборудования и рас
ходуемых запасов, доставляемых на ор-

КА с Прогресс ... : 1 - стыковочный агрегат ; 2 - гр узовой отсек ;  З - отсеi< дозаправки 
орбитальной ста нции топливом ; 4 - п р ибор но-агрегатный отсек 

ного комnлекса уnравления.  Анализ не
штатных ситуаций позволяет оnреде
лить доnолнит. требовани я  к бортовым 
системам, заложить необходимые резер
вы расходуемых комnонентов,  nовысить 
гибкость управления КА. На стадии раз
работки рабочей документации и изготов
ления КА П.  n .  претерnевает изменения,  
связанные с учётом реальных характе
ристик созданных к этому времени бор
товых систем и конструкции КА. На этом 
этапе П. п. исnользуется для контроля 
правильиости построения логики функ
ционирования бортовых систем и совме
стимости их оси . характеристик. На ста
дии подготовки КА к nолёту П. n.  до
nолняется рядом документов,  конкре
тизирующих и формализирующих её nо
ложения в вид,  удобный для оnератив
ного уnравления nолётом КА. В случае , 
если КА входит в состав космической си
стемы, его П .  n.  является частью общей 
nрограммы функционирован ия космич. 
системы. Э. Н. Родман . 
П Р О Г Р А М М А  У ГЛ А  ТА Н ГАЖА - за
ранее заданное и строго контролируемое 
системой уnравления изменение угла 
между продольной осью РН и nлоско
стью .местного горизонта на активном 
участке nолёта. Изменение угла nроис
ходит в nределах от 90° (на стартовом 
участке nолёта) до значений ,  близких 

биту ,  2 , 3  т ( в  т .  ч .  1 , 3 т - в грузовом от
секе,  1 т - в отсеке комnонентов доза
nравк и) ;  время активного автоно�шого по
лета до 4 сут; время полёта в составе 
станции до 2 мес ;  дл . ( по корпусу) 
7 м ;  �щкс. диам. 2 ,  72 м.  КА �п. » состоит 
из трёх осн . отсеков :  грузового , ко мпонен
тов дозаправки и nриборно-агрегатногu. 

Г р у з о в о й о т с е к ( макс . диам .  
2 ,2  м ,  длина со  стыковочным агрегато�1 
3 , 1 5  м; объём по вн утр. обводам гер ме
тичного корnуса 6 ,6  м3) предназначен 
для размещения сухих грузов и запасов 
воды. Корпус отсека ,  выполненный из 
алюм. сnлава , по фор ме представляет две 
nолусферич. оболочк и диам .  2 , 2  м, соеди
нённые пилиндрич. вставкой вые. 0 ,3  м. 
В верхней части грузового отсека установ
лен стыковочный azpezaт , на шпангоуте 
к-рого размещаются два гидроразъёма 
( для горючего и окислителя ) ,  сосдинi:н
ных системой трубопрово;юв и дис тан
пионно управляемых кранов с бака�н1 
отсека :ком понентов дозаправк и .  Гру:ю
вой отсек заполнен воздухом при нор
мальном атмосферном да влени и .  Перенос 
грузов из него в орбит. станцию осуществ
ляется эк ипажем через люки стыковоч
ного устройства . Когда грузовой отсек 
nолностью освобождён, эк ипаж перено
сит в него из орбит. станции использо
ванное и отработавшее оборудован ие (ре-
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Даты стыковки н Н а чальные параметры орбиты 

Даты заn уска п 
К А  н рекраще н н я  

р асстыковки с высота 1 высота 1 накло- 1 перпод орбитальной 
в перп- н a;:�ree , ненпе , обраще-существона н 1 1 Я  станцией 
гее , I< M град. нпя,  мин 

., П porpccc- 1  ,..,. 2 0 . 1 -- � . 2 . 7 11 2 2 . 1 -- 6 . 2 . 7 8 1 9 4 2 6 2  5 1 , 6  8 8 , 8  
·е П porpccc- 2 1? 7 . 7 - 4 . 8 . 7 1' 9 . 7 - 2 . 8 . 7 8 1 9 3  2 6 2  5 1 , 6  8 8 , 7 
<-· П рогресс-3 >> 8 . 1'  2 !1 . 8 . 7 8 1 0 . 8 - 2 1 . 8 . 7 8 1 9 3  2 4 9  5 1 ' 6 8 8 , 7  
< П рш·рссс-4 ))' Lt . 1 0 ··· 2 6 . 1 0 . 7 8 6 . 1 0 - 2 4 . 1 0 . 7 8  1 9 1  2 6 6  5 1 , 7  8 8 , 8  
( П porpecc- .)  •> 1 2 . 3 - .1 . 4 .  7 9  1 4 . 3 - 3 . 4 . 7 9 1 9 1  2 6 9  5 1 , 6  8 8 , 8  
( Гl porpl!cc- 6 •>- 1 3  . .  ) 1 1 1 . 6 . 7 9 1 5 . :) - 8 . 6 .  7 9  1 9 3  2 6 8  5 1 , 6  8 8 , 8  
.- П рогресс - 7 � 2 8 . 6  2 0 . 7 . 7 9 3 0 . 6 - 1 8 . 7 . 7 9 1 9 3  2 7 0  5 1 , 6  8 8 , 8  
� П рогр�сс-Н >> 2 7 . 3 - 2 6 . /1 . 8 0 2 9 . 3 - 2 5 . 4 . 8 0 1 9 2  2 6 6  5 1 , 6  8 8 , 8  
� П porpe;cc- !J ,,. 2 7 . 1• ·- 2 2 . 5 . 8 0 2 9 . 4 - 2 0 . 5 . 8 0 1 9 2  2 7 5 5 1 , 6  8 8 , 9  
• П porpecc- 1 О ., 2 9 . 6 - 1 9 . 7  . н о 1 . 7 - 1 8 . 7 . 8 0 1 9 1  2 8 1 5 1 , 6  8 8 , 9  
" n рогрссс - 1 1 ,) 2 8 . !! - 1 1 . 1 2 . 8 0 3 0 . 9 - 9 . 1 2 . 8 0 1 9 3  2 7 0  5 1 , 6  8 8 , 8  
• П рогресс - 1 2 >  2 4 . 1 - 2 1 . 3 . 8 1 2 6 . 1 - 1 9 . 3 . 8 1  1 8 8  2 9 9  5 1 , 6  8 9 , 1  
• Проrр"сс - 1 3 � 2 3  . .  ) - - 6 . 6 . 8 2 2 5 . 5 - 4 . 6 . 8 2 1 9 1  2 7 8  5 1 , 6  8 8 , 9  
< Прогресс- 1 1• ., 1 0 . 7 - 1 3 . 8 . 8 2 1 2 . 7 - 1 1 . 8 . 8 2 1 9 2  2 5 8 5 1 , 6  8 8 , 7  
<- П porpecc - 1  S ,), t H . !J - 1 6 . 1 0 . 8 2 2 0 . 9 - 1 4 . 1 0 . 8 2 1 9 5  2 5 8 5 1 , 6  8 8 , 7  
<• П роrресс- 1 6  ·> 3 1  . 1 0 - 1 11 . 1 2 . 8 2 2 . 1 1 - 1 3 . 1 2 . 8 2 1 9 3  2 6 3  5 1 , 6  8 8 , 7  
<' П porpecc - 1  7 >> 1 7 . 8 - 1 8 . 9 . 8 3 1 9 . 8 - 1 7 . 9 . 8 3 1 9 4  2 6 2  5 1 , 6  8 8 , 8  
• П роrрссс- 1 Н ., 2 0 . 1 0 - 1 6 . 1 1 . 1'1 3  2 2 . 1 0 - - 1 3 . 1 1 . 8 3 1 9 2  2 6 8  5 1 , 6  8 8 , 8  

генераторы ,  фит>гры ,  отходы, бельё,  
:J.'!емеiпы упаковк и и г .  п.  ) . 

О т с е к к о н п о  н е н т о в д о з а
п р  а в к и ( макс . Лlta�l . 2 , 1  N ,  дл. 1 , 7  м )  
яв:1ястся псrерыстнчпы;ч отсеком ;  в пём 
Устанавливаются 2 бака с ок ислителем, 
2 бака с горючи м ,  баллоны с азотом и 
воздухом , агрегаты 11 системы управле
ния дозаправкой орбит. станции.  При 
дозаправке выполняются следующие опе
рации: проверястел герметичность со
стыкованных магистралей ,  откачивается 
га.з наддува из баков объеюшённой ДУ 
орбит. станции,  псрекачиваются горю
чес, а затем окис;штсль из бака отсека 
компонентов л;озаправки ,  закрываются 
клапаны в заправочных г идрамагист
ралях в р-не стыковочного агрегата и 
продуваютс я r-tагистрали (чтобы при рас
стыковке остатк и компонент01.1 топлива 
не попали на стыковочное устройство) .  
.Jозаправка может осуществляться как 
по командам экипажа орбит. станции 
с пул ьта управлен и я ,  так и по командам ,  
персдаваемыr-1 по радиоканалу с Земли.  

П р и б о р н о - а г р е г а т н ы й о т
с е к (макс . дошr-1 . 2 ,72  м ,  дл. 3 , 1 м )  
предназначен для размещення аппарату
ры и оборудован и я  осн . с истсr-1 ; состоит 
из персходной , приборной и агрегатной 
секций. Персходная и агрегатная сек
ции близки по конструкции (геометрич. 
параметра м и ,  �штериалам , технологии 
изготовления и т .  д . ) и аналогичны сек
циям КК � союз » .  В переходной секпин 
расположены бакн ,  баллоны наддува,  
ппев�югидроавтоматика систеr-1ы Р Д при
чалинания и ориентаци и ,  10 РД причали
ван ия.  Герметичная приборная секция 
11�1СеТ форму ЦИЛ Шiдра диа�l . 2 , 1  М И 

дл . 1 , 1  м ( 1.1  2 раэа больше по объёму,  
чем приборная секция КК �союз ;.).  
В ней раэмещены приборы системы ори
ентации и управления движением, сбли
жения и стыковки ,  управления борто
вым комплексом , радиосвязи с Землёй ,  
радиотсле�1етрии, электропитания, бло
ки програм�шО-I.I]JС"Iеннс)го устройства,  
эле�1енты а вто�1атию1 системы перекачки 
топл ива. В агрегатной секции размеща
ется сближаютс-корректирующая ДУ 
(аналогичная прiНIСПяемой на КК � Со
юз�), 4 РД причалинания,  8 РД ориента
ции,  топли вные бак и  с системой подачи 
топлива. На внеш. поверхности агрегат
ной секции установлен радиатор системы 
тер�юрегу лировапня .  

На uнеш . поверхностях �П. » имеются 
2 И К построител я �1естной вертикали,  
ионные датчик и ,  ТВ камеры, световые 

!::. 20 Космонавпша 

индексы,  антенны. Все отсеки КА сна
ружи закрыты экранно-вакуумной теп
лоизоляцией . При выведении на орбиту 
на участке полёта в плотных слоях атмо
сферы КА закрыт сбрасываемым голов
ным обтекателем. После выполнения 
програнмы полёта и отделения от станции 
КА �п. ,. ориентируется,  в расчётное вре
мя включается ДУ, в результате тормо
жения КА входит в плотные слои атмо
сферы над заданным р-ном Тихого оке
ана и прекращает существование. 

В 1 978-83 вы ведено на орбиту 18 КА 
-(П. » (си. табл . ) .  Все они предназнача
лись для выполнения транспортных опе
раций по обслуживанию орбит. станций 
« Салют-б,. и � салют-7 » во время нахож
дения на них экипажей осп . экспедиций. 
Взаимный поиск , сближение, причали
вание и стыковка КА осуществлялись 
с использованием бортовых радиотехнич. 
и счётно-решающих средств. Стыковка со 
станцией в автоматическом режиме про
водилась со стороны агрегатного отсека. 
На борт орбитальной станции были до
ставлены :  топливо для дозаправки её 
ДУ, различная аппаратура, материалы 
для обеспечения жизнедеятельности 
экипажа ,  науч. исследований и 
экспериментов ,  отдельные блоки аппа
ратуры и оборудования для замены 
блоков ,  uыработавших свой ресурс 
(напр. , КА .;П. -2»  доставил ок. 300 наи
�lеновани й  грузов). В грузовой отсек из 
орбит. станции переносилось вышедшее 
из употребления оборудование и отходы 
ж изпедеятелыюсти.  Путём включения 
ДУ коснич. аппаратов �П. » (с использо
ван ием их системы ориентации) осуществ
лялась коррекция траектории движения 
состыкованных КА � салют-б»,  � Союз ;. и 
�п.  ». Из баллонов �П. » производился 
наддув воздухом обитае�1ых отсеков 
станции.  На �п.-1 1 »  в первые осуществля
лась дозаправка топливом объединённой 
ДУ орбит. станции в отсутствии экипажа. 
В составе оборудования для проведения 
науч. исследований и экспериментов на 
борт станнии КА �п.  1> были, в частности ,  
доставлены:  электропечь -( Кристалл �> для 
выращивания в условиях невесомости 
различными методами монокристаллов и 
плёночных структур ( �П.-2 ;. ), космич. ра
диотелескоп КРТ-10 для проведения аст
рофиз. и геофиз. исследований (�П.-7 ;.).  
�П. » использовались также для доставки 
космонавтам на борт орбит.  станции по
сылок и почты. 

КА « П . ,. выводятся на орбиту 3-сту-
пенчатой РН -( Союз,. .  г .  И. Гадалин. 

П РО П УСК Н АЯ зоs 

П РО � КТ • 6 3 М д• (англ. Pгojet Oz
ma) - программа поисков сигналов от 
виеземных цивилизаций, осуществлённая 
в мае - июле 1 9б0 Национальной радио
астрономической обсерваторией в Грин
Бзике ( Западная В иргиния, США) под 
руководством Ф. Дрейка. Проект назван 
в честь сказочной царицы страны Оз. 
Поиск вёлся 27-метровым радиотелеско
пом с высокостабильным узкополосным 
( 100 Гц)  супергетеродинным приёмником 
и осуществлялся близ длины волны 
излучения атомарного водорода 21 см 
( 1 420, 4  МГц) в диапазоне частот 400 кГц. 
Антенна была направлена на звёзды 
-r Кита и Е Эридана,  у к-рых можно подо
зревать наличие планетных систем.  Аппа
ратура позволяла обнаружить искусств .  
сигнал с полосой частот меньше 1 00 Гц 
и мощностью больше 10-1 3  Вт. Сигналов 
искусственного характера принято не 
было. 
П Р О Е КТ Й Р О Вд Н И Е  О Р Б Й Т - выбор 
орбит КА с целью наиболее полного ре
шен ия основной задачи запуска при наи
более экономном использовании техниче
ских сеедств .  
П РОЛ ЕТН Ы Е  Т РА Е КТ6 Р И И - траек
тори и  полёта КА от Земли к небесны�1 
телам ( НТ) Солнечной системы ( Луне , 
планетам ,  астероидам,  кометам )  с це
лью проведения ф изических измерений 
в окрестности НТ при сближении с н им 
и изучения межпланетного пространства 
в процессе всего полёта. Типичным при
мерам П .  т. являются траектории сов. 
КА � луна- 1 ;. ,  � венера- 1 ,  -2», � Марс- 1 » , 
к-рые следует отличать от траекторий:  
попадающих в НТ (напр . ,  � Луна-2 1>) ,  
полёта к планете для мягкой посадки на 
её поверхность (напр . , « Луна-9 »,  � вене
ра-б;.) или для перехода на орбиту её 
искусств. спутника (напр . ,  -( Луна- 1 {);; ,  
� Марс-2 ,  -3 �>), а также от  облётиых тра
екторий, движение по к-рым обеспечи
вает без существенных активных �шнёв
ров последующее сближение КА с Зем
лёй (напр . , � Луна-3 ;;). 

До сближения с НТ различие парамет
ров П. т. от попадающих или облётны х  
мало заметно. Однако П.  т.  могут суще
ственно отличаться от них по парамет
рам, характеризующим условия непо
средств .  сближения с НТ (см. Картинпая 
плоскость) .  Для П. т .  обычно допуска
ется больший произвол в выборе значе
ний этих параметров и предъявляются 
относительно менее жёсткие требования 
к точности и х  реализации.  В нек-рых ва
риантах пролёт мимо планеты осущест
вляется с целью использован ия её гра
в итац. поля для формирования последую
щего участка траектории в рамках пас
сивного полёта (см. Пертурбацитт ый 
маиёвр). В этом случае расчётные пара
метры сближения с планетой должны 
быть реализованы с высокой точностью.  
П Р О П УС К НАЯ С П ОС6 Б Н ОСТЬ к а
н а л а с в я з и - макс имальное коли
чество информации ,  к-рое может быть 
передано по каналу связи за единицу вре
мени .  Если какал связи цифровой ,  то 
информация измеряется в двоичных б и
тах и тогда П. с . - макс . кол-во б ит/с. 
Если устройство,  осуществляющее моду
ляцию и демодуляцию (т. н .  модем) ,  
включается в канал , то  П .  с .  зависит от  
конкретного вида модуляции. Если мо
дем не включается в канал, то П .  с .  не за
вис ит от вида модуляции и определяется 
отношением сигнал/шум на приёмн ике 
и полосой частот канала . В общем случае 
П. с. канала с огранич.  полосой частот 
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была определена амер. учёны�1 К. Шен-
110110�1 : 

C = Flog,(н� ) . 
NoF 

2 
где F - полоса частот канала, os - ер. 
мощность входных сигналов, No- сnек
тральная nлотность шу�1а.  

П.  с .  совр. сnутниковых линий связи 
�10жет достигать десятков и сотен Мбит/с,  
в то время как П .  с .  дальних космич. ра· 
днолиний состапляет неск . бит/с . 
• П Р ОС П � Р О �  (англ . Prospero , от имени 
персонажа дра�1ы Шексnира � Буря ») 
наименован ие английского И С З  для ис
п ытаний в условиях космического nолё
та солнечных элементов,  теnлоотражаю
щих красок и гибридных (тонко- и тол
стоnлёночных) электронных схем , а так
же для регистрации метеорных частиц 
размером до 0, 1 мкм с целью изучения 
метеорной оnасности для КА. Масса 
И С З  66 кг . Корпус - I'IНОгогранная 
приз�ш вые . О,  71 N с макс. поперечным 
раз!'tершч 1 , 1 4 �� - Электроnитание от СБ.  
Стабилизация вращением ( 200 об/мин ). 
ИСЗ � п . � запущен 28. 1 0 . 1 9 7 1  с австрал. 
кос�юдрома Byr-1epa англ . РН � Блэк 
эрроу � и выведен на орбиту с вые . в пе
ригее 53 7 к м ,  вые . в апогее 1 593 к�• . на
клонение�t 82о ; период обращения 109 н ии .  
П Р ОТИ В О М ЕТЕ6 Р Н АЯ ЗдЩ Й Тд 
средства, применяемые для защиты КА 
(или его отдельных элементов)  от воздей
СТШI Я метеорных частиц. П. з .  может быть 
организована разл . нетодами:  установ
кой защитных экраноп ,  приненением 
спец. �шогослойной конструкции оболо
чек отсеков ,  секционирован ием отсеков ,  
дублированием агрегатов,  созданием с и
стемы поиска пробоин. Защитные экра
ны размещаются перед защищаемыми 
элемеrпами;  при этом оптим .  толщина 
экрана и его расстояние от защищаемого 
<JЛе!'rента или оболочки герметического 
корпуса определяются экспериментально 
(ориентировочно толщина экрана должна 
составляп, не ненее половины диа�rетра 
!'lетеорной частицы, припятой в качестве 
расчётной , а расстояние от корпуса - не 
менее 20 диаметров).  При попадании ча
стицы в экран она разрушается и теряет 
час•ь энергии ; при этом на оболочку КА 
дсйстпуют осколки материала частицы и 
экрана .  Макс . размеры осколков в неск. 
раз меньше размера частицы , а их скоро
сти составляют примерно nоловину от 
первоначальной скорости частицы. Т. о .  
разрушения,  вызванные осколкаN и ,  су
щсстненно неньше разрушений ,  к-рыс 
вызвала бы метсорная частица (на пр. , 
оболочка толщиной 1 мм с защитным 
экраном 0 ,3  мм выдерживает удар части
цы , способной пробить оболочку толщи
пой 4 мм без защитного экрана).  В каче
стве П. з. могут быть использованы так
же NIЮгослойная экранно-вакуумная изо
ляция,  многослойная силовая конструк
ция (напр. , сотовые конструкции).  При 
дублировании агрегатов (напр . ,  радиа
торов-излучателей) не уменьшается ве
роятность пробоя от д.  узла, но существен
но повышается надёЖность с истемы , т .  к .  
для выхода её из строя требуется одно
вре�tснный пробой двух и более агрега
тов .  В будущем для долговрем .  орбит. 
станций и межпланетных КА должна ис
пользоваться спец. система поиска про
бонн,  к-рая существенно увеличит живу
честь КА. 

Приr-rенение средств П .  з .  становится 
необходимым , когда пероятиость повреж-

ден ия КА метеорными частицами доста
точно велика - при больших разNерах 
КА, длит. полёте (мн.  Nесяцев) и попада
нии КА в .метеорпые потоки.  См. Мете
орпая опасиост ь ,  Эрозия .метеорная. 
П РОТИ ВОСИ.Я Н И Е - слабое свечение , 
наблюдаемое на фоне ночного неба 
в области ,  диаметрально противополож
ной Солнцу . Обычно П. имеет форму эл
липса, большая ось к-рого направлена 
вдоль эклиптики ;  ер. угловые размеры 
nротивосиявил (6-8° ) Х ( 10- 13°) .  В пе
р иоды максимума солнечной активности 
форма П. часто искажается,  его очерта
ния становятся неопределёнными ,  а про
тяжённость вдоль эклиптики доходит до 
30-40° . Ср. контJ?аст П. над фонон ноч
ного неба 10- 1 2 % , но в от д. ночи может 
достигать 20 % . Наиболее отчётливо П .  
наблюдается вблизи полуночи ,  когда 
оно находится в меридиане . Вдали от 
Nеридиана П. заметно трансфорнирует
ся ;  в это вреr-1я можно наблюдать появле
н ие слабого конуса света (ложный зоди
акальный свет),  к-рый тянется от гори
зонта вдоль эклиптик и и в вершине к-рого 
находится П. Спектр П. свидетельствует 
о его пылевой природе. Воз!'южно, это 
явлен ие, как и зодиакальный свет , свя
зано с рассеянием солнечного света на 
частицах межпланетной пыли ,  однако 
окончат. общепринятой точки зрения на 
природу П. не  существует. 

ИСЗ � Протон-1  � (общий вид и разрез):  
1 - паиель солнечной батареи ;  2 - дат
чик магнитной индикации ; 3 - паиель 
с аппаратурой автоматики и управления ; 
4 - nриборный контейнер; 5 - антенны: 
6 - контейнер с химическими батареями ; 
7 - комплект научной аппаратуры; 8 -

корпус ; 9 - радиатор 

• П Р ОТ6 Н � - наименование серии со

ветских исследоватепьских ИСЗ с и а у ч 

ныи оборудованиен лля изучен ия кос
мич.  лучей и взаи�юдействия с вещеспюN 
частиц сперхвысок их энергий .  В ну rри 

цилиндич. корпуса (диа м .  � 4 м) раз
мещён герметичный отсек с нау•r .  а п н а ра

турой и др. оборудование м .  В полете 
ИСЗ � п .  � неориентироваиы ;  и меется 

с истема датчиков для индикации положе
ния осей ИСЗ в пространстве. Энергоnи
тание бортовой аппаратуры от СБ,  вы
полненных n виде 4 панелей ,  раскры вае
мых после выпеден ия на орбиту ;  размах 
паиелей � 9 �� - Система терморегулиро
вания - активная , с вынесс•шы�• р а 

диац. теплообменнико м .  «П . - 1  � - • 11 . -3 , 
запущены u 1965-66. Масса кажлоrо 
� п . � (с оборудование м ,  размещённы м  на 

последней ступен и РН) 1 2 , 2  т; �• асса 

комплекса иауч. аппаратуры 3,5 т. 
<� П.-4$> запущен в 1 968 ; масса � 17 т: 
насса комплекса науч. апnаратуры 
12,5 т .  

Впервые u космосе с помощr,ю уста
нопл. на борту ион изационного калори
метра , га�• �rа-телескопа и приборов для 
изучения электронов и космич. лучей 
решались разносторонние астроф изич. за

дачи: нееледовались солнечные коош4. 
лучи и их радиац. опасность ; регистрн
ровались эиергетич. спектр и хим.  со

ста в частин первичных кос�н1ч.  л y •1eii 

ИС З  « Протон-4 •> (общиii  вид и разр�з ) :  
1 - nаиель солнечноii батареи ; 2 - дат
чики магнитной индиi<ации ;  3 - испол
нительные органы с нетемы демпф ирова
ния; 4 - контейнер с химически м и  бата . 
реями ; 5 - панель с апnаратурой а н·;-о
матики и управления;  6 - радиатор ; 7 -
датчик солнечной индикаци и ;  8 - п р н 
борный контейнер; 9 - комплект науч-

ной аппаратуры 



в интервале энергий до 1014 эВ; изуча
лосi. ядерное взаимодействие космич. 
частиц сверхвысоких энергий (до 10" эВ) ;  
фиксировалась абс . интенсивность и оп
ределялся энергетич. спектр электронов 
rалактич. происхождени я ;  изучались ин
тенсивность и энергетич. с.пектр галак
Т!!'!. гамма-излучения с энергиями боль
ше 5 · 107 эВ. Полёты ИСЗ <П. !> открыли 
но вое направление в развитии экспери
�Iснтальной и теоретической астро
физики,  а также ф изики элементарных 
•шпиц. 

Эапуски осуществлялись 2- и 3-сту
пснчатыми РН <Протон !>. 
о$ П Р ОТ6 Н • - наименование советской 
2-4 - ступенчатой РН.  Эксплуатируется 
с 1 965. РН <�П. � выполнен по схеме тан
дем - с поперечны м  делением ступе
неii . На всех ступенях РН установлены 
высокоэконом ичные малогабаритные од
нока мерные ЖРД, работающие с дожи
ганием продуктов газогенерации после 
турбины в камерах сгоран ия с высо
киN уровне�t давлен ия. Топливо на 
всех ступенях двухкомпонентное (окис
;штель - четырёхокпсь азота, горю
чее - несимметричны й  диметилгидразин ). 
На 1-й ступени <П. !> установлено 6 одно
ка�Iерных ЖРД РД-25 1 (с общей тя
гой � 9 М Н ). На 2�Й 'ступен и - 4 однока
�Iерных ЖРД с тягой каждого � 0 ,6 М Н ,  
на  3 · й  ступени - один такой ж е  ЖРД и 
рулевой ЖРД тягой � 30 к Н  ( выполнен 
по схеме без дожигания),  к-рый имеет 
4 поворотн ые камеры, обеспечивающие 
управлен ие направлением полёта послед
ней ступени и её положен ием. Общая дл. 
(без полезного груза) 44 , 3  м ,  макс . попе
речный размер 7 , 4  м, масса полезного 
груза, выводи�юго на околоземную ор
биту , св. 20 т. Оригинальная компоновоч
ная схема, конструкция ДУ всех ступе
ней и бортовые системы, выполненные 
с учётом передовых достижений сов .  
ракетостроен ия, позволили создать РН 
с высокими эксплуатационными и энер
гетическими характеристиками, превы
шающими аналогичные характеристи
ки РН «Сатурн- 1 В •  (США) такого же 
класса. 

РН <П. • используется для запу ска 
орбит. станций < Салют !>. С помощью 
2-ступенчатой РН «П. �> выводились в кос
'!ОС КА « Протон- 1 • - <Протон-3 �> ;  3-сту
пенчатой - <� Протон-4 �>. С помощью РН 
< П . •  с дополнит. 4-й ступенью тягой 83 
11 Н выводились в космос КА « Зонд-4 1> 
" Зон д-8 ;. ,  « Луна- 1 5 • - < Луна-24 �>, « Ве
нера-9 • - < Венера- 16• ,  < М арс-2•  -
< Марс- 7 �> , <Радуга �> , < Экран �> , <Гори
:юнт ь ,  некоторые ИСЗ серии « Космос !>. 
П Р ОТУ Б Е РА Н Ц Ы  (пе�I . Protuberanzen , 
от лат. protubero - вздуваюсь) - плаз
t•Iен н ые волокна в короне Солнца , более 
плотные и холодные, чем окружающее 
нх вещество. Типичный П. имеет вид 
с ветящейся арки ,  наблюдаемой над краем 
диска Солн ца. Свечение П.  сосредото
чено гл.  обр. в лин иях водорода , ионизо
ванного кальция,  гелия и в нек-рых ли
ШIЯХ металлов. На диске Солнца в ли
в иях водорода П.  наблюдаются в виде 
тёмных волокон . Вещество П. как бы 
висит на с иловых линиях магнитного по
л я .  прогибая их своей тяжестью. Плот
Jюсть вещества П. порядка 10'6 атомов 
11 1 н3•  Напряжённость магнитного поля 
в П. 0 , 1 -0 , 2  МА/м.  По внеш. виду и ха
ракп�ру д11ижений П.  грубо делятся на 
неск.  типов .  С н о к о й н ы е П.  можно 
сравнить с газовой завесой ,  висящей чуть 
ваклонно над хро�юсферой . Длина этих 
П. nорядка 200 000 к м .  толщина 6000 к �t 
и высота в ер. 40 000 к м .  Кинетич. темп-ра 
спокэйных П. 6000- 15 000 К. Время су-
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ществования - о т  1 - 2  сут д о  неск . мес. 
П.  с о л н е ч н ы х n я т е н имеют 
весьма разнообразные формы.  В них 
наблюдаются движения отд. узлов и 
струй, частью вдоль изогнутых посто
янных траекторий,  напоминающих сило
вые линии, к т. н. центрам притяжения. 
Время жизни П.  солнечных п ятен от 
неск . минут до неск . дней .  Э р у п т и в
н ы е П. возникают из спокойных. Вне
запно часть спокойного П.  становится 
ярче, в ярком сгустке усиливаются внутр. 
движения,  и он поднимается над поверх
ностью Солнца. От поднимающейся мас
сы от деллютея узлы и стру и  и текут в хро
мосферу. Остальная часть П. на боль
шей высоте nерестаёт быть видимой. Всё 
развитие эруптивного П.  занимает время 
от неск. мин. до получаса. Кинетич. 
темп-ра эруптивных П . ,  по-видимому,  
15  000-25 000 К. Кол-во П.  на Солнце 
и их распределение по широтам следуют 
1 1-летнему циклу солнечной активности.  
И меются четыре зоны ,  где П.  встречают
ся особенно часто. Существует тесная 
связь между П .  и формой короны.  
П Р О Ф ЕСС И О Г РА М М А КОС М О Н А В
Т А - описание профессиональной дея
тельности космонавта (её формы, содер
жания и временной организации). 
В П.  к .  раскрываются многие особенности 
интеллектуальных и моторных актов 
деятельности космонавта , а также свой
ственный ей психологич. (прежде всего 
эмоциональный) фон , наконец, те про
фессионально важные качества человека, 
к-рые обеспечивают успешную деятель
ность. Характерной особенностью про
фессион . деятельности космонавта явля
ется её высокая эмоционально-интеллек
туальная насыщенность , значительное 
усиление элемента т. н. операторской 
бдительности ,  поскольку связи космо
навт - корабль принадлежат к числу 
жизненно важных.  П. к. позволяет опре
делить те требования, к-рым должны 
удовлетворять космонавты. 
П РУ НА Р И У  ( Prunariu )  Думитру 
(р. 1952) - лётчик-космонавт СРР, капи
тан-инженер , Герой СРР ( 1981 ). Член 
Р КП с 1973. Первый гражданин СРР, 
совершивший полёт в космос. После 
окончания Бухарестского политехниче
ского ин-та ( 1976) работал инженером на 
авиац. з-де . В 1977  окончил Военно-ави
ац. оф ицерскую школу ;  служит в ВВС 
Румынской народной армии.  В 1978 
отобран кандидатом для п илотируемого 
полёта по программе •Интеркосмос � ;  
прошёл полный курс обучения в Центре 
подготовк и  космонавтов им.  Ю. А. Га
гарина. 1 4-22 мая 1981 совм.  с 
Л. И. Поповым совершил полёт на КК 

< Союз-40 • ( в  качестве космонавта-иссле
дователя) и орбит. станции <Салют-б!> 
(оси . экипаж В .  В .  Ковалёшж , В .  П.  Са
виных) с пристыкованным к ней КК <Со
юз Т-4 1>. Полёт продолжался 7 сут 20 ч 
41 мин 52 с .  П. присвоено звание Героя 
Сов.  Союза ( 1981 ) . Награждён орде
ном Ленина и медалями. Портрет на 
стр .  30 1 .  
П РЯ М 6 Е  ВОСХОЖД � Н И Е - коор
дината в экваториальной системе небес
ных координат ; дуга пебесного экватора, 
отсчитываемая от точки весеннего равно
денствия до круга склонения, проходя
щего через светило; центральный угол 
в плоскости небесного экватора между 
направлением на точку весеннего равно
денствия и плоскостью склонения свети
ла. П. в. отсчитывается в сторону,  проти
воположную вращению небесной сферы , 
от О до 360° (в градусной мере) или от О 
до 24 ч ( в  часовой мере). 
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П С Е ВДОЖЙД КО Е  Т6 ПЛ И ВО - по
рошкообразное твёрдое ракетпое топ
ливо или компонент топлива (окисли
тель ,  горючее),  флюидизированные га
зом по методу кипящего слоя. П.  т .  мо
жет использоваться в Р Д по схеме ЖР Д. 
Для достижения большей плотности П.  
т.  может использоваться смесь относи
тельно крупных и мелких частиц, обес
печивающая более плотную их упаковку. 
В качестве псевдожидкого горючего ис
следовались порошки алюминия,  бора, 
гидрида бериллия и др. , а как неевдо
жидкий окислитель - порошки перхло
рата аммония, н итрата аммония и др.  
Псе в до жидкое горючее (окислитель ) 
может сочетаться с жидким окислителем 
(горючим).  П.  т .  проходит стадию поис
ковых лабораторных и стендовых испыта
ний в Рд тягой до 10 к Н  и более ( СССР, 
США). 
п с и х ол 6 гия кос м й ч Ес КАЯ -
см.  Космическая психология. 
П УА Н КА Р �  ЭЛ Е М � Н Т Ы - канони
ческие персменные Л ,  Г, Z, Л. , у, z 
( первая система) и Л, !; ,  р ,  Л., 1] ,  q ( вто
рая система) эллиптического движепия. 
И ногда употребляются в место кеплеров
ских элемептов орбиты .  Особенно удоб
ны в случае малых эксцентриситетов и 
наклонений.  Первая с истема П. э. связа
на  с кеплеровскими эле�1ентам и  соотно
шениями :  

Л = Vi1a. Г = Л( 1 - V 1 - e'),  

Z = ЛV 1 - e•( 1 - cos i), 

vil Л = �t - "t) + Q + w , у =  - Q - ro, 

z = - Q. 
Вторая с истема П.  э. связана с кепле

ровски м и  элементам и  соотношениями:  

Л = VJJ.a, 
!; =  V2л( 1 - V 1 - e')cos(Q + ro),  

р= V2лV 1 - e•( 1 - cos i )  cos Q, 

vil 
Л = a•12(t - "t) + Q + oo , 

1] = - V 2 Л( 1 - V ( 1 - e·)sin (Q + w) , 

q = - V 2ЛV 1 - e'(1 - cos i) sin Q .  

В обеих с истемах J.1 - про изведен ие 
гравитац. постоянной на сумму масс в 
задаче двух тел. Уравнения возмущён
ного движен ия в П.  э. при потенциальных 
с илах можно записать в форме Гам иль
тона (см. Гамильтона уравнения).  
П УЛ ЬСА Р Ы  (англ. pulsars, сокр. от 
Pulsating Sources of Radioemission -
пульсирующие источники радиоизлуче
ния) - космические источн ики импульс
ного электромагнитного излучения ,  посы
лающие строго периодические сигналы . 
Период испускания сигналов у различ
ных радиопульсаров заключён прибл . в 
интервале 0 , 033-4,31  с, длительность 
и м пульса от 1 до 50 мс. Периоды рентге
новских п ульсаров могут быть значи
телыю Gольше. Сообщен ие об открытии П.  
опубликовано англ. радиоастрономами 
(Э.  Хьюиш и др. ) в 1 968 . Вначале были 
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вращения и магнитного диполя возможно 
мощное магнитодипольное излучение на 

обнаружены радиопульсары , излучающие частоте вращен ия, к-рое , трансформпру
в радиодиапазоне на частотах 1 0"-1 010 ясь в др. диапазон ы ,  определяет излуче
Гц. Позже обнаружены рентгеновск ие н ие П. и скорость потери энергии враще
П . ,  у к-рых осн . доля энергии излучается ния ,  вычисляемую из значения возра
н рентгеновском диапазоне на частотах стания периода.  Др. возможность потери 
0 , 3-3 ГГц. И звестно ок. 300 радио- и ок . энергии вращения - торможение при  
20 рентгеновских П .  ( 1983 ). магнитной связи с иежзвёздной средой и 

Осн . свойство излучения П . - строгая зак ручиван и и  силовы х линий .  Ускорен ие 
nериодичность импульсов ,  наряду с к-рой быстрых частиц и генерирование космич.  
у радиопульсаров обнаруживается очень лучей в П .  иожет осуществляться иагни
медленное увеличение nериода со скоро- тодипольны м  излучением, а также в 
стью, не превышающей 10-s  с/год. Наи- электрич. nоле,  появляюшемся nри поля
большей скоростью роста периода ризап ни во врашаюшейся замагниченной 
( 1 0  мкс/год) и наииеньшим nериодом звезде . Согласно теории,  образован ие 
( 33 мс ) обладает П. в Крабавидной туман- нейтронных звёзд должно происходить 
ности,  являющийся П. во всех диапазонах nри вспышках сверхновых звёзд. Иссле
от радио до рентгеновского и даже у-диа- дование остатков П. с верхновых позво
nазона. В импульсах регистрируется боль- лило обнаружить П. в пяти из н и х .  Два из 
шал часть излучения П. Непульсирующая этих П. в Крабавидной туманности и ту
доля излучен ия существенно возрастает манности в созвездии Паруса являются 
в рентгенавекои и у-диапазонах ,  где до- самыми короткопериодич.  из всех извест
стигает - 40 % - Радиоизлучение поляризо- ных и, по-видимому , сам ыми иолодыми.  
вано как линейно , так и по кругу (см.  Рентгеновскими П .  оказались нек-рые из  
Поляризация радиоволи) ;  стеnень поля- известных ранее рентгеновск их источ
ризации изменяется даже в nределах од- ников. Рентгеновские П. можно разде
наго импульса и может достигать 100% , лить на короткоnериодические с периода
столь же быстро изменяется и nлоскость ми 0 , 7 1 6- 7 , 7  с и длиннопериодические 
поляризации.  Помимо осн . периода из- с nериода�ш 1 23- 1 860 с .  Нек-рые рентге
лучения,  у мн .  П. обнаружен второй пе- иовек ие П. входят в состав тесных двой
риод, значение к-рого � 10 мс. И злуче- ных систем, о двойственности других по
ние П .  часто имеет ирерывистый харак- ка не известно. И злучение рентгеновско
тер ,  импульсы исчезают на неск . мин . ,  го П. связы вается с аккрецией вещества 
затем снова появляются с той же строгой на заиагниченную нейтронную звезду 
периодичностью. При прохождени и  через в тесной двойной системе . 
.межзвёздиую среду излучен ие П .  испыты- Г .  С.  Бисноватый-Коган. 
вает дисперсию и фарадеевекое враще- П УЛ ЬС Й Р У Ю Щ И Й Я д Е Р Н Ы Й  РА
ние плоскости nоляризации, измерение К�ТН Ы Й  Д В Й ГАТЕЛ Ь - то же, что 
к-рых позволяет определить электронную и.мпульсиый ядериый ракетиый двига
плотность и иагн итное поле в межзвёзд- тель. 
ной среде. Ввиду того, что период излу- П УЛ ЬТ КОС М О Н А ВТА - служит для 
чения П. иожет достигать 30 ис , П .  управлен ия бортовым и  системами и агре
интерпретируются как вращающиеся ней- гатами КК (орбитальной станции ) ,  а так
тронные звёзды , т .  к. ни одно др . небес- же для контроля за их функционирова
ное тело не может ни вращаться,  ни ко- н ием ; имеет лицевую nапель (прибор
лебаться с так и м  �1алым nериодо м ;  вто- н ую доску ) со средствами отображения 
рой период может соответствовать колеба- информации и органы ручного управ
н ил м нейтронной звезды (ер.  радиус лен ия. Как nравило, П .  к .  устанавливает
нейтронных звёзд 1 0  к м ,  плотность ок . ся в обитаемых отсеках ; в отд. случаях 
1 018 кг/м3 ;  он и являются сам ы м и  плотн ы- (для в ыполнения работ в открыто!'! 
ми из известных статич .  объектов) .  В не- космосе) размещается снаружи КК.  
скольких радиопульсарах наряду с мед- В К К  имеется один или неск . П .  к . , 
ленным ростом периода обнаружено его каждый из к-рых может быть специали
кратковременное уменьшен,ие, составив- зированным, предназнач. для выполнения 
шее 200 не для П .  в ту манности в созвез- определ. операций ( пульт управлен ия 
дии Паруса и О, 7 не для П .  в Крабовилной стыковкой ,  пульт управлен ия телеско
ту манност и. Эти скачк.и периодов объ- nом.  пульт управления ианипулятором) ,  
яснлютея свойства�ш строения нейтрон- или комбинированным (обычно осн . 
ных звёзд, в недрах к-рых возможны пульт КК) ,  предназнач. для комплекс
сверхпроводимость , сверхтек учесть и фа- ного управления КК.  Конструкция П. к . , 
зовые переходы , связанные со слабы м и  форма и расположение его элементов ,  
взаимодействиями .  Яркостная темn-ра а также объём информации ,  выводимой 
радиоизлучения П. может достигать ог- на nульт, и её вид определяются в основ
рамных значений ( 1 020- 1030 К). Так как нol't назначение!'! П. к . ,  местои его распо
н икакие реальнвtе тела не могут обладать ложен ия,  число!'! космонавтов,  одновре
такай темп-рой , излучение П. носит не- менно работающих с н и м .  В качестве 
тепловой характер. Теории излучения П. средств отображен ия инфор!'tации не
предполагают механизмы когерентного пользуются измерит. приборы,  индика
nлазменного излучения 1! сильном мат- торы , световЬfе табло, дисплеи, диапро
н итном поле при трансформации nлаз- екторы и т. п . ; в качестве органов ручного 
менных волн в электромагнитные или управления - кнопки,  туl'tблеры,  кла
излучение при синхронном движен ии виши,  рукоятки и пр. Форма , размер , 
больших сгустков плазмы .  Важную роль цвет и др. характеристики элементов 
в радиоизлучении П. может играть рож- лицевой папели П .  к .  выбираются с учё
дение электронно-nозитропных пар в том психофизиол . возможностей космо
сильном электрич. nоле , возникающем навта в условиях космич.  nолёта. У слож
у поверхности заматниченной нейтрон- ных П. к . ,  имеющих большое число инди
нО'Й звезды пр.и её вращении.  Источник каторов и ортанов управления ,  лицевая 
активности П . - энергия вращения,  к-рая nа.иель может быть условно разделена 
nри наличии сильного магнитяого nоля на неск . рабочих зон ( полей ) ,  каждая 
может nереходить в энергию излучения.  из к-рых несёт определ. функциональную 
Индукция магнитного nоля на  nоверх- нагрузку.  Hanp . ,  осн . пульт К К  может 
ности П. и в излучающей зоне составляет иметь зону оперативного уnравлен и я ,  
1 04-108 Т л .  Если считать магнитное nоле в :к..рую входят командно-сигнальное 

nоле (оси. командная матрица),  поле 
мнемосхем (напр . ,  соJюкупность ортанов 
управления,  индикации и условных обо
значений,  располож. в виде схемы , 
наглядно отражающей последователь
ность операции) ,  поле для работы эки
пажа с бортовой ЦВМ и т. п . ; информа
ционно-еправочную зону ,  к-рая служит 
для получения экипажем информации о 
состоянии систем и конструкции;  зону 
предупредит. и аварийной сигнализации ,  
оповещающей экипаж о достижеыии к . -л. 
параметром экстремального значения или 
о выходе из строя к . -л .  системы ( при
бора) .  При размещен и и  П. к. внутри КК 
он является составной частью интерьера 
обитаемото отсека ,  и на него распростра
няются требования эргономики и техпич. 
эстетик и ,  предъявляемые к отсеку в це
лом . При размещен и и  П .  к .  снаружи КК 
или в отсеке ( к-рый может быть разгерме
тизирован ) органы управ:�ен ия имеют 
форму и размеры , обеспечивающие ра
боту с н и м�I космонавта в скафандре. 
П УЛ ЬТ П У С КА - эле1'1ент провероч
ио-пусково�о о6орудоваии я ,  расположен
н ы й  в командном пункте кос:мическога 
комплекса . С П. п. подаются команды на 
проведение заключит.  операций по подго
товке РН к пуску и на пуск ракеты . По
следоват. загорание транспарантов позво
ляет контролировать ход выполнения 
операций .  После установки на П.  п.  клю
ча пуска в положение � Ключ па старт! >
все операци и пуска ракеты совершаются , 
как правило, авто!'Jатически .  П. п .  пред
ставляет собой ком плект стоек с провероч
но-пусковой аnпаратурой и средствами 
отображен ия информщ(и и .  После взлёта 
РН нажатие!'! кноп к и  <� Стоп � обесточи
ваютел все с истемы П .  п .  В случае весо
стоявшегося пуска происходит сброс 
схемы. 
П У� ЬТ У П РА ВЛ � Н ИЯ ЗА П РА �  
К О И  - ot . в ст. Запратса р а к е т ы 
н о с и т е л я .  
П У Н КТ П Р И Ё М А  С П Е Ц И АЛ Ь Н О Й  
И Н Ф О Р М А Ц И И - пункт, п а  к-ро�t 
размещаются радиотехн ич . ,  радиоэлек
тронные и обеспе ч и вающие тсхн ич. сред
ства спец. паземного ком плекса , предназ
нач. для приё�1а с КА, предварительной 
обработки и переда ч и  информации.  На 
П .  п. с .  и .  возлагаются задачи :  �<хожден ие 
в связь с КА;  регистрация информации 
в устройствах , обеспечивающих её nов
торное воспроизведен ие ;  обработка и до
ставка. П. п. с. и. в зависимости от ха
рактера целевой космической cucme;•tы 
включает : приёмныс снетемы с антенны
м и  устройствами для приЬtа инфор�!а
ции с КА ; средства документировани я  
и отображения принимае!'юй информа
ции;  Э В М  для логической её обработки ;  
средства сопряжен ия регистраторов ин
формации с каналами связи ; енязнал 
аппаратура ; общете х п и •1 .  системы и соо
ружения. В пек-рых сл учаях для приёма 
сш;Циальной инфор!'шци и  используются 
телеметрич. средства командно - измерит. 
п унктов иааемною авт о.мат изировашюгс 
комплекса управлепия . 
П У С К  РАК�ТЫ - совокупность заК.'JЮ 
чительных операций по подготовке Р Н  
на стартоrю.м комплексе, обеспечиваю
щих включен ие ДУ и сход раксты с П У .  
Начинается после включен и я  опсра1·оро1-t 
автоматич.  ( а вто � ш т и з ировашюй ) про
грам м ы  П. р .  В кос м нч .  комплексе 
РН < Восток !> это пронсходпт по коl'tанде 
� Ключ на старт ! !> путё�1 установки ключа 
пуска на пульте пуска в положение 
<старт !>. Эта команда nодаётся руководи
телем пуска в соответствии с установ:r . 
програ м�юй пуска РН и па основе инфор 
мации о состоян и и  н готовности всех 



систем космич. комnлекса. При этом 
включается многоканальная система ре
гистрации и записи контролируемых nа
раметров всех бортовых систем РН и 
стартового комплекса. Топл. магистра
ли продуваются азотом.  Закрываются 
дрен ажные коммуникации баков окисли
теля и горючего всех ступеней РН, nрек
ращается nодnитка баков криогенными 
ко�нюнентами тоnлива. Для обесnечения 
бескавитационной работы ТНА ДУ про
изводится наддув баков РН сжатыми га
зами. Включаются бортовые системы уn
равления и источники nитания.  Отводят
с я  кабель-заправочиая мачта, а затем 
кабет.ная мачта. Прекращается всякая 
с вяэь (кроме радио nри nилотируемом 
пуске) борта РН с землёй. Р Н  находится 
в режиме автономного уnравления,  n и
тание всех систем РН осуществляется 
от бортовых источников энергии . Включа
ется зажиzаuие, начинает работать ТНА.  
Устройства для зажигания создают в ка
�tерах РД факел nламен и .  Контролирует
ся выход РД на режим. Когда тяга Рд 
прсвысит вес РН с КА, начинается отрыв 
РН от ПУ. Прохождение оnераций ото
бражается на nут.те nуска и соnровожда
ется командами -t Наддув l �. < Контакт 
Земля - борт! �. -t Зажигание!  � и др. 
Эти команды сопровождают автоматич. 
цикл операций П.  р .  и ,  как правило , но
сят информац. характер, констатиру я 
нор�tальный ход. В нек-рых стартовых 
ко�шлексах (РН тиnа -t Сатурн-5 �) до на
бора тяги, достаточной для отрыва, Р Н  
удерживается н а  ПУ захватами, к-рыс 
отводятся (раскрываются) через 8-9 с 
nосле заnуска Рд. После того как РН 
оторвётся от  ПУ nримерно на 3 см,  с ко
�tандных выключателей системы уnравле
ния консольны�tи nлощадками nодаётся 
команда на отстыковку и отброс быстро
разъёмных соединений и 5 консольных 
nлощадок отводятся .  

В �юмент отрыва Р Н  от  опор ПУ сраба
тывает коитакт подъёма и на nульте nус
ка загорается трансnарант -t Старт �.  Тяга 
двигателей увеличивается, и .РН выходит 
из зоны возможного соударения с элемен
тами ПУ. На оборудование стартового со
оружения действует высокотемnера1 ур
на я струя газов РД. а также мощное аку
спlч. nоле.  
П У С КО ВАЯ ПЛАТФ 6 Р М А - см.  в ст. 
Стартовый комплекс. 
П У С КО ВАЯ УСТА Н 6 В КА (ПУ) - аг
регат или пусковое сооружение с n уско
в ы � t  оборудован ие�! и техн ическими сис
те�! а �1 И для nриёма, вертикализации и 
у держания РН в nоложении для nуска , 
полвода к ней электрических,  пневмати
ческих,  тоnливных ,  дренажных и других 
ко�tмуникаuи й ,  а также nуска РН.  
Нек-рые ПУ имеют устройства и механиз
�tы для азимутального иаведеиия раке
ты.  Осв.  эле�tенты ПУ:  оnорная силовая 
конструкция с опорными элементами для 
РН , устройства и механизмы для её nри
ёма и вертикализаuии,  ветровые захва
ты,  nриспособления ( иногда в виде ка
бель-заправочных мачт или башен) и 
механиз�tы для подвода , nристыковки к 
РН и nоследующей отстыковки от неё 
электроразъёмов, пиевморазъёмов, на
полнит. и дренажных соединений , zазо
отражатель, средства управления,  ав
томатизации,  контроля и блокировки .  

П У  - осн. агрегат стартового комп
лекса ; её конструкция зависит от тиnа 
конструкции РН, тиnа стартового комn
лекса и сnособа подготовки РН к nуску .  
По стеnени подвижности ПУ разделяют 
на стационарные , перевозимые и nере
движные. Перевозимые ПУ могут nереме
шаться с одной стартовой позиции на 

другую с nомощью сnец. трансn. средств.  
Передвижные ПУ имеют собств.  ход.  Для 
запуска РН в осн .  nри�tеняют стационар
ные ПУ, к-рые монтируютел в nусковых 
сооружениях.  В зависимости от тиnа 
nускового сооружения стационарные ПУ 
бывают заглублёнными или наземным и .  
В заглублённых ПУ н ижний торец Р Н ,  
установл. в стартовое положение, расnо
лагается примерно на уровне или неск . 
н иже уровня поверхности стартовой nози
ции.  Такая конст,рукция уnрощает опе-

Пусковая установка Р Н  � Союз •> 

рацию nодъёма РН в вертик . nоложение, 
т .  к .  её центр тяжести в это�t случае под
нимается на меньшую высоту.  Уnроща
ются также агрегаты обслуживания Р Н  
в стартовом положении.  Однако возника
ет nроблема отвода газовых стру й  Р Д 
в зоны,  безоnасные для РН и наземного 
оборудования ; это nриводит к созданию 
nодземных газоотводных капалов , ч исло 
к-рых у совр. nусковых сооружений сос
тавляет 1-6. Заглублёпиые ПУ nрименя
лись для РН -t BOCTOK !> и др. сов .  Р Н .  

ПУСКО ВАЯ зоg 

Пусковая установка РН « С атурн-5 >> 

М И К  доставляют на стартовую nозищ1ю 
в вертик.  nоложении ,  пр11�1еняют nуско
вую платформу. 

Разнообразны конструкщш опорн ых 
элементов ПУ,  на к-рыс устанавливают 
РН и закреnляют её в стартоvо�t положе
нии.  Обычно РН устанавл11вают на ПУ 
н ижниNи торцевыми оnора�ш.  Сов. РН 
-t Восток � у держивается на ПУ за сред
ний силовой nояс; это обусловлено конст
рукцией РН ( nакетная cxe�ta ) , а также 
стреl'шен иеl't удалить оnорные элемСIIТЫ 

В наземных ПУ н ижний 
торец Р Н  в стартовом nо
ложении расnолагается над 
газоотражателем , к-рый 
смонтирован на nоверхно
сти стартовой nлощадки.  
В этом случае отвод газо
вых струй Р Д уnрощает
ся,  и они расnространя
ются в наnравлениях,  без
оnасных для РН и назем
ного оборудования. Одна
ко возникает необходи
�tость в nодъёме РН над 
nоверхностью стартовой 
nозиции на значит. высо
ту. В стартовом комnлексе 
М 39, созданном па мысе 
Каиаверал для nуска Р Н  
-tСатурн-5 �,  nриNенена на
земная ПУ. Наземные ПУ 
исnользоnались также в 
амер . стартовых комплек
сах для РН < Сатурн-1 �. 
нек-рых РН -tСатурн- 1 В �. 
где они были выnолнены в 
виде пусковых столов. В 
стартовых комnлексах , в 
к-рых РН nосле сборк и в 

Пусконые установки РН • С Л В-3 •> (сле в а )  11 ракеты <• С к у� >> 
(справа ) 



310 П УСКО ВАЯ 

ПУ из-nод торца РН и облегчить отвод 
газовых струй РД. Оnоры ПУ бывают 
стационарными и откидным и .  Отк идные 
оnоры nри nуске авто�tатически отбра
сываются в сторону , что исключает 11х 
соударен ие со стартующей РН.  

Наиболее nроста в конструктивном от
ношен и и  установка ракет ы на жёсткие 
оnоры , однако nри это�t иногда возни
кает оnасность nроявления недоnустимо 
больших реакций на оnорны й  nояс РН 
nод действием нагрузок Rетровых. В та
ких случаях в конструкцию часто вводят 
гидроnодвеску ПУ с nодатливыми гидро
механ ич.  onopa�t и .  к-рая nредохраняет 
РН от недоnустимых нагрузок nри уста
новке . 

Старт РН возможен в двух вариантах: 
с удержан ием и без удержан ия её на ПУ. 
В nepвo�t варианте в конструкцию опор 
ПУ вводятся захваты, к-рые освобожда
ют РН и nозволяют ей начать nодъё�J 
только nосле набора все�1 11 Рд су�1 марной 
тяги , бл изкой к но!'шнальной .  Это увели
чивает вероятность безаварийного nуска 
РН, однако nриводит к необходимости 
введения в конструкцию ПУ сложных 
�tехан из�юв удержан ия .  При nуске Р Н  
без удержан ия движение её начнётся 
nосле того как су� нtарная тяга Рд n ревы
с ит вес РН. В этом варианте , чтобы не 

П усtювая установка с ракетой 
• Л а мбда-3 •> 

доnустить оnрок идывани я  свободно стоя
щей на опорах ПУ незаnравленной тоnли
во�• РН. nримен яют ветровые захваты , 
к-рыс nеред nуском отводятся.  

Cneu. nодъёмные механ из�tы осущест
вляют nодъЬt и оnускание оnорных 
силовых конструкций или от д.  оnорных 
эле�tентов ПУ; nере�1ещен ие�1 этих кон
струкций или эле�1ентов nроизводят вер
тикализацию, nодъём и оnускание РН, а 
так же, если это необходимо, nодвол оnор
ных элементов к РН nри её установке на 
П У .  Число nодъёмных �tехан из�юв у П У  
может быть равно 3 ,  4 ,  6 , 8 и более и за
в иоп главным образо�1 от конструкции 
оnорной части РН.  Подъё!'шые �tеханиз
мы делятся на механ ические (ло�tкраты 
винтового тиnа) и гидравлические ( гид
родо�!Краты , гидромехан ич.  оnоры ). 
При установке РН на заранее выверен
ную оnорную nоверхность с жёстки м и  
оnорами ПУ может н е  иметь nодъёмных 
�1ехан из�юв.  

Для разворота на заданный угол nо
воротной части ПУ nри азимутальном 
наведен и и  нек-рых РН nри�tеняют nово
ротные механ измы . РН устанавливаются 
на оnоры nоворотной части ПУ.  к-рая 
�юнтируется на основан и и  П У  с nомощью 
шаровых nогонов , катков или др. уст
ройств. Оси .  эле�tенты nоворотного меха
н из�Jа : зубчатый венец, коренная ше
стерня ,  редуктор, nривод. Для nриведе
ния  в действие nолъёмных и nоворотных 
механизмов исnол ьзуют ручные (дубли
рующие ), l'юторн ые и синхронно-следя-

Пусковой стол (перевоз11 м ы i i ) :  1 - ШJЖ
нее неnодвиж ное осноuа н н с ;  2 - верх нес 
подвиж ное основа ние ;  3 - средняя р т ч а ;  
4 - газоный отражате л ь ;  5 - верх н я я  
о п о р н а я  рама ; 6 - кор11ус ме х а н н э:'l-1а 
подъё ма и вертнкалнзан н н :  7 - стоifка 

щие nары ) и <� жёсткое J> закреnление nово
ротной части .  Эти оnераtш и nредназначе
ны для надёжного закреnлен ия nо;tъё�t
ных и nоворотн ых частей ПУ 11 nериод 
nуска, что nозволяет сохран ип, заданную 
nростраиств . ориентацню РН до отрыва 
её от ПУ. Стоnорен ие ПУ так же ttск.,ю-

Пус ковоl1 стол стациона р н ого тнпа:  / ,  1 8 - заnр<1воч ные мачты : 2 .  4 - - l «\6('лr, ' J Ы t:  
мачты ; З - подогренател ь ,  5 ,  1 6  - о п о р н ы е  устроiiства : 6 - клапа н .  7 .  У · - - :lа ГJр�
ноч н ые трубопровод ы ;  8 - rазоотра жателJ, ; 1 0 ,  1 4 - пулr)т управлс н н н  С ! !Сft: м ы  оо 
служинания дннrателеii ; 1 1  - тр убопровод для подач и  воды ; 1 2 - о у л 11Т ущмвл .. н н я  
гндросистемой ; 1 З - тележка с оборудованием д л я  обслуживания д ш t гатслеi i ;  1 5  -
элсктрокабели ; 1 7 - щнток с n р иборам и  для обнар ужс н н я  утечс1с 1 9  -- Х I ЮП о в< I Я  

часть раксты 

щие nриводы ; nоследние при�Jеняются в 
с исте�tах с авто�tатич. вертикализацпей и 
наведен ие�' ракеты по ази�1уту . 

Перед nуском РН осуществляют сто
nорение ПУ nутё�1 <�омертвлени я ,.  nолъ
ёмных механ измов ( даже есл и  в их кон
с трукции nредусмотрены самотор�юзя-

чает nовороты , ft nерс�lсщешtя её •ысте 1 1  
nри возлейств и и  на  н и х  реакпшны х  
струй Р Д  стартующей Р Н  nроизно,'!ятс и 
стоnорными �1еханизмами ,  зах uатаl't и . за
жимами,  тор�юзами и т.  д. 

Иногда на ПУ монтируют разл . агре
гаты обслуживания (башни ,  фер�tы , c n e u .  



JJыдвижныс кабины и площадки и пр . ) ,  
к-рые обеспечивают достуn к разл . отсе
I< ам РН и КА и подачу к н им nриборов 
н пборудования.  Перед п уском фермы 
обслуживания отводятся от РН, а вы
,1.вижпые кабины и nлощадки укрыва
ются в спец. н ишах и гнёздах nускового 
сооружен ия.  ПУ имеет системы уnравле
н и я ,  автоматизаци и ,  контроля , блоки
ровки ,  nротивопожарной защиты . 

И ног ла в техп ич. литературе вместо 
т ер м ина « п усковая установка �> применяют 
ТСр �I ИНЫ :  « П УСI<О ВОЙ СТОЛ !> ,  <!СТартовая C.И
c re �t a » ,  � пусковая система �> и др. 

Г. К. Ко'Чанов . 
П У С К О В6 Е  С О О Р У Ж t Н И Е - инже
нерно-строительная часть пусковой ус
т а н о в к и  (ПУ) ;  служит для размещения 
п ускового,  а так ж е  части технологиче
t кого оборудован ия и техн ических сис
тем .  Силовы м и  элементами П. с. могут 
быть опорн ые колонн ы ,  тумбы и т .  п . ,  на 
к- ры х  монтируютел опорные и др. кон
струкции пускового оборудования.  Раз
л ичают наземные и заглублённые П. с. 
В П. с. размещают след. системы:  заправ
к и  Р Н ,  термостатирован ия ,  противопо
жарной зашиты , дистанц. управлени я ,  
проверочно-пускового оборудован ия , вен
т нл я ц и и ,  газоанал иза , электропитан и я ,  
п р о �!Стоков и др . Это обору дован ие мон
т ируют в nомещен иях ,  располож . на 
н ес к .  эта жа х ниже н улевой отметки стар
товой позиц и и ,  а так ж е  в канала х ,  по-

тернах, коробах ,  к-рые используются 
для подвода к РН электрич. ,  гидравлич. 
и пневматич. коммун икаций. 
П У С КО В6 Е  т6 n л и во - жидкое са
мовоспламеняющееся ракетное топли
во. Подаётся в Рд при запуске для хим.  
зажигания оси . несамовоспламеняюще
гося ракетного топлива. В качестве П. т.  
используется,  напр . , горючее <� Тонка-
250 �> в паре с азотнокислотными ракет
ными окислителями,  а так же металло
органич.еское горючее в паре с жидким 
к ислородом.  В ГДЛ впервые П .  т.  было 
предложено в 1 931 и применено в 1933 
на двигателях ОРМ-50 и ОРМ-52. 
П УС КО В6 й  стол - ОДИН из ВИДОВ 
пусковой установки ( П У ) .  Предназначен 
для приёма , вертикал изации ,  азимуталь
ного наведения Р Н ,  удержан ия её в поло
жен ии  для пуска и пуска РН.  П. с .  может 
быть перевозимым или стационарным. 
В первом случае его приспосабливают 
для перевозки штатны �t и  трансп.  сред
ства м и  с одной стартовой позиции на 
другую, во втором П .  с .  стационарно 
�юнтируют н а  стартовой позиции.  

Конструкция П .  с .  определяется кон
струкцией РН и способам и  её наведен ия 
и установк и .  П .  с .  состоит из основания ,  
опорно-поворотной части , верхней рамы,  
газоотражателя, подъёмн ых и поворот
ных механизмов ,  уравнит. механизма и 
закладн ы х  частей (фундаментная плита и 
анкерные болты , защшаемые бетоном ). 
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П .  с .  устанавливают основанием н а  фун
даментную плиту и закрепляют .спец. за
ж и мами.  Опорно-поворотную часть мон
тируют на основани и  с помощью шарового 
погона, состоящего из двух колец, шаров 
и сепараторов между н и м и  (образуют 
своеобразный подшипник ). Разворотом 
этой части П. с. в горизонтальной плоско
сти ( поворотныи !'!еханизмом)  обеспечи
вают азимутальное наведение РН.  На 
верхней раме П. с .  располагают опорные 
элементы для установки на них. ракеты 
( иногда в виде т .  н. тарелей ). Раиа и 
опорные элементы иогут подниматься 
или опускаться с помощью подъёмных 
механ измов, обеспечивая вертикализа
цию, подъёl't ил11 опускание Р Н ,  а также, 
если это необходимо, подвод опор П У  
к Р Н .  Подъёмный механизм ( и х  бы вает 
несколько) состоит из домкратов,  редук
торов и приводов. При четырёх и более 
домкратах в конструкцию вводят урав
нит. механизмы для обеспечен ия равно
мерного распределения нагрузок на 
домкраты или опоры и удобства вер
тикализации РН.  Приводы поворотных и 
подъёмных механизl'юв могут быть син
хронно-следящи м и .  двигательн ыми или  
ручны ми.  В стартовом комплексе РН 
<� Сатурн-5 �> функцию П.  с .  выполняет 
nусковая платфор�ш. 



Р- 1 А ,  Р-1 Б ,  Р-1 8 ,  Р- 1 Д ,  Р- 1 Е - серия 
сонстск и х  tеофизическ их ракет . разра
ботанных 11 1 949-55 на базе одноступен
'I<IТОЙ раксты Р- 1 , созданной под руко
нодспюм С. П. Королёва . Ракета имеет 
ЖРД РД- 100, стабилизаторы , газовые 
рул и ,  лоднссные баки ок ислителя (жид
к и й  к ислород) и горючего (75% -ный эти
Jюный сшtрт). Длина ракеты 1 4 , 275 м, 
дш1 �1 . 1 , 65 N ,  размах стабилизаторов 
3 , 56 �� . стартовая масса ракеты 13 500 кг, 
в т. ч. 1часса конструкции 401 5  кг. �tacca 
топл и ва 9245 кг (окислителя - 5 160 кг, 
горючего - 4085 кг). Тяга ЖРД у Земли 
(беа учета потерь на газовые рули) 
267 кН. Ракеты лредназначались для 
исследования верхн их слоёв атмосферы 
по лрограм�tе АН СССР. 25. 5 . 1 949 со
стоялся первый полёт ракеты Р- 1А.  на 
к-рой были установлены 2 отделяемых 
на высоте контейнера с н . -и .  аппарату
рой . Контейнеры снабжались парашютом,  
раскрывавши�tся после их сн ижени я  до 
щ.tс .  20 к� • - Всего проведено 18 успешных 
пусков. С по�юшью этих ракет с исте�tа
пt•tсск и проtюдились исследован ия хим. 
соста ва и давлени я  атмосферы на вые. 
:15- 1 10 K 'l ,  направления ветра , ллотно
спt tюн иааншt 11 влияюших на неё ф из.  
пронессо в в ионосфере , состава первнч
иого кос�нtч .  излучен ия Солнца, биол. 
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эксперименты,  а также аэродинамич. 
исследования при больших сверхзвуко
вых скоростях полёта. За счёт совершен
ствования ракет этой серии полезны й  
груз увеличивалея с о  1 70 к г  ( масса 
двух контейнеров с науч. аппаратурой 
на Р-1 А) до 1 1 60-1819 кг на последую
щих модификациях. Кроме того, на  этих 
ракетах проверялись нек-рые конструк
тивные решения. Так , на Р-1 А  было 
осуществлено отделение головной части 
с полезным грузо�t от корпуса ракеты 
в конце активного участка лолёта , что 
впоследствии нашло широкое лриме
нение. 
Р-2А - советская геофизическая ракета, 
разработанная в 1 954 на базе односту
пенчатой ракеты Р-2, созданной в 1 946 -
1950 под руководством С. П. Королёва. 
И меет ЖРД РД-101 , стабилизаторы , га
зовые рули, несущий бак горючего. отде
ляемую головную часть.  Длина ракеты 
1 7 , 65 м ,  диа�t .  1 , 65 м ,  размах стабилиза
торов 3,56 '" · стартовая масса ракеты 
20 4 1 6  кг, в т. ч. конструкции 4528 кг, 
масса окислителя ( жидкий кислород) 
9105 кг ; масса горючего (92% -ный 
этиловый спирт) 6443 кг.  Тяга ЖРД 
у Зе�ши ( без учёта потерь на газовые 
рули) 367 к Н .  

В 1957-60 проведено 1 1  успешных пус
ков ракет Р-2А на вые . � 200 км с целью 
исследования хим . состава и давлен ия 
апюсферы. а также жизнедеятельности 
животных,  к-рых помещали в герметич
ные контейнеры. 
Р-4Д (R-4D ) - американский импульс
ный ракетный двигатель (ЖР Д), создан
ный ф ирмой <� Марквардн ( Marq uardt) 
для реактивных систем управления КК 
<�Аполлон �. Топливо двигателя двухком
понентное самовослламеняюшееся (окис
литель - •tетырёхокись азота , горючее 
аэрозин-50 или монометилгидразин ). Тя
га 445 Н ( nри давлен ии в камере сгоран ия 
0,67 МПа), масса 2,3 кг, вые. 34 см, диа�t .  
16 ,5  с�1 .  Двигатель способен выдавать 
импульсы тяги длительностью 0,01  с, ча
стотой Зо е - • .  При этом тяга не достигает 
номин. значения;  оно обеспечивается при 
работе св.  1 с .  Уд. импульс в импульсно�t 
режи�tе - 1 960 �t /c , в непрерывном -
2750 �t/c. Быстродействие ЖР Д достиг
нуто его простой конструкцией ,  к-рая 
включает одностенную камеру и 2 пуско
отсечных электромагн итных клапана. 
Весь ЖРД состоит из 70 деталей .  По
скольку �шогократные динамич. нагруз
к и  приводят к появлению в конструкции 
импульсных двигателей м икродефектов,  
развитие к-рых может вызвать отказ 
двигателя , то для материала керамич. 
покрытия.  предохраняюшего стенку ка
меры Р-4Д от окислен ия продуктами 
сгоран ия, выбран дисилицид молибдена ,  
обеспечивающий <�самозаживление �.> мик
ротрещин : возле них образуется зашит
ный барьер двуокиси кремния. Высокая 
надёжность Р-4Д достигнута большими 
заласами прочности:  камера способна 
выдержать в течение 30 мин давление, 
к-рое почти вдвое превышает мгнов. п и
ковое значение, ожидаемое при запуске ; 
номинальное рабочее давление н иже раз
рушаюшего в 29 раз : рабочая темп-ра 
стенки на 600 К н иже предельно допус
тимой . Р-4Д использовался для обеспече
ния трёхосной ориентации и стабилиза
ции,  разделения и стыковк и отсеков,  
разл. манёвров,  осаждения топлива в ба
ках перед включением осн . ЖРД. На
дёжность работы системы достигалась 
дублирован ием .  Так . реактивная система 
управления,  установл. на лунном от
секе К К ,  содержала 16 ЖРД, объединён
ных в 4 блока;  ЖРД распределены по-

ровну между 2 автоно�шыми, параллель
но работающими подсистема ми. Управле
ние КК обеспечивается при отказе как 
отд. ЖРД, так и целой подсистемы. 
ЖРД работают в режимах автоматич . ,  
полуавтоматич. или ручного управления. 
В полётах по программе <�Аполлон �.> было 
использовано 400 двигателей Р-4Д, су�t
марная наработка к-рых составила 9 ч, 
а число включений 750 тыс. ; отд. ЖРД 
включались до 35 тыс. раз. 
P-SA , Р-S Б ,  P-S B - серия советских zео
физuческ их ракет . разработанных 11 
1 956-57 на базе одноступенчатой ракеты 
Р-5 М ,  созданной в 1952-56 под руковод· 
ством С. П.  Королёва. Ракета и�tеет ЖР Д 
РД- 103, возд. рули, га.зовые рули,  несу
щие бак и окислителя ( жидк ий кислород) 
и горючего (92% -ный этиловый спирт),  
отделЯемую головную часть. Длина раке · 
ты 20, 75 м ,  диам. 1 . 65 м ;  стартовая 
масса ракеты 28 600 кг, в т. ч. конст
рукции 4300 кг, масса топлива 24 500 кг. 
Тяга ЖРЛ у Земли 432 к Н .  

Ракеты снабжались спускае�tыми ап
парата�t и ВГ АС ( высотная геоастроно
м ич. станция ). Ракеты стабилизировал ись 
на пассивном участке полёта по всем трём 
осям с ломошью газаструйных сопел. 
Головная часть после отделен ия на н исхо
дящем участке траектории отводиласt, 
в сторону от ракеты . а на вые. 4-.5 к м  
срабатывала система спасен ия и голов
ная часть приземлялась с ларашютом .  
В 1958-7 7  были успешно запущен ы 20 
ракет этой серии , в т. ч. их модификааии 
«Вертикаль».  
РА J)6Ч Е Е  тtло Р д, р а б о ч е е  в е
щ е  с т в о - вешество ( или со вокуп
ность веществ),  с к-ры�t происходят раз
личные ф изико-хим ические иреобразо
ван ия внутри Рд, составляюшие его ра
бочий процесс. В большинстве совр. Р Д 
источником Р. т. является химическое 
ракетпае топливо. В этом случае ос н .  
этапы иревращен ий Р .  т .  в РД: топл иво 
( источник Р. т . ) - горяшая смесь -
продукты сгорания - реактивная струя.  
В нек-рых Р Д энергия может подводить
ся к Р .  т. извне. напр. теплота R ЯРД, 
электрич. энергия в ЭРД. В качестве ис
точн ика Р. т. в таких Рд используются 
конденсированные вешества, обычно и ме
ющие малую �юлекулярную массу,  напр. 
жидкий водород для тепловых двигате· 
лей ( ЯРД) и жидкие металлы (цезий , ру
бидий,  ртуть и др. ) или органич. соеди
нен ия для ЭРД. Оси . этапы преврашен ий 
Р .  т. в этих Р Д протекают следующим об
разом :  конденсированное Р. т .- продук
ты нагрева Р.  т . - реактивная струя; 
конденсированное Р. т .- продукты га
зиф икации или дробления Р. т .- про
дукты ионизации - реактивная стру я .  
В о  всех случаях истечение Р. т. обра
зует реактивную силу и т. о .  создаёт тя
гу РД. В гипотетич. фотонных Рд ко
нечным этапом иревращен ий Р. т. бу
дут фотон ы. 
РАБ6Ч И Й  ЗА П АС Т6 П Л И ВА - ко:tи
чество топлива для раксты или ракетной 
ступени,  расходуемое на активпо:м участ
ке полёта в условиях певозмущённого д l\ И ·  
жен ия п р и  номинальных зна·-tсниях  ос
новных параметров ракеты ( �tассы .  ха
рактеристик РД). Р .  з .  т. составляет обыч · 
но 95-98 % общего (заправочного) :шпаса 
топлива, к-рый включает иtраптийиый 
запас топлива, лостартовый расход 1 1  
остатк и неизрасходованного топлива в 
баках. 
РАД И А Н Т  [ от лат.  radians (radianti s ) 
излучающий ] - точка небесной сфер ы ,  
кажущаяся источником метеоров,  к-рыс 
наблюдаются при встрече Земли с poe �t 



метеориых тел, движущихся вокруг ределения темп-ры земной поверхности 
Солнца по общей орбите. и верх.  границы облаков по измерен иям 
РАДИАЦИ О Н НАЯ ЗАЩ Й ТА - служит со спутника излучения в т .  н .  окнах про
для предупреждения воздействия косми- зрачности атмосферы (см. Актииомет
ческой радиации (в т .  ч .  тормозиого рические измереиия ).  Каптрасты Р.  т. 
излучеиия), излучений реактора ядерпой обеспечивают получение ТВ изображений 
энергетической установки f, или изотоп- облачности в И К  области спектра. Полу-
1ЮЮ генератора. /Различаю� биол. Р. з. ченная по измерениям со спутников ин
(кос�юнавтов) и приборную Р.  з .  (аппа- тегрального собств.  излучения Земли (в 
ратуры). Для Р.  з .  используют вещества, интервале длин волн 3-30 мкм) Р.  т. 
поглощающие поступающую извне радиа- Земли изменяется в пределах 220-280 К 
цию. Для защиты от космич. радиации (в зависимости от типа излучающей 
Р. з. должна быть всенаправленной , т. е. поверхности) .  Эта темп-ра обычно н иже 
окру жать космонавтов со всех сторон . Р. т. Земли для окон прозрачности.  
Роль Р .  з .  играет оболочка самого КК и Лишь над высокими холодными обла
его оборудование , размещённое вокруг ками указанное соотношение может быть 
космонавтов ; в такой защите имеется обратны м .  Это явление связано с харак
в среднем неск . г вещества на 1 см2 по- тepol'l вертик . профилей темп-ры атмо
верхности . Толщина защиты рассчитыва- сферы и концентрации поглощающих 
ется в зависимости от материала оболоч- веществ ,  преобразующих собств. излуче
ки ,  l'!ощности излучения и требуемой н ие Земли.  
кратности его  ослабления. При больших РАД И А Ц И О Н Н О Е  В О ЗД i! Й СТ В И Е 
иитенсивностях космич. радиации ,  напр. н а к о с м и ч е с к и й а п п а р а т -
вспышках на Солнце или полётах в ра- влияние косl'! ического излучения,  вклю
диациоиио.м поясе Земли, толщина Р.  з .  чающего потоки протонов и электронов 
должна быть существенно больше (десят- радиациоппого пояса Земли,  их тор
ки и сотн и г вещества на 1 см2 поверхно- мозпое излучепие, потоки частиц (гл. 
сти). В этих случаях целесообразно осу- обр. протонов) высоких энергий солнеч
ществлять Р. з.  не всего КК, а лишь ог- ного (см.  Солнечная вспышка) и галак
ранич. объёl'!ов, в к-рых находится эки- тического происхождения,  на работоспо
паж , т. е. создавать т. н .  радиац. убежи- собность КА и его с истем. К Р. в. на КА 
ща. Р. з. от излучения ядерного реактора относится также воздействие нейтронного 
целесообразно размещать l'!ежду реакто- и у-излучения от изотопного генератора, 
ром и отсеками КК (т. н .  теневая защи- изотоппой эпергетической устаповки и 
та). При этом ! Р. з. состоит из двух или 1 ядерпой энергетической устаповки ,  если 
неск . чере.дующихся слоёв:  слой для за- они размещены на КА. 
щиты от у-излучения,  выполняемый из При длит. эксплуатации КА в космосе 
свинца,  вольфрама или урана-238, т. е. Р. в. приводит к таким вежелательным 
мат�риалов с большой атомной массQ_й;j последствиям,  как сн ижение мощности 
слой для зашиты от нейтронных пото- и кпд СБ из-за возн икновения радиац. 
ков, выполняемый из гидрида л ития - дефектов в кристаллах полупроводни
достаточно лёгкого материала с высо- ков, снижение эффективности излуча
ким содержанием ядер водорода на ед. тельных поверхностей терморегулирова
массы. Такая комбинированная защита п ия системы КА или энергетич. установ
является оптимальной с точки зрения ки системы энергопитания КА из-за ухуд
обеспечения её наименьшей массы. Для шен ия покрытий и изменения их селек
КК, в к-рых происходит периодическая тивных свойств,  снижение коэф . отра
смена экипажа, напр. на орбит. станциях,  жения зеркальных покрытий , напр. коп
биол . защита должна выполняться кру- цептратара солнечной эпергии , охруп
говой относительно реактора или про- чивание и разрушение тонких орган иче
филированной, чтобы обеспечить воз- ских плёнок из-за нарушен ия внутренних 
можность подхода трансп. КК с flазных связей в полимерных цепочках ,  уху дше
сторон , исключив при этом облучен ие н ие фотоматериалов и рабочих парамет
космонавтов выше допустимой нормы. ров радиоэлектронной аппаратуры и др. 
См. Система радиационной безопасно- Мощность кремниевых СБ, не защи-
сти. щённых от Р.  в . ,  иногда сн ижается на 
РАДИ А ЦИ О Н НАЯ П О В i! Р Х Н ОСТЬ 20-30% за 6 мес работы на орбите И С З ,  
к о с м и ч е с к о г о а п п а р а т а - а С Б ,  защишённых прозрачным кварце-
часть внешней поверхности корпуса КА вым покрытиеl'! , как правило, лишь на 
или выполненная в виде отдельного кон - 6-7 %  н год. Дальнейшее увеличение 
структивного элемента тонкостенная стойкости кремниевых СБ к Р.  в.  может 
оболочка, предназначенная для поддер- достигаться прежде всего за счёт повыше
жания заданного теплового режима КА ния ч истоты кремн ия и легирован ия его 
или отдельных его частей за счёт тепло- литием . Возможно восстане>вление харак
обмепа излучением. С этой целью Р.  п. тернетик кремниевых СБ путём их  нагре
придаются разл . оптич. свойства в И К  и ван ия до темп-ры 200-300 •с в течен ие 
видимом диапазонах спектра . Р. п. вхо- 10-15 мин (т .  н. отжиг СБ) .  Р. в. на излу
дит в состав системы обеспечеиия теп- чательные поверхности КА приводит , 
лового режима КА. прежде всего, к увеличен ию коэф . по
РАДИАЦИ О Н НАЯ СТО Й КОСТЬ р а- глошен ия солнечного излучен ия терморе
к е т н о г о т о п  л и в а - способность гулирующих покрытий от 0 , 1 5-0,2 в на
химического ракетного топлива сохранять чале до 0 ,3-0,5 после неск . 1'1есяцев ра
физико-хим. свойства при длит. воздей- боты в космосе . Это должно комnенс и
ствии электромагнитного и корпускуляр- роваться соответствующим увеличением 
1юго излучения. площади излучательных поверхностей 
РАДИАЦИ О Н НАЯ ТЕ М П Е РАТ9 РА - КА. Р. в. сн ижает также коэфф ициент 
темnература, nри к-рой излучение чёр- отражения различных зеркальных nокры
ного в данном участке спектра тела равно тий на 10-20% в зависимости от уровня 
и.злучению реального объекта. Напр . ,  для мощности радиации.  При её интенсивно
земных объектов , излучение к-рых из- сти свыше 1 3-25 м Кл/(кг · ч) даже в те
меряется из космоса, Р. т. зависит от из- чение короткого времени может частично 
лучат. способности объектов и nреобра- или полностью выйти из строя радио
зовапил их излучения в атмосфере. Учёт электронная аппаратура КА. Большие 
указанных факторов позволяет по Р.  т .  интегральные дозы радиации (св.  0 , 1 -
определить истинную темn-ру объекта. 0 , 25 Дж/кг) являются оnасны м и  для зло
На этом основана, в частности ,  задача оп- ровья космонавтов. Поэтому при проекти-
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ровании К А  учитывают наличие Р .  в .  и 
обеспечивают длительную работоспособ
ность с истем КА , nрименяя в случае 
необходимости приборную радzищuои
пую защиту,  а для п илотируемых КА 
nредусматривают также бнол . радиан. 
защиту для обесnечения беэоnасностн 
космонавтов . 
РАД И А ЦИ О Н Н О Е ОХЛАЖД � Н И Е 
охлаждение конструкци и за счёт излу
чения теnлоты в окружаюшее nространст
во (см.  Теплообмен излу 'lеи ием ). Теп
лота может излучаться внеш. nоверхно
стями рабочих агрегатов (напр . ,  камеры 
ЖРД) или спец. радиациоииыми поверх
постя.ми.  Необходимые характеристик и 
излучающих поверхностей достигаются 
соответствующей их обработкой и нане
сен ием пок\)ытий.  
РАД И А Ц И О Н Н Ы Й  БАЛ А Н С  З Е М 
Л Й - разность между потоком солнечноii 
радиации,  поглошаемой системой « а е м 
ная поверхность - aTJ\Iocфepa •,  и дл J ш 
новолновЫ1'1 (тепловым) излучен ием этой 
системы, у ходящи м  за пределы атмосфе
ры. Р.  б .  З .  определяется в осн . состояшl
ем облачности ,  отражат. способностhю и 
темп-рой полстилающей поверхности ,  рас
nределением темп-ры и влажности и ат
мосфере. Р. б. З. имеет широтн ы й ,  су
точны й  и годовой ходы ; вблизи экватора 
Р. б .  З. всегда положителен , в высок 1 1х 
ш иротах - почти всегда отрицателен . 
Среднегодовое значение Р .  б. З. в зоне 
0- t o• с. ш. равно 281 -242 = 29 Вт/ 1' 12 ,  
а в полосе 80-90° с .  ш.  составляет 73-
1 7 1  = -98 Вт/м2 (здесь У1'Iен ьшаемое 
поглощённая солнечная радиация ,  а вы
читаеJ\Iое - уходящее длинноволновое 
излучение) .  В среднем за год по всей по
верхности планеты Р. б. З. равен нулю. 
РАД И А Ц И О Н Н Ы Й  П ОЯ С  З Е М Л Й - 1  
область околоземного nространства ,  и \  
к-рой магнитное поле Зе1'1Л11 у держи вает · 
заряженные частицы ( nротоны ,  электро-- 
н ы ,  а-частицы) ,  обладающие к инетической 
энергией от десятков кэВ до сотен М э Б .  
Выходу частиц из Р.  n .  З .  препятстиует 
особая конфигурация поля - т. н. маг
н итная ловушка (nротоны ,  напр . ,  могут 
находиться в ней до 1 09 с). Частицы в 
Р .  п. З. совершают nод действие1'1 с 11лы 
Лоренца сложное движение - колебат. 
по спиральной траектории вдол ь силовой 
линии из сев. полушария в южпое и об
ратно с одновременн ы м  более медленн ы м  
персмещением (долготным дрейфо�1 ) во
круг Земли .  Припятое разделен ие Р. п. З .  
на внутреннюю и внеш. зоны ( пояса ) ус
ловно и характеризуется в какой-то сте
пени расnределением частиц по энергия 1'1 .  
Внутр. зона расположена в эк ваториаль
ных ш иротах; её н и ж .  гран ица , определя
ющаяся в основном напряжённостью 
магнитного поля Земли ,  находится н а  
вые. 200-300 к м  (над Бразилией ) н 
� 1 600 к �1 (над Австралией ).  Во впутр . 
зоне на вые . � 3000 км ( � 0 ,5  рад11уса 
Земли R,) находится максимум плот
ности nотока nротонов высок их энергий  
( 20-800 МэБ ) .  Число так их протшю 11 
резко nадает как с ростом расстоян и я  от 
Земли (что обусловлено уменьшением 
напряжённости магнитного nол я Зе1'1ли , 
к-рое уже не сnособно удерживать про
тоны таких энергий) ,  так и с умен ьшен ие�' 
этого расстояния (обусловлено реэк им 
ростом nоглошения так их частиц апю 
сферой).  И з-за своей огро1'шой прон икаю
шей сnособности эти протоны nредстав
ляют значит.  опасность для экипажей 
КК, что требует обесnечен ия соответст
вующей радиациотюй защиты и ( или) 
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выбора их орбит. Напр . ,  при одинаковой 
продолжительност и полёта экипаж на 
� салюте-б • получил в неск . раз меньшую 
дозу облучения,  че�• эк ипаж на станции 
«Скайлэб » ,  т .  к .  его орбита была прибли
:штелыю на 80 км ниже, чем орбита стан
Itи и << Скаiiлэб 1>. Средняя энергия электро
нон во внутр. зоне � 1 00 кэВ, а макси
му�• плотности их потока расположен на 
расстоянии 0 , 6  R з  от поверхности Земли.  
Во внеш. зоне (считается ,  что её н и ж .  
и верх .  границы расположены на рас
стояниях � 2 , 5 Rэ 11 7 R 3 )  В OCHOBHO�I пре
обладают протоны с энергией от несколь
ких сотен кэВ и менее и электрон ы с энер
гией 40- 1 00 кэВ. 

Воз�южность существован ия Р .  п .  З.  
была предсказана теоретическ и  ешё в на
чале 20 в . , однако л ишь с началом кос
ми•I . эры появилась воз�южность деталь
ного исследован ия его структуры , ди
намики и процессов,  приводящих к его 
возн икновен ию (см . ,  напр . ,  «Электрон »). 
С•1итается .  что оси . процессы .  приводя
щие к наполнению Р.  п. З. заряж .  части
цами , - дрейф частиц из -. х воста » �шг
н итосферы во внеш.  зону пояса во вре
мя �шгн итн ых бурь под действием элек
трич. поля и медленная диффузия к Зем
ле частиц, захваченны х  в т .  н. �•аг
н итную лоuушк у ,  под действие�• неболь
ших вариаций магнитного поля . Процес
с ы ,  приводящие к уходу частиц из 
Р. п. З . , пока ещё до конца не выяснены . 
Установлено, однако , что один из процес
сов - столкновение частиц с частицами 
атмосферы . Это , в частности , было уста
новлено по распаду искусств.  Р. п. З . .  
образовавшегося в результате термоядер
ного взрыва .; Морская звезда 1> ,  осущест
влённого США над Тихи�• ок . на вые. 
400 км в 1962.  Этот Р. п .  З. просущест
вовал ок . 10 лет . 
РАД И А Ц И 6 Н Н ЬI Й  Т Е П Л ОО Б М � Н
Н И К - теплообменн ик в терморегули
рования системе , в к-ром теплообмен 
между теплоносителем,  циркулирующим 
в контуре ,  и окру жающей средой (косми
ческим пространством) происходит с по
мощью радиаt4иоююй поверхпост и. В за
виси�юсти от оптич. свойств радиац. по
верхности её равновесная темп-ра может 
иметь значение как меньше, так и больше 
темп-ры циркулирующего в Р. т .  тепло
носителя .  В первом случае будет обеспе
чен отвод тепловой энергии из внутр. 
объёмов КА или отд.  приборов,  а во вто
ром - подuод (эффективная работа Р. т .  
как нагревателя падает по мере у дален ия 
КА от Солнца) .  Р .  т . , предназнач. для 
отвода тепловой энергии,  иногда н аз. 
холодильн иками-излучателя�1и .  В таких 
Р.  т .  для передачи больших кол- в тепло
ты к радиац. поверхности �югут исполь
.зоваться тепловые трубы.  Потребные 
размеры излучающей поверхности Р .  т. 
обратно пропорциональны четвёртой сте
пен и её тер�юдинамич. (абсолютной )  
темп-ры , к -рая в свою очередь определя
ется те�ш-рой теплоносителя .  Поэтому 
при необходи мости обеспечить в рабочем 
отсеке КА темп-ры порядка 300 К для от
вода необходи�юй тепловой мощности мо
жет потребоваться радиац. поверхность 
с нсприемлемо больши�•и размера�1 и .  
В этом случае у �•еньшен ие площади из
лучающей поверхности достигается повы
шен ием темп-ры теплоносителя с по
мощью холодильной машины (напр. , хо
лодильника-конденсатора ),  работающей 
по отношению к Р. т. как тепловой насос . 
Для снижения габаритов Р. т. его снаб
жают также оребрением ; форма рёбер и 

Схема паиели холодиль ника ·излучателя 
с теnловыми трубами :  1 - nоток жидкого 
теnлоносителя; 2 - теnловые трубы ;  З -

радиационная поверх ность 

их расположение выбираются такими,  
чтобы свести к �шнимуму эффект взаим
ного обл учени я .  
РАДИ КАЛ С В О Б6Д Н ЬI Й - атом или 
группа атомов ,  обладающие свободной 
валентностью. Наличие свободной ва
лентности сообщает Р. с. среди прочих 
специфич. свойств высокую хим.  актив
ность.  Р. с. могут быть получены при 
горен и и ,  взрыве , фотолизе, электрич.  
разряде и др. явлениях.  Он и изуча
ются как перспективные хим .  ракетные 
топлива (01 . Метастабильное ракетное 
топливо) ,  т .  к. при рекомбинации выде
ляют большое кол-во энергии, однако 
способы про�! . сохранен ия Р. с. ещё не 
найдены .  
<1 РАД И О 1> - наименован ие советски х  
И СЗ для коротковолновой радиолюби
тельской связи.  Масса И С З  -.Р . 1> 40 ,5  кг ; 

ИСЗ <> Радио-2" :  схема (вверху )  и общий 
вид; 1 - комnлект радиоаnnаратуры 
РС- 1 ;  2 - формирователь телеметриче
ских сигналов ;  З - аккумулятор; 4 -

передатчик 

представляет собой цили11лр лиа�• · 
0,4 м и вые . 0 , 3  �� . На И С З <� Р.- 1 1>  и « Р . - 2 • 
установлена аппаратура , работающая в 
диапазоне 2 м ( приёмник 1 45,88- 1 45 ,92 
МГц) и 10 м ( передатчик 29,36-29 , 4  
МГц) и предназначенная для прове,1СН11Я 
студентами вузов научно-техн ич. экспе
р иментов и учебных работ, а также ко
мандная радиоаппаратура. Питание от 
СБ и хим.  батарей . Мощность ретрансл я 
тора 1 Вт. И С З  <� Р . - 1 1> и <� Р . - 2 >> вывеж·
ны на орбиту 26. 10 . 1978 РН « Кооюс •> 
совм.  с ИСЗ <� Космос- 1 045 » .  Пара�•етры 
орбиты : вые. в апогее 1 724 к �t .  вые . в пе
ригее 1 688 KN , наклонение 82 ,6° ;  перио."\ 
обращения 1 20 ,4  мин.  1 7 . 1 2 . 1 98 1  одной 
РН выведены ИСЗ «Р. -3 » - <1Р. -8»  на 
орбиту с паранетрами :  вые . в апогее 
1 794 к м ,  вые. в перигее 1 685 к м ,  накло
нение 83° ; Период обращениЯ 1 20 ,9  N l\11 . 

Управление работой ,  приё�t и обработка 
информации осуществляются назе�шы�• и 
пунктани ДОСААФ СССР . ИСЗ � Р . » 
и �1еют иеждунар. регистрац. индекс <>РС" .  
РАДИ ОАСТР О Н 6 М ИЯ - раздел аст
рономии,  в к-ром исследуются астроно
мические объекты (небесные тела Солпеч
пой системы, Галактики и Метагалак
тики)  по их собственному радиоизлуче
н ию в диапазоне волн от нескольких м �1  
д о  4 0  м (диапазон частот 30ГГц- 1 0  М Гц). 
Радиоастрономические исследования ла
ют ценные сведения об атмосфере Солн
ца, разные слои к-рой излучают наиболее 
эффективно энергию в различных диа
пазонах частот , что позволяет наблюдать 
её как бы в разрезе ; об активных образо
ваниях на Солнце (пятна, вспышки и др. ) ,  
позволяющих прогнозировать появ.1ен ие 
корпускулярных потоков ( включая кос
мич.  лучи солнечного происхожден ия) ,  
возмущающих земную атмосферу и опас
ных для К А ;  об яркостны х  темп-рах и др. 
характеристиках поверхностных слоёв 
и атмосфер планет (напр . ,  Венеры ) ;  
о радиовсплесках в момент оптич.  вспы
шек нек-рых звёзд Галактики,  к-рые не
сут определ . информацию о физ. усло
виях в изучаемых областях ; о Метагалак
тике , где наблюдается св. 10' источников 
радиоизлучения ,  большая часть к-рых 
галактики со своими особенностя�ш. напр . 
с высокой радиосветимостью; о квазарах, 
обладающих рекордны м  радиоизлучен и
ем и перемениостью (неожиданной для 
метагалактич. объектов) и находящихся 
на огро�шом расстоянии от Земли;  о пуль
сарах,  источниках и�шульсного радио
излучен ия (см. также Астрофизика).  Р. 
имеет практич.  приложения;  важнейшие 
из них :  н а в и г а ц и я ( использован ие , 
особенно в пасмурную погоду , радиосек
стантов, работающих по Солнцу , Луне 
и др. источникан радиоизлучения) ;  п а с
с и в н а я л о к а ц и я (получение теп
ловой картины земной поверхности) :  
а н т е н и а я т е х н и к а ( нзiчерен ие 
параметров больших антенн при наблю
ден ии известных космич.  источников 
радиоизлучен ия) .  В самостоят. раздел 
Р. выделилась р а '' 11 о л о к а ц и о н 
н а я а с т р о н о м и я ,  в к-рой и:�уча
ются нек-рые планеты , Луна, �•етеоры 1 1  
т.  п .  метода� ш  ра диолокании , напр . ·по•1 
н яются сведе11ия о планетных орбитах 
(масштабы Солнечной систе�• ы ) ,  ф i i:J 
условия на поверхности планет , Л у 1 1 1.1 и 
т. д .  
РАДИ О Б И ОЛ 6 ГИЯ К О С М Й ЧЕС
КАЯ - подраздел космической 6иолоmи .  
зан имающийся изучением непосре;<ствев 
ных и отдалённых реакций человека и 
других организмов,  входящих u соответ
ствующие звенья биологических СЖО . 
на действие косм ической радиации;  IIС

следованием ко�1бин ированного действия 



косм ического излучения и других экст
ремальных факторов косм ического полё
та па космонавта и биокомплекс;  установ
.1еп ием коэфф ициента относительной 
био.1огичсской эффективности различ
н ы х  компонентов космического излуче
н и я ;  определением уровней безопасных 
доз космического излучен ия для космо
навта и биокомплекса ; разработкой 
средств и мето;�ов защиты космонавта и 

биоко�шлекса от вредного влиян ия косми
ческой радиац и и .  
РАД И О И ЗОТ6П Н Ы Й  П А Р У С - гипо
rеп! ' rсское устройство с поверхностью, 
на к-рую нанесено тонким (доли мкм ) 
елое �t радиоактивное вещество; сила ре
акн и и  (отдача ) продуктов распада ве
щества сообщает 1�вижен ие КА. Теорети
• r ес к и  с 1 м2 площади такого Р.  п. можно 
нол учить тягу в неск. десятков мкН при 
ул,. и мпульсе 1 06 м/с. Создан ие же Р.  п. 
с тяr ой даже в сотые доли Н при пр ием
.1е�юй массе конструкции представляет
с я  проблсматичны м .  Сложными являют
ся вопросы управлен ия работой Р. п . , 
охлажден ия конструкции КА и др. 
РАД И О И ЗОТ6 П Н ЬI Й  РАКЕТН Ы Й  
Д В Й ГАТЕЛ Ь , и з о т о п н ы й  р а к е т
н ы й д в и г а т е л ь - ядерный ра
кетный двигатель с нагревом рабочего 
тела за счёт энергии радиоактивного 
распада искусственных изотопов (ядер
ное горючее) и последующим разгоном 
полученного высокотемпературного газа 
в реакт ивном сопле. Кинетич. энергия 
частиц - продуктов распада преобразу-

Схема радноизотоп ного РД: 1 - р абочее 
тело; 2 - капсула с я де р н ы м  горючи м ;  
З - теплозащнтныii кожух ; 4 - сопло 

гтся в тепловую при их торможен ии 
в горючен и окружающей его металлич. 
оболочке (капсуле). 

Через каждый промежуток времени ,  
равный периоду полураспада ядерного 
горючего, тепловая мощность Р. р. д. 
снижается вдвое . Наряду с нач. мощно
стыо и скоростью её изменения,  важной 
характеристикой изотопного горючего яв
ляется вид испускаемых частиц, несу
щих энергию. Использование мощных 
источн иков гамма- излучен ия нежелатель
но по причине их радиационной опасно
сти и необходимости в ведения в Р. р .  д. 
многослойных теплообменных поверхно
стей (с целью задерживания гамма-кван
тов) .  Т.  к .  радиоактивный распад - не
управляемый процесс , то изотопное го
рючее расходуется и в нерабочее время ,  и 
�южет потребоваться охлаждение Р. р. д. 
от перегрева. Темп-ра нагрева рабочего 
1ела,  а значит и уд.  импульс Р. р. д. 
снижаю1ся с у величением расхода рабо
чего тела и по мере выхода Р. р. д. на 
стационарный режим работы.  Макс . зна
чение уд. импульса в большой степени 
ограничено испарением жаропрочных кон
струкц. материалов ( вольфрама и др. ) , 
происходящем при нагреве их св .  2500 К 
в условиях н изки х  давлений,  на к-рыс 
рассчитываются Р .  р. д. (рабочее давле
н ие в камере составляет - 0, 1-0,2  МПа).  

Расчёты показали целесообразность 
применени я  Р. р. д.  в качестве осн . и 

вспомогат. двигателей КА.  Напр. , уста
новка на верх. ступен и Р Н  неск . экспери
мент. амер. Р .  р .  д. типа -t Пудл � вtчесто 
ЖРД позволит у величить массу груза, вы
водимого на геосинхронную орбиту , на 
30 % и более ; Р .  р. д .  должны работать 
1 мес , сообщая КА ускорение в диапазоне 
0,001-0,01 м/с2• Избыточная энергия,  вы
деляющаяся в Р.  р .  д. , может расходо
ваться для uелей энергоснабжен ия КА.  
Возможности применен ия Р .  р. д. ограни
чены сам им принцином его работы ,  не 
позволяющим получить высокую тяго
воору жённость ЛА,  а так же чрезвычайно 
высокой стоимостью изотопных горючих , 
трудностью получения их в больших 
кол-вах и др. Иногда к Р .  р. д.  отно�. 
сят также гипотетич. радиоизотопный 
парус. 
РАД И О И Н Е РЦ И АЛ Ь НАЯ Н А В И ГА
ЦИЯ - навигация КА,  основанная на 
комбин ированном применен ии методов 
инерциальной навигации и радионавига
ции , что пооволяет определять траекто
рию КА на любых её участках. На актив
ных участках при сравнительно малой 
их длительности наиболее эффективно 
использование инерциальной навигации,  
а при свободно�! полёте - радионавига
ции.  
РАД И О КО Н Т Р 6Л Ь  О Р Б Й Т ЬI 
контроль траектории КА радиотехниче
скими средствами;  выполняется обычно 
радиотехн ическими станциями команд
но-измерительных систем, находящих
ел на командно-измерительных пунктах. 
Р .  о .  может осуществляться одними на
земныl'{И устройствами ( приём радиосиг
налов ,  отражённых КА или излучаемых 
бортовым радиомаяком)  или при взаи
модействии бортовых и наземных средств 
(переизлучен ие радиосигналов ответчи
ком ,  установл.  на борту КА). И змерения,  
выполненныt: на от д. пунктах , обрабаты
ваются в баллистических центрах, к-рые 
проrнозируют движение КА в интересах 
решения целевых задач космической 
системы. Р.  о .  может также выполнять
ся автономными радиотехнич. бортовы
м и  средствам и ( путём излучения радиоим
пульса бортовым излучателем и приёма 
его бортовым приёмником или путём при
ёма сигналов радиомаяков ,  располож. 
на поверхности планеты ).  
РАДИ О М ЕТ Р Й Ч ЕС КИ Е И ССЛ �ДО
ВА Н И Я  З Е М Л Й  - исследования излу
чен ия Земли в УФ, видимой, И К  и мик
роволновой областях спектра с целью 
определения спектральной ,  угловой и про
странетвенной структуры радиационного 
поля Земли .  Р.  и. З. используются также 
для оптического зондирования атмос
феры и облаков.  Р. и. З. проводились ,  
напр . ,  на И С З  -t Космос-45 �,  -t Космос-65 � 
(спектральные измерения излучен ия в 
И К  области спектра),  -t Космос-149� и 
-t Космос-320 � ( измерения отражённой ра
диации трёхканальными телефотометра
м и ,  скан ировавшими в двух взаимно 
перпендикулярных направлениях,  а так
же измерения собств .  излучения в области 
спектра 8- 1 2  и 1 0- 1 2  мкм ) ,  -t Космос-
243 �.  -t Kocr-юc-320 �, -t Космос-384 � (ком
плексные измерения собств .  излучения 
спектра в ИК диапазоне 1 0- 1 2  мкм 
и в микроволновой области на длинах 
волн 8; 3 ;  1 ,35 ; 0,8 см). Р .  и .  З .  в в идимой 
и И К  областях спектра проводятся также 
с ИСЗ серии -t Метеор �,  -t ТИРОС �, -t Ним-
бус � и др . � 
РАДИ О Н А В И ГА Ц И 6 Н Н ЬI И  М АЯ К
источник радиоизлучения,  служащий,  на
пример , для определения орбит КА, на 
к-рых установлены соответствующие при
ёмные устройства. Р .  м .  могут быть 
расположены на поверхности планеты 
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или на других КА.  Теоретически для оп
ределения параметров орбиты КА отно
сительно вращающейся планеты достаточ
но одного Р. м. (если он расположен не не 
полюсе) .  Но т. к. зона захвата излучени ; ;  
одного Р .  м .  соответствует сравн ительно 
небольшому участку траектории КА , для 
пе>вышения точности определения орбиты 
КА устанавливают несколько Р .  м. та
ким образом, чтобы их зона радиовиди
мости охватывала как можно большую 
часть траектории КА.  Возможно также 
одновременное использование неск . Р .  м .  
Р А Д И О Н А В И ГАЦИЯ к о с м я ч е
с к о г о а п п а р а т а - метод нави
гации космической, использующий радио
средства для получения исходной инфор
мации о движении КА. В автономной с ис
теме Р. необходимыми элементами явля
ются приёмник и излучатель радиосиг
налов . По времен и прохождения излу
чённого радиоимпульса до цели и от цели 
к приёмнику определяется расстоян ие от 
КА до цели ;  по изменению частоты приня
того сигнала (Доплера эффект) вычис
ляют одну из составляющих вектора ско
рости КА. Целью направленного излуче
ния может быть к . -л .  точка облетаемой 
планеты , напр . ,  находящаяся на мест
ной вертикали (в этом случае непосредст
венно измеряется высота КА относител ь
но поверхности планеты) ,  другой КА,  
движение к-рого полностью определено, 
или космич. зонд, запускаемый с борта 
КА. Отличисl\1 автономной системы Р .  
является то, что на борт КА либо не по
ступает н икаких др. навигац. радиосигна
лов,  кроме тех , к-рыс были порожден ы 
собств. источн иком , л ибо используются 
сигналы,  приходящие от спец. автомати
чески действующих радионавигационн ых 
маяков, расположение к-рых на поверх 
ности планеты (или на др. КА) точно 
известно. В неавтоноr-1ных системах Р .  
расстояние измеряется путём посылк и 
радиоимпульса из располож. вне КА 
источника излучений и приёма возвращён
ного сигнала , а составляющая вектора 
скорости определяется по изменению ча
стоты сигнала , идущеrо от бортового ис
точн ика радиоизлучен ия. Недостаток ав
тономной Р.- возможность её примене
н ии лишь на сравнительно малых рас
стоян иях от поверхности планеты или 
др.  КА и зондов ,  т .  к .  с ростом рас
стояния требуется посылка всё более 
мощных сигналов, для чего необходимы 
соответствующие установки ,  масса к-рых 
приблизит. пропорциональна потребля
емой мощности. Р .  применяется на КА в 
сочетании с др. r-tетодами навигации (аст
ронавигацией ,  инерциальной навигацией 
и др . ) , позволяющими определять траек
торию полёта и на удалённы х  от планеты 
участках траектории.  
РАД И О П Р О З РАЧ Н ОСТЬ АТ М ОС Ф �
Р ЬI - см .  Распростране!lие радиоволн . 
РАД И ОТЕЛ Е М ЕТ Р Й Ч ЕС КАЯ С И С
Т � М А - радиотехн ическое средство на
земного автоматизированного комплек 
са управления, предназначенное для пе
редачи с КА и регистрации в наземной 
аппаратуре информации о функциони
ровани и  бортовых устройств КА, о пара
метрах наблюдаемых объектов ,  косм иче
ского пространства и о медико-биологиче
ских данных,  характеризующих ж изнеде
ятельность космонавтов в полёте . Задачи, 
решаемые Р .  с . : сбор измерит. информа
ции от источников (датчиков )  на борту 
и преобразование её в форму ,  удобную 
для передачи по радиолин и и ;  передача 
телеметрич. информации с борта по ра-
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диолин ии ,  приём её на Земле , обработка 
и представлен ие в форме , удобной для 
потребителя . 

На начальных этапах освоения космич .  
пространства доставляемая информация 
анализировалась человекоы непосредст
вешю или с помощью Э В М ,  затем дела
л ись выводы и принимались решен ия. 
По мере внедрения автоматизированных 
систем управления ( АСУ) КА Р.  с .  ста
новится частью контура управления.  
Математическое обеспечение информа
ционно-вычислит. комплекса АСУ по
зволяет осуществлять диагностику КА 
и его систс�1 в процессе поступления 
информации в реальном масштабе вре
мен и.  

В состав Р.  с .  входят преобразователи 
измеряемых параметров в электрич. сиг
налы (датчики) ,  аппаратура ком м утации ,  
формирования и передачи информации 
по радиолин ии;  наземные, самолётные 
и корабельные приёмно-регистрирующие 
станции. Р.  с. представляет собой прост
рю!ственно-разнесённую м ногоканальную 
ипформационно-измерит. систему ,  пере
дающую и nринимающую информацию 
о большом ч исле контролируемых пара
метров. В Р. с. применяется частотное, 
временное , частотно-временное и адрес
ное разделение каналов. При частотном 
разделении каналов информация пере
даётся одновременно по многим неnере
крывающимся полосам частот. При вре
менном разделении каждому каналу 
предоставляется временной интервал , в 
пределах к-рого осуществляется передача 
значений параметров.  При адресном раз
делении каналам приписываютел адреса 
в виде селектирующих кодов.  Обобщён
ная блок-схема Р.  с. приведсна на рис. 
В состав бортовой аппаратуры Р.  с .  могут 

входить запоминающие устройства ( ЗУ), 
предназнач. для н акопления информа
ции на участках полёта , где отсутствует 
связь между КА и наземными станция
ми. Накопленные в ЗУ данные переда
ются после вхождения в связь с наземной 
станцией по команде с Земли либо по за
ложенной на борту КА программе. Вы
числит. устройства (стандартные или 
специализированные),  входящие в состав 
наземны х  станций, предварительно обра
батывают информацию на п ункте приёма 
с целью сокращения избыточности переда
ваемой по каналам связи информации и 
регистрируют её в виде , удобном для пос
ледующего анализа. 

По назначению Р .  с.  классифицируют
ся на оперативные ( входящие в контур 
управления систем командного телеуп
равления) и регистрирующие (для доку
ментальной регистрации результатов из
мерений с последующей неоперативной 
обработкой информации). Оперативные 
Р.  с. наз. системами телесигнализации 
(ТС), а регистрирующие - системами те
леизмерений (ТИ ).  Систем ы  ТС служат 
для получения данных о состоянии КА, 
контроля за выполнением заданных про
грамм ,  передачи обобщённой информа
ции после обработки на борту КА и т. д. ; 
те требуют передачи небольших потоков 
сообщений и входят в состав командпо
измерительпой системы. Системы ТС 
применяются в контурах управления 
штатны х  эксплуатируемых космич. си
стем ,  а с истемы ТИ - в процессе лёт
ных испытаний. Наиболее характерными 
показателями систем ТИ являются:  чис
ло каналов для одновременной передачи 
данны х ,  способ разделен ия и коммутации 
каналов, частота опроса параметров,  по
грешность измерений,  способ l'юдуляции, 
дальность действия и т .  д. Наиболее 
распространены Р.  с .  с применением вре
менного разделения каналов (ВРК)  и ча-

Блок-схема радиотелеметриче ской системы 
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стотного разлелевил каналов (ЧРК).  
В радиолиниях передачи информаци и 
применяют две или три ступен и модуля
ции на несущей и поднесущей частотах . 
В системах с ЧРК используют все виды 
непрерывной модуляции сигналов : а�J 
плитудпую , частотную и фазовую. В си 
стемах с ВРК применяют импульсные ви
ды модуляции в месте с обычныыи:  амп · 
литу дно-импульсную, широтно-имну лье-· 
ную, фазаво-импульсную и кодово-им
пульсную. По ширине персдаваемого ча
стотного спектра радиосигналов разли
чают Р.  с .  для из�1ерения медленно ме
н яющихся параметров (темп-ры , давле
ния и др. ) и системы для измерения быст
ро меняющихся параметров (например, 
в ибрация с частотой до сотен Гц). Требуе
мая точность измерени я  параметров опре
деляется видом информации . В основ
ном среднеквадратические ногрешиости 
оцениваются в пределах 0 , 1 - 1 % от зна
чения измеряемой величины.  Широкое 
применевис получили адресные системы 
с цифровым методом передачи инфор
мации, позволяющие наиболее оптималь
но согласовать информационный поток 
с энергетическими характеристиками ра
диолиний. В перспектине - применение 
систем с адаптивным принцином передачи 
информации, к-рые позволяют изменять 
программу измерений, регулировать чис
ло измеряемых параметров, частоту оп
роса , точность и т. д. в зависимости от 
внутр. и внеш. факторов функционирова
ния КА. И х  использование устранит 
избыточность передаваемых сообщений, 
повысит надёжность и достоверность по
лучаемой информации. 

Особое значение в Р.  с .  придаётся уст-
ройствам регистрации информации. Наи
более распространена регистрация на 
бу мажную (наиболее важные параметры 
для оперативного анализа) и магнитную 
( весь поток информации) ленту , с к-рой 
в последующем может быть многократно 
воспроизведён любой параметр или их 
сочетание. Регистрация на магнитную 
ленту получила широкое применение 
ввиду её большой ёмкости ,  высокой ско
рости записи и воспроизведения инфор
мации, практически неоrраниченного сро
ка хранения, возможности сопряжения 
устройств записи с Э В М  и аппаратурой 
nередачи данных по капалам связи. 

И .  В. l\1ещеряков. 
РАД И ОТЕЛ Е С К 6 П - астрономический 
инстру мент для исследования небесных 
тел методами радиоастрономии и р'l
диолокации .  Состоит из антенной систе
NЫ и радиоприёмноrо устройства - ра
диометра. Антенны м. б.  поворотными, 
с огранич. поворотом и неполвижными. 
Р .  делятся на два больших класса - реф
лекторы и многоэлементные систеNы. Ди
аметры нек-рых наиболее крупных реф
лекторов : 305 м, неполвижный, соору
жён США в кратере вулкана в Аресибо 
(Пуэрто-Рико) ;  100 �� в Эффельсберге 
близ Бонна ( ФРГ); 90 м в Грин- Бэнке 
(США); 64 м в Парксе ( Австралия) ;  
76 м в Джодрелл- Бэнке ( Великобрита
ния) ;  70 и 22 м в Крыму и 22 м в Серпу
хове (СССР). Весьма распространены 
многоэлементные систс�Iы типа « Крест 
l\1иллса �>, напр. советск ие харt.ковск и й  
(Т-образная антенна 1800 Х 900 � � .  со
стоящая из 2040 ш ирокополосных uибра
торов) и в Пущнпо (крест из двух цилинд
ров 1000 Х 1000 м ) , австрийский в Кал
гурре , состоящий из 96 параболоидов 
диам. 13 N, располож. по кольцу диам .  
3 к м ,  работающие преиNущественно в мет
ровом и дециNетровоN диапазонах. Вы
сокое разрешение ( - 0,5" )  лостигастся 
в Р. , созданных на принципе т. н .  сише-
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лы �шогозональной фотоинфор�tюrии ис
пользуются в различных отраслях народ
ного хозяйства (геологвя , лесное и сель
скос х-во , океанология и др . ). 
<1 РАД У ГА � - наименование COLICTCKИX 
связных ИСЗ для непреры вной кругло
суточной ретрансляции на сеть станций 
<�Орбита" цветных и чёрно-белых ТВ про
грамм и осуществлен ия дальней телефон
ной и телеграфной связи. ИСЗ «Р. " uы
водится на близкую к стационарной кру
говую орбиту высотой над поверхностью 
Зе�rли - 36 000 K l'l .  И С З  на такой орби
те позволяет обеспечить круглосуточную 
связь со всеми насслёнными nунктаl'I И ,  
находящимися н а  терр . СССР. <�Р. ;. име
ет ДУ для коррекции орбиты,  nроuоди
мой с целью персмещен ия спутника в рас
чётную точку над поверхностью Зc�IJI II . 
Многоствольная реrрансляц. аппаратура 
связи работает в сантиметроuо!'t диапа
зоне радиоволн . Мощность ретрансля
тора ок . 8 Вт. На спутнике И!'tеется трёх
осная система точной ориентаrш и ,  11 к-рой 
используются rиросиловой стабилизатор 
и Рд малой тяги, систе!'tа энергоснабже
ния с независимым наведен ие�! панелсli 
с СБ на Солнце. Масса ИСЗ .,р_ " 2 т ;  
представляет собой 1шлиндр дл . - 5 ,5  м ,  
с макс . диам.  - 2 , 5  1'1 .  Размах паислей 
СБ - 9,5 м .  зированных антенных решёток . Наибо

лес IIЬicoкoe разрешен ие достигается в т. н .  
радиоинтерферометрах ,  причё�1 разре
шеиие растёт с ростом их базы.  Напр . ,  
для системы дву х Р. в Симеизе ( Кры�1 ,  
СССР) и в Голдстоне (США) - база 
9485 км - достигнуто разрешен ие 
0,0001" .  В Пулкоnекой обсерватории ус
пешно работает в диапазоне волн 2-30 01 
Большой пулкоnекий Р .  ( БПР),  антенна 
к-рого nредставляет собой отражатель 
перемениого nрофиля 1 35 Х 3 м .  В СССР 
сооружён гигантский кольцевой Р .  АН 
СССР диам.  600 м (РАТАН-600) ,  по
строенный по тиnу БПР. Его разрешаю
щая способность - несколько . . .  " , чув
ствителыюсть по nотоку 1 0-28 - 1 0 - 2" 
Вт/(м2 - Гц). РАТАН-600 работает в диа
пазоне ОТ МИЛЛШiеТрОВЫХ ДО деЦИ�IеТрО
ВЫХ ДЛИН ВОЛН . 
• РАДУ ГА � - международный косми•Iе
ский экспери�1ент по отработке методов 
и средств �шогозонального фотографи
рован ия Земли для изучен ия природных 
ресурсов и окружающей среды . Экспе
римент проводился с помощью шестика
нальной фотока�1еры М КФ-6, разрабо-

М ногозонат.ныii  фотоа п парат М К Ф-6 

таиной совместно специал истами СССР и 
Г ДР и изготовленной на НаЕодном пред
приятии ГДР « Карл Цейс Иена:..  Фото
камера была установлена в фотоотсеке 
КК <� Союз-22 :..  М КФ-6 работает на че
тырёх участках в видимой и на двух -
в ближней И К области спектра и и�tеет 
высокую разрешающую способность . На 
кадре размером 55 Х 80 мм при высоте 
полёта 250-260 км ф иксируется пло
щадь размеро�t - 19 000 к м2 • Одна за
рядка кассет nозволяет получить св .  
тысячи кадров в каждом канале. Во вре
мя nолёта КК <� Союз-22 :. проводилоСI> 
фотограф ирование территории СССР, 
ГДР и др. социалистич. стран . Получен
ные во всех шести каналах фотоснимки 
синтезировались на �шогокамерном син
тезирующем проекторе М СП-4 , также 
разработанном совместно специалистам и  
Г Д Р  и СССР и изготовленном на Народ
ном предприятии « Карл Цейс Йена:. .  
В результате синтезирования получены 
цветные фотографии ( в  условных цве
тах ),  позволяющие по яркости в разл . 
спектральных диапазонах распознавать 
физ. свойства и состояние изучаемых зе�t
ных объектов и образован ий. Многозо
нальная аnпаратура М КФ-6М была уста
новлена также на орбит. станциях <� Са
лют-б "  и <� Салют- 7 1>  для фотограф ирова
ния отдельных р-нов зе�шой поверхности 
11 акватории Мврового океана. Материа-

ИСЗ « Р . :. запускаются 4-ступснчатой 
РН « Пj>ОТОН !>-
РАЗГО Н Н Ы Й  РАКtТН Ы Й  д В И ГА
ТЕЛ Ь -то же, что маршевый ракетный 
двигатель. 
РАЗ Г Р� З КА и н е р  и и о н н ы х 11 с
п о л н и т е л ь н ы х о р r а н о 11 с 11-
с т е м ы о р и  е н т а ц и и - 01. Гаше
ние к инетического момента. 
РАЗДЕЛ t Н ИЯ С И СТ t М А - соuокуп
ность средств для разделен ия ступеней 

ИС3 • Рnд у ПI •> 

3 а п у с к  и И С 3 <• Р а д у г а 1>  

М еждународный 
Параметры орбиты 

регистрационный Дата запуска высота J<руrовой 1 nериод обраше- 1 H a i<ЛOIIt' t i i i C ,  
нндекс орбиты , км Н I J Я ,  Ч гра л .  

<< С тацtюнар� l »- 2 2 . 1 2 . 1 9 7 5  3 5  8 0 0  2 3  ч 5 3  M I I H () , 3 
� С тационар- ! >> 1 1  . 9 . 1 9 7 6  3 5  9 0 0  2 4  ч 0 , 3  
<< CTaЦIIOHap- 2 �  2 4 . 7 . 1 9 7 7  3 6  6 0 0  2 4  ч 3 7  M I I H  0 , 1\  
<t С тационар - 2 )> 1 9 . 7 . 1 9 7 8  3 6  5 9 0  2 4  ч 3 8  M l l li о , :;  
($ С тацнонар- 1 j)  2 5 . 4 . 1 9 7 9  3 6  0 0 0  2 4  Ч 2 M I I H  (1 , 1, 
<<СтаЦ\IОНар- 2 )> 2 0 . 2 .  1 9 8 0  3 6  6 1 0  2 4  ч 3 8  M I I H  1 1 , 4  
(( С тацнонар-3 >> 5 . 1 0 .  1 9 8 0  3 6  0 0 ()  2 4  Ч 4 M I I H  0 , '1  
<с СтацJюнар- 3 >> 1 8 .  3 .  1 9 8 1  3 6  5 9 0  2 3  '1 ;)7 М I Ш  о . /" 
<<Стаrtионар- 3 >> 3 1 . 7 .  1 !1 8 1  3 6 6 9 0  2 4  ч 3 7  M I I H  0 , 4  
<<CTaltiiOHap-3 >> !J .  1 о .  1 9 8 1  3 5  9 0 0  2 4  ч 2 J\.1 1 1 11 () . !• 
4 С тационар-3 •> 2 6 . 1 1 . 1 9 8 2  3 6  6 4 0  2 4  ч 4 0  IЧ I I H  1 3 
<$ С Т311ИОНар-3 � 8 .  4 . 1 9 8 3  3 5  8 7 0  2 4  ч 1 . з  
4 С тацнонар-3 >> 2 6 .  8 . 1 9 8 3  3 6  6 1 7  2 4  ч 3 R  M I I H  1 ' 3  
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Р Н ,  отделен ия го
ловного обтекателя , 
разгонных блоков ,  
отсеков и элемен
тов КА. В общем 
случае в Р. с. вхо
дят : узлы сопряже
ния разделяемых 
эле�1ентов ;  средства 
обеспечения движе
н ия отделяемой 'jа
сти ;  система управ
ления разделением .  
В качестве узлов 

с. Paiiд сопряжения исполь-
зуются п ироболты , 
за�1ки разл . ти

пов. Существуют схемы Р .  с . ,  предусмат-
ривающие разделение с разрушениен 
э:Iе�Iентов неразъёмной конструкци и 
(на пр. , с использованиеи nироножа или 
пирошнура - удлинённого кумулятив
ного заряда) .  В качестве средств обеспе
чения движен ия применяются толкатели 
пружинного , пнев�•атич. или п иротехнич. 
типо в ;  для пневмотолкателей рабочим те
ло�• �югут служить газы высокого давле
н и я ,  а также н изкого давления (остаю
щиеся после функционирования других 
систем).  Р .  с .  может содержать также 
РДТТ (напр . , на КК .; Союз '> имеется 
РДТТ для отделения головного обтека
теля) ,  вспомогательные ЖРД. Разделе
н ие �южет осуществляться стравливанием 
газа через сопла (напр . ,  при отделении 
первой ступени Р Н  « Восток '> применя
лись сопла, работающие на газе наддува 
топливных баков).  Как правило, для вы
дач и ко�шнд на Р.  с .  используется осн . 
с нсте�ш управлен ия бортовым комплек
со�• КА; в ряде случаев - специализир. 
подсистемы управления разделением или 
комбин ированные системы. Р. с .  в РН 
нNеют ряд особенностей ,  определяемых 
пришщпиальной компоновочной схемой 
ракеты, и реализуют либо параллельное 
разделение ступеней (напр . ,  одноврем.  от
деление 4 ракетны х  блоков РН « Восток '> ,  
составляющих первую ступень) ,  л ибо 
последовательное (напр . , отделение вто
рой ступени РН « Восток '>). По способу 
запуска ДУ различают .;горячее '> разде
ление, когда команда на запуск РД по
следующей ступен и выдqётся до или 
в проi!ессе выключения РД предыдущей 
ступени ,  и « холодное '> разделение,  когда 
Р Д запускается по истечени и  иск-рого 
вреNен и с момента выключения РД пре
дьщущей ступени.  Р .  с. КК,  как пра
В I IЛ О ,  включает РДТТ большой тяги для 
у вода (в случае необходимости )  спускае
�юго аппарата или всего КК от РН (см. 
Апарийпою спасепил система) .  Отделе
II IIЮ обитаеNых отсеков КК обычно пред
шествуют ряд подготовит. операций 
(напр. , перед отделением бытового отсека 
КК « Союз '> сбрасывается давление из 
отсека , перед отделениеl'l спускаемого 
аппарата отделяются кабель-мачты меж
ду этим аппаратом и приборным отсе
ком ). Принципы построения и характе
ристика Р. с .  определяются массовыми , 
гео�Iстрич. характеристиками ,  парамет
раNи движения КА и разделяемы х  эле
Nентов ,  а также рядом др. факторов,  учи
тывающих особенности КА (напр . ,  огра
н и чение угловых скоростей ,  перегрузок , 
действующих на космонавтов).  

Б .  П. Сотсков. 
РАЙД (Ride) Салли (р. 1 95 1 ) ,  кос�юнавт 
США, первая из женщин США, со
верш�шшая полёт в кocl'loc . Получила 
степень бакалавра наук ( 1 973),  �•агист-

ра наук по ф изике ( 1 975),  доктора фи
лософ ии в Станфордеком ун-те ( 1978) .  
С 1978 в группе космонавтов Н АСА. 
1 8-24 июня 1983 сов�• - с Р .  Криппеном , 
Дж. Фа6иапом, Ф. Хауком, Н .  Тагардо,'t 
совершила полёт на МТКК « Спейс шаттл '> 
(<�Челленджер !>) в качестве специалиста 
по операцияN на орбите . Полёт продол
жался 6 сут 2 ч 24 I'IИH 10 с. 
РА К ЁТА - летательный аппарат , дви
жущийся за счёт реактивной силы , воз
н икающей при отбрасывании части собст
ненной l'taccы.  Р . - осн . вид ЛА. полёт 
к-рого не требует обязательного наличия 
атмосферы , что позволяет использовать 
Р .  в качестве технич. средства для дости
жения космич.  пространства. 

И с т о р и ч е с к а я с п р а в к а .  
Появление пороха ок . 1 0  в .  предопредели
ло изобретение Р .  Единый термин <�ра
кета!> появился в Европе в 15-16 вв.  
и происходит от итал. слова гocchetta , 
букв .- l'tаленькое веретено ( из-за внеш
него сходства ракеты-шутихи с верете
ном).  До 16 в. Р. обозначались у разных 
народов разл . терминаl'lи - «летящие ог
ненные стрелы 1> (кит. ) ,  .;летящий огон ь •> 
( i gnes volans - лат. , \Vi ldfiгe, flying fi
res - англ . ).  Предшественн ицей порахо
вой Р. считают обыкнов.  стрелу ,  к древку 
к-рой прикреплялся Nешочек или трубка 
( гильза) с горючим составом (зарядом ). 
Это была ещё зажигательная стрела, а не 
Р . ,  т .  к. горение состава не создавало 
реактивный эффект. С изменением фор
мы заряда (что привело к появлению ре
активного эффекта) полёт стрелы-Р. про
исходил за счёт реактивной силы, а при
меневис лука или бросание рукой уже 
не увеличивало существенно дальность 
полёта. Так появилась пораховая Р . ,  
к-рую начали применять в Китае, Индии,  
араб.  странах.  В кит. хронике, повест
вующей об осаде Пекина монголами 
в 1 232,  приводятся первые сведения об 
использовании Р .  китайцани. В Китае 
в 1 6- 1 7  вв .  Р. выполнялись в в иде бам
букового штока дл . 0 ,5-0,9  м, к к-рому 
крепилась бамбуковая гильза (двигатель 
Р . )  дл. 8- 1 0  см.  Дальность их полёта 
не превышала 400 м. В этот период в Ки
тае применялось не менее восьl'lи разл . 
типов сигнальных и боевых Р.  

В 1 3  в .  первые сведения о пораховых Р .  
проникли в Европу и встречаются в ру
кописях Максима Грека,  Альберта Ве
ликого , Р. Бэкона. В кон . 1 4 - нач. 
16 вв.  в Европе были известны уже неск . 
типов Р. ; в книге К. Кизера (К .  Kyeser, 
Германия) ,  датируемой не позже 1'405 , 
упоl'шнаются три типа Р. ( вертикально 
взлетающая, передвигающаяся по поверх
ности воды , по канату) и приводится 
р исунок запуска Р.  с пускового станка. 
В книге Дж. Фонтаны (G.  Fontana, 
Италия,  1 420) излагается подробное опи
сание ряда проектов Р. Описание Р. 
содержится в итал . хрониках 14 в. 

С кон . 14 в .  Р .  начали применяться 
н воен . целях в Европе (Италия,  затем 
Франция).  Наиболее ранние известные 
упоминания об использовании Р .  на Ук
раине относятся к 1 5 1 6  ( под Белгородом) 
и в Росси и - к 1 675 ( Устюг). В 1 5  в .  Р .  
в оси . применялись для увеселит. целей 
в фейерверках и иллюминациях.  Они 
представляли собой картонную гильзу, 
в верхней части к-рой находился полез
ный груз (звёздки) .  Остальную часть 
занимала ракетная камера с пopoxol'l , 
являющаяся одновременно камерой сго
рания.  Для стабилизации Р. в полёте 
к гильзе крепился деревянный шток , 
к-рый,  испытывая воздействие встреч
ного потока воздуха, обеспечивал сохра
нение определ. положения продольной 

оси.  Масса фейерверочных Р .  не прсвы
шала 1 кг. 

В 16- 1 7  вв. во 1'111 . странах Европы 
разрабатывались более совершенные кон
струкции Р. и рецептуры порохов. Этш1 
вопросам посвящены книги В. Бир11шуч
чо (V. Biгinguccio,  1540), Л. Фроншпер
гера (L. Fгonspeгgeг, 1 557) ,  И .  Шм иллапа 
( J .  Schmid\ap, 1 56 1 ) ,  Л. Коллала (L. Col
lado , 1 592 ) ,  О . Михайлова ( 1 62 1 ) , 
Ж. Апье ( J .  Appier , 1630), К. Семеиовича 
( 1 650) и др. Наиболее :JJiачитслыJые све
дения о состапиых ракетах , ракепты.\ 
6Jioкax, Р. с дельтаобразным стабил иза
тором приведсны в рукописи К. Хааса 
(С .  Haas , сер. 16 в . ) .  В 17 в .  проводятся 
первые испытания больших по тому вре
мени Р. со стартовой массой 22 ,6  1 1  
54 , 4  кг (см.  табл . ) ,  расширяется сфера и х  
применения.  Р .  на•шнают использовать 
для вооружения нор. судов,  охоты на 
к итов ( гарпунные Р. ), возникает проN . 
изготовление Р. Орг-ция ракетного дела 
в России связана с создан ие�! в нач . 
80-х гг. 1 7  в. моек . «Ракетного заведе
ния>,> .  Значит. развитие Р.  как оруж11е 
получили в Инди и .  В кон . 18  в .  исполь
зовались боевые Р. не l'Icнcc двух ка

либров массой 2 , 7-5,4  кг с мсталлич. 
гильзой дл. � 0 ,3  м и ракетны м  штокоN 
дл. 3-3 , 5  м, с дальностью полёта 1 ,5-
2 , 5  км. Изготовлялись также Р. и с боль
шей массой (12 кг). но слу•ши их исполь
зования неизвестны .  С кон . 18  11 . наблю
дается повышенный интерес к боевьт Р. 
в Европе. В 1 791-98 опыты по произ-ву 
боевых зажигат. Р .  проводили фравн. 
инженеры-пиротехники Рюлжсри ( R ug
gieгy) ,  Белер (Belaiг) ,  Шевалье (C\Jeva
lieг). В 1 799 М. Дюкарп- Бланжи ( М .  Пн
сагnе-В\апgу,  Франция ) испытывал спа
сат. Р . ,  прсдназнач. для персноса троса 
с берега на су дно или с су дна на берег. 
находящегося на расстоян ии до 500 1'1 . 

В нач. 19 в .  У. Конгрев обобщил пред
шествующий опыт ракетостроен ия и внёс 
значит. вклад в развитие ракетвой тех
ники того времени .  Он установил влияние 
скорости истечения газов и их расхода 
на скорость полёта Р . ,  предложил в го
ловную часть помещать взрыв•1атос ве
щество ,  заменил бумажный корпус Р. 
металлическим.  Им же разрабатывались 
спасат. и гарпунные Р . ,  а также Р. 
со значит. стартовой нассой в 225 11 
450 кг. В результате работ Конгрена 
дальность полёта Р.  увеличилась до 2 , <J-
3 , 1  Kl't. В нач. 19 в .  Р .  как оружие по
лучили распространение в др. сироп . 
странах - Австрии ,  Венгри и ,  Голландн 1 1 ,  
Греции ,  Дании,  Испании,  Италии,  Прус 
сии,  Польше, Франции,  Швеции.  

В России развитие Р.  связано с иl'fена
ми И.  Картмазова, А.  Д. ЗасядiСо, 
К. И. Коистантинопа. Резут,таты C IIOHX 
работ Засядко изложил в труде <� О  /1СЛС 
ракет зажигательных и рекошетн ых � 
( 1 8 1 7 ) ,  явившемел первым достаточно 
ПОЛЧЬIМ НаСТаВЛСН И С М  ПО II З ГOTOBЛCII IIIO 

и использованию боевых Р. в Росс1111 . 
По проекту Засядко и под его руковод
ством в 1 820 был построен а-л по �Iac· 
совому изготовлению Р.  Констан пшов 
большое внимание у делил тех но;; т 1 1 1 1  
произ-на и сборке Р . , уве,l И 'IСвию ла:ll,
ности их полёта и к учности паiн�нш• .  н а 
уч. основам расчёта и проскт11ро ва н и >�  Р.  
С 20-х гг .  19  в .  создаются первые исс\с
доват. центры в области ракетосrрое

ния - Вулиджскн й  арсенал ( Великобри
тания) ,  Пиротехн ич. школа в Мсце 
( Франция) ,  Санкт-Петерб . ракетнос заве 
дение ( Россия) ,  Ракетенсдорф под ! lой 
штадтон ( Австрия) и др. 

В нач. 1 9  в .  появились первые тсоре
тич. работы У. Мура (W. Мо01·с , 1810--



1812) ,  М .  Монжери ( М .  Montgery , 1825), 
И. Хойера (J. Hoyer, 1827) и книги , по-

. свящённые проблемам создания порахо
вых Р.  и их использованию: • Заметки 
о боевых ракетах � Дж. Хьюма ( J .  Hume, 
1 8 1 1 ), � основные элементы ракеn1ых 
систем � Конгрева ( 1814) ,  • 0  боевых раке
тах � Константинова ( 1 864) и др. Приме
нялисЪ новые типы Р . , в т. ч .  и для хоз. 
ну жд ( в  осп . на море) :  с 20-х r r .  ш и
роко ис пользовались гарпунные Р . ,  
с 30- х  r г . - спасат. Р . , в о  второй нол. 
19 н . - снасат. Р . -тандемы, состоящие 
из двух располож . друг за другом снаря
до в,  ста ртующих последовательно . Ра
кеты Константшюnа и Э. Боксера ( Е .  Bo
xer· ) ногли надёжно доставлять трос на 
большие расстояни я  и нести якорь.  
В 1 834-38 рус. инж. К .  А.  Шильдер про
вел успешные пуски Р .  из-под воды 
(с nодводной лодки) .  С 30-х r r .  19 в .  
значит. усилия направлялись на улучше
ние характеристик боевых Р . , увеличе
ние дальности их nолёта и кучности па
ден и я  и отказ от использования штока 
(к- рый ухудшал эксплуатац. качества Р .  
и часто являлся причиной е ё  отклонения 
от заданной траектории полёта) .  Разра
батывались Р. , запускаемые из арт. ору
дия ,  Р . ,  стабилизируемые вращением ,  
nолучающие движение вокруг nродоль
ной ос и за счёт наличия на корnусе высту
nов, входящих в сnиральные nазы п у 
сковой трубы.  Проблему создания бес
штокавой Р. в 1844 удалось разрешить 
У. Гейлу, nредложившему стабилизиро
вать Р. в nолёте тангенциально расnо
лож. соплами для придания Р. вращат. 
движени я  за счёт истекающих газов. Его 
Р. со стартовыми массами в 2 , 7  и 7 , 2  кг 
достигали дальности полёта 1 , 5-2 км 
и получили в нек-рых странах распрост
ранен ие. 

С сер . 19  в .  рус. изобретатели и конст
рукторы (И . И. Третеский , Н. М. Со
ковпин , Н .  А. Телешев)  начали работать 
над возможностью применен ия принципа 
реактивного движен ия к ЛА. В их  про
ектах аппараты нуждались в атмосфере 
как n опорной среде и предназначались 
л ишь для полётов в н изших её слоях. Со
вершенно на ином принципс был осн�ван 
ЛА Н. И. Кибальчича : подъёмная сила 
создавалась при помощи порохового ра
кетного двигателя (Р Д),  дейстnие к-рого 
не зависело от состава окружающей сре
ды. Предложенный им •воздухоплава
тельн ый прибор ,. ( 1 881 ) был, по сущест
ву ,  первым в Росси и  проектом ракет
ного ЛА, принципиально пригодного для 

полётов в безвоздушном пространстве. 
В 1 891 Г. Гаисвипдт предложил для 
полёта в космос проект ЛА с ракетпы.м 
двигателе.м твёрдого топлива. 

Первым,  кто научно доказал возмож
ность использовани я  реактивного дви
жения для полётов в космосе, был 
К.  Э. Циолковский.  В статье • Исследова
ние м ировых пространств реактивны м и  
приборами �  ( 1903) и в последующих ра
ботах он обосновал реальность технич. 
осуществления космич.  полётов при по
мощи Р . ,  указал пути развития ракето
строения и космонавтики ,  дал схемы 
жидкостны х  Р .  и жидкостиых ракетных 
двигателей (ЖРД). Высказанные Циол
ковским технич.  идеи находят примене
н ие при создании совр. РД и ракет. На
чало 20 в. явилось периодом формирова
ния (часто в первом прибл ижени и )  ми .  
ф изико-технич. проблем космич.  полёта 
и выдвижения возможных конструкций 
Р . ,  в решение к-рых большой вклад, 
кроие Циолковского, внесли учёные и 
инженеры ми . стран . 

В 1 9 1 3  Р. Эпо-Пельтри опубликовал 
труд • Соображени я  о результатах не
ограниченного уменьшения веса мото
ров � - первую зарубежную работу по 
теории космонавтики .  В 1919  Р .  Год
дард в работе � метод достижения 
предельных высот � изложил результаты 
своих теоретич. и эксперииентальных ис
следований в области создания Р. М и .  
вонросы теории космич.  полёта и раке
тостроения нашли новое решение в тру
дах Ю. В. Кондратюка ( 1919-29). 
В первой пол . 20-х rr.  появились работы 
Г. Оберта • Ракета в косм ическое прост
ранство � ( 1 923), Ф. А. Цапдера � Перелё
ты на другие планеты � ( 1 924) и В. Го.мапа 
-4Возможность достижения небесных тел � 
( 1 925) ,  к-рые имели большое значение 
для последующего развития ракетострое
ния и космонавтики.  Образавывались 
первые обществ .  орг-ции по пропаганде 
идеи межпланетных полётов : Общество 
изучения межпланетных сообщений 
(СССР, 1 924), Общество межпланетны х  
сообщений (Герман и я ,  1927) ,  Комитет п о  
астронавтике Астрономич. об-ва Франции 
( 1927 ) ,  Американское ракеnюе общест
во (США, 1930) и др. И здавались пер
вые науч . журналы по ракетно-космич. 
технике (напр . ,  журнал -4 D ie Rakete� ,  
Германия,  1927) .  Одновременно с разра
боткой теори и  космонавтики проектиро
вались и изготавливались !'!Одели ЖР Д и 
запускались экспериментальные Р . , начи
ная с 1926. Первые Р .  с ЖРД и мели не-
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высокие характеристики ,  н о  их полёты 
подтвердили реальную возможность ис
пользования Р .  

С кон . 20-х. - н а ч .  30-х r r .  к разработ
ке жидкостны х  Р. и ЖР Д приступили пер
вые гос . ракет-ные н . -и .  и опытно-кон
структорские орг-ции Газодипа.мическ:ая 
лаборатория, Реактивный паучпо-иссле
довательский институт и обществ.  
орг-ция- Группа изучения реактивноtо 
движения . В результате в разл . стра
нах было разработано мн. проектов 
конструкций Р. (нек-рые из н и х  реали
зованы ,  и проведсны пуски Р . ) ,  что по
зволило накопить определ . опыт 1 1  со
здать кадры специалистов.  

В нач. 40-х r r .  в Германии была созда
на Р. Фау-2 ,  в кон . 40-х rr. в СССР 
Р-1 (гл.  конструктор С. П .  Королёв ). 
Последующее развитие Р .  пошло по пути 
увеличения её стартовой !'!ассы и массы 
полезного груза, а также дальности полё
та. В 1948 состоялся первый полёт эксне
рименталыюй 2-ступенчатой Р.  �Ба.мпер '>. 
Во второй пол . 50-х rr.  произошёл пере
ход от одноступенчатых Р.  к многоступен
чатым,  Р. стала важнейшим средством 
для исследования космического прост
ранства (си. Кос.моиавтика). 

К о н с т р у к т и в н ы е о с о б е н
н о с т и  с о в р е и е н н ы х  р а к е �  
Существует иного разл . типов Р.  Боль
ш инство Р. снабжены систеl'юй управле
ния ,  к-рая обеспечивает полёт по требуе
мой траектории.  Неуправляеиыl'ш обыч
но являются л ишь боевые Р.  с небольшой 
дальностью полёта (десятки Kl'I ) ,  относя
щисся к тактячеекии и стартующие с на
клонных направляющих , а также нек-рые 
типы .метеорологическ их ракет и ?еофи
зических ракет с вертик . стартом .  Сре
ди управляеиых Р. большую группу 
составляют баллистические ракеты , двн
жение к-ры х ,  за исключением сравн и
тельно небольшого активного участка 
управляемого пол<.та с работающиl'ш Р Д, 
происходит по траектории свободно бро
шенного тела (баллистической траек
тории) .  К этой группе , напр . , относятся 
оперативно-тактич.  и стратегич. боевые 
Р. класса � земля - зеил я �  и •корабль 
зеиля � с дальностью полёта от сотен до 
неск . тыс. ки,  а также ракеты-посители 
( Р Н )  для выведения в космос в качестве 
полезного груза разл . по назначению 
кос.мических аппаратов ( КА). Сущест
вуют также управляемые Р. (напр. , 

Н е к о т о р ы е х а р а к т е р и с т n к и п о р о х о в ы х р а к е т 1 7 - 1 8 в в .  

Страна 

Германия 
Герма ния 
Германия 
И ндия . . . . . .  
Великобритания 
Великобрита н н я 
Великобритания 
Франция 
Франци я  
Франция 
Франция 
Россия . 
Россия . 
Россия . . 
Австрия 
Австрия 
Швейцария 
Швейцария 
Греция 
Росс ия 
Росс ия . . . 

Годы 
примене

ния 

1 6 6 8  
1 6 6 8  
1 7 3 0  
1 8  в .  
1 8 04 - 1 3 
1 8 0 4 - 1 3  
1 8 0 4 - 1 3 
1 8 1 4 - 3 0  
1 8 1 4 - 3 0  
1 8 1 4 - 3 0  
1 8 1 4 - 3 0  
1 8 1 7  
1 8 1 7  
1 8 1 7  
1 8 2 0-е 
1 8 2 0-е 
1 8 3 0 - 4 0  
1 8 3 0 - 4 0  
1 840-е 
1 8 5 0-е 
1 8 5 0-е 

Диаметр,  
см 

1 0  
1 0  
1 0  

5 
6 , 3  
6 , 3  
8 , 9  
8 , 9  
5 
6 , 3  
6 , 3  

1 0 , 2  
1 0 , 2  

5 
5 
5 , 2  
5 
5 
5 
5 
8 , 9  

'Стартовая 1 
масса, кг 

2 2 . 6  
5 4 . 4  
4 2 , 2  

5 , 4 
1 0  
1 0  
1 4 , 5  

8 , 0  
3 , 3  
9 , 5  

1 8 , 8  
1 6 , 2  
1 6 , 2  

5 , 8  
2 . 6 4 
2 , 9 6 
2 , 4 5 
2 , 4 5 
2 , 7 8 
4 , 8  

1 4 . 4  

М асса 
топлива , 

кг 

6 , 0  
2 9  
1 0 , 4  

1 , 2 
2 , 5  
2 , 5  
3 , 6  
2 , 1  
0 , 9  
2 , 5  
4 , 5  
5 '  1 7  
5 '  1 7  
1 , 2 9 
0 , 7  
0 , 8  
0 , 6  
0 , 7  
0 . 8  
1 , 2  
9 

'Дал ьность 

1 

Высота 
полёта м траекто-

' рип ,  м 

3 5 8 2  6 6 2  
3 7 2 1  6 6 7  

4 4 3  5 8  
2 0 8 0  3 6 2  
2 1 0 0 2 6 9  
3 1 0 0 5 6 5  
2 7 0 0 9 7 3  
3 0 0 0  1 5 3  
1 2 0 0  4 5  
2 4 0 0  5 2 1  

1 0 0  5 
2 6 6 0  8 2 2  
1 9 7 0  3 8 8  
1 5 8 0  1 6 8  
1 4 2 0  8 9  

2 2 5  2 
3 0 0 0  5 28 
1 3 0 0  5 2  
1 0 40 2 1  

6 0 0  б 
1 4 6 0  2 1  

1 Скорость 

1 
'Время ра- � полёта , Тяга, Н боты двп-

м/с гател я . с 

1 8 9  2 0 0 0  2 
1 9 3  4 0 0 0  2 

6 9  1 5 0 0  2 
1 4 4  3 8 0  2 
1 6 2  7 6 0  2 
1 7 5  8 3 0  2 
1 6 8  9 7 0  2 , 5 
1 6 6  5 2 0  2 , S  
2 1 0  2 5 0  2 , 5  
1 6 8  7 6 0  2 

5 5  6 5 0  1 , 5 
1 6 7  1 2 3 0  2 
1 4 8  1 1 0 0  2 
1 44 4 0 0  2 
1 8 3  1 7 7  2 , 5  
2 0 4  5 3 0  1 
1 7 1  2 0 0  2 
2 3 3  5 0 0  1 
2 0 3  2 0 0  2 , 5  
3 0 5  1 0 0 0  1 
4 0 1  1 9 0 0  2 

Тпп ракеты 

Заж игательная 
То же 

� 
М е тател· ь ная 

То же 
� 

Зажигател ьная 
Шрапнельная 
Гранатная 
Зажнrатсл�пая 

То же 
� 
• 

ЗаЖJ IГате ... ь н а я  
Гра натна я 
Шрапнел i"JНL\Я 
М етательная 

' То же 
Гранатная 
Рикош е тная 

То же 
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крылатые ракет ы ) ,  к-рые на значит. 
t.tасти или на всей траектории испыты
вают действие аэродинамич.  подьёмной 
силы,  т .  е. их траектория не является 
баллистической . 

По числу ступеней Р. делятся на одно
ступенчатые и составные ( многоступен
чатые). Одноступенчатая баллистич. Р. 
состоит из полезного груза и ракетного 
блока,  образованного в общем случае и:� 
ракетной двигательной установки с 
топливным отсеком с запасом химиче
ского ракетного топлива, системой пода
чи топлива, системы управлен ия и сило-

вых элементов конст-
• рукции. Осн . харак-

теристика баллистич. 
Р .  - идеальная ско
рость, к-рая может 
быть достигнута в 
конце активного уча
стка при движении по 
прямой ( вне атмос
феры и поля земно
го тяготен ия)  под дей
ствием только силы 
тяги ракетного двига
теля . Эта скорость 
пропо р ц и о н а л ь н а 
удельному импуль-

Конструктив кая схе
ма двухступенчатой ра
кеты с поперечным де-

лением 

су тяги и зависит от отношен ия мас
сы рабочего запаса топлива к массе 
Р. в конце активного участка (см.  Ци
олковского число).  И деальная скорость ,  
соответствующая решению конкретной 
техн ической задачи ,  наз. характери
стической скоростью. Напр. , для вьrве
деп ия ИСЗ с nоверхности Земли на н из
кую орбиту нужна характеристич. ско
рость - 9 , 2  км/с,  тогда как фактич. 
скорость на орбите - 7,9 км/с.  

Одноступенчатая Р.  практическ и не 
способна обеспечить характеристич. ско
рость ,  необходимую для осуществления 
косм ич. полёта . Для этой цели исполь
зуется составная Р . ,  nредставляющая 
собой в исходном состояни и  nервую ра
кетную ступен ь ,  к-рая начинает рабо
тать с момента nуска. На nервом этаnе 
активного участка ракетный блок ( ил и  
блок и )  nервой стуnени отделяется,  раз
гон nолезного груза продолжает вторая 
ступень и т. д. Соста вная Р. может сооб
щить nолезному грузу большую скорость 
по сравнению с одностуnенчатой Р. той 
же стартовой масс ы nри одинаковом 
заnасе топлива и массе nолезного груза. 
И деальная скорость составной Р.  явля
ется суммой идеальн ых скоростей всех 
ракетных стуnеней . 

Различают конструктивные схемы со
ставных Р. с nоnеречным делением (ра
кетные блок и ступеней расnоложены nос
ледовательно по высоте Р. и также пос
ледовательно вступают в работу) ,  с nро
дольным делен ием (т. н. nакетная схема, 
допускающая одноврем.  работу блоков 
разл. ступеней)  и комбинироваиную, со
четающую особенности первых двух си
сте м .  

Конструкция Р .  существенным обра
зом зависит от её назначен ия и типа ис
nользуемых Р Д. Большинство боевых Р . ,  
а также метеорологич. и геофизических 
снабжаются РДТТ. Для совр.  Р Н  осн . 
тип двигателя - ЖР Д с насосной пода-

чей топл ива , в т. ч .  с дож иган ием гене
раторного газа , вращающего турбину тур
бонасосного агрегата (ТНА).  В нек-рых 
случаях на последней ступен и Р Н  ока
зывается целесообразным nрименение 
ЖРД с вытесн ит. nодачей.  При это�f 
наличие гибкой мембраны между жидк им 
компонентом и вытесняющим его газом 
( или др. устройства) обеспечивает на
дёжную подачу топлива в камеру ЖРД 
при его запуске в состоян ии невесомо
сти . На последней ступен и РН ( для вы
вода межпланетн ых КА ) обычно устанав
ливается ЖРД с многократны м  запуском .  
Д л я  ракетных блоко в первых ступеней 
сов. РН характерны многокамерн ые РД, 
имеющие на две или четыре камеры 
один общий мощный ТНА,  что позволяет 
уменьшить высоту ДУ, а для у величения 
т я ги первой ступен и иногда используются 
многодвигат. установк и.  Н а  первой ра
кетной ступен и РН помимо ЖРД прИJче
няютс я в качестве осп . двигателей и 
РДТТ, а для использован ия на nосле
дующих ступенях РН в качестве осп .  
двигателей разрабатываются ядерные ра
кетные двигатели .  элeкmpUitecкue ра
кетн ые двигатели и другие типы Р Д, 
имеющие более высокий у д .  импульс 
( нек-рые из них пригодны для работы 
только в космосе) .  

Стремлен ие к nовышен ию идеальной 
скорости Р.  требует создания предельно 
лёгкой конструкции .  что вступает в про
тиворечие с требованием необходимой 
прочности и жёсткости ввиду действия 
на Р. внеш. нагрузок и аэродина�IИЧ .  на
грева. Внеш. нагрузки вызывают в конст
рукции Р.  измен яющиеся в процессе по
лёта продольные и поперечные усилия 
и изгибающие моменты.  к- рые за висят и 
от режи�fа колебан ий и вибраций , опре
деляемых динам ическими характери
стиками конструкции Р.  и её системы 
управлен ия. 

Осп .  силовые элементы конструкции Р.  
выполняются в виде тонкостенных оболо
чек иа высокопрочн ых лёгких сплавов 
или композиционных материалов.  В ра
кетном блоке с ЖР Д большую часть объё
ма зан и�шет топл ивный отсек с жидким 
ракетным топл иво м ,  состоящий из баков 
с окислителем и горючим. Для РН в ка
честве окислителя используются жид
к ий кислород и высококипящие ок исли
т ели.  Благодаря возможности длит. хра
нен ия высокок ипящие ок ислители при
меняются и в ЖР Д, работающих в кос
мосе (напр . , в тормознш1 РД, nредназ
нач. для схода КК с орбиты при посад
ке). Высокок ипящие горючие - несим
метричный ди�1етилгидразин , керосин и 
др. углеводороды или содержащие водо
род соединен ия. Эффективно использова
н ие в качестве горючего для РН жидкого 
водорода , но при этом из-за малого значе
ния его плотности за�1етно увеличивается 
объём топливного отсека. Баки связаны 
с ЖРД магистральными трубопроводами 
и снабжены устройствами для заправки 
и слива компонентов и контроля их 
уровня.  В баках могут быть установлены 
перегородки для демпфирован ия про
дольных и поперечных колебан ий топли
ва во время полёта . 

Н аиболее распространённой и эконо
м ичной по массе является с иловая схема 
топливного отсека с несущими баками,  
стенк и  к-рых одновременно выnолняют 
роль оболочки корnуса Р. Создавая в та
ких баках сравн ительно небольшое внутр. 
давлен ие наддува,  можно исключить 
опасную для тонкостенных оболочек по
терю устойчивости и одновременно спо
собствовать бескавитац. работе насосов 
ТНА. При вытеснит. с истеме подачи ком-

понентов в баках создаётся высокое 
внутр. давлен ие (бол ьше давлен ия в ка
мере с.rорЗI!ИЯ ЖР Д), являющееся оси .  
нагружающим фактором для их оболо
чек . В этом случае масса баков оказыва
ется существенно выше , нежели масса 
баков того же объёма nри пасоспой систе
ме nодачи.  Стенк и несущих баков могут 
быть гладк и�ш или же иметь продольный 
(стрингеры ) и поперечн ый (шпангоуты) 
силовой набор , к-рый иногда фор�шру
ется путё�t �1ехан ич.  ил и х и м и ч .  фре�е
рован ия стенк и большей исходной тол
шины. Баки соедин яютс я между собой и 
с другими частям и Р. персходными обо
лочками ( �1ежбаковый и другие отсек и), 
nодкреплённ ы м и  обычно стрингерами и 
имеющими на торце достаточно жёстк ий 
стыковочны й  шпангоут. В свободном объ
ёме персходных отсеков могут распола
гаться аппаратура и элементы арматуры 
баков. Длина топливного отсека неск. 
сокращается,  если он выполняется в ви
де единой оболочк и ,  объём к-рой делится 
на полости горючего и окислителя гер�1е
тичной перегородкой .  Для целей стаби
лизации Р .  промежуточна я nерегородка 
может разделять пополам nолость,  заня
тую одн и�1 и тем же компоненто м .  Напр . .  
для смещения вперёд центра масс Р. 
передн ий бак разделяется на две част и ,  
причем ко�шонент сначала расходуется 
из н ижней части бака,  а. затем - из 

верхней.  
В схеме топл ивного отсека с подвесными 

баками (к-рые �югут и меть цилиндрич . ,  
сферич . .  торообразную и л и  иную более 
сложную форму)  он и креn ятся с иловы юt 
узла'lfи  к несуще N у  корпусу. С други�ш 
отсеками такой корпус соединяется так
же торцевы�1 и  стыковочны �ш шпангоу
тами.  Аналогичную конструкцию и меет 
хвостовой отсек , в к-ром размещаются 
ЖРД и нек-рые эле�tепты а р м атуры с и

стемы подачи топлива.  Опорное кол ьцо 
рамы ЖР Д обычно соединяется со сты
ковочныr-t шпангоуто!'t топливного отсека.  
К нему к реп ится верх . шпангоут х восто
вого отсека ,  а ниж.  торцевой шпангоут 
служит либо для крепления  опор , на ко
торые Р. устанавли вается на пусковой 
установке, либо для соединен ия с ра
кетным блокои предыдущей ступени 
( в  составной Р.  nоперечного делен ия). 
В nоследнем случае разделен ие ракетных 
блоков может происходить как до вклю
чения Ж РД блока последующ11й сту пен и 
путём торможен ия блока преюпествую
щей ступени вспо�югат. РД (<� холодное !.> 
делен ие),  так и при  работающем РД 
на участке спада тяги ( <� горячее !> де
ление). 

Управлен ие векторо�1 тяп1 совр. ЖРД, 
необходимое для полёта Р.  по заданпой 
программе , осуществляется поворотом ка
меры Р Д с помощ1,ю управляющих ра
кетных двигателей малой тяги и др. 
В случае многокамерной ДУ управляю
щий момент можно также создать tJacco
г ласован ие�1 тяг неподвижных ка�1ер ,  
тяга каждой из к -ры х  рег у л и руетс я 
в определ . nределах .  

В ракетном блоке с РДТТ роль топл ив
ного отсека с запасоN твёрдого топл ива 
выполняет корпус Р Д,  а в хвостовом отсе
ке размещается сопловой блок и обору до
ванне, необходи�юе для управлен ия век
тором тяги. Управ.'IСп ие осуществляотя 
либо поворотом одного или нескол ьк их со
nел, либо боковым вдувом газа в осп . по
ток продуктов сгорания в зоне расширяю
щейся части сопла (раструба ) ,  что приво
дит к газодина�IИЧ .  асимNетрии потока и 
перераспределению давления па стенк и  
раструба , создавая результирующий уп
равляющи й  момент опюсител1 но центра 



�tacc Р. В процессе работы РДТТ помимо 
внеш. нагрузок оболочка корпуса на
гружается значит. внутр. давлением про
дуктов сгорания , к-рые образуются при 
горении заряда твёрдого топлива. В круп
I IЬIХ  Р ДТТ форма заряда и последова
тельность его горения таковы, что горя
чие газы омывают с большой скоростью 
лишь поверхность соплового днища кор
пуса и оболочку сопла, а интенсив
tюсть теплового воздействия сильно на
rре1 ых продуктов сгорания на цилинд
рич. часть оболочки корпуса и его перед
пес дн ище остаё1 ся сравнительно неболь
шой в течение почти всего периода рабо
ты Р Д. Тем не менее из-за того, что эле
�tе•пы конструкции корпуса не охлажда
ются ,  их темп-ра после включения РДТТ 
за счёт аккумул ированной теплоты не
прерывно повышается и для Р Д с боль
шой продолжительностью работы может 
достигнуть недопустимо высокого уров
ня .  Для снижения рабочих темп-р с ило
вые элементы корпуса РДТТ защищаются 
от непосредств. теплового воздействия го
рячих газов слоем термоизоляц. покры
тия .  

Тяга , развиваемая РДТТ , передаётся 
на последующие отсеки или ракетные 
блоки (в  составной Р. поперечного деле
ния)  с помощью переходной стержневой 
фермы или подкреплённой стрингерами 
оболочки. Чтобы иметь возможность вы
ключить РД до полного выгоран ия топ
лива и отделить корпус РДТТ от голов
пой части боевой Р. или от последующих 
отсеков и ракетн ых блоков РН, на его 
переднем дн ище могут быть предусмот
рены наклонные сопла обратной тяги ;  
п р и  достижении определ. сочетания зна
чен ия скорости полёта , её направления 
и координат Р.  по спец. команде системы 
управлен ия эти сопла открываются и на
правляют газовый поток из камеры сго
рания через переднее днище корпуса, 
создавая обратную тягу , обеспечивающую 
разделение. В составных Р. пакетной схе
мы корпус Р ДТТ или топливный отсек 
ракетного блока с ЖР Д соединяются 
с другими ракетными блоками силовым и  
узлами,  обеспечивающими передачу на 
тонкостенные оболочки сосредоточенных 
усилий.  Отделение боковых блоков та
к и х  Р. происходит с помощью вспомогат. 
Р Д или же благодаря созданию момента 
относительно опорных узлов за счёт 
остаточной тяги не полностью выключен
ных осн . РД отделяемых блоков .  При 
этом боковые блоки расходятся в сторо
ны и отстают в своём постулат. движении 
от  последующей ступени , к-рая продол
жает увеличивать скорость полёта . Если 
отделяеl'tые блоки были связаны с после
дующей ступенью топливными магистра
:шм и ,  то после отделения предусматри
вается герметизация соединит. фланцев 
этих магистралей на продолжающей ра
ботать ракетной ступени .  

Первая советская РН представляла 
собой - ·составную двухступенчатую Р. 
пакетпой схемы.  На четырёх боковых 
блоках первой ступени были установле
ны четырёхкамсрные ЖРД РД- 1 0 7 ,  а 
па второй ступени - также четырёх
ка!'!ерный двигатель РД- 1 08 .  В 1957-
1958 этой РН были выведены на орби
ту первые три сов . ИСЗ.  Установка на 
этой РН дополнительной третьей сту
пени с однокамерными осн . ЖРД и че
тырьмя управляющими камерами позво
лила увеличить массу полезного груза 
( КА), а более лёгким КА обеспечить не 
только вывод на околоземную орбиту,  
но и сообщить вторую космич.  скорость.  
Замена третьей ступени на два последова
тельно соединёпных ракетных блока пре-
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вратила эту РН в 4-ступенчатую. С её 
поl'ющью были проведсны полёты меж
планетных КА к Венере и Марсу ,  про
должены полёты к Луне, причём послед
няя ступень начинала работать не сразу 
после включения ЖРД предыдущего бло
ка ,  а после паузы в процессе движения на 
н изкой околоземной орбите. Та же мо
дификация РН , но без последнего ракет
ного блока,  с форсированны м  ЖР д 
3-й ступени служила 3-ступенчатым ва
риантом для вывода на околоземную 
орбиту К К  •Восход�,  а затем К К  • Союз � 
(см. • Союз � - РН).  

В последующие годы в СССР и США 
были созданы более мощные РН для 
вывода в космос межпланетных КА, 
орбит. станций и др. Совр. РН являются 
многоступенчатым и  составными Р. с разл. 
конструктивным и  схемами, со стартовой 
массой в сотни и тысячи тонн и массой 
полезного груза , выводимого на н изкую 
околоземную орбиту, св. 100 т (для мощ
ных РН).  

С и с т е м а  у п р а в л е н и я  п �  
л ё т о м Р.  предназначена для получе
ния параметров движения в конечной точ
ке участка выведения,  необходимых для 
выполнения поставленной перед Р. за
дачи ,  напр. заданной траектории движе
ния ИСЗ.  Одновременно система управ
ления (СУ) должна обеспечивать задачи 
устойчивости движения и снижения внеш. 
нагрузок на корпус Р .  В простейшем слу
чае траектория выведения Р. задаётся 
заранее , в более сложных - применя
ется терминальная система управления, 
к-рая не приводит траекторию к задан
ной , а допускает существенные отклоне
ния от неё, следя , однако, за тем , чтобы 
к инеиатич. параиетры в конце актив
ного участка были расчётными.  Послед
ний метод требует использования борто
вых ЦВ М со сложной логикой управле
ния,  но зато расширяет возможность бо
лее успешного решения попутных задач 
(устойчивость,  прочность) .  

Большие размеры совр.  Р .  и лёгкость 
их конструкции обусловливают изгибы 
и поперечные колебания корпуса при при
кладывани и  к Р. моментов управления,  
напр. от поворота рулевых РД. Эти коле
бания воспринимаются чувствит. элемен
там и  ( датчиками)  СУ, вырабатывающи
ии сигналы на дополнит. повороты руле
вых РД. Если не согласовать частоты и 
формы упругих колебаний Р. с динамич. 
характеристиками СУ, то возможно уси
ление колебаний и разрушение Р .  Задача 
ещё более усложняется наличием в баках 
Р .  постепенно расходуемого топлива. 
Наряду с поперечными иогут возникать 
и продольные колебан ия,  вызываемые 
возбуждением перемениого режима рабо
ты РД. Для борьбы с этим и  опасными 
явлениями необходимо оптимальное рас
положение чувствит. элементов СУ по 
длине корпуса Р. (с  учётом форм его 
упругой линии) ,  введение в топливные 
баки и магистрали демпфирующих уст
ройств и надлежащий выбор настройки 
автомата стабилизации , обеспечиваю
щих устойчивость движения Р .  

СУ состоит из датчиков,  иреобразую
щих устройств и рулевых машин. В каче
стве датчиков обычно используются ги
роскопическ ие стабилизированные плат
формы , сохраняющие неизменны м  своё 
угловое положение относительно непо
движных звёзд и позволяющие измерять 
углы отклонения корпуса Р. относительно 
связанной с такими платформами систе
мы координат. На гиростабилизиров.  
платформах устанавливаются приборы,  
реагирующие на линейные ускорения 
в продояьнои и двух поперечных направ-
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лениях. Интегрируя нужное ч исло раз 
с игналы , снимаемые с этих приборов, 
иожно получить полное представление 
о кинеиатике движения Р . ,  в частности 
о скоростях и сносах в поперечны х  к тра
ектории направлениях.  Значения полу
чаемых с датчика продольных ускоре
ний содержат составляющую земного 
ускорен ия,  к-рую следует учитывать , 
поэтому иногда говорят о кажущейся 
скорости Р. В случае применения борто
вых ЦВМ возможно создание бесплат
форменных СУ. Соответствующие датчи
ки жёстко устанавливаются на борту,  
поскольку при этом осуществима потреб
ная обработка инфориации, поступающей 
с датчиков.  

Рулевые машины являются сложным 
электромеханич. ( гидравлическим)  при
водом для поворотов оси . Р Д или спец. 
рулевых РД в соответствии с сигналами ,  
вырабатываемыми иреобразующи м и  уст
ройствами .  В СУ ракеты могут быть 
включены и приборы систем ы  управле
н ия ориентацией,  если в работе многосту
пенчатой Р. предусматриваются достаточ
но длит. персрывы между включениями 
РД ступеней. Пом и мо оси . задач ОУ вы
полняет и другие функци и :  подачу п ита
н ия на нужные приборы, программно
логич. управление работой систем Р. 
Бортовую кабельную сеть обычно вклю
чают в состав СУ. Высокие требован ия,  
к-рые предъявляются к надёжности СУ, 
приводят к необходимости дублирован ия 
и резервирования наиболее ответств.  коп
туроl' управления.  Иногда этим дости
гается и увеличение точности всей систе
м ы ,  поскольку появляется возможность 
учитывать информацию с ряда одно
типных и одновременно работающих 
приборов. 

П у с к Р Н .  Пуск совр . РН - слож
ный технологич.  процесс , подготовка 
к к-рому начинается на  технической 
позиции и завершается на стартовой 
позиции. На технич.  позиции (в МИ К) 
с помощью спец. комплекеа технологич. 
оборудования производятся сборка и 
проверка Р Н ,  оснащение спец. оборудова
Н!4ем , приборами , заправка и проверка 
КА с последующей его пристыковкой 
к РН. После этого РН в горизонтальном 
( или вертик . )  положени и  с пристыкован
ным к ней КА перевозится на стартовую 
позицию. Последняя оборудована по
движными и стационарны м и  агрегата м и  
(пусковой установкой и др. ) ,  к-рыс обе
спечивают вместе с комплексом автома
тич. и дистанц. систем управления про
ведение завершающих операций запуска 
Р Н .  РаСЮты на стартовой nозиции про
изводятся в следующем порядке (напр . ,  
для Р Н  • Союз �): провернется и подго
тавливается ПУ к приёму РН с К А ;  по
даётся и пристыковывается к ПУ транс
портно-установочный агрегат с лежащей 
на его подъёмной стреле РН с КА, к-ры й 
поднимает их в вертик . положение и опу
скает на подведённые опорные фермы ПУ 
средн им опорны м  поясом РН; РН с КА 
оказываются в подвешенном состоян и и ;  
опорная стрела транспортно-установочно
го агрегата отъединяется от РН с КА, 
и этот агрегат отъезжает с площадк и ;  
к Р Н  с КА подводятся кабель-мачты 
с электрич . ,  пневматич. ,  заправочн ы м и ,  
дренажным и и др . ком м ун икациям и ,  
фермы обслуживания ;  производится вер
тикализация РН и стопоревне П У ;  nод
водятся площадк и кабины обслуживан ия;  
раскладываются и подключаются комму
никации с последующей их опрессовкой 
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для проверк и на герметичность соеди
нен ий ;  включается система териостатиро
ван ия аппаратуры , проводится nредстар
товая nроверка ( испытание) с исте�1 и аг
регатов РН и КА, заправка компонента
ми топлива и сжатыми газаии (при этом 
управление заправкой и контроль ведут
ся с п ульта системы дистанц. уnравле
ния) ;  по окончан ии заправки отстыко· 
вываются заправочные коммун икации;  
объявляется минутная готовность ,  что 
свидетельствует об исправности всех си
сте�! и агрегатов Р Н  и КА ; оператор уста
навливает ключ в положение �на старт • 
и все операции пуска включаются на ав
томатич. режии с ф иксацией их испол
нения на пульте пункта ; закрываются 
каналы дренажных ко�1мун икаций топ
ливных баков и nроизводится их наддув;  
от Р Н  отводятся кабельные мачты с элек
трич. и подпиточными (дозаправочными)  
коммуникациям и ;  включается зажиган ие 
и начинают работать двигатели Р Н ,  наби
рая тягу , последовательно выходя на 
предварительный , nромежуточный и ре
жим главной ступени ;  РН с КА отрыва
ется от ПУ,  отводятся опорные фермы и 
на пульте управлен ия загорается транс
парант � Старт •.  Процесс пуска РН за
вершён . Для п уска разл . типов РН име
ются свои стартовые комплексы. 

Б. В .  Раушенбах, В .  С.  Зарубин, 
А. Н .  В асильев, В . П. Михайлов. 

РА К�ТА-Н О С Й Т ЕЛ Ь ( Р Н ) - многосту
пенчатая ( 2-5 ступеней ) ракета для вы
ведения в космос ИСЗ,  К К ,  межпланет
ных КА, орбитальных станций и другИх 
полезных грузов. В зависимости от энер
гетич. характеристик и способности .  выво
дить на низкую околоземн ую орбиту по
лезный груз определ . массы РН можно 
условно разделить на следующие классы:  
лёгкие ( полезный груз до 5 т) ,  средн ие 
(5-20 т) ,  тяжёлые (20- 1 0 1')т) ,  сверх
тяжёлые (св. 1 00 т). К лёгкому классу 
можно отнести РН < Космос •, �скаут �.  
<Тор-Эйбл �,  < Блэк эрроу � ,  <диаман •,  
< СЛВ-3 •,  < Авангард• ,  <Торад-Дельта !>,  
< Тор-Аджена• ;  к среднему - � восток � .  
< Союз • ,  <Титан-3С�.  <Титан-3Е � .  < Са
турн- 1 В • ; к тяжёлому - <Протон >;  к 
сверхтяжёлому - < Сатурн-5 � .  

В качестве компонентов топлива Р Н  
используются ж идкий к ислород и керо
син (напр . ,  < Союз�),  четырёхокись азота 
и несим метричный диметилгидразин 
(ыапр . , <Протон •) и др. На первой сту
пен и ми . РН nрименяется твёрдое топ
ливо ,  на последних - жидкий кислород 
и жидкий водород. Наряду с использо
ванием ЖР Д как осв . двигателей боль
шинства Р Н ,  на нек-рых из н и х  применя
ются т .  н. навесные стартовые РДТТ, 
к- рые крепятся к корпусу 1-й ступени .  
На ряде РН все ступени работают н а  
твёрдом топливе. 

Особенность последн их ступеней 
нек-рых РН - возможность многократ
ного включения их двигателей,  что nозво
ляет осуществлять манёвры для измене
н и я  высоты и наклонения орбиты , а так
же старта полезного груза с орбиты ис
кусств .  спутника. 

Все Р Н  характеризуются сравнительно 
малой массой конструкции и большими 
за пасам и  топлиnа (масса топлива 85-
90 % от стартовой массы ракеты).  Старто
nая масса Р Н составляет от 10 т до 3 тыс. 
т .  Продолжительность активного участка 
нек-рых Р Н  св.  17  мин . Полёт nроисхо
дит в большом диапазоне высот. 
Р А К � Т Н АЯ Д В Й ГАТЕЛ Ь Н АЯ У СТА
Н 6 В КА - ракетный двигатель с эле-

ментами и система�1 и ,  обеспечивающи!'IИ 
его работу.  К ним относятся :  ёмкости 
хранения и системы подачи компоие1пов 
ракетных топлив.  рабочих тел, источ
н ик и  и преобразователи энергии ,  агрега
ты автоматики с электрич.  кабеляии,  
устройства управлен ия вектором тяги , 
система опорожнения баков , соединит. 
трубопроводы и т .  д.  Наиболее сложны 
по структуре Р .  д. у .  с ЭРД, наиболее 
просты - с  РДТТ. Обычно на ОдНОМ ЛА 
устанавливаются разл . по своему назначе
н ию Р. д. у . ,  могущие содержать по неск . 
Р Д. Напр. , на РН < Сатурн-5�  с КК <Апол
лон �> имеется 37 Р. д. у . , включающих 
в общей сложности 66 ЖРД и 21 РДТТ. 
Устройство Р. д.  у. для РД разны х  ти
пов 01 . в статьях об этих РД. 
РАКfТНАЯ СТУ П � Н Ь - отделяемая 
часть составпой ракеты ,  обеспечивающая 
благодаря работе своих двигателей раз
гон ракеты на определённом участке тра
ектори и полёта. Р .  с. nредставляет собой 
одноступенчатую ракету , для к-рой ос
тальная часть составной ракеты (после
дующие ступени и головная часть ) явля
ется полезным грузом. Р. с. состоит в об
ще�! случае из ракетных двигателей , 
несущей силовой конструкци и ,  баков с 
топливом , с истемы подачи топлива, си
стемы управления и механиз!'юв для раз
делен ия ступеней.  После израсходован ия 
топлива и окончан ия работы двигателей 
Р .  с .  отделяется от составной ракеты. 
PAKfTHOE Т6ПЛ И ВО - вещество 
( или совокупность в.еществ) .  являюшееся 
одновременно источником энергии и ра
бочего тела для РД. К Р. т. предъявля
ются многие,  часто nротиворечивые тре
бования - оно должно обеспечивать до
статочно высок ий удельны й  импульс тя
ги (чтобы энергетически оправдать nри
меневис Р. т . ) ,  обладать возможно боль
шей плотностью , стабильностью (напр. , 
термостабильностью ), совместимостью с 
конструкционными материала ми.  жела
тельно невысокими токсичностью и по
жароопасностью, иметь хорошую сырье
вую базу и невысокую стоимость.  Осн . 
видом топлива , применяемого в ракет
ной технике, служит химическое ракет
ное т опливо. См . также Ядерное ракет
ное топливо. 
РАК�Т Н О- П РЯ М ОТ6Ч Н Ы Й  Д В Й ГА
ТЕЛ Ь - см.  Воздушио-ракетный дви
гатель.  
РАК�ТН О-ТУ Р Б Й Н Н Ы Й Д В Й ГА
Т ЕЛ Ь - с м .  Воздушио-ракетный дви
гатель . 
РА К�ТН Ы Й  БЛ О К - часть составной 
ракеты или К К ;  состоит в общем случае 
из Р Д,  топливного отсека, системы пода
чи топлива , органов управления,  от д.  при
боров и агрегатов.  Для составных ракет 
с последоват. расnоложением ступеней 
каждый Р.  б .  формирует одну ступень 
ракеты; для ракет пакетной схемы отд. 
ступени состоят из нескольких Р. б. 
Hanp. ,  РН < Восток > имеет 1-ю ступень ,  
состоящую из 5 Р .  б . - централыюго и 
4 боковых , к-рые включаются одновре
менно ; 2-й ступенью является один цент
ральный блок ( после отделения боковЬiх). 
Нек-рые Р Н  и К К  имеют Р .  б . ,  рассчи
танные на длит . пребыванис в космич.  
nространстве и многократное включен ие 
в полёте (напр. , К К  < Союз !>,  <Аполлон �).  
Наибольший из Р .  б .  - 1-я ступен ь 
Р Н  < Сатурн-5 > - имеет массу с топли
вом � 2250 т ,  суммарную тягу Рд 
� 34 , 5  МН, дл. 42 м и диам.  10 м (см.  
также Ракетпая ступе1;1ь,  Составная 
ракета). 
РАК�ТН Ы Й  Д В Й ГАТЕЛ Ь ( РД ) - реак
тивный двигатель ,  рабочее тело к-рого 

запасено в движуще�tся аппарате - объ
екте применен ия РД. Тят РД создаётся 
за счёт истечения рабочего тела илн его 
продуктов : газа , продуктов разложсшrя 
или сгорания, электрически заряженных 
частиц. Источник энергии для преобразо
вания и разгона рабочего тела находится 
в аппарате или вне его. Осн . прнмене
ние РД - ракеты (отсюда назn . ) и КА ; 

4 

б 

О, 
П ла н е та назначения  

Последавател ь ность 
работы различных 
РД п р и  nyci<e Р Н  с 
меж nла нетным К А  
( в  скобках указа ны 
т и пи ч н ые значе t ш я  

т я г и  РД ): 1 - стартовы е РД ( 1 00 % );  
2 - ма ршевые РД верх них ступе ней РН 
( 20% );  З - РД nеревода КА на nромежу
точную орбиту ( 5 - 20% ) ;  4 - ра згон ные 
РД для вы вода КА на межпла нетную тра
екто р и ю  ( 1 - 10% ) ;  5 - корректи рующнс 
РД ( 1 - 2 % ) ;  6 - то рмозные РД для пе
ревода КА на орбиту ИС nланеты ( 1 -
5 % ) : 7 - тормозные nосадочные Р д  ( 1 -5% ) ;  8 - тормозные Р д  м я гкоii посадк и 

(0 , 5 % ) 

на самолётах Р Д используется гл. обр . 
в качестве стартового двигателя.  

Различают следующие осн .  типы РД: 
по виду источника энергии - хим иче
ские (ХР Д), пневматич. , электрические 
( ЭРД),  ядерные (ЯРД), лазерные, сол 
нечные; по исходному агрегатному со
стоян ию рабочего тела - газовые, ж и д
костн ые (ЖРД),  твёрдотопливные 
( РДТТ), гибридные (ГРД); по др. при
знакам - сублимационные, фотонные и 
т. д. РД существенно отличаются друг от 
друга устройством,  размерами, значен ием 
тяг и ,  режимом работ ы и т .  д.  Наряду 
с ракетн ы�ш .микродвиютелями .  разви
вающlr �ш тягу в доли Н и у�tещаюши�t и-

• 
7 

6 

5 

Ускоре н и е ,  с ообщаемое к о с м и ч е с к о м у  а n п а р а т у ,  g м/с 2 

Ха рактерист и к и  РД разлнчного типа : 1 -
хпм нческие РД; 2 - тве рдофазные ЯРд: 
З - газофазные Я РД ;  4- имnульс ные 
ЯРД; 5 - ЭРД; 6 - термоядерные РД; 7 - фотонные РД; g ;::;: 9 , 8  м/с2 - � ско-

рение свободного nаде ния 



ся на ладон и ,  существуют РД с тягой 
в неск . М Н ;  высота пек-рых РДТТ дости
гает неск . десятков м, а масса - неск . 
сотен т. Время работы м икродвигателей 
дос rигает неск. ч , а число включен ий 
�ш . тысяч ,  РД большой тяги включают
ся ощюкратпо и работают не более неск . 
м нн .  Кроме общих для всех РД оси . 
пapa �JeTJJOB - тяги ,  импульса тяги , 

12000 : 3 000 ��/ 
! '"": � 300 3 50 400 450 500 5 50 

Дл ит е л ь н о ст ь пол ё та. с у т к и  
Дл н rслыiость полёта н а  Марс и началь
ная масса КК, стартующего с орбиты 
Земли, п р и  использовании различ н ы х  
РД: 1 - - ЖРД; 2 - Э РД ; З - твердофаз
вый Я РД; 4 - сочета ние ЭРД с твердо-

Фазными ЯРД; 5 - газофазныii Я РД 

уделыюю импульса тяги ,  коэффициен
та полеаиого действия , массы и габари
тов ,  существуют параметры ,  специф ичные 
для отд. типов РД. Выбор характеристик 
создаваемого образца Р Д производится 
с учётом того , что Р Д является частью 
ракетпой двигательной установк и .  

Совр.  уровень развития Р Д  определя
ют жидкостные ракетные двигатели и 
ракетные двигатели твёрдого топли
ва. Первые примитинные Р ДТТ исполь
зовались ещё в 13  в . , ЖР Д разработаны 
в 20 в. Наряду с ЖР Д и Р ДТТ для раз
гона ЛА изредка применяются также Р Д 
промежуточного типа - гибридные ра
кетные двигатели . Эти три типа Р Д от
носятся к х и м и ч е с к и м (т е р м о 
х и м и ч е с к и м ) Р Д ,  у к-рых оси . 
элементом является камера, где вслед
ствие хим.  реакций окисления - восста
новлен ия или разложения химического 
ракетного топлива образуется газ вы
сокой темп-ры,  разгон яемый затем путём 
термодипамич. расширен ия .  По напря
жён пости рабочего процесса ЖР Д и 
Р ДТТ существенно иревосходят все дру
гие тепловые двигатели. В камерах мн.  
Р Д сжигаются в 1 с сотн и и тысячи кг 
калорийных топлив.  Давление газа в ка
�Iере может превышать 25 МПа, а темп-ра 
4000 • с ; скорость реактивной струи до
стигает 4500 м/с . К стенкам камер посту
пает тепловой поток с плотностью до 
100 М Вт/м2 и более . Расчёт совр.  РД 
возможен лишь при использован и и  Э В М  
( напр. , только для описания ЖРД как 
объекта регулирован ия составляется си
стема из сотен нелинейпых ур-пий) .  Про
цессы в РД полностью не изучен ы .  Одной 
из проблем является неустойчивость ра
бочего процесса . Дополнит. трудности 
при создан ии Р Д вызываются специфич
н ы м и  свойствам и ракетных топлив : хии.  
агрессивностью, токсичностью, криоген
ностью, nожаро- и взрывоопасностью. 
Появлен ию нового образца Р Д предшест
вуют 1'\НОГОЧИСЛ . ЭI<СnерииеНТЫ - ОТ ОТ

рабОТК И отд. элементов до огневых испы
таний двигателя. Одно из достоинств 
оси . типов хим.  РД состоит в их универ
сальности,  т .  е .  возможности использова
н и я  на самых разл.  ЛА. 

РД, используемые в космонавтике, 
делятся по назначению на основные и 
вспомогательные. О с н о в н ы е Р Д 
при мен яются в операциях , требующих 
больших энергетич.  затрат. Они обеспе
чи вают разгон Р Н  и КА, перевод КА с ор-
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бит ИС планет па траектории полёта к 
др. планетам или в космич.  пространство , 
перевод КА с траекторий полёта на ор
биты ИС планет , посадку на планеты и 
последующий взлёт , перевод КА с про
межуточных орбит на др. орбиты и т. д .  
В с п о м о г а т е л ь н ы е Р Д обеспе
ч ивают операции,  не связанные с боль
ШИl'I И  затратами энергии .  Они использу
ются для управлен ия полётом Р Н  и КА, 
ориентации и стабилизации КА (реактив
ные системы управления ) ,  разделения 
частей РН и КА, создания перегрузок 
па КА и ступени РН в невесомости (с це
лью прижатия жидкого топлива к пи
тающим горловинам баков перед запус
ком осн . ЖРД),  в аварийного спасения 
системах, индивидуальных ракетных 
двигательных установках. Вспомогат. 
РД в целом значительно уступают основ
ным no тяге , уд.  импульсу и параметрам 
рабочего процесса, но иревосходят их 
в отношении ресурса и регулируемости 
режима работы . В соответствии с выпол
няемым и  функциями Р Д могут быть 
стартовыми,  маршевыми, тормозными , 
корректирующими ,  взлётными,  посадоч
н ы м и ,  управляющими, индивидуальны м и  
и т .  д .  Часто один Р Д  выполняет не
сколько функций. Чёткое разграничение 
РД на оси . и вспомогат. не всегда воз
можно . 

Основным типом РД, используемым 
в космонавтике , является ЖРД. В тех 
случая х ,  когда от РД требуется однократ
ное включен ие, широко используются 
РДТТ. В качестве вспомогат. РД, наряду 
с ЖРД и РДТТ, применяются многочисл . 
гааовые ракетные двигатели. Развитие 
Р Д происходит в направлени и  расшире
ния диапазона тяги, улучшения парамет
ров ,  увеличения ресурса , приспособле
ния к новым окружающим условиям пу
тём использования более эффективных 
рабочих тел , топлив , источников энер
гии и т .  д .  Дальнейшее освоение хим.  
металлсодержащих топлив позволит 
увеличить уд. импульс ХРД на 1 0% и 
довести его до 5 км/с, что является пре
делом для существующих мол . топлив.  
Значит. увеличение уд. импульса ХРД 
(до 10-25 км/с ) можно ожидать л ишь 
в случае решения проблематичной зада
чи создан ия метастабильного ракетного 
топлива. 

В 60-х rr. на стендах испытаны экспе
р иментальные образцы ядерных ракет
ных двигателей с уд.  и�шульсом � 8 км/с 
и тягой в неск . сотен кН. Такие ЯРД 
целесообразно использовать в качестве 
осп . двигателей КА и верхних ступеней 
Р Н .  С 60-х гг. в космосе испытываются 
электрические ракетные двигатели,  уд. 
импульс к-рых достигает десятков и сотен 
к м/с . Ввиду чрезвычайно малого отноше
ния тяги к массе ДУ с ЭРД могут приме
няться только после достижения 1-й 
космич. скорости .  В..29:.<от. начато иссле
дЩI�_tше ,лааерных двигателей.  Дця пе
редвижения в космосе предложены ра
диоИЗотопный ракетный двигатель и 
соЛнечный ракетный двигатель. Для 
полётов в атмосфере таких планет , как 
B��- lf Юпитер, где давление достигает 
и иревосходит давления , реализованные 
в камерах ХРД ( и  где поэтону использо
вание совр . ХР Д вообще невозможно ),  
предложены д е т о н а ц и о н н ы е Р Д, 
работающие за счёт последоват. взрывов 
вещества в камерах. Для пилотируемых 
полётов за пределы Солнечной системы 
предложен ги�отетич. фотонный paкem
uf>liL.дбuгaщJM'I>.- В .  И. Прuщепа .  
РАКЁТН Ы И  Д В Й ГАТЕЛ Ь ГИ Б Р Й Д
Н О ГО Т6ПЛ И ВА - то же, что гибрид
ный ракетный двигатель. 
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РдКЁТН Ы Й  Д В Й ГАТЕЛ Ь С Ц Е Н Т
РАЛ Ь Н Ы М  Т ЁЛ О М - см. Сопло с 
центральным телом. 
РА КЁТН Ы Й  Д В Й ГАТЕЛ Ь С М Ё Ш А Н 
Н О ГО т6 пл и вд - Т О  ж е ,  ЧТО гибрид
ный ракетный двигатель .  
РА К ЁТ Н Ы Й  Д В Й ГАТЕЛ Ь Т В Ё РДО ГО 
Т6 ПЛ И ВА ( РДТТ),  т в ё р д о т о п
л и в н ы й р а к  е т н ы й д в и г а 
т е л ь ,  п о р о х о в о й р а к е т н ы й 
д в и г а т е л ь - ракетный двигатель , 
работающий на твёрдом ракетном топ
ливе. В РДТТ всё топливо в виде ааряда 
помещается в камере сгорания.  

РДТТ был первым ракетны м  двигате
лем , нашедшим практич. примепепие (см.  
Ракета). Первоначально топл ивом для 
РДТТ служил чёрцый порах. Это топ
ливо характеризовалось н изкии удель
ным импульсом тяги, и, кроме того , из 
него затруднительно было изготовить за
ряд с большим временем горен ия. Спус
тя 1-3 с от начала работы РДТТ давле
н ие в ка�tере резко возрастало, и про ис
ходил взрыв ,  т. к. топливный заряд, 
запрессованный в цилиндрич. корпус и 
сгорающий с торца , растрескиnалея под 
воздействием рабочего давления или ещё 
раньше, при хранени и ;  боковые поверх
ности заряда воспламенялись из-за про
н икновения горячих газов в зазор между 
стенкой корпуса и зарядом или вслед
ствие нагрева от металлич. корпуса . 

В 1881  Н. И .  Кибальчич предложил ЛА 
на дымном nopoxe для полётов по воз
духу. В 80-х r r .  19 в. был разработан 
беадымный ракетный порах, иревосходя
щий дымный по эффективности.  В 1 896 
В. Унге испытал в полёте первые ракеты 
на этом nopoxe . В 1915- 1 6  Р .  Годдард 
экспериментировал с Р ДТТ на бездым
ном порохе, чтобы обосновать возмож
ность создания ракеты для полёта па 
Луну .  Однако арт. бездымные пороха, 
изготавливавшиеся в виде зёрен , лент 
и тонких трубок , были для ракет непри
годн ы ,  т .  к .  быстро сгорали и при этом 
развивалось очень высокое давление.  

Поперечный раз
рез РДТТ: 1 -
корпус ; 2 ,  4 - ад
гезионные слои ; 
З - теплоизоляци
онный слой ; 5 -
топливный заряд; 
а - изменение ка
нала заряда по ме� 

ре сгорания 

В 1 9 1 5  рус . учёный И. П. Граве предло
жил, а в 1 9 1 6  испытал п ироксилиновые 
пороховые шашки достаточно больших 
размеров (диам. до 70 мм) ,  но добиться 
стабильных характеристик н е  у далось.  
Шашки из арт.  пороха коробились и ра
стрескивались после прессован ия и 
сушк и ,  проводившейся с целью удаления 
летучего спирто-эф ирного растворителя
пластиф икатора.  

Заряды из стабильного бездымного ша
шечного nopoxa на нелетучем раствори 
теле (тротиле) д л я  РДТТ б ы л и  созданы 
в СССР в сер . 20- х rr. в результате со
трудничества ГДЛ ( Н .  И. Тихомиров , 
В .  А. Артемьев) с институто�t приклад
ной химии ( С .  А. Сериков ,  М .  Е. Сере

'бряков,  О. Г. Филипов).  Этиl\Ш орг- ция
ми разработана технология изготовлен ия 
шашек различных диаметров (до 150 мм) ,  
что явилось предпосылкой к создан ию 
в ГДЛ опытных образнов реакт ивн ы х  
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сн�рядов различных калибров , в т. ч .  
испот ,зованных при разработке «Ка
тюши '>. 

Во 2-й пол . 40-х rг. сотрудниками Лабо
ратории реактивиого движепия (США) 
предложено смесевое твёрдое ракетиое 
топливо и разработана новая техно
логия снаряжен ия РДТТ, по к-рой топ
ливо приrотовляется в виде ж идкой вяз
кой с меси ,  заливаемой затем непосред
ственно 11 корпус РДТТ (стенка nредвари-

Дальнейший nрогресс в области Р ДТТ 
был связан с разработкой улу•tшенных 
составов смесевых твёрдых ракетных тоn
лив,  nри�tенение�t новых конструкц. , 
теnлоизоляц. и др. Nатериалов , внедре
н ием усовершенствованных технологич. 
процессов nри изготовлении Р ДТТ и 
т. д. Установка навесных РДТТ, вклю
чаемых nри старте и на нач. участке nо
лёта , является эффективным сnособом 
nовышения мощности Р Н .  Быстродейст
вие и nростота устройства (следователь
но, высокая надёжность) Р ДТТ обусло
вили их исnользование в авттйиого спа-

А\.) � 
·х._У." д 

Типы топлинны х зарядов РДТТ: а - заряд торцевого горения;  6 - д - заряды 
канального горення 

телыю nокрывается nолимерны м и  соста
вам и с адгезионными и теnлоизоляц. 
свойствами) .  После nолимеризации горю
чего-связующего , содержащегося в тоn
лине,  nолучается заряд, nлотно nрилегаю
щий к корnусу РДТТ. Поскольку при го
рен ии такого заряда по внутр . каналу 
корnус оказывается доnолнительно уси-

Характерная конструкци я сопла РДТТ 
с абляционной теплозащитой : 1 - сталь
ная с илоnая оболочка; 2 - абляционная 
углсфенопластоная стенка;  З - абляцион
ная графитофе нольная стенка; 4 - сое
д н ннтельньtй шов каучукового герметика ; 
5 - абляцнонная стенка из Фенопласта . 
армнроRанного кремнезёмной тканью; 
6 - бандаж нз эпоксидноrо стеклопла
с.тика;  7 - теплоизолирующая и подкреn
ля ющая стенка нз фенольнаго стекло-

пластика 

ленны�t и защищённы�t от теnлового воз
деiiспшя слоен тоnлива, то стало воз
�южt•ы�t создание РДТТ с временем 
работы в десятк и ,  а затем сотни с. Новая 
технология снаряжения РДТТ и большая 
безопасность ко�шонентов смесевого тоn
лива nозволили изготавливать заряды 
зна•tит.  размероiJ.  Благодаря новой кон
струкции РДТТ и способности смесевых 
топл и 11  к устойчивому горению nри не
болыпом давлен ии (от единиц до долей 
МПа)  стало воз�южным создавать РДТТ, 
характеризующиеся высоки�ш значения
Н it коэффициеита .массовою совершеи
ства и коэффициеита объёмиого запол
нения. 

сепия системах и реактивпых системах 
управлепил (в оси . для раскрутки и оста
нова вращения ракетных стуnеней и КА), 
для разделения частей РН и КА, для соз
дания нач. nерегрузок на стуnени РН 
в невесомости nеред заnуском оси . ЖРД 
( для nрижатия жидкого тоnлива к nи
тающим горловинам баков) в качестве 
маршевых двигателей на верхни х  стуnе
нях РН ( имеются РН с маршевыми РДТТ 
на всех стуnенях , в т .  ч. в разгонных бло
ках, включаемых в космосе) ,  на И С З  
(для nеревода на  окончат. орбиты) ,  на 
К К  и межnланетных КА (для тормоЖе
ния и мягкой посадки ) .  

В космонавтике применяются Р ДТТ 
с тягой от неск . Н до � 14 М Н  и време
нем работы от долей до 1 50 с. Уд. и�t
ny лье серийных Р ДТТ достигает 
� 2925 м/с (nри использовании топлива, 
содержащего полибутадиен с гидроксиль
ными концевыми группами и добавку 
актогепа). Это значение существенно 
ниже, чем для лучших ЖРД, однако кон
структивная простота Р ДТТ вместе с вы
сокой плотностью твёрдого топлива поз
воляют создавать ДУ с более высоким 
Циолковского числом. 

Р ДТТ состоит из корпуса , топливного 
заряда , реактивного сопла (или блока 
с неск . сопла�tи) ,  воспламенителя и др . 
элементов.  Корпус Р ДТТ служит каме
рой сгорания и осн . силовым эленеитом 
РДТТ, а также ДУ и твёрдотопливной РН 
( ракетной стуnени)  в целом .  Корпус nред
ставляет собой сосуд цилиндрич . ,  сферич. 
или др. формы,  изготовленный из �tе
талла (сталь, реже - титановые и алю�t . 
сплавы ) либо nластика.  Пластиковые 
корпуса Р ДТТ получаются намоткой не
прерывных лент из нитей на вращаю
щисся оправки с последующи�t тер�юот
верждением изделий .  

Топливный заряд, изготовленный спо·· 
собом заливки ,  является по существу 
частью конструкции РДТТ. Он должен 
быть достаточно прочным и одновреl'tен
но эластичнын,  чтобы восnриниl'lать на
грузки в процессе изготовлен ия , транс
nортировк и  и хранения РДТТ и ,  наконец, 
во время полёта . Важньш условие�t на
дёжной работы РДТТ, как и достижения 
расчётных характеристик , являются од
нородность и сплошность массы изготов
ленного заряда (в т .  ч .  отсутствие трещин 
и пор),  а также целостность соединения 
заряда с теплоизоляц. слое�• . При про
ектировании РДТТ, разработке техноло-

гии его изготовления и дальнейшей экс
nлуатации у•tитывается то обстоятельст
во, что твёрдые топлива, а также брон и
рующие, теплоизоляц. ,  адгезионпые и 

др. nолимерные материалы изненяют �tе
ханич.  свойства в зависимости от темп-ры 
и характера приложения нагрузки,  склон
ны к <�аккумулировашtю » структурных 
нарушен ий (IJ результате чего воз�южно 
появление трещин и отслоений), а также 
nодвержены старен ию (т. е. пеобрати
мому изменению свойств вследствие про
исходящих хи�t .  и физ.  процессов).  

Расчёт рабочих характеристик РДТТ 
производится нетодами апутреппей бал
листики. В тон случае, когда физ. 
условия во всех точках горяLЦей поверх
ности заряда одинаковы и топливо од
нородно , заряд сгорает равномерно , па
раллельны м и  слояни, т .  е .  фронт горен ия 
перемешается от поверхностных слоёв 
в глубь заряда с одинаковой скоростью 
во всех точках.  Давление в камере сгора
ния и тяга РДТТ при неизменной площа
ди горловины сопла пропорциональны 
размерам горящей поверхности и скоро
сти горения топлива. Постоянство тяги 
или необходиl'юе изменение её во вренен и 
достигается выбором конфигурации за
ряда и nриненением топлив с разны�tи  
скоростям и  горения.  Широко применя
ются заряды канального горения, в к-рых 
горение происходит по поверхностян 
внутр . осевых каналов круглого , звёздо
образного или др. поперечного сечения. 
Обычно используется сочетание упо�tя-

РДТТ с телескопическим соплом 

нутых простых форм,  дополн ительно 
горение может происходить по торцевым 
поверхностям (заряды чисто торцевого 
горения применяются редко).  При про
ектировании заряда принимаютел �•еры 
по предотвращению пеустойчивости ра
бочего процесса и эрозиоппого горения . 

При сгорании заряда образуется газ 
с давление�t примерно от 4 МПа (марше
вые РДТТ) до 15 МПа (вспоl'юг�т. 

Контроль топливного заряда крупtюrо 
РДТТ после изготовле ния 



Р ДТТ) и те�ш-рой до 3500 К. Работоспо
собность сопла в течение нескольких 
десятков секунд обеспечивается при
:1-lепен ием жаростойких, теплоизоляц. и 
других спец. материалов . Силовая 
(внеш. )  стенка сопла, изготовленная из 
сталей , титановых и алюм. сплавов , а 
rакже армиров. пластиков, защищается 
от тепло1юго и эрозионного воздействия 
газового потока nнутр . аблирующей обо
лочкой (см .  Абляция) ,  изготовл . из тер
мостойких  пластиков ,  в к-рых граф ито
вые, угольные , кремнезёмные, кварце
вые ;шбо асбестовые волокна связаны 
в О/ЩО целое при помощи феноло-фор
мал i.дсгидных смол. Между внеш. и 
внутр .  оболочками предусматривается 
слой теплоизоляции из асбо- или кремне
пластиков. 

Для конструкции небольших РДТТ ха
рактерно использование кольцевых гра
фитовых вставок или тонких защитных 
пластин из пирографита, устанавливае
мых в горловине сопла. 

Запуск Р ДТТ производится подачей 
электрич. импульса на воспламенитель 
(см . Зажигание). Обычно РДТТ работает 
непрерывно до полного сгорания топлива. 
Может предусматриваться и выключение 
РДТТ по команде от системы управления.  
Наиболее отработанный способ о т -
с е ч к и т я г и заключается в мгновен
ном открытии (с помощью п ироустройств) 
отверстий в корпусе РДТТ, суммарная 
площадь к-рых больше, чем у горловины 
сопла.  При этом давление в камере сго
рания резко падает , и горение прекра
щается .  Путём надлежащей ориентации 
указанных отверстий и устройством спец. 
сопел реверса тяги можно создать отри
цательную составляющую тяги, способст
вующую н рекращению действия Р ДТТ. 

Перспектины развития Р ДТТ связаны 
с созданием твёрдых топлив с более вы
сокими значениями уд.  импульса , фи'lич. 
и механич. свойств. Наибольшего приро
ста уд. импульса РДТТ можно ожидать 
от использования металлсодержащих 
топлив с бериллием или его гидридом 
вместо алюминия. При испытаниях экс
периментальных РДТТ с топливом ,  со
держащим бериллий , достигнут уд. им
пульс 3190 м/с. Однако ввиду высокой 
токсичности бериллия (и соответственно 
продуктов сгорания) и его дороговизны 
указанное топливо может найти приме
невне лишь в Р ДТТ, работающих в кос
мосе . Замена бериллия его гидридом 
ноз1юлила бы повысить уд. импульс ещё 
на 200 м/с. Однако к этому имеются 
дополнит.  препятствия :  хим.  нестабиль
ность данного соединения и трудность 
приготовления достаточно плотных его 
составов (бериллийсодержащие топлива 
и без того имеют малую плотность).  
Энергетич. характеристики твёрдых топ
лив могут быть повышены за счёт ис
пользования более активных окисли
телей и горючих-связующих. Напр. , уд.  
импульс РДТТ возрастает на 300 м/с 
при замене перхлората аммония перхло
ратом н итрония,  чему препятствует , од
нако , гигроскопичность этого окислите
ля,  его плохая совместимость с освоен
ными горючими-связующими и взрыво
опасность.  Высокая чувствительность 
пренятствует и применению эффектив
ных фтораминовых горючих-связующих .  

Улучшение массовых параметров РДТТ 
связывается прежде всего с начавшимел 
использованием в корпусах конструкц.  
органонластиков ( имеющих более высо
кие механич.  свойства и меньшую плот
нос1>Ь по сравнению с широко использую
щи�шся стеклопластиками) и теплоизо
ляц. материалов с повыш. эрозионно-

стойкостью и меньшей плотностью (эти
лен-пропиленовый каучук с наполнителем 
из двуокиси кремния и т .  д . ) .  В дальней
шем можно ожидать применения конст
рукц. пластиков, способных работать 
при 650-700 К, и теплоизоляц. материа
лов на основе медленно горящих твёрдых 
топлив. Исследуется возможность на
мотки пластиковых корпусов непосред
ственно на заряды , без использовани я  
технолоrич. оправок . 

В конструкцию РДТТ внедряются соп
ла, горловины к-рых изготовлены намот
кой материала углерод - углерод (здесь 
и армирующие волокна ,  и связующее -
из углерода) ,  с применением тканей 
с объёмной (трёхмерной ) ориентацией во
локон . Так ие детали, воспринимающие 
одновременно рабочее давление и тепло
вые нагрузки ,  отличаются повыш. эро
зионной стойкостью и не расслаиваются 
в процессе работы. Можно ожидать при
менения сопел изменяемой формы,  с вы
ходной частью из неск . сегментов ,  при 
персмещении к-рых в полёте сопло раз
двигается подобно зонтику ( работоспособ
ность таких конструкций проверсна стен
довыми испытаниями).  Пом имо обычно 
используемых систем управления векто
ром тяги в РДТТ (качание сопел),  нашёл 
применевне вдув в сопло, напр. продук
тов сгорания,  отводимых из камеры са
мого РДТТ. Оси . трудность состоит в 
создании работоспособных управляющих 
клапанов.  

Наиболее разработанный способ регу
л ирования тяги Р ДТТ - изменение пло
щади . горловины сопла путём персмеще
ния профилиров. иглы ( •центрального 
тела �). установл. по оси сопла. При оп
редел. составе топлива полны м  откры
тием горловины можно выключить РДТТ. 
В принципс тягу можно регулировать 
вводом в камеру жидкости или газа, а 
также изменением скорости горения топ
лива. 

Для возможного использования в ре
активных системах управления КА 
исследуются разл. конструкции РДТТ 
многократного срабатывания :  с гашением 
горящего топлива водой, спирто м ,  соле
выми частицами и последующим его 
воспламенением ; �вафельные � РДТТ, 
в к-рых содержится неск . десятков топл. 
секций с собств .  воспламенителями,  раз
делённых теплоизоляц. прокладками; 
<�Пистолетные � ДУ, •стреляющие � м ини
атюрными РДТТ, нанесёнными на дви
жущуюся ленту, и т .  д.  Подобные РДТТ 
не могут , однако , конкурировать с ЖРД. 

Для межпланетны х  КА исследуются 
экспериментальные Р ДТТ, развивающие 
небольтую тягу в течение длит. времени 
(до 250 с) ,  что обеспечивается,  в част
ности,  очень малой скоростью горения 
топлива (- 3 мм/с)  и н изким рабочим 
давлением в камере (0 ,  7 М Па).  Уделяет
ся внимание поиску таких конф игураций 
сопел , при к-рых не происходило бы боль
ших потерь энергии газового потока ( по 
причине возрастания этих потерь содер
жание металлов в топливе ограничено 
- 20% ).  

Перспектины развития и применения 
Р ДТТ связаны непосредственно с пробле
мой охраны окружающей среды . Потен
циальную опасность представляют как 
продукты сгорания РДТТ (токсичность ,  
разрушающее воздействие на  озонный 
слой верхней атмосферы ) ,  так и вещест
ва, вовлечённые в технолоrич. процессы 
изготовления твёрдых топлив. Поэтому 
ведётся поиск новых ,  менее опасны х  топ
ливных составов и методов утилизации 
сжиrающихся до сих пор ненужных остат
ков топлив.  В .  И. Прuщепа. 

РАН Ц Е ВАЯ 32S 

РАК�Т Н Ы Й  Л ЕТАТЕЛ Ь Н Ы Й  А П П А
РАТ - аппарат, движущийся за счёт 
реактивной силы , возникающей при от
бросе части собственной массы ( массы 
рабочего тела РД). Р. л .  а. являются ча
стью более широкого класса реактивиых 
летательных аппаратов. К Р.  л.  а .  
относятся все летат. аппараты с РД лю
бого типа (ЖРД, РДТТ, ЯРД и др. ). 
РАН Ц Е ВАЯ С И СТ� М А  ЖИ З Н ЕО Б ЕС
П �Ч Е Н ИЯ - обычно автономная с исте
ма жизнеобеспечения скафапдра, основ
ные агрегаты к-рой размещены в наспин
ном ранце. Р .  с .  ж .  служит для поддер
жания заданного состава атмосферы ска
фандра и комфортных условий во время 
пребывания и работы космонавта в от
к рытом космосе . Р.  с. ж. должна обес
печить создание атмосферы скафандра 
(неск . десятков дм3) ,  подачу к ислорода 
(в среднем ок . 80 r/ч для дыхания и ок. 
10 r/ч для восполнения утечек) ,  удален ие 
углекислого газа (ок . 40 r/ч),  паров воды 
(ок .  200 r/ч) ,  отвод теплоты (ок. 1 МДж/ч) ,  
а также потлощение других выделений .  
Для выполнени я  этих ф ункций Р .  с .  ж.  
включает подсистемы : обеспечения к исло
родом и поддержания необходимого ба
рометрич. давления,  ноглощени я  угле
к ислого газа и др . вредных примесей , ре
гулирования влажности ,  терморегулиро
вания и энергоснабжения.  Они оснаща
ются также устройствами индикации 11 

t- Наn равление  nотоков  
циркулирующего 
газа nод оболочкой  

Блок-схема устройства ранцевой системы 
жизнеобеспечения реге неративного тппа : 
1 - скаФандр ; 2 - манометр ; З - регу
лятор давления в скафандре ; 4. 9, 1 0 ,  
1 7  - контрольные приборы с истемы жиз
необесnечения;  5 - редуктор ; 6 - вы
nускной клапа н ;  7 - пульт управле ния 
с истемой; 8 - ранец системы жизнеобес
nечения ; 11  - Фильтр с регенерацион 
ным nатроном (поглотитель углекислого 
газа , окиси углерода и nыли ) ;  1 2 - нла
госборник; 1 З - теплообменник; 1 4 -
инжектор (смеситель) ;  1 5  - центробеж
ный вентилятор; 1 6  - блок телеметриче
ского контроля;  18 - автомат расхода 
к ислорода; 1 9  - баллон с заnасом к исло-

рода 

контроля (как в изуального , так и тсле
метрич . ) . Р. с. ж. бывают вентиляцион
ные и регенеративные. 

В вентиляционных Р .  с .  ж .  п итан ие 
кислородом,  а также удаление вредных 
nримесей,  паров воды и отвод теплоты 
осуществляются путём непрерывной по
дачи в скафандр кислорода из разме
щённых в ранце баллонов или с борта 
КА ( по фалу-шлангу) .  Часть этого кис
лорода используется космонавтом для 
дыхания ,  а остальной вместе с выделив
шимися при дыхании углекислым газом 
и пара�ш воды обтекает тело , ещё больше 
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насыщается влагой, нагревается и затем 
выбрасывается из скафандра в космос 
через клапан , слу жащий также регулято
ро�! давления.  Вентиляц. Р. с. ж. явля
ется простой и удобной , но может приме
н яться только для кратковрем . пребыва
ния человека в открытоr-1 космосе из-за 
большого расхода кислорода (не менее 
1 ,5 кг/ч) .  Р.  с .  ж.  подобного типа были 
применсны при выходе в космос 
А. А.  Леонова и при полетах по програм
ме «джемини ». 

В регенерационных Р. с. ж. использу
ется замкнутый вентиляционный кон
тур, обеспечивающий подачу , очистку 
и циркуляцию газа. Кислород для ды
хания и восполнен ия утечек подаётся 
в скафандр через редуктор из баллона,  
где оп хранится в сжатом газообразном 
или жидком виде (в последнем случае 
имеется также газификатор).  Выходящий 
из скафандра газ поступает в звено реге· 
иерации воздуха, в к-ром происходит 
удаление углекислого газа (напр . ,  с по
мощью гидроокиси лития),  запахов и 
вредных примесей (обычно активирован
ным углём ) и механич.  частиц (с помо
щью ф ильтров),  а также охлаждение и 
осушка газа , что обеспечивает комфорт
ные условия космонавту и предотвраща
ет запотевание остекления шлема.  Ох
лаждённый и осушенный газ прину ди
тельно прокачивается через скафандр 
(5-7 кг/ч)  с помощью вентиляторов 
с электроприводом или инжекторо в ( ис
пош.зуют энергию сжатого к ислорода ). 
При работе космонавтов ,  связанной со 
значит. энергозатратам и ,  т .  е .  с большим 
тепловыделением , для поддержан ия 
нормальной темп-ры тела используется 
также обжимающий тело комбинезон во
дяного охлаждения,  по трубкам к-рого 
пиркулируст вода , подаваемая из теп
лообменника , где она охлаждается. 
В коптурах охлаждения воздуха и воды 
используются радиационные теплооб
менники. Отвод теплоты можно также 
обеспечить испарением воды , происходя
щим , напр . ,  в слое ( ф итиле) между дву
мя герметичным и оболочками скафандра 
(см. рис . )  при к ипении воды в условиях 
н изкого давлен ия ( после открытия ва
кууr.шого клапана) ;  теплота, необходи
мая для процесса пареобразования 
( � 2 М Дж/кг воды),  поступает из ска
фандра . С целью многократного исполь
зования Р. с .  ж. баллоны ,  в к-рых хра
нятся к ислород и вода , снабжены шту
церами для периодич . заправки от борто
вой сети КА;  предусмотрена также лёг
кая замена поглотителя углекислого газа 
и др. примесей.  В перспективных Р .  с .  ж. 
предполагается использование регенера
тивных сорбентов.  Чтобы обеспечить цир
куляцию воздуха в скафандре, воды 
в системе охлажден ия комбинезона,  
а также работу приборов индикации и 
связи ,  Р. с. ж. снабжаются источниками 
тока (обычно серебряно-цинковыми ак
кумуляторами) .  Повышен�о�е надёжности 
Р.  с. ж. достигается введением аварий
пой СЖО , обеспечивающей возвращение 
космонавта в КА в случае выхода из 
строя осн . СЖО , а также при поврежде
н и и  целостности оболочки скафандра. 
Аварийная СЖО включает баллон с к ис
лородом , редуктор и др . устройства и ра
ботает обычно по открытой схеме, т. е .  
к а к  вентиляц. Р .  с .  ж .  С. М.  Жебровский. 
РАС П Р Е Д ЕЛ � Н И Е Ч АСТ6Т - поря
док выделения,  присвоения и использова
ния диапазонов радиочастот , обеспечи
вающих совместную работу с истем связи 

разл . назначения ( в  т. ч.  служб космич.  
связи ).  Р .  ч .  определяется регламентом 
радиосвязи. 
РАСП РОСТРА Н � Н И Е  РАД И О В6Л Н 
в а т м о с ф е р е. Для л ин ий космиче
ской связи используются главным обра
зом дециметровый и сантиметровый диа
пазоны радиоволн ,  к-рые практически 
не подвержены отражению и логлощению 
в ионосфере. Для спутниковой связи 
успешно осваиваются также диапазоны 
частот выше 1 0  ГГц. При распростране
нии по линиям Земля - космос и кос
мос - Земля эти радиоволны пересе
кают земную атмосферу , к-рая вызы
вает их рефракцию , логлощение и рас
сеяние энергии ; указанное воздействие 
усиливается на частотах выше 10 ГГц. 

Рефракция радиоволн характеризует
ся законами преломлен ия геометрич .  оп
тики и практически не зависит от часто
ты . В невозмушённой атмосфере показа
тель преломления п убывает с высотой 
и луч несколько искривляется к горизон
ту , чему соответствует кажущееся уве
личение угла б места спутн ика . При ма
лых б регулярная ошибка рефракции 
д б сравнима с шириной луча антенн 
земных стан ций.  Так , б = 5о соответ
ствует дб = 1 0 ' .  Во избежание потерь 
энергии сигнала из-за рефракции при 
программнем сопровождении земными 
антеннами И СЗ регулярные ошибки ре
фракции предварительно учитываются . 

Локальные изменен ия градиентов тем
пературы и влажности,  а так же темпера
турные инверсии обусловливают анома
лии п. При этом изменен ия п в функ
ции высоты и времен и могут иметь ха
рактер плавных осцилляций либо слу
чайных изменени й  ( в  случае турбулент
ных неоднородностей).  В результате име
ет место нерегулярная ошибка рефрак
ции , к-рую нельзя учесть введением 
постоянной поправки.  Однако эта ошиб
ка обычно на порядок меньше регулярной 
и ·при существующей точности изготов
ления антенн может не учитываться . 

В условиях ясного неба , т. е. в отсут
ствие дождя, снега и т. п . ,  энергия ра
диоволн поглощается гл. обр . в 
парах воды и кислороде . Максимумы 
потерь наблюдаются на частотах 22,2 и 
60 ГГп и обусловлены т. н .  резонансны м  
логлощением соответственно в водяном 
паре и кислороде. Отведённые для свя
зи через И С З  диапазоны 20 и 30 ГГц со
ответствуют окнам прозрачности , раз
делённым резонанСНi>IМ пиком в районе 
л ин и и  поглощения водяного пара на 
частоте 22 ,2  ГГц. Для осваиваемых по
лос частот теоретич.  расчёты ослабления 
в водяном паре и к ислороде согласу
ются с измерениям и.  

Наибольшее ослабление радиоволн 
в перспективных диапазонах выше 
10 ГГц происходит в атм . осадках , осо
бенно в дожде и МОI<ром снеге. При па
дении на дождевую каплю радиоволны 
её энергия поглощается и рассеивается 
в виде тепловой энергии и радиоволн.  
Во время дождя ослабление радиоволн 
быстро возрастает с увеличением разме
ров капель.  Между размерами капель 
и интенсивностью дождя R ( в  мм/ч) 
и меет место сильная корреляция, что 
позволяет оценить ослабление радиоволн 
в функции интенсивности дождя . 

Для космич.  связи интерес представ
ляет общее ослабление сигнала при пере
сечении им всей толщи атмосферы . В свя
зи с этим используются модели стандарт
ной атмосферы и атмосферы с осадками.  
Стандартная атмосфера рассr.штривается 
не выше 20 км,  т.  к .  влияние кислорода 
и водяного пара на ослабление радиоволн 

на больших высотах н ичтожно. Атмосфс· 
ра с осадкам и  обычно рассматри вается 
до вые . 6 км .  Общее ослабление в атмо
сфере существенно возрастает с у мень
шение�• угла места спутн ика 6, что 
обусловлено увеличение�! пути ,  прохо
димого радиоволной в апюсфере. 

Ослаблен ие в дожде весьма сущест
венно зависит от распреде.,ен ия разме
ров капель вдоль косм ич.  трассы ,  к-рое 
не может быть однозначно определено 
путём наземных измерен ий R. Поэтому 
при освоении частот выше 10 ГГц для 
космич.  связи осуществляют на копление 
статистич. данных об ослаб:Iении радио· 
волн в атм. осадках .  Непосредственные 
изr-1ерен ия ослабления осуществляют
ся с по�ющью экспери�1ентальных И СЗ 
(« АТС-5 » и « АТС-6• в США,  «СТС» 
в Канаде , «Сирио- 1 »  в Ита:ши и др. ) .  
Наряду с этим проводитс я на копление 
таких данных косвенными �1етодами с по
мощью наземны х радиометров,  радиоло
каторов и дожденеров.  Косвенные мето
ды ш ироко используются с целью полу
чения статистич.  данны х  об ослабле
н иях радиоволн при мин и� 1уме дорого
стоящих из�1ерений с по�ющью И СЗ. 

На основании многолепшх измерен ий 
строят т .  н. интегральные распределеп пя ,  
показывающие, какой процент вре�1ени 
наблюдается данное значен ие ослабле
ния в апюсфере. На основан ии этих 
распределений для конкретных клима
тических р-нов осуществляется ращю
нальное проектирование космич.  раюю-
линий. М .  Б .  Каплунов. 
РАСС Е КАТ ЕЛ Ь ,  г а з  о р а с  с с к а-
т е л ь - элемент пусковой цсттювки  
( П У ) ,  разделяющий газовы й поток РД 
стартующей РН и отводящий его в безо
пасные для РН и оборудования ПУ зо
ны.  Иногда Р. устанавливают для за
щиты нек-рых элементов ПУ (па пр. , 
домкратов,  опорных стоек , подъёмных 
механ измов) от непосредств.  воздействия 
реактивной ст,ру и  работающего Р Д. 
РАСХ6Д Н Ы И  К6 М П Л Е КС к а �1 е р ы  
р а к е т н о г о д в и г а т е л я - про
изведение давления в I<амсре сгорания 
РД на площадь м инимального сечения 
сопла, отнесённое к массовому секунд
ному расходу топлива через ка�tеру ; вы
ражается в м/с. Р .  к .  �южет определяться 
по статич. давлен ию в началыю�1 сече
н и и  камеры сгорания или по давлению 
торможения в конечном сечен ии (на вхо
де в сопло). Р.  к .  имеет тот же ф из. 
смысл , что и характерист ическая ско
рость в ка�1ере РД, и близок к ней по зна
чению. 
РдСХОДО НАП РЯ Ж� Н Н ОСТЬ г а з  о
в о г о к а н а л а - отношен ие расхода 
газа, протекающего в кана:1е ,  к проход
ной площади кана.·ш . Выражаетс я в 
г/(с · см2) .  Р. камер и газогенераторов 
ЖР Д определяется для проходнего се
чения у форсуночной головк и .  Р.  ка�1ер 
РД-2 1 4 ,  РД-21 6 ,  РД-25'3 составляет 38, 
82, 363 г/(с · см2)  соответственно . Повы
шение Р.  агрегатов по мере разви rия 
ЖРД объясняется у величен ие�! рабо•шх 
давлений в агрегатах и стремлен ие�! 1< 
улучшен ию массовых 11 габаритны х  х а 
рактеристик ЖР Д .  
РД-1 к о н с т р у к н и и А .  М .  И с а е
в а - советск и й  ЖРД, разработа н н ы й  в 
1 944 в РНИИ для самолё1 а БИ н :ы �1ен 
ЖРД Д- 1 -А - 1 1 00 .  Топливо двухкотю
нентное (ок ислитель - азотная к ислота , 
горючее - керосин) с вытесн ител�>ной по
дачей.  Диапазон регулирования тяги 
3 ,9- 1 1 ,8 кН. При макс . тяге давление 
в камере сгорания 1 , 59 МПа, уд. импуш,с 
201 0  м/с. Масса ЖРД 95 кг, лл ин а ка

меры 0,8 r-1 . РД- 1 рассчитан на многократ-



ный запуск в полёте п р и  ресу рсе 30 мин. 
П ри тех же гео�tетрич.  размерах камеры 
1 1  схеме регенеративного охлаждающего 
тракта (см.  Регенеративное охлаждение), 
что у Д- 1 -А- 1 100, РД- 1 имел ряд существ. 
отл и• 1иii ,  обеспечивающих e�ty высокие 
ха рактеристи к и .  Осн . детали РД- 1 изго
товлен ы и:• кислотоупорной (а не просто 
углеродистоii ) стал и .  Из�tенено было 
та к же расположение спиральных рёбер 
внутр. с тен к и  сопла с целью улучшен ия 
о х л а ж!lсн и я  ка�1сры, снижения её гид
ранлнч .  сопротинлсн ия и �tассы.  В допол
нсв ис к рсгенсративио�tу было введено 

Ка он·ра ЖРД Рд- 1 конст
Р У КitИ I I  Л. М. Исаева:  о -

ОI< ИСЛ НТСЛJ) ; Г - ГОрЮЧеС 

завесиое охлаждение камеры от форсу
ночной головк и .  Увеличеннос число фор
сунок обесnечило высокую nолноту сгора
ния топлива. Центральные форсунки 
образуют nусковой блок . Электродуговое 
заж игат. устройство вводится в камеру 
со стороны соnла и возвращается после 
запуска в rtсходное состояние с nомощью 
nневмоуnра вляемого �1ехан из�1а.  В окт. 
1944 завершены гос . исnытания РД- 1 ,  
в мае 1 945 - лётные испытания самолёта 
БИ с РД- 1 .  Индекс РД- 1 и�tел также nер
вонач. вариант двигателя РД-lХЗ . 
РД- 1 ХЗ (сокр. от ракетный двигатель 
с химическ им зажиганием ) - советский 
ЖРД, разработанный в 1 94 1 -46 в ГДЛ 
ОКБ nод руководство�! В .  П. Глушко. 
Предназначен для облегчения взлёта са
молётов и кратковременного улучи:.ения 
их характеристик IJ полёте . Тоnливо двух
компонеiПiюе (окислитель - азотная к ис
лота , горючее - керосин) ;  макс. тяга 
на земле 2 ,94 к Н ;  уд. имnульс на земле 
1960 м/с ; масса конструкции не св. 56 кг ; 
ресурс до первой nерсборки 2 ч. ЖРД 
содержит следующие ос н. узлы , раздельно 
�юнтируе�1ые на самолёте : камеру с агре
гатами автоматич. уnравления , насосный 
агрегат, блок дроссельных вентилей и ре
лейную коробку .  Ka�tepa - двустенная, 
с регенерат ивным охлаждение."i горючи �! 
(смесительная головка) и окислителе�! . 
Огневая стенка камеры - со спиральны �! 
оребрением для образования охлаждаю
ще! о тракта ; nри нагреве в процессе ра-

боты ЖР Д она может пере�tещаться отно
сительно внеш. стенки с целью компенса
ции темnературных наnряжений.  Давле
ние в ка�1ере сгорания 2 , 0 1  МПа. Насос
ный агрегат состоит из шестерённых на
сосов окислителя и горючего , nриводимых 
от авиаu. двигателя через гидромуфту . 
Насосы развивают напор , соответст
вующий давлению - 3 ,5  МПа при рас
ходе тоnлива 1 , 5 кг/с , частота вращения 
33 с- • ,  потребляемая мощность 33 кВт. 
Блок дроссельных вентилей обесnечивает 
плавное регулирование тяги в диаnазоне 
2 , 94- 1 ,47  к Н .  Уnравление ЖРД nроиз

водится п илотом. Агрега
ты автоматики работают 
от бортовых электрич . ак
ку�tуляторов и баллонов 
сжатого воздуха. Зажига
н ие тоnл ива - при помо
щи п ускового горючего 
(смесь карбинола с бензи
ном) ,  находящегося в бач
ке, ёмкость к-рого рассчи
тана на 4 заnуска. В нач. 
варианте ЖРД, наз. РД- 1 ,  
зажигание осуществлялось 
от nускового факела эфи
ро-возд. смеси,  восnламе
няемой электросвечой. Ин
декс Р Д- 1 имел также поз
же разработанный ЖР Д 
конструкции А. М .  Исаева. 

РД- 1 и РД-1ХЗ - первые серийные 
сов .  ЖР Д. Изготавливались оnытными 
партиями с нач.  1 944. Помимо стендовых 
доводочных и оф ициальны х  испытаний,  в 
1943�46 nроведено ок . 400 nусков этих 
ЖРД (на земле и в воздухе) на поршне
вых са�юлётах конструкции В. М. Пет
лякова (Пе-2Р),  С. А. Лавочкина ( Ла-7Р, 
1 20Р) ,  А .  С.  Яковлева (Як-3) и П.  О.  Су-

Самолёт Пе-2 с работаюшим ЖРд Рд- 1ХЗ 

хого (Су-6 ,  -7 ) .  ЖРД обесnечивали при
рост �шкси�шльной скорости са�юлётов 
до 30% (в одном из nолётов была достиг
нута скорость 795 км/ч) .  В 1946 на авиац. 
nразднике в Тушине состоялся демонст
рационный nолёт истребителя 1 20Р с рабо
тающи�l РД- 1 ХЗ .  В 1 946 прошёл офи
циальные, а н 1947 государственные стен
довые испьпания однокамерный ЖРД 
РД-2 ,  созданный на базе РД- 1 ХЗ и раз
вивавший вдвое большую тягу ; он пред-

назначалея в качестве 
Камера ЖРд Рд-1ХЗ ,  установленная на моторной раме 

nместе с агрегатами управления 
вспомогательного двига
теля для реактивных 
самолётов.  

Пуск РД-1 ,  РД-1 ХЗ и 
Р Д-2 nолностью автома
тический ;  ч исло пусков 
не ограничивалось в пре
делах ресурса. В семей
ство самолётны х  ЖР Д, 
разработанных в ГДЛ -
О К Б ,  входил РД-3 с 
ТНА и тре�1я ка�tерами 
от двигателя РД- 1 .  РД-3 
nредназначался для осн . 
с иловой установки ,  про
шёл в 1944-45 стендо
вые исnытания. 
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РД- 1 00 ,  РД-1 0 1 , РД- 1 03 - се�tейство 
кислородно-спиртовых ЖРД, разрабо
танных ГДЛ - О К Б  в 1 947-53 для бал
л истических и геофизических ракет Р- 1 ,  
Р-2 , Р-5М (соответственно) и их �юлиф и
каций.  ЖРД - однокамерные, с Т Н А ,  
приводимым в действие nролукта�ш ката
л итич. разложения концентрированной 
перек ием водорода н газогенераторе . 
РД- 1 0 1  и РД- 1 03 созланы в резущ,тате 
усовершенствования Р Д- 100 :  nр имснен ия 

ЖРД Рд- 1 03 

горючего большей концентраuии ,  форс и
рования рабочих параметров,  улучшен ия 
охлаждения смесительных головок ка�tе
ры и сопла, введения автоматики для ре · 
гулирования тяги в nолёте , модерн изации 
системы газогенерации (nрименены твёр
дый катализатор разложения nерек ис и 
водорода , а затем и центробежный насос 
дiiя подачи её в газогенератор),  нвелсния 
сильфаиных трубоnроводов для ок исли
теля и эластичных для горючего , улуч
шения компоновки и т.  д. ; изменен ия 
претерnели все системы и элементы ЖР Д. 
Сравнит. характеристики РД- 100 и 
Р Д- 1 03 даны в табл . на стр . :-328.  
РД- 1 07 - советский ЖРД конструкции 

ТДЛ - · О К Б ,  разработан в 1 954-57 лля 
1 -й  стуnени РН «Восток ». Тоnл иво 
двухкомпонентное (окислитель - жидк и \i 
к ислород, горючее - керосин ) с соопю
шением компонентов 2 , 4 7 ;  тяга на зе�1ле 
821 к Н ,  в n устоте 1 М Н ;  ул. и�шульс на 
зе�ше 2520 м/с , в nустоте 3080 �1/с : �1асса 
конструкции 1 1 55 кг ; масса залитого ЖРД 
1 275 кг ; высота (без рулевых камер) 
2 , 86 м ;  диаметр (без рулевых камер) 
2 , 58 м; время работы на но�1 ш1 . тя1 е 
1 40 с .  РД- 107 содержит 4 осн . и 2 руле
вые камеры , nитающий их Т Н А ,  IT, 
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С р а в н 11 т с л ь н ы е х а р а к т е р н с т и
к н Ж Р Д  Р Д - 1 0 0  11 Р Д - 1 0 3  

П оказатель Р Д- 1 0 0  

0KJJCЛIITC.lt> Жпдквй 
квелород 

Горюqсс 7 5 % ·н hlй 
водн ы й  
раствор 

DTIIJIOBOГO 
спирта 

Тяга на зешю , кН 2 6 7  
Тяга н пустоте , 

кН 3 0 7  
Уд. нмпульс на 

земл е ,  м/с 1 9 9 0  
Уд. импульс в 

пустоте , м/с 2 3 2 5  
Высота/диаметр , 

м .  3 , 7 / 1 , 6 5 
Масса конструк� 

11,1 1И/ЗЭЛIIТОГО 
ЖРД, кг . 8 8 5/ 1 0 6 3  

П родол жнте.1ь
ность работы на 
режнl\1t' главной 
ступенн,  с - 6 5  

Данленпе н ка-
мере егоран н я ,  
М Па 1 , 5 9 

Давлеоне на вы-
ходе из соnл а ,  
кПа 8 8  

М ощность ТН А ,  
кВт . 4 0 0  

Частота враще в н я  
ТНА,  с - •  (об/ 
>111 11)  6 5 ( 3 9 0 0 )  

Темп-ра генера-
торного газа , К 6 .) 0  

РД- 1 0 3  

Жидкий 
кислород 
9 2 % -ный 

водный 
растнор 

ЭТJIЛОRОГО 
сп нрта 

1 3 2  

5 0 0  

2 1 6 0 

2 4 3 0  

3 . 1 2/ 1 , 6 5 

8 7 0/ 1 0 3 0  

- 1 2 0  

2 , 3 9 

9 8  

1 1 0 0  

9 1 (: ) 4 6 0) 

7 8 0  

ЖРД РД- 1 0 7 :  1 - рулевые камеры ; 2 -
узел поворота руленой камер ы ;  З - тру
бопроводы ок! lслнтсля р улевых камер; 
4 - трубопроводы горючего р улевы х ка-
1'1Ср ; 5 - основные камер ы ;  6 - рама 
креnле н и я  к РН; 7 - nарогазогенератор ; 
8 - турбнна ; 9 - насос окнслител я ;  1 0  -
насос горючего ; 1 1 - дат ч и к  давления 
снетемы рсгул нровання тягн ; 12 - rлав
ныii клапан окислителя ; 1 З - трубопро
воды О К И С Л J IТСЛЯ ОСНОВНЫХ КаМер; .L..4 -
глаоныН клапан горючего; t 5  - �Рбо-

провод горючего основноН камеры 

агрегаты управления,  par.1y и др. э;�е
Nенты. 

Оси . каr.1еры паяно-сварной конструк
ЦИII с внутр. и регенеративным охлажде
нием создают 92 % тяги ЖР Д. Корпус 
каNеры сгорания образован двуня оболоч
каr.ш - огневой бронзовой стенкой и 
стальной рубашкой,  к-рые соединены че
рез гофрированные проставки ,  а в обла
сти иакс . теплового потока через рёбра 
на огневой стенке . Окислитель подаётся 
непосредственно в сr.1есит. головку кане
ры через центральный патрубок , горю
чее - в кольцевой коллектор, располож . 
у выхода из канеры, и распределяется по 
каналаr.1 охлаждающего тракта. Затем ,  
нагретый до 480 К ,  направляется в сиесl'!-

Схема ЖРД РД- 1 0 7 :  1 - 5 ,  
7- 1 5  - то же , что на рнс.  
1 ;  1 6  - пуско-отсечный кла
пан перекнсн водорода; 17 -
редуктор давле н и я ;  1 8 - на
�ос перекиси вод211оliа; f't 
воздуш ный редуктор с элект
роприводом ; 20 - насос жид
кого азота ; 21 - дроссель 
с нетемы оnорожнения баков 

с :Jлектропр нводо�t 

тельную головку пакетной конструкции с 
плоскиr.ш днищани,  скреплённыни 337 
форсункаNи .  Одна форсунка - в цен
тре , остальные - в 10 концентрических 
рядах . Все форсунки ,  кроне перифе
рийных , двухкоипонентные. На перифе
рии установлены форсунки горючего , 
создающие у огневой стенки каNеры за-

Турбо11асосныii агрегат ЖРД 
РД- 1 0 7  n разрезе 

щитную газо-жидкостную плёнку завес
иого охлаждения . При сжигании топ
лива в каr.1ере сгорания образуется газ с 
давлен иеr.1 5 ,85 МПа и теr.ш-рой 3520 К. 
После прохождения сопла давлен ие газа 
падает до 39 кПа, а тенп-ра до 1960 К. 
При этоr.1 газ разгоняется до скорости 
2950 r.1/c , сообщая каNере тягу .230 кН ( в  
пустоте).  Огневое днище смесительной 
головки ,  форсунки ,  огневая стенка и гоф-

р ированные проставки изготовлены из 
жаропрочных недпых сплавов, осталь
ные детали камеры - стальные. 

ТНА содержит 2 оси .  и 2 вспоr.югат. 
центробежных одноступенчатых насоса 
и активную двухступенчатую турбин у 
r.ющностью 3820 кВт. Оси . пасосы - с  
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осевой крыльчаткой горючего и швека
ми окислителя перед центробежныии ко
лёсаr.ш - установлены соосно с турбиноi't 
и инеют одинаковую с ней частоту вра
щен ия - 1 38 с- • .  Насосы рассчитаны на 
подачу 226 кг/с жидкого к ислорода под 
давr.ениеr.1 7 , 8  М Па и подачу 91 кг/с 
керосина под давлением 9 , 3  МПа. Корпу-

П арога1 

са, колёса и шнек и н асосон - иэ а;но " tt
н иевых сплавов, вал ы ,  осе ва я  к ры;н, • тт
ка и почти все детал и  тур б и н ы  ·- стал t.
ные. Вспоr.югат. насос ы пршюдятся во 
вращение (302 с-- ' )  через шестерё11 н ы li 
нультипликатор . О;ош из насосов пола ёт 
жидкий азот в теплообr.JеJш ик, к-рый 
встроен в выхлопной коллектор турбtt
ны. Испарившийся в теплообменн ике 
азот используется лля надлуна топл нв-



ных баков РН.  Другой всnо�югат. насос 
nитает 82 %..:Iюй rrерекисъю подорода . IТ, 
содерiЮI.щИй твердый катализатор, nри 
nрохождени и через к-рый nерекись водо
рода разлагается на водяной пар и га
зообразный кислород. Смесь nод дав
_,ением 5 ,4. �Па 11 с те�ш-рой 830 К nо
.:тулает (8 ,8  кг/с) на лоnатки турбины и 
зате�t выбрасывается через выхлощ1ые 
латрубки со скоростью 450 �1/с,  создавая 
тягу 7 к Н .  Рулевые камеры по конст
рук ции аналогичны осно1шы�t .  Работая 
при давлен ии  5 ,4  МПа.  каждая из них 
разнииаст тягу и б раз �1ен ьшую, чем осн . 
као1сра.  К1.1мсры снабжены nолы�ш цan
фa�t l l ,  чсрс:t к-рые подводится тоnливо; 
он и же обеспечивают при nомощи гидро
лриводон отклонеиве ка�1ер на угол 
± 4У .  Зажигание топл ива в камерах при 
запуске осуществляется от л иротехнич. 
устройств, устанавливаемых через сопла. 
Регулирование ЖРД по тяге достигается 
из�1снснием расхода рабочего тела газо
генератора, соотношение ко�шонентов 
толтша регулируется нз�1енен ие�1 расхо
да горю•1его. Межлу различными моди
ф икация ми РД- 1 0 7 ,  использовавшимиен 
на РН лля вы вола КК <! Восход� и <! Союз �.  
нет сущестu.  различий.  в .  И .  Прuщепа .  
РД- 1 08 - советский ЖРД конструкции 
Гд.Л ·_ ОКБ, разработан в 1954-57 
д.,я 2-й ступен и РН <<Восток �. Тоnливо 
двухкомnонентное (ок ислитель - жидкий 
кислород, горючее - керосин )  с соотно
шением компонентов 2 ,39 ;  тяга на зе�IЛе 
745 кН, 11 nустоте 941 кН; ул.  н�шульс 
на земле 2430 м/с ,  11 пустоте 3090 м/с; 
�шсса конструкции 1 250 кг ; масса зали
того ЖРД 1 350 кг ; вые. (без рулевых 
камер) 2 ,86 �t ; щш�1 . (без рулевых камер ) 
1 ,95 м; вре�1я работы на режи�1е гл .  
ступени 320 с .  РД- 108 аналогичен по 
конструкции РД- 1 0 7 ,  отличается в осн . 
чнсло�1 рулеuых ка�1ер (4)  и конструкцией 
дросселя, nредвазнач. для изменен ия 
соотношения тоnливных ко�шонентов 
(установлен в �шгистрали окислителя) .  
Ка�tеры , ТНА и ГГ - те же,  что и в 
РД.- 107 .  Давление . в оси . камерах 
5, 1 МПа, и они создают 85% тяги ЖРД. 
Частота вращения тоnливных насосов 
130 с - ' ,  �ющность ТНА 3240 кВт .  ЖРД 
включается одноuре�1ешю с двигателями 
лер1юй стуnен и. Между различны�1 и  мо
днф икация�ш РД- 108, исnользовавши
�lися на РН для вывода КК <! Восход>.> 
и <!Союз ",  нет существенных различий.  
См. вкл . XXXVII I .  
РД- 1 1 1 - советский ЖРД конструкции 
ГДЛ -· О К Б , разработан н 1959-62 
для 1 - й  стуnен и РН. Тоnливо лвух ·  
КО�IПОНеНПЮе: ОК ИСЛИТеЛЬ - ЖИДКИЙ КИС
,,ород, горючее - керосин ; тяга на зе�IЛе 
1 407 к Н , в пустоте 1 628 к Н ;  уд. имnульс 
на земле 2700 м/с, в nустоте 3 1 1 0  м/с ; 
�шсса канетрукнии 1 480 кг ; насса зали
того ЖРД 1 650 кr ; вые . 2 , 34 �1 ; диам .  
2 , 76  м .  РД- 1 1 1  содержит 4 камеры , 
ТНА, ГГ. агрегаты авто�tатик и ,  раму 
11 др. элементы . KaNepa ЖРД - со свя
занными оболочка�ш . с регенеративным 
11 завесным (от форсуночной головки )  
охлаждение�! горючиN.  Давление в ка
�lерах сгорания 7 , 85 М Па, на выходе из 
сопел 59 кПа. Ка�tеры установлены на 
двигат. раме в nолшиnниках , оси к-рых 
расположены горизонтально в nлоско
стях курса и тангажа РН;  nутём nоворота 
камер достигается nолное уnравление 
nолётом .  Над ка�1ера�ш расположен го
ризонтально ТНА, связанный с ниl'ш 
сиш.фонны�ш нетал,,нч. шланга�ш . ТНА 
содержит центробежные одностуnенчатые 
насосы ок ислителя и горючего (со шне
ками на входе) и двухстуnенчатую 
осевую активную турбину (l'ющность 

ЖРд РД- 1 1 1  

8460 кВт) .  Насосы н турбины расnоло;; жены соосно и вращаются с частотои 
142 с- ' · Газ для nривода ТНА выраба
тывается в ГГ за счёт сжигания неболь
шой части тоnлива с избытком горючего. 
Отработ. газ выбрасывается через nатру
бок , снабжённый расширяющимся соп
лом. Ж РД регулируется по тяге аналогич
но ЖРД РД-21 9  и по соотношению коl'шо
пентов тоnлива - РД- 1 0 7. Зажигание тоn
лива в ка�1ерах и ГГ nри запуске осущест-
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Схема ЖРд Рд- 1 1 1 :  1 .  2 - главные 
nуско-отсечные клапаны;  З - nopoxoвoii 
стартёр :  4 - дроссель снетемы опорож
нення баков ; 5, 1 6  - алектроп р н uоды ; б. 7 - насосы; 8 - теплообме нник;  9 -
газоге нератор; 1 0 - отсечный пироклапа н :  
1 1  - турбина;  1 2 ,  1 3 ,  1 5 , 1 7 - редук
торы данленпя;  14 - пуско-отсечный кла
nан ; 1 8 ,  1 9 - уnравляющие электропнев
моклапаньr ; 20 - вьтускное соnло тур
б н н ы ;  2 1  - датчик давле ния снетемы 
регулирования тяги ; 22 - камера; а 
горючее ; 6 - окислитель :  в ,  г - rаз для 
Наддуна бакан. ; д - C:ЖaTЬIIui ВОЗДУХ ОТ 
бортовых баллонов:  е - сжатыli: воздух 

от наземноii установки 

вляется от п иротехн ич. устройств ;  рас
крутка ТНА nроизводится nороховыN 
стартёрон .  � · ·- - 
РД- 1 1 9 - советский ЖРД конструкции 
ГДЛ - О К Б ,  разработан в 1 958-62 
для 2-й стуnени РН <!Кос.мос�.  Тоnливо 
двухкомпонентное (окислитель - жид
кий к ислород, горючее - несимl'tетрич
н ы й  лиметилгидразин ) с соотношение!'! 
комnонентов 1 , 5 ;  тяга в nустоте 105 к Н ;  

РД-119 329 

уд.  инnульс в n устоте 3450 �1/с ; масса 
конструкции 1 68 кг ; Nacca защпого 
ЖРД 1 79 кг ; в ые .  2 , 1 7  н; ДIIaN .  (без учёта 
рулевых соnел) 1 ,02 1'1 ; врс�!Я работы 
260 с. РД- 1 19 содержит ка�tеру,  ТНА, 
ГГ,  рулевые соnла, агрегаты уnравления, 
раму и др . эле!'tенты.  Камера ЖРД 
со с вязанныNи оболочкани ,  тракт ре?с
неративного охлаждения образован ареб
рением огневой стенки в области ка�tеры 
сгорания и горловины сопла, а также гоф
рированными nроставка�ш межлу стен
каNи. Внутр. охлаждение камеры обесnе
чивается nериферийными форсунка�ш 
смесительной головки и nитаены�1 авто
но�шо nоясом завесы (01 .  Завеспое ох
лаждение), установленным nеред conлo�t . 
Давление JJ ка�1ере сгорания 7 , 89 М Па,  на 
выходе из соnла 6 ,2  кПа.  ТНА солержит 
два шнекоцентробежных топливных на
соса и осевую двухстуnенчатую актив
ную турбину с частотой вращения 350 с - '  
и нощиостью 566 кВт,  расположенные на 
двух соосных валах,  к-рые связаны с nо
Nощью шлицевого соединен ия через ко
роткий гибк и й  вал . На одно�! валу уста
новлены насос горючего и (консолыю) 
турбина, на  друго�1 - насос ок исл 1пеля .  
Ту(>бина nриводится во  вращен ие газом 
с тe�IJ.cPQЙ 1 030 К, к-рый вырабатьшается 
nри тер�щч. разложении горю•tего в ГГ ; 
теl'ш-ра, необходимая для на•1ала разло
жения,  обесnечивается сгоран ие�! nоро
хового заря;щ , размещённого в ГГ. Этот 
же заряд исnользуется для н ачалыюй 
раскрутк и турбины nри заnуске Ж РД. 
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Схема ЖPll РД- 1 1 9 :  1 - J<амсра ; 2 -
р улевые сопла : З - г<tзораснредс- л • пслn 
с электропрн водО:'\.I ; 4 - отсеч ный П l l ро
клапа н OKIICЛJITeля ; 5 - CMCCIIТCЛU ;  6 -
трубопровод горю•1сго к а ме р ы ;  7 - газо
генератор;  8 - теплообмс н н н к-нсnа р н 
тель ; 9 - турбина;  1 0 ,  1 6  - пуско-отсеч
ные клапаны;  1 1  - насос горючс r·о ; 1 2 -
насос окпслнтсля ; 1 З - пусковоii клnnан 
окислителя : 1 4  - азотныii рсдукто1) с 
электропр н Jюдо11-1 ; 1 5 - баллон со сжа 
тым азотом;  1 7 - редуктор давле ния го
р ючего ; 18 - трубопровод горючего газо
генератора ; 1 9 - отсечный клаnан горю
чего камеры ;  20 - трубопровод ropю'tero 

занесиого охлаждС' Н J I Я  

Отработанн ы й  газ турбины 11стекает 
через три nары неподвижны х  рулевых 
соnел.  снабжённых газораспредел итсля�tlt 
с электропривода�ш . обеспечивая уnраu
ление полёто�1 Р Н .  

В РД-1 19  имеются агрегаты , выраба
тывающие газ для наддува тоnливных ба
ков. Бак окислителя наддувастен nро
дукта�ш исnарения окислителя в тепло
обменнике, к-рый встроен в выхлопной 
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патрубок турбин ы .  Бак горючего надду
наетел газо м ,  образуютимся при смеше
н и и  части генераторного газа с горючим. 
Зажигание rоплива в ка мере при вклю
чен ии ЖРД осуществляется от п иротех
нич.  устройства, устанавливаемого через 
сопло. Тяга регулируется изменением 
расхода рабочего тела ГГ. В конструкции 
камеры , ГГ, газораспределителей, с исте
��ы газовых трубопроводов широко ис
пользованы титановые сплавы.  При ко
манде на включение РД- 1 1 9  двигатель 
1-й ступени ( РД-2 1 4 )  ещё работает, и 
создаваемая им перегрузка обеспечи
вает поступлен ие начальной порuии топ
лива в двигатель. С м .  вкл .  X XX V I I J .  
РД-2 1 4 - советск ий ЖРД конструкции 
ГДЛ - О К Б ,  разработан в 1 952-57 для 
прототипа 1-й ступени РН -сКос.мос •. 
Топливо двухкомпонентное (ок исли
тель - смесь ок ислов азота с азотной 
кислотой ,  горючее - продукт переработ
к и  керосина) с соотношением компонен
тов 3 ,97 ; тяга на земле 635 к Н ,  в п устоте 
7:!0 к Н ;  уд. импульс на земле 2255 м/с , 
в пустоте 2590 м/с ;  масса конструкции 
645 кг ; �1асса зал итого ЖРД 755 кг ; вые. 
2 , 38 м; диам . 1 , 5 м; время работы 1 40 с .  
РД.-2 1 4  имеет 4 камеры,  ТНА, ГГ ,  агре
гаты управления и др. элементы. Каме
ры Ж РД - со связанными оболочками,  с 
регенеративны м  и завесным (от форсу
почной головки )  охлажден иеt-1 горючим,  
с гоф рированными проставка м и  между 
стенкам и .  Давление в камерах сгорания 
4 , 36 М Па ,  на выходе из сопел i>9 кПа. 
Камеры изготовлен ы из стали и скрепле
ны в жёстк ий блок , к к-рому сверх у н а  
спец. раме креп ится Т Н А .  Он содержит 
3 центробежных одноступенчаты х насо. 
са и осевую двухступенчатую активную 
турбину с частотой вращения 1 33 с - 1 и 
Nощностью 1 880 кВт,  к-рые расположены 
на  двух соосных валах ,  связанных с по
мощью шлицевого соединен ия через ко
ротк ий гибк ий вал .  На одном валу уста
новлены насос ок ислителя и (консольно ) 
ту рбина ,  на другом - насосы горючего и 
80% -ной перек иси водорода ( для пита
н и я ГГ). Для бескавитационной работы 
топливных насосов перед их центробеж
н ы м и  колёсам и  установлены осевые 
крыльчатк и .  Корпуса насосов,  центробеж
ные колёса и осевые крыльчатк и изготов
лены из алю�! Ин иевых сплавов,  остальные 
дет.али ТНА стальные. ГГ аналогичен по 
конструкции газогенератору РД- 1 0 7 .  За
пуск Ж РД nроизводится без предварит. 
ступени. Зажигание топлива в камере -
хим ическое, при помощи п ускового го
рючего (смесь ксилидина с триэтилаl'I И
ном),  заливаемого в магистраль до гл.  
клапана горючего. Тяга регулируется 
изменением расхода рабочего тела через 
ГГ. РД-214  выключается через режим 
конечной ступени .  Крепление ЖР Д к 
ракете осуществляется с помощью опор , 
располож. в верхней части камер. У п
равлен ие вектором тяги РД- 2 1 4  произ
водится при помощи газовых рулей ( к  
конструкции ЖРД н е  относятся).  С м .  
вкл. XXXVII I .  
РД-2 1 6 - советский ЖРД конструк
ции ГДЛ - ОКБ, разработан в 1958-60 
для 1-й ступен и одного из вариантов РН 
�Космос •. Топливо двухкомпонентное 
самовоспламеняющееся (окислитель 
смесь окислов азота с азотной к ислотой,  
горючее - несимметричный диметилгид
ризин ) ;  тяга на земле 1 469 к Н ,  в п усто
те 1 728 к Н ;  уд. импульс на земле 
2429 м /с ,  в пустоте 2857 м/с;  масса 
конструкции 1325 кг ; масса залитого 

ЖРД 1 5 1 5  кг; вые. 3,49 �1 ; диам. 2 ,3  м; корпусо�1 , охлаждаем ы �! завесой горю
время работы - 1 70 с. ЖРД состоит из чего (с�1 .  Завесиое охлаждеиие) ,  к-рая 
2 идентичных двигат. блоков ,  объеди- создаётся форсуночной головкой . ГГ из
нённых рамой крепления с Р Н  и имею- готовлен из сталей и н икелевого сплава . 
щих общую систем у  запуска. Двига- Отработанн ый газ Т Н А  выбрасы вается 
тел ьные блоки аналогичны по конструк- через расширяющееся сопло, создающее 
ции РД-21 9. Осн. отличия от РД-21 9 :  тягу св .  8 к Н .  Агрегаты автоl'Jатик и ера
сопла камер рассчитаны на меньшую баты вают от электро- и п ироко м ан д . а 
степень расширен ия газа (от давлен ия также управляющего дав.1епия азота , 
7 , 35 МПа до 43 к Па) ,  отсутствуют к-рый поступает к редуктору из борто вы х 
дроссель системы опорожнен ия баков баллонов . 
и сопло для расширен ия отработ . газов ЖРД запускается сразу на гл . ступен ь . 
турбин ы ,  ТНА имеет �ющность 3270 Предварительно nроизводится отк рытие 
к Вт при частоте вращения 1 55 с - 1 •  Yn- пироме!'!бранных клапанов, установл . на 
равление вектором гяги РД- 2 1 6  произ- входе в насос ы ,  11 компоненты топлива 
водится при помощи газовых рулей заполн яют насосы 11 пусковые бачк и .  
( к  конструкции ЖРД не относятся).  · Начальная раскрутка Т Н А  про исходи г 
РД-2 1 9 - советск ий Ж РД конструкции при  закрытых топл ивных кла пана х ,  ус
ГДЛ - О К Б ,  разработан в 1 958-61 для тановл. на выходе и з  насосов ,  а пеобходи-
2- й ступени Р Н .  Топливо двухкомпонент- мое для раскрутк и топл иво вытесн яется 
ноо са!'ювосплаl'lеняюшееся (ок исли- - в  ГГ из пусковых бачков азоТО 1'1 . По мере 

С хема Ж РД РД- 2 1 9 :  1 -
камер а ;  2 - газогенера-. 
тор ; З - датч и к  давле
ния системы регул ирова
ния тяги ; 4-6 - отсеч
ные клаnа ны; 7, 1 5  -
электроnриводы; 8- дрос
с;ель с истемы опорож
нения баков:  9 - глав
ный пусковой кла пан;  
1 0 , 1 9 - nусковые блок и 
обратных клаnанов; 1 1 , 
1 З, 1 4  - редукторы да в
ления;  1 2 - разделитель
ные пирамембра нные 
клаnаны; 1 6 - пусковой 
электропневмоклапа н ;  1 7, 
1 8 - пусковые бачк и ;  
2 0  - главный п уско-от
сечный клаnа н ;  21 , 21 -
клаnаны заnравки nyc- 26 
кового бачка ; 22, 24 -
насосы ;  25 - турбина ; 26 - выпуск ное соп
ло; а - окислитель :  б - горючее ; в - сжатый 
азот от бортовых баллонов 

тель - смесь окислов азота с азотной кис
лотой,  горючее - несимметричн ый ди
метилгидразин ) с соотношением компо
нентов 2 , 5 ;  тяга в пустоте 883 к Н ;  уд .  
импульс в п устоте 2875  �1/с ; масса кон
струкции 665 кг, залитого ЖРД 755 кг ; 
вые. 2 ,04 м ;  диам.  2 , 2  м ;  время работы 
1 25 с. ЖРД содержит 2 камеры,  п итаю
щий их ТНА,  ГГ, агрегаты автоматик и ,  
двигательную раму и др .  элементы. Ка· 
меры соединены спец. рамой,  к к-рой 
крепится ТНА, располож.  горизонтально 
между камерами в оСiласти их горловин . 

Ка�1еры изготовлены из стали и по 
конструкци и  аналогичны п рименяемым 
в РД- 1 0 7 ,  но в н и х  используются исклю
ч ительно одноком понентные форсунки и 
гофрированные проставки ( для соедине
ния стенок ) н а  всей длине корпуса. Дав
ление в камерах сгоран ия 7 , 35 МПа,  
н а  выходе из сопел 2 7  кПа.  Т Н А  содер
жит 2 rопливны х  шнекоцентробежных 
насоса с двусторонними входами и 
осевую двухступен чатую активную тур
бину ,  расположенные на двух валах :  на 
однО!'! - насос ок исл ителя и (консольно) 
турб�:�на ,  на другом - насос горючего. 
Крутящий момент между валам и  пере
даётся через коротк ий гибкий вал. Мощ
ность ТНА 3570 к Вт,  частота вращения 
1 58 с - 1 • Крыльчатк и,  шнек и и корпуса 
насосов изготовлены из алюм.  сплавов, 
ротор и коллекторы турбины - из ни
келевых сплавов ; другие основные дета
ли ТНА - стальн ые. Газ для привода 
Т Н А  (его температура 1 1 00 К) вырабаты 
вается в ГГ за счёт сжигания небольшой 
части топлива ( 1 ,8 % ) с избытком горю
чего. ГГ - с цилиндрич. одностенн ы м  
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у величен ия да влен и я  топл и вные  кла па
ны откры ваются и ГГ переключается 
на питан ие от насосов . ЖР Д регулиру

· стся по тяге - изменен ие�! расхода топ
лива через ГГ ( ко ман ды поступают от 
систеl'IЫ регул и ро ван ия каж11Щейся ско
рост и  Р Н )  и по соотношен ию компонен
тов ТОПЛ И Ва - ИЗI'tенен ие М  рас хода О I< I IС
Л ИТеЛЯ через к а м е р ы  ( кома н ды посту па
ют от систе� •ы опоро ж нен и я  баков на 
электропривод дросселя ,  уста повл . за 
насосом) .  При выключен11 1 1  ЖРД прек
ращается подача топл ива последоватсл ыю 
В ff И ка�1еры . Одно вреl'lеШЮ С ВЫКЛЮ'!С
нием ка�1ер про из водитс я дренаж горю
чего из охлаж дающих трактов с цс.•н.ю 
уменьшен ия и�шульса последействия т и п1 .  
См.  вкл . XXXVJ I I .  В .  И . Прищr> n а .  
РД-253 - советск ий ЖРД конструк ш ш  
ГДЛ - О К Б ,  разработан в 1 !161 -65 дл я 
1�й ступен и РН « Протон_... Топ л и во 
двухко�шонентное с а �ювоспламсн яюнtсс
ся (окисл итель - четырёхок ись а :юта , 
горючее ::..... несимметричн ыii диме r н л
гидразиiг) ; тяга на зе1'1ле 1474  к Н ,  в п у 
стоте 1 635 к Н ;  уд . и м пуш.с н а  зеl'tле 
2795 м/с, в пустоте 3 1 00 м/с ; l'tacca конст
рукции 1 280 кг,  зал птого ЖР Д 1 460 ю ;  
вые . 2 , 7 2  �1 ; макс . диам . камеры 1 , 5 �1 ; 
время работы 1 30 с .  ЖР Д содержит ка
меру , ТНА,  ГГ,  а г реtаты а в ю н ат и к н  1 1  
др. элементы.  После насосов ок исл итс.н, 
с небольшой частью rо рю•1сго п а п р<t в;J я ю1 -
с я  в ГГ, а остальна я  часп. горючс-го -
в тракт регеперативного о хлаждения 
камеры.  Окислит. генераторн ы й  газ после 
привода турбины поступает по газоводу 
в ка�1еру сгорания, где до ж игается с 
горючим , прошедш11�1 тракт охлажден ия . 

Камера ЖРД - со с вязанными оболоч
ками, содержит форсуночную голоик у 
и корпус с гофрированныl'l l l  п роставка
м и (на выходе и з  сопла ) 11 оребрёшю� 



внутр . стенкой .  Она защищена от про
гара дополн ительно жаростойким кера
мич .  пок рытием и газожидкостной плён
кой ,  создаваемой nодачей горючего из 
охлаждающего тракта через 2 nояса 
отверстий .  Давление в камере сгорания 
1 4 , 7  М Па,  на выходе из соnла 6 1  кПа. 
Пло1 1юсть теnлового nотока ,  nостуnаю
щего в стенку камеры, достигает 
1 20 М Вт/ м2•  ТНА содержит 2 тоnлив
н ы х  шнскоцеiпробежных насоса с дву
стороп н и l':,ш в ходам и  и осевую реактив
ную гурбипу, расположенные па  двух 
валах на одно м - н асос ок ислителя и 
т�·р()и н а ,  на дpyro�I - насос горючего. 
Кру rящнй �юNент между валами пере
даё·I ся •1ерез промежуточный короткий 
гибк и й  ва л .  Насос горючего - двухсту
пенчатый :  1 -я  стуnень п итает камеру ,  
2-я - ГГ. Во входной магистрали окис
mпе n я  установлен эжектор . Мощность 
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ТНА 18 , 74 M B r ,  частота вращения 
231  с - • .  ГГ - сфер ич. формы,  охлаж
дае�I ы й  окислителем . В ГГ поступает 
ок . 75% всего топлива и вырабатывает
ся газ с те�шературой 780 К и давле
н и е �! - 24 ]1.1 Па. 

Копструю шшая надёжность ЖР Д при 
да влен и и в его магистралях,  достигаю
щем 40 МПа.  обеспечена ш ироки м  приме
нением сва рк и :  в осн . магистралях насчи
тьшается ucero 1 1  разъёмов.  К.-л.  систе
мы вспомогат. рабочих тел отсутствуют. 
За пуск проис ходит на самотёке топлива. 
Опе раци и вкл ючен ии 1 1  выключения обес
nечи вют ся 9 nирок:шnапами простой 
конструк ц и и .  С целью регулирования 
ЖР Д по тяге 1 1  соотноШению комnонентов 
топл и в а  в его магистралях установлены 
регул ято р  н дроссель,  работающие от 
электро n р и iю,1ов . Иr-1еются также неболь
шие ГГ, в к-рых вырабатывается газ для 
наддува 1 оп.1ивпых баков Р Н .  Узлы 
к реплепия ЖРД к РН обесnечивают воз
можiюсть поворота его в вертик . плоско
сп! с цет.ю уnравлен ия вектором тяги. 
Для защит;.I агрегатов ЖР Д от воздей
ствии реактивной струи предусмотрены 
теплоизол яц.  экраны .  РД-253 - самый 
мощн ы й  однокамерны й  ЖР Д, работаю
щий на высококипящем ракетном тоnли
ве ( 1 983) .  С;ч .  в ю1 .  XXXVI I I .  

М .  Р .  Гнесин. 
РД-30 1 - советский ЖРД конструкции 
ГДЛ - ОКБ, со:щанный в сер. 70-х r r .  
для верхн их стуnеней РН н разгонных 
блшюв.  Тоn,'Iиво двухко�InонентJюе са
�ювосnламепяющсеся (ок ислитель - жид
к и й  ф rор ,  горючее - жидкий ам
�шак ) с соопюшеп ием комnонентов 2 ,  7 ;  

тяга в nустоте 98 , 1  к Н ;  у д .  импульс 
в nустоте 3928 �1/с;  время работы 750 с 
nри многократном включен ии .  РД-301 
содержит камеру ,  ТНА,  ГГ, работаю
щий на основных компонентах топлива, 
агрегаты автоматики и др . элементы . 
ЖРД выполнен по схеме с дожигани
ем восстановительного генераторного 
газа в камере (4400К).  Она охлаждает
ся горючим;  в доnолнение к регенера
тивному предусмотрено внутреннее ох
лаждение, обесnечиваемое nериферий
ными форсунками и nоясаr-ш завесы.  
Давление в камере сгорания 1 1 , 8 МПа, н а  
выходе из соnла 6 к П а .  ТНА - одно
вальны й ,  мощностью 1 265 кВт ,  с частотой 
вращения 470 с - 1 • Запуск и включение 
ЖР Д nроизводится nри помощи электро
пневмоклапанов ,  управляемых гелием. 
В линии окислителя ГГ предусмотрен 
регулятор расхода с электроnриводом 

для регулирования тя
ги ; аналогичный регу
лятор , установленный 
в линии горючегg ка
меры, обеспечивает из
менение соотношения 
тоnливных компонен
тов .  ЖРД снабжён 
карданным подвесом 
(на форсуночной го
ловке камеры) и nа
рой поворотны х  сопел 
крена (с электроnриво
дами) ,  в к-рые nосту
пает газифицированное 

Схема ЖРД РД - 2 5 3 :  1 -
газовод; 2 - газогенера
тор; З, 4, 8, 1 0 ,  14 - пи
роклапаны; 5 - регуля
тор; 6 - турбина; 7 -
струйный преднас ос; 9 ,  
1 f ,  f 2 - насосы;  f З -
дроссель;  1 5  - камера . 

горючее из охлаждающего тракта ГГ. 
Указанные узлы , предназнач . для управ
ления полётом РН,  отсутствовали в пер
вонач. конструкции ЖРД, к-рая раз
рабатывалась для однократного запуска. 
РД-301 - единственный фторный ЖРД 
в мире ,  прошедший полный объём 
стендовых испытан ий,  включая офи
циальные. 
Р Е А КТ Й В Н АЯ С И СТ � М А  У П Р А ВЛ Ё
Н ИЯ к о с и и ч е с к и м а п п а р а
т о м - система управления nространств.  
положением КА, исnользующая ракет
ные двигательные установки в качестве 
ис1юлнительных органов. Характерным 
признаком Р.  с .  у .  является наличие РД,  
установл. неподвижно в nлоскостях ста
билизации КА таким образом, что линии 
действия их векторов тяги проходят не 
через центр масс КА, а на пек-ром рас
стоянии от него, создавая т. н .  nлечо тя
ги. Ч исло РД в Р. с .  у. чётное ; для трёх
осной системы ориентации не меньше 
6 (3 пары) .  Включением различных РД 
достигается вращат. и nоступат. движение 
КА с целью ориентации,  стабилизации, 
малых коррекций орбиты и скорости nо
лёта !}А, проведения стыковки и рассты
ковки ,  гашения кинетического момепта 
маховых масс и осуществления др. оnе
раций ,  не требующих больших затрат 
энергии.  Управляющие Р Д являются 
преимущественно ЖР Д и газовыми ра
кетными двигателями.  РДТТ применя
ются в оси . для иач. раскрутки небольших 
ИСЗ и последних стуnеней РН с целью 
их стабилизации .  В немногих Р. с .  у. 
используются эксnериментальные ЭРД. 
Тиn РД для конкретной Р .  с. у. оnределя-
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Расположение блоков управляющих РД 
реактивной системы управления на КА 

ется прежде всего необход11мым су�!мар
ным импульсом тяги. Теоретическ и с уве
личением этого параметра становятся всё 
более выгодными Р Д с высоким у д.  им
пульсом.  На тяжёлых автоматич.  и n и
лотируемых КА nрименяются ЖР Д, ра
ботающие на одно- или двухкомnонент
ном топливе. Для менее тяжёлых КА 
предпочтение часто отдаётся менее эко
номичным Р Д,  наnр. пневматическ и�t , 
к-рые просты по конструкции и надёжпы ,  
ие ограничены п о  уровню тяги и диапа
зону регулирования,  и меют хорошие ди
намич. характеристики и малую стои
мость , способны работать при самых 
разнообразных внешних условиях. Тяга 
управляющих РД обычно не регулиру
ется и находится чаще в диаnазоне от 
малых долей Н до - 1 к Н .  По характе
ру работы большинство этих РД яв
ляютси импульсными ракетпыми двига
телями. 

РД реактивных 
систем управле
ния КА сЛуна-
1 7 • : 1 - вынос
ная штанга : 
2 - ЖРД ста
билизации (ук
реплены на бло
ке основных топ
ливных бако в ) ;  
'3 - пневматиче
ский Р Д астро
ориентации (ук
реплены на сбрв
сываемом отсе-

к е )  

В комплект Р .  с .  у .  могут входип. РД, 
различающиеси по тяге более чем в 1 0  
раз. При этом Р Д большей тяги испоm.
зуются, наnр . ,  для т. н. жёсткой стаби
лизации КА,  когда приходится компенси 
ровать сравнительно большие воз�t ущс
ния ( при включении оси . РД, разделен и и ,  
стыковке).  Р Д  меньшей тяги nри�Iеня
ются для т .  н .  мягкой стабилизации ,  про
ведения точны х  �tанёвров и т .  д .  В КА 
управляющие Р Д обычно работают в ре
жиме кратковременных включени й ,  по 
числу к-рых он и многократно иревосхо
дят др. РД. Большинство включен ий 
является результатом работы Р .  с .  у. 
по т .  н. предельному циклу ,  когда nоло
жение КА поддерживается в опредсл . 
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nределах ;  они обусловлены выбранной 
-. зоной нечу вствительности :о ,  внутри 
к-рой РД не работают. К динамич.  ха
рак теристикам Р.  с .  у. предъявляются 
высок ие требован ия ,  nоскольку ,  наnр . ,  
заnаздыван ие п о  включен ию и выключе
н ию РД nриводит к увеличен ию амплиту
ды и угловой скорости колебаний КА. 
Р. с .  у. могут обесnечить функиион ирова
н ие КА (напр . ,  геосинхронного И С З )  в те
чеппе 5-10 лет . И х  высокая надёжность 
достигается конструктивной простотой и 
резервированием элементов ( включая Р Д 
11 Р. с. у .  в иело м ) .  В Р Н  сnеи. Р. с .  у .  
применяются гл. обр. на последних ступе
н я х .  См . также Мuкродвиzатель р а
к е т н ы й, Управление движением, Ак
тивная система .цправленuя ориеита-
1щей. В. И. Прищепа. 

Р Е А КТ Й В Н АЯ ТЯ ГА - с м .  Тяга. 

РЕА КТЙ В Н Ы Е  Г Р� П П Ы  (секиип,  круж
ки) - общественные орr- иии,  существо
вавшие в СССР в 20-30- х rr. В Р. г. ве
л нсь лек иионная и печатная пропаганда . 
поJ{готовка инженерн ы х  кадров - спеии
алистов по ракетной техн ике,  разраба
тывались ракеты и Рд. 

М о с к о в с к а я  г р у n п а  и з �  
ч е п и я  р е а к т и в н о г о  д в и ж е
н 11 я ( МосГИ РД). Создана в Москве 
nри н . - и .  секторе Центрального совета 
( UC )  Осоав иахима  осенью 1 931 ; объеди
няла отд. энтузиастов ракетной техн ик и .  
МосГИ РД вела лекиионную nроnаганду, 
организовала осенью 1 932 к урсы по тео
рии реактивного движения и начала рабо
ты по nроектировапию авиац.  ЖРД ОР-2 
1 1  ракетоплапёра РП- 1 . МосГИРД оказы
вала по�ющь группа�! и кружкам по изу
чению реактивного движения в других 
городах СССР. ЛетоN 1932 UC Осоавиа
хима предоставил МосГИ РД помеще
н ие и начал субс идировать её работы. 
В сент. 1 933 МосГИ РД вошла в состав 
Реактивиого иаучио- исследовательского 
иистuтута (РНИИ) .  Пропаганjlистск ие. 
1 1  просветит. функции МосГИРД был11 
переданы в Р .  г. Осоавиахима, про
должавшую работу до кон . 30- х r r .  
(с�1 . Группа изучеиия реакт ивиого дви-
жения ) . • 

Л е н и н г р а д с к а я  г р у п п а  
11  з у ч е н и я р е а к т и в н о г о д в и
ж е н и я ( ЛенГИ РД). Создана в Ле
шшграде при Бюро возJ{ . техники обл . 
совета Осоа виахима в нояб. 1 931 с целью 
объединения усилий энтузиастов ракет
ной техник и .  Была паиболее многоч исл . 
ГИРД (в 1932 в её состав входило св .  
400  человек ).  Большую помощь в орга
н изации ЛенГИР Д и её работе оказали 
сотрудники Газодuиамической лаборато
рии.  В ЛенГИРД велась пропаганда ра
кетной техники,  организовывались пока
зательные запуски небольших порохо
в ы х  ракет , разрабатывались фоторакета,  
ракета Разумова - Штерна с ротатин
ным ЖРД, метеорологич. ракета и др. 
Осенью 1932 при ЛенГИР Д были орга
н изованы к урсы по изучен ию реактивно
го J{вижения. В 1934 ЛенГИРД была пре
образована в Секцию реактивного дви
жен и я ,  в к-рой проводились опыты по 
воздействию перегрузок на ж ивые орга
низиы и велись (вплоть до нач. 2-й и и
ровой войны) разработка и испытание 
моJ{СЛЫiых ЖР Д и ракет оригинальных 
схе м .  

Г И Р Д  б ы л и  созданы также в Бак у ,  
Тифлпсе , Архангельске , Новочеркасске ,  
Брянске и др.  (гирдовская работа прово
дилась в 90 пупктах страны) .  

Р е  а к т и в н а я г р  у п п а  (с е К-
n и я ) С т р а т о с ф е р н о г о  к о-
м и т е т а О с о а в и а х и м а .  

Создана в Москве в янв. 1934 на базе 
МосГИ Рд. Работала до 1 938. В Р.  г .  под 
рук . А. И .  Полярного была спроекти
рована метеорологич. ракета с ЖРД, про
шедшая лётные испытан ия. В качестве 
компонентов топлива использовались 
жидкий к ислород и этиловый спирт. 
Р. r. впервые создала и испытала раке
ту с ПВРД на второй ступени (конструк
иии И .  А. Меркулова). Всего коллектив 
Р .  г .  спроектировал 4 типа ракет ; из них 
3 типа ракет были построены .  В Р.  г .  
Стратосферного ком итета Авиавп ито 
проектировались экспериментальные 
жидкостные ракеты . В Р .  г .  проводи
лись работы по ракетном у  моделизму .  
Р .  г .  (секиии) п р и  лётн ых орг-ииях Осо
а в иах ииа были созданы та кже в Лен ин
граде . Харькове . Горько!'! .  

Л . М .  Александрова. 
Р ЕА КТ Й В Н ЫЕ M AX O B bi E  М АСС Ы 
ииерциоиные исполиительиые орган ы 
систем ор иентаиии .  выполненные в виде 
маховиков (гироскопов) с регулируеиой 
частотой врашени я ;  одностепенные ги
роскопические стабилизаторы.  При из
менен ии частоты вращения (разгоне или 
торможен ии)  маховиков развиваются мо
менты реакиии (отдачи) ,  к-рые использу
ются как управляющие моменты,  воз
действующие на КА. В большинстве слу
чаев при�tеняют три Р. м. м . ,  создающие 
управляющие моменты относительно 
к а ж дой из трёх осей КА (с�1 . рис . ) . 

Р ЕА КТ Й В Н Ы Й  Д В Й ГАТЕЛ Ь ,  д в и
г а т е л ь  п р я м о й  р е а к ц и и 
устройство , создающее движущую силу 
в результате истечен ия из него струи 
вещества (рабочего тела) ,  обладающей 
кинетической энергией.  Возникающая при 
ЭТО!'I сила наз. р е а к т и в н о й с и
л о й , или т я г о й ,  и направлена про
тивоположно истечен ию рабочего тела .  
В отличие о т  двигателей других видов , 
в Р .  д. отсутствует спеи. устройство -
движитель (типа колеса , rусенииы, греб
ного или возд. винта и т. д. ) ;  движителем 
является сам Р .  д .  Для работы Р .  д .  тре
буются первичная энергия и рабочее 
тело. Энергия может содержаться в ра
бочем теле ( потени.  энергия сжатого 
газа , хим.  энергия сж игаемого топлива) ,  
в отд.  источнике (напр . , в ядерном горю
чеи ) или  поступать из окружающей среды 
(солнечная энергия).  Различают два оси . 
класса Р. д . : рак.етиые двигатели (РД) 
и в о з д у ш н о- р е а к т и в н ы е  
д в и г а т е л и ( ВРД). Рабочее тело 
РД запасено (в  в иде газообразны х ,  жид
к их или твёрдых веществ) в аппарате , на к-рО!'! установлен Рд. В ВРД оси . мас
су рабочего тела составляет окружающий 
атм.  воздух , к-рый используется в ка
честве ок ислителя при сжигани и  жиJtкого 

или твёрдого горючего , размещённоrо 
в аппарате. Возиожны комбииироваиные 
реак.тивиые двигатели ( КРД), сочетаю
щие в себе признаки Р Д и ВР Д. По ана
логии с ВРД иогут существовать Р. д. , 
использующие вместо воздуха др. окру
жающую среду , напр. воду . Р .  д. эффек
тивны лишь при движен ии с большой 

lу , м/с 
2 0000 г--.---.--т--..----. 

5 
м 

Завпспмость удель ного импульса от ско
рости полёта (ч нсла М) для реактивных 
двигателей разл п ч н ы х  типов : 1 - пря мо
точный воздушно-рсактивныii двигатель;  
2 - турбореакт н н н ы i i  двигате л ь ;  З - х и -

м и ческпй р а к е т н ы й  д в и гатель 

скоростью, поэтоиу их осн . область при
менР.ния - ЛА разл . типов. ВРД ис
пользуется гл.  обр. в авиации, РД 
в ракетной технике и космонавтике. Прп 
скоростях и высотах полёта совр.  саио
лётов ВР Д намного эконом ичнее Р Д на 
хим.  топливе ( расход ати.  возJ{уха чepe:ii 
ВРД не учитывае1ся) .  ВРД работают 
непрерывно в течен ие неск . ч, их ресурс 
достигает ин.  тыс. ч, в то время как мар
шевые Р Д работают неск . мин и рассчита
ны (за нек-рым исключен ием ) на однократ
ное при�tенен ие. Осн . преимущества РД 
перед ВРД состоят в их способности ра
ботать при любых скоростях и высотах 
полёта (тяга РД не зависит от скорости 
и даже возрастает с высотой) ,  в малых 
иассе и габаритах.  Кроме того , у Рд диа
пазон возиожных значений тяги неизме
р иио выше, чем у ВРД. В космонавтике 
прииенлютея тот.ко Р Д,  к-рыс обеспе
чивают достижение кос1ч ич. скоростей 
и различные персмещен ия в космосе. 
Р ЕА КТЙ В Н Ы Й  Л ЕТАТ ЕЛ Ь Н Ы Й  АП
П А РАТ - общее наименование класса 
аппаратов, полёт к-рых основан на прин
ципс прямой реакции.  К ним относятся:  
ракетиые летательиые аппараты. 
в к-рых реактивная струя формируется 
из рабочего тела,  заключённого в само�• 
аппарате ; аппараты , в к-рых реактив
ная струя фор�шруется с использованием 
кислорода воздуха. Последн ие могут 
совершать длит. полёты только в преде
лах достаточно плотных слоёв атиосферы 
(реактивные саиолёты , беспилотные ЛЛ 
с ВРД и др . ) . 
Р ЕА КТ Й В Н Ы Й  Н А � Ч Н О-И ССЛ �ДО
ВАТЕЛ ЬС К И Й И Н СТИ Т�Т (Р:НИИ ) 
советская научно-исследовательская п 
опытно-конструкторская орган изация для 
теоретической и практической разработки 
вопросов реактивного движен ия. РНИИ 
сформирован в Москве 21  септ. 1933 
на базе Г азодипамической лаборато
рии ( ГДЛ) и Московской Группы изуче
ния реактивною движеиия ( МосГИ РД). 
Постановленнеи Совета Тру да и Оборо
ны от 31 окт. 1933 РНИИ передан в ве-



дение Народного комиссариата тяжёлой 
пром-сти. Начальником РНИИ был на
значен И. Т. Клей.мёиов, заместителем -
сначала С. П. Королёв , а с янв .  1934 -
Г. Э. Лаиге.мак . Научное руководство 
РНИИ осуществлял Технич.  совет 
в составе Лангемака (председатель),  
В .  П .  Глушко, В .  И.  Дудакова , Королё
ва, 10. А. Победоиосцева, М. К. Тихоира
вова. Почётным членшч совета был изб
ран К.  Э. Циолковский. Науч. отделы 
РНИИ охватывали опытно-конструктор
скичи разработками вес оси . направления 
ракетпой техн ики. ПQд рук. Лангемака 
разрабатывались пороховые реактивные 
снаряды и пусковые установки (ПУ) 
раз.> ичного назначен ия. К 1937-38 на 
основе работ , проведённых ранее в ГДЛ ,  
были усовершенствованы реактивные 
снаряды двух калибров РС-82 и РС- 1 32 ,  
а для стрельбы этими снарядами -
пусковые станки , монтировавшисся под 
крылья�ш самолётов. Осуществлён пе
ревод РС на шашки из н итроглицерино
вого пороха вместо ранее освоенного пиро
ксилин-тротилового . Порох нового соста
ва обладал большей теплотой сгорания 
и отвечал требованиям крупномасштаб
ного произ-ва (т. н. проходнос прессова
пие шашек ). В 1939 снаряды успешно 
прошли боевые испытания в Монголи и  
у р .  Халхин-Гол в о  время боевых дейст
вий против япон . войск , а затем ш ироко 
при�1енялись во время Великой Отечеств . 
войны 1941 -45. С 1 938 в РНИИ начаты 
работы по созданию опытных образцов 
ююгозарядной самоходной ПУ с РС-
132 для реактивпой артиллерии сухопут
ных войск . В 1 939 установка и РС прош
ли заводские и полигонные испытания .  
В 1 940 па з-дах Наркомата боеприпасов 
СССР с участием РНИИ было освоено 
промышл. производство РС- 132,  а в 1941 
на воронежском з-де им. Коминтерна 
начата работа над серийным образцом 
ПУ для РС- 132 (создание серийного об
разца закончено в авг. 1 941 на Моек . 
з-де � Компрессор � и его СКБ) .  В сент . 
окт .  1941 С К Б  з-да � компрессор � (при 
участи и  РНИ И )  разработало ПУ Б М-8-24 
для РС-82 на танке Т-40. В годы войны 
РНИИ совместно с промышленностью 
создало реактивные снаряды М-20, М-3 1 ,  
М-13ДД (см. �катюша �). 

Разработкой ЖР Д зани�1ались два 
подразделения.  В первом (руководитель 
Глушко ) велись работы над ЖРД типа 
ОРМ (на азошой к ислоте и керосине) ;  
были созданы ЖРД ОРМ-65 и газогене
ратор ГГ- 1 ( первый для установки на 
ракетопланёре и крылатых ракетах , вто
рой - на мор. торпеде). Оба агрегата 
прошли официальные испытания с высо
кими показателям и  и были рекомен-
1\Ованы для дальнейшей эксплуатации. 
Второе подразделение (руководитель 
Тихоправов) работало со спирто-кисло
родными ЖРД для крылатых и балли
стич. ракет. 

С 1 936 под руководством Королёва 
разрабатывались крылатые ракеты: 2 1 2  
с гироскопич.  автопилотоl\1 и 301 с ра
диокомандной системой наведения,  ос
пащённые ОРМ-65, а также серия ракет 
21 7-П на РДТТ. Вопросами устойчи
вости полёта ракет занимался Б. В. Рау
шепбах , теоретич. исследованиями в 
области высотных ракет А. А. Штери
фельд. В 1937 начались работы по 
установке на ракетопланёре РП-3 1 8  
двигателя ОРМ-65,  а с 1938 его моди
фикации - двигателя РДА- 1 - 1 50 .  В 1 942 
в РНИИ был создан ЖРД Д- 1 -А-
1 1  00 (имевший вытеснительную подачу 
топлива и дроссельную систему регули
рован ия тяги ),  к-рый применялея на са-

молёте БИ . В 1 944 для этого самолёта 
под рук. А .  М. Исаева создан РД- 1 .  

Проводились также исследовани я  ком
понентов ракетны х  топлив для ЖР Д ,  
определение коррозионной стойкости 
металлов, работающих в среде азотной 
к ислоты и её растворов.  Разрабатывался 
процесс получени я  тетранитрометана 
в лабораторных условиях и проводились 
др. работы по определению характе
ристик ракетных топли в .  

В РНИИ были продолжены работы 
ГДЛ по отработке ускорителей для взлё
та са.молёта ; работы вёл Дудаков.  При 
испытаниях ракетного старта бомбарди
ровщика ТБ- 1  с шестью камерами Р ДТТ 
длина пробега сократилась в 4 раза. 
В 1 944 РНИИ был реорганизован . С 1 936 
издавался сб. � Ракеmая техника �. 
В 1 942 РНИИ был награждён орденом 
Красной Звезды. Учитывая большой 
вклад РНИИ в развитие отечеств .  ра
кетостроения, в 1 966 кратерной цепочке 
(дл. 350 к м )  на Луне присвоено наиме
нование Р НИ И .  В. Н. Галковскuй. 
Р ЕА КТОР я д е р  н о г о р а к  е т н а

г о д в и г а т е л я - основной агрегат 
ядериого ракетиого двигателя , в к-ром 
осушествляется управляемая цепная ре
акция деления ядерного горючего и за 
счёт выделяюшейся теплоты исходное 
рабочее тело превращается в высоко
температурный газ. Отличается от энер
гетич. Р . ,  используемых на атомных 
электростанциях, надводных и подводных 
судах , значительно более напряжённым 
рабочи�t процессом,  малы�1и размерам и  

Реактор Я Р  Д: 1 -
узел крепления к 
КА ;  2 - внутре н
ний радиацион
ный защитный эк
ран ; З - узел под
вески активной зо
ны;  4 - регули
рующий бараба н ;  
5 - трубопровод 
подвода рабочего 
тела;  6 - реак
тивное сопло ; 7 -
отражатель ; 8 -
силовой корпус; 
9 - тепловыделя
ющий элеме нт; 
1 О - центральный 

регулирующий 
стерже нъ ;  1 1  -
крышка; 1 2 - при-
вод регулирую-
щего барабана; 
1 З - трубоnрово
ды с истемы ох-

лаждения 

и массой , кратковреNенностью персход
ных пропессов и небольшим ресурсом.  
Р .  ЯРД имеет форму цилиндра и состо
ит из активной зоны,  где непосредственно 
осушествляется ядерная реакция, внеш. 
кольцевого отражателя нейтронов , уп
равляющих органов, силового корпуса 
и др . элементов. 

Активная зона содержит ядерное горю
чее - деляшесся вешество (обычно уран . 
обогашённый на 90-95 % изотопом 23SU), 
заключённое в тепловыделяющих эле
ментах (ТВЭЛах) ,  и замедлитель,  к-рый 
может входить в состав ТВЭЛов, будучи 
однородно персмешан с горючим ( гомо
генный Р . ) ,  либо размешаться отдельно 
( гетерогенный Р. ) .  Замедлитель служит 
для уменьшения нач. энергии нейтронов 
деления, что облегчает протекан ие реак-
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ции деления и в итоге позволяет снизить 
загрузку горючего (она составляет обычно 
от неск . кг до десятков кг). В качестве 
замедляюших материалов используются 
графит, бериллий ,  Gкись и карбид берил-

Активная зона гетероге нного реактора: 
1 - блок замедлителя с гнездом для теn
ловыделяющего элеме нта ; 2 - гнездо для 
регулирующего nоворотного бараба н а ;  
З - отражатель с отверстиями д л я  nро
тока охладителя ; 4 - nер ифериiiный 

блок отражателя;  5 - корnус реактора 

лия;  реже ( из-за малой жаростойкости) 
гидриды циркон ия и др. металлов . По 
энергетич. спектру нейтронов Р. с заМСl\
л ителем является тепловым или про
межуточным. В ЯР Д l'югут использо
ваться также быстрые Р . ,  в к-рых за
медлитель отсутствует. При большей 
потребной загрузке горючего быстрые Р.  
имеют, однако,  меньшие раамеры и мас
су .  

Отражатель нейтронов препятствует 
бесполезному рассеянию неитронов во 
внеш . пространство , и его применсвис 
позволяет значительно снизить загрузку 
горючего. Он выполняется и з  бериллия,  
окиси бериллия или графита. 

Простейшими органами управления Р. 
(теплового и промежуточного) являются 
регулируюшие стержни ,  размещаемые 
в активной зоне или отражателе , и пово
ротные барабаны ,  устанавливаемые н а  
периферии Р .  Стержни содержат веще
ства , сильно поглошающие тепловые нейт
роны (бор , кадми й ,  нек-рые редкоземель
ные элементы ),  и степень погружен ня 
и х  в Р .  определяет кол-во актов делен ня 
в единицу времени и в итоге уровень энер
говыделени я  в Р . ,  т .  е .  его тепловую �юш
ность;  пуск Р. достигается выводом и з  не
го стержней. Аналогично действуют пово
ротные барабаны :  на их боковых сторонах 
укреплены пластины из вешеств - погло
тителей нейтронов , к-рые при повороте 
барабанов вводятся в активную зону wл11 
выводятся из неё. 

Как правило, в силовО}\ корпусе Р.  
над активной зоной размешают внутр. 
радиационный зашитный экран , сн и·жаю
щий интенс ивность опасного нейтронного 
и гамма-излучения,  выходящего из Р. 
Замедлитель , отражатель ,  органы уп
равления,  зашитны й  экран и корпус Р. 
охлаждаются (рабочим телом ) для иск
лючен ия и х  перегрена вследствие погло
щени я  излучения Р .  

Осп . нагрев рабочего тела в Р .  происхо
дит при прохождени и  его по продольным 
каналам ТВЭЛов активной зон ы .  По
скольку ТВЭЛы находятся в твёрдом 
состоянии ,  то описанный Р .  ( и  соответст
венно ЯРД) наз. твёрдофазным.  Перспек
тивен газофазиый ядериы й ракетиь1й 
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двигатель ,  в Р. к -рого ядерное горючее 
ДОЛЖНО Н <l ХОДИТЬСЯ В СОСТОЯН И IJ ВЫСОКО
Те�ШСр<lТурНОГО газа ( плазны ).  

В. Н.  Хазов. 

Р Е А КТО Р-ЭЛ Е КТРОГ Е Н Е Р А Т О Р
источн ик электрической энергии в ядер
ной энергет ической установке , действие 
к -рого основано на использован и и ста
ти ческ и х  п реобразователей тепловой 
энерги и ,  в ы деляемой я nерныN реак то
ро �, ,  в электрическую. В качестве п реоб
разователя в Р.-э.  обычно использу
ются теvмоэмиссионные преобразовате

ли.  П р и н ц и п иально возNожны Р . -э . с 
тер�юэN иссионныl'lи преоб.разо вателя м и ,  
встроенн ы м и  в объём активной зоны реак
тора , и с п реобразова геляl'lи,  ра змещён
пы м и  н а  на ружной поверхности а ктивной 
зон ы .  В последней cxel'!e воз можно та к же 
использован и е  термоэлектрических пре
образоRателей.  

Су ществуют тер маэм иссионные пре-
образоватеm! коакс иального типа . Внут
ри каждого nреобразователя раз�tещает
ся теnловы деляющий элемент - катод,  
одновре�tешю выnолняющ и й  роль обо
лочк и ядерного горючего . сна ру ж и  коак
сиально расположен анод. Отвод теnло
ты с а нода осушествляетоr теплояос ите
ле�t (обы чно ж и дкометаллич . ,  напр . .  л и
тием ),  к -р ы й  u иркулирует по :шмкну
то�t у  коптуру �tежду Р . - э. и радиаци
онным теплообменником ; дл я  это й  ж е  
uem1 могут иенользова rься тепловые 
трубы.  Неск . nоследова тельно соедин�н
ных термоэ�шсс ионных преобра зова телей 
в в и де длинного стер жня представляют 
собой т .  н .  электрогенерирующ и й  к а н а л ,  
I<- ры й  устанавливается в гнёздах а к т и в
пой зон ы .  Элек трогенер и рующие каналы 
ко�1 муп1руются в последова тельно-парал
лел ьвые пеп н  в за в ис и мости от требуемого 
выходного па пряжен и я  Р.-э .  При разме
щен и и  п реобразователя на наружной по · 
верхности акти вной зон ы ра п иональна 
п р r1 менеш1е тер �юэ�t иссионных п реобра-

Рсактор-::тектроге нсратор � Рома шка >> с 
п�рмоэлсктричсск и м и  преобразователя м п ,  
размсщё н н ы м н  нокр уг актпвпоii зо н ы :  
f - а кпшная зон а :  2 - отражатель ней
тронов;  З - реrулпруюшие стерж ни ; 4 -
корпус:  5 - термоэлектр и ческиН преоб
разонnтсл ь ;  6 - ребристый изл учатель 
для отвода те п л а ;  7 - выходные клеммы 

зовагелей с nлос к и �r и  электро да �ш. Пе
редача rеплоты or а i< пшно й :юны к ка
тода м осущест вляется излучен ием или за 
сч�т теплопроводности через изол я u ию 
между катода м и  и активной зоной,  отвод 
теплоты - непосредственно излучен ием 
в космос с по�ющью излу чаюшей поверх
ности .  

П р именевне Р . - э .  с встроенн ы м и  пре
образовател я м и  эффективно п р и  �юшно
стях от 50- 100 ло нес к .  тыс. к Вт. Уд.  
масса так их Р.-э. (на ед.  �ющности)  завн
сит от мощности Р. -э . , параметров тер мо
э м иссион н ы х  преобразоватслей . требова
н и й  радuацитmой защит ы  и �южет со
ставлять 2-50 кг/к Вт .  При мощностях де> 
неск . к Вт рапиональна испол ьзован и е 
Р. -э .  с п реобразователя l'! и .  ра:змещён
н ы м и  на наружной поверхности реактора . 
Уд.  масса так и х  Р. -э .  l'южет составлять 
100-200 кг/кВт.  П р имеро�t гакого Р.-э. 
с термоэлеi< трич.  преобразо вателям и 
является Р . -э .  -t Ро�1ашка �. созданный 
и испытан н ы й  в СССР в 1962-64. 
В СССР, США, ФРГ и др.  странах ведут
ся интенси вные исследования и экспери
Nентальные работы по различны !'! ти
п а �! Р . - э .  Применен ие Р.-э. требует ра
диапионной :защиты. 

С. А . Худяков . В .  П. Полуэктов. 
Р � В Е Р С ТЯ Г И  (англ. reverse , от лат.  
revertor - поворачи ваю назад,  возвра· 
щаюс r, ) р а к е т н о г о  д в и г а т е л я 
т в ё р д о г о т о п л и в а - измене-

Отделе ине nолезного груза от Р Н  с пс
пользова н нем реверс" тяrп : 1 - полезныii 
груз: 2 - рсверс п н ное сопло; З - РДТТ; 
4 -- основ ное сопло; а ....--- тяга реве рс пв-

пых сопел ; 6 - r я ra основного сопла 

и не н а правлен и я дейст в и я  тяги Р ДТТ на 
проти воположное . Производится при вы
ключен и и  Р ДТТ для обеспечен ия валле
жащего разделен ия ступеней ракет и от
делен и я полезного гр у за по достижен и и  
:зада н н ы х  пара �tетров движен и я .  Р.  т .  
создаётся установл. на корпусе или соп
ловом блоке Р ДТТ сопла �r и  п роти вотяги , 
к -рые обращен ы противоположно осн . 
соплу .  Эти сопла снабжены крышк а м и  
и л и  мембрана�ш , отк ры вающ и м иен при 
сраба т ы ва н и и  пироустройств. C �r .  Ра· 
кет н ы й  двигатель твёрдого топлива. 
Р Е Г Е Н Е РАТ И В Н О Е  О Х Л А Ж Д �
Н И Е - распространённый способ охлаж
ден ия газогенераторо в и камер Ж РД ,  
при I< -ром в к а честве ох 11а дителя ис
пол ьзуются компоненты тоnл и ва (обычно 
горючее ) ,  проте к ающие по канала м в стен
ках агрегатов перед поступлен ием в зону 
горен и я ;  теплота , затра чен>Iая на нагрев 
охладител я ,  возвращается вместе с н и м  
в зон у горен ия ( регенерируется) .  Для 
эффекти вного Р.  о.  темп-ра охладителя 
должна быть меньше темп-ры плёночного 
к и пен ия,  тер м и ч .  или к аталитич .  разло
жен и я ,  коксования. Потери давлен ия в 
охлаж;щющем тракте соста вляют обычно 
1 - 1 0  М П а . 
Р Е ГЕ Н Е РА Ц И Я  BOД t::ll (от позднелат. 
regen era tio - возрождение,  восста нов
лен ие) - получен ие п итьевой воды и:з 
влагасодержащ и х  О1'Ходов ж и знедеятель
ности человека и биокомплекса . Источ
н и к а м и  воды являются моча , са н . -быто
вые воды , 1СО1iденсат атм. влаги ,  соби
раем ы й  в кабине.  Способы Р.  в .  �югут 
быть разделен ы на 2 группы : с ма л ы м  
потреблением энергии - сорбпи я , ф ил ьт· 

рапия, коагуляция ,  примепен ие полу
п рон иr�аем ых мембра н ,  электродиализ, и 
энергоемк ие способы - дистилляпия, ка
талитическое ок исление,  лиофилизация 
и др. Способы 1-й группы при меняются 
при Р. в. из ж и дкостей с меньшим 
кол-вом при�1есей (конденсат атм.  влаги ,  
транспира в .  вода ). Моча обраба ты вается 
пр и  в ысок и х  темп-рах в сочета н и и  с ва
к уу мом (вак уу мная дистилляния) ,  что 
требует бол ь шого расхода энерги и .  Для 
длит . ко��1 ич .  полётов перспективны ��е
толы вы моражи ван и я  и лиофилизапин 
( молек уляри а я  сушка ) с использован иен 
кос�t и ч .  вак у у �1а ,  энер1 ии Солнца и хо
лода на теневой стороне КА. Для доведе
н и я  регенер и рованной воды ло кондипий 
п итьеной необходимо п роводить обогаще
NUе rюды.  Р. н. из кон денсата атмосфер
ной влаги  осуществлена на со в.  орбит. 
станни и <� Салют '->. Звено Р. в.- не
отъе �ше �r ая часть замк Nутой б иотехпu
ческой системы. См.  Водообеспечепие. 
Р Е Г Е Н Е РАЦ И Я  В6 ЗДУ ХА - непре
рывное восстановление оптимального 
соста ва атмосферы кабu11ы об итаемого 
КА.  иэNеняющейся в резул ьтате ж изне
деятельности живых орган измов, а та к же 
по дру г и м  причина�! .  Р. в. воз>-южна 
ф иэ . , ф изико- х и м .  и биологич.  метода �1 11 . 
П р и  полётах небол ьшой продоmюп ел ь 
носта Р.  в .  с водитс я к удалению и:з а т мо
сферы кабины углек ислого газа и во_1ы с 
по мощью lf?-лек ислого газа пог лот ителей,  
Rлагоотделителей и т .  п . , а также до
ба влен ию в неё к ислорода , источником 
к-рого слу жит его за пас на борту КК 
в сжатом или с ж иженном виде или такие 
кuс;,ородсодержащие вещества. как 
надперек иси щелочных �tеталлов. В по
следне�t случ<1е частично решается зада
ча удален ия йз атмосферы влаги (осушка 
Rоздуха) и углек ислого газа . П р и  кос "tич .  
полётах значит.  продол ж ительности перс
пективна биол. Р. н . ; при достаточной 
энерговооружённости КК необходи�1 ы й  
для Р. в.  к ислород �южет быть получен 
электролизом воды, получаемой из вла
гасодержащих отходов жиэнедеятелыю
сти.  C�t .  Залкнутая биотехпическая си
стема, КондициоNuрование воздуха. 
Р Е ГЕ Н Е РАЦИЯ К И СЛ О Р6ДА б и о
л о г и ч е с.  к а я - получен ие I< ислоро
да из углеi<ислоrо га:ы н воды , выделяе
мых эк ипажем и друг и м и  орган из�tа�ш 
биокомплеi<са , находящегося па борту 
обитае"юго КА, в результате ж и знслея
тельности автитрофпых орган изNов . 
Р. к .  может осуществлЯl ься в opmtжPpee 
космической , культ иваторе и т .  д .  СЖО 
с биол . Р. " · перспсi<тивны для испол ьзо
ван и я  (н частности ,  в эвене регенерации 
воздуха) н а  К К ,  предпазпач.  для I<Ооt и ч .  
полётов.  C�t .  Замкщ;тая 6 иотехтtче
ская система . 
Р Е Г Е Н ЕРАЦИ Я П И ТАТЕЛ Ь Н О ГО 
РАСТ В6Рд - восстановление п итатель
ной пенности среды п р и  uы раnщ вап 1 1 11 
автотрофн ых орган иа.чов в биол . СЖО 
обитаемого К А .  Осушествляетс я ф и э Jшо
х и м .  метода:-ш -- дистилляпис й .  сорб
пией , ЭI<стракнией . ок ислен ие �! и л р .  
с пелью у тщлен и я  и нейтрал и�<ЗI!ШI !I а 
к а п л и вающихся проду1пов о б �н"ш1 ,"._ 
ществ и иэбыточ н ы х  коли честв пек р ы х  
соединен и й  (напр . .  xлopl iC ГOI о п a1 J:H 'J I  ) . 
Р. п. р. создаёт возможность дл и J е_·, ы ю  
выра1пи вать расте н и я  с пост . o6IJё;чoi'r  
п итательного раствора. 
Р Е Г И СТРАЦИЯ КОС М И Ч ЕС К И Х  
О БЪ � КТО В ( поздне.-rат.  rcg i stratio . от 
registrum - сп исок , псрсчен ь )  -- пронз
водится государствам и K<li< на пюtиOI I <! JI I•
HOI'I уровне , Tai< н в рамках междуна
родного сотру лн ичест ва.  Регист р и руются 
обычно И С З ,  соuерш ившис не менее 



олного полного оборота вокруг Земли ,  
и КА, получившие вторую космич.  ил и 
б6лыпую скорость . Чёткос установление 
гос· ва Р. к .  о .  имеет большое юридич. и 
практич. значение. Согласно Доювору 
о космосе 1 967,  гос-во регистрации сохра
н яет юрисликцию и контрою, над космич.  
объектом и пал любы!'! его экипажем во 
время их  нахожления и космич.  прост
ранстве (ст. YIII )  и Иl'Iешю этому гос-ву 
доJJ жсн быть во:шращён экипаж космич. 
uбъсю а ,  соиершиишего вын ужденную по
�.:а;tку (ст. V) .  

Елшюго порялка Р .  к .  о .  п а  нац .  уров
не не существует; каждое гос-во само ре
шает ВС(' вопросы ,  связанные с веден ием 
с воего пап. регистра космич.  объектов.  
Обычно в такой регистр заносятся наи
�I(' JЮвание объекта или присвоенный ему 
I IO !'Iep,  дата и цел и  запуска , параметры 
орбиты и т .  л. 

Р. к. о. и pal'tкax межлупар.  сотруд
ничестиа осущестиляется в О О Н ,  а так
же по линии Междунар. науч. орг-ции 
по космич.  исследованиям (Коспар).  
Р. к .  о .  в ООН, начатая с 1961 в соответ
ствrш с резолюцией 1 7 2 1 B/XYI Ген . 
Ассамблеи ООН,  основывалась на дан
н ы х  об объектах ,  передаваемых ООН 
гос-ва!'ш в лоброиольном порядке. Эти 
данные аккумулировались Отлелом кос
моса Секретариата ООН,  к-рый рассы
лал их всем гос-вам - членам ООН.  

1 2 . 1 1 . 1974 Ген . Ассамблея ООН приня
ла Конвенцию о Р.  к .  о . ,  :щпускаемых 
в космич.  пространство , к-рая быJ!,а от
крыта для полписания в Нью-Иорке 
14 . 1 . 197.) и вступила в силу 1 5 . 9 . 1976. 
Участн иками Конвенции,  прелуо�атри
вающей персход от добровольного к обя
затслыюl'I У  порядку Р .  к. о . ,  являются 
с в .  20 гос- в ,  включая СССР, США, Ве
ликобритан ию, Францию , Каналу. 
Согласно Конвенции ,  регистрация осу
щсс rвляется путё!'! обязательной зап ис и 
космич.  об1,скта , запущенного на орбиту 
вокруг Земл и ил и лальше в кос!'шч.  про
странство , 11 регистр , к-рый ведёт за
пусiшющес гос-во. Запускающее гос-во 
oбя:laJIO унеломить об учрежден и и  им 
своего регистра космич.  объектов Ген . 
секретаря ООН ( СССР такое уведо!'ше
н ие направил 1 3 . 1 . 1978).  Кажлый объект 
может быть зарегистрирован только один 
раз ; если в отношени и  к . -л .  объекта име
ется два или более запускающих гос-в,  
они  совместно определяют, к-рое из  них 
эарегистрирует объект (ст. II) .  Гос-во 
регистрации обязано предоставить Ген . 
секретарю ООН установл .  Конвенцией 
псрсчеш, сведени й  о кажлом космич.  
объекте , занесённом в его регистр (назв.  
запускающего гос-ва,  обозначение или 
регистрационный номер объекта , дата и 
территория или место запуска,  осн . па
раметры орбиты , общее назначение объек
та ).  а также периодически уведомлять 
его о сошедших с орбиты вокруг Земли 
объектах ,  ранее выведенных на неё и 
зарегистрированных эти!'! гос-вом (ст. 
IV) .  Ген . секретарь ООН ведёт реестр ( уч
реждён 1 6 . 1 1 . 1976) ,  в к-рый заносит ин
форl'tацию, представляемую гос-вами ре
гистрации (ст. I I I ) ,  и рассылает её всем 
гос-вам - чле1шм ООН.  Конвенция не 
требует от запускающего гос-ва марки
ровки космич. объекта в качестве обя
эательного условия его регистрации,  одна
ко если на  объект нанесены его обозна
чение или регистрационный номер, то 
этот факт тоже должен быть отмечен 
и реестре (ст. У) .  Для гос-в ,  не ставших 
участниками Конвенции,  сохраняется 
лобровольный порядок регистрации кос
NИЧ .  объектов,  прелусмотренный резо
люцией 1 721 B/XYI. 

Регистрация по линии Коспар осущест
вляется на основе данных о космич.  объ
ектах,  пер иодич. предоставляеиых ему 
н . - и .  орг-циями запускающих гос-в , 
к-рые публикуются в Информац. бюл
летене Коспар .  Объём этих данных в ос
новном совпадает со сведениям и ,  зано
симыми ООН в реестр по Конвенции 
о регистрации объектов.  Кроме того , 
Коспар присваивает объекту своё меж
дунар .  обозначение. Система между
нар.  обозначений космич.  объектов в её 
первонач. в иде была принята Специаль
ным КОl'IИтетом по М ГГ и затем изме
нена Коспар в 1962. 

Международное обозначен ие Коспар 
представляет собой комбинацию следую
щих с и мволов :  год запуска , порядковый 
номер запуска и буква латинского алфа
вита , обозначающая категорию объекта 
по его назначению. Детальное описание 
системы обозначений приводится в опуб
ликованном Коспар Руководстве для М и
ровых центров данных ( М ЦД). 

Для запусков !'Iетеорологич. и геофи
зич. ракет припята только с истема нац. 
регистраци и ,  включающая:  год и дату 
запуска, тип ракеты , координаты �1еста 
запуска,  задачи эксперимента. Эти дан
ные периодическ и сообщаются в М иро
вые центры данных ( М ЦД А, Вашингтон , 
и М ЦД Б, Москва) и публикуются в ка
талогах данных этих центров .  

Б .  Г .  Майорский .  

Р Е ГЛ А М Е Н Т  РАД И ОС ВЯ З И  (польск . 
гeg[ameп t ,  ОТ франц. гeglemen t ,  ОТ 

reglc - правило) - документ, разрабо
танный Межлународны �l союзом электро
связи ( М СЭ) .  На Адм . радиоконферен
циях МСЭ 1963 и 1 9 7 1  (Женева ) по воп
росам косиич. радиосвязи были определе
ны полосы частот для работы разл.  кос
м ич.  радиослужб и для служб радио
астроноl'IИ И ,  установлен порядок регистра
ции частот для этих целей , приняты тех
н ич .  рекомендации по использован ию 
космич.  пространства для радиовещан ия 
и ТВ. Р .  р .  вступил в силу с 1 965 пос
ле ратиф икации его правительстваl'I И 
стран - участн иц МСЭ.  Kpo!'te распре
делен ия полос частот, Р .  р. содержит ре
КО!'Iендации по совместному использова
н ию полос частот разл . служба!'ш , нормы 
помех,  тер�шнологию и пр.  Cl'I. также 
Диапазо-н радиочастот . 
Р Е ГЛ А М Е НТ ЭЛ Е М � Н Т О В  КОС М Й
Ч ЕС КОГО К6 М П Л Е КСА - ко�шлекс 
проверок РН и элементов наземного обо
рудован ия для поддержания их в посто
янной готовности к работе и сохранения 
установленных техн ических характери
стик в межрег ламситный период. Прово
дится через определ.  промежутки време
ни хранен ия и эксплуатации РН и назем
ного оборудования. C!'l . Космическ ий 
комплекс. 
Р Е ГУЛЯТОР КАЖУ Щ Е Й СЯ С К6 РО
СТИ (от лат . regulo - привожу в поря
док , налаживаю) - комплекс устройств , 
измеряющих кажущуюся скорость РН 
и КА и контролирующих в каждый мо
мент её соответствие заданном у  ( расчёт
ному ) значению. При отклонен и и  значе
ния кажущейся скорости от расчётной 
Р. к .  с. увеличивает или у�Iеньшает тягу 
РД. Р .  к .  с .  применяется в с истемах уп
равления мощными и длительно работаю
щими Р Д, в частности на РН и КА, со
вершающих манёвры со значит. затратой 
энергии.  
РЕЖЙ М РАБ6ТЬJ (франц. regime, от 
лат. regimen - управление) р а к  е т
н о г о д в и г а т е л я - определяется 
значениями оси . параметров РД и ero 
рабочего процесса,  а также характерОl'! 
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их изменения во времени .  Для любого 
Р Д он включает запуск ракет-ного дви
гателя , осн . режи м  и остапав ( выключе
н ие) .  Запуск и останов являются кратко
временными персходными процесса!'IИ , 
рассчитываемыми т. о . ,  чтобы обеспе
чить надёжное функционирование Рд, 
сохранность конструкции РН и КА и т. д. 
Оси . режим ( р е ж и м г л а в н о й 
с т у п е н и )  определяется потребным 
значением тяги ,  �-рая может быть посто
янной л ибо изменяющейся по определён
ному закону ( проrрам мированис тяги).  
Различные Р Д при полёте РН и КА могут 
включаться однократно и многократно ; 
особенно большим числом включен ий 
отличаются импульсиые ракетиые дви
гатели. При выключени и  РДТТ может 
производиться реверс тяги.  Р.  р. зави
сит от типа и назначени я  РД. Способы 
обеспечения надлежащего Р. р. с м .  в ста
тьях об отд. типах РД. С!'! .  также Дрос
селироваиие, Цикло?ра!!ма рgботы .  
Р ЕЖЙ М С�ТОЧ Н О И  Д ЕЯ ТЕЛ Ь Н О
СТИ КОС М О Н А ВТО В - последова
тельность и длительность различных ви
дов деятельности космонавтов в рамках 
суточного цикла в период полёта . Рацио
�;�альное построение Р.  с. д.  к . - обязат. 
условие сохранения высокой и устойчи
вой работоспособности и исходного со
стоян ия здороиья членов экипажа обитае
l'ЮГО КА. Оптимизация Р. с. д. к. дости
гается использованием заданного ритма. 
Фактически это означает , что суточная 
програМ!'Iа деятельности космонавта 
должна повторяться через определёнпые,  
но всегда равные интервалы времен и .  Наи
лучшей длительностью таких интервалов 
по совр.  Представлениям являются 24 ч.  
Любые отклонения от 24-часового ритма 
оказывают неблагоприятное влияние на 
работоспособность и состояние нервно
психич.  и со!'штич. сферы космонавта. 
Важным является также совпадение пе
р иода их  активности с дневными часа!'ш 
привычного места обитания.  И ,  наконец, 
при распределени и  во времен и профсс
сионально значимых операций следует 
добиваться их сгущен ия на гребне двух 
волн дневной работоспособности ( в  сред
нем для ми . людей - первая иолна от 
10 до 13 ч и вторая от 15 до 18 ч) .  
Р ЕЗ О Н А Н С  О Р Б И ТАЛ Ь Н Ы Й  (франц. 
гesoпanse , от лат. гesono - звучу в ответ, 
откликаюсь) .  В системе rравитационно 
взаимодействующих тел (планеты Сол
нечной с истемы,  спутники планет и т .  п . ) 
со вреиене\\1 устанавливаются опредслён
ные отношения !'!ежду периода м и  их об
ращения вокруг центрального тела. Есл и 
средиие движеиия п, взаиl'юдействую
щих планет или спутников удовлетворяют 
условию, к-рое в наиболее упрощёшю м  
случае имеет вид: 1 k ,п , + k ,п, + . . .  + 
+ kmпm 1 < Е ,  где k , , k , ,  . . .  , km - не
которые целые числа и Е > О - доста
точно малое ч исло, то говорят , что дви
жение планет находится в резонансе. 
При этом l k • l  + \ k , \  + . . . + \ k". \ наз. 
порядком резонанса . 

При более точном описан и и  Р. о. учи
тывают и угловые скорости ,  отвечающие 
эволюци и  др. угловых переменны х .  

Д л я  резонансных орбит в возмущёнпом 
движени и  проявляются особые качеств. 
закономерности по сравнению с нерезо
нансныи случаеи.  В Солнечной системе 
имеются иногочисл . прИI'Iеры резонанс
ных и близких к Н И\\! движен ий ,  в част
ности отношение ер. движени й  Плутона 
и Нептуна близко к 3 : 2 ( k ,  = 3, k, = 2) ,  
в нек-рой окрестности резонансного соот-
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ношен ия 2 : 5  находятся движения Юпи
тера и Сатурна.  

Существуст неск. интересных примеров 
р,сзонанса 1чежду орбит. движением и 
иращснием планет. Следует отметить ре
зонанс 1 : 1  во вращен ии Луны и движении 
с ё  по орбите вокруг Земли и резонанс 
3 : 2  в орбит. и вращательном движен и и  
Меркурия. Орбита ИСЗ типа « Молния » 
находится в резонансе 1 : 2 , а стационар
ного И СЗ н резонансе 1 : 1  с вращением 
Зе�1ЛИ .  В обоих последн их случаях про
яиляются практическ и важные качеств.  
особенности эволюци и  орбит. 
« Р � Й Н ДЖ Е Р •  ( Ranger) - нaи�Ieнoвa
I I IIC серии а�1ериканских КА для иссле
дования Луны .  КА « Р . - 1 , -2» - экспе
рименталыiые,  для вывода на траекто
рию полёта к Луне не предназначались . 
КА « Р . -3 ,  -4,  -5»  имели оси .  задачей 
лоставку на Луну приборного контейне
ра, рассчитанного на жёсткую посадку 
(ни один из этих КА задач не выполнил). 
Залачu КА «Р . -6 •> - « Р . -9 » - передача 
на Землю ТВ изображений лунной по
IIСрхности,  получае�tых на участке сбли
жен ия с Луной. Мягкая посадка КА на 

КА о Реii нджер-6 •> 

Луну не прсдуо1атривалась ;  при паден ии 
КА разбинался (скорость относительно 
Луны в момент встречи � 2 , 7  к м/с). КА 
<< Р . -7 , -8 ,  - 9 » ,  выполнившие задачу ,  име
ли �шссу ок. 365 кг, вые. (в развёриутом 
положен ии) 3 . 1 3  м ,  поперечный раз�1ер 
с раскрьп ы � ш  паиелям и  СБ 4 ,57  м. КА 
состоит из гер�1етич. отсека и фермеиной 
конструкции. В отсеке размещаются часть 
служебного оборудования и ТВ камеры .  
н а  фермеиной конструкции - служебное 
оборудование.  Электропитан ие от СБ 
( �ющносп, - 200 Вт) .  В трёхосиой систе
�Iс ориентации используются солнечные 
датчики и инерциальный измерит. блок , 
u качестве исполнит. органов - микро
дниrатели ,  работающие на сжатом азоте. 
Корректирующая ДУ на Гидразине имеет 
тягу � 230 Н. Для передачи ТВ изоб
ражен ий служат 2 передатчика мощно
стью по 60 Вт, для передачи телеметрич . 
иифор�1ации - передатчик мощностью 

3 Вт. Передатчики работают на частоте 
960 М Гц, используя остронаправл. ( диа
метр отражателя 1 , 2  м) и всенаправл. 
антенны .  КА несёт шесть ТВ камер (об
щая масса 1 72 кг), скомпонованных в два 
ко�шлекта по три ка�1еры .  Каждая ка
мера первого комплекта и меет угол зре
н ия 2 , 1  •, фокусное расстояние 25 мм и 
светосилу 0 , 95.  Для каждой камеры вто
рого комплекта эти величины и меют зна
чения:  25• , 76 мм и 20. 

С КА « Р . - 7 ,  -8, -9 !> ,  запущенных соот
ветственно 28 . 7 . 1964, 1 7 . 2 . 1965 и 2 1 .3 .  
1965 , получено св .  17  000 снимков поверх
ности Луны (соответственно в Море Обла
ков ,  Море Спокойствия и Кратере Аль
фонса ). ТВ камеры «Р.-7 �> были включены 
за неск.  м ин до встречи с Луной и пе
редали 43 16  изображений её поверхности ;  
ТВ камеры <� Р .-8 » работали 2 3  м и н  и пе
редали 7 1 62 изображения,  а у «Р . -9 �> 
соответственно 1 6  м ин и 5814 изображений.  
Разрешен ие на снимках до 0 , 5  м ( у  «Р. -9 »  
дО 0 . 25 �1 ). 

Вывол на траекторию полёта к Луне 
осуществлялся с промежуточной орбиты 
вые . 1 60- 1 80 к �I .  КА «Р. » запускались 
Р Н  « Атлас- Аджена ». 
Р Е К6 Р Д Ы  КОС М Й Ч ЕС КИ Е. В окт. 
1960 в Барселоне состоялось очередное 
заседан ие 53-й Ген . конференции ФАИ ,  
н а  к-ром впервые приняты положен ия и 
правила о регистрации Р. к. В этих до
к ументах указывалось.  что ФАИ будет 
признавать только рекорды , установл. 
в результате космич.  полёта за предела
ми вые . 1 00 к м .  Для того чтобы рекорды, 
достигнутые в кос м иЧ.  полёте КК,  были 
оф ициально признаны и зарегистрирова
н ы ,  необходимо после полёта представить 
на утверждение ФАИ Дело о рекордном 
полёте. Показатели Р. к . :  продолжитель
ность полёта , высота суборбитального по
лёта, высота орбит. полёта , макс. масса 
КА, поднятого на высоту св. 100 к�1 .  

Для рассмотрения материалов о Р .  к .  
и для регистрации их ФАИ в Nарте 1962 
создана спец. Астронавтич. комиссия,  
в состав к-рой вошли представители 
22 стран (в т .  ч. Бельгии,  Великобрита
нии ,  Италии ,  ПНР,  СССР, США, ЧССР 
и др. ) .  В СССР при Федераци11 авиац. 
спорта СССР в том же году была образо
вана Комиссия спортивно-технич. проб
лем космонавтик и ,  занимающаяся вопро
сами выработк и новых положений и ус
ловий по определен ию и регистрации 
Р. к . ,  достигн утых п илотируемыми и ав
томатич. КА ( председатель И. Г. Бори
сенко).  

Р .  к .  сов .  кос�юнавтов ( в  скобках ука
зано кол-во рекордов) :  Ю.  А .  Гагарин (3) ,  
Г. С.  Титов (3) ,  А .  Г. Николаев (4) ,  
П .  Р .  Попов ич (4) ,  В .  Ф .  Быковский (4) ,  
В .  В .  Терешкова (4) ,  В .  М.  Комаров (3) .  
К.  П .  Феоктистов (3) ,  Б .  Б .  Егоров (3) .  
П .  И .  Беляев (3) .  А .  А. Леонов (3) .  
В . А .  Шаталов (4) ,  Б .  В .  Волынов (4) ,  
А .  С .  Елисеев (4) ,  Е .  В .  Хрунов (4) , 
Г. С. Шонин (3) ,  В .  Н .  Кубасов (3) , 
А. В .  Ф илипченко (3) .  В .  Н. Волков (3), 
А.  А.  Губарев (3), В. И. Севастьянов (3) , 
В .  В .  Горбатко (3) ,  Н .  Н .  Рукавишни
ков (3), О .  Г.  Макаров (4), П .  И. Кли
мук (4),  Г. М .  Гречко (3) ,  В .  В .  Аксёнов 
(2), В. В. Ковалёнок (2) ,  В. В. Рюмин (2) ,  
Ю .  В .  Романенко (2) ,  А. С .  Иванченков 
(2), В. А.  Ляхов ( 2 ) .  Л.  И. Попов (2) ,  
Л .  Д. Кизим (2),  А .  Н .  Березовой (2) ,  
С .  Е .  Савицкая (3) , В .  А. Соловьёв (2) ,  
О .  Ю.  Атьков (2) .  Р .  к .  устанавливали 
также амер. космонавты Ф. Борман , 
Дж. Ловелл ,  У. Лидере, Н .  Ар�1стронг,  
Э.  Олдрин , М. Коллинз, Т.  Стаффорд, 
В. Бранд, Д. Слейтон , Ю .  Сернан , 
А. Бин , Ч. Конрад ,  Дж . Кервин ,  Дж. Лус-

ма ,  О. Гэрриот , Дж. Карр , У.  Поуг, 
Э. Гибсон и др. 
« Р ЕЛ � •  (англ . Relay,  букв.- ретранс
ляция) - наименование американски х  
экспериментальных ИСЗ связи н а  н из
кой орбите. Масса - 78 кг. На одном 
основании корпуса смонтирована широ
кополосная антенна (дл.  45 , 7  01 ) рет
рансляционной си
стемы,  с противо
положной стороны 
корпуса - 4 шты
ря комаидно-теле
метрич.  антенны .  
Электропитание от 
СБ (8215 элемен
тов).  Спец. приспо
собление (кабель u 
электролите) через 
год после выхода 
ИСЗ на орбиту прс
кращает подвод П11 -
тания к бортовы�1 
системам.  Стабили
зация вращением с 
магн итной системой 
ориентации оси вра
щен ия.  Ретрансля
тор работает на •Iа
стоте 1 725 МГц 
(приём) и 4 1 70 М Гц ( передача ),  мощ
!юсть передатчика 10 Вт. Двусторон
няя радиотелефонная связь обеспечи
вается по 300 канала�! , ретрансля
ция - по одному каналу.  Поми�ю экспе
риментов по связи , ИСЗ предназначены 
для испытаний экспериментальных сол
нечных элементов и диодов на во:щсйст
вие радиации ,  а так же лля изучен ия теп
ловых условий работы бортового обору
дования. Запущены лuа ИСЗ:  «Р. -1 ,> 
( 13. 1 2 . 1962) и «Р. -2�>  (2 1 . 1 . 1 964). На•1 .  
элементы орбиты первого ИСЗ:  вые.  в 
перигсе 1323 км ,  вые. n апогее 7438 к�1 ,  
наклонение 47 , 49• , период обращен ия 
185 ,01  �шн; второго ИСЗ - соответст
венно 2092 к м, 741 1 к м, 46, 32• , 194 ,61  
мин.  Для запуска использовал ись РН 
«Тор-Дельта �>.  
Р � М Е К  (Remek) Влаютир (р.  1948) 
кос�юнавт ЧССР, подполковн ик- инж. , Гс
рой ЧССР ( 1978) ,  лёт•шк-кос�юнавт 
ЧССР ( 1 978).  Чл. КПЧ с 1968. Первый 
гражданин ЧССР, совершивший полёт 
в космос. Окончил Высшее авиан. уч-щс 
в Кошице в 1970,  Военно-возл. академию 
им.  Ю. А. Гагарина в 1976;  служит в ави
ац. частях Чехословацкой Наролной ар
мии .  В 1976 отобран кандидатом для пи .. 
лотирусмого полёта по программе «Интер
копюс »,  прошёл полный курс обучен ия 
в Uентре подготовки кос�юнавтов 1 1 � 1 .  
Ю. А. Гагарина. 2- 10 марта 1978 сов�1 .  
с А.  А .  Губаревым совершил полёт н а  
КК « Союз-28 » ( в  качестве космонавта
исследователя) и орбит. станции  « Са· 
лют-6 � (оси . экипаж Ю. В. Ромmlенко. 
Г. М. Гречко) с пристыкованны�1 к ней 
КК «Союз-27 � .  Полёт продолжался 
7 сут 22 '1 16 мин.  Золотая мелаль Че
хосл . АН. Р .  присвоено знан ие Гt'роя 
Сов . Союза ( 1 978). Награжлён орnено�1 
Лен ина и мелалям и .  Почётный  гrаж;щ
нин г .  Прага (ЧССР). С 1979 :1а �1 . 
нач. НИИ . 
Р ЕС Й В Е Р НдЯ (от аш л .  receiver - но
лучатель ; приёюшк ; реаернуаr ) н а 
к о с м о д р  о м е - сооружение с ко�ш
лексом оборудован ия лля приi'�1 а ,  а к ·  
к у мулироuан ия,  хранен ия и выдачи кон
диционных сжатых газов и обеспечения 
безопасных условий работы. В Р .  рнс
полагаются баллоны ,  объединённые кол
лектора�! И  в секции (баллонные бата
реи) ,  а секции - u ресинеры, каждыii иа 
к-рых предназначен для обсспечен •1я 
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СоветСкие ЖРД рак�-носитсmей: t - РД-108 (2-й ступени РН •Восток •); 2 - РД-1 19 (2-й ступени РН • Космос•) ;  
З - РД-214 (1-й ступени Р Н  • Космос•); 4 - РД-219 (2-й ступени РН); S - РД-251 (1-й ступени РН •Протон•). 
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Советские ЖРД кос�шческих аппаратов: 1 - КДУ-41 4  (• Молния-1 •)· 2 - К ТДУ-З5 (сСоюз•, сСалют-4•); 3 -
К ТДУ-SА (•Луна-4• - сЛуна- 14•) ; 4 - К ТДУ-4 1 7  (с Луна- 15• - сЛуна-24•); 5 - К ТДУ-425А (сМарс-4• - сМарс-7•, 

сВенера-9 • - с Венера-14•). 
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ЖРД ракет-носителей США: 1 - Ф-f (1-й ступени РН �сатури-5•); 2 - Джей-2 (2-й и 3-й ступеней РН �Са
турн-5•). 

К ст. Электрос,·атиче
схвй ракетный двв
rатель. Ионные Р Д: 
1 - Р Д с объёмной 
ударной ионизацией 
для ионосферной лабо
ратории �янтарь-1 •  
(СССР); 2 - РД с rа
эоразрядной камерой 
диаметром 18 см в 
составе двиrательной 
установки (ФРГ);  З 
Р Д с объёмной у дар
ной ионизацией (Япо
ния); 4 - РД с rазо
разрядной камерой ди
аметром 5 см (США); 
S - Р Д с объёмной 
ударной ионизацией 

(Франция). 
4 

2 3 

5 
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К ст. Транспортировка ракеты: 1 - •Союз• (СССР); 2 - • Блю стрик • (Великобритания); 3 - первая ступень 

РН •Сатурн-5• (США); 4 - первая ступень РН •СЛВ-3• (Индия); S - ступени РН •диаман-1 •  ( Франция). 

2 

К ст. Космодром: 1 - Байконур 
(стартовая позиция РН •Союз>, 
СССР); 2 - Баmюнур (пуск РН 

•Протон >, СССР); 



XL I I  

5 

З - Куру (стартовая позиция РН -сАриан•, Франция); 4 - Утииоура (пуск РН -сМи•, Япония); S - Танеrаснма (пуск 
РН • Н-1 •, Япония); 6 - Бумера (обJРИЙ вид космодрома с жилой зоной, Австралия); 7 - Сан-Марко (пуск РН 

•Скаут• с ИСЗ •Сан-Марко •, Италия); 8 - Шрихарикота (жилой rородок космодрома, Индия). 
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К ст. Стартовый комплекс: 1 - РН � союз •;  2 -- РН •Интеркосмос• (СССР); 3 - РН •Авангард•;  4 - РН •Титан-ЗС • ; 
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7 
S - МТКК �спейс шаттл". (США); 6 - РН �ми" (Япония); 7 - один из элементов стартового комплекса РН 

.. сатурн-5 • (США) - гусеничный транспортёр (на переднем плане); 8 - РН �Ариан• (Франция). 
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в 
К ст. Цевтр подrотовкв космонавтов и м е н и Ю. А. Г а r а р и н а: 1 - у входа в Дом космонавтов; 2 - зал тре
иажёров; S - центрифуга ЦФ-18; 4 - зал управления центрифугой ЦФ-18; S - один из кабинетов кливикофизио-

лоrическоrо обследования космонавтов; 6 - центрифуга ЦФ-7. · 



с жатыми газами определённых техноло
rич.  операций . Входные и выходн ые ма
гистрали рее иверов подведены к пневмо
щита�t ,  в к-рых установлен ы запорная, 
предохран ит. и регулирующая арматура 
и контрольно-измерит. приборы.  Приём 
и выдача сжатых газов осуществляются 
вру •шую, дистанционно или автоматиче
СКI!_ (: истемой управлен и!!, , обеспечиваю
шеи также необходимыи контроль за 
n рохожден ием технологич. операций и 
параметрами сжатых газов.  Баллоны Р .  
заnолняются азотоl'J , воздухом,  гелием 
и др. газами до давлен ий 20-40 М Па и 
u ы ш е .  

Р ЕТ РА Н СЛЯТОР А КТ Й В Н Ы Й  (от 
лат .  re - приставка, означающая возоб
новлен ие, повторность , и trans lator -
переносчик) - радиотехнич. устройство 
для приёма , усилен ия и дальнейшей пе
редачи сигналов (возможно в другом на
п равлении по сравнен ию с прим имаемы м  
С <trналом ). Устанавливаются н а  связи ых 
искусствеии ых спутrт иках Земли и на 
башнях линий радиорелейной связи. Р .  а .  
н а  ИСЗ служат для обеспечения обмена 
информацией между неск . земпым и  
стапциями с и с т е м ы р а д и о с в я
з и (в т. ч. и подвижными - корабль,  
самолёт и т.  д . ) ,  непосредств. Т В  веща
н.и я ,  а также для связи между КА ( или 
между КА и земными станциями ), на
ходящимися вне зоиы видимости.  Р. а.  
инеет оборудован ие, обеспечивающие 
нриё�1 , выделен ие, формирование и пе
редачу сигналов. 
Р ЕТРАНСЛЯ ТОР ПАССЙ В Н Ы Й 
э.1ектропроводящая искусственная среда 
или небесное тело, способные рассеивать 
или направленно отражать падающие на 
них радиосигналы. Р .  п. позволяет транс
лировать радиосигналы в широкой полосе 
частот , являясь промежуточны м  элемен
том линии радиосвязи. К Р .  п. относят
ся :  связной пассивный И С З  (см. , напр . ,  
•Эхо �>), пояс иголок , искусств .  облако 
ион изир. частиц и т. п. Р. п. могут слу
жить и поверхности естеств. космич.  тел , 
напр. Лупы. Для спутииковой связи 
Р. п. не используются ,  т .  к. требуют 
сложных, громоздких и дорогостоящих 
зе�шых станций. 
Р З ЕТ-2 (RZ.  2) - английск ий вариант 
ЖРД ЛР-79-НА , разрабатывавшийся с 
1955 фирмой �Роллс-Ройо (Rolls-Royce) 
по лицензии и при техн ич. содействии 
a:-tep. фирмы �Рокет дайн 1> (Rocke tdyne ). 
Самый мощный из западноевроп. ЖР Д 
( 1 98 1 ) ;  использовался на 1-й  ступени Р Н  
�Европа-1 ,  -2� .  
РЛ-10 (RL-10) - американский Ж РД, 
разработанный фир�юй <�Пратт энд Уит
Н И <>  (Pratt and Whi tney Aircraft) в 1 958-
1963; впоследствии усовершенствован . 
Предназначен для 2-й ступен и РН <� Ат
лас-Центаnр � (см.  <�А тлас �>) и <� Сатури-
1 "'· Топливо двухкомпонентное (ок исли
тель - жидкий кислород, горючее -
жидкий водород) с массовы�! соотноше
н ием компонентов-- 5; тяга в пустоте 
66 , 7 2  к Н; у д.  импульс в пустоте 4354 �1/с;  
!1aCC<t 1 33 кг : вые. 1 , 8 м ;  диа м .  1 , 0  м; про
долж ительность работы 470 с; допусти
мое число включен ий не менее 3.  

ЖРД состоит из камеры ,  ТНА,  агре
гатов и систем управ.1ения работой и др. 
Камера ЖРД включает цилин дрическую 
камеру сгорания (давление 2, 76  М Па) и 
nроф илированное сопло (г�2�1етрич. сте
пень расширения 57) . С�tес ит. головка 
камеры - шатровая ,  с 2 1 6  смесит. эле
ментами ,  располож. по 8 концентрич. ок
ружностям.  Смесит. элементы - двух
компонентн ые , коаrtсиального тппа: окис
литель подаётся через центральную труб-
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чатую форсунку,  горючее - через пе
риферийную кольцевую щель.  Форсунки 
окислителя изготовлены заодно со ер.  
днищем смесит. головки. Внутр. дн ище 
смесит. головки изготовлено из пор истого 
материала и о�Щ!_ждается горючим ( рас
ход составляет ок . 1 0% расхода горючего 

Схема ЖРД РЛ- 1 0 :  1 - регу
л ятор тяги ; 2 - трубка Ве нту
р и ;  З ,  4, 7 - клапаны системы 
захолаж и вания ; 5, 9 - насосы;  
6, 8, 1 4 - nуско-отсе чные кла
паны ; 10 - шестерённый редук
тор ; 1 1  - турбина; 1 2  - блок 
клапанов с электромеханиче
ским регулятором соотноше ния 
топлив ных компоне нтов ; 1 З, 
15 - уп равляющие электромаг
нитные клапаны ; 1 6  - клапан 
с истемы зажигания;  17 - зажи
гательное устройство ; 1 8 - ка
мера; а - жидкий водород; б -
жидкий кислород; в - жидкий 

гелий;  г - газообразный гели й  

через двигатель).  Корпус камеры выпол
нен из 360 трубок . Оси . конструкц. ма
териал камеры - нержавеющая сталь. 

ТНА - двухвальный (с параллельны
ми валами) ,  состоит из насосов ок ислите
ля и горючего, турбины и редуктора. На
сос горючего установлен на одном валу 
с турбиной. Насосы - центробежные 
(крыльчатки с односторонним входом) , 
с встроенными шнеками. Насос окисли
теля - одноступенчатый ,  насос горюче
го - двухстуnенчатый, турбина - осе
вая двухступенчатая (со ступенями дав
ления).  Мощность ТНА � 500_�Вт; ча
стота вращения насоса ок ислителя �Q2 с_- 1, 
турбины и насоса горючего .504 с- 1 • Кор
пус Т Н А ,  крыльчатки насоса горючего 
и ротор турбины I!зготовлены из алюм. 
сплава ; крыльчатка насоса окислителя 
и шестерни редуктора - стальные. 

Ок ислитель поступает из насоса в цент
ральный патрубок смесит. головки и вво
дится в камеру сгорания. Горючее после 
насоса используется для регеиеративпого 
охлаждеиия камеры. Охлаждая камеру ,  
жидк ий водород превращается в газооб
разный (с rемп-рой � 200 К) и исnользу
ется как рабочее rел(Г турбины ТНА. 
После турбины газообразное горючее по
стуnает в с месит. головку камеры. 

Включение и выключен ие ЖРД произ
водятся при помощи клапанов,  управляе
мых газообразным гелие м .  Пу�кQ.�ые рас� 
ходы компонентов топлива создаются гид
рбстаrич. напором компонентов топлива 
JL li.З,!I!IeHI!"CМ наддува баков.  Топливо 
в камере сгорания зажигается электрич. 
искровой свечой. Перед включен ием ЖРД 
насос горючего и вся магистраль окислите
ля захолаживаются (см.  Захолаживаиие) 
проnусканием через них соответствующих 
компонентов топлива. Перед стартом Р Н  
насос горючего захолаживается ж идк им 
гелием.  В полёте соотношен ие компонен
тов топлива регулируется в пределах 
± 1 0 % (регулятор установлен за насосом 
окислителя)  с целью достижен ия одно
врем .  опорожнен ия баков окислителя 
и горючего . Расход газа через турбину 
регулируется для обеспечения неизмен
ного уровня тяги ( перепуском).  

ЖР Д крепится к ракете при помощи 
карданного подвеса и может отклонять
ся в двух взаимно перпендикулярных 
плоскостях на угол ± 4° гидроприводам и ;  
давлен ие создаётся насосом ,  приводим ы м  
о т  вала ТНА.  Первоначально ЖРД РЛ- 1 0  
имел индексы ЛР- 1 1 5  (для ступени 
� центавр �) и ЛР- 1 19 ( для Р Н  < Са-
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турн- 1 �).  Оси . модификации ЖРД 
Р Л- 1 0  (в  хронологич. порядке) :  РЛ-1 0А-3, 
РЛ-10А-3- 1 ,  РЛ-10А-3-3 .  Приведённые 
выше характеристики относятся к ЖР Д 

�: 1QA-3-3. Для ЖРД предшествующих 
модификаций характерны меньшие зна
чения давлен ия в камере сгорания,  гео
метрич. степени расширения сопла и уд.  
импульса (для РЛ-10А-3 соответственно -
2 , 0 7  МПа, 40 , 4227 м/с). 
с Р М •  (англ. R M ,  сокр.  от Radiation and 
Meteoroid - радиация и метеорные час
тицы ) - наименование малого американ
ского ИСЗ для изучения радиационной и 
метеорной обстановки .  Масса И С З  2 1  кг, 
корпус представляет собой 2 тороидаль
ные секции, смонтированные на корпусе 
последней ступени Р Н .  Длина н ижней 
секции 0 , 38 м ,  верхней - 0,34 м .  Элект
ропитание от С Б .  Стабилизация враще
н ием.  Для изучения радиац. обстановки 
служит дозиметрич. с истема на базе твёр
дотельного спектрометра, а также три 
стандартные ионизац. камеры.  Для изу
чения метеорной обстановки используют
ся 4 пластины ,  каждая с 64 детектора м и  
(конденсаторами)  размером по 2 , 5  Х 
Х 2 , 5  см, регистрирующими метеорные 
nробои. ИСЗ � Р . � выведен 9 . 1 1 . 1970 РВ 
< Скаут � на орбиту с высотой в nеригее 
290 к м ,  высотой в апогее 507 км и накло
нением 37 ,4 ° ;  период обращения 92 ,8  мин.  
с Р6 В Е Р • - наименование американ
ского лупиого самоходиого аппарата . 
Р ОЖД �СТ В Е Н С КИ Й Валерий Ильич 
(р .  1 939) - космонавт СССР, полков
ник,  Герой Сов .  Союза ( 1 976),  лётчик
космонавт СССР ( 1 976).  Чл. КПСС 
с 1961 . После окончан ия в 1961 В ысшего 
воен . мор. инж.  уч-ща им. Ф. Э. Дзер
ж инского служил в В М Ф .  С 1965 в от
ряде космонавтов.  14- 1 6  окт. 1976 совм .  
с В .  Д. Зудовым совершил полёт на К К  
� Союз-23 � ( в  качестве бортин женера).  
Время nолёта 2 сут 6 мин 35 с .  Почёт
ный диплом им.  В .  М .  Комарова ( Ф АИ ). 
Награждён орденом Ленина и медалями.  
П�чётный гражданин городов Аркалык ,  
Бор , Гагарин , Калуга. 
Р О М А Н � Н КО Юрий В икторович (р .  
1 944) - космонавт СССР,  полковн и к ,  
дважды Герой Сов .  Союза ( 1 978 ,  1 980) ,  
лётчик-космонавт СССР ( 1978).  Чл. 
КПСС с 1 965. После окончан ия в 1 966 
Черниговского высшего воен. авиац. 
у ч-ща лётчиков служил лётчиком- инструк
тором в В В С .  С 1970 в отряде космонав
тов .  1 0  дек . 1 9 7 7 - 1 6  марта 1978 сов м .  
с Г.  М .  Гречко совершил nолёт на К К  
� Союз-261> и орбит. станции � Салют-61> 
( в  качестве командира ).  Во врем я  nолёта 
к орбит. станции nристыковывались К К  
� Союз-271>  (экипаж В .  А.  Джаии6еков, 
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О. Г. Макаров) ,  грузовой трансп.  ко
рабль <�Прогресс - 1 » и КК <� Союз-28 » (эки
паж А.  А. Губарев, В. Ремек ).  Полёт 
продолжался 96 сут 10 ч 7 с. Возвра
тился на КК <� Союз-27>.> .  1 8-26 сент. 
1 980 совм .  с А .  Тамайо Мендесом со
верши.• полёт на КК <�Союз-38 » (в ка
честве ко�шндира) и орбит. станции 
<• Салют-б»  (оси . экипаж Л .  И. Попов , 
В .  В .  Рю.•тн)  с пристыкованны�1 к ней 
КК « Союз-37;. .  Полёт продолжался 7 сут 
20 Ч 43 М ИН 24 С. За 2 рейса В КОСМОС 
налетал 1 04 сут 6 ч 43 м ин 31 с. Золотая 
недаль нм.  К. Э. Циолковского АН 
СССР, золотая ;чедаль Чехосл . А Н .  Чл. 
U K  В Л КСМ ( избран на 1 8-1'1 съезде) .  
Награждён 2 ордена�ш Лен ина , орденом 
Красной Звезды , медалями , а также 
шюстр. орлена�ш .  Р.  присвоено звание 
Героя Ч ССР, Героя Республики Куба. 
Почётный гражланин городов Калуга , 
Джезказган , Бузулук, Аркалык (СССР), 
Братислава, Прага (ЧССР),  Хьюстон 
(США).  
<1 Р�ХИ Н И »  ( инд. Roh i n i ,  букв .
звезла) ,  Р С - наи�1енован ие индийско
го И С З  для контроля бортовых систем 
РН <� СЛВ-3>.> при лётных испытан иях и 
траекторных из�1ерений.  М асса И С З  
3 5  кг. Корпус иNеет форму восьмигранной 
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призмы , переходя
щей в п ираниду. 
Высота корпуса 
0 ,55 м .  поперечный 
размер 0 , 68 м. Ис
пользуется стаби
лизация вращени
ем .  Электропитание 
обеспечивают 1470 
солнечны х  элемен
тов на корпусе и 1 2-
элементная н икель
кадмиевая батарея 
ёмкостью 1 , 6 А · ч. 
Телеметрич. пере
датчик ( 137 ,4 М Гц) 
и командный при-
ёмник ( 1 48 , 25 МГц) 

используют турн икетную антенну.  И С З  
<� Р . - 1 >.>  вы велеи 1 8 .  7 .  1 980 РН <� С ЛВ-3 » н а  
орбиту с вые. в перигее 300 к м ,  в ы е .  в 
апогее 900 к �1 и наклонением 44, 7 ° ;  пери
од обращен ия 96,8 м ин .  ИСЗ <�Р. -2»  выве
лев 3 1 . 5 . 1 981 такой же РН ( индийской) на 
орбtпу с вые.  в перигее 186 к м ,  вые.  в апо
гее 4 1 4  к�1 11 наклонение�1 46, 2° ; период об
ращенпя 90 , 2  �1ин.  И С З  <�Р. -Д-2 !>  выведен 
1 7 . 4 . 1 983 на  орбиту с вые . в перигее 
438 кн .  вые. в апогее 975 км н наклоне
н нем 45° ; период обращения 99 м ин .  
Р П -3 1 8  - первый советский ракетопла
нi;р - пплотнруемый летательный ап-

Ракстопланёр РП-3 1 8 :  схема (вверх у )  
11 общнй внд 

парат с ЖРД, созданный в 1 936-40 по 
проекту С.  П .  Королёва в Реактивном 
научно-исследовательско.м институте. 
РП-318 - моноплан со среднерасполо
женным крылом большого удлинения;  
топливные баки размешались в фюзе
ляже, за кабиной п илота, двигатель -
в хвостовой части,  под оперением. Стар
товая l'!acca 657 кг, масса топлива (азот
ная к ислота и керосин) 75 кг ; дл. 7 , 9  м,  
размах к рыльев 17  �1 ; расчётная скорость 
полёта до 270 км/ч.  Назсr-111ая отработка 
проводилась в 1 936-38 с двигателем 
ОР М-65 конструкции В. П. Глушко, 
а дальнейшая и полёты - с двигателем 
РДА- 1 - 1 50 конструкции Л. С. Душкина 
(модификация ОРМ-65 с поиижеины м и  
характеристиками :  диапазон тяги 1370 -
685 Н B�leCTO 1 720-480 I-1 ,  уд. ИМПУЛЬС 
1 820 �1/с при тяге 1 370 Н вместо 2060 м/с 
при 1470 Н ). Первый полёт РП-3 1 8  с 
работающиN ЖРД осуществлён лётчиком 
В. П.  Фёдоровым 28. 2. 1 940. 
<1 РС >"> - международный регистрацион-
ный индекс , присваиваемый советским 
ИСЗ <�Радио>> .  
РС- 1 8  (RS- 1 8 ,  или LMAE - сокр.  от 
англ. Lunar Modtt le Ascent Engine -
взлётный двигатель лунного модуля) 
американск ий ЖРД, обеспечивающий 
взлёт лунного отсека КК <�Аполлон ,. 
с поверхности Луны и вывод его н а  
окололунную орбиту; разработан в 

1 967-68 ф ир�юй 
<� Рокетдайн '-> ( Ro
cketdyne). Топли
во двухкомпонент
ное самовоспламе
н яющееся (окис
л итель - четырёх
окись азота, горю
чее - аэрозин-50) 
с соотношение�! 
компонентов 1 , 6 ;  
тяга в пустоте 
1 5 , 6  к Н ;  уд. и�1-
пульс в п устоте 
3043 м/с ; масса 
78 кг; вые. 1 , 2  м ;  
диам.  0 , 8  �1 ; вре�1я 
работы до 460 
с ( допускается 
35 ВКЛЮЧеН ИЙ) .  

ЖРД - одно-
ка�!ерный (дав-

ЖРД Р С - 1 8  ление в камере 
0 , 84 МПа) с вы

теснительной подачей топлива (наддув ба
ков nроизводится гелием ). СNесительная 
головка каNеры - плоская, с отвер
с тиями расnыла тоnлива,  расnолож. по 
7 концентрически �! окр у жностям и об
р азующим и смесительные элементы со 
столкновение�! струй разноимённых ком
nонентов тоnлива;  горючее (4 ,5% обще
го v pacvxoдa), расnыл�емое через nерифе
рииныи ряд отверстии , исnользуется для 
завесною охлажде11ия. Устойчивое горе
ние обесnечивается nредусмотренными 
в смесит. головке акустич. nолостями и 
антиnуl!ьсац. nерегородка�ш (3 радиаль
н ы х  реора с отверстиями расnыла) .  Сме
сит. головка креnится к корnусу камеры. 
Нач. его часть (до гео�1етрич. стеnени рас
ширения сопла 4 ,6)  содержит аблятивную 
р�фразилфенольную оболочку ,  заклю
ченную в теnлоизоляц. оболочку из асбе
стофенольного Nатериала . Ост. часть ка
меры (до стеnени расширения 45 ,6)  вы
nолнена из аблятнвного материала - �ю
диф ицированной фенольной смолы с вы
соким содержанием двуокиси кремния.  
Корпус обмотан стеклотканью; нач. 
часть заключена ,  кроNе того, в силовую 
оболочку из алю�1 . сnлава, к к-рой в об
ласти горловины соnла nриварен опор-

Ю. В .  Ро�tа ненко М .  Руа 

ный nояс креплен ия ЖРД к КК. В по.1ёте 
РС- 1 8  не регулируется. З<tnуск и оста
нов nроизводятся nри nоношн блока кл<t
nанов той же конструкции,  что и в ЖРД 
ЛМДЭ . 
РС-270 1 (R S - 2 7 О 1 ) - аNериканскиii 
)КРД, созданный в 1-й no.'IOIHIНe 70-х гг. 
ф ир�юй <е Рокетдайн � (Rocketdyne). 
Скомnонован по образцу Л Р- 79-НА ; ка
Nера , ГГ и ТНА заи!'Jствовюlы от Эй•t- 1 .  

ЖР.'l Р С - 2 7 0 1  

Характерпстпки РС-2701 совnадают по 
тяге и у д .  1ншульсу с Эйч- 1 ,  по габари
там - с ЛР-79- Н А ,  а по �•ассе ( 1 029 I<Г)  
РС-2701 nревосходит их.  Исnользуется 
с 1974 на 1 - ii  стуnени РН < Тор-Дельта > ; 
вместе с 2 рулевы N и  Ж РД обра:Jует дви
гатель R S - 2 7 .  
РУ А. (Roy)  Морис ( р .  1 899 ) - фран
цузский у•Ii:н.ый-l'Jеханнк , аl<ад.  франн. 
АН ( 1 949). По окон•шнии  Политех н i l ч .  
школы в Париже преnолава:t в школе / Ю 
стов И ДОрОГ ( 1926-46),  С UЫCШ('ii i! : l \l. 
авиац. школе ( 1 930-40) ,  По.� �П (;Х ! f l tЧ.  
школе ( 1 947-69).  Прс:тдепт франц. АН 
( 1 966),  президент Междунар. сою:ы ис· 
хаников ( 1964 ) .  Ген . директор Нац. 
управлен ия по авнац. и коонt•l .  иссле;ю
ванияN Франщш ( 1 949-62). Президент 
Комитета по космич. исследов а н н я�t 
(Каспар) nри Междунар. со uете на\"1. 
союзов ( 1 962-72) .  Оси . труды по ги,1iю
и аэротсрмодшшNике, общеii термодина
м ике �1еханиз�юв .  дина�1 ике и стабнль-
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ност11  раСюты самолётов;  провёл фунда
ментальные тсорстич. исследования в 
области реактивных двигателей. Почётный 
ч.1ен Нан. АН США ( 1 964), Амер. ин-та 
аэронавтики н астронавтики ,  Королев<:ко
го аэронавтнч. об-ва Великобритании. По
чётный доктор ряда ун-тов Европы и Аме
рики .  Золотая медаль им. М. В. Ломоно
сова АН СССР ( 1 975).  
Р У КА В И Ш Н И КО В  Н иколай Н иколае
в•tч (р .  1 932) - космонавт_ СССР, два_ж
ды Герой Сов.  Союза ( 19 1 1 ,  1974) ,  лет
чик-космонавт СССР ( 1971  ) ,  канд. техн . 
наук ( 1980). Чл. КПСС с 1 970.  В 1957 
окончил Моек. инженерно-физ. ин-т. 
Работает в КБ. С 1967 в отряде космонав
тов. 23-25 апр. 1971  совм .  с В. А. Ша
таловым и А. С. Елисеевым совершил 
полi�т на КК -еСоюз- 1 0 »  (в качестве ин
женера-испытателя). 24 апр . 1 9 7 1  -е Союз-
1U ., был состыкован с орбит. станцией 
.:Ca:JЮT:I>. Общее время полёта 1 сут 23 ч 
45 м ин 54 с ( полёт в состыкованном состо
ян шl 5 ч 30 ;чин ).  2-8 дек . 1974 с�:в�1 .  с 
А. В .  Филипченко совершил полет на 
КК "'Союз- 1 6 �  ( в  качестве бортинженера). 
В полёте Р .  участвовал в проведении ис
пытаний нового стыковочного агрегата 
11 его автоматики ,  созданных по nрограм
ме ЭПА С .  Полёт nродолж11лся 5 сут 
22 ч 23 юш 35 с.  10- 1 2  апр. 1979 совм .  
с Г .  Иваиовы.ч совершил полёт на К К  
� союз-33 » ( в  качестве кшшндира) с 
uе .. 1 1ою стыковки с орбит. станцией -е Са
лют-6». Из-за неисnравности сближаю
ще-J:орректирующей ДУ стыковка была 
отмспена .  Полёт nродолжался 1 сут 
23 ч 1 мин б с. За 3 рейса в кооюс нале
т а .'! 9 сут 21 ч 10 мин 35 с .  Золотая ме
далr, им. К. Э.  Циолковского АН СССР, 
nочётный диплом Иl'l .  В. М. Комарова 
( ФАИ ). Награждён 3 орденаl'ш Ленина и 
Nедалями,  а также иностр . орденами и 
Nедалями. Р. приспоены звания Героя 
МНР и Героя НРБ.  Председатель Феде
рации кооюпавтики СССР (с 1981 ).  По
чётный граждапин городов Калуга, Ка
раганда , То�1ск , Аркалык , Боржоl'ш, 
Джезказган , Кяхта (СССР),  Сухэ-Ба
тор ( М НР), Хьюстон (США). 
PYЛ E B I)I E  М А Ш И Н Ы - исполнитель
ные органы в снетемах управлеиия дви
жением Р Н ,  к-рые в соответствии с ко
мандами (входными сигналани) обеспе
чивают поворот камер сгорания РД, пово
рот сопловых устройств ,  отклонение газо
вых рулей нли щитков, вдув газа или 
впрыск ж идкости в закритич. часть соn
ла, отклонсп нс аэродинамич. nоверх
ностей и т. д. В ракетной технике 
приl'Iеняются электрич. ,  электрогидрав
Л II Ч .  и электропневматич. Р .  �� - В каче
стве источника энергии , приводящего 
в действие Р. н . , используются аккуму
ляторы, автононвые турбогенераторы, га
зогенераторы.  схены с отборон рабочего 
тела от ТНА, горячего газа нз ка�ер его-
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рания и т .  д .  Для уnравления вектором 
тяги в РН широкое расnространение nолу
чили гидравлич. Р .  м . ,  в к-рых исnолнит. 
элеl'Jентом служат силовые гидроцилинд
ры,  а для уnравления исnользуются уст
ройства дроссельного и струйного уnрав
ления.  По тиnу входных сигналов Р. м .  
nодразделяются на аналоговые и дискрет
ные. Для систеl'! с бортовой ЦВМ разра
ботаны и nрименяются Р. N .  с цифро
вым уnравлением ,  осн . достоинствами 
к-рых являются возможность nолучения 
требуеной точности nутём увеличения 
числа разрядов и nовышенная надёж
ность.  
PYЛ E B I:)I E  Р А К �Т Н Ы Е  Д В И ГАТЕ
Л И  - см .  Управляющие ракетные дви· 
?атели. 
РУСА (Roosa) Стюарт (р .  1933) - кос
монавт США, nолковник В В С  в отставке. 
В В В С  с 1 953. Учился в Оклахомеком и 
Аризонском ун-тах.  Окончив в 1962 
Колорадский ун-т и nолучив стеnень ба
калавра наук по авиац. технике, в течение 
двух лет работал на военно-возд. базах 
лётчиком и руководителе!'! инж. службы. 
После окончания школы по nодготовке 
nилотов для аэрокосмич. исследований 
( 1 965) работал лётчикоl'J-исnытателем на 
авиац. базе Эдуарде (шт. Калифорния).  
С 1 966 в групnе косNонавтов Н АСА. 
3 1  янв . - 9 февр . 1 9 7 1  совн.  с А.  Шепар
дом и Э. Митчеллом совершил nолёт к 
Луне в качестве nилота осн . блока К К  
< Аnоллон-1 4 ». Пробыв более двух суток 
на окололунной орбите (34 оборота),  nро
вёл работы по фотографированию , зонди
рованию и наблюдениям Луны.  Полёт 
nродолжался 9 сут 1 мин 57 с. Чл. Об-ва 
лётчиков-исnытателей. Награждён ме
далью НАСА -е За выдающиеся заслуги». 
С 1976 в отставке. В ице-nрезидент фирмы 
<Интернэшонал афферс » ( lnternational 
Affairs) . Проживает в Греции. 
РУЧ Н 6 Е  У П РА ВЛ � Н И Е - уnравле
н ие КК с участием космонавтов.  Под 
Р. у. часто nонимают участие экипажа К К  
в управлении движением, однако в более 
широко�! сиысле термин включает и уча
стие в уnравлении сложным бортовым 
комnлексом nриборов (систем,  обесnечи
ваюших работу КК,  науч. nриборов и 
т. n . ).  В nервом случае космонавт управ
ляет движением КК, включая соответст
вующие исполнительные органы откло
нением ручек управления. Сигналы с ру
чек поступают через иреобразующие уст
ройства в блоки систены уnравления дви
жением.  Инфорнация об изменении поло
жения КК nостуnает космонавту с инди
каторов ; он nользуется также иллюм и
наторон или оптич. nриборами. Во вто
ром случае косионавт су днт о работе си
сте�! КК по nоказания�' приборов и вклю
чает - выключает или изменяет режин 
работы систе!'!Ы уnравления бортовын 
комnлексом и науч. апnаратуры с соот-
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ветствующих nультов (в  соответствин с 
nрограмной nолёта и анализом текущего 
состояния систем КК).  В обоих случаях 
космонавт лишь вмешивается в работу 
сложной бортовой автонатики ,  и термип 
-еР. у . » должен nонп�1аться с этой ого
воркой .  
P t)I H И H  Н иколай Алексеевич ( 1877-
1 942) - советский учёный и популярп· 
затор в области воздухоnлавання ,  авиа
ции , космонавтики.  После окончания 
в 1901 Петерб. ин-та инженеров nутей 
сообщения остался работать таи же 
( nроф . с 192 1 ) .  В 1928 nри участии Р. 
в ин-те была организована Секцня иеж
nланетны х  сообщений. В 1 928-32 издал 
-е Межnланетные сообщения � ( выnускJI 
1-9) - nервый энциклопедич . труд по 
истории и теории реактивного движения 
и кос!'юнавтики.  В 1 930-32 nроводил 
оnыты по воздействию ускорений на ж и
вые организны.  Один из оргапнзаторов 
и чл. бюро ЛенГИ РД. И �1ене1'1 Р. назв.  
кратер н а  Луне.  
Р ЬI ХЛ � ВС К И Й  Ян (р .  1934) - поль
ский учёны й  в области иеханики, nрик
ладной математики ,  чл.-корр. Польской 
АН ( 1973).  С 1 959 в Ин-те осн . nроблем 
техники Польской АН. В 1976-80 акаде
мик-секретарь Отделения 1'1ате�1атич. ,  ф и
зич. и химич. наук Польской АН,  с 1977  
nред. Коиитета космич. исследований 
Польской АН. Рук. nольской частп npo
rpal'IMЫ советеко-nольского nилотируе�юго 
космич. nолёта. В ице-nрезидент Между
нар. астронавтич. ассоциации ( 1 982-83). 
Гос. nремия ПНР по науке ( 1 968). На
граждён орденон Возрождения Польши 
и др. орденами. 
Р IО М И Н  Валерий В икторович (р. 1 939)
космонавт СССР, дважды Герой Сов. 
Союза ( 1979,  1980), лётчик-кооюнавт 
СССР (1977) .  Чл. КПСС с 1972 .  После 
окончания в 1966 Моек. лесотехнпч. ин-та 
работает в К Б .  С 1973 в отряде косноиав
тов .  9-1 1  окт. 1977 совм .  с В .  В. Кова
лёнком совершил nолёт на КК << Союз-25 •> 
(в качестве бортинженера).  Полёт nродол
жался 2 сут 44 мин 45 с. 25 февр. - 19 авг. 
1979 совм .  с В .  А.  Ляховым совершил 
nолёт на К К  <t Союз-32 » ( в  качестве борт
инженера) и орбит. станцип -еСалют-6 •>.  
Во вреия nолёта, nродолжавшегося 1 75 
сут 35 мин 37 с, к орбит. станции прпсты
ковывались бесnилотный КК <� Союз-34 » 
и грузовые трансп .  кораблп <� Про
гресс-5 » - -еПрогресс-7 ». Возвратп.1ся на  
Землю на К К  < Союз-34 ».  9 апр . - 11  окт. 
1 980 совм.  с Л.  И. Попов ым соверши.'! 
nолёт на К К  -е Союз-35 » (в качестве борт
инженера) и орбит. станцпи <� Са:IЮТ-61> .  
Во время nолёта к орбит. станции присты
ковывались К К  -еСоюз-36 � (экипаж 
В .  Н .  Кубасов, Б .  Фаркащ), <� Союз Т-2 > 
(экипаж Ю. В .  Малъtщев , В .  В .  Аксёнов ),  
-е Союз-37 » (экипаж В .  В.  Горбатко, Фа.м 
Туан) , <�Союз-38»  (экипаж Ю. В .  Ромапеп
ко, А. Тамайо Мендес),  грузовые трансп.  
корабли -еПрогресс-8 » - -еПрогресс- 1 1  1> .  
ВреNя nолёта 184 сут 20 ч 11  ю ш  35 с .  
Возвратился на  Зеl'JЛЮ на К К  « Союз-37 " · 
За 3 рейса в космос налетал 361 сут 
21 ч 31 мин 57 с .  Золотая l'Iедаль юt . 
К. Э. Циолковского АН СССР. Награж
дён 3 орденани Лен ина н шюстр.  ордена
ми и медалями. Почётный ч :1 .  Межд�·
нар. академии астронавтикн ( 1 980). Р.  
nрисвоены звания Героя Ресnубликн 
Куба, Героя В Н Р ,  Героя Труда СРВ.  



CA B И H t)I X  Виктор Петровпч (р .  1 940)
космонавт СССР, Герой Сов. Союза 

. ( 1981 ) , лётчик-космонавт СССР ( 1981 ) .  
Чл.  КПСС с 1963 . Окончил Пермски й  

· техникум ж.-д.  трансnорта ( 1 960), Мо�к .  
ин-т инженеров геодезии,  аэрофотосъем
ки и картографи и  ( 1969) ;  работает в КБ.  
С 1978 в отряде космонавтов. 1 2  марта -
26 мая 19�1 совм .  с В .  В. Ковалёико:м 
совершил nолёт на КК � союз Т-4 >.>  и 
орбит. станции � салют-б>.> (в качестве 
бортинженера). Во время nолёта к орбит. 
станции nристыкавывались К К  « Союз-39 '-> 
(экиnаж В. А. Джаиибеков, Ж. Гуррагча) 
и КК � союз-40 !> (экиnаж Л .  И. Попов, 
Д. Пpyuapuy). Время n�:тёта 74 сут 
17 ч 37 мин 23 с .  Награжден орденом Ле
нина и иностр .  ордено�1 . С .  nриевсено 
звание Героя МНР.  Почётный гражда
нин городов Джезказган , Калуга, 
Пермь , Киров (СССР), Улан-Батор , Дар
хан (,М НР).  
СА В И Ц КАЯ Светлана Евгеньевна (р .  
1948) - космонавт СССР,  дважды Герой 
Сов .  Союза ( 1982, 1984), лётчик-космо
навт СССР ( 1982), заел . мастер сnорта 
СССР ( 1970).  Чл.  КПСС с 1975.  В 1 9 7 1  
окончила Центральную лётно-технич. 
школу nри Ц К  ДОСААФ СССР, в 1972 -
М АИ ин.  С. Орджоникидзе. Работала 
лётчиком-инструкторон.  Абсолютная чен
п ионка мира по высше�1у n илотажу на 
поршневых самолётах ( 1970).  Устано
вила 3 нировых рекорда в груnnовых 
прыжках с nарашютом из стратосферы 
и 1 5  нировых рекордов на реактивных 
самолётах . С 1976 лётчик-исnытатель 
М ин-ва авиац. nром-сти СССР. С 1980 
в отряде космонавтов . 19-27 авг. 1982 
сонм. с Л.  И. Поповым и А.  А .  Серебро
п ы.м совершила полёт (в качестве космо
навта-исследователя) на КК � союз Т-7 '->  
и н а  орбит. станции � салют- 7 !>  (осн . эки
nаж А.  Н. Верезопой ,  В. В. Лебедев) с 
nристыков . к ней КК � союз Т-5 �> .  Возвра
тилась на Землю на КК <� Союз Т-5:- .  
Время nолёта 7 сут  2 1  ч 52 мин 24 с .  
1 7-25 июля 1984 совм.  с В .  А .  Джаиuбе
ковы.м и И. П. Волком совершила nолёт 
(в качестве бортинженера) на К К  
.; Союз Т- 1 2 '->  и на орбитальной станции 
<� Салют-7 '-> (осн . экиnаж Л .  Д. Кизu:м, 
В. А. Соловьёв,  О. Ю .  Атьков).  Во время 
nолёта , длившегася 11 сут 19  ч 1 4  мин 
36 с ,  сошч. с Джанибековым совершила 
выход в открытое космич.  nространство, 
nровела исnытания нового универс . руч
ного инструмента , nредназнач. для выnол
нения n условиях открытого космоса 
сложных технологич.  оnераций.  За 2 рей
са n космос налетала 19  сут 1 7  ч 7 мин.  
Член Ц К  ВЛКСМ с 1982. Золотая медаль 
и 18  диnломов ФАИ , 16 золотых сnортив
ных недалей СССР. Награждена :? орде
нами Ленина и орденом <� Знак Почёт;t >.>. 
<! СА К У РА >.>  (яnон . ,  букв . - вишня) 
наименование яnонского И С З  для раз
личных эксnериментов в области связи 
(радиотелефония,  ретрапс.'Iяция цветного 
телевиден и я ,  nередача цифровой инфор-

мации с высокой скоростью) и для ис
следования расnространения радиоволн.  
И зготовлен для Яnони и  амер.  ф ирмой 
� Аэронутроник Форд !> (Aeronutronic 
Ford) . Масса И С З  675 кг. Корпус -
ци;шндр дна м. 2 , 1 8  н. Длина (вNесте 
с антенным блоко�1) 3 , 52 м. Электроnита
ние от С Б .  Мощность в конце расчётного 
nериода активного существования (3 го
да) не менее 422 Вт . Для электроnитания 
во время захода ИСЗ в тень Земли слу
жит аккумуляторiiаЯ батарея. Стабили
зация вращением (90 ± 9 об/мин) .  Для 
ориентации оси вращения и коррекции 
стационарной орбиты nредуоютрены 4 
м икродвигателя тягой по 23 Н ,  рабо
тающие на nродуктах разложения Гидра
зина. Антенный блок снабжён с истемой 
nротивовращения.  Радиотехнич.  система 
исnользует 6 ретрансляторов диаnазона 
К ( nриём 2 7 , 5-31 ,0  ГГц, nередача 
1 7 , 7-21 , 2  ГГц) и 2 ретранслятора диаnа
зонов Х и S (nриём 5 ,9-6, 4 ГГц, nереда
ча 3 ,  7-4,2  ГГц). Все ретрансляторы ра
ботают на одну антенну.  Коэф . усиления 
nри работе в диаnазоне К не менее 33 д Б,  
nри работе в диаnазонах Х и S - 25 дБ.  
Ширина полосы каждого ретранслятора 
200 МГц. В коNандной и телеметрич.  сис
тенах исnользуется 64-элементная антен
на, к-рая оnоясывает корnус ИСЗ.  Для 
перевода ИСЗ с nереходной орбиты на 
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И С З  <� Сакура •> : f - с нетема противовра
щення антенны; 2, З - мик родвнгатели ;  
4 - антенна днапазона S ;  5 - бортовой 

РДТТ 

стационарную nредусNотрен бортовой 
РДТТ. И С З  � С . �>  выведен 1 5 . 1 2 . 1977  
амер . РН � Торад-Дельта �> па стационар
ную орбиту над 1 3У в. д .  Наземный комn
лекс включает гл.  станцию, расnолож. 
nрибл. в 100 км от Токио (диаметр отра
жателя антенны 13 м) ,  две стационарные 
станции ( 1 2  м )  и неск . мобильных стан
ций ( 1 0  или 3 м) .  См. также Япон
ские искусствеииые спутиuки Зе.мли. 
САЛ ЬТО-Д И - КУ Й Р РА (Salto di Quir
гa) - ракетный полигон Италии,  распо
ложенный на о-ве Сардиния (40° с. ш . ,  
9 , 5• в .  д. ) .  Используется для заnуска 
высотных иссл. ракет (в т. ч .  тиnа 
•Скайларк �). 
• САЛ ЮТ� - наименование серии со
ветских орбuтальи ых стаицuй (ОС) для 
nолётов по орбите вокруг Земл и ;  прог
рам�ш их разработки н запусков.  Полё
ты осуществляются с космонавтам и  на 

В. П. Савиных С .  Е .  С11nицкая 

борту п в авто�tатнческом режиме . На 
nервые �юдиф икации ОС <�С. » зкнпаж 
и грузы достаВJшлись па борту КК 
� Союз '->;  для модиф икации ОС �с. -6.,  
и <�С. -7 >> ,  кро�1е КК <� Союз •> .  исnоль:юва
лись КК « Союз т� и грузовые трансп. 
КА �Прогресс "'.  Станции тиnа « С . <> 
nредназначены для решения широкого 
круга задач в околоземном кос�1 ич. 
nространстве : �1едико-биол . исследова
ний с изучение�! воздействия условий дл и
тельного косннч.  nолёта на организм че
ловека ; астрофиз. нсследований в разл . 
диапазонах дл ин волн; исследован ий 
Земли, включая её nоверхность и атмо
сферу ; nроведения научно-технич. эксnе
р и�rентов,  в т. ч. отработк и нек-рых тсх
нологич. nронессов в условиях невесо�юс
ти ;  nроверки nринцилов создания ОС, 
отработк и с исте�1 nерспективных КА 
и т. д.  

Основные характеристики. Масса 
nолностыо заnравленной и укомnлекто
ванной ОС <�С. � после выведения на 
орбиту ИСЗ 18,9 т ;  �racca науч. аппа
ратуры до 2 , 5  т ;  численность экиnа
жа до 6 •1ел . ;  макс. достигнутая nро
должительность полёта одного экипажа 
ок . 237 сут («С. -7 ") ;  дл. 13,6-16 �1 ; 
макс. диаметр корnуса обитаемых отсе
ков 4 , 1 5  м; макс . nоnеречный раз�1ер 
станции по раскрьпын СБ 16 ,5  м;  объ!;м 
обитаемых отсеков ( nервонач. модифи
каций) по гермакорпусу 82,5 м" («С. " -
о�С.-5�>) ;  свободный объём 47 ч". 
�С. !> состоит из герметичных nереход
иого отсека (ПО) и рабочего отсека (РО) 
и негерметичного агрегатного отсека (АО) .  
ПО и РО - обитаемые отсеки;  РО нссёr 
и осп . бытовые функции. На ОС <�C. -6t>  и 
<� С . - 7 !> со стороны АО имеется третий 
обитае�1ый герметичный отсек - т .  н. 
промежуточная камера ( П К ). В соста в ОС 
<1 С .  >> входят: систе�ш ориентации и управ
ления движением в полёте , обеспечиваю
щая авто�JаТI!Ч. и ручную ориснтанию 
станции ;  C IICTe�lы тер�юрегулировшшя ,  
радиосвязи , электроnитания, стыковк и ,  
уnравления бортовы�1 комnлексом ; науч.  
оборудование, СЖО . 

Основные отсеки . П е р с х о д н ы (; 
о т с е к (дпам. 2 м ,  длина со ст ыкоrюч· 
u ы.м aгpeutmo/>t 3 �� . объём по внутр . об
водам герметич. корпуса 8 , 1  м" ,  свобод
ный объё�1 св.  7 м3) слу жит для nроведе
ния науч. исследован ий и эксnершчен i'О в .  
перехода экиnажа из трансn. кораб:1 я е 
ОС. И з  ПО �южет осуществляться в ы х о д  
членов экиnажа в космич.  простра нство 
через сnец. люк днамстро�1 « 11 сы· ry " 
0 ,8  м, закрываемый гермеrич. крышкой. 
ПО,  выnолненн ы й  11:1 алюм . сплана , 1 J � 1еет 
цилиндрич. фор�1у (дл. 1 , 7  �1 ) , nерехо.lя
щую в �1есте установки стыковочного аг
регата в коническую. ПО жёстко , через 
резиновые уnлотнения креnится к РО. 
На шnангоуте коннч. части корnуса ПО 
устанавливается nассивный стыково•ш ый 
агрегат, обеспечивающий �шогократн ую 
стыковку.  Внутри отсека установлеве 



оборудование систем терморегулирова
ния ,  жизнеобесnечен ия, науч.  апnарату
ра и оборудование (фотокамеры , блок и 
для биол . экспериментов),  nост уnрав
ления звёздным телескоnом <t Орион > 
( О С  � С . �>) ,  шлюзовая камера для транс
nортировк и кассет телескоnа и т .  д .  Комn
лектация отсека аnnаратурой и оборудо
ван ием мен яется в зависи мости от задач 
nо.'!ёта . Снаружи отсека находятся антен
ны радиос истемы сближен ия,  датчиконая 
аппаратура,  агрегаты систем терморегу
лиронап ия и жизнедеятел ьности,  науч
но-нес.'! . аппаратура (наnр. , блоки звёзд
ного re:Jecкon a ,  устанавливаемые в сnец. 
сферич .  нише)  и 1· . д. На первой моди
фикации ста н ц и и  на ПО установлены 
2 nапели С Б .  Корпус снару жи nокрыт 
экранно-вакууюю й  теnлоизоляцией .  На 
участке выведен ия  на орбиту И С З  ПО 
закрыт обтекателем (антенны и С Б  -
в сложенно �1 nо:южен ии) , к-рый сбрасы
вается nосле nрохожден ия плотн ых слоёв 
атмосферы . 

Р а б о ч и й о т с е к (макс. диаметр 
корпуса 4 , 1 5  м, дл . 9 , 1  .м , объё�1 по внутр . 
обвода�! герметичного корпуса 74 .м э ,  
с вободн ы й  объё�1 39 м3) расnоложен в ер. 
части станции и предназначен для осу
ществления осн . операций по уnравлению 
n::шётом, научно-техн.  исследований и 
экспери�Iентов,  для выnолнения комnлек
са физ. упражнений ,  nриёма nищи, сна , 
отды ха. РО, выnолненн ый из алюи. 
сплава, по фор.ме nредставляет собой два 
цилиндра (один диа м.  2 , 9  м и дл. 3 , 5  м, 
другой диам .  4 , 1 5  м и дл . 2, 7 м ) ,  соеди
нённых конич. оболочкой вые. 1 , 2 м. 
Торцевые nоверхности отr.ека образованы 
сферич. оболочками.  Отсек имеет св .  1 5  
и.'lлюминаторов ( н а  станции � с . -4 > -
22 иллюминатора ) для работы с nр ибора
ми ориентации и на вигаци и .  фотограф иро
ван ия и визуальных наблюден ий.  В цент
ре сферич. оболочки ,  отделяющей РО и 
П О ,  имеется люк (диаметром �в свету �> 
0 ,8  м) .  Вн утри отсека установлены осн . 
nр иборы и агрегаты систем уnравления 
станцией , жизнеобесnечения,  терморегу
:шрован пя ,  энергоnитан ия, радиосвязи, 
оси . апnаратура для nроведен ия науч.  
нсс:Iедован ий и н аблюден ий. В о rсеке 
и �tсется б постов управления станцией и 
науч .  аnпаратурой (nервая станция � с . >). 
В nередней части отсека (меньшего диа
�tетра ) у люка JIЛЯ nерехода в ПО расnо
.'!ожен центра.'! ЫI ЬI Й  пост уnра вления стан
цией (для JIBYX членов экиnажа),  с к-рого 
осуществляются оnерации по уnравлению 
nрактически все�ш системами станции и 
контролю их работы (в т. ч. nроведение 
оnераций по включен ию корректирующей 
ДУ, нек-рых навигац. измерений и т .  д . ) .  
В это й же части отсека расположен ы два 
nоста д.'!Я nроведен ия астроориентации, 
а также стол для nриёма nищи, бак с 
nип,евой водой, nодогреватель nищи, 
биб.нютечка ,  магн итофон и др. Три nоста 
JI.'IЯ работы с научпо- иссл . аnnаратурой 
(в т .  ч .  для nроведен ия медико-биол . 
экспер и �tентов, наблюден ий за nоверх
ностью Зе�!ЛИ)  раСПОЛОЖСНЫ В заднеЙ 
части отсека (и�tсющей больши й диаметр).  
Ta N же находятся сnаш.ные места,  шка
ф ы - хо.'!одил ь н и к п  для хранен ия nищи , 
заnасы воды и т. д . , а также размещается 
ко�шлекс среJiств дл я компенсации воз
деiiствия невесо�юсти (�бегущая дорож
к а " ,  велоэрго�1етр,  нагрузсчные костюмы, 
вакуумная �мкость) .  В отделыю�1 изол и
ров.  от осн . объЬш отсеке находится туа
лет с ассенизационно-еан итарным уст
ройство�! .  Фупкцион прует душевая .  Ап
nаратура 11  оборудование внутри РО за
креплены на ра�шх,  размещённых по ле
во�JУ и npaвol'I Y бортам ,  а также в верх.  и 

н и ж .  частях отсек а  (образующих услов
ные �nотолок > и � nол �о) , и закрыты деко
ративными nанелями .  В nередней части 
РО снаружи установлены радиационные 
новерхности системы терморегулирования 
(занимают большую часть наружной nо
верхности корnуса) ,  оnтич. аnпаратура и 
датчик и системы ориентации и навигации,  
три nаиели С Б  (на nоследн их модиф ика
циях � С . �о).  При выведен ии на орбиту 
ИСЗ оnтич.  nриборы и иллюминаторы 
РО защищены от аэродинамич. и теnло
вого воздействия дву�1я обтекателя м и  и 
отделяемыми крышками.  На nоследних 
моJiиф икациях � с . �> вся nередняя часть 
РО находится nод обтекателем. 

А г р е г а т н ы й о т с е к ( макс . 
диа м .  4 , 1 5  м, дл . 3 , 5  м )  расnоложен в 
задней части станции.  Негерметичный 
корnус АО,  выnолненный из алюм.  сnла
ва, по форме nредставляет собой два ци
линдра (один - диам. 4 , 1 5  м ,  дл . 1 , 4  м ,  
другой - диа м .  2 , 3  м ,  дл . 1 ,8 м) ,  соеди
нённых кон ич.  оболочкой.  На ОС �с . -б>  
и � с . - 7 > АО имеет форму одного цилинд
ра диа м .  4 , 1 5  м .  В АО расnолагаются кор
ректирующая ДУ с заnасами тоnлива,  
исnолнит. органы системы ориентации и 
стабилизации,  включая осн . и дублирую
щие двигатели малой тяги , а также ряд др. 
агрегатов и nриборов . На ОС � С . - 7 �>  в 
АО установлены ёмкости ,  в к-рые nерска
чи вается n итьевая вода, доставляемая в 
баках КА � П рогресс > .  Это nозволило ос
вободить жилые nомещения и уnростить 
оnерацию заnравки водой.  На корnусе 
АО установлены две nаиели СБ (на nер
вой орбит. станции � С .  �о),  антенны , дат
чиконая аnпа ратура и др. На ОС � С . -б >  и 
� С . - 7 �>  в АО и меется новая объединённая 
ДУ, к-рая может многократно заnравлять
ся в nолёте . а снаружи отсека - ряд nри
боров, входящих в систему сближения 
(антенны,  световые индексы, .мишени, 
ТВ).  На задней цилиндрич. (диа м .  4 , 1 5  м )  
части АО имеется шnангоут, к-рым стан
ция устанавливается на Р Н .  

П р о м е ж у т о ч н а я  к а м е р а  
( м акс. диам . 2 м ,  дл . l , б  1'1 ,  объём по 
внутр. обводам герметич. корnуса 4 , 5  м3) ,  
установленная на ОС � с . -б �>  и � С . - 7 > ,  
nриварева к заднем у  днищу РО и соеди
няется с ним через люк с гермокрышкой.  
На nротивоnоложной стороне П К  уста
новлен второй стыковочный агрегат, к 
к-рому могут nричаливать как nилоти
руемые, так и грузовые трансп. КА. Для 
заnравки ДУ от трансn. корабля � Прог
ресс �> на этом стыковочном а грегате иие
ются гидроразъёиы.  Внутри ПК может 
устанавливаться и науч. оборудование. 

Основные системы. Система ориента
ции и управлени я  движение.м nредназна
чена для уnравления nоложением стан
ции в пространстве : nостроения разл . 
видов ориентаци и ;  стабилизации станции 
nри работе корректирующей ДУ; уnрав
лен ия стан цией nри сбли жении и стыков
ке с трансn. КА. Система включает И К  
nостроитель !'!сетной вертикали,  ионные 
датчики ориентации по вектору скорости ,  
солнечны й  датчик ориентации .  блок и 
уnравлен и я , визуальные оnтич. nрибо
ры,  гироскоnич. nриборьr ,  комnлекс 
радиолокац. оборудования и др. По
грешность ориентации станции от ± 30' до 
± 2° .  Потрешиость ориентации отд. nри
боров, напр. телескоnа � Орион > ,  nри 
исnол ьзовании автономных средств ориен
тации и стабилизации может достигать 
± 1 О ' ' .  Для созJiания уnравляющих мо
ментов nрименяются ЖРД малой тяги. 
Общее число двигателей (основных и дуб
лирующих) 32. На нек-рых тиnах � с . > 
стабилизация осуществляется силовыии 
гироскоnа.м и .  Система уnравления борто-
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вым комnлексом обеспечивает : nрогра�ш
но-временное уnравление;  логич. обработ
ку информации о состоянии систем и кор
ректировку nрограммы их работы по 
командам с Земли и с бортовых nультов ;  
отображение информации о работе сие
те�! на бортовых nультах ; электрич. соnря
жение систеи,  включая распределение 
электроn итания и защиту от коротких 
замыканий .  В состав систем ы  входят 
nульты уnравления, nрограммно-вре �tен
нЫе устройства, бортовая ЦВ М .  

Осп . источник электроэнергии на борту 
� С. > - СБ (наnр. , на станции � С . �> 
четыре nаиели общей nлощадью 28 м 2 ,  на 
станциях � С . - 4 > - � С . -7 �> - три nаиели 
nлощадью бО м2), работающие сов!'Iестно 
с кадмиево-никелевой буферной бата
реей .  После стыковки �с . > с трансn. 
КА их систеиы электроnитания объединя
ются в единую систему.  Для nодзарядки 
буферных батарей станция nериодически 
ориентируется nлоскостью СБ nерnенди
к улярно наnравлению на Солнце. Сохра
нение этой ориентации осуществляется 
закруткой станции с угловой скоростью 
3о /с (наnр. , станция � с . �>). На nоследую
щих 1\Юдиф икациях ОС (�С . -4> - �С. -7 �>) 
установлены nоворотные ( относительно 
корnуса ОС) батареи с автоно мной авто
матич. ориентацией к аждой из них  на 
Солнце .  

Бортовой радиокоl\шлеке станции обес
nечивает: nроведение траекторных изме
рений ;  nриёl\1 nодаваемых с Земли команд 
уnравления ; nередачу на Землю телемет
рич. информации о соетоянии экиnажа, 
работе бортовых систем и результатах 
науч. исследований ;  двустороннюю те
лефонную и телеграфную связь с Зе�IЛёй ; 
nередачу ТВ изображения (с ТВ камер, 
устанавливаемых как внутри,  так и сна
ружи станции).  Систеl\Iа терморегулиро
ван ия станции nоддерживает темn-ру 
воздуха в обитаемых отсеках в nреде
лах 1 5-25 ос и относит. влажность 
20- 70 % , а также необходимую те11-ш-ру 
аnnаратуры,  оборудован ия, конструк
тивных узлов , расnолож .  в герметичных 
и негерметичных зонах.  В состав с истемы 
терморегулирования входят два незави
симых друг от друга жидкостных конту
ра - �охлаждения> и �обогрева �> с на
ружныии радиац. теnлообl'Jенникаl'ш (для 
nервой станции � с . > nлощадью 2 1  �12 
и б м2 соответственно ),  теnлообменник и, 
вентиляторы, насосы и др. 

СЖ О станции обесnечивает : nоддержа
ние атмосферы, близкой к земной ;  удов
летворение nотребностей экиnажа в n и
ще , воде ( nитьевой и технической ) ; уJ(а
ление отходов ; безоnасность экиnажа при 
выходе в космич.  nространство и в случае 
аварийной разгерметизации обитаемых 
отсеков ; проведение мед.  и сан итарно
гигиенич. мероnриятий.  Обогащение ат
.мосферы станпни кислородом (с nарци
альным давлением 2 1 -37 кПа nри давле
н и и  воздуха в обитае!'tых отсеках в nре
делах 1 00- 1 2б кПа ) и удаление угле
кислого газа осуществляются с nомощью 
блоков регенераторов, содержащих вы
сокоактивные вещества . Вредные nриме
си и nыль nоглощаются из атиосферы 
спец. ф ильтрами.  Твёрдые отходы соби
раются и хранятся в герметичных ём
костях .  Перед отделением КК от стан
ции отходы перенос ятся в обитаемы й  ор
бит. отсек К К .  Перед входом корабля 
в атмосферу Земли отсек отделяется от 
спускасиого апnарата и сгорает. На nо
следних модификациях ОС удален ие 
отходов осуществляется через шлюзовую 
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камеру .  Запасы п ищи хранятся в контей
нерах. Для приёма п ищи предусмотрены 
устройство для её подогрева, комплекты 
столовых принадлежностей,  салфеток 
и т. д. В состав санитарно-гигиенич. 
оборудования входят пылесос, электро
бритвы (снабжены устройством для отсоса 
волос в пневмосборник),  полотенца , 
комплекты белья и др. 

Корректирующая ДУ предназначена 
для коррекции орбиты станции и ориен
тации при сближении с КК. ДУ и меет 
оси . (однокамерный с тягой 41 70 Н) и 
дублирующий (двухкамерный с тягой 
4 1 1 0  Н) двигатели.  На ОС �С.-6>  и �С . -7 > 
установлена объединённая ДУ с двумя 
корректирующими РД тягой по 3000 Н 
каждый, 32 управляющиии Р Д тягой 
140 Н КаЖДЫЙ И 6 ТОПЛИВНЫМИ баками.  

Науч. оборудование, размещённое на 
ОС � с . > ( как внутри ,  так и снаружи 
обитаемых отсеков) ,  предназначено для 
проведения разл. медико-биологич . ,  аст
ро-физич . ,  географич. , научно-технич.  
и др. исследований и экспериментов при 
полёте станции с экипажем на борту и в 
автоматич. режиме. Состав комплектов 
науч. оборудования на разл.  ОС -tC. > за
висит от программы полёта . Нек-рые типы 
станций оснащены автоматич. возвращае
мым аппаратом для доставки на Землю 
результатов исследований.  

Сведения о полётах. За 1971-83 вы
ведено на орбиты И С З  7 О С  �с. >, из 
к-рых полёт -tC.-2 > проходил в автоматич. 
режиме, а полёт �С. >,  � С.-3 >-�С.-7 � 
в автоматич. режиме и с экипажами на 
борту (см. табл . ) .  Станции �С. > отлича
ются друг от друга научно-иссл. задачами ,  
составом науч. оборудования,  планиров
кой обитаемых отсеков, площадью и мес
том установки СБ и принцином их ориен
тации на Солнце, числом и местом разме
щения постов управления, введением вто
рого стыковочного агрегата, новой объеди
нёяной ДУ и т .  д. Полёт первой ОС �С. >, 
продолжавшийся ок. 6 мес, состоял из 
неск . этапов. На первом этапе проведсны 
стыковка и совместный полёт станции с 
КК � Союз- 10> .  Были проверены с истемы, 
обеспечивающие поиск , сближение и сты
ковку КК и станции. И з-за неисправности 
в стыковочном агрегате КК < Союз-1 0 >  
переход экипажа в �с. � н е  состоялся. 
В течение последующих 1 , 5  мес станция 
совершила полёт в автоматич. режиме ; 
проводились работы по контролю состоя
ния и функционирования бортовых сие
те�! , измерению параметров орбиты, приё
му и обработке науч. информации.  Второй 
этап начался с доставки экипажа К К  
� союз- 1 1 >  (работал на ОС с 7 по 2 9  июня 
197 1 ). Космонавты провели испытания 
бортовых систем в различных режииах 
работы, отрабатывали методы и автоно�!
ные средства ориентации и навигации ,  
систе�1у управления п р и  ианеврировании 
на орбите и т.  д. Затем станция соверши
ла полёт в автоматич. режиме ; проводи
лись научно-технич. исследования,  конт
роль за работой систем,  конструкции и 
науч. оборудования в условиях длит. 
полёта. В полёте ОС �С. -2>  отрабатыва
лись конструкция, бортовая аппаратура и 
оборудование. Вследствие отклонений в 
работе с истемы ориентации полёт про
ходил тот.ко в автоматич. режиме. В ходе 
полёта ОС � С.-3> проводилась дальней
шая отработка усовершенствованной кон
струкции как в автоматич. режиме, так 
и с экипажем на борту, к-рый был достав
лен на станцию КК � союз- 1 4 >  и прорабо
тал п а  ней с 5 по 19 июля 1974.  23.9. 1974 

автоматич. возвращае�1ый аппарат доста
вил �•атериалы исследований с борта 
станции на Землю. 

На станцию �С.-4>  осуществлены две 
экспедиции ( К К  � союз- 1 7 >  и � Союз-18 >),  
к-рые работали соответственно с 1 2  янв.  
по 9 февр. 1975 и с 26 мая по 26 июля 
1975.  В ходе этих экспедиций наряду с 
науч. исследоваrшями и экспериментами 
отрабатывались новые аппаратура и обо
рудование. Важный этап работы станции 
�с. -4>  в автоматич. режи�•е - полёт 
совместно с беспилотным кораблём 
� Союз-20 > с целью проверки конструкции, 
агрегатов и систем К К  и ОС в длит. полё
те (ресурсные испытания) .  Работа с �с . -4>  
завершена после полёта длительностью 
более 2 лет 1 мес. Полёт ОС � с. -5 >  осу
ществлялся как в автоматич. режиме, так 
и с экипажем на борту (две экспедиции, 
доставл .  К К  � Союз-2 1 >  и � союз-24 > ,  
работали соответственно с 7.  7 по 24 .8 .  
1976 и с 8 .2  по 25. 2 . 1977) .  26. 2 . 1977  со 
станции была спущена на Зе�шю авто�ш
тич. капсула с материалами исследова
ний и экспериментов.  ОС �С. -6 > - более 
совершенный вариант ОС типа �с. > .  Осн . 
изменения в конструкции и систе�1ах были 
сделаны с целью увеличения продолжи
тельности работы в пилотируемом режи
�lе и объёма проводимых исследований и 
экспериментов. На ОС со стороны агре
гатного отсека установлены:  второй сты
ковочный агрегат, связанный с РО герме
тичной промежуточной камерой ; новая 
объединённая ДУ, к-рая может �шого
кратно заправляться в полёте ; дополнит. 
аппаратура, обеспечивающая возмож
ность автоматич. сближения и причалива
пил трансп. корабля к станции со стороны 
агрегатного отсека .  Для обслуживания 
ОС был создан (на базе КК � союз >) 
грузовой автоматич. трансп. корабль 
�Прогресс 1>, к-рый обеспечивает доставку 
на станцию дополнит. запасов средств 
СЖО, топлива, различного оборудова
ния и приборов.  Полёты к ОС �С. -61>  со
вершили также и КК серии • Союз Т> .  
Первый осн . экипаж (работал с 1 1 . 1 2 .  
1977  по 1 6. 1 . 1978) был доставлен КК 
< Союз-261>.  И з-за возможного поврежде
ния стыковочного агрегата при нерасчёт
ном причаливании КК <� Союз-251> сты
ковка была осуществлена со стороны АО. 
20. 1 2 . 1977  экипаж осматривал стыковоч
ное устройство, работал с приспособле
ниями и инстру иентами.  Выход происхо
дил через люк стыковочного агрегата со 
стороны ПО (космонавты находились в 
условиях кос�шч. пространства � 1 , 5  ч) .  
В период полёта первого осп . экипажа 
к ОС пристыковывались КК � союз-27 >  и 
� союз-28 1> и трансп .  корабль � Прог
ресс- 1 >. С помощью ДУ « Прогресс-1 >  
проводилась коррекция траектории дви
жения ОС. Второй осн . экипаж (работал 
с 16 .6  по 3 .9 . 1978)  был доставлен на ОС 
<1С.-61> на КК � союз-29 ;,. За время его 
пребывания на борту ОС работали ещё 
два экипажа ( КК � союз-30 > и <� Союз-31 1>) 
и были доставлены различные грузы КА 
<tПрогресс-2 !> - � Прогресс-4 >. С по
мощью ДУ трансп. корабля <� Прогресс > 
проводились коррекции траектории по
лёта. Во время работы в условиях космич. 
пространства ( 29. 7 . 1978) космонавты де
монтировали науч. аппаратуру,  установл. 
на внеш. поверхности ОС. Продолжи
тельность выхода (от моиента открытия 
люка до его закрытия) составила 2 ч 
6 �шн. 7 .9 . 1978 эки паж выполнил опе
рацию по перестыковке КК со стыковоч
ного агрегата со стороны АО к стыковоч
ном у  агрегату на ПО. Эта операция осу
ществлялась с целью высвобождения сты
ковочного агрегата со стороны АО для 

nринятия КА �Прогресс-4>. За время ра
боты третьего осн . экипажа (доставлен иа 
КК � Союз-32>) выnолнен значит. объём 
ремонтно-восстановит. мероnриятий (за
менены отд. кабели, детали в велозрго
метре, нагреватели в nечи � Кристалл�> ,  
эластичная оболочка душа, установлены 
на nульте новые командно-сигнальные 
устройства и часы, заменён один из nуль
тов уnравления науч. аппаратурой,  уста
новлен и nодключён дополнит. блок хим.  
батарей, доставл. КА �Прогресс-5 �>, 
и т .  д.) ,  доставлены грузы КА�Прог
ресс-5 1> - �Прогресс-7 >  и беспилотным 
КК � союз-34 �>. 13 .6 . 1979 на Землю был 
возвращён К К  � Союз-32� с материала�ш и 
результатами исследований и экспери
ментов, nроведённых космонавтаl'ш (кас
сеты с кино- и фотоплёнкой , капсулы 
с вещества�ш . получ. при выполнении 
экспериментов по материаловедению, ё!'I
кости с биол. объектами и т.  д. ). 15 .8 .  
1979 экиnаж осуществил выход в откры
тый космос для отвода не полностыо от
делившейся от станции антенны радио
телескопа КРТ-10 (nри отделени и  от стан
ции раскрытой антенны возникли её коле
бания, к-рые привели к частично�IУ за
цеплению её конструкции за выступаю
щие элементы АО). При выходе космо
навты осмотрели внеш. поверхность стан
ции,  демонтировали установл. снаружи 
блоки науч. аппаратуры (в  частности ,  
nриборы системы регистрации l'Шкро
метеоров )  и образцы различных конст
рукц. материалов. Общее время пребы
вания космонавтов в условиях откры
того космоса 1 ч 23 l'I ИH . 14 . 7 . 1979 экипаж 
осуществил перестыковку КК <� Союз-34 1> 
со стыковочного агрегата на АО к сты
ковочному э,грегату на ПО. 19 . 12 . 1979 
с ОС состыковался беспилотный КК � со
юз Т!> .  За время более чеи 3-месячного 
совм. nолёта с ОС в автоматич. режиме 
отрабатывались новые бортовые систе
мы и элементы усовершенствованного 
трансп .  корабля. 10 .4 . 1980 на КК -с Со
ю з-35 1> доставлен четвёртый осн.  экипаж,  
к-рый пробыл на станции ок. 185 сут. За 
время этого полёта значит. внимание уде
лялось проведению ремонтно-восстано
в ит .  работ на борту ОС;  к станции при
стыковывались КК � Союз-36 �>,  � союз-37 �>, 
� союз-38�> , � союз Т-2 �> ;  КА �Прог
ресс-8 > - -с Прогресс- 1 1  �. доставившие на 
борт ОС грузы , была осуществлена кор
рекция её орбиты. 4 .6 . 1980 космонавты 
осуществили перестыковку КК <�Союз-36 .. , 
а 1 . 8 . 1980 - КК � Союз-37 >. Комплекс 
профилактич. мед. мероприятий позво
лил nоддерживать высокую работоспо
собность и хорошее состояние здоровья 
космонавтов во время длит. полёта. 
28. 1 1 . 1980 со станцией осуществили сты
ковку КК -с Союз Т-3 !>,  экипаж к-рого за 
время 1 2-суточного nребы вания на борту 
ОС произвёл ремонтно-восстановит. ра
боты:  во внутр . контур систе�1ы терморе
гулирования вмонтировали гидроб:rок с 
четырьмя насосами;  заиенили электрон
ный блок в системе телеиетрич. измере
ний и програl'Iино-вреNепное устроiiе1 во в 
системе управления бортовым ко�ш:Iек
сом ;  установили новый преобра:юватель 
электропитани я  компрессоров в снсте�1е 
дозаправки топливоN объедпнёнпой ДУ. 
С 13 .3 . 1981 на станции �С . -6�>  н а ч а л  ра
ботать пятый осп . экипаж ( доста влен КК 
� Союз Т-4 1>) ,  к-рый пробыл н а  борту 
74 сут. К станции пристыковывались КК 
� союз-39 1> и -с Союз-40 �. Экипаж разгру
жал КА �Прогресс- 1 2 �> , nроводил раз:шч
ные научно-технич. экспер имепты. 1 9 . 6. 
1981 со станцией �с . -61>  был состыкован 
ИСЗ -с Кос!'юс- 1 267 1> с целью отработки 
систем и агрегатов нового тиnа КА, а так-



же иетол;ов сборки орбит. комплексов 
б:>льших габаритов и !'!аСС . Коррекция 
траектории станции осушествлялась с 
nо�ющью двигателей ИСЗ "' Космос- 1 267 ;;..  
Полёт ОС .. с.-6� ,  продолжавшийся 4 го
да 10 месяцев, завершился 29. 7 . 1 982.  
Общее вреия функционирования в nило
тируе�юм режиме 676 сут. 

ОС .. с.-7 ;;. запущена 19 .4 . 1 982.  Стан
ция того же класса, <;то .. с. -61> ,  имеет 
ана:югичпые отсеки ,  nромежуточную ка
меру, сходные ко!'шоновку приборов и 
оборулоuания,  состав и осн . хар-ки слу
жебных систем.  Осн . отличия связаны с 
н о в ы l'ш исследоnаниями и эксперииента
�ш : устаноnлено усовершенствованное 
обору дованпе и приборы,  модернизирова
ны э.'lсмснты системы жизнеобеспечени я ;  
уве;шчено число элементоl! ф иксации 
(скоб , крюков) снаружи станции, что по
зволило расширить объёи работ в откры
ттt кооюсе ; nозросло до 5 ч (на ОС 
<� С . - 6 ;;.  - 3,5  ч)  вре!'tЯ нахожден ия косl'ю
навтов IJ скафандрах вне герметич. oт
CI"J<OB. Первый оси . экипаж (работал с 
13 .5  по 1 0 . 1 2 . 1982) был доставлен на 
.. с . - 7 1> КК .. союз Т-5 ;..  В период полёта 
экипажа к ОС пристыковьшались К К  
"' С оюз Т-6 1> ,  "'Союз Т-7 !> ,  К А  "' Прог
ресс- 1 3 1> - <1Прогресс-1 6 J> ;  отделены от 
СС И выведены В КОС!'IИЧ. простраНСТВО 
малые ИСЗ .. искра-21>  и .. искра-3 1> ;  
осуществлялась неоднократная коррек
ция её орбиты. За время работы экипажа 
проводи;шсь экспериненты в области 
космич. биологии и Nедицины ,  астрофи
зики , кос:чич. материаловедения ; со
бран статистич. материал по минерально
сырьевы1'1 ресурсам страны ,  сезонной 
из:-tенчивости с . -х .  угодий, о биологич. 
продуктанности Mиponor o океана;  полу
чено ок . 20 тыс. сниNков земной nоверх
ностп , проводились технические экспе
рименты по отработке усовершенствован
ных бортовых систем, оборудования и при
боров. 30 . 7 . 1 982 косионанты осуществи
ли выход в открытый космос с целью де
монтажа и частичной замены апnаратуры, 
установл .  на внеш. поuерхности ОС, а 
также исследоnания воз!'южностей прове
дешtя раэл . технологич. операций вне 
станции. Обшее вреия пребывания кос-

монавтов в открытом косиосе составило 
2 ч 33 Nин .  29.8. 1982 осуществлена пере
стыковка КК .. союз Т-7 !>  с целью осво
бождения стыковочного узла на АО. 
С 27 .6 . 1 983 на ОС .. с . -7 !> начал работать 
второй осн . экипаж (доставлен КК .. союз 
Т-9 !>).  

Основные исследования и эксперимен-
ты. В о б л а с т и ф и з 11 к 11 и а с т

Р о ф и з и к и. На первой станции .. с. i> 
проводились исследования спектров 
звёзд в УФ диапазоне (телескоп .., Орион i>) , 
гаииа-пз}Iучения (телескоп "' Анна-I l l i>  ) ,  
потоков заряж . частиц (телескоп Т Э Б ) ,  
Nногозарядного компонента nервичного 
коемич. излучения (фотоэмульсионная 
камера ФЭК-7А);  осуществлялась регист
рация микрометеорны х  частиц ( конденса
торные и пьезоэлектрические датчики) ,  
потоков нейтронов и гам�ш-квантов на 
фоне кос!'шч. излучения (аппаратура 
<1 Калина1>) .  На ОС .. с. -4!>  регистрирова
лпсь сnектры солнечных вспышек (те
лескоп ОСТ- 1 ), И К  излучение звёзд, Лу
ны, поверхности анюсферы Земли (теле
скоп ИТС- К ) ,  а также nотоки нейтронов 
и гаl'tма-квантов (аппаратура "' Рябина1>).  
На этой же станции иселедовались : излу
чения рентгеновских источников (теле
скоп РТ-4 , спектрометр <1 Филин 1>) ,  ха
рактеристики потоков нейтрального га
за и плазиы ,  обтекающих станцию (аппа
ратура "' Спектр 1> ), характер распределе
ния иалых газовых компонентов верхней 
анюсферы Зеили ( комплект солнечны х  
спектрометров КСС-2),  характер рас
пределени я  спорадического метеорного 
вещества (аппаратура М М К- 1 ), темп-ра 
верхней ат�>юсферы Земли (аппаратура 
"'Эмиесия J>),  а также определялся изотоп
ный и хим. состав лёгких ядер косиич. лу
чей и nроводился поиск дейтонов (спект
рометр .. си лЯ-4 1>). На ОС �С. -61>  нееле
довались астрофиз. источники в У Ф ,  И К ,  
сантиметровом и радиодиапазонах (суб
миллинетровый телескоп БСТ- 1 М ,  ра
диотелескоп КРТ- 1 0  с диаметром зерка
ла 10 м), оценивалось Пробивное действие 
юшрометеоров (аппаратура М М К- 1 ). 
На ОС .. с . - 7 1>  нееледовались рентгенов
ские источники (телескопы и спектромет
ры с диапазоном измерений 2-25 кэВ ) ;  
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изучалиеь фоновые nотоки гамма-кван
тов и заряж. частиц ( гаима-телескоп 
"' ЕленаJ>);  регистрировалось ионизирую
щее космич. излучение (радиометр <1 Ря
бина;. и переносные дозииетры),  исследо
валось распределение метеорного вещест
ва (аппаратура "' Э Ф О i>) и потока микро
метеоров (аппаратура М М К),  изучалась 
верх . атмосфера Земли и атмосфера во
круг станции (аппаратура "' Астра !>),  про
водились фотографич. наблюдения атмо
сферы Земли, межпланетного и межзвёзд
ного пространства в видимоN и ближнем 
инфракрасном диапазоне (французская 
фотоаппаратура ПИРАМИГ и ПСН).  

В о б л а с т и и з у ч с н и я п р и
Р о д н ы х р е с у р с о в З е м л и .  
На ОС .. с.  i> велись наблюдения и фото
графирование поверхности Земли в ин
тересах геологии, геодезии ,  географии ,  
метеорологии ,  океанографии,  мелиора
ции, сельского, лесного и рыбного х-в 
(на первой станции .. с. !> - фотоаппара
тура АФА-41/20,  АФА-М-31 ; на .. с.-4 �> 
фотоаппаратура КАТЭ-500, КАТЭ- 140, 
БА-ЗК ;  на .. c. -6J> - прецизионный шес
тиобъективный фотоаппарат М К Ф-6М , 
фотоаппарат КАТЭ-1 40,  комплект руч
ных оптич. приборов для визуального 
наблюдения).  На .. с. !> проводилось спект
рографирование ореола зеNной атмосфе
ры и подстилающей поверхности Земли в 
видиной области спектра ( ручной спект
рограф РСС-2) .  На .. с. -41>  отрабатыва
лась методика изиерения радиационных 
полей земной поверхности (телефотометр 
<1 М икрон 1>). На .. с. -61>  исследовалось 
излучение земной поверхности (телескоп 
БСТ- 1 М ,  спектрометрич. аппаратура 
� Микрон !> ,  ФМ-107 ,  СФМ-4УФ) с 
целью изучения динамики перераспреде
ления по высоте водяного пара и т. д .  
На .. с . -7 1> проводилось фотографирова
ние и спектрометрирование Земли для 
создания карт, изучения лесны х  масси
вов и е . -х .  угодий, поиска полезны х  иско
паемых ,  контроля окружающей сре
ды ( многозональная фотоаппаратура 
М КФ-6 М ,  фотоаппаратура КАТЭ- 140, 

П о л ё т ы о р б п т а л ь н ы х с т а н ц п й <<С а л ю т� 
Начальные параметры орбиты Чпсло КА, Число экспеди----.,.-------,-----:----- 1 осущест- цпй п продолОрбиталь

ная 
станция 

<$Са.1ЮТ� 

� с а.lют- 2 :?  

<!" С а.1ют-З >> 

4 С а . лот-4 >> 

<<С а.l ют- 3 �  

� с алют- б »  

�Салют- 7 !>  

Дата запуска и 
прскращенпя 

существования *  

1 9 . 4 - 1 1 . 1 0 .  
1 9 7 1  

3 . 4 -- 2 9 . 4 . 1 9 7 3  

2 6 . 6 . 1 9 7 4 - 2 5 . 
1 . 1 9 7 5  

2 6 . 1 2 . 1 9 1' 4 - 3 .  
2 . 1 9 7 7  

2 2 . 6 . 1 9 7 6 - 8 . 
8 . 1 9 7 7  

2 9 . 9 . 1 9 7 7 - 2 9 . 
7 . 1 9 8 2  

1 9 . 4 .  1 9 8 2 - за
пуск 

высота высота 
в пери- в апогее, 
гее , км км 

200  

2 1 5  

2 1 9 

2 1 9  

2 1 9  

2 1 9  

2 1 9  

2 2 2  

2 6 0  

2 7 0  

2 7 0  

2 6 0  

2 7 5  

2 7 8  

накло
нение , 
гра д .  

5 1 , 6  

5 1 , 6  

5 1 . 6  

5 1 , 6  

5 1 , 1  

5 1 , 6  

5 1 , 6  

виnшпх жител:ьность их 
обе:;::;,:_ стыковку пребывания на 

ния мпн с орбит. борту орбит. ' станциями станции 

8 8 , 5  

8 9 , 0  

8 9 , 1  

8 9 , 1  

8 9 , 0  

8 9 , 1  

8 9 , 2  

2 * * 

1 

2 

3 1 * * * *  

1 1 * * * * *  

Одна; 2 2  сут 

Одна; 14 сут 

Две; 28 и 6 3  
су т 

Две; 4 8  п 1 7  
сут .'5 основных-

96 ; 1 3 9 ;  1 7  4 ; 
1 8 5 ;  7 4  сут; 

1 1  кратко
срочных - от 

3 ДО 12 СУТ 
2 основных -
2 1 1  п 1 5 0  сут; 
2 краткосроч-

ных - ДО 7 сут 

Основные результаты полёта 

Проверка работы аппаратуры . обору
дования и конструкции.  Комплексные 
научно-технич. исследования и экспе
рименты 

Отработка конструкции станции и бор
товой аппаратуры 

Комплексные научно-технич. исследо
вания и эксперименты 

То же 

>) 

Комплексные научно-технич. исследова
ния и эксперименты: п роведение опе
раций в открытом космосе; ремонтно
профилактические работы 

Комплексные научно-технич.  исследо
вания и эксперименты. Отработка 
усовершенствованных систем rt аппа
ратуры 

п р 11 м е ч  а н 11 я :  * ОС « С . >> прекращали существование по команде с Земли, войдя в п.""Iотные слои атмосферы н�д Тихим океаном .  
* * Поел� стыкою<п КК «Союз- 1 0 >> переход экппажа н е  производился .  * * *  Включая беспилотный КК �Союз-2 0 »- .  * * * *  Включая 4 кораб
л я серии �союз Т>> (в т. ч. один беспилотный), 12 КА �Прогресс•> и ИСЗ �Космос- 1 2 6 7 � .  • • • • •  4 корабля серии �Союз Т•> , 6 КА <<Про
rресс1> и ИСЗ •Космос- 1 4 4 3 � .  
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спектрометр < Спектр- 1 5 � ,  ручные спектро
метры, фотометры, фотоаппараты , би
нокли).  

В о б л а с т и  м е д и к о - б и о л �  
г и ч е с к и х и с с л е д о в а н и й. 
Изучалось влияние факторов длит. кос
мич. полёта на организм человека (на 
< С. � - аппаратура < Полином-2М �, < Лев
кой-2 М � .  < Тонометр � .  < Резеда-2 М �. 
< Пальма- 2 М • ,  < И мпульс � ,  < Верти
каль- м � .  <Плотность� .  < Радуга �,  < Крес
ло � .  < Бегущая дорожка�.  эспандеры 
и т .  д. ; на <С . -4•  и <С . -6� - модиф ици
ров. аппаратура, аналогичная по своим 
ф ункциям применённой на первой стан
ции < С . � ,  а также новая аппаратура 
АМАК-3, < Тонус �.  пневмовакуумный 
костюм < Чибис � и др. ). Исследовались 
процессы развития различных биол . 
объектов (на <С. �- аппаратура БГИ-6, 
Б Б- 1 ,  < Б иотерм �, < Э мкон- 1 �, < Оазис � ;  
на <С. -4� - < 0азис- 1 М �, < Биотерм-2 �, 
< Биотерм-3 � ,  < Биотерм-4� ,  ФКТ, К М  
и др. ; на <С. -6� - ТС-ТАУ, И ФС-2 ,  
< Медуза � ,  < Малахит-2� .  < Рост растений� ,  
< Электропотенциал � ,  < Трек �,  а также 
аппаратура, аналогичная по своим ф унк
циям применённой на предыдущих стан
циях < С . �). На <С. -7 � исследовал.ись 
особенности протекания жизненных про
цессов па клеточном и субклеточном 
уровне у разл. организмов ( < Б иогра
вистат � ,  < Оазис � ,  < Малахит � ,  < Цитос- 2 �) ;  
оцен ивались условия обитания и функ
ционального состояния человека (аппа
ратура < Аэлита � ,  измеритель масс, шу
момер).  

В о б л а с т и  о т р а б о т к и  н �  
в ы х с и с т е м ,  n р и б о р о в и т е х
н о л о г и ч е с к и х  п р о ц е с с о � 
На первой станции < С . � испытывались 
приборы экспериментальной системы 
ориентации и управления движением. На 
< С . -4 � - отрабатывались перспективные 
элементы системы терморегулирования 
(комплекты испарит. агрегатов,  тепловых 
труб, термарегулирующих покрытий),  ис
следовались гидродинамич. процессы в 
модельных баках для топлива (аппарату
ра < Фреон-70�).  На <С. -6�  исследовалась 
технология получения новых монокр ис
таллических, полупроводниковых, оптич . 
и др. материалов в условиях невесомо
сти (установки < Сплав-01 �.  < Кристалл � ,  
<Пион •,  <Чегет �) и технология н анесения 
покрытий различного назначения (аппара
тура < Испаритель �), отрабатывались но
вая ДУ, процесс дозаправки станции топ
ливом и пополнения расходуемыми ма
териалами с помощью КА < Прогресс � ,  
новая система активного охлаждения 
( АСО),  режпм экономичной орбит. 
ориентации (система < Каскад�) и т .  д. ; осу
ществлены технологич. и науч. исследо
вания совместно с космонавтами стран -
участн иц программы < Интеркосмос �. 
На < С. -7 . � пзучался механизм массо
переноса, анизотропии скорости роста 
кристаллов;  отрабатывались процессы 
производства полупроводников при на
личии микрогравитации (технологич. печи 
< Кристалл- Мап�а �,  < Корунд•) ;  нееле
довались процессы кристаллизации в не
весомости и влиян ие м икрогравитации на 
рост кристаллов (технологич . печи < Крис
таллизатор � и < Сплав �) и т. д .  

ОС <С. • выводятся 3-ступенчатой Р Н  
<Протон• .  Си .  вкл.  1 1 ,  1 1 1 ,  XXII I ,  XXXIV.  

Л. А .  Горшков Г. И.  Гадалии. 
СА М БО (англ . SAMBO,  сокр.  от 
Synchronous Auroral Multiple Ballon 
Observatories - синхронные авроральные 
множественные баллонные обсервато-

рии)  - проект исследования возмущений 
околоземного космического пространства 
в приполярных широтах с помощью со
ветской , французской и шведской аппа
ратуры, устанавливаемой на дрейфую
щих аэростатах.  Цель экспериментов -
полнее представить физ.  картину про
цессов в околоземном космич. пространст
ве в периоды вторжения из космоса в 
ионосферу полярных широт большого 
кол-ва заряж. частиц (электронов и про
тонов) ,  к-рые вызывают полярные сия
ния, нарушают радиосвязь и возмущают 
электрич. и магнитное поля.  Программа 
исследований состоит из неск . этапов. 
Первый из них завершён в янв . - марте 
1974,  второй - в дек . 1976.  Запуск аэро
статов (объём до 25 000 и3) осуществля
ется со швед. полигона Кируиа , находя
щегося в высоких широтах. В период 
запуска аэростатов на Севере господст
вуют устойчивые западные ветры,  к-рые 
способствуют их дрейфу на восток на 
вые. 30-40 к м  над терр . Швеции, Фин
ляндии и СССР (до Сев. Урала). Протя
жённость трассы � 2000 км, скорость 
дрейфа иожет достигать 300 км/ч.  Масса 
науч.  аппаратуры � 1 00 кг. Телеметрич. 
информация с аэростатов принимается 
наземными станцияии,  располож. в 

г. Апатиты на Кольском полуострове, 
в посёлке Шойна н а  полуострове Кан ин , 
в Нарьян- Маре, Амдерме . Эксперимен
ты по проекту С.  позволяют , в частности, 
исследовать рентгеновское тормозное 
излучение электронов ,  изменения элект
рич. поля и свечения верхней атиосферы. 
Результаты этих исследований имеют 
большое значен ие для выработки реко
мендаций по обеспечению более надёж
ной радиосвязи, для оценки и прогнозиро
ван ия радиац. обстановки вблизи Земли. 
СА М О ВОСПЛА М Е Н .Я Ю Щ Е ЕСЯ РА
К�ТН О Е  Т6 П Л И В О - жидкое двух
компоиентиое ракетное топливо, вос
пламеняющееся при темп-ре , имеющей 
место в условиях эксплуатации,  в слу
чае контакта компонентов - окислителя и 
горючего. При�tенение С. р. т. уnрощает 
конструкцию ЖР Д и повышает его на-

гой. Платформа С . - М .  (дл. 90 и) имеет 
20 выдвижных стальных опор . На ней 
смонтированы ПУ и монтажно-испытат. 
ангар (дл. 36 м) для сборки РН,  обору
дованный системой кондиционирования 
возду ха. Платформа Сапта-Рита пере
оборудована из платформы для бурения 
нефтяных скважин . На ней размещены 
пост управления запуском и оборудова
н ие для слежения за полётом РН. Её 
связь с платформой С . - М .  осуществля
ется с помощью 23 подводных кабелей.  
Используется для вывода ИСЗ на эква
ториальные орбиты с помощью РН 
< Скаут •.  С С . - М .  запущено неск.  итал . 
ИСЗ <Сан- Марко �,  англ . ИСЗ <Ариэль �,  
ряд малых иссл.  ИСЗ США. 
� СА Н - М А Р КО !> - наименование серии 
итальянск их ИСЗ для исследования ат
мосферы и ионосферы в экваториальной 
зоне. Запускались ( кроме � С . - М . - 1 �>) 

= 

ИС3 •Сан-Марко � 

с итал. мор. стартового ко�шлекса Сан
Марко, ИСЗ � С . - М . - 1 � - с космо
дрома Уоллопс. Для запуска всех 
И СЗ <С. -М . � использовалась амер. РН 
< Скаут . .  Масса ИСЗ 1 1 3- 1 64 кг, кор
пус - сфера (диам.  0 , 66-0, 70 м ) ;  со
стоi'.Т из двух концентрич. оболочек -
лёгкой внеш. и оравн ительно тяжёлой 
внутр . ,  соединённых эластичны�ш свя
зями. Во внутр. оболочке (по оси)  нахо
дится цилиндрич . контейнер с тензомет
рами и контейнер в форме диска с элект-

3 а п у с к и И С 3 �с а н - М а р к о• 

Параметры орбиты 
и са Дата запуска высота в ne-1  высота lнаклон�ние,  ' nериод обра-ригее, км в апогее , км град. Пiе н и я ,  мни 

• Сан-Марко-1 •  1 5 . 1 2 . 1 9 64 1 98 8 4 5  3 7 , 7 7 9 4 . 9 4 
4Сан-Марко-2 • 2 6 . 4 . 1 9 6 7  2 1 7  7 3 8  2 , 8 9 9 3 , 9 3 
<Сан-Марко-3 • 24 . 4 . 1 9 7 1  2 2 6  7 2 3  3 , 3  9 4 , 0 3 
•Сан-Марко-4 .. 1 8 . 2 . 1 9 7 4  243  9 2 0  2 , 8 9 96 , 3  

дёжность, так как отсутств ует систе- роиной аппаратурой и батареями систеNы 
ма зажигания,  облегчается запуск , улуч- электропитания.  Аэродинамич. торможе
шается устойчивость горен ия,  но при этом ние внеш . оболочки заставляет её с�!е
повышаются требования к герметичности щаться относительно внутр . ,  что поаnо
баков и коммуникаций при эксплуатации.  ляет с помощью тензометров определять 
В качестве С.  р. т .  в ракетной технике степ�нь торможения и рассчитьшать 
применяются горючие на основе ароматич. плотность атмосферы (отношен ие массы 
и алифатич.  аминов в паре с азотнокис- ИСЗ к площади м иделя � 300 кг/ �12 ) .  
лотиыми ракетиыми окислителями, ди- Электропитаti ие от ртутн ых бата рей 
метилгидразии иесимметричиый в паре (<С. - М . - 1 , -2�>) или от С Б  ( <> С . - М . - :3 , - 4 ,_) ,  
с чет ырёхокисъю азота и др. топлива. Стабилизация вращен ие�! ( нзменсш1е час
С.  р. т .  может использоваться как пуско- тоты вращения обеспечи вается м<• п шт
вое топливо. ной системой).  Для определения мпювсн
САН- М А Р КО (San Marco) - иорской ной ориентации ИСЗ слу жа т G со.ш с ч н ы х  
космодром Италии. С 1965 базируется в датчиков. Два телеметрич .  переда r ч и к а  

Индийском ок . в заливе Формоза в 5 к м  работают на частоте 136 , 74  М Гц ,  конап;t
от побережья Кени и  (2• 57'  ю .  ш. ,  40• ный приёмник - на частоте 149 ,52 МГц. 
13'  в .  д.) .  Создан в 1964. С .- М .  состоит Командно-телеметрич. снетема нсполизу
из двух плавучих платфор�t С . - М .  и ет 4 штыревые антенны дл . no 0 ,48 �� . 
Санта-Рита , к-рые устанавливаются в Для исследован ия ионосферы служат две 
стартовое положение с помощью выдвиж- развёртьшающиеся антенны дл . по 2 , 5  �� . 
ных стальных опор на мор . прибрежное На <� С . - М .-4�  дополн ительно установ.'!е
дно на  расстоянии ок . 500 м одна от дру- ны 2 масс-спектрометра ( изго1овлены в 



США) для регистрации изменений состава 
анюсферы в зависи�юсти от солнечной 
и гео�шгнитной активности. Пре
дуоrатривается вывод на орбиту ИСЗ 
« С. - М .  ДЛ».  Задача - производить за
Nсры состава плотности и темп-ры ат
мосферы , силы и скорости ветров, элект
ри•!. и �rагнитных полей. Особенность 
« С . - М .  ДЛ » - многостационарность:  три 
ра:1а в сутки он во время прохожде
I I I ! Я  апогея будет стоять почти неподвиж
но на.< Е�ропой,  Атлантическим и Тихи�! 
uк . ( угловая скорость ИСЗ будет равна 
yt· Jювoi1 сrюрости Зенли). ИСЗ вы
во.<ятся Р Н  « Скаут �> .  
СА П РО Ф Й Т Ы  (от греч. sapгos - гни
лой и phytrin - растение ) - организм ы ,  
Iнпающиеся орган ически�!И веществами 
онrерших орган измов или вьщелениями 
животных. По типу питания С. отно
сятся к гетеротрофным организмам. 
В �tесте с автотрофн ыми органиамами 
играют важную роль в круговороте ве
ществ в природе . При действии факторов 
копrич. nолёта возможно приобретение С. 
nризнаков патогенности .  
САРА БХАИ Викрам (1919-71 ) - ин
дийский у•1ёный.  Закончил Гуджарат
скнй колледж в Ахмадабаде, а затем 
(в 1947) колледж Сент-Джон в Кемб
ридже (Великобритания) ,  где получил 
степень доктора наук . Работал проф . 
кос�шч. физики в разл . ип-тах, дирек
торон н . - и .  физ. лаборатории в Ахмадаба
де. Возглавлял Департамент по атомной 
энергии пр-ва Индии.  В 1962 по его 
ин шщативе был создан Инд. комитет 
космич. исследований,  впоследствии 
прсобразованный в Индийскую органи
зацию космических исследований.  С . 
один и з  первых учёпых Индии,  стремив
шихся поставить космос на службу че
ловеку.  Под его руководством и при лич
но�! участии был разработан 1 0-летн ий 
план космич.  исследован ий Индии на 
1970-80, в соответствии с к-рым в 1975 
ш1д. учёными и специалистами создан 
первый инд. ИСЗ « Ариабхата ».  Чл.  
постоянного Пагуошского комитета , науч. 
прел. конференции ООН по м ирному ис
полыованию космич. пространства ( 1968, 
Вена),  принимал активное участие в меж
дународных конгрессах Коспар и М А Ф ,  
ЯВЛЯЛСЯ Ч Л .  КОN ИСС И И  П О  СОЛНеЧНО-ЗеМ
НОЙ физике (ИСКЮ). 
САРАФА Н О В  Геннадий Васильевич 
(р .  1 942) - кооюнавт СССР, полковник , 
Герой Сов. Союза ( 1974),  лётчик-космо
навт СССР ( 1974).  Ч л .  КПСС с 1963. 
После окончания в 1 964 Балашовекого 
высшего воен . авнац. уч-ща лётчиков слу
ж и л  в ВВС. С 1965 в отряде кос �юнавтов.  
26- 28 авг. 1 974 совм.  с Л.  С. Дёмии ым 
совершил полёт на КК « Союз- 1 5 �>  (в ка
честве кN1андира) .  Полёт продолжался 
2 сут 12 мин 11 с .  Награждён орденом 
Ленина и медалями.  Почётный гражданин 
городов Калуга , Гагарин , Джезказган. 
• САТ КО М �>  (англ . Satcom , сокр. от 
Satell ite Commtш ication s - спутниковая 
связь) - наименование ИСЗ для регио-

ИСЗ • Сатком � 

налыюй коммерческой систем ы  связи 
США, принадлежащей фирме « Рейдио 
корпорейшеи оф Америка �> (Radio Cor-

poration of America) .  М асса ИСЗ на ста
ционарной орбите после выгорания топли
ва бортового РДТТ - 462 кг. Электроnи
тание от СБ на двух панелях,  развёрты
вающихся на стационарной орбите. Мощ
ность , вырабаты вае�шя батарея �ш непос
редств.  после вывода ИСЗ на стационар
ную орбиту, 7 70 Вт, в конце расчётно
го периода активного существования 
(8 лет) - 550 Вт. Имеются так же 3 акку
Nуляторные никель-кадмиевые батареи 
ёнкостью по 1 2  А · ч, обеспечивающие 
электропитание (485 Вт) во время пребы
вания ИСЗ в тени Земли. Трёхосная сис
тема ориентации использует солнечные 
датчик и и И К  датчики зеNного горизон
та ; исполнит. органы - маховик и маг
н итные катушк и .  Запасные средства -
м икродвигатели ,  работающие на продук
тах разложения гидразина , к-рыс служат 
также для коррекции стационарной орби
ты . ИСЗ оснащён 24 ретрансляторами, 
каждый из к-рых обесnечивает передачу 
одной программы цветного ТВ,  односто
роннюю радиотелефонную связь по 900 
каналам или nередачу цифровой инфор
мации со скоростью 60 Мбит/с . Ширина 
полосы каждого ретранслятора 34 МГц. 
Ретрансляц. систеNа в режиме приёма 
работает на частоте 5925-6425 МГц, 
в режиме передачи - на частоте 3700-
4200 МГц. 
САТ� Р Н  - вторая по размерам планета 
Сол11.ечиой систем ы,  шестая по порядку 
от Солнца.  Расстояние С.  до Солнца от 
9 до 10 , 1 а. е .  ( 1 , 3- 1 , 5  млрд. к м ), ер. 
расстояние 9 , 539 а.  е .  ( 1 , 427 млрд. км) .  
Расстояние между С .  и Землёй колеблет-

Вид колец Сатурка из космоса с расстоя
кия 8 м л к .  к м .  Изображе ние,  переда н ное 
ка Землю с борта КА << Вояджер-2 �  (США ) 
6 ноября 1980. Яркости колец искусстве н 
но уравнены путём обработки н а  Э В М .  
Видно, что кольца состоят из множества 

узких концентрических колечек 

ся от 1 , 2  до 1 , 6 млрд. км (видимые 
угловые размеры диска С. при это�1 
изNеняются от 15 до 20" ) .  Эксцентриси
тет орбиты 0 ,0556, наклон её к эклиптике 
2°29 , 4 ' .  Период обращения по орбите 
29,458 года . Ср. скорость движения по 
орбите 9 , 64 км/с. Видимая звёздная вели
чина С. в ер. противостоянии 0 ,67 ,  абс. 
планетная величина - 8 , 88 ,  сферическое 
альбедо О,  76. Поверхность С. не видна , 
определены физ.  характеристики фигуры , 
образуемой непрозрачными слоям и  атмо
сферы : экваториальны й  диам . 1 20 000 к м ,  
полярный 1 0 7  000 к м ,  е р .  диам .  
1 16  000  к м  (9 , 1  земных) ,  с жатие - 1 : 10 ,  
масса 5 ,68 · 1 026 кг  (95, 1 земных),  
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ер. nлоти . 680 кг/м3, ускорение свободно
го падения на экваторе за вычето�1 центро
бежного (к-рое равно 1 ,  76 м/с2 ) 9 , 06 м/с2 
(0,92 зе�шоrо ) ,  первая космич.  скорость 
на поверхности анюсферы 25 к�r/с, 
вторая - 37 к м/с . Атмосфера С .  имеет 
разные nериоды обращения : тропич. зона 
обращается за 10 ч 14 мин ,  умеренн ые 
широты на 26 мин медленнее, наклон 
экватора С .  к плоскости орбиты 26.44 ' .  

Сол.�ечная постоянная С.  1 4 , 7  Вт/м' ,  
освещенность Солнцем 1 480 лк.  Те�ш-ра 
наружных слоёв u точке, где Солнце 
находится в зените , 95 К. Подобно Юпи
теру ,  атмосфера С.  состоит из �юлекул 
водорода ( найдено в спектре ) и гел ия 
(сnектрально не обнаруживается) .  При
месь метана незначительна (но есть его 
сильные полосы nог лощения в спектре 
С . ) ,  аммиак вы морожен из атмосферы . 

С. обладает собств. мапштныN поле�1 . 
Дипольный магнитн ы й  мо�tент в 600 раз 
больше, чем у Земли, и в 20 раз Nен ьше, 
чем у Юпитера. Магнитосфера наnо�ш
нает земную, но значительно обширнее. 
Имеются радиационные пояса,  причём 
частицы выметены из тех областей,  где 
их траектории nерссекают кольца или 
орбиты спутников . 

Внутр. строение С. nодобно строению 
Юпитера. Ок. 2/ ,  массы С . ,  по-видимо�1 у ,  
приходится на водород. П о  совр. представ
лен ия�, ,  вся nланета находится в газо
жидком состоянии,  исключая, �ю жет 
быть ,  небольшую центральную область. 
До nоловины радиуса С.  водород - в 
мол . фазе ( Н,) ,  на больших глубинах, 
nод давлен иен св.  300 ГПа, водород пе
реходит в металлич. фазу , а близ центра 
( � 0 , 3  радиуса С. ) сосредоточены водо
родные соединен ия и ок ислы .  Темп-ра 
в центре С. - 20 000 К .  

Исследование С .  и его спутн иков 
проводилось КА �пионер- 1 /  >.> и "Вояд
жер-2 �>,  прошедших Nи�ю С. соответст
венно в сент. 1979 и нояб. 1 980. Сн и �tюt, 
получ. КА, показывают наличие в его ат
мосфере различных образований (nятна, 
извивающиеся нити, вихри ,  ореолы 1 1  по
лосы ) .  Обнару жено красное пятно ,  к-рое 
nредставляет собой как бы у�tеньшен11 ы й  
вариант Большого красного пятна н а  
Юпитере. С .  (см .  рис . )  окру жёп систNюй 
концентрич. колец, располож. в эквато
риальной плоскости.  Известны 7 колец ; 
с Земли хорошо видны три : внеш.  кольцо 
отделённое от среднего «щелью Каеси: 
н и » ,  среднее, наиболее яркое , и внутр . ,  
т .  н .  креповое. Радиусы колец ( в  тыс. к �1 ) :  
1 38- 1 20 , 1 1 6-90 и 89- 7 1 .  Сквозь внеш
нее и особенпо сквозь креповое кольцо 
nросвечивает диск С. Из наблюдеюtй 
колец с ребра их толщина оценивается 
в nределах 1 -4 к м .  С поNощью КА обна · 
ружено, что кольца С. состоят из боль
шого числа колечек , нек-рые из них спле-
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таются в жгуты. Точных сведений о том, 
что nредставляют собой частицы колец, 
нет , но измерения в радио- и И К  диаnазо
нах позволяют nредnоложить,  что они я в
ляются или глыбами льда , или силикатны
м н образованиями с ледяным nокрьпиеl'I . 

С. имеет 1 7  сnутников (6 обнаружены 
с nо�ющью КА). Размеры одного из них
Титана - сравнимы с размерами nланет 
(радиус - 2560 к м ,  масса 2 , 4 - 10-•  мас
сы С. ).  Ои обладает атмосферой , к-ра я ,  
к а к  удалось выяснить с nо!'ющью У Ф  
сnектрометра К А  <� Вояджер-1 1> ,  состоит 
гл. обр. из азота ; давление на nоверх
ности сnутника в 2-3 раза выше зеr-шого. 
Слой дымки на вые. - 1 00 км не nозво
лил наблюдать с КА nоверхность Титана. 
Замечены только <�намёки �> на длинные 
горизонтальные образования и нек-рые 
nлохо различиl'IЫе детали в красно-оран
жевой анюсфере Титана. КА nолучили 
ряд снимков др. сnутников С .  На Ми1>1асе 
(радиус 1 95 км) обнаружен кратер диам. 
1 30 км и глубиной 9 K l't ,  к-рый окружён 
гребне!'! и имеет возвышение в центре. 
Когда апnарат nролетал на расстоянии 
108 000 км над обратной стороной MИI'Ia
ca, его камера обиаружила на nоверхнос
ти линии ,  к-рые ногут быть еледани у дар
ных волн,  возникших nри падени и  иетео
рита, образовавшего кратер. Спутник 
Тефи я  ( радиус 525 к м )  имеет на одной 
стороне кратер диам. - 200 K�I ,  а на 
обратной стороне трещИну длиной 
- 800 км и шириной 65 ки. Возможно, 
спутник треснул от у дара 1>1етеорита. 
Передняя поверхность спутника Диона 
(радиус - 560 км) относительно однород
на 11 имеет большое число кратеров диам. 
до 100 км.  Её обратная сторона тё!'шой 
окраски и покрыта узкими светлымr1 по
лосаl'!И .  Сnутник Рея ( радиус 765 км)  
с11льно испещрён кратераr>ш диаl'l .  до 
300 Kl'l. Нек-рые кратеры ючеют относи
тельно чёткие гребни ,  у более старых 
кратеров они размыты. На нек-рых сним
ках кратеров Реи видны белые пятна,  
к-рые могут быть льдОI'I , отложившимся 
на склонах . Спутник Яnет И!'Jеет кратер 
диам.  190 км с тёмным пятном в центре, 
а спутник Энцелад (радиус 260 км)  OTЛII· 
чается необычным видон, т .  к. на его 
поверхности нет признаков к ратеров. 

Ю .  П. Псковский. 
• САТ� Р Н 1> - наименование серии аl'Iе
рнканских 2- и 3-ступенчатых РН, созлан
ных в 1964-67 по програ1'1r-1е <�А поллоп ;. 
( <� Сатурн-1  1>, <� Сатурн-1 В �>, <& Сатурн-5 �>). 
<&С . - 1  '> - экспериментальная 2-ступенча
тая РН для отработки нек-рых обших 
для РН узлов, а также для вывода на 
орбиту макетов К К  <�Аnоллон ;.. Макс. 
полезный груз ( при выводе на орбиту 
вые. 1 85 км) 1 0 , 2  т .  Стартовая насса 
(без полезного груза) 502 т, диаи. 5 , 58 и 
( no лоnастяи стабилизаторов 12 м ) ,  
дл . 38 , 1  м .  Оси. элементы конструкции 
1-й ступени (ракета S- 1 ) - баковый отсек ,  
двигат. отсек , рама для креплени я  ЖРД 
и персходная рана . Баковый отсек -
nакет из 9 баков : центрального и 8 nери
ферийных.  Центральный бак и 4 перифе
рийных (через один ) содержат окисли
тель ( жидкий кислород), остальные 4 -
горючее (керосин RP- 1 ). ДУ 1-й  ступени 
состоит из 8 ЖРД Э йч- 1 общей тягой 
- 7 МИ. 4 ЖРД жёстко закреплены на 
nнутр. части рамы,  остальные 4 уста
новлены в карданных подвесах на внеш. 
части рамы под углоr-1 к оси РН и исnоль
зуются для её управления по трём осям.  
При запуске все 8 ЖРД начинают рабо
тать почти одновременно ( интервал l'Iежду 

включениеN каждой пары противопо
ложно раз�>Iещённых ЖРД составляет 
- 250 мс). Такая cxe;..Ia вк.1ючения 
ЖРД защищает конструкцию от в,,ияния 
асимметрии тяп• и резкого воздействия 
иакс . тяп1. 2-я ступень ( ракета S-4) ш1еет 
6 ЖРД общей тягой 408 к Н .  Двигатели 
ранее использовались н а  РН <� Центавр » 
(Cl'l . <�Am.7ac »). Основой конструкции 
2-й ступен11 является баковый отсек ,  раз
делённый перегородкой на два бака:  для 
жидкого водорода (верхний) п .1ля жидко
го к ислорода (нижний ). Всего в 1961-
1965 с Nыса Канаверал проведено 1 0  п ус
ков <�С . - 1 » ( первый пуск 27 . 10 . 1961 ),  
в т .  ч .  5 nусков ( первый п уск 28.5 . 1964 ) 
с выводом на орбиту Nакетов оси .  б,>ока 
КК <! АПОЛЛОН !> Н ИСЗ <1Легас ь. 

<� С . - 1 В » - 2-ступенчатая РН,  предна
значенная для отработки на околозен
ной орбите непи,>отируемых н nилотнруе
Nых КК <�Аnоллон ». Макс . nолезный 
груз (при выводе н а  орбиту вые . 195 KN ) 
18 , 1 т. Стартовая �>Iacca 590 т, дна�• . 6 . 6  � � .  
дл. 68 , 3  1'1 . В качестве 1-й стуnе<ш нсnот,
зовалась нодифицпрованная 1 -я  ступень 
РН <� С.- 1 1> (уве;шчен заnас тоn.'lнва в ба
ках) с общей тягой двигате.'!ей , работаю
щих на жндкон к ис.>ороде и керосине, 
7 , 44 МИ. 2-й стуnенью является ракета 
S-4 B ,  к-рая также nри�>!евюiасJ, в качест
ве 3-й стуnени РН <&С. -5 �>. 2-я стуnень 
ииеет один ЖРД Джей-2 тягой 1 ,023 М И  
(топлнво - жидкие к ис;юрод 1 1  водород). 
На задней юбке 2-й стуnени Установлены 
2 блока по 3 вспо�югат." Рд (тЯга no 680 Н, 
топливо - четырёхокись азота н несн�•
метрпчпый д1mетилгидразин ) д.'IЯ уnрав
ления ракетой по крену и 3 разгонных 
РДТТ. На стуnени ,  используе�юй в сос
таве РН <�С. -5» (3-я стуnень) ,  установ
лены 2 блока no 5 всnо�югат. двигателей : 
3 для управления no крену и 2 разгонных 
РД (большой и �>!алый)  для сообщения ус
корення ракете. Всего в 1966-75 с иыса 
Канаверал nроизведено 9 nусков <�С . - 1 В »  
( первый nуск 26. 2 . 1966), в т .  ч .  один для 
отработки РН (без nолезного груза) , 2 с 
эксnериментальными образца�ш осн . бло
ка КК <�Аполлон » ,  один с экспери�lенталь
НЫI'I образцоN лунной кабины КК <�Апол
лон !> ,  один с п илотируе�Iы�I осв .  б.тiоко�1 

РН �сатуrн- 1 В �) на nycкonoii устанооке 

КК <� Аnоллон- 7 �>, 3 для доставки эксnе
дищ1й на орбит. станцию <� Скайлэб » и 
один с осн . блокои КК �Апол.'IОН » no 
nрограм!'Iе ЭПА С (стартовая масса РН 
с КК 589 , 7  т) ,  

<<С . -5 �> - 3-ступенчатая РН,  предна
знач. для отработки nолностью оборудов. 
КК <� Аnоллон » н а  окоJюзеNной 1 1  око:ю
лунной орбитах,  для доставки кооюнав
тов на Луну .  Макс . полезный груз: 
при выводе на н изкую орбиту ИСЗ -
139 т ( включая 3-ю стуnень) ;  nри вьшоде 
на траекторию nолёта к Луне - 47 т. 
Стартовая !'!асса до 2950 т, сухая 1>1асса 
- 180 т, д.'lина (без полезного груза) 
85 , 6  � � .  с nолезньт грузом - 1 10 , 7  N ,  
диан. 10 , 1 N (по лоnастя�I стабилизаторов 
1 9 , 2  м) .  Осп . узлы 1-й стуnени (ракета 
S-lC) :  бак горючего (дл. 13 , 1 �1 ) ,  бак окне
лител я (дл. 19 ,5  �1 ) 11 двигат. отсек . Между 
бакам и  и�1еется перехо,1ннк. ДУ состоит 
нз 5 ЖРД Ф- 1 ,  работающих на Ж II.'\KO�I 
кпс,>ороде и керосине, общей тягой на 
зе�ше 33, 85 М И .  Один РД жёстко кре
nится по оси ракеты, а остальные уста
новлены no nерифсри и  в кардаиных 
подвесах ,  обесnечиваюuщх отклонснне 
ЖРД в двух взанмно nерпсндикулярных 
nлоскостях на угол :':: 5о .  Отклонение 
производится при помощи гидроnриво
дов (рабочая жидкость - горюqее, от
бираемое за насосон):  Оnорные элс�1еrпы 
узлов креnления ЖР Д установлены на 
С�>Iесит. головках ка!'Iер. 2-я стуnень 
1mеет 5 ЖРД Джей-2 (общая тяга в nус
тоте 5 , 1 1 5  МИ) ,  3-я - с одни�1 ЖРД 
Джей-2 тягой 1 ,023 М Н и аналогична 2-й 
стуn<'ни РН <�С. - 1 В » , но и�1еет конструк
тивные отли•шя.  В отсеке обору;1ОВЮIИЯ; 
находящемся Nежду 3-й стуnенью и по
лезным грузо�t .  раз�1ещастся аnпаратура 
систен наведения,  уnравления nолётом ,  
траекторных измерений,  теленетрии ,  об
наружения неисnравностей ,  nредстартовой 
проверки ,  электропитан ия и охлаж
дения. Всего в 1967-73 с ныса Кана
верал осуществлено 13 пусков �С.-5» 
( nервый пуск 9. 10 . 1967) ,  в т. ч .  один с 
эксnери1'1ентальны�1 образцоl'l оси . бло
ка и Nакето!'l лунной кабины КК <�Аnол
лон !>,  один с эксnер1нiентальны�1 образ
до�! ОСИ . блока КК <1 АПОЛЛОН 1> ,  10 С 
ПII.'IOП!pyeMbHIИ КК <! АПОЛЛОН 1> И ОДИН 
с орбит. станцией <� Скайлэб » ( при 
nоследне�1 пуске без 3-й стуnени). См.  
вкл . v.  
С БЛ И Ж� Н И Е  к о с м и ч е с к о г о  
а n п а р а т а - последовательность ·'ta· 
11ёвров , в результате к-рых один КА 
оказывается в неnосредственной близости 
от другого КА. Все нанёвры Noryт 
выnолняться одниN из КА, к-рый в этон 
случае наз. активны�! .  а другой, соот
ветственно, пассивны�!.  

Процесс С. принято разделять па 
дальний участок сближения и конечный 
участок сближепия . Различают также 
Nягкое С. , nри к-ром относит. тшейная 
скорость КА на конечно�\ участке С. до.:!)к
на и�1еть Nалос значение ,  н nерехват, ког
да задано Т()лько расстояние , на к-рос 
должны сб.'!изпться КА (на :значенне отно
с ит .  скорости не накладывается ограни
чен и й ) . Мягкое С. требуст больших энср
гети'l.  затрат no сравнен ию с персхват()�t .  
На ибо.'! е е  расnространi;нные 1>1етоды С. : 
nара.'!.'!едьное сближение 11 нетод свобод
н ы х  тр;�екторнй. 

При nараллельно�1 сближении лшшя 
визирования, соед:шяющая активный КА 
с nассивным. nереNещастся в nространст
ве, оставаясь nрактнчес1ш nараллсльпой 
са�юй себе ( допускается её вращение с 
уГ.'IОВЫNИ CI<OpOCTЯI'IИ - 0,01  Град. /с). 
Для реализации �tетода достаточно нз;..Iе
рять бортовыни средстваNи лишь часть 



nараметров относит. движения, а именно : 
расстояние между КА, относит. скорость,  
комnоненты угловой скорости линии ви
зирования, а также углы между линией 
визирования и строительными осями ак
тивного КА. Метод nрост в реализации,  
устойчив к nогрешностям измерений и ис
полнения манёвров.  

Метод свободных траекторий ( МСТ) -
nос.·Iедовательность межорбитальных nе
реходов,  рассчитываемых по законам не
бесной �tеханики (в наиболее простом ва
рианте мет исnользуется двухимnульс
ный переход). Реализация МСТ требует 
nолной информации об орбитальноl'I дви
жении обоих КА и nостроении орбиталь
ной системы координат одного из КА 
на борту активного КА. М СТ весьма чув
ствителен к nогрешностям измерений и 
исполнения манёвров .  Измерения и расчё
ты, необходимые для реализации мет, 
могут nроизводиться бортовыми средства
ми :шбо с исnользованием наземных стан
ций слежения ; они должны выnолняться 
в реальном масштабе времени.  Энергетич. 
преимущества мет nроявляются на срав
нительно больших расстояниях. На ма
лых расстояниях энергетически предnоч
тительно параллельное С. 
С Б 6 Р КА РАКЁТЫ н а к о с м о д р  о
м е - Cl'I .  в ст. Космодром. 
• С БС •  (англ. SBS,  сокр .  от Satel l ite 
Business System - сnутниковая система 
для обслуживания бизнеса) - наименова
ние американского ИСЗ для исnользова
ния в коммерческой системе передачи 

� деловой > информа
ции, в основном в ци
фровой форме . Масса 
ИСЗ 2810 кг, включая 
nеригейвый и аnогей
вый Р ДТТ, высота с 
развёрнутой антенной 
6, 6 м, размах nаиелей 
СБ 2 , 1 6  м .  Электроnи
тание от С Б  (1 кВт) и 
от двух аккумулятор
ных н икель-кадмиевых 
батарей ,  исnользуемых 
в nериоды захода ИСЗ 
в тень Земли. Система 
ориентации трёхосная. 
10 ретрансляторов 
(каждый с шириной 
nолосы 43 МГц, излу
чаемой мощностью 20 
Вт и пропускной сnо
собностью 41 Мбит/с) 
работают в диаnазоне 

ИСЗ 4 С Б С >  

12/14  ГГц. 15 . 1 1 . 1980 запущен ИСЗ 
�СБС- 1 > на стационарную орбиту над 
106° з.  д . ,  25. 1 . 1981 - � СБС-2 > над 97° 
з .  д. , 1 1 . 1 1 . 1982 - �СБС-3 s. над 94о з .  д.  
Расчётная nродолжительность активного 
сушествования ИСЗ 7 лет. Коммерч. сис
тема связи на основе ИСЗ �СБСs. при
надлежит фирме �СБС> (SBS).  Назем
ный комnлекс системы должен включать 
до 500 станций, имеющих антенны с отра
жателем диам. 5-7 м .  
С В ЕТОВ6ГО ДАВЛ Ё Н ИЯ Д Ё Й СТ В И Е. 
Давление света изменяет скорость КА 
или естественных небесных объектов.  
Световое давление Р изменяется обратно 
проnорционально квадрату расстояния 
от Солнца и в окрестности орбиты Земли 
для абсолютно nоглощающей nоверх
ности равно 4 ,5  мкПа. Для оnределения 
С. д. д. обычно используют приближён-

ную формулу а =  кР� · i , где а - nриоб-

ретаемое тело�! ускорение , i - единичны й  
вектор наnравления светового nотока,  
S - nлошадь nроекции КА на nлоскость , 
nерпендикулярную i ,  т - масса КА, 
к - безразмерный коэф . ( 1  � к � 2) ,  
значение к-рого зависит от  характера 
взаимодействия поверхности КА с излу
чением. 

Отношение S/т обратно пропорциональ
но характерному размеру тела и его ер. 
плотности. Поэтому С .  д.  д .  nренебре
жимо мало для движения больших небес
ных тел ( nланет, их естеств. спутн иков ,  
астероидов) и велико для малых тел 
(метеорных) ,  а в ряде случаев и для 
КА. С.  д.  д .  l'Южет как нарушать задан
ное движение КА (см. Сила возмущаю
щая) ,  так и использоваться для его разго
на (см . Солиечиый парус). В динамике 
космич. полёта часто приходится учиты
вать С.  д. д. при определен ии эволюции 
орбит ы искусств.  спутника и при точном 
расчёте движения КА к планетам .  С.  д .  д. 
существенно зависит от формы конструк
ции КА. Наличие больших паиелей СБ 
увеличивает обычно S/т и, следовательно , 
С. д. д. Также из-за большого значения 
S/т для амер. спутника �эхо s. С .  д.  д .  
оказалось одной из гл.  возмущающих сил. 
При оnредел. положениях Солнца отно
сительно орбиты искусств.  спутника су
ществуют участки орбиты, где централь
ное тело ( Земля для ИСЗ) экран ирует 
искусств. спутник от потока солнечной 
радиации.  В этих случаях зависимость 
С. д. д .  от времени описывается разрыв
ными ф ункциями. С влиянием солнеч
ной радиации связан и более тонкий 
Пойитиига � Робертсоuа эффект. 
C B ETOB61i1 ГОД (св.  год) - единица 
межзвёздных расстояний, равная nути, 
проходимому светом в п устоте (со ско
ростью - 300 000 км/с) за один тропиче
ский год. 1 св. год равен 0, 3068 пк, или 
9 , 4605 · 1015 м (приблизителыю). Расстоя
ние до ближайшей к Солнцу звезды ( в  
созвездии Центавра) составляет - 4 , 3  с в .  
года, диаметр нашей Галактик и - 1 0 000 
световых лет. Расстояние от Земли до 
Солнца составляет 1/63 000 св .  года , это 
расстояние свет проходит за 8 мин.  
С В О Б6ДН ЫЙ ГИ РОС К6П - гиро
скоп (обычно астатический) с тремя сте
пенями свободы относительно основания, 
не имеющий системы коррекции, непре
рывно поддерживающей или периодиче
ски восстанавливающей определённое 
угловое положение его оси. Применяется 
в системах управления как простейший 
датчик , фиксирующий в течение нек-рого 
времени заданное наnравление в прост
ранстве. Типичная схема использования 
С.  г .  при коррекции траектории КА: 
а)  ориентация оси корректирующего Р Д 
и связанной с ней (арретированной)  
оси  С .  г .  в нужном направлении;  б) раз
арретированис С.  г . , включение РД и 
угловая стабилизация РН и КА по сиг
налам С.  г . ; в) выключение РД, выключе
ние и арретированис С.  г. И з-за ухода 
С.  г. первоначально приданное ему угло
вое положение постепенно нарушается.  
Поэтому С.  г .  применяются только тогда, 
когда время их использов�ния ограничено, 
напр. в с истемах угловои стабилизации 
РН и КА nри кратковрем. работе РД, 
в системах управляемого спуска, ориен
тации при выполнении кратковрем. прог
раммных поворотов и т. п .  
С В О Б6Д Н Ы й П ОЛ �Т р а к  е т ы
н о с и т е л я  и к о с м и ч е с к о г о  
а п п а р а т а - движение РН и КА вне 
атмосферы при выключенных Р Д,  со
вершающееся только под действием сил 
притяжения Солнца и планет. С. п .  ап
nарата подчиняется законам небесной ме-
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ханики и может быть рассчитан и прогно
зироваться с высокой точностью. 
С В О Б6ДН Ы Х  Т РА Е КТ6 Р И Й М Ё
ТОД -- см.  в ст. Сближеиие . 
С ВЯ З Н 6 Й  И С К�ССТ В Е Н Н Ы Й  С П �Т
Н И К З Е М Л Й - ИСЗ для ретрансляции 
радио- и телевизионных передач и даль
ней радиосвязи между наземными стан
циями, расположенными за пределами 
nрямой в идимости. Оси . тип ы :  ИСЗ с 
бортовыми приёмо-передатчиками (см. 
Ретраислятор активиый) ;  пассивные 
ИСЗ,  обеспечивающие радиосвязь за счёт 
переотражения излучения передающей 
станции ( проведены эксперименты на 
2 амер. И С З  � Эхоs.). По типу орбиты 
различают С. и .  с .  З . : нестационарные 
(�Телстар s.,  � Реле s.,  � эхо > и др. ) ;  с 
эллиnтич. синхронной орбитой (� мол
н и я >) ;  стационарные (� Синком-3> ,  �ин
телсат >,  �Радуга >,  �Экран >). Стациоиар
иые искусствеuиые спутиики Земли 
наиболее удобны для связи в экватори
альных и ер. широтах (до 60-70° сев .  
и юж. широты),  а искусствеuиые спут
иики Земли с эллиптической cuuxpouuoй 
орбитой - для связи в ер. и полярных 
широтах;  вые. nолёта достигает 35-
40 тыс. км.  С. и. с. З. обеспечивают воз
можность ретрансляции неск . ТВ про
грамм и связи по значит. числу телефон
ных или телеграфных (телетайnных)  
каналов (до неск.  тыс .  телефонных ка
налов);  nри этом наземные станции снаб
жаются антеннами диам.  20-30 м. 
В нек-рых случаях разиеры наземных 
антенн уменьшаются за счёт увеличен ия 
мощности бортовых передатчиков,  направ
ленности бортовых антенн или сокраще
ния информативности линии связи. Для 
связи через ИСЗ используются диапазо
ны дециметровых и сантиметровых волн; 
ведутся эксnерименты по связи на более 
коротких волнах (частоты до 18 ГГц и 
более); исследуются возможности ис
пользования линий связи с лазерами. 
С .  и .  с .  З .  снабжаются направл. бортовы-
1\!И антеннами. Ориентация ИСЗ в полёте 
осуществляется трёхосной системой ори
ентации или приданием ему вращения во
круг определ . оси (стабилизация враще
uием) ;  в последнем случае для сохране
ния ориентации антенн на Землю исполь
зуется т.  н. система противовращения 
( механич. или электронная). Для энерго
питания бортовой аппаратуры примен я
ются СБ ( мощность до 1 кВт).  Cl'l .  Кос
мическая связь , Спутиuковая связь , 
Спутииковое телевuзиоииое вещаи uе. 
С ВЯ З� Ю Щ Е Е  с м е с е в о г о т в ё р
д о г о  р а х е т н о г о  т о n л и в а 
органический ( полимерный) l'lатериал , 
связывающий твёрдые вещества,  исполь
зуемые в смесевых твёрдых ракети ых 
топливах, и придающий топливу доста
точную механическую nрочность .  Одно
временно С. выполняет функцию горю
чего. Вид С.  оnределяет технологию 
изготовления смесевого твёрдого топлива, 
его ф изико-механич. характеристик и ,  
температурный диапазон применения 
влияет на энергетич. и баллистич.  харак
теристики. По своей хим.  природе С. 
смесевых твёрдых топлив являются ,  как 
nравило, в ысокомолекулярными соеди
нениями, nриродными или синтети•1. 
(напр. , натуральный каучук , синтетич. 
каучуки и смолы,  а также соединен ия ти
nа асфальта).  Первоначально в качестве 
С.  исnользовались асфальтобитуl'шые 
составы,  однако их состав и свойства ко
леблются в очень широких nределах, а не
обходимые механич. характеристик и со-
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храплютея в слишко�f узко�1 диапазоне 
те�ш-р. В дальнейшем развитие х и м и и  
нысокоNолекулярн ы х  соединен ий обеспе
чило воз�южность при�•енения с интетич.  
материалов,  и�•еющих пост . соста в 1 1  луч
шие Nехан и'l .  свойства в больше�'• те�ше
ратурноN диапазоне. На практике в раз
нос вреNя в качестве С.  смесевого твёр
дого топлива при1'1енялись следующие 
классы х и м .  соединени й :  вепредельные 
полиэфиры , эпокс11дные с молы ,  поли
сульф идные каучук и (тиоколы) ,  поли
уретаны на основе простых и сложных 
полиэфиров,  полибутадиены с конце
выми функциональными группа�ш (кар
боксильныr-ш, гидроксильны �ш )  или си
сте�!Ы бутадиен - акриловая к ислота . 
Особенно ценны полимерные С . ,  соеди
н яющие энергетич. активные группы, т.  е .  
соелинен ия, объединяющие функции го
рючего и окислителя и приближающиеся 
по с вое�1у составу к �>юнотопл ива�>l . Выбор 
с вязующего - весьма сложная задача. 
при решении к-рой необходимо учитывать 
конечные свойства отверждённого �tатери
ала, реологические свойства в процессе 
персработки ,  хим .  совместимость, ста
билыюсть и т .  д. 
СЕАНС О Р И Е Н ТАЦИ И - промежуток 
вре�•ени между включением и выключе
н ие�• системы управлен ия ориентацией. 
В С.  о .  входит время успокоения началь
ных возмущений КА, поиска ориентиров,  
приведения ориентации к заданной и её 
поллержан ие , программных разворотов 
и лр. _ 
С Е ВАСТ ЬЯ Н О В  Виталий И ванович 
(р .  1935) - космонавт СССР, дважды 
Герой Сов. Союза ( 1 970, 1975) ,  канд. 
техш1 ч .  наук ( 1 965) ,  лётчик-космонавт 
СССР ( 1 970).  Чл. КПСС с 1963. В 1 959 
окончил М АИ им. С.  Орджоник идзе. 
Работает в КБ.  С 1 967 в отряде космонав
тов .  1 -9 июня 1970 сов�1 .  с А. Г. Нико
лаевым совершил полёт на КК <� Союз-9 1> 
(11 качестве бортинженера ) .  В полёте, 
про;юлжавшемся 1 7  сут 1 6  ч 59 м ин ,  вы
полнил обширную программу научно
технич.  и медико-биол . исследован ий. 
24 � •а я - 26 июля 1975 совм . с П . И .  Кли
.муко.м совершил полёт на К К  <� Союз- 1 8 !>  
( в  качестве бортинженера) и орбит. 
станции <� Салют-4!> .  Полёт продолжался 
62 сут 23 ч 20 нин 8 с .  За 2 рейса в кос
Nос н алетал 80 сут 16 ч 19 м ин 8 с. С .
чл . -корр. Межлунар. академии астро
наитики.  Золотая медаль им .  К. Э. Циол
ковского АН СССР, золотая медаль 
« За заслуги в развитии науки и перед 
••еловечествон '-> Ч ССР, медаль Коперни
ка об- ва <� Человек и Космос !> ( ФРГ), 
высшая награда Междунар. академии 
астронавтик и - прения и м .  Д. и Ф .  Гуг
генхеймов, золотая медаль и м .  Ю.  А. Га
гарина, почётны й  липлом ин.  В. М. Ко
марова и медаль де Лаво ( ФАИ ). Гос . 

пр.  СССР ( 1 978).  Награждён 2 ордена�ш 
Лен ина и �1едалям и .  а также иностр. орде
но�>! .  Почётный гражданин городов Ка
луга, Караганда ,  Красноуральск , Сочи ,  
Гагарин , Ленинабад, Н урек , А ркалык , 
Боржо�ш . Анадырь , (СССР), Варна 
( Болгар ия) ,  Лос- Анджелес , Хьюс rон , 
Сиэтл , Сан-Франциско (США).  
С Е Г М � Н Т Н Ы Й  РАК�ТН Ы Й  Д В И ГА
ТЕЛ Ь Т В Ё РД О ГО Т6 ПЛ И ВА - то же, 
что сек цu01т ый ракетный двигатель 
твёрдого топлива. 
С Е КСТА Н Т  КОС М И Ч ЕС К И Й  - опти
ческ ий навнrашюнный измернтельный 
прибор , предназначенн ый для ИЗ�>!ерения 
угловых расстояний r-1ежду навигацион
НЫ �>I И  ориентнра�ш .  С.  к. бынают стацио
нарные н псреносные.  Стационарные 
С.  к. (жёстко зак реплённые на корпусе 
КА) при�>•ен яются для проведения нави
гаи. из�1ерен ий из КА и в качестве при
бора ру чной или полуавтоматич. ориента
ции КА ; персносные С. к. используются 
для работы вне КА - в открыто�• кос
l'юсе или на др. планетах , л ибо при отка
зе стационарного С. к. Отл ичит. особен
ность С. к . :  наличие устройства автома
тич. ввода результатов ИЗ1'1ерен ий в бор
товую UB M для определен ия параметров 
тр�ектории К А ;  возNожвость его норNаль
нои работы в условиях вак ууNа и прове
дения изнерений в скафавдре ; высокая 
точность угловых измерен ий.  С. к. поз
воляет проводить навигаu. измерен ия с 
очень Nалы м11 погрешностяни, что являет
ся необходи�>• ы �• для обеспечен ия высокой 
точности прогнозирования траектори и.  
На пр. , для определен и я траектории при 
полёте к Луне ошибк и угловых измере
ний  не должн ы превышать 1 0 " .  а при 
полёте к др. планета1'1 - един иц и даже 
долей угловых сек унд. 

Наиболее тип11ч11ое измерен ие, проводи
мое с поNощью С. к . , - из�1ерен ие углово
го расстоян ия к . -л .  звезды относительно 
видимого горизонта планеты или ориен
тира , находящегося на поверхности пла
неты.  По оптич. структуре С.  к. являет
ся пр11бором с двумя ваблюдат . канала
м и :  опознавательны м  - с  широк им полем 
обзора и измерительны м  - с узки�! полем 
обзора. Через опознават. канал происхо
дит. предварит. наводка прибора т .  о . ,  
чтобы оба навигац. ориентира оказались 
в поле обзора ИЗ!'tерит. канала, с помощью 
к-рого проводится в ысокоточное измере
ние.  
С Е К� НДА - единица времен и ,  равная 
9 192 631 7 70 периодам излучен ия ,  соот
ветствующего переходу между двумя 
сверхтонкими уровнями оси . состояния 
атома цезия- 1 33 (т.  н. атомная С. ) .  
В астронони и широко примен яется �эфе
меридная С. 1> ,  равная 1 /315 569 25 , 9747 
доле тропич.  года на О янв.  1 900 в 1 2  
часов эфе!'1еридного вренен и (т.  е .  го
да, начавшегося в полдень 31 дек . 1 899). 
С .  ер.  солнечного времен и и С.  звёздного 
времени определяются как 1 /864, 00 доля 
соответствующих ер.  солнечны х  или 
звёздных суток . 
С Е КЦ И 6 Н Н Ы Й  РАК�ТН Ы Й  Д В И ГА
ТЕЛ Ь Т В Ё РДОГО Т6ПЛ И ВА, с е г
м е н т н ы й - изготовляется в виде 
отд. поперечны х  секций ,  или сегментов 
(содержащих топливные заряды ) ,  к-рые 
затем соединяются в одно целое. Секцион
н ы м и  являются н аиболее крупные из 
совр. РДТТ (ЮА-1205 , СРМ). Секцион
ная конструкция разрешает проблемы 
изготовлен ия и транспортировки подоб
ных РД. Набором разл . числа секций по
лучают РДТТ с разной тягой . 
С ЕЛ Е Н О Г РАФ И Ч ЕС К И Е  КООРДИ
НАТ Ы (долгота и широта) - величины , 
определяющие положение точки на по-

верхпости Луны .  Селснографич. лоло
та - лвугранный угол �>rеж,1у �>�с р идио
нальной плоскостыо , проходящей через 
данную точку, и плоскостью н улевого 
меридиана Лун ы .  Нудсвы�• �•сри;щано�• 
Луны считается тот , к-рыii прохо.1ит че
рез центр лунного лиска . в ндиNыii 1 1 з  
нснтра Зе� IЛИ u �>ю�•сн т ,  когда Луна на
холится OДIIOBpe�leii i iO па ЛUIIU U  узлов 
и линии апсид с воей орбиты. На поверх
Jюсти Луны её н улевоii �•еридиан распо
ложен восточнее кратера Мёстюrг А, к 
к-ро�>•у обычно привязыrшются все сс;JСI Ю
дезич.  I IЗ�Iерения. Селсиограф 1 1 ' 1 .  ;lОЛ
гота ИЗ/>IСНЯеТСЯ ОТ - 1 80° .:10 + 1 80° 11 
считается положителыюii к восток у от 
нулевого Nерилиана .  т. с. u направлен ии 
к Морю Спокойствия,  11 отрицатсл ыюй -
к запалу. Селенограф н '! .  широта - у1 ол 
межлу пря�>юй ,  соединяющей данную 1 оч
ку поверхности Луны с сё uснтро�• . и 

плоскостыо лунного тшатора ; изNсн яст
ся от -90° до + 90° и считается по:южи
тельной к северу от эк ватора . т. с. в на
правлен ии к Морю Ясност 1 1 ,  и oтplll!aTC.l l>

нoй - к югу . На экваторе 1 °  широты 11 .1 11 
лолготы соответствует 30 , 3  K N .  
СЕЛ Е Н О Г РАФ ИЯ (от грсч. scl�nl! 
Луна и gnlpho - п ишу , оп исьшаю ) 
разлсл науки по исслелованию н Оl llса
н ию образований на поверхнести Лун ы .  
Осн . результаты прслста в;lяются в 11 1 1 .1е 
селенографич. карт. Систе�•а се 7eH 01fiП· 
фuческих координат с вязана с эк вато
ро�l Лун ы .  Погрешпосп. опрепе.1ен r 1я  сс
ленографич. коорлинат пупктов опо рной 
ССТИ В центре ВИДИ�IОГО (' 3е�IЛИ ДIККа 
� 1 ' . Ср. ошибка опрелслепня координат 
объектов обратной стороны Луны - 0 , :3° . 
Ср. ошибка определения абе . ЗШ1'1е1н1 й 
высот на в идимом полушарии - 0 , 5  к �r .  
Ошибка значений относит. высот :ш вн
сит от масштаба исходн ых изображг
н и й  и способа опрелелеJНI Я .  Вся поверх
ность Луны изображена на глобусе Луны 
масштаба 1 : 1  О 000 000 и Полной карте 
Луны �шсштаба 1 :5 000 000. в первые из
данных в СССР ( 1 967) ,  зате�• в США 11 ар. 
странах . Для отдельн ы х  областей есть 
карты более крупн ы х  �•асштабов (от 
1 : 1 000 000 до 1 : 40) ,  построенные в СССР 
и США по результа1 а м  назе�шых фотогра
фий и СНИ1'1ков. полученных КА. По�1 1 1 �ю 
топограф ии .  содержан ие�t селеиограф ич.  
карт могут быть физ.  пара�1етры поверх
ности :  оптич . ,  тепловые н отражат. 
( радиоволн ) свойства . характеристи к и  
собств. излучен и я  Л у н ы  1 1  т .  п .  Отраслr, ,  
изучающая характер пространств.  рас· 
пределеп ил и взаимос вязей этих пара�•ет
ров . носит иазв.  ф 11 з и ч е с к о ii с с
л е и о г р а ф и 1 1 .  
С ЕЛ Е Н ОЛ 6 Г И Я  (от греч .  sel�nё - Лу
на И (ogos - СЛuВО , У'IСН ИС ) - раЗ.'1С.'\ 
наук и .  изучающий строс1н1е и х и �нню
минералогический соста в Луны. Гл . нсль 
совре�• - С.- выяснение процессов .  фор
мирующих рельеф лунной поверхности .  
nриролы грунтов,  веществ. соста ва 1 1  �•с х .  
свойств покрова . В задачи С. входит 
так же изучен ие истор и 1 1  развития фор�• 
поверхности .  В совр. С. испо.l f,зуюl с Я  
назе�шые и кoc r>I И 'I .  ll <tблю,,ения OIП I I Ч  . .  
тепловых,  ралиолокац. и др.  ха рактер r r 
стик поверхности, иа�1ерения с ноiiп в 
и состава грунтов .  провопящиес я I I С I Ю 
средственно на Л уне . а также обра :ню в 
лунны х  пород. доставлсн11 ых на Зe �liiЮ. 

С ЕЛ Е Н О Ц Е Н Т Р И Ч ЕС К И Е  КООРДИ
Н АТ Ы  - прямоугольные координаты 
точки в с истеме с начало�• О в центре �1<\СС 
Лун ы .  Направления осей этой с нсте�rы 
координат могут выбираться разл . обр<t
зом исходя из соображен ий удобства 
описания задачи. Часто направлен ия этих 



осей выбирают так , чтобы они совпадали 
с направлениями осей геоцентрич. эква
ториальной системы координат . Иногда 
осн . плоскость хО у с истемы С. к. свя-
3ывают с плоскостью экватора Луны,  
а ось  Oz - с направлением ос и вращения 
Лvны. 
С Е М Е Н 6 В И Ч  (S iemienowicz ) Казимеж, 
С е м е н а в и ч ю с  (род. ок . 1 600-
уи. после 1 651 ) - польский учёный ( по 
н а ц .  литовец) и изобретатель в области 
раке гной техники.  Сведен ия о жизни и 
т.еятеш>Ности С. малочисленны.  В 1651 
С. присуждена степень магистра . В 1 648 
в ы ехал в Нидер nанды и в 1 650 издал в 
А�rетердаме на лат. языке книгу <� Вели
кое искусство артиллерии�> ; в разделе 
<0 ракета х �>  систематпзировал и науч
но изложил результаты собств. изыска
н и й ,  а также выявленные и проанали
зированные сведения из трудов ок. 25 
а в го ров , описал ракетную батарею, 
многоступенчатые (составные) ракеты , 
несколько типов стабилизаторов ракет, 
разработал технологию и приспособле
п и л  для изготовления различных ракет, 
их сопел, состав нск-рых типов порохов. 
Кн ига С. переведсна в 1 651  на франц. , 
в 1 676 на нем . ,  в 1 729 на англ . и голл . ,  
в 1 963 н а  польский,  в 1971  н а  рус. 
(3-я часть) языки .  
С Е Н С 6 Р Н АЯ Д Е П  Р И  ВАЦИЯ ( позд
нелат. seпsorius - чувствительный, от
носящийся к восприятию, ощущению, 
deprivatio - потеря , л ишение ) ,  с е н
с о р н о е о г р а н и ч е н и е ,  с е н
с о р н ы й г о л о д - уменьшен ие пото
ка афферентных импульсов в централь
ную нервную систему.  С. д .  в поступле
нии звуковых,  зрительны х  и др. ощуще
ний  приводит к разл. функциональны м  
расстройствам в организме и , прежде 
всего, к снижению общего ф изиологич. 
тонуса центральной нервной системы. 
В космич. полёте , как правило, имеет 
место снижение уровня внеш . афферен
тации (слуховых, зрительных.  обоня
тельных ощущений)  вследствие изоляции ,  
а также однообразия и �юпотонности 
обстановки, резкое снижение потока вну
тренней, т .  е. проприоцептивной (от опор
но-двигательного аппарата - r.rышu, свя
зок ) ,  афферентаuии в связи с невесомо
ст ью и ограничением подвижности . Влия
ние С. д. на состояние человека изучает
ся в интересах испытан ия, отбора и тре
нировки космонавтов в сурдокамерах, 
nо.зволяющих имитировать нек-рые усло
вия космич. nолёта, а также при длит. 
космич. полётах .  См. также Космиче
ского полёта имитация . 
С Е РАФ Й М О В  Кирил (р .  1932) - бол
гарский учёный в области радиотехники,  
чл. -корр. Болгарской АН, nред. Нацио
нального к-та по исследованию и исполь
зованию космич. пространства Болгар
ской АН. Директор Центр. лаборатории 
космич. исследований Болгарской АН 
(с 1974). Оси . труды по ф изике космоса , 
космич. приборастроению и спутн иковой 
связи. Рук. болгарской части экспери
ментов на ИСЗ <tИнтеркосмос- 1 ,  -2, -8 ,  
- 10 ,  -12 ,  -14 ,  -19�>,  рук.  космич.  проекта 
• Болгария-1300!> и болгарской части со
ветско-болгарского пилотируемого кос
мич.  полёта . Член Бюро Коспар (с 1975) ,  
nред.  Болгарского астронавтич. общества. 
• С Е Р В Ё Й О Р •  (англ . Surveyor, бук в . 
изыскатель, исследователь) - наимено
вание серии американских КА для ис
следования Луны, рассчитанных на мяг
кую посадку с т. н. попадающей траек
тории.  Оси . задача КА - исследования,  
связанные с решением ряда науч.  и тех
нич. вопросов создани и  КК � А поллои �о :  
изучение несущей способности лунного 

грунта, процесса взаииодействия струи 
ЖР Д с грунтом при nосадке,  отработка 
системы мягкой посадки .  Предусматри
вались также проведение съёмки поверх
ности Луны,  исследование хим.  состава 
и характеристик грунта, тепловых усло
вий на Луне . Масса КА на Земле 995-
1 037 кг, после посадки на Луну 279-
286 кг. Вые. - 3 м ,  разиах опор шасси 
4 ,27  м. В качестве силовой основы ис
nользуется трубчатый каркас треуголь
ного сечения ,  на к-ром монтируютел па
пели С Б ,  антенны ,  ДУ, оnоры шасси ,  
науч. приборы и пр.  Папель С Б  nло
щадью 0,85 м2 (3960 элементов) обеспе
чивает на Луне иощность не ниже 57 Вт.  
Предусмотрены также подзаряжаемая 
серебряно-цинковая батарея ёмкостью 
3800 Вт · ч и 2 исподзаряжаемые батареи 
(800-1 000 Вт · ч). Радиотехнич.  система 
использует многоэлементную острона
nравл. антенну и 2 иенаправленные ан
тенны,  дублированные приёмник и пере
датчик ( выходная мошность 0 , 1  или 
10 Вт).  П ропускпая способность те
леметрич. системы до 4 , 4  кбит/с , раз
вёртка ТВ изображени я  при передаче 
через остронаправленную антенну -
600 строк . 

КА « Сервейор о> 

Система управления и ориентации 
включает солнечные датчики.  датчик Ка
нопуса , инерциальный измерит. блок , 
программно-временное устройство, ра
диолокатор, доплеравекий радиолокатор 
и радиолокационный высотомер. Испол
нит. органам и  служат микродвигатели, 
работающие на сжатом азоте. В качестве 
ТДУ используется РДТТ тягой 40 к Н .  
Топливо смесевое : сонолимер полибута
диена и акриланитрила с nрисадкой алю
миния и перхлорат аммония.  Для кор
рекции траектории КА на трассе <� Зем
ля - Луна �>, его ориентации во время 
работы ТДУ и торможен ия на конечном 
участке спуска служат 3 верньерных 
ЖРД регулируемой тяги, один из к-рых 
установлен в карданном подвесе. 

Все <tC.  1> оснащены панорамными ТВ 
камерами .  И меется также < подлётная �> 
ТВ камера (на <tC. - 1 ,  -2 �>), ковш-захват 
(на <�С. -31> - <� С . - 7 �>),  альфа-анализатор 
грунта (на <�С . -5» - <� С . - 7 �>), магниты 
для определения наличия в грунте желе
за (на <�С . -4�> - <�С. -7 �>). 

Для запуска КА использовались РН 
<Атлас-Центавр�о,  к-рые выводили его на 
геоцентрич.  орбиту с вые . перигея 1 70 км 
и вые. аnогея - 400 тыс. км с таким 
расчётом ,  чтобы КА nересек орбиту Луны 
в точке, где в тот момент находится J.lyнa.  
Предусматривалась одна коррекция тра
ектори и  на трассе <� Земля - Луна �> nри-
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мерно через 1 5  ч nосле старта . На рас
стояни и  - 1 00 км от Луны по команде 
радиолокатора начиналась отработка цик
ла мягкой посадки .  На расстоянии 
- 80 км включалась ТДУ, к-рая работала 
- 40 с и снижала скорость КА относитель-
но Луны с 2 , 68 до 0 , 1 6-0,08 км/с. На 
расстоянии - 8 км ТДУ сбрасывалась.  
На расстоян и и  - 4 к м  верньерные ЖРД 
начинали работать по командам допле
равекого радиолокатора и радиолокац. 
высотомера. На расстоянии 4,2 м ЖРД 
выключались (скорост-ь КА относительно 
Луны в этот момент была не более 
1 , 5 м/с). С этой высоты КА совершал сво
бодное паден ие. Вертик. составляющая 
скорости в моl\1ент контакта с грунтом не 
превышала 4 м/с. КА был рассчитан па 
работу на поверхности Луны до н аступ
ления ночи в р-не посадки (как правило, 
через 14 сут после посадки ) ;  нек-рые КА 
� С . �> возобновляли работу и в последую
щие дневные периоды. Сведени я  о за
пусках КА <t Сервейор �> см .  в приложени и  
I I I .  д. Ю. Гольдовский. 
С Е РД Ё Ч Н О-СОСУДИ СТАЯ С И СТЁ
М д  в к о с и и ч е с к о м п о л ё т е .  
С.-с .  с . - очень чувствит. индикатор раз
личных функциональных изменений при 
воздействии факторов космич. полёта.  
Рефлекторные изменения С . -с .  с .  космо
навта, обусловленные возбуждением сим
nатического отдела вегетативной нервной 
систем ы ,  возникают уже в предстартовом 
nериоде . При этои учащается р итм серд
ца ,  усиливаются сокращения, повыша
ется артериальное давление. На актив
ном участке полёта действие nерегрузки 
вызывает механ ич. смещение сердца (что 
можно определить по изменению элект
рич.  оси сердца) ,  происходит ряд измене
ний в малои круге кровообращения. 
Кровь депон ируется в лёгочных сосудах , 
что ведёт к замедлению скорости крово
тока. Изменяется течение ряда рефлек
торных реакций, напр. рефлексов с ре
цепторных зон лёгочной и сонной арте
рий.  В условиях иевесомости реакции 
системы кровообращени я  носят фазовый 
характер. Замедленная нормализация 
n ульса характерна для переходной фазы. 
Здесь также наблюдаются и др. изме
нения,  обусловленные предшествующим 
влиянием перегрузок на активном участ
ке. Через 2-4 ч наступает фаза иенол
иого присnособления к условиям неве
самости, в течение к-рой могут наблю
даться разнообразные реакции со сторо
ны С.-с .  с . , вестибулярного аппарата 
и т. n. Эти реакции определяются неус
тойчивостью регуляторных механ измов , 
их перестройкой на новый уровень функ
ционирования .  Через 1 2 - 1 6 ч начинается 
фаза nостепенной стабилизации сердечно
сосу д истых реакций ( фаза относительно 
устойчивого приспособления).  У космо
навтов в условиях невесомости выявлена 
т. н. космич. аритмия.  Повышенная 
изменчивость пульса обусловлена усиле
нием тонуса парасимпатич. системы.  Это , 
в свою очередь , связано с изменением 
нервной регуляции на основе перестрой
ки функционирования всего организма. 
Основным здесь является <� разгрузоч
ный �> рефлекс в связи со снижением тре
бований,  предъявляемых к С.-с .  с. в ус
ловиях невесомости (уменьшение энерго
затрат на поддержание мышечного тону
са, отсутствие гравитац. фактора крово
обращения) .  Многосуточные полёты 
дают устойчивое приспособление С. -с. с .  
к условиям невесомости.  Однако незави
симо от продолжительности полёта ne-
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ред спуском отмечается реакция на •воз
вращение>.> с выраженным эмоциональ
НЫ!'! возбуждением . При спуске пере
грузки действуют на космонавта после 
длит. невесомости и их переносимость 
может быть снижена. Послеполётные 
исследования показывают сосудистую не
устойчивость , снижение тонуса сосудов 
и артериального давления.  После более 
или менее длит. ( многосуточных)  кос
мич. полётов может иметь место значит. 
снижение ортостатич. устойчивости и 
физ.  работоспособности .  Средствами 
профилактики послеполётных функцио
нальных расстройств могут быть физ.  
упражнения на тренажёрах во время 
полёта , периодич. использование в полёте 
спец. снаряжения,  обеспечивающего гемо
дипамич. эффекты, сходные с теми,  
к-рые возникают под влиянием сил зем
ной гравитации (перемещение крови в 
нижнюю часть тела и н ижние конечнос
ти),  применение фармакологич. средств, 
оказывающих тонизирующее влияние на 
центральную нервную систему, сердечно
сосу днетую и мышечную системы. И зу
чается вопрос об использовани и  в К К  
искусств. атмосферы с нестационарным 
газовым составом как средства поддер
жания работоспособности в полётном и 
послеполётном периодах. Проблема про
ф илактики функциональных расстройств , 
связанных с деятельностью С.-с. с. после 
длительных космич. полётов, находится 
в стадии разработки .  
С Е Р Е Б Р 6 В  Александр Александрович 
(р. 1944), космонавт СССР, Герой Сов. 
Союза ( 1 982),  лётчик-косr-юнавт СССР 
( 1982), капд.  технич. наук ( 1 974).  Чл. 
КПСС с 1976. В 1967 окончил Моек . ф и
зико-технич. ин-т и работал там же.  
С 1976 работает в КБ.  С 1978 в отряде 
космонавтов. 19-27 авг. 1 982 совм. 
с Л.  И. Поповым и С.  Е.  Савицкой совер
шил полёт (в  качестве бортинженера) на 
К К  • Союз Т-7 >.>  и на орбит. станции 
� салют- 7 !>  (оси . экипаж А .  Н .  Березовой, 
В .  В .  Лебедев) с пристыкованным к ней 
К К  � союз Т-5 >.>. Возвратился на Землю 
на К К  -t Союз Т-5 >.>. Время полёта 7 сут 
21 ч 52 мин 24 с .  20-22 апр. 1983 совм. 
с В .  Г. Титовьtм и Г. М .  Стрекаловым 
совершил полёт на КК <� Союз Т-8 !> в ка
честве бортинженера. Полёт продолжал
ся 2 сут 1 7  мин 48 с.  За 2 рейса в космос 
налетал 9 сут 22 ч 10 мин 12 с .  Награж
дён 2 орденаr-ш Ленина. 
C i! P HA H  ( Cernan ) Юджин (р. 1 934) -
космонавт США , капитан 1 -го ранга 
В М С  в отставке. После окончания в 1956 
ун-та иr-1 .  Пердыо ( Лафейетт, шт. Индиа
на) получил степень бакалавра наук по 
электронной технике. Затем окончил Во
ешю-мор. школу в Монтерее (шт. Кали
форния),  получив степень магистра наук 
по авиац. технике. С 1963 в группе кос-

монавтов Н АСА. Совм. с Т. Стаффор
дом 3-6 июня 1966 совершил полёт на 
КК <�джемини-9 � в качестве второго пи
лота. Выходил в открытый космос на 
2 ч 1 0  мин. Впервые была произведена 
встреча с ракетой-мишенью на 3-м витке 
и доказана возможность встречи на ещё 
более ранних витках. Полёт продолжал
ся 3 сут 21 мин. Совм. со Стаффордом 
и Дж. Янгом 18-26 мая 1969 совершил 
н качестве пилота лунной кабины К К  
<�Аполлон-10>.>  облёт Луны с выходОI'I 
21 l'laя на орбиту И СЛ. Отделившалея 
от КК лунная кабина с С.  и Стаффордом 
приблизилась на 1 2 ,8  км к поверхности 
Луны.  После 8 ч автономного полёта лун
ная кабина состыковалась с КК на орбите 
И С Л  и был совершён обратный путь 
к Зеl'lле. Всего на селеноцентрич. орбите 
С. пробыл 61 ч 40 мин.  Полёт продол
жался 8 сут 3 мин 23 с .  7-19 дек. 1972 
совм.  с Х.  Шмиттом и Р .  Эваисом совер
шил полёт на Луну в качестве командира 
КК <�Аполлон-1 7 >.>. Лунная кабина с С.  и 
Ш��<шттом прилупилась в р-не кратеров 
Тавр и Литров 1 1 . 12 . 1972.  На Луне С.  
пробыл 74 ч 59 l'IИH,  включая 3 выхода 
на её поверхность общей длительностью 
22 ч 4 l'I ИH .  При передвижении по Луне 
С.  и Шмитт пользовались луноходоl'l. 
Полёт продолжался 12 сут 1 3  ч 5 1  мин 
59 с .  За 3 рейса в косr-1ос налетал 23 сут 
14 ч 16 мин 22 с .  Почётный доктор наук 
ряда ун-тов. Чл. Амер. астронавтич. 
об-ва, Об-ва лётчиков-испытателей . 
Награждён 2 золотым и  NедаляNи НАСА 
-t За выдаюшиеся заслуги>.> ,  золотой ме
далью НАСА <� За исключительные заслу
ги>.> ,  золотой медалью � косr-юс !> ( ФАИ ). 
С 1976 в отставке. ПоN. вине-президента 
ф ирмы <�Интернэшонал корал петролеу r-1 1>  
( lnternational Coral Petroleum Со. ,  Хьюс
тон ) .  
• С Е РТ-2 • (англ. SERT, сокр. от Space 
Electric Research Technology - научно
технические исследования космических 
электрических двигателей) - наименова
ние американского экспериментального 
И С З  для испытания ионных ЭРД. На 
И С З  установлены два ртутных ионных 
ЭРД (макс. тяга по 0,027 Н ,  сила тока 
в выходноr-1 пучке 0 ,25 А, ускоряющий 
потенциал 3000 В, потребляемая мощ
ность 1 кВт), два терr-юзонда для измере
ния потенциала плазмы, ко1чплект под
етроечных устройств для исследования 
радиопомех, создаваемых выходным пуч
ком ионных двигателей, электростатич. 
акселерометр для определения их тяги, 
а также экспериментальные С Б  для ис
следования воздействия на них выходного 
пучка двигателей. ИСЗ <�С.-2 >.> выведен 
РН <�Торад-Аджена >.> 3 .2 . 1970 на орбиту 
с вые. в перигее 976 Kl'l ,  вые . в апогее 
1 002 км, наклонением 99, 1 • ;  период 
обрашения 1 05 r-шн. Из-за возникших 
на борту неисправностей в тои же году 
И С З  вышел из строя;  в 1973 эксплуата
цию удалось возобновить , и ионные 
ЭРД проработали ешё неск . мес . 
С И Д Е Р Й Ч ЕС К И Й П Е Р Й ОД О Б РА
Щ Ё Н ИЯ [от лат. sidus (s ideris) - звез
да, небесное светило] - промежуток вре
мени ,  по истечении к-рого небесное тело, 
двигаясь вокруг центрального небесного 
тела , возврашается для земного наблю
дателя в одно и то же l'!есто иебесной сфе
ры относительно звёзд. С. п. о.  плане
ты - промежуток вре!'lен и,  в течение 
к-рого планета совершает полный оборот 
вокруг Солнца. С. п. о. Земли наз. звёзд
ным годом, продолжительность его рав
на 365, 26 ер. солнечных суток . С. п. о .  
Луны н а з .  сидерическим (звёздныr-1 ) ме
сяцем и равен - 27,32 ер. солнечных 
суток . 

С Й Л А  ВО З М У ЩАЮ ЩАЯ - совокуп
ность сил, действующих на tсосмический 
объект при движении его относительно 
основног;> ( центрального) тела (Солнuа, 
Зеl'IЛИ ,  Луны или других планет и спутни
ков),  за исключением силы гравитащюи
ного взаимодействия косr-шческого объек
та с материальной точкой,  r-щсса к-рой 
равна массе центрального тела и к-рая 
расположена в его центре r-щсс . Изщ�не
ние параметров орбиты космич. объекта 
происходит только под действием С. в .  
Появление С. в. r-южет быть обусловлено 
сложным гравитац. полем центрального 
тела, сопротивлением атмосферы, гра ви
тац. влиянием внеш. планет, вызываю
щим ускорение движения космич. объек
та относительно центраm.ного тела, вл ия
нием светового давления (см. Световою 
давления действие) и электромагнитных 
сил. Совокупность действия притяжешш 
центрального тела и С. в. определяет 
характер возмущёииого движеиия кос
мич. объекта . 

Во Nногих задачах астродинамики С. в.  
оказывается по значению много Nею.ше 
силы притяжения космич. объекта цент
ральныr-1 телом. Этот факт используется 
при построении разл. аналитич. теорий 
движения (см. Движеиия теории, Эво
люция орбит). 
С И Л И КАГ�Л Ь - гель двуокиси кре�•
ния ;  твёрдое, стекловидное, химическ 11 
инертное, однородное высокопористое ве
шество, состоящее на 99% нз двуокиси 
кремн ия. Различают С. Nелкопористый 
(размер пор � 1 , 5 нм) 1 1  крупнопористый 
(разr-1ер пор более 5 им). Мелкопористый 
С. применяют для логлощения водян ых 
паров из воздуха при низкой влажности ,  
а также для ноглощения паров нек-рых 
др. веществ и газов. Крупнопористый С. 
используют преимущественно для сорб
ции паров и газов при высоком их содер
жании.  Поглошающая способность С. па
дает с увеличением те�ш-ры воздуха. 
Влагоёмкость С. составляет от 1 5  до 40% 
от его нассы. Используется в СЖО 
(напр. , К К  <� Союз ») .  
С И Л О В6 Й  Н А Б 6 Р - конструктивные 
элементы, подкрепляющие оболочку РН 
или КА и жёстко скреплённые с нeii ; 
обеспечивает повышение несущей спосоG
•юсти оболочки при нагружении осевы�ш , 
перерезываюшими, изгибныии и поверх
ностныl'IИ нагрузками.  С.  н. включает: 
стрингеры и лонжероны ( продольный 
С.  н . ) ;  шпангоуты , нервюры и диафраг
l'IЫ ( поперечный С.  н . ). Выполняется 11з 
тонкостенных профилей . Сечения п ро
дольного и поперечного С. н . ,  толщ11на  
оболочк и,  расстояние l'lежду элемента �• 11 
С. н. выбираются исходя из обеспечс11 ия 
r-шкс . несущей способности конструкци и 
при м иним.  её массе . В нек-рых случаях 
(напр. ,  несушие баки при большон 
внутр. давлении)  С.  н. Nожет отсутство
вать либо содержать лишь элементы про
дольные или поперечные, к-рые служат 
для распределения по оболочке сосредо
точенных сил или для уплотнения сты
ков (напр . ,  шпангоуты люков). Иногда 
С.  н. существует в конструкции в нея н
нон ввде ( подкреплен ие гладкой оболо•t
ки гофрированной ;  хиN.  фрезерование 
с образованием продольных и поперечных 
утолщений и т .  п . ) . 
С И Л О В � Е  ЭЛ Е М � Н Т Ы  с и с т е N ы  
у п р а в л е н и я - 01. Исlюлиитель
ные оргаи ы.  
с С И МФ 6 Н И Я>.>  (франц. Symphon i<',  
букв. - симфония) - наименование се
рии франко-западногернанских экспе
риментальных ИСЗ связи. Масса 
402 кг. Корпус - шестигранная призма 
вые. 0,5 м с макс . поперечным разNе-



ро�1 1 ,85 м; к корnусу креnятся 3 nа
нел и СБ дл . по 2 ,57  м. Общая nлощадь 
батарей (всего 21 888 элеNентов) 12 м2• 
Неnосредственно nосле выхода ИСЗ на 
стационарную орбиту они вырабатывают 
нощиость 303 Вт, в конце расчётного nе
риода активного существования (5 лет) -
1 8 7  Вт. Трёхосная система ориентации 
(nш·решность ± 0 , 6° )  исnользует солнеч
ные датчики п И К датчики зе�шого гори
зонта ; исnолнит. органа�ш служат махо
вик и 8 микродвпгателей тягой по 1 Н ,  
работающих на сжатоN азоте . В системе 
коррекции орбиты применяются 7 NИК
роДJшrателей тягой 8-13 Н, работающих 
на •Iетырёхокиси азота и Nоно�!етилгид
ра :шне. В снетеме терморегулировани я  
используются термоизоляция 1 1  оптич. 
отражатели солнечного излучения. Для 
перевода ИСЗ с nереходной орбиты на 
с rационарную служит ЖРД тягой 400 Н, 
рассчитанный на 20 мин работы; тонли
во - четырёхшшсь азота и аэрозин-50, 
иасса ДУ 1 76 ,5  кг , в т.  ч .  масса топлива 
158 . 6  кг . 

Командная и телеметрич. системы ИСЗ 
работают в метровом и сантиметровом 
диапазонах. Ретрансляц. система обес
печивает одностороннюю радиотелефон
ную связь по 1200 каналам или nере
дачу ТВ программ со звуковым сопро
вождением по 16 каналам. На ИСЗ уста
новлены 2 ретранслятора с шириной 
полосы по 90 МГц: в режиме nриёма 
исnользуется диаnазон 5940-6410 МГц, 
в режиме передачи - 37 15-4185 МГц. 
Рупорная приёмная антенна ретрансляц. 
с истемы имеет ширину диаграммы на
правленности 18 ,5 • ,  коэф . усиления 
16 ,2  дБ.  Две nередающие остронаправл . 
антенны с параболич. отражателями ха
рактеризуются шириной диаграммы на
правленности 1 4 , 5  Х 9 , 4• ,  коэф . усиле
ния 19 ,5  дБ, эффективной излучаемой 
мощностью 28, 7  д Б ·  Вт. Одна из двух пе
редающих антенн охватывает �американ
скую» зону,  вторая - �евро-африкан
скую » зону nри nоложении ИСЗ на 
стационарной орбите над 1 1 ,5• з .  д. 
В эту точку с nомощью РН �Торад
Дельта l> 19 . 10. 1974 выведен <IC.-1 1> и 
26.8. 1975 <�С. -21> .  Оба ИСЗ использу ются 
для отработки бортового и наземного 
связного оборудования,  изучения проб-

И С 3  « С имФония'-> 

лем , связанных с созданием коммерч. 
спутниковых систем связп, для передачи 
У 'Iебных ТВ nрограмм на нек-рые разви
вающиеся страны,  обслуживания кон
тингента войск ООН на Ближнем Восто
ке и пр. ИСЗ <�С.-1 1> к июню 1977 персве
ден в точку над 49• в .  д.  и использовался 
до осени 1979 в эксперименте по ТВ ве
щанию на И ндию, после чего был воз
вращён в точку над 1 1 ,5° 3 .  д. 

Д. Ю. Гольдовс"uй. 
4 С И Н К6 М �>  (англ . Sупсош , сокр.  от 
Synchгonous  Coшmunication - связь на 
синхронной орбите) - наименование се
р и и  американских экспериментальных 
ИСЗ связи для отработки выведения 
спутника па стационарную орбиту и изу
чения nроблем связи ИСЗ на такой ор-

бите. <IC. -3 � - первый И С З ,  выведен
ный на стационарную орбиту. Масса 
И С З  <� C. I>  на Земле 68 кг, на орбите ( nос
ле выгорания тоnлива бортового РДТТ)-
39 кг. Корпус - цилиндр вые. 0 , 4  и и 
диам. О, 7 м .  Электропитание ( 25 Вт) от 
СБ (3840 элеиентов) на боковой поверх
ности корпуса. Стабилизация вращениеи. 
Для ориентации оси вращения ( nерпен
дикулярно плоскости орбиты ) и коррек
ции орбиты ( по командам с Земли или 

ИС3 « CIIHKOM '-> 

от программно-временного устройства) 
служат 4 микродвигателя (2 работают 
на сжатом азоте, 2 - на продуктах раз
ложения перекиси водорода). Для опре
деления мгновенной ориентации имеются 
солнечные датчики.  Два ретранслятора 
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С Й Н Т Е Э  Б И ОЛ О ГЙ Ч ЕС КИ Й - полу
чение сложных органических соединений 
из более nростых в процессе обисна ве
ществ в живом растительном или живот
ном организме. В растит. организмах С. б. 
осуществляется в nроцессе синтеза , у 
нек-рых бактерий - хемосинтеза , в ж и
вотном организме - за счёт энергии ,  об
разовавшейся в nроцессе диссимиляции 
органич. веществ внутри организиа. С. б .  
зависит от внеш . среды и тесно связан 
с обменом веществ. И меет важное значе
ние для создания биол. СЖО. 
С Й Н Т Е Э  У ГЛ Е В6Д О В - получение 
углеводов на основе ф изико-химических 
реакций. Возможным путём С.  у .  может 
стать реакция конденсации фор�шльде
гида до моносахарвдов (глю1юзы ,  фрук
тозы , ксилозы и т.  д. ) .  Помимо углево
дов в ходе реакции образуются Nура вьи
ная кислота и метиловый спирт. При 
биол . оценке установлено , что получен
ные т .  о. синтетич. углеводы частично 
(до 25-30% ) сбраживаются дрожжами. 
Однако при употреблении их в качестве 
углеводной составляющей части рациона 
животных (крыс) обнаружен определ . 
токсический эффект. В длит. космич.  
nолётах С.  у .  из углекислого газа и воды 
(или водорода) физико-хим.  r>IСтодамп 
может служить звеном при создани и  
системы жизпеобеспечеиия на основе 
круговорота веществ. 

3 а и у с к п И С 3 �с п н к о м •  

Параметры орбиты 

ИС3 Дата запуска высота наклонение , пер под 
в перигее, 

1 высота 
км в апогее , км 1 град . 1 обращен н я 

<!Синком- 1 '->* 1 4 . 2 . 1 9 6 3  3 4  4 0 0  3 6  7 3 0  3 3 , 2  2 3  ч 4 5  м: нн 
<�Синком-2 '-> 2 6 . 7 . 1 9 6 3  3 5  7 4 3  3 6  7 8 3  3 3 , 4  2 3  q 3 3  M I I H  
4Синком - 3 »  1 9 . 8 . 1 9 6 4  3 5  7 5 9  3 5  7 6 7  0 , 0 8 2 3  q 50  M I I H  

* В связи с выходом из строя бортового оборудования (посде перевода на сннхронную 
орбиту) не эксплуатировался . 

(выходная мощность nередающих уст
ройств по 2 Вт) работают на частотах 7361 
и 7363 МГц (nриём) и на частотах 1 8 1 4  
и 1 8 1 6  М Г ц  ( передача),  командный при
ёмник - на частоте 1 48 МГц, телеметрич. 
nередатчик - на частоте 1 36 МГц или 
( в  режиме радиомаяка) 1 26 МГц. Ре
трансляторы исnользуют коаксиальные 
щелевые приёмную и передающую антен
ны с коэф . усиления соответственно 2 и 6 
дБ,  командный приёмник и телеметрич. 
передатчик - турникетную антенну. Бор
товой . РДТТ, обеспечивающий перевод 
с переходной орбиты на синхронную, 
имеет тягу 4,5 к Н  и создаёт приращение 
скорости 1 478 м/с. И С З  �с. � выводились 
РН <! Тор-Дельта !>.  В экспериментах с 
ИСЗ <1С. 1> использовались станции в 
Лейкхерсте (США, шт. Нью-Джерси) и 
на корабле � кингспорт l>,  стоявшем на 
якоре в Гвинейском заливе близ г .  Лагос 
( Н игерия) ;  с.танции оснащены антеннами 
с отражателем диаметром 9 м .  
С И Н ОД Й Ч ЕС К И Й П Е Р Й ОД О Б РА
Щ � Н ИЯ (от греч. synodos - соединение, 
сближение) - промежуток времени,  по 
истечении к-рого небесное тело, двигаясь 
вокруг центрального небесного тела, воз
вращается в прежнее положение отно
сительно Солнца (для земного наблюда
теля). С.  n. о. планет и Луны - проме
жуток времени между двумя последоват. 
одинаковыми их фазами. С.  n. о .  Луны 
наз. с инодич.  месяцем и равен - 29, 53 
ер. солнечных суток . 

С И Н Х Р 6 Н Н Ы Й И С КtССТ В Е Н Н Ы Й  
С П t Т Н И К  Э Е М Л Й (от греч. synchгo
nos - одновременный) - КА, движущий
ел по орбите с временем обращения, 
кратным звёздным суткам. Трасса С.  
и .  с .  З .  (без учёта возмущени й )  пред
ставляет собой замкнутую линию ; nри 
этом ИСЗ периодически nоявляется над 
определ. точкой земной поверхности в од
но и то же месmое вре�1я .  Если период 
обращения равен одним суткам и накло
нение орбиты о• < i < 90• , то трасса 
имеет вид восьмёрки,  сохраняющей своё 
положение по оmошению к поверхности 
Земли (ИСЗ неnрерывно находится над 
нек-ры м  р-ном земной nоверхности,  перс
мещаясь в nределах широт, соответствую
щих наклонению орбиты ). Частным слу
чаем С.  и. с .  З .  является стацuопариьtй 
искусствеипый спутник. Земли. Для ря
да задач представляют интерес искусст
веиные спутники Земли с зллипти•tеской 
сипхроииой орбитой. На синхронные или 
близкие к ним орбиты выводятся связ
ные;. иссл . и др. ИСЗ.  
4 С И Р И О- 1 • (итал . S iгio) - наименова
ние итальянского эксnериментального 
И С З  для изучения п роблем связи на 
частотах 12/18 ГГц, а также для исследо
вания космического излучения и магн ит
ного поля Земли. Масса И С З  - 400 кг. 
Корпус - цилиндр дл. 0,9 м и диам.  
1 , 4  м .  Общая длина И С З  (с антенной 11 
выстуnающим из корпуса соnлом борто
вого РДТТ) 1 ,9 м .  Электропитание (мощ-
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ность не менее 100 
Вт) от С Б .  Стаби
лизация вращени
ем (90 об/мин).  Для 
ориентации оси вра
щен ия и коррекции 
стационарной орби
ты служат �шкро
двигатели ,  работаю
щие па продуктах 
разложения гидра
зина. Перевод с пе
реходной орбиты на 
стационарную обес
печи вает бортовой 
Р ДТТ итал . произ-
водсrва. Бортовая 

антенна,  работающая на частоте - 1 8  
Г Г н  ( л риём ) и - 1 2 ГГц ( передача) ,  иr.1еет 
диаграм му направленности шириной 12 • .  
И С З  �С. - 1  1> выведен 25. 8 . 1977  а мер .  Р Н  
<< ТQрад-Дельта �> на стационарную орбиту 
над 1 5• з .  д .  Для экслери�•ентов с исполь
зование�• этого И С З  на терр. Италии соз
дан ы три станции. 

исз 
<�Сирио- 1 111 

10 .9 . 1 982 была сделана попытка с по
мощью РН <� Ариан �> вывести на стацио
нарную орбиту И С З  <�С.-2 �>,  предназнач. 
для ретрансляции атомных стандартов 
частоты . _  Запуск окончился неудачей. 
С И СА КЯ Н  Норайр Мартиросович 
( 1907-66) - советский учёный-биохи-
мик, акад. АН СССР ( 1960 ; чл. -корр.  
1953) .  Чл. КПСС с 1 937 .  После окончан ия 
в 1 932 Моек . с . -х .  акаде�ши им. К. А .  
Тиl'шрязева работал в лаборатории 
акал. Д .  Н .  Прянишникова. С 1935 
и до конца жизни - в Ин-те биохимии 
им. А. Н .  Баха АН СССР. Свои теоре
тич.  исследования С. тесно увязывал 
с практич.  запросаr.ш технич. биохи
l'ШИ .  В истории освоения косl'шч. про
странства с и�1ене�1 С. связано фор�ш
рован ие и становление новой биологи
'Jеской науки - космич. биологии . Он 
принимал непосредств.  участие в осу
ществлении программы биол . исследова
н и й ,  выполненных в СССР на высотных 
геоф из.  ракетах,  ИСЗ и К К-спутн иках. 
Эти эксперименты позволили решить ряд 
l'!елико-биол. вопросов,  непосредственно 
связанных с осуществлен ие�• последую
щих этапов освоения человекоl'J космич. 
пространства. С .  был избран вице-пре
з�JЛеJпо�• Межлунар .  астронавтич. ака
дем и и ,  пред. Ком итета биоастронавтик и 
М А Ф . С 1959 чл. Исполнит. совета 
ЮНЕСКО.  а на 1 3-й сессии Ген . конфе
рен нии ЮНЕСКО ( 1 964) избран пред
седателеN.  Гос . пр.  СССР ( 1 952),  пр.  И N .  
А .  Н .  Баха ( 1 950, 1 966) , пр .  ШJ . И .  И .  Меч
н икова ( 1 95 1  ), �•едали Льежского ун-та 
и Пастеровского ин-та ( Ф ранния).  Наг
раждён 2 орденами Трудового Красного 

Знамени ,  орденом <� Знак Почёта �> и меда
лями.  И менем С. назв. кратер на Луне. 
• С Й САТ-А 1> (англ.  Seasat ,  сокр.  от Sea 
Satel l i te - морской спутник) - наиме
нован ие американсi<ого экспершченталь
ного И С З  для океанографических иссле
дований :  определения формы геоида на 
пространстве, занятоl'f океанам и ;  карти
рования ледовых поле й ;  изучения топо
граф ических характеристик , обусловлен
ных течен иям и ,  лриливами и штормаl'ш;  
регистрации в глобальном масштабе вы
соты и направления движения волн . вет
ров , !'юрских течений и теl'ш-ры поверх
ности моря.  Масса И С З  320 кг. По ор
бите он должен обращаться вместе с ра
кетой -tАджена �> (Cl'l .  �Атлас '->)., используя 
её СБ и систему трёхосиой ориентации. 
В состав науч. аппаратуры ИСЗ входят: 
импульсный радиолокац. высотомер для 
измерен ия расстояния между И С З  и 
океанской поверхностью с логрешиостью 
до ± 1 0  см;  l'Шкроволновый радиолокац. 
скаттерометр для определения (по дви
жению волн ) скорости и направления 
ветра ; рад�олокатор с синтезированно� 
аппаратурои для получения изображении 
океанской поверхности и суши; скан и-

И С З  • С исат-А > :  1 - паиель солнечных 
батарей на ракете •Адже на •> ;  2 - ракета 
• Адже на •> ;  З - переходник ; 4 - корпус 
ИСЗ • Сисат-А • :  5 - скаттерометр в ело
жеином положе нии ; б - радиомаяк; 7 -
скаттерометр в рабочем положе нии ; 8 -
радиометр инфракрас ного 11 Вlщимого 
диапазонов ; 9 - антенны ;  10 - высото
мер ; 1 1  - радиометр микроволнового 
диапазона ; f 2 - антенна и блок элект-

ронного оборудования радиолокатора 

рующий радио�•етр, работающий в И К  
и видиNОI't диапазонах, для определения 
темп-ры поверхности океана, распреде
ления льдов, скорости и направления 
течен ий , рельефа берегов и др. ИСЗ 
<! С . - А •  запущен 26.6. 1 978 РН <� Атлас
Аджена !.> на орбиту с вые. в перигее 
769 к �1 .  вые . в апогее 800 K l'l ,  наклонени
е�• 108• ; период обращен ия \ 00, 7 r.шн .  
1 0 . 1 0 . 1978 И С З  <�С . -А '> вышел из строя .  
С И СТ � М А  Б Е З О П А С Н ОСТИ Н ОС И 
Т ЕЛЯ ( С Б Н )  - бортовая с истеl'Jа Р Н  
для обнаружен ия аварийной ситуации ,  
требующей лрекращения полёта 11 вклю
чения средств аварийного cnaceuuя систе
м ы .  С Б Н  по совокупности параметров 
аварийности осуществляет контроль наи
более ответств .  систем и агрегатов РН 
(систе�1ы управлен ия ,  РД,  пнев�югидро
систе�• и т.  д. ) ,  а также ряда осн .  харак
теристик движения РН ( углов и угловых 
скоростей тангажа, рысканья,  крена, осе-

вых и лолеречных перегрузок , скорости 
полёта 11 т. д. ) .  Под пара�•етроl'l ав арий
Jюсти ПОНИNаеТСЯ нек-раЯ ф из .  ВеJНIЧИ
на,  определяющая работоспособность си
стемы или агрегата РН (на пр. , давление 
в камере сгорания РД) или РН в Ц(;лом 
(напр . ,  угол тангажа, при достижен и и  
к-рого происходит потеря стабилизации 
или разрушение конструкции). Преде.1ь
ное значение параNетра аварийности,  
определяющее факт наступлен ия аварий
ной ситуации, наз. критерием аварий
Jюсти .  В состав С Б Н  входят контрольные 
датчики ,  счётно-решающие и коннути
р ующие устройства, к-рыс осуществл яют 
переключепил датчиков в зависи�юсти 
от этапа полёта, обрабатывают и обоб
щают информацию. При достижении пре
дельного значения по одному или неск. 
параметрам аварийности С Б Н  выраба
тывает и лередаёт в автоматику системы 
аварийного спасения исходный сигнал 
�авария '-> на включение средств спасе
ния,  а также обеспечивает анарийпое 
выключение двигат. установки РН. С Б Н  
предотвращает также падение аварийной 
РН вне допустимых зон лутём выключе
ния двигат. установки РН по опреле
лённой программе, зависящей от момен
та аварии. СБН может быть выполне
на в виде автономной системы или яв
ляться составной частью системы управ
ления РН.  
С И СТ � М А  ЕД Й Н О ГО В Р � М Е Н И 
(СЕВ) - предн азначена для форNирова
ния,  хранения и обеспечения потребит(;лей 
сигналами точного времспи и эталонными 
частотаN и .  

В СССР С Е В  включает: гос . эталон 
частоты (ГЭЧ), астроно�шч.  службу опре
деления времени ,  срелства передачи сиг
налов времени и частоты , приёмные 
п уикты (ПП) потребителей , средства 
контроля и управления системой. ГЭЧ 
предназначен для формирования и хра
нения исходной опорной шкалы зтои
ного времени .  АстронОI'Iич. служба опре
деляет лараметры все!'шрного времен и и 
движения полюсов ЗеNли и формирует 
данные для установления нуль-пункта 
отсчёта шкалы единого гос. координи
рованного времени .  Срелства передачи 
предназначены для выдачи сигналов 
единого вреиени всем ПП и их синхро
н изации и эталонных частот высокой ста
бильности.  ПП хранят местные шкалы 
времени ,  формируют и выдают потребите
лям сигналы времен и и эталонные частоты 
(с необходимой периодичностью), при
вязанные с определ.  точностью к еди
ному времени ,  а также производят их 
сверку и коррекцию по сигнала и передаю
щих станций. Инфор�JаiНIЯ о всемирнон 
времени и лвижении полюсов передаётся 
в структуре сигналов то•••юго вре�1ен и или 
по традиционным канала�• передачи ин
форl'шции. 

Для передачи сигналов времени ,  час
тоты и временной инфор�щции исполь
зуются сверхдлинноволновые (СДВ), ДВ 
и КВ радиоставни и ,  ТВ передающие щ:нт
ры и ИСЗ разл . назначения (шкалы вре
Nен и к -рых взаимно синхрон изиронаны}  
для придан ия системе глобальной :юны 
действия. Для сверк и часов также исполh
зуются спе11. транспортируемые час ы 
и эталоиы •шстот. 

ДолговреNенная нестабильносп. ча< то
ты ГЭЧ составляет 5 · 1о- ••- 1 · 10- •• . При
вязка шкал ПП к едипо�1 у времени обес
пе•швается с погрешностями 1 0- 1 5  l'IKC 
по сигналаи СДВ радиостанций,  1 �•кс 
по сигналам ДВ и КВ ращюстанний 11 пе
редающих ТВ центров ,  меиее 1 �1кс пр1t 
1Jсполt>зовшши ИСЗ.  Дальнейшее сниже
ние погрешности синхронизации шкал 



времени (до единиц не) возможно с по
мощью систем ИСЗ спец. назначения и 
радиоинтерферонетрон с длиной базы 
в несколько тыс. к м ,  работающих по 
естеств.  внеземныи источникам излуче
ний (квазарам).  КА также являются по
требителями сигналов СЕВ. В зависимо
СП! от их целевого назначен ия в борто
вых комплексах управлени я  КА в каче
стве хранизаторов частоты используются 
разл . генераторы частоты с относит . не
стаGильностью от 10-в  до 1 0 - 13 в сутки .  
Уход бортовых шкал времен и КА конт
ролируется с Земли среl(ствами назем
но;,о комплекса управления и при необ
ходимости корректируется по радиоли
нии управлен ия. 

В США СЕВ ориентируется на Нац. 
бюро стандартов ( Боулдер , шт. Колора
до) и обсерваторию В М С  (Далгрен , шт. 
Мэрилепд). В сё состав входят ведущие 
часы и ряд ведомых часов разл. классов 
точности .  Ведущие часы размещены в 
Далгрснс , а ведомые на опорных пере
дающих и приёмных пунктах. Передача 
сишалов времени в СЕВ осуществляется 
через наземные радиостанции ,  ТВ цент
ры и ИСЗ.  Долговрем .  нестабильность 
автономного хранения частоты в СЕВ 
составляет от 1 о·· 12- 1 0- 14 для опор
ных персдающих пунктов до 10-8- 10- 12 
для ПП. Точность синхрон изации вре
менньiх шкал потребитслей зависит от 
способов передачи частотно-временной 
информаци и и характеризуется значе
ниями погрещности от неск . мс до долей 
мкс. Для ведущих часов предполагается 
обеспечить в будущем долговременную 
нестабильность частоты и погрещность 
хранения времени до 1 0- 15 и до единиц 
не за неск . суток . 

См.  также ст. Наземный автомати
зированный комплекс управления. 

В .  Н.  Медведев. 
С И СТ� М д  ЖИ З Н ЕО Б ЕС П �Ч Е Н ИЯ 
(СЖО) -- комплекс устройств ,  агрега
тов ,  а также запасы продуктов питания 
и других веществ ,  служащие для обеспе
чения жизнедеятельности (обмена ве
ществ) и работоспособности человека 
в герметичных отсеках КК, орбитальной 
станции и т. п. СЖО поддерживает в зам
кнутом объёме заданный хим.  состав и 
ф из.  параметры (давление , темп-ру,  
влажность, скорость движения)  газовой 
среды , удовлетворяет потребность эки
пажа в пище , воде, удаляет отходы 
жизнедеятелыюсти человека и др. биол. 
объектов. Поэтому в СЖО выделяют 
подсистемы (звенья) регенерации возду
ха, водообеспечения , обеспечения п ищей ,  
тер�юрсгу лирования ,  санитарно-гигие
нического обеспечения. Такова типовая 
структура СЖО в наиболее часто упо
требляемом узком значении этого тер
м ина. 

СЖО, создавая оптимальные условия 
для космонавтов, должны иметь высокую 
надёжность и устойчиво функциониро
вать при действии факторов космич.  по
лёта , вклю<Jая и аварийные ситуации ,  от
личаться малы м энергопотреблением и 
и�tеть миним.  стартовую массу,  малые 
габариты . Их обслуживание и ремонт не 
должны отн имать много времени .  При 
длит. косми<J.  полётах существенно воз
растает роль мероприятий по сохранению 
здоровья и высокой работоспособности 
экипажа . Поэтому к СЖО <Jасто относят 
также все устройства и предметы, слу
жащие для обеспечения бытовых, куль
турных и эстетич. потребностей экипажа , 
для восполнения физ.  нагрузки (её не
достаток вызывается у космонавтов не
весомостыо и ограниченным объёмом 
рабочих помещений КК),  а также для 

Ь. 2 3  Космонавтика 

обеспечения радиационной защиты эки
пажа. 

Расчёт СЖО проводят из необходимо
сти удовлетворения потребностей челове
ка в nище, воде и к ислороде и удаления 
отходов жизнедеятельности .  Человек в 
сутки потребляет ок . 900 r к ислорода , 
500 г пищи (в пересчёте на сухую массу ) ,  
2200 г воды и выделяет ок. 930 г углекис
лого газа, 840 г водяных паров,  1 500 г 
мочи и 230 г кала. Помимо этого вода 
необходима для гигиенических и туалет
ных надобностей ;  поэтому она сосrавляет 
60-80 % от массы запасаемых веществ .  
При проектирован ии С Ж О  требуется учи
тывать все факторы, влияющие на выбор 
типа СЖО (назначение,  тип К К ,  время 
функuионирования,  число членов экипа
жа, особенности трассы полёта , массо
энергетич. ограничения,  безопасность , на
дёжность , экономич.  показатели ,  экс
плуатационные показатели и т. д. ) .  В за
висимости от способа восполнения рас
ходуемых веществ подсистем ы  СЖО 
могут быть перегенеративными (основа
ны на запасах потребны х  веществ или их 
доставке трансп.  кораблями) ,  регенера
тивными (необходимые для жизнедея-
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рот основны х  эле�tентов и веществ в ма
лых замкнутых объёмах с воспроизвод
ством пищи, регенерацией воды ,  ре1ене
рацией кислорода,  утилизацией отходов 
жизнедеятельности человека.  Пршщи
п иальная возможность регенерации основ
ных потребны х  для жизнедеятельности 
человека веществ основана на том ,  что 
живой организм выделяет в составе от
ходов жизнедеятельности вес те хим.  
эле�tенты ,  к-рые он получил в виде 
пищи и воды, а также при дыхании .  
Для целей регенерации веществ и элемен
тов в СЖО могут использоваться как 
биол . (см . ,  напр . ,  Замк нутая 6иотехпи
ческая система),  так и физико-хим.  ме
тоды. 

Конструктивное рещение и рациональ
ная степень замкнутости предопределя
ется продолжительностью космич.  по
лёта. В кратковрем .  полётах предпочте
ние отдаётся открытым СЖО. По мере 
увеличения длительности полёта возника
ет необходимость перехода к СЖО с под
системами регенерации осн . веществ .  При 

t t 

! t 

Рис . 1 .  С истема реге нерации и кондиционирования воздуха на КК � ВостоК >> :  1 - вен
тилятор с электроприводом;  2 - регенератор с регули рующим устроi1ством; 3 - про
тивопыль ный <Ь ильтр ; 4 - Ф ильтр вредных примесей ; 5 - блок с поглотитслсм нлаги ; 
6 - автоматический кра н ;  7, 8 - краны с р учным приводом : 9 - ве нтилятор с 
электроприводом ; 1 0  - жидкостио-воздушный теплообменник с устроiiством для сбора 
конде нсата влаги ; 1 1 ,  15 - автоматические регуляторы температуры (за датчик ,  чув
ствительный элеме нт, усилитель и исполнительный механизм , регулпрующпii орган -
шторка ) ;  1 6, 20, 21 - измерители влажност и ;  1 7, 23 - изме р ители данлс ния;  1 8 ,  22 -
измер ител и температуры;  1 9 - пульт управле ния;  24-26 - автоматические газоа нали-

заторы кислорода и углекислого газа 

тельности человека вещества восстанав
ливаются из отходов жизнедеятельности 
человека и др. обитателей КА) и сме
шанными.  По степени регенерации исход
ных веществ СЖО подразделяют на от
крытые, частично замкнутые и замкну
тые. Открытые СЖО содержат запас 
к ислорода , пищи, воды; твёрдыс и ЖИl\
к ие отходы жизнедеятельности в этом 
случае складируются в спец. ёмкости 
или удаляются за борт, а газообразные 
поглощаются ф ильтрам и  ( иногда с по
следующим у далением за борт). В частич
но .замкнутых СЖ О производится реге
нерация некоторых веществ (напр . ,  воды), 
в остальном же подобные систем ы  не 
отличаются от открытых.  В закрытых 
(замкнутых )  СЖО происходит кругово-

полётах на околозе�шой орбите задача 
обеспечения соответствующим и  нсшест
вами �южет решаться с помощью трансп .  
к к .  

С и с т е м а ж и з н е о б с с п с ч с-
н и я К К « В  о с т о к >  (рис .  1 ) . Кон
диционирование воздуха в СЖО корабля 
« Восток '-> обеспечивалось блоком , состоя
щи�! из установки регенерации воздуха, 
холодилъника-копденсатора, пог л отитс
лей влаги,  контролирующей и регулирую
щей аппаратуры. Исто<Jн иком к ислорода 
служила надперекись калия ,  способная 
выделять к ислород и поглощать углекис
лый газ при контакте с вла жным кабин
выи воздухом.  На выходе из регенсра11. 
установки находился ф ильтр для ногло
щения вредных примссей из воздуха. 
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Осушка воздуха осуществлялась ногло
щен ием части влаги регенеративным ве
ществом , осажден ием влаги из воздуха 
на охлаждаемых поверхностях теплооб
мешшка холодильн ика-конденсатора и 
ноглощением влаги хим .  поглотителями 
на основе импрегнированных тканей .  
Требуе�tый температурный режим в ка
бине также поддерживался с помощью 
холодltльника-конденсатора, состоящего 
из  теплообменн1ша, вентилятора, регу
лятора темп-ры и др. Теплота , восприни
�шемая холодильиым агеито,ч , сбрасы
валас t, в космич.  пространство в радиа
щюmюм теплообмеппике. Запасы пищи 
п воды хран ились в заложенных в кон
тейнеры алюм . тубах и пакетах нз поли
мерны х  плёнок . в к-рых размещался весь 
рацион космонавтов. Удаление твёрдых 
п жидких отходов жизнедеятельности 
кооюнавтов обеспечивалось работой ac
ceu uзm{ИOituo-cauитapuoгo устройст
ва. В герметич. кабине КК давление ок . 
0, 1 МПа, содержание к ислорода 2 1 -
2 5  объёмны х  % , _ углекислого газа 0 , 35-
0,5 объёмных % , относит. влажность 
воздуха 5 1 -57 % , темп-ра воздуха 1 3-
26 •с .  Во время всего полёта космонавт 
находился в скафандре . 

С и с т е м а  ж и з н е о б е с п е ч е-
н и я К К �с о ю з 1>  (рис. 2 )  - предна
значена для обеспечения кратковременны х  
полётов двух-трёх космонавтов.  Систе
ма кондицион ирован ия воздуха КК � со
юз .. в принципс подобна такой системе 
в СЖО К К  � Восток •.  Она отличается 
гл .  обр . способом регулирования парци
алыюго давления к ислорода ( введение 
регенерационного вещества порциями)  и 
переносом оси . роли в осущке воздуха 
с хи�t .  поглотителей на холодильник-кон
денсатор . Для более эффективной очист
ки и осущки воздуха используются так
же активированный уголь и силикагель, 
и мпрегнированный хлористым литием .  
Аварийный запас к ислорода хранится 
в сжатом виде в баллонах. Спец. газоана
лизатор непрерывно измеряет содержа
н ие к ислорода, углекислого газа и водя
н ы х  паров в атмосфере кабины К К .  По 
его с игналам автоматич. устройство пе
р иодически включает и выключает реге
нсрац. установку ( данные измерения па
раметров атмосферы поступают также на 
пульт космонавтов).  Заданная темп-ра 
( 1 5-20 •с) и влажность воздуха (30-
70% ) поддерживаю1 ся холодильником
конденсатором . С помощью пористых 
ф итилей , размещённы х  на поверхности 
теплообменника холодильника-конденса
тора , коидеисат атм. влаги собирается 
во влагоотборн ик , а оттуда периодически 
откачивается ручным насосом в сборники 
конденсата . Пища космонавтов хранится 
в консервных банках , тубах и спец. па
кетах .  В качестве п итьсвой воды исполь
зуется вода , копсервированная ионами 
серебра (концентрация 0 , 2  r.rгiл) .  Удале
ние отходов жизнедеятельности косl\ю
навтов обеспечивается работой ассениза
ционно-еанитарного устройства. Средст
вами личной гигиены являются влажные 
п сухие салфетки .  

С п с т е и а  ж и з н е о б е с п е ч е-
н и я  о р б и т а л ь н о й  с т а н ц и и  
«С а л ю т 1> - предназначена для обеспе
чсrшя длительного полёта двух - четы
рёх кос�юнавтов в гериетическом отсе
ке. СЖО основана главны м  образои 
на запасах расходуемых веществ , преду
с мотрена также возиожность их достав
К ! !  трансп. кораблёи. Атмосфера стан
ции - азотно-кислородная; барометрич. 

давлен ие 100- 1 28 кПа,  парциальное дав
ление кислорода 21 -37 кПа, углекисло
го газа 1 , 2  кПа. Подача к ислорода и уда
ление углекислого газа осуществляются 
в оси . так же, как и в СЖО �Союз 1>. Вред
ные примеси, источн иком к-рых являет
ся оборудование и сам человек (только в 
составе метаболич.  выделений человека 
обнаружеНО более 400 ХИМ, ВСЩССТВ), 
поглощаются ф ильтром,  заполненным 
активированным углём , х и м .  поглотите
лем и катализатором .  Состав воздуха 
контролируется несколькими газоанали
заторами. На борту установлены также 
противопылевые фильтры.  Для персме
шивания воздуха и исключения возникно
вения застойных мест используются вен
тиляторы, к-рые создают лёгк ий ветерок 
(скорость обдува О, 1 -0 ,8  м/с). Система 
терморегулирования состоит из двух не
зависимых жидкостиых коитуров -
охлаждения и обогрева . Продукты пита
ния  упакованы в консервные банки (по 
100 г )  и алюм.  тубы ( по 1 65 г) .  Сухой вищ
нёвый сок и кофе с сахаром расфасованы 
в плёночные пакеты , в к-рые спец. уст-

Рис. 2 . Снетема жизнеобеспече ния КК 
<� Союз • :  1 - подогреватель пищи в ту
бах ; 2 - автономный поглотитель угле
к ислого газа ; З, 1 З - регенерационные 
установки ; 4 - ручные насосы; 5 ,  6 -
сбор ник конденсата; 7 - блок регулиро
вания давле ния; 8 - Ж.IIДКОСТНО-ЖИДКО
СТНЫЙ теплообме нник; 9 - газажидкост
ный теплообменник;  10 - радиационный 
теплообменник ; 11 - секционный жид
костно-жидкостный · теплообменник ; 12  -

регулятор расхода жидкости 

ройством вводится холодная ил и горячая 
вода . Среднесуточный расход продуктов 
(на одного человека )  составляет ок . 1350 г 
( что соответствует � 1 2  кДж), в т. ч. 
750 г воды. Наряду с запасами п итьевой 
воды на борту имеется система регенера
щш воды из конденсата атм. влаги ,  со
держащая патроны с 1101/Ообмепп ыми с.мо
лами и активированны м  углём и спец. 
фильтры (содержат доломитовую крош
к у ,  искусств. силикаты и солевые таб
летки)  для обогащения воды.  ежа также 
включает блок подогрева воды для при
готовления горячих блюд и чая. Имеется 
дущевая установка, представляющая собой 
небольшую складывающуюся кабину из 
плёнки ,  в к-рую вода подаётся под давле
н ием через распылитель ; для удален ия 
капель применяют отсасывающее устрой
ство. Для сбора отходов жизнедеятель
ности используется ассен изационно-сап и
тарное устройство. В дальнейшем отходы 
жизнедеятельности в�tссте с др. отходами 
(остатки п ищи, пустые тубы и т. д. ) по
мещаются в спец. герметич.  контейнеры,  
к-рые периодически через шлюз выбра
сываются в космос . В средства личной 
гигиены входят влажные и сухие сал
фетки и полотенца. 

С и с т е м а  ж и з н е о б е с п е ч е-
н и я К К � м  е р  к у р и й • - преднэ
значена для обеспечени я  полёта одного 
человека с иаксимальной продолжите.�ь
ностью 28 ч.  Атмосфера кабины - чпс
тый к ислород ( давление 35 кПа). В те
чение всего полёта космонавт находился 
в скафандре с апюсферой,  аналогичной 
кабинной .  Запас к ислорода , сжатого до 
51 , 6  МПа, хранился в двух баллонах. 
СЖО имела два контура : контур ска
фандра и контур кабины.  В первом очи
стка выдыхаемого воздуха от вредных 
примесей осуществлялась ф ильтром, со
держащи�f активированны й  уголь. Угле
кисльiЙ газ потлощалея гидроокисыо 
лит ия. Охлаждение очищенного газа про
исходило в испарит. теплообменнике, где 
вода под действием космич. вакуума 
испарялась при темп-ре 2 •с (расход 
воды составлял О,  77 кг/ч). Здесь же осу
ществлялось отделение от выдыхаемого 
воздуха влаги. Второй контур служил 
только для поддержания заданного дав
ления кислорода и его темп-ры в кабине . 
В полётах использовались продукты, 
упакованные в тубы и в пластмассовые 
чехлы. Жидкие отходы жизнедеятельно
сти у далялись за борт КК. Кал собирал
ся в пластмассовые мешочки ,  содержа
щие х и м .  консервант. СЖО имела �шссу 
38 , 5  кг. 

С и с т е м а  ж и з н е о б е с п е ч е-
н и я К К �д ж е м и н п о- - предназна
чена для обеспечения полёта двух косею
нантов в течен ие 14 сут в герметической 
кабине объёмом 2 , 3  м=• .  Эта систе�Jа 
в принципс подобна СЖО КК <� Мерку
рий» .  Оси . отличие - замкнутая сис
тема жидкостного охлаждени я  газовой 
смеси и система электроподогрева холод
ного кислорода до 10 •с. Кроме того ,  
СЖО была объединена с электроти
миttеской эпергет иttеской устаповкой 
(ЭЭУ),  являющейся источншюм тока и 
воды . Источником кислорода для J! ы х а 
ния служили запасы жидкого кислорода . 
Водообеспечен ие осуществлялось только 
за счёт запасов питьевой воды. Вода , 
поступающая из ЭЭУ, использовалась 
лищь для гиrиенич. целей и для работы 
испарит. теплообменн ика. Для гигиенич. 
обработки тела служили гигроскопич. 
салфетки (сухие и увлажнённые лосьо
нами).  Масса СЖО 150 кг. 

С и с т е м а  ж и з н е о б е с п е ч е-
н и я  К К <1 А  п о  л л о н 1>  (рис. 3) -



рассчитана (номинальное время) на 1 1 -су
точный ( 1 6-суточный у КК � Аполлон-15 ,  
-16, - 1 7  ") полёт 3 космонавтов в оспов
ном блоке (орбитальном КК) и 32-часо
вое ( - 72-часовое) пребыванис 2 космо
навтов в лунной кабине (посадочном КК 
со свободным объё!'ЮМ 4 , 5  м3). Атмосфера 
кабины - кислород с давлением 35 кПа, 
источником которого служит газифика
тор, хранящий жидкий к ислород при 
сверхкритич. давлении.  Углекислый газ 
ног �ощается nатронами с гидроокисью 
лнтин. Сублимированные пищевые про
дукты, расфасованные в спец. уnаковке, 
помещаются в контейнере КК. Продук
ты жизнедеятеш.ности членов экиnажа 
складируются в контейнеры с консер
ванrы!И. Терl'юрегулирование в основном 
блоке производится охлаждением кисло
рода с поNощью промежуточного хлад
агента (воспринятая теплота излучается 
в космич.  пространство в радиационном 
теплообNеннике) ,  при пиконых теnловы
делениях- в гликолевам испарителе; 
терJ�<юрегулирование в лунной кабине осу
ществляется охлаждением кислорода в во-

ментов. СЖО лунной кабины состоит из 
54 агрегатов общей массой 103 кг. Пот
ребляемая мощность 251 Вт. 

С и с т е м а  ж и з н е о б е с п е ч е-
н и я  о р б и т а л ь н о й  с т а н ц и и  
� с  к а й л э б>- предназначена для 
обеспечения длительного полёта 3 кос
монавтов в герметических  отсеках объё
мои свыше 300 м3• Система регенерации 
анюсферы рассчитана на поддержание 
барометрич.  давления - 35 кПа, парци
ального давления кислорода 26,8 кПа, 
азота до 9,3 кПа, углекислого газа до 
О, 73 кПа. Бортовые запасы сжатых до 
20,6 МПа к ислорода составляют 2 , 23 т ,  
азота 0 ,6  т. Бортовые запасы воды 2 ,7  т ,  
пищевых продуктов 0 , 67 т .  И з  2 , 23 т за
пасённого кислорода для дыхания исполь
зуется только 1 7-20 % , остальные запа
сы рассчитаны на восполнение возмож
ных утечек и потерь при регенерации цео
литов, а также на нач. наддув блока 
станции и шлюзовой камеры, обеспече
ния выхода в открытый космос и др. опе
рации .  Для ноглощения углекислого газа 
и паров воды используются 4 патрона 
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нич.  целей 3 кг, для одного приёма дуща 
космонавтоl'l 3 , 5  кг. Для мытья рук слу
жит спец. умывальник, для протирания 
тела - влажные полотенца . В качестве 
продуктов питания используются обезво
женные выиораживанием консервирован
ные и свежие продукты и сухие напитки.  
Пища приготовляется в трёх печках, 
висящих над столом в бытовом отсеке. 
Энергетич. ценность рациона питания 
10 ,4-1 1 , 7  Дж. Продукты хранятся в 1 1  
контейнерах общим объёмом 2380 л ,  
в трёх морозильниках (300 л )  и в холо
дильнике для охлаждения продуктов 
(56 л). Для сбора отходов жизнедеятель
ности используется ассенизационно-сани
тарное устройство. Ассенизационные па
кеты с мочой и фекалиями под действием 
возд. струи  направляются в контейнер , 
откуда сбрасываются в вакуумпрованное 
бортовое хранилище отходов .  См. также 
статьи о соответствующих КК и орбит. 
станциях. Б. А . Адамович. 

� 8 ф Смесительный клапан 
� ода t·:·.·-;.:i! Чистым кислород ® Отсечной клапан (ручной) 
f.,.,.N'Э Гликоль ?:... � Рециркуляц.кислорgд� Электромеханич. клапан 
�Фреон 

llilili8li Пар Q:} Отсечной к,1аnан 

Рис . 3. Система жизнеобеспече ния лунной кабины КК 4Аполлон � :  1 - ёмкости с нодой; 2 - штуцер заправки водоii ранцевой с.ис
темы жизнеобеспечения (скафандра);  З - подача к ислорода в кабину ; 4 - отбор к ислорода из кабины; 5 - вентиляторы скафанд
ров; 6 - логлетитель вредных примесей ; 7, 18- к ислородно-гликолевые теплообме нник и ;  8- регуляторы (температуры кисло
рода, подаваемого в скафандр ) ;  9 - гликоль-гликолевый теплообмР.нник;  10 - радиоэлектронное оборудование;  1 1 -регулятор 
температуры в кабине;  12- каqинный теплообменник с вентиляторами ;  1 З - клапан аварийного наддува кабины; 14 - охлаж
дающая пластина; 15 - бл ок гликолевых насосов; 16- штуцер заправки к ислородом ранцевой системы жизнеобеспечения (ска
фандра); 17- влагоотделители ; 19 - сублиматор льда; 20 - гликолевый аккумулятор;  21 - водяной испаритель; 22- гликолевый 

испаритель;  2 З - кислород низкого давле ния; 24 - к ислород высокого давле ния; 25 - фреоновый испаритель 

д!Яном и гликолевам испарителях . Скон- ( 2  оси . и 2 резервных) с синтетич. цеоли- с и ст .;: м д  КОС МЙЧ ЕС КОЙ РАд и о  .. 
девсированная в теплообменнике ска- тами ,  обеспечивающими при реrенерации С ВJ.'i З И  - комплекс радиотехнических 
фандра влага в основном блоке откачи- адиабатич. десорбцию углекислого газа средств на борту КА и назе�шых пупктов 
·вается насосом с пневмоприводоJI.I в ём- и влаги в вакуум. Запахи устраняются связи, обеспечивающий передачу и приём 
кость для хранения,  а в лунной кабине активированным углем. Вода , консерви- необходимой информации в линиях кос
удаляется с помощью двух центробеж- рованная препаратом йода ( 1 0  мг/л),  хра- .мической связи. С. к .  р. включает бор
ных влагоотделителей. В звене водообес- н ится в 10 баках. Нормы суточного рас- товую радиосистему КА и радиотехнич. 
печения предусмотрено использование хода воды на экипаж для питьевых целей средства наземных пунктов связи (антен
воды, поступающей из топливных эле- и приготовленив пищи 1 1  кг, для гиrие- ны,  приёмные и передающие устройства, 
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спсте�1ы выделения , регистраци и ,  обра
боткп сигналов и r. п. ) .  В С. к. р. иогут 
входить также назе�шые средства связи.  
напр. между пункта�ш связи ,  центром 
управления и вычнслит. центрам и .  Каж
дая С .  к. р. иNеет определённые рабочие 
радночастоты:  при полётах КК на н и зких 
орбнтах - КВ и УКВ диапазоны ,  за 
ионосферой - УКВ и СВЧ, при даль
них полётах - СВЧ диапазон с направл . 
излучен ием на Цеюпр дальпей кос�чиче
ской связи . См. также Диапазон радио
цпстот. 
С И СТ � М А  О Б ЕС П �Ч Е Н И Я Т Е П Л О
В 6 Г О  Р ЕЖ Й  М А  к о с �� и ч е с  к о
г о а п п а р а т  а ( СОТР) - комплекс 
средств в составе КА для обеспечения его 
теплового режима в процессе автоном
ного полёта . В состав СОТР в общем слу
чае входят как средства активного регу
лирования теплооб:мена и переноса теп
лоты , объединяемые общим назв. �систе
:ма терморегулирования», так и средства 
пассивного тер:морегулпрования - конст
руктивные элементы,  органи зующие теп
лооб,чеп излучепием и теплопроводностью 
(пок рытия или обработка,  обеспечиваю
щие определ.  оптич .  характеристик и  по
верхностей ,  тепловая изоляция и тепло
защита и т. д . ) .  Поддержание заданного 
теплового режима осуществляется орга
н и запней как внещ. теплообмена КА с 
окружающим пространством,  так и внутр . 
теплообмена и распределения теплоты 
Nежду эле:ментам и  КА. Конкретный вы
бор СОТР определяется мн. фактора
l\111: требованияии к теплово�1у режим у, 
спецификой внещ. теплообмена, особен
Iюст я м и  конструкции КА, его ориента
цией в пространстве при орбит. полёте , 
nре�1епем активного существования и 
т. п . ,  а также требован ием миним. массы 
средств ,  обеспечивающих тепловой ре
ЖIШ. В частности , применевис в СОТР 
только пассивных средств позволяет огра
ничить пределы изменения темп-р внеш_ 
поверхностей путём придания им опре
дел .  оптич.  характеристик , свести к ми
н имуму теплообмен с окружающим про
странством,  интенсифицировать или све
сти к минимуму теплообмен между эле
иентами КА. Такие СОТР используются 
на КА, у к-рых вследствие !чалого тепло
выделения аппаратуры темп-ры внутр. 
элементов оказываются близкими к темп
ре корпуса, на к-ром путём подбора 
покрытий с определ.  оптич.  характери
стиками поддерж иваются темп-ры в за
данном диапазоне. 

Тепловой режим элементов КА в 
пек-рых случаях обеспечивается изоля
цией их от окружающего пространства; 
продолжительность сохранения темп-рьr 
элемента в заданном диапазоне определя
ется его теплоёмкостью, значением нач. 
те�ш-ры и тепловыl'l потоком, поступаю
щим через изоляцию. Т. о. осуществля
ется ,  напр . , тепловой режим компонен
тов топлив ; поверхности баков в этом 
случае изолируются (см.  Термоизоля-
1(11Я ёмкостей) , а нач. темп-ра топлива 
создаётся на стартовой позиции назем
н ы м и  средстваl'!И термостатировапия . 
Аналогичным образом �южет быть обеспе
чен в течение огранич. времени тепловой 
режим КА, совершившего посадку на по
верхность планеты, на к-рой темп-ра 
атмосферы такова , что не позволяет пу
тё�' прямого теплообмена с ней обеспе
чип, заданный диапазон темп-р конструк
ции и приборов. Активное регулирование 
пнеш. теплообмена КА в процессе полёта 
rю орбите обычно осуществляется с по-

мощью радиац. теплообменников. Если 
КА имеет определ . постоянную ориента
цию в пространстве относительно Солнца, 
радпац. теплообменник стремятся рас
положить наивыгоднейшим образом от
носительно поля внеш. тепловых потоков . 
С целью уменьшения нагрузок на систему 
тер�юрегулирования  поверхности, не 
предназначенные для теплообмена с ок
ружающей средой,  изолируются при по
мощи экранно- вакуумной теплоизоляции ,  
экранов с нанесённым на них покрытием,  
и меющи!'l l'Шн и м .  значения оптич . коэф
ф ициентов. В тех случаях ,  когда внеш. 
условия таковы , что сбросить теплоту, 
выделяемую аппаратурой , через наруж
ные поверхности не удаётся ,  а теплоём
кость КА мала,  чтобы поглощать её в те
чение необходимого времени ,  использу
ются устройства , в к-рых теплота погло
щается в процессе фазовых переходов 
в рабочем теле (на пр. , при исnарении 
запасов воды или аммиака). Для компен
сации периодич. изменения внутр. или 
внеш. тепловой нагрузк и в системе могут 
применяться тепловые аккумуляторы,  
использующие скрытую теплоту плавле
ния и застывания рабочего тела. 

СОТР используется также для обеспе
чения теплового режи1'1а при подготовке 
КА на кос�юдроме и в составе РН на 
стартовой позиции во взаимодействии 
с наземными системами жидкостного и 
возд. териостатировани я ;  во время полё
та - в составе РН и КА со средствам и  
обеспечен ия теплового режима этих аппа
ратов (напр . ,  головной обтекатель РН 
защищает КА от воздействия аэродина
мич .  нагрузок и нагрева) .  Способность 
СОТР создавать тепловой режим прове
рястел при тепловых uспытапuях. См. 
также Терморегулuровапия система. 

О. В . Сургучёв, Ю. В .  Капинос. 
С И СТ� М А  О П О РОЖН � Н ИЯ БА КО В 
(СОБ) - предназначена для обеспече
н ия одновременной выработки (расхода) 
окислителя и горючего из баков РН и 
уменьшения неиспользуемых остатков 
топлива. На ступенях ракет, состоящих 
из неск . блоков,  СОБ служит также для 
одновр. выработки компонентов из всех 
одновременно работающих блоков (в  
этом случае она  наз .  системой опорожне
ния  баков и синхронизации - СОБИС).  
СОБ входит в систему автоматич.  регу
лирования работы ЖРД (см.  А втомати
ка ж и д к о с т н о r о р а к е т н о г о 
д в и г а т е л я) и бывает уровнемерного 
и расходомериого типов. Уровнемерные 
СОБ включают датчики уровня в ба
ках окислителя и горючего, бортовое 
вычислительное устройство ( может быть 
автоно!'шым или входить в состав систе
мы управления РН) ,  исполнительные 
органы (напр . ,  дроссели в магистрали 
подачи компонентов в ЖРД). Уровне
мерная СОБ работает следующим обра
зом. Датчики уровня производят перио
дич. определен ие времени прохожден ия 
заданных значений уровней окислителя и 
горючего в баках. По данным измерений  
определяется компонент, к-рый расхо
дуется с опережением , и вычисляется зна
чение опережения ( именуемое рассогла
сованием уровней) ;  затем подаётся сигнал 
на управление дросселям и ,  обеспечиваю
щими изменение соотношен ия расходов 
компонентов топлива из баков. Рассо
гласование уровней при дальнейшей ра
боте ЖРД равномерно уменьшается и 
к моменту израсходования компонентов 
топлива становится равным нулю. При 
такой работе СО Б отклонения соотноше
н и я  расходов через ЖРД минимальны.  
Работа СОБИС основана на  определе
нии рассогласования уровней в баках 

однои мённых компонентов (окислителя 
или горючего) и изменении режима ра
боты ЖРД отд. блоков по суммарному 
расходу компонентов,  чтобы к моменту 
выключения ЖРД рассогласование уров
ней одноимённых компонентов во всех 
блоках было равно нулю. Т. о . ,  при 
совместной работе СОБИС и СОБ обес
печивается одновреиенный слив ок исли
теля и горючего из всех баков всех бло
ков. Расходомервые СОБ паз. систе�шми 
регулирования соотношения компонен
тов (системы РСК). Система РСК вклю
чает : датчики расхода ок ислителя и го
рючего из баков,  бортовое вычислит. 
устройство и исполнит. орган-дроссель 
(с приводои ) в магистрали одного из ком
понентов ЖР Д. РСК работает следую
щим образом : датчики производят непре
рывное измерение расхода I<о�шонен
тов из баков,  вычисляется фактич. соот
ношение расходов компонентов, опреде
ляется отклонен ие фактич. соотношен ия 
от заданного и изменяется расход одного 
из компонентов с по�ющi,ю дросселя.  
В многоступенчатых Р Н  испольэуются 
разл . принципы построен ия СО Б (напр., 
РН � восток> имела на первой ступени 
СОБИС, на второй - уровнемерную 
СОБ,  на третьей - РСК) . В . ф. Ефре ... ов. 
С И СТ� М А  РАД И А Ц И 6 Н Н О Й  БЕЗО
ПАС Н ОСТИ - комплекс средств и ме
роприятий,  направленных на предупреж
дение и исключение неблагоприятного 
воздействия на косионантов ион изирую
щих излучений (напр. , при мощных сал
печных вспышках или полётах в радиа
циопном поясе Земли). К средствам 
С .  р. б.  относятся радиационпая защи
та - физ.  защита обитаемых отсеков 
КК и орбит. станций,  дополнит. локаль
ная защита (радиац. убежища),  фарма
ко-хим.  защита космонавтов,  средства 
бортового дозиметрич. контроля,  резуль
таты наблюден ий Службы Coлnz�a и 
т. д. Мероприятия , направленные на 
обеспечение безопасности экипажа,  вклю
чают прогноз уровней радиациттого воз
действия на космонавтов во время пред
полагаемого полёта , разработку исход
ных рекомендаций при создании обитае
мых КА, анализ радиац. обстановки на 
трассе во время полёта. дозиметрич. конт
роль в отсеках КК и орбит. станций,  оцен
ку уровней радиац. воздействия , а также 
разработку и своевременное доведение 
до сведен ия космонавтов рекомендаций 
по предупреждению облучения,  преnыша
ющего предельно допустимую дозу .  
С И СТ� М А  4Ч ЕЛ О В � К- М А Ш Й
Н А • - сложная кибернетическая с исте
ма управлен ия. Специфика её состоит в 
том, что она включает в качестве одного 
из звеньев уnравления человека-оnера
тора. Это значительно расширяет возмож
ности системы уnравления nутём сочета
ния  способностей и возможностей чело
века и автоматич. устройств. Центральной 
проблемой построения С.  4Ч.- м . » яв
ляется оптимальное распределен ие функ
ций между ними. Сравнительный анализ 
возможностей человека и машины пока
зывает , что человек , уступая машине 
в вьшолнени11 так их функций , как прпён, 
переработка и храпен ие больших объёмов 
информации ,  проведение мате�штич. и 
логич. расчётов с высоким быстродейст
вием , значительно иревосходит машину 
при решени и  задач, требующих индук
тивного мышления ,  адаптации I< иа�Iе
няющимся условиям,  распознавания об
разов, припятня решений в непредвиден
ных с итуациях и т. д. Решение задачи 
оптимального распределения функций 
требует детального изучен ия характери
стик человека как звена управления. 



К нач. 1980"х гг.  в достаточно полном 
объi��1е исследованы каналы восприятия 
информации человеком и его сенсомотор
ная деятельность. Однако алгоритмы 
пов(·ден ия человека-оператора в системе 
управления изучены мало. Сложность 
решения этого вопроса обусловлена тру д
ноет ыо построен ия адекватной мате�!а
т ич. нодели поведения человека.  В связи 
с этим оказывается невозможным при
мепение в полном объёне разработанных 
меТОJ\ОВ анализа и синтеза автоматич.  
управляющих устройств к С.  <�ч.- м . 1>. 
Е;1 ш1с гвснным пока методом конструиро
ваншr и исследования С.  <�ч .- М.'-> яв
ляются NодеЛЫIЫ<' исследования, про
ВО;11!Мые на базе вычислит. комплексов 
с приnлечепиеN в необходючом объё�1е 
элементоn реального оборудования. При
мерами сложных С. <�Ч.- м. 1> могут слу
жить системы ручного управления КК. 
При построении таких систем необходино 
учитывать I'IIЮгочисл. факторы , влияю
щие на физиологич. и психологич. состоя
н ие космонавта. 
сист.;:мд Э Н Е Р Г О П И Т А Н И Я 
(СЭП ) - бортовая систена КА, обеспе
чивающая электроэнергией его аппара
туру и оборудование. В СЭП обычно вхо
дят первичный и вторичный источники 
электрич. энергии, автомат ика с и с т е
м ы э н е р г о п и т а н и я, зарядные и 
преобразующие устройства. 

В качестве первичных источников NО
гут применяться различные генераторы 
электроэнергии - солнечные батареи ,  

г--эл�������;з������ЯуИЗн��--1 
1 1 1 1 
12 1 
J 1 
1 7 1 
1 1 
1 1 
lt 1 
1 1 
1 1 
1 1 
---------- --------------� + 

Схема системы энергопитания на основе 
водородно-кислородных топли.нных эле
ментов: 1 - криостат для хранения жид
кого кислорода; 2 - 1с.риостат для хра
нения жидкого водорода; З - система 
nодачи и газификации; 4 - блок электро
химического генератора; 5 , 10 - контак
торы; 6 - агрегаты системы терморегули
рования; 7 - холодильник-излучатель; 
8 - контур теnлоносителя; 9 - зарядное 
устройство; 1 1  - дежурная и сеанспая 
нагрузки; 12 - преобразователь тока 
н веременный; 1З - нагрузка nеремениого 

тока; 14 - аккумуляторная батарея 

химические источники тока ,  изотопные 
генераторы,  автономные реакторы-элек
трогеператоры, а также энергетич. уста
новки различных типов - изотопные 
энергетические установки,  солнечные 
энергетическ ие установки,  ядерные энер
гетические устаповки и др. В энергетич. 
установку ,  помимо собств.  источника 
(генератора) электрич.  энергии , входят 
вспомогат. системы , обеспечивающие его 
работу , напр. система терморегулирова
ния топливных элементов, систе!'tа ори
ентации концентратора солнечной энер
гии и т.  д. Возможно приненение комби
нированных схем СЭП, напр. с СБ и 

электрохимической энергетической ус
тановкой. 

Бортовая аппаратура совр. КА обычно 
работает на пост . токе напряжением 28 
или 12 В. Аппаратура, работающая на 
перем. токе , получает питание через пре
образователи пост. тока в переменный. 
Наибольшее распространение получили 
статич . полупроводниковые преобразова
тели .  Зарядные устройства обеспечивают 
заряд вторичных источников электрич.  
энергии (аккумуляторны х  батарей) от 
первичных .  

Кроие обеспечения бортовой аппарату
ры электроэнергией, СЭП могут выпол
нять дополнит. ф ункции, напр. , СЭП КК 
<�Аполлон 1> с энергоустановкой на  основе 
водородно-кислородны х  топливны х  эле
иентон предназначена также для обеспе
чения экипажа КК водой. 

СЭП �южно разделить на 2 осн . типа: 
с истемы, масса к-рых существенно зави
сит от времени работы,  и СЭП, Nacca 

к-рых практически не зависит от времени 
их работы . К первому типу относятся 
СЭП с электрохимическими источниками 
тока одноразового действия (с батарея
ми гальванич.  элементов или аккумуля
торны�ш батареями одноразового дей
ствия) ,  с электрохимич. энергетич. уста
новками ,  с электро.машинны.ми энерге
тичее�си.ми установками открытого цик
ла и др. Обычно такие СЭП приненяются 
на КА со сроком службы от неск . часов 
до 1-2 мес . Ко второму типу относятся 
СЭП с СБ, с солнечными энергетич. уста
новками, с изотопными генераторами 
и с изотопными энергетич. установками 
на основе долгоживущих изотопов , с 
ядерны ни и изотопными электромашин
ными энергетич. установками. Такие 
СЭП применяют на КА со сроком службы 
от неск . мес до неск . лет. Наиболее рас
пространены СЭП с СБ,  применяемые на 
большинстве КА, напр. <�Эксплорер1>, 
<1Молния1>, <�Электрон'->, <�Рейнджер1>, <�Ве
нера'->, <1Марс1>, <�Маринер �>, <1Скайлэб1>, 
<�Союз'->, <1Салют1> и др. 

С .  А . Худяков, В. А . Никитин .  
• С КАЙ Л Э Б�> (англ. Skylab, сокр.  от 
Sky Laboratory - небесная лаборато
рия) - наименование а!'!ериканской экс
периментальной орбитальной станции, 
рассчитанной на  последовательное пре
быванис нескольких экспедиций ( по три 
коснонавта в каждой). Предназначена для 
изучения влияния на организм человека 
длительного (до 12 нед) космич. полёта, 
проведения науч. исследований (наблюде
ний Солнца , изучения природных ресур
сов Земли и др . )  и технич. экспериментов,  
приобретения опыта , необходимого для 
создания в дальнейшем долговременной 
орбит. станции.  

Станция <�С. 1>  была выведена 14 .5 . 1973 
на  орбиту без экипажа РН <�Сатурн-51> 
(без третьей ступени) .  Вые. в перигее 
нач. орбиты 434 км ,  вые. в апогее 437 к м ,  
наклонение 50°; период обращения 
93,2  мин .  Трансп. кораблём для достав
ки экипажа и возвращени я  его на Землю 
служил Nодифициров.  оси . блок КК 
<�Аполлон'->, к-рый выводился РН <�Са
турн- 1 В1>. Программа <�С. 1>  во многом рас
считана на  использование материальной 
части, созданной по программе <�Са
тури'->- <�Аполлон'->. Масса <�С. �> 77 т ,  
дл . 25 м, макс.  диам . 6, 6 м ;  станция 
состоит из неск . эленентов (табл . 1 ) . 

В блоке станции имеются бытовой ( вые.  
2 м) и лабораторны й  (вые. 6 м) отсеки 
с помещениями для сна (6 ,5  м2), личной 
гигиены ( 2 , 8  м2), проведения досуга ,  
приготовления и приёма пищи (9 ,3  м2), 
тренировок и проведения экспериментов 
( 1 6, 7 r-12). В шлюзовой камере и снаружи, 
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Т а б л. 1 .- Э л е м е н т ы  с т а н ц п н 

�с к ай л э б�> 

Макс. Объём по-
Мае- Длп- дна- мсщення с 

Элемент нскусстu. са, т на, м метр, 
атмосфе-м poii. м" 

1 
Блок станции 

1 
(создан на 
базе 3-й сту-
пени РН 
�сатурн-5>>) 35,4 14.6 6.6 2�)2 

Шлюзовая ка-
мера 22.2 5 , 4 3.0 17 

Прпчальная 
конструкцпя 6 . 3 5,3 3,0 32 

Комплект ас-
трономичес-
к их пр ибо-
ровАТМ. 11 . 1  4,4 3,3 -

на её корпусе , размещается большая 
часть бортовых запасов расходуеиых 1\Iа
териалов , а также мн . узлы и системы 
бортового служебного оборудования.  Че
рез шлюзовую камеру осуществляется 
выход в открытый космос; объём шлюзо
вого отсека камеры ( 4 ,3  м3) позволяет 
разместиться в нём двум космонавтам 
в скафандрах, полностью экипированным 
для выхода в открытый космос . Причаль
пая конструкция оборудована двумя 

Схематическое пзображение основного 
блока орбитальной станцпи �Скайлэб•: 
1 -люк из шлюзовой камеры; 2 - холо
дильники, морозильники и неохлаждае
мые контейнеры для пищеных продуктов 
в лабораторном отсеке; З - вентилятор 
на помещении для личной гигиены; 4 -
консоль для крепления паиели солнечной 
батареи; 5 - помещенпе для сна в быто
вом отсеке; 6 - помещение для личной 
гигиены; 7 - помещение для проведения 
досуга, приготовленпя и приёма пищи; 
8 -шлюз для сбрасывания отходов; 9 -
решётка, задерживающая твёрдые отходы; 
10 - вакуумированная ёмкость для сбора 
отходов; 1f -радиатор; 1 2 - бак с во-

дой; 1 З - хранилище 
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с.тыковочн ымп узла�ш для трансп . ко
рабля ; осевой узел основной, боковой 
запасной .  Б причальной конструкции 
раз�tещены снсте�ш отображения 11 пуль-

те�tу, устройства для видеозаписи,  приё
моответчик для наведения трансп.  кораб
ля. Б систе�tе электропитания использу
ются две паиели С Б  на блоке станции 
(размах паиелей - 30 м,  площадь - 1 10  
N2, ер. мощиость - 3 ,8  кВт)  и четыре па
вели на коl'шлекте АТМ ( - 30 и ,  - 1 1 0  

Орбитальна я  ста нцня •Скаiiлэб � с nристы кова н ным основным блоком К К  (ОБК) 
сАполлон•>: 1 - основной блок КК •Аnоллон•>; 2 - прнчальная конструкция ; З- комп
лект астрономнческ11х приборов АТМ; 4 - шлюзовая камера; 5 - отсек оборудования 

РН •Сатур н-.3 • , входящий в состав ста нции ; 6 - основной блок станции 

ты управления ко�шлекта АТМ для на
блюдений Солнца, конплект приборов 
EREP для исследованпя природных ре
сурсов и лругое науч. оборудование. 

Б герметизированных поNещениях •С.>.> 
создана двухгазовая анюсфера ( 74 % о, 
и 26% N,), давление 35 кПа. Б систеие 
ориентации (погрешность до 3') применя
ются инерциальный из!'tерит. блок и дат
чики зе�шого горпзонта , в качестве ис
полнит. органов - трп силовых гироско
па, а также шесть микродвигателей тя
гой по 680 Н, работающих на ежатои азо
те и прещшзначенных для успокоения 
станции ,  её начальной ориентации и га
шения кинетического .•ю�tента силовых 
гироскопов. Ко�шлект астроноиич. при
боров А ТМ шtеет собств. систем у  ориен
тации (точность 2,5" по таигажу и рыс
кашпо и 10" по крену), использующую 
электродвигателн. Функционирование и 
взаимодействие систем ориентации обес
пс•швают две бортовые ЦБ М ,  к-рые так
же служат для управления служебныr-ш 
CIICTel'taMИ 11 науч. прибора�ш. Радно
технич. снстс�1а станцин •С.>.> включает 
средства (в т.  ч. раднотелетайп) для свя
ЗII с ЗеNлёй, внутристанц. связн, ТВ с ие-

N2, 3, 7 к Вт),  а также 8 аккумуляторных 
батарей в шлюзовой камере и 1 8  батарей 
на ко!'шлекте АТМ .  Б системе терморегу
лирования предуоютрены контур цир
кулящш хладагента, отдающего теплоту 
в радиац. теплооб!'tеннике, нагреватели,  
теплоизоляция и теплозащитный экран., 

Науч. оборудование станции включает 
ко�шлекты АТМ ,  EREP, приборы и уста
новки для мед. исследований и поддер
жан ия физ.  тренированности космонав
тов, установки для проведения техноло
гич. операций, а также ряд приборов и 
средств для пр.  исследований и эксiJери
ментов ,  в частности по програима!'l 
М ин-ва обороны США. Б состав комплек
та АТМ входят коронограф , рентгенов
ский спектрограф , спектрогелиоиетр, 
рентгеновский телескоп, два УФ спектро
г рафа п два телескопа для наблюдения 
Солнца в полосе н� (656 111'1). Б составе 
кшшлекта EREP шесть кадровых ТВ 
камер, И К  спектроl'lетр, многодиапазон
ная сканирующая ТВ каNера, микровол
новый зонд и радИО!'Iетр. Оборудование 
для поддержания физ. тренированности 
космонавтов и мед. исследований вклю
чает велоэргонетр, установку для созда-

Т а б;�. 2.- Эк с 11 е д 11 ц 1111 н а о р б п т а ;t ь н у ю с т а н ц и ю <<С к ай л э б� 

Число до- Число достав-
Дата запуска П родол жи- Выходы в ставленных ленных на Зем-

Эк сие- Космонавты 11 возвра ще- тельность открытый на Землю лю снимков от 
ДIIЦIIЯ HIIЯ На полёта космос снимков от шести кадро-

Землю комплекта вых камер ком-
АТМ илекта EREP* 

Первая Ч. Конрад . 25.5.- 28 сут 4 9  MIIH 6ч 34 мин 30 2 0 0  8 9 0 0  ( 1 3  ' 7 )  
Дж. Кервин, 22.6. 1 9 7 3  4 9  с 3•1 58 MIIH 
П. Вейц 2Ч 1 1  MIIH 

Втора я А. Бнн, 28.7 .- 59 сут 1 1  ч 2ч 4 1  мин 7 7  6 0 0  14  400 (28' 4) 
Дж. Jlycмa, 25.9.19 7 3  9 MIIH 4 с 1 1ч 1>ШН 
О. Гэрриот 1 3ч 4 2  мин 

Третья Дж. Карр, 1 6. 1 1.  8 4  сут 1 ч 15ч 4 8  MIIH 7 5  0 0 0  17 000 (::SO) 
У. Поуr, 1 9 7 3- 15 >1\IН 32 С 1 3ч 3 1  MIIH 
Э. Гпбсон 8.2. 1 9 7 4  15ч 1 7  >ШН 

• В скобках указана общая длина (в кпло�Jетр ах) доставленных на З е млю лент с запи
ся>ш от других ир11боров комплекта EREP. 

ния отрицат. давления на нижнюю ч:.сть 
тела, к уполонетрич. кресло, маятниковое 
устройство для пзиерения массы копю
навтов и пр. Установки для технологич. 
операций обеспечивают плавку металлов, 
экзотер•шч. пайку, изготовление отли
вок , получение конпозиц. материалов, 
выращивание кристаллов, сварку и рез
ку электронвыи лучоr-1. Среди др. 
средств для проведения исследований и 
эксперинентов: установки лля пере�•еще
ния в открыто•! косиосе ( испытывались 
в блоке ста нции), астрономич.  приборы , 
съёиочные камеры , нетеорная ловушка, 
радиац. дозиметры н пр. 

Всего на станци11 <�С.  1> последовательно 
работали три экспедиции (табл. 2). Пос
ле возвращения последней из них на 
Зенлю работа со станцией была прекра
щена. 

Б 1978 •С. >.> была ориентирована на ор
бите продольной осью по вектору скоро
сти, чтобы уменьшить аэродинаиич. тор
можение и продлить существование стан
ции до нач. 1980, когда к ней в МТКК 
• Спейс шаттл >.> можно было бы доставить 
разгонный блок для перевода •С. 1> на 
более высокую орбиту или для обеспече
ния контролируемого схода с орб11ты. 
Однако 18 . 1 2. 1978 НАСА объявило об 
отказе от планов доставки к •С. > разгон
ного блока ,  поскольку вероятность успе
ха очень !'Шла,  а потребные затраты весь
иа велики. Станция в 1979 стала терять 
высоту быстрее, чем предполагали,  и 9 
июля 1979 вошла в апюсферу. Несго
ревшие обломки упали в Инлийский оке
ан н в �шлонаселённые р-ны Зап. Австра
лии.  Си .  вкл. IV. д. Ю. Гольдовский. 
• С КАУТ>.> (англ . Scout, букв .- развед
чик) - наименование американской 4-
ступенчатой твёрдотопливной РН. По-

Пуск РН «Скаут•> 



лезный rруз 180 кr (при выводе на круго
вую орбиту вые. 550 км).  Стартовая 
масса - 20 т ,  длина с головным обтекате
лем 22,9 м, макс. диаl'! . 1 , 1  м. 1 -я ступень 
оснащена РДТТ <Алzоль-3А�. 2-я сту
пень - РДТТ <Кастор-2А �  ( l'Iacca с топ
ЛIШОl\1 4 ,43 т, дл. 6 ,2  М, диам . 0, 79 М, 

тяга в пустоте 286 к Н ,  продолжитель
ность работы 35 , 9  с), 3-я ступень - РДТТ 
<�Аиrпарес-2В�.  4-я ступень - РДТТ 
<�А:Iьтаир-ЗА� - см.  <� Тор » (приводятся 
РДТТ для посл едцей модиф икации РН 
<�Скаут F- 1 �  ). При двух запусках исполь
зоваласi, дополнит. 5-я ступень ,  осна
щённая РДТТ <Альциона- 1 А».  Масса 
РДТТ 98 кг, в т.  ч. топливо 87 КГ, дл. 
0,82 м ,  диам. 0 ,48 м, тяга 28 кН, продол
жительность работы 8,4 с. Система наве
дения РН <С. �  инерциальная. В каче
стве исполнит. органов системы управле
ния на 1-й ступени используются аэро
дннамич. и газовые рули ,  на 2-й ступе
ни - м икродвигатели ;  3-я и 4-я ступени 
стабилизируются вращением, на 4-й -
предусмотрены м икродвигатели для обе
спечения манёвра по рысканию. С 1960 
по 1983 с мыса Канаверал,  о. Уоллопс, 
Зап. испытат. полигона США и с итал. 
мор. стартового комплекса Сан-Марко 
произведено 1 05 пусков РН < С . »,  из них  
ок . 90% успешных.  Полезный rруз : 
ИСЗ < Эксплорер » ,  < Ариэль� .  < Сан- Мар
ко » ,  < ЕСРО �,  <Ацур�. <�Транзит � и др. 
СКАФАН Д Р  к о с 1'1 о н а в т а - инди
видуальное снаряжение (герметичный 
костюм), обеспечивающее условия жизне
деятельности и работоспособности в раз
режённой атмосфере или космическом 
nространстве, в част
ности,  поддерживаю
щее в заданных пре
делах автономный ре
жим ат!'юсферы (дав
ление,  температуру, 
влажность и тазовый 
состав) .  С.  бывают 
двух типов:  высотно
спасательные и кос-

Рис .  1. Схема устрой
ства скафа ндра: 1 -
силовой слой; 2 - ос
новная герметичная 
оболочка ; З - резерв
ная герметичная обо
лочка; 4 - нательное 
6еЛ1оё; 5-внешняя обо-

лочка скафа ндра 

мические. В ы с о т н о - с п а с а т е л ь
н ы й С .  предназначен для обеспечения 
жизнедеятельности космонавтов при ава
рийной разгерметизации кабины КК, при 
катапультировани и  на  больших высотах 
и скоростях полёта, приводнен ии,  а так
же для защиты от воздействия высоких 
или Iшзких темп-р .  Состоит из мягкого 
rер�1етичного костюма и гермошлема 
жёсткой конструкции;  может иметь объ
ёl'шые герметичные сапоги и перчатки.  
В зависимости от способа вентиляции 
и обеспечения кислородом различают 
вентиляц. и регенерац. С. В вентиляц. 
С .  воздух поступает из источника сжа
того воздуха , предварительно проходя 
через узлы регулирования расхода и 
темп-ры ,  и выходит в кабину или атмо
сферу . В регенерац. С.  воздух циркулиру
ет по замкнутому контуру: из С.  газовая 
смесь поступает в патроны с поглотите
ЛЯl'IИ углекислого газа и влаги,  затем для 
охлаждения или подогрева - в узел ре
_rулирования темп-ры и возвращается 
в С. При спуске на паращюте снабжение 
-кислородом осуществляется от парашют-

ного к ислородного прибора, автоматиче
ски включаюшеrося в моl'Iент катапуль
тироваиия. Высотно-спасат. С .  могут 
снабжаться дополн ит.  средстваl'lп, пред
назнач. для оказания помощи космонав
ту в аварийной обстановке (на пр. , при 
приводнени и  и нахождении на плаву).  
В состав этих средств входят надувной 
ворот (воротник),  жилет или пояс с сис
темой наддува для обеспеченпя плаву
чести на воде , радиостанция с блоком 
питания,  сигнальный пистолет с запасной 
обоймой , нож, компас и сигнальное зер
кало. 

К о с м и ч е с  к п й С .  (рис. 1 -3) слу
жит для обеспечения жизнедеятельности 
и работоспособности космонавта при вы
ходе его из КА в открытое космич. прост
ранство или на поверхность планеты.  С .  
должен обеспечивать макс. удобства при 
выполнени и  работ, иметь высокую сте
пень надёжности,  незначит. массу и объ
ём ,  большой ресурс работы и допускать 
длит. хранение. 

В общем случае в комплект С .  входят: 
герметичны й  костюl'l , repl'юшлel'l, термо
перчатки и ботинки,  костюl'l водяного 
охлаждения,  устройство для приёма пи
щи и воды, комплект сбора и удаления 
мочи ,  сборн ик фекалий, система связи , 
фал-шланг, по к-pOl'IY с борта КА подают
ся дыхательная смесь ,  электрич. энергия 
или осуществляется связь (отсутствует 
в полностью автономных С . ). ранцевая 
система жизиеобеспечеиия, а также ава
рийная СЖО .  

Костюм С.  состоит из неск . оболочек , 
каждая из к-рых несёт определ.  функцию 

Рис. 2.  Скафандр космонавтов А. С.Ели
сеева и Е. В. Хрунова для вы хода n от
к рытый космос : 1 - фал телеметрии; 
2 - разъёмы; З - манометр;  4 - разъём 
коммуникаций; 5 - страховочный фал ; 
6 - подвесная система ранца; 7 - скоба 
закрытия иллюминатора ;  8 - свето
Ф ильтр; 9 - иллюминатор; 10 - разъём
ное кодьцо; 11 - замок крепле ния ран
цевой с истемы жизнеобеспече н ия; 12 -
клапан выбора режима работы; 1 З - зер
кало; 14 - клапан поддержания задан 
ного давле ния; 15 - пульт управления 
системой жизнеобеспече ния; 16 - гермо
шлем; 17  - ранцевая система жизнеобес
печения; 18 - ручка клапана включе ния 

аварийного запаса к ислорода 

для защиты космонавта от неблаrоприят
ного воздействия открытото космоса (ва
куум,  поток микроиетеоров, УФ и тепло
вое воздействие Солнца). Герметичная 
оболочка обеспечивает сохранение аню
сферы в С . , препятствуя утечке таза в 
окружающую среду . В С. обычно исполь
зуют 2 герметичных оболочки ,  одна из 
к-рых как бы является резервной и авто
матически вступает в действие при по
вреждении основной.  Нагрузку от внутр. 
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давления, передаваемую через герметич
ную оболочку ,  воспринимают элементы 
силовой оболочки со специальныl'Ш шар
нира�ш для обеспечения подвижности рук 
и ног космонавта. Перчатки С.  также име
ют несколько миниатюрных шарниров 
на каждоl'I пальце .  Конструкция силовой 
оболочки ( может быть l'Iягкой и полу жёс.т
кой) определяет фор�1у и размер костю
�rа, препятствуя его раздуванию под дей
ствие�! избыточного внутр. давления.  Не
сколько слоёв l'Iеталлизированной плёнки 
( разделены �1атериалом с н изкой тепло
проводностью),  покрытых плотной белой 
тканью с отражающими свойствами,  со
здают надёжную тепловую защиту кос!'ю
навта от перегрена солнечньнш лучами 
и от переохлаждения в тен и  Земли или 
КА. 

lli.'leм С.- rерl'Iетичная каска (с тепло
пзо;lяцией ),  к-рая служит для защиты го
ловы от повреждений при у дарах ,  а так
же для крепления Сl\ютрового остекления.  
В состав остекления входят прозрачное 
сиотровое стекло, герметично соединён
ное с каской ,  и светоф ильтр , защищаю
щий глаза и лицо космонавта от слепя
щего солнечного света , от воздеikтвия 
тепловых и УФ лучей Солнца .  Внутри 
шлена размещаются телефоны и микро
фоны радиопереговорного устройства. 

Костюм водяного охлаждения одевает
ся на тело и обеспечивает его охлажден ие 
водой, циркулируюшей по системе тру
бочек . В критич. точках ( i'Iecтax сгиба 
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12 

б 

Рис. З. Скафаидр космонавтов КК 4Дже
мини»: а - р асположснпе слоёв в ска
фандре прп полёте космонавтов на КК 
•джемпни-4» ; 6 - расположе н ие слоёв 
в скафандре п р и  полёте космонавтов на 
КК «джеминп-8 �; 1 - карман для шей
ного герметпзпрующего ворота; 2 - шту
цер забора газов нз скафандра; З - кар
ма н для ножа; 4 - к ар ман для ножниц; 
5 - карманы для карт; 6 - манометр; 
7 - штуцер подачи кислорода ; 8 - верх
н яя одежда JIЗ неiiлона; 9 - противоме
тсорный слой из неiiлона; 10 - экранно
вакуумная теплопзоляцпя; 11 - противо
метеор ный слой нз нейлона; 12 - протп
оометеорный cлoii из прорезинеиного ней-

лона 

конечностей) расположены мягкие про
кладки для удобства носки костюма. Эф
фективный отвод теплоты от тела обес
печивается неравномерны м  размещением 
трубок на сетке (рис .  4). Сис1;ема связи 
обесnечивает радиотелефонную связь кос
монавта с КА ( Землёй), передачу телемет
рич. информации о режиме работы С. и 
состоянии космонавта . Аварийная СЖО 
гарантирует безопасное возвращение кос
монавта на КК или орбит. станцию, сна б-
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жая его кислородом и очищая атмосферу 
С .  от загрязнений ,  nроводит её терморегу
лирование и осушку .  

В !'lягкой конструкции оболочк и С.  для 
дыхания космонавта обычно исnользу
ется чистый к ислород, в nолу жёсткой -
обычный воздух nри нор �1альном давле-

Рис. 4. Схема исnарительной системы 
охлаждения скафандра: 1 - тело чело
века; 2 - бельё; З - вентилируемый за
зор; 4 ,  6 - герметич ные оболочки; 5 -
c.лoii, впитывающий воду (фитиль ); 7 -
теплозащнтныii слой; 8 - вакуумный 
клаnан; 9 - кран nодачи воздуха; 1 0  -
вода; 11 - резиновая ёмкость (мембрана ); 
12 - защитная оболочка; 13 - силовая 

оболочка 

н и и .  С.  для работы в космосе должен 
иметь средства nередвижения и ориента
ции.  КопiИ'I .  С. иожет одновременно 
сл ужить и высотно-сnасательным. Для 
этого он должен иr-1еть устройства для 
nодключен ия к бортовой СЖО ; ранцевая 
СЖО nри это�1 снимается.  
С КАЧ6 К У П Л ОТ Н Е Н ИЯ - скачко
образные уменьшения скорости движе
ния и nовышение nлотности ,  давления и 
те�ш-ры в сверхзвуковом nотоке газа . 
Образуется nри тор�южении сверхзвуко
вого nо1ока и может возн икнуть nри обте
кашш ЛА , nри движени и  газов в сверх
звуковом соnле и т .  д.  Процессы в С. у .  
необратимы (связаны с nотерей давлен ия 
торможен ия) .  
С КИ П ИДАР с,.н,s- смесь терненовых 
уг:1 еводородов;  высокок иnящее горючее 
для Ж РД. Бесцветная или желтоватая 
ЖИ!\Кость с заnахо1ч хвои .  Плоти . 850-
870 КГ/�13 ( ПрИ 20 °С), tnoo Nенее -55 °С, 
t "'"'::::: 153- 1 80 ос. Весьма реакционно
способен, на воздухе , особенно на свету,  
ок исляется и осмоляется, nри отсутствии 
КС'нтакта с анюсферой стабилен, корро
зионно �шлоактивен. В пром-сти nолучают 
nерегонкой живицы или древесины. В ка
честве горючего С.  неск . эффективнее ке
росина.  При контакте с азотной к ислотой 
и азотнокислотныни окислителям и  сано
восnлаиеняется с задержкой .  Применял-

ся во Франции на РН «диаман » в паре 
с азотной кислотой.  Как горючее для 
ЖРД nредложен К.  Э. Циолковск им в 
1 9 1 4 .  
С КЛ О Н Е Н И Е  - координата в эквато
риальной системе небесн ых координат; 
дуга большого круга , nроходящего через 
полюс .мира н небесное тело . Отсчитыва
ется от эк ватора до небесного тела. Раз
личают nоложит. (северное) н отрицат. 
(южное) С . ,  измеряемые от О до ± 90° . 
С КЛ О Н Е Н ИЯ К Р У Г ,  ч а с  о в о й  
к р у г - большой круг небесной сферы ,  
проходящий через полюсы .мира и небес
ное светило . Вдоль С. к .  отсчитывается 
склонение небесных тел . 
С К6 Р ОСТЬ ГО Р Е Н И Я т в ё р д о г о  
р а к е т н о г о т о п л 11 в а - скорость 
nеремещения nоверхности горен ия заряда 
твёрдого тоnлива (линейная скорость) 
или масса тоnлива. сгорающего с един и
цы поверхности горенИ"Я за единицу вре
мени ( массовая скорость горения) .  С. г. 
является одним из осн. nараметров твёр
дого ракетного топлива. Она зависит 
от хим. состава тоnлива, рабочего дав
лен ия в канере сгоран ия, нач. темп-ры 
топлива , а для снесевого топлива также 
и от разNеров зёрен окислителя и качест
ва расnределен ия конnонентов.  С. г. уве
личивается с ростон давлен ия , плотности 
тока продуктов сгорания над поверхно
стью горения (эрозионное горение) и 
тенn-ры заряда . В на ибольшей мере 
линейная С. г. зависит от давления в ка
Nере сгоран ия,  и эта завпсиность апnро
ксинируется , как nравило, степенным за
коном со значение�! показателя стеnен и 
обычно 0 , 3-0, 7 .  Сильная зависиность 
от давлен ия и нач. темn-ры топлива при
водит к значит. разбросу тяги, вренени 
горения и др . nара�1етров РДТТ. См. 
Внутренняя баллистика р а к е т н о г о 
д в и г а т е л я т в ё р д о г о т о n л и
в а .  
С КОТТ (Scott) Дейвид (р .  1932)  - кос
монавт США, nолковник В В С  в отставке. 
В 1 955 окончил Боен. акадеNию США 
в Уэст-Пойнте , nолучив степень бакалав
ра наук , и в 1962 - Массачусетсский тех
нологич. ин-т,  nолучив стеnень магистра 
наук по авиации и астронавтике и зва
ние инженера . Окончил также эксnери
Nентальную школу лётчиков-испытателей 
В В С  и школу по подготовке пилотов для 
аэрокос!'шч. исследован ий .  С 1 963 в груп
пе кос!'юнавтов Н АСА. 16 .3 . 1 966 совм. 
с Н .  Армстронгом совершил полёт на 
КК <�Лжеl'шн и-8 � в качестве второго пило
та. Впервые была осуществлена ручная 
стыковка на орбите с ракетой-м ишенью 
<� Аджена � ;  через 20 мин после стыковки 
возникли непредвиденные колебания ра
кеты и КК,  вследствие чего «джемини-8'-> 
был отделён от ракеты и совершил преж
девреl't . посадку .  Полёт продолжался 
10 ч 41 !'!Ин 26 с. 3- 1 3  марта 1969 coвi'I .  
с Дж . Макдивиттом и Р .  Швейкартом 
совершил полёт в качестве пилота осн . 
блока КК <� Аполлон-9'->. Проиодились 
отработка систем лунной кабины с отде
лением её от КК и разл.  исследования 
на околоземной орбите . Полёт продол
жался 10 сут 1 ч 54 с. 26 июля - 7 авг. 
1 9 7 1  сов�I . с Дж. Ирвино.м и А .  Уордено.м 
совершил nолёт на Луну в качестве ко
I'Iандира КК <!Аnоллон- 1 5'->. Лунная каби
на со С.  и И рвином nроизвела посадку на 
Лун у в р-не борозды Хэдли и горной це
пи Апеннин (воет . гран ица Моря Дож
дей ) 3 1 . 7 . 1 9 7 1 .  На Луне С. пробыл 
66 ч 54 мин , включая 3 выхода на её nо
верхность общей длительностью 18 ч 
35 мин . При передвижен ии по Луне 
космонавты nользавались луноходон.  
Полёт продолжался 1 2  сут 7 ч 1 1  мин 53 с.  

За 3 рейса в коснос С.  налетал 22 сут 
1 8  ч 54 мин 1 3  с. Чл.  Об-ва лётчиков
испытателей . Награждён золотой ��е
далью НАСА <�За иск-
лючительные заслуги» ,  
золотой медалью Мира 
( О О Н ). Спец. поr-ющиик 
по лётнын опер;щия!Ч в 
Уnравлении по осуществ
лению програ�II'IЫ « Аnол
лон» в Центре пилотируе
мых nолётов им. Л. Джон
сона ( 1 972-73).  В 1975-
1977  директор лётно-иссл. 
центра 111'1. Х. Драйдева 
НАСА (Эдуарде , шт. Ка
лифорния) .  С 1977  в от
ставке. Зан имается КОI'I
мерч. деятельностью в 
Лос-Анджелесе . 
.сл в-з", (аигл . SLV. 
сокр .  от Satellite Launcher 
Vehicle- ракета-нос итель 
спутн иков) - наиненова
н и е индийской 4-стуnен
чатой твердотопливной 
РН . Полезный груз пер
вой модели 40 кг при вы
воде на круговую орбиту 
вые .  400 к м. В дальней
шем модель с улучшеины
ни энергетич. Характери
стикани СNожет выводить 
до 600 кг на полярную 
орбиту . Первая нодель 
имеет стартовую массу 
1 7 , 3  т, дл. 1 9 , 4  м, диа
метр стуnеней 1 ;  0 ,9 ;  0 ,8 ;  
0 , 65 м .  Первый nуск ( иеу-

РН �слв-з,, 

дачный) произведён 10 .  8. 1 979 с кос
-"Юдрона Шрихарикота ; nри втором,  
третьен и четвёртом пусках РН вьшеl\е
ны на орбиту (соответственно 18.7.1980, 
31 .5 . 198 1 ,  1 7 .  4. 1983) 3-й ,  4-й и 5-й инд. 
ИСЗ «Рохини J>. Сн . вкл. IV. 
СЛ Е ЙТО Н (Siayton) Доналл (р. 1924) 
косNонавт США, майор ВВС в отставке. 
В ВВС с 1942. Во время 2-й мировой 
войны 1939-45 совершил 56 боевых выле
тов. По окончании в 1949 Миннесотского 
ун-та nолучил стеnень бакалавра наук по 
авиац. технике и работал в авиакомпа
нии  « Боинr » (Boeing) в Сиэтле (шт. Ва
шингтон ) .  В 1 95 1  был вновь призван на 
воен . службу в ВВС. Окончив в 1956 
школу лётчиков-исnытателей .  служил на 
воеино-возд. базе Эдуарде (шт. Кал и
форния).  В anp. 1 959 был отобран в груп
пу косноиавтов НАСА и назначен пило
том одного из КК по програi'Iме «Мерку
рий»,  но в августе того же года освобож
дён от nодготовки к полi�ту из-за болез
ни сердца. В 1962-63 руководил отдело�1 
лётных кадров Н АСА, в 1963-74 служ
бой подготовки экипажей КК и программ 
космич. полётов в Центре пилотируеNых 
полётов им. Л.  Джоисона ( Хьюстон , шт. 
Техас ).  В марте 1972 nосле всесторонней 
проверк и состояния здоровья был вос
становлен в качестве кос!'юнавта н приэ
нан годным для участия в космич. полё
тах .  15-25 июля 1 975 совiЧ . с Т. Стаф
фордо.м и В .  Брандом соиершил полi�т на 
К К « Аnоллон '-> в ка •1естве пилота стыко
вочного отсека (по програмiЧе ЭПАС)_ 
Полёт продолжался 9 сут 1 '1 28 м ин 24 с. 
Чл. Об- ва лётчикоо-испытателей,  Амср. 
астроиавтич. об-ва , ассоциации Амер. 
ин-та аэронавтики н астронавтики.  По
чётный доктор наук университетского 
коллел:жа Картидж (шт. Иллинойс) ,  Ми
чиганского технологнч. ун-та. Награж
дён 3 золотым и  медалями НАСА �за вы-



дающиеся заслуги> ,  золотой медалью 
НАСА <! За исключительные заслуги >, 
золотой медалью Нац. ин-та социальных 
наук , золотой медалью им.  Ю. А.  Гага
рина ( ФАИ ). 
СЛ И В  Т6ПЛ И Вд - слив компонентов 
топлива из баков РН в случае несостояв
шсгося пуска. С. т .  происходит самотёком 
под напором гидростатич . столба жидко
сп! или, если заправочные ёмкости распо
ложены на одном уровне с Р Н ,  под не
бо. Iьшим избыточны м  давлен иеl't , созда
вае �rым в её топл. баках . В этом случае 
с жатый газ подаётся с пневмощита сли
ва • !срез дренажно-предохранит. клапаны 
в баки РН.  Возможен также С.  т .  с ис
nол ьзован ием насоса. При С. т .  самотё
ком или с примененисм насоса обяза
тел ьно открытие дренажно-нредохранит. 
кла панов баков РН во избежание появле
I rия в н их вакуума и смятия их внеш. 
давлением . 
СЛ �ЖБд В Р � М Е Н И - совокупность 
учреждений , осуществляющих определе
н ие и хранение времен и ,  приём и переда
<Jу сигналов точного времен и ,  установле
ние связи между атомным (АТ) и Все
мирным (UT) временеl't . UT, определяе
мое из астрономич.  наблюден ий ,  необхо
димо для мн. направлений  науч. и прак
т<t ч .  деятельности :  картограф ич.  работ, 
определения формы и размера Земли ,  
мор. , возд. и космич.  навигации ,  геофи
зич .  исследован ий и др. Сравнение UT, 
основанного на вращении Земли ,  с АТ 
позволяет изучать неравномерность вра
щен ия Земли ,  её связи с различныl't и  геофи:J .  явлениями,  а также вести исследо
ван ия относит. смещений континенталь
ных блоков .  Хранение времени Nежду 
наблюден иями производится с помощью 
кварцевых часов,  контролируемых атом
ными и мол . стандартаl'JИ  частоты ,  с точ
ностью на 3-4 порядка выше точности 
определения UT. Передача и приём сиг
налов времен и и частоты осуществляетс я 
также с высокой точностью. Для провер
ки времен и через радиовешательную сеть 
каждый час передаются с иг.налы времени 
в виде 6 точек, последняя из к-рых соот
ветствует ровно данному часу. Поправки 
в мо!'rенты передач определяются на ос
нован ии астрономич.  наблюден ий.  Эти же 
наблюдения используются для составле
ния точных каталогов прямых восхожде
tr и й  звёзд. 

Работа С.  в. разных стран координиру
ется Междунар. бюро времени при Па
р ижской обсерватории ,  к-рое по их мате
риалам вычисляет и публикует окон чат. 
поправки радиосигналов, ф иксирующие 
атоl'шое время.  Междунар . шкала атом
ного времени реализуется путёи усред
нен ия показан ий неск. десятков атом
н ы х  часов С.  в .  разл ичных стран иира. 
По данным С. в. СССР и ряда социали
стич. стран , обработанным в централизо
ванном порядке , в СССР Гос . Слу жбой 
времени устанавливается независимая 
шкала эталонного времен и .  
СЛ �ЖБд С6Л Н ЦА - систеl'tатические 
н:.�блюден ия Солпца, ведушисся по еди
ной програм !'tе на l'Шогих астрономич .  
обсерваториях. Цель С.  С . - получение 
наиболее полной информации о всех явле
ниях,  протекающих в атмосфере Солнца, 
в первую очередь, о салпечной активпа
сти и её вл иянии па геоф из. процессы.  
С истеl'штич.  наблюден ия Солнца стали 
проводиться со второй пол . 19 в .  (фото
графирование фотосферы в Гринвич. об
серватории). С 1923 в Цюрихе публ ику
ются данные об относит . числе солпечпых 
пяrпеп. К Междупародпо.му геофизиче
скому году ( МГГ) и в Междупародиые 
годы спокойпого Солица ( МГСС) создано 

мн. новых станций, а также улучшено 
оборудование,  расширена программа дей
ствующих станций.  В программы С. С. 
входят наблюдения групп солнечных 
пятен , магн итных полей пятен , факелов , 
флоккулов, хромосферных вспышек, про
туберанцев,  волокон , быстрых процессов 
и внезапных исчезновений волокон,  спек
тра солпечпой коропь1 , интенсивности и 
спектра радиоизлучен ия Солнца. Все 
эти данные публикуются в виде карт, 
таблиц и граф иков для каждого дня 
наблюден ий.  Наиболее полные публика
ции - <� Dayly maps of the Sun> ,  ed. Ьу 
the Fraunhofer Institute , Freiburg, <!Bul le
tin of Solar Phenomena > (Tokyo), <�Solar
geophysical data >, <� Data compi led Ьу Ae
ronomy and Space data services > (Boulder, 
Colorado) и бюлл. <� Солнечные Данные > ,  
издаваемый ежемесячно Гл . астрономич. 
обсерваторией АН СССР. В <� Солнечных 
Данных > публикуются результаты на
блюдений обсерваторий СССР, Чехосло
ваки и ,  Рум ынии и ГДР. Результаты на
блюдений по программам С.  С.  публику
ются так же в каталогах за более длинные 
периоды времени .  Напр . .  ежегодно вы
ходит <� Каталог солнечной активности >, 
издаваеиый Гл . астроном ич.  обсервато
рией АН СССР. 

С развитием космонавтики перед С.  С.  
возникла важная задача прогнозирова
н ия мощн ых вспышек солнечного корпу
скулярного излучен ия для принятия мер 
по защите косl'юнавтов от опасного ра
диац. облучен ия (Cl'l. Система радиаци
оппой 6езопаспости). Для этого исполь
зуются наблюдения за Солнцем с Земли 
и с И С З .  См.  Солпечпая вспышка. 
С М ЕС Е В 6 Е  Т В � РД О Е  Р д К �Т Н О Е  
т 6 п л и во ,  г е т е р  о г е н н о е - ме
ханическая смесь твёрдых иелких ча
стиц окислителя, порошка иеталла или 
его гидрида , более или менее равноиерно 
распределённых в орган ическои полиме
ре , являющемся горючии и выполняю
щим одновременно роль связующего для 
твёрдых компонентов ,  а также вспомога
тельных компонентов , улучшающих тех
нологические, механическ ие, баллистиче
ские п эксплуатационные свойства топ
лива (пластификаторы,  стабилизато
ры х имической стойкости,  смачивающий 
и адгезионный агенты и т .  п . ) ;  разно
видность твёрдого ракетпою топлива. 
Совр. С.  т .  р. т .  содержат до 1 0- 1 2  ком
понентов. В качестве ок ислителей исполь
зуются богатые к ислородом соли азот
ной (нитраты),  хлорной (перхлораты) 
кислот и взры вчатые органич.  п итросо
единен ия (гексоген , октогеп). Наиболее 
широкое распространение в совр. высо
коэнергетич. С. т .  р. т .  полу<шл и перхло
рат а.м.мопия и октоген (США). В совр. 
С.  Т .  р.  Т .  С ВЫСОКИl'! уд. ИМПУЛЬСОМ орга
НИЧ .  nолимер выполняет в осн . роль свя
зующего , превращающего механич.  смесь 
компонентов в плотную монолитную мас
су, обладающую необходимыми ф изико
механ ич. свойствами ,  а осн .  горючим яв
ляется металл или гидрид металла, вво
димые в тоnливо в виде высокодисnерс
ных порошков.  Наиболее дешёвыи и рас
пространённым металлич.  горю<шм для 
С. т. р.  т .  является алюминий.  Его 
использование не только повышает у д. 
импульс и плотность тоnлива, но и увели
чивает стабильность его горения.  Ско
рость горепия С.  т .  р .  т .  регулируется 
дисперсностью окислителя и введением 
добавок , влияющих на к инетику разло
жения связующего и окислителя.  
С .  т .  р .  т .  обеспечивает уд. импульс 
1 700-2000 м/с , а с добавками иеталлов 
до 2500-2700 м/с при стеnен и расшире
н ия газа в сопле, равном 40. С. т .  р. т. 
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более распространены, чеи коллоидпые 
твёрдые ракети ые топлива. 
С М Е С Й Т ЕЛ Ь Н дЯ ГОЛ 6 В Кд к а м е
р ы (г а з о г е н е р а т о р а) - назва
н ие форсуиочпой zоловки ЖРД, работаю
щего на двухко.мпопеитно.м ракетпо.м 
топливе. 
4 С М  М • (англ . SM M ,  сокр.  от Solar 
Maximum Mission - полёт для исследо
ваний  Солнца в период максимальной 
активности)  - см.  <!ММС>.  
-с С М С •  (англ. S MS, сокр.  от  Synchronous 
Meteorological Satell ite - метеорологи
ческий спутник на синхронной орбите) 
наименование серии  американских метео
рологических ИСЗ.  Масса при старте до 
630 кг, масса на стационарной орбите 
после выгорания тоnлива бортового Р ДТТ 
до 285 кг. Rорпус - цилиндр вые . 1 , 65 м 
и диам. 1 ,42 м. Электропитание ( 120 Вт) 
от СБ.  Стабилизация вращением ( 1 00 
об/ м ин) .  Заданная ориентация ос11 вра
щен ия ( перпендикулярно плоскости ор
б иты) обеспеч ивается �шкродвигателя
ми (работают на продуктах разложе
ния r идразина) ,  к-рые служат также для 
коррекции стационарной орбиты. Борто
вая антенна и меет электронную с истему 
противоврашения.  Мощность передат
ч ика видеоизображений 20 Вт, пропус к
пая способность 28 Мбит/с . Телеметрнч.  
пере датчик работает на частоте 1 36 
М Гц. Осн .  nрибор ИСЗ - сканирующий 
радиометр с зеркало�' диа�1 .  4 0  Cl'1 для 
съёмк и облачного nокрова в дневное и 
ночное вреия. В состав полезного груза 
входят rакже с истема ретрансляции ин
формации (частота 400 МГц) от наземных 
метеостанций и приборы для регистраци и  
корпускулярного и рентгеновского излу
чения Солнца с целью прогнозирован ия 
солнечных вспышек. На стационарную 
орбиту РН <�Торад-Дельта > выведены 
1 7 .5 . 1974 и 6. 2 . 1975 экспериментальные 
ИСЗ <�С.-1 » и <�С . -2> ,  а 16 . 10 . 1975,  1 6.6.  
1977 и 16 .6 . 1978 аналогичные ии,  но экс
плуатац. И С З  <!ГОЕС- 1 > (<�С. -3!>),  
<�ГОЕС-2 > и <�ГОЕС-3 > . 9.9 . 1980 запушен 
1 -й  И С З  второго поколения <�ГО ЕС-4 .'> , 
5 .6 . 1981  - <� ГО ЕС-5 >,  29.4 . 1 983 -
<�ГОЕС-6 >.  Нач. точки стоян ия перечисл. 
ИСЗ (кроме ИСЗ <� ГОЕС-2 >): 750 , 1 1 5 ° ,  
75о , 1 35° , 95° , 85° , 1 35° з .  д. Ещё должны 
быть выведены на стационарную орбиту 
не менее 3 ИСЗ <� ГОЕС> второго поколе
н ия .  Стартовая масса такого ИСЗ 820 кг, 
корпус - цищшдр дл. 4 ,45 м, диа�t .  
2 , 1 6  м .  Оси . прибор - радиометр. 
4 С Н Е Г-3 • - наименование француз
ского ИСЗ <� Синь-3»  ( <�S igne-3 >) для ис
следований в области рентгеновской 11 
гамма-астроно�нш, а также изучен ия УФ 
излучения Солнца. Масса ИСЗ 102 кг, 
в т .  ч .  28 кг науч. аппаратуры. Кор
пус цилиндрич.  формы диаl'I. О, 7 �� 

и в ые .  0 , 8 1  �1; размах развёрнутых паие
лей с солнечныl'IИ элементами 2 , 6  м. Час
тота телеметрич. передатчика 1 36 МГц, 
скорость передачи информации 256 б ит/с 
в реально�! масштабе времени и 
8192 бит/с с запо�шнаюшего устройства. 
Машиость СБ 50 Вт; расчётный срок ак
тивного существования 1 год (экспери
мент по регистрации гамма-всплесков 
� 1 , 5  года) .  ИСЗ оснащён с истемами:  
электропитан ия ,  передачи информации,  
ориентации (обеспечивает выставку оси 
вращения ИСЗ на Солнце и необходииую 
скорость закрутк и вокруг этой ос и) ,  
терморегулирования ( пассивной), команд
ной nиротехн ич.  и др. На борту И С З  
установлены :  спектроиетр для регистра
ции диффузного фонового гамма-излу-
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чения с энергиями в диапазоне 20 кэВ 
1 0  МэБ , исследования дискретных источ
ников рентгеновского и гамма- излучений 
с энергиями до 1-2 МэБ,  регистрации 
гамма-всплесков кос�шч. происхождения;  
прибор для изучения УФ излучения 
Солнца с длинами волн в диапазонах 
1 80-195 и 205-220 им. Экспериl'tент 
был осуществлён в соответствии с согла-

ИСЗ <� С неr-3 • 

шен иеl'! между СССР и Францией о со
трудничестве в области изучения и освое
ния космич.  пространства в мирных це
лях.  И С З  •С . -3 >  запущен 1 7 . 6. 1977  сов .  
РН « Космос >.  Параметры орбиты : вые .  
в апогее 524 к м ,  вые. в nеригее 452 к и ,  
наклонение 50,69• ; nериод обращения 
�J4 , 2.'5 мин.  
СНЯ Т И Е РА К�Т Ы - операция осво
бождения пусковой установки (ПУ) от 
установленной на неё РН при несостояв
шемся nуске или nри учебных трениров
ках стартовых команд. Осуществляется 
теи же установщиком, с поиощью к-рого 
РН ранее была установлена на П У ;  nри 
этои выnолняется обратная, чем при 
установке ракетЬl , последовательность 
операций. В нек-рых случаях (nри грун
товшl лафетнои установщике) операция 
С. р. затрудняется необходииостью точ
ного подвода установщика к ракете для 
( овмещения элементов креnления РН на 
стреле установщика с соответствующиии 
нлеиентам и  РН.  После снятия ракета 
транспортируется в .•юитажно-испыта
rпельный корпус. 
СО В ЕТСКИ Е И СК9ССТ В Е Н Н Ы Е  
СП 9 Т Н И К И З Е М Л Й - см .  Кос.чиче
ская програ.м.ма СССР. 
СО В �ТСК И Е К О Р А БЛ Й-СП 9 Т Н И -
К И - с м .  •Восток > .  
С О В ЕТСКИ Е КОСМ Й Ч ЕСКИ Е КО
Р А БЛ Й - см. Космическая програ.ч.ча 
СССР. 
СО В ЕТС КИ Е РА К � Т Ы - Н ОСЙ Т ЕЛ И 
п1 . Космическая програ.м.ма СССР. 
С О ГЛ А Ш Е Н И Е  О Л У Н � , С о г л а ш e
JJ 11 е о д е я т е л ь н о с т и г о с у
д а р с т в  н а  Л у н е  и д р у г и х  
н е б с с н ы х т е л а х - разработано 
no JШ IЩIJативе СССР, представившего 
Генеральной Ассаиблее ООН в 1 9 7 1  
щюект <�договора о Луне >.  На основе 
этого проекта Юридич. nодкомитет Ко
.м итста ООН по использованию кос.ми
'I!("СКоtо пространства в .мирнЬlх целях 
н 1 972-79 nодготовил текст С. о Л . . 

:к-рый был принят Ген . Ассамблеей ООН 
5. 1 2 . 1 979.  С. состоит из преа!'tбулы и 
21 ст. 

Соглашение ПОl\ТВерждает и развивает 
осн . положения Договора о кос.мосе 1967. 
В нёи указывается, что Луна и др. не
б<.>сные тела используются исключитель
н о  в м ирных целях и вся деятельность 
н а  них осуществляется в соответствии 

с междунар. nравом (в частности, с Уста
ВО!'! ООН) в интересах nоддержания м ира 
и безопасности и nоощрения междунар. 
сотрудничества и взаииопонимания (ст. 
I I ) .  На Луне и др. небесных телах за
nрещается угроза силой или применение 
силы, любые враждебные действия или 
угроза их совершения.  Участники обязы
ваются не устанавливать и не исnытывать 
оружие иассового уничтожения (включая 
ядерное) на поверхности или в недрах 
Луны и др. небесных тел и не выводить 
на орбиту вокруг них объекты с таким 
оружием ; заnрещаются также создание 
воен . баз и укреnлений,  исnытание лю
бых типов оружия и nроведение воен . 
J\!анёвров (ст. I I I).  

Соглашение устанавливает, что иссле
дование и исnользование Луны и др. не
бесных тел - достояние всего человече
ства и осуществляется в интересах и на 
благо всех стран , независиио от степени 
их эконом ич .  или науч. развития (ст. IV).  
На Луне и др. небесных телах nровозгла
шается свобода науч. исследований в лю
бои месте их nоверхности или недр без 
какой бы то ни было дискриl'шнации ,  на 
основе равенства (ст .  Vl).  Гос-ва и меют 
nраво размещать на этих объектах свой 
nерсонал, КА, станции и сооружения 
(ст.  VIJI) .  При этом,  однако,  одни гос-ва 
не должны создавать nомех для деятель
ности др. гос-в и препятствовать свобод
ному достуnу их nерсонала, аnпаратов и 
оборудован ия во все р-ны данного небес
ного тела (ст. IX). 

Соглашение рассматривает любого че
ловека, находящегося на Луне или др. 
небесном теле, как космонавта, т .  е .  nос
ланца человечества в космосе , и обязы
вает гос-ва принимать все возможные 
иеры для охраны его жизни и здоровья 
(ст. Х). Для nоддержания жизнедеятель
ности своих эксnедиций при проведении 
науч .  исследований гос-ва !'югут исnоль
зовать обнаруженные на Луне или др . 
небесных телах иинеральные и др. ве
щества, образцы к-рых иогут быть вы
везены и оставлены в расnоряжении 
гос-в ,  обесnечивших их сбор (ст. VI).  

Осуществляя исследование и исполь
зование Луны и др. небесных тел , гос-ва 
обязаны принимать иеры для предотвра
щения как нарушения сфориировавше
гося равновесия их среды, в особенности 
её вредоносного загрязнения, так и небла
гаnриятных nоследствий на Зеиле вслед
ствие доставки внезеиного вещества или 
иныи путёи (ст. V I I ) .  Соглашение оnре
деляет порядок nредставления гос- ваии 
информации о своей деятельности (ст. V), 
меры на случай возникновения чрезвы
чайных и аварийных ситуаций (ст. X I I  
и XIII) ,  nорядок nроведения консульта
ций между гос-ва!'ш-участн иками по воп
росаи выполнения их обязательств 
(ст. XV). 

Особое иесто в С. о Л. зан имает ст. X l ,  
касающаяся иравового статуса Луны и др. 
небесных тел и их nриродных ресурсов.  
В ней впервые в �1еждунар. nраве Луна 
и др. небесные тела объявлены •общим 
наследием человечества >.  Статья -ре
зультат сложного компроиисса между 
nозициям и  гос-в ,  считавших преждевре
менныи разрабатывать к . -л. нормы отно
сительно иравового статуса природных 
ресурсов небесных тел на совр. этапе 
развития косионантики (в сов. nроекте 
такие нориы отсутствовали), и гос-в ,  на
стаивавших на включении в С. о Л.  пря
мого заявления о том ,  что небесные тела и 
их природные ресурсы являются <�общии 
наследием человечества > и что эксnлуата
ция таких ресурсов должна регулиро
ваться соответствующии междунар . режи-

мом. В статье сфориулированы оси.  
цели возиожного иеждунар. режима:  упо
рядоч. и безопасное освоение и рацио
нальное регулирование природных ресур
сов Луны и др. небесных тел ,  расширение 
возможностей в деле их использования, 
сnраведливое распределение между 
гос-вами - участниками Соглашения 
благ , получаемых от этих ресурсов, с осо
быи учётом интересов и нужд развиваю
щихся стран , а также усилий тех стран , 
к-рые nряио или косвенно внесли свой 
вклад в исследование Луны или др. не
бесного тела. Указывается также, что 
nоверхность и недра Луны и др. небес
ных тел или их природные ресурсы <�т;ш, 
где они находятся • (т. е. залежи), не ио
гут быть собственностью к . -л .  гос-в ,  юри
дических или физических лиц. 

С.  о '" Л.  открыто для подnисания 
в Нью-Иорке , ero участниками иогут 
стать все гос-ва. Депозитарий С.  о Л . 
Ген . секретарь О О Н .  Б .  Г.  Майорский. 
СОЗ В ЕЗДИЯ - см .  Звёздиое небо Зе.м
ли.  
С6Л Н ЕЧ НАЯ д КТ Й В Н ОСТЬ - сово
купность нестационарных явлений н а  
Солнце : солнечные пятна, факелы,  фл ок
кулы, хроиосферные вспышки,  проту
бераю4ы,  возиущённые области в соЛ
нециой короие ,  изменяющееся во вреиени 
радиоизлучение Солнца , вариации излу
чения в УФ и рентгеновской областях 
сnектра , вариации корnускулярного из
лучен ия и т. n. Эти явления тесно связа
ны �tежду собой и обычно nроявляются 
виесте в нек-рой области Солнца , наз. 
активной областью, или центром актив
ности С .  а .  характеризуется разл . ин
дексами, из к-рых наиболее уnотреби
тельны относит. числа солнечных пятен , 
или числа Вольфа. Ср. годовое число 
всех описанных явлений и их интенсив
ность (уровень С. а. ) изменяется со ер.  
периодом в 1 1 , 1  года. Найдены и бо:1ее 
длинные периоды изиенения С. а . -
8 0  лет и более. Циклы С. а .  накла ды ва
ются друг на друга. При сиене цикла 
изменяется полярность иагнитного поля 
головного (заnадного) пятна группы пя
тен , так что правильнее говорить о 22-
летнеи цикле С. а. : каждый чётный (по 
nрипятой нуиерации) цикл образует па
ру со следующи�! нечётныи. Уровень 
С .  а.  влияет на состояние разл . слоёв 
земной атмосферы , на ионосферу и рас
пространение коротких радиоволн , на 
свечен ие ночного неба , на биосферу. Кор
nускулярные потоки,  идущие от Солнца,  
приводят к возникновению .магиитиых 
бурь и поляриых сияний, а также могут 
оказать радиациониое воздействие на 
КА. Активная область существует от 1 до 3-4 �1ес , образование её вызвано , в оз
�южно, действием магнитного поля. Си:Iь
ными магнитными полями (до неск . де
сятков тыс . А/м)  всегда обладают солнеч
н ые nятна. Активные области испуска ют 
потоки корпускул . Вблизи орбиты Земли 
концентрации частиц в этих nотоках со
ставляют от неск. частиц до неск . десят
ков частиц 11 1 с�13, а скорость 300-
1 000 KN/C.  

В активных областях хромосферы н а 
блюдаются иногда хромосферные вспы ш
к и. В короне над активной областью об
разуются коранальные конденсании 
(те�ш-ра до 10' К, электронпая коiщ!'п
трация � 1 0 10 см - з , высота над фото
сферой ок . О, 1 радиуса Солнца), а с ве
чение коранальных лин ий усиливается. 
Активные области характеризуются уси
лениеи излучен ия в рентгеновской и Y<I> 
областях спектра , также исходящего из 
солнечной короны.  Иногда в понятие 
С. а. включают влиян ие процессов ,  про-



исходящих на Солнце , на состояние зем
ной ионосферы , на nрохождение корот
ких радиоволн,  а также такие явления, 
как свечен ие ночного неба, мапштные 
бур и ,  nолярные сияния 11 т.  n .  

Обнаружение зе�шых nроявлений С. а.  
н < 'ё  воздействия на КА nривели к орга
н и:�ации систе�tатич. наблюдений Солнца 
{ Служба Солнца),  к nоnыткам nрогноза 
С. а . ,  возн икновения всnышек и т. n. 

Ниже nриведсны среднегодовые зна
чсшJя •шсел Вольфа начиная с 1957 : 

1 � J :i ·.� � 11 1 9 6 6 4 7  
1 ' i � R  1 8 .'5 1 9 6 7  9 4  --- -- --- ---
1 � ) ."; 9  1 5 9  1 9 6 8  1 0 6  --- -- ---
1 ! 1 6 1 1  1 1 2  1 9 6 9  1 0 6  --- ---
1 !i(j t 5 4  1 9 7 0  1 0 5  --- --- --- ---
1 % 2  3 8  1 9 7 1  6 7  --- --- ---
' ""  __2!!_ 1 " " --'L 
t %4 1 0  1 9 7 3  3 8  
1 !1 6 ;)  ---тs- 11 1974 ----з6 

1 9 7 5  1 6  
1 9 7 6  1 3  ---
1 9 7 7  3 2  --- ---
1 9 7 8  9 1  --- ---
1 9 7 9  1 5 .'5  
1 9 8 0  2 0 9  --- ---
1 9 8 1  1 !,() 
1 9 8 2  1 1 6  
1 9 8 3  -ы 
Э. Е. Дубов. 

С6Л Н ЕЧ Н АЯ БАТА Р �Я (СБ) - источ
ник электрической энергии в системе 
эиертпитапия КА, состоящий из nолу
nроводн иковых фотоэлектрическ их 
прсо6разователей ( ФЭП) и несущей кон
струкции, на к-рой укреnляются nреоб
ра::ователи. Представляет собой большое 
кол-во nоследовательно-nараллельно со
единённых ФЭП. Такое соединение обе
спе•швает необходимые напряжение и си
лу тока. Обычно ФЭП скреnляют вна
хлi;ст, что одновре�Jеюю обесnечивает их 
nоследовательное электрич. соединение. 

Направление  с о л н е ч н ы х луч е й  

� � � � � t t 

� 
r F 

Схема элеме нта солнечноИ батареи : f -
nоверхностный слой - кремниi�r с проrзо
д" мостыо п-тиnа; 2 - монокристаллнче
сt�ий кремний с проnодимастью р-типа ; 

З, 4 - электроды 

Эдс отдельного ФЭП не зависит от его 
nлощади и равна 0 ,5-0, 55 В; ток корот
кого заиыкания составляет 35-40 �tA на 
1 см' площади ФЭП. Ток СБ зависит 
от условий освещённости и достигает нак
С Jmума nри nерnендикулярном падении 
солнечных лучей на поверхности СБ.  Ср. 
1ш,1 совр. СБ 8-10% , что соответствует 
�ющности - 130 Вт на 1 �12 площади (при 
расстоянии КА от Солнца - 15() Nлп. 
к �1 ) . С ростом темn-ры (св. 25 •с)  nроис
хо;!ИТ у �tеньшение кnд СБ за счёт сн иже
ния напряжения ФЭП. Рабочая те�ш-ра 
колеблется , как правило, в пределах от 
-30 до 70 •с, в зависи�юсти от внеш. 
тепловых nотоков ,  воздействующих на 
СБ. В качестве несущей конструкции СБ 
используется часть наружной nоверхно
СП1 КА или раскрьшающнеся жёсткие 
панели.  Для эффектнвной работы С Б  
необходина ориентация их на Солнце 
с погрешностью 10-15•.  При исnользо
вании жёстких nаиелей это достигается,  
как nравило, при развороте са�юго КА; 
при�tеняются также автоионные электро-

механич. системы ориентации СБ (наnр. ,  
н а  И С З  <� Метеор�>).  При этом паиели С Б  
выполняются подвижными относительно 
КА. Применяются также неориентируе
ные СБ, ФЭП к-рых располагаются на 
корnусе КА или на выносных паиелях 
так , чтобы обесnечить необходи�1ую элек
трич. мощность при любой произвольной 
ориентации КА. Масса 1 м2 СБ 7-10  кг, 
из н их - 40 % приходится непосредствен
но на нассу ФЭП. Разрабатываются об
легчённые конструкции гибких паиелей 
СБ на основе плёночных ФЭП, свёрну
тьiХ в рулон при выводе на  орбиту и раз
ворачивающихся в кос�юсе . Мощность С Б  
ножет достигать неск. десятков и даже 
сотен кВт. СБ обесnечивают электро
питание бортовой апnаратуры обычно 
совместно с аккунуляторной батареей .  
Изучаются несколько nроектов СБ,  
к-рые, находясь на стационарной орбите, 
б у дут обеспечивать электроэнерrней на
зенньiх потребителей. Ожидаемая �ющ
ность таких С Б  50 ГВт. 

Продолжительность работы СБ зави
сит от эрозии метеориой, ухудшающей 
оптич. коэф . её поверхности ,  воздейст
вия радиац. излучения,  пон ижающего 
фотоэдс ФЭП (гл.  обр . при полёте в ра
диациоююм поясе Земли и в результате 
салпечных вспьпиек), и воздействия тер
�шч.  ударов,  являющихся следствиен 
глубокого охлаждения СБ на затенён
ных и нагрева на освещённых участках 
nолёта и разрушающих электрич. ко�t
�!утацию и узлы крепления ФЭП. Ис
пользуются эффективные !'!еры защиты 
СБ от радиационного воздействия и воз
действия солнечных вспышек - защит
н ые прозрачные покрьпия, легирующие 
добавки в �1атериал ФЭП и др. Разрабо
таны СБ,  доnускающие �шогократное 
охлаждение их до те�ш-рь1 - 150 •с без 
существенного снижения !'ющности. Про
должительность работы СБ достигает 
неск . лет. 

СБ применсны в качестве осн . источ
ника электрич. энергии в составе систем 
энергоnитания �1ногих КА: <� Коснос >.>, 
<� МОЛНИЯ !>, <� Метеор >.>, <�ПроТОН '-> ,  <�Экспло
рер �о,  <�ТИРОС »,  <� Н шtбус '->, <�АТС >.>,  
<� ОГО » ,  <� ОСО»-,  <� ОАО 1>,  « Венера »-, 
<� Марс 1> ,  « Зонд'->,  <� Маринер '->.  «Пионер i>,  
<� Сервейор >.>,  <�Рейнджер >.>, <�Союз >.>,  <� Са
лют�>,  <�Скайлэб �о и др. 

С. А . Худяков , В .  А . Никитин.  
С6Л Н ЕЧ Н АЯ B C П tii Ш KA, х р о 1'1 о
с ф е р н а я в с п ы ш к а - внезапное 
и сравнительно кратковре�1енное (от не
скольких нинут до нескольких часов) 
увеличение яркости отдельных участков 
хроNосферы Солица. Лучше всего С. в .  
наблюдаются в свете водородной линии 
Н. (серия Бальмера ; - 656 н �1) ,  но наи
более яркие из С. в.  видны иногда и 
в белом свете . Площадь С. в. �южет до
стигать 10'5 м2 • Обычно С. в. появляются 
вблизи солнечных пятеи в активных об
ластях (Cl'! .  Солпечпая акт ивность) 
с нагюпнь1м полем сложной конф игура
ции и сопровождаются выделен ие!'! боль
шого кол-nа энергии (до 1024-1025 Дж), 
т .  е .  С. в .  является cal'tьt�! мощн ы м  про
явлениеи солнечной активности.  Счи
тают, что энергия С. в .  первоначально 
запасается в l'tагнитнон поле, а затеи 
быстро высвобождается, что приводит 
к локальному нагреву и ускорен ию про
тонов и электронов, вызывающих, в свою 
очередь , дальнейший разогрев газа , его 
свечение в раз:шчнь1х участках сnектра 
электроNагнитного излучения Солнца,  
образование у дарной волны. Осн . часть 
энергии С. в. ( - 90% ) nриходится на 
УФ и рентгеновское излучения. Осталь
ная часть идёт на генерацию радио- и 
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оптич. излучений,  а также солнечных 
косl'шч. лучей. Иногда наблюдаются 
всnлески рентгеновского излучения и без 
усиления свечения в хроносфере. 
Нек-рые вспышки соnровождаются осо
бенно сильныни потоками энергичных 
частиц (коснич. лучей солнечного про
исхождения). Для КК и орбит. станций 
эти явления особенно опасны ,  т .  к .  энер
гичные космич. лучи порождают в обо
лочке КА тормозное излучепие в дозах, 
к-рые могут оказаться опасными для 
космонавтов. Прогнозирован ие С .  в .  и 
инфорl'tация о них - одна из задач 
Сл ужбы Солнца . 
С6Л Н ЕЧ Н АЯ К О Р 6 Н А - саиая внеш
няя и наиболее разрежённая часть сол
нечной анюсферы (см. Солнце). С. к .  
наблюдается как  серебристо-жемчужное 
сияние , окружающее закрытый Луной 
диск Солнца во время полных солнечных 
затмен ий; она простирается на большие 
расстояния (иеск . солнечных радиусов),  
постепенно переходя в солиечпый ветер. 
Внутр. часть С. к. наблюдают также и 
при отсутствии затмений при помощи 
телескопов особой конструкции - т.  н. 
внезатменных коронографов. С .  к. Иl'tеет 
лучистую структуру, к-рая дополняется 
сложной и довольно быстро изNеняющей
ся систе�юй коранальных дуг, шлеl'юв н 
оnахал. Общая фор�!а С. к. изменяется 
с течением 1 1 -летнего цикла солпечиой 
активиости:  во время максиl'!уна коро
на почти круглая, в минимуме - вытяну
та на экваторе Солнца (см. рис. ) .  Поверх
ностная яркость С. к .  у края солнечного 
диска принерно в миллион раз �1еньше 
яркости центра солнечного диска и быст
ро у �1еньшается с удаление�! от Солнца . 

Большая часть видиного излучен ия 
С.  к. образуется в результате рассеян fJЯ 
света солнечной фотосферы свободны l'tИ  
электронаl'tИ ( К-ко�шонента коровального 
излучения).  Это излучение плоско пол я
ризовано. Внутр. корона излучает также 
в отд. сnектральных линиях , принадле· 
жащнх нногократно ионизованнь1 �1 ато
нан железа, кальция , никеля и др. Та
ких коранальных линий известно - 30. 
Собств.  излучение короны в линиях обра
зует L-конnоненту. Во внеш. короне наб
дюдается свечение , физически не и�tею
щее отношения к солнечной атмосфере и 
обусловленное рассеяние�! солнечного 
излучения пылинками нежn,1анетной сре
дь! .  Это излучение , наз. F-ко�шонентой 
(фраунгоферовой короной) ,  отлвчается 
от излучен ия К-ко�шоненты присутстввем 
в нёl'! обычных щш ий nоглощення сол
нечного сnектра. 

Сол нечная коров а .  сфотоrрафпроваиная 
во время солнечного затl'<ення 1 S февраля 1 9 6 1  
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В образовании коропального излучения 
над активны�IИ областя�ш и coл1le 'l1lьtмu 
вспыzиками существ.  роль играют маг
н итные nол я С.  к. Существован ие маг
н итны х  nолей и большая nроводимость 
ион изованного газа С.  к. сильно nовы
шают роль электро�шrнитных nроцессов 
в ней . �аrн итное nоле оnределяет в ко
нечном счёте структуру наблюдаемых 
деталей С .  к .  

Радиоизлучен ие С. к .  состоит из теn
ловой и быстроменяющейся (сnорадич. ) 
комnонент. Генерация нек-рых тиnов сnо
радич.  радиоизлучения связана с nро
хожден ием через С.  к. быстрых частиц 
или газовых облаков, выбрасываемы х  из 
активн ых областей.  При солнечных 
всnышках радиоизлучение и рентгенов
ское излучение С .  к .  сильно возрастают. 

Темn-ра С. к. nревосходит 106 К и мед
ленно nон ижается наружу, nоэтому сте
nень ионизации вещества в ней весьма 
велика. Темn-ра С. к .  оnределяется ба
лансом энергии ,  nостуnающей снизу в ви
де волн разл. тиnа , и энергии,  уходящей 
из короны вследствие излучения и др. 
видов nотерь (солнечный ветер, nеренос 
энергии вниз из-за теnлоnроводности 
и др. ) .  Над активными областям и  в С. к .  
образуются корональвые конденсации, 
более горячие (5 · 106 К) и более nлотные 
( до 1010 электронов в 1 с�13) ,  чем окружаю
щее вещество , к-рыс являются оси . источ
н иком рентгеновского излучения и час
тичiю радиоизлучения С. к .  

lli . H .  Стоянова. 
С6Л Н ЕЧ Н АЯ П О СТОЯ Н НАЯ - nоток 
солнечного излучен ия вне атмосферы 
Солнца, nроходящий через единичную 
nлощадку , nерnендикулярную солнеч
н ы �! луча�1 . в единицу вре�1ени .  Значение 
С .  n .  зависит от расстояния до Солнца ; 
на расстоян и и ,  равном радиусу орбиты 
Земли ,  С.  n .  равна ( 1 373 ± 20) Вт/м2• 
С6Л Н ЕЧ Н АЯ С И СТ � М д - система 
небесн ых (космических) тел ,  состоящая 
из Coл�tu;a ,  9 больших nланет (Меркурий, 
Be�tepa, Земля, Марс, Юпитер, Сатури,  
Ypall , Henтyll и Плуто1l), спут1lиков 
илапет , nриблизительно 100 000 .чалых 
плаиет (астероидов), nримерно 101 1  ко
мет , а также множества мелких ,  т .  н .  
.четеорпых тел (nоnеречн иком о т  100-
500 м до н ичтожно малых nылинок ) .  
Ср .  расстояние от  Солнца до самой далё
кой от него nланеты составляет � 40 а. е . ,  
т .  е .  6 млрд. к м ,  что очен ь мало п о  срав
неншо с расстоян ием до ближайшей 
звезды ( � 2 ,  7 · 105 а. е . ). Только кометы 
удаляются от Солнца на 105 а. е . ,  и на 
их движен и и  сказы вается nритяжение 
ближайших звёзд . 

Солнце зан имает центральное nоложе
н и е  в С. с . ,  т. к. ero масса nримерно 
в 750 раз nревосходит суммарную массу 
всех остальных тел С. с . ,  так что центр 
�шее С.  с .  находится в недрах Солнца. 
Хотя nланеты в тысячи и миллионы раз 
мепьше Солнца по !'lacce , он и являются 
гл .  члена�ш С. с. (кроме самого Солнца) ,  
т.  к .  лаже суммарная масса всех малы х  
nланет и комет меньше массы ЗеNли .  

Все большие nланеты обращаются вок
руг Солнца в одном наnравлении (в на
nравлени и  осевого вращения самого Солн
ца ) по почти круговым орбитаN , nлоско
сп! к-рых �шло наклонены друг к другу 
11 к солнечно�IУ экватору (сведения о nла
ПСПI Ы Х  орбитах,  а также о самих nлане
тах си. в статьях об отд. nланетах) .  Рас
стояшiя больших nланет от Солнца обра
зуют закономерную последовательность : 
расстояния �1ежду соседними орбитами 

возрастают с удалением от Солнца. Эти 
закономерности движен ия планет в соче
тании  с их делен ием на две груnnы по 
физ.  свойствам указы вают на то, что С. с .  
не является случайн ым собранием кос
мич.  тел , а возникла в едином nроцессе. 
Поэтому изучен ие любого из тел С. с .  
nроливает свет на  nроисхождение всей 
С.  с . , а вместе с тем и на nроисхожден ие, 
эволюцию и совр.  строение нашей Зем
ли.  

Благодаря круговой форме nланетн ых 
орбит и большим расстояниям между 
ними исключена воз�южность такого и х  
сближения, n р и  к-ром nланеты могли бы 
существенно изменять своё движение 
в результате взаимных nритяжен ий (су
ществующее взаимодействие nланет явля
ется одной из nричин их возмущёппого 
движепия). Это обесnечивает длит. устой
чивость nланетных движен ий.  

Все малые nланеты также обращаются 
вокруг Солнца в том же наnравлен ии ,  
что и большие nланеты , но их орбиты , 
как правило, заметно вытянуты и накло
нены к nлоскости эклиnтики .  

Большинство комет движется по все
возможным наnравлен иям по орбитам , 
близким к nараболическим.  Часть комет 
обладает вытянутыми орбитами nоnереч
н иком в десятки и сотни а. е. У этих 
комет, наз. nериодическими ,  nреобла
дают nрямые движен ия. 

Планеты вращаются вокруг своей оси ,  
nричём у всех nланет, кроме Венеры и 
Урана ,  вращение nроисходит в nрямои 
наnравлен ии , r. е .  в том же наnравле
нии ,  что и обращен ие вокруг Солнца. 
Венера чрезвычайно медленно вращается 
в обратном наnравлении ,  а ось вращения 
Урана лежит nочти в nлоскости экшш
тики. 

Большинство сnутн иков обращается 
вокруг своих nланет в том же направле
н ии ,  в к-ром nроисходит осевое вращение 
nланеты . Орбиты так их сnутников обыч
но nочти круговые и лежат вблизи nло
скости эк ватора nланеты, образуя как 
бы у!'Iеньшенное nодобие nланетной с и
стемы.  Таковы,  наnр . ,  система сnутн иков 
Урана ,  система гл. сnутн иков Юnитера. 
Обратными движен иям и  обладают сnут
ники ,  расnоложенные далеко от nланеты . 

Ф и з и ч е с к а я  n р и р о д а  т е л  
С.  с .  Солнце является звездой,  т .  е .  рас
калённ ым nлазменным шаром,  к-рый 
благодаря неnреры вному nротеканию тер
моядерн ых реакций в его недрах сохра
няет высокую те�ш-ру , несмотря на мощ
ное излучен ие с nоверхности .  У всех 
остальны х  тел С. с. nоверхность холод
ная , и он и видны лишь вследствие 
отражения их nоверхностью излучен ия 
Солнца. 

Планеты делятся на две груnnы , отли
чающиеся по м ассе , х и м .  составу (это 
nроявляется в их различной nлотности ) ,  
частоте вращен ия и числу сnутн иков.  
Четыре внутр. nланеты С .  с . - nланеты 
земной груnnы - невелики ,  состоят из 
nлотного каменистого вещества и метал
лов. Планеты-гиганты - Юnитер, Са
тури , Уран и Неnтун - гораздо �!асс ив
нее , состоят в осн .  из лёгк их веществ 
(водорода, гелия,  метана и др. ) и nотому,  
несмотря на огромное давление в их нед
рах , имеют малую ер. nлотность .  Недра 
nланет и нек-рых круnных сnутников 
находятся в раскалённо м состоян ии .  
У nланет земной г руnnы и сnутн иков 
из-за малой теnлоnроводности наружных 
слоёв внутр. теnлота очен ь медленно nро
сачивается наружу и не оказы вает замет
ного влияния на темn-ру nоверхности .  
У газо-жидких nланет-гигантов конвек
ция в их недрах nриводит к заметному 

nотоку теnловой энергии из недр, ире
восходящему nоток,  получаемый от Солн
ца этими далёкими от него nланетам и.  

Венера , Земля и �аре обладают атмо
сфера м и ,  состоящими из газов,  выдел ив
ш ихся из их недр . У nланет-гигантов 
анюсферы nредставляют собой неnо
средств. nродолжен ия их недр; эти nла
неты не имеют, nо-видимому , твёрдой 
или жидкой nоверхности.  С ростом глу
бины атмосферные газы nостеnенно пере
ходят в конденсированное состоян ие. 

�алые nланеты расnоложены на стыке 
двух груnп больших nланет. По своему 
составу они относятся к nланета�\ зем
ного тиnа. Вещество малых nланет ( и  их 
обломков - метеорных тел ) гораздо 
мен ьше, чем вещество nланет , из!'rени
лось со времен и образован ия С. с .  Ядра 
комет по своему хи�1 .  составу родственны 
nланетам-гигантам .  Считается, что ядра 
комет, а также многие малые nланеты и 
метеориты являются наилучшими образ
цами доиланетиого вещества С. с. Поэто
му ,  наряду с nолёта!'I И КА к nланетам ,  
nроизводится и х  nосылка к малым nла
нетам и кометам. 

Измерен ия возраста метеоритов (по 
содержан ию радиоактивных элементов и 
nродуктов их расnада) nоказали, что он и ,  
а следовательно, и вся С.  с .  существуют 
ок . 4 , 6  млрд. лет. 
С6Л Н ЕЧ Н АЯ ЭН Е РГЕТЙ Ч ЕС КАЯ 
УСТА Н 6 В КА (СЭУ) - источник элек
трической энергии,  в к-ром иреобразова
ние солнечной энергии в электрическую 
осуществляется с nомощью конu;ептра
тора солиечиой эпергии и статических 
или динамическ их nреобразователей. 
В системах Э1lергопита1lиЯ КА в каче-

Схема солнечной энергетической уста
новки с динамическим паротурбинным 
преобразователем : 1 - концентратор сол
нечной энергии ; 2 - котёл; З - насос ; 
4 - турбина; 5 - электрогенератор ; 6 -
теnлообменник ; 7 - холодильник-излуча-

тель 

стве nреобразователей в СЭУ могут быть 
исnользованы как статич.  термоэлектри
ческие иреобразователи и термоэ.мис
сио1l1lьtе иреобразователи ,  так и дина
мич.  nреобразователи с электромашнн
н ы м  генератором (см.  Электромашии
ная энергет ическая устаповка). Нагрев 
теnловосnрин имающих элементов термо
электрич.  или термоэм иссионных nреоб
разователей осуществляется в СЭУ не
nосредственно концентрированной сол
нечной энергией. При nрименен ии дина
I'I ИЧ. nреобразователей nриёмник выпол
няет роль котла, снабжающего тепловой 
энергией кон rур,  в к-ром nроисходит ире
образован ие энергии .  Отличит. особен
ность СЭУ - необходимость ориентации 
оси концентратора солнечной энергии  
на Солнuе с высокой точностью (nогреш
ность 0, 1 -0,5° ) .  Кпд СЭУ зависит от 
кnд nреобразователя , точности ориента
ции установки на Солнце,  точности из
гото влен ия концентратора , качества его 
отражающей nоверхности и составляет 
5- 1 5 % (nри исnользован ии статич. nре
образователей) и 15-25 % (nри исnоль
зован ии динам ич. nреобразователей).  

Иногда в СЭУ рационально исnользо
ван ие теnлового аккумулятора, накап-



ливающеrо избыток тепловой энергии 
на освещённых участках траектории КА 
и отдающего её при отсутствии освещён
ности, что обеспечивает непрерывную 
работу установки.  В качестве теплоакку
мулирующего вещества для рабочих 
темп-р 900- 1 100 К в установках с дина
м ич. преобразователями моrут исполь
зоваться фторид или гидрид лития (уд. 
теплота плавления на ед. массы соответ
ствспно � 1 и � 3 кДж/кг). При более 
высоких темп-рах (до 2000 К) в СЭУ 
с тсрмоэ�шссионными преобразователями 
испот,зуют тепловые аккумуляторы на 
основе боргидридов и силицидов метал
лов. СЭУ находятся в стадии экспери
мептально-технологич. отработк и разл.  
эле�1ентов. СЭУ могут найти при�1енение 
в с истемах эiJергопитания разл. КА, дви
жущихся по орбитам,  не слишком удалён
н ы м  от Солнца . 
С6Л Н ЕЧ Н О-С И Н Х Р 6 Н Н АЯ О Р Б Й 
ТА - орбита , п р и  движении п о  к-рой 
проекция вектора к инетического момента 
И С З на плоскость эклиптики составля
ет с вектором Солнце - Зе!'IЛЯ нек-рый 
постоянный во времени угол. При этом 
движение плоскости орбиты синхрон изо
в::tно с вращением Земли вокруг Солнца , 
т. е. плоскость поворачивается с угловой 
скоросп,ю ок. 1 градуса в 1 сут (точнее 
0 ,9856 градуса в 1 сут). Поворот плоско
сти орбиты (прецессия) вызывается в осп . 
вл и ян ием на движение ИСЗ нецентраль
ности гравитациопного поля Зе.мли. Зна
чен ие угловой скорости прецесси и  зави
сит от наклонения орбиты и её фокаль
ного параметра . Для круговых орбит 
угловая скорость прецесси и  определяется 
наклонением и расстоянием орбиты от 
центра Земли или высотой орбиты. Напр . ,  
п р и  высоте круговой орбиты н а д  поверх
ностыо Зе�IЛИ 300 КМ ДЛЯ ПОЛуЧеНИЯ 
С.-с. о .  необходимо обеспечить наклоне
ние 9 7 ° ,  при высоте орбиты 1000 к м 
наклонение 99о , при высоте 3000 к м  -
наклонение 1 13° и т. д. С.-с.  о. интересны 
тем ,  что условия освещённости подспут
н иковой полосы поверхности Земли оста
ются нсиз�tенныl'Ш в течен ие длит. пе
риода . В эту полосу из-за суточного вра
шен ия Земли попадают разл. участки 
земной поверхнпсти ,  но картина измене
ния  высоты Солнца над ними повторяется 
от витка к витку.  Требуемые условия 
освещёнпости обеспечиваются соответст
вующим выбором момента запуска спут
н ика , к-рьпч и определяется положение 
его плоскости орбиты относительно на
правлен ия на Солнце. 
С6Л Н ЕЧ Н О-ЭЛ Е КТ Р Й Ч ЕС КАЯ РА
К�ТНАЯ Д В Й ГАТЕЛ Ь Н АЯ УСТА Н 6 В
КА - ДУ, содержащая электрический 
ракетный двигатель и питающую ero 
солнечт;ю зиергетическую усттювку. 
С 6Л Н ЕЧ Н Ы Е  ПЯ Т Н А - тё!'шые обра
зования на поверхности Солица. С. п .  
состоят обычно из тёмного ядра и окру
жаюшей его полутени .  ДиаNетр С.  п .  
может достигать 200 тыс . км.  Темп-ра 
в С. п.  на 1000- 1200 К н иже, чем в ок
ружающей анюсфере Солнца. С. п .  обла
дают значит. магнитными полями ,  до
стигающими 105- 1 06 А/м , причём на
пряжённость поля прямо пропорциональ-
на D'/, ,  где D - диаметр пятна.  С.  п .  
существуют от  неск . сут  до  неск . мес , 
обычно объединяясь в группы . Кол-во 
С. П .  ИЗl'IСНЯСТСЯ С ЦИКЛОМ СОЛНеЧНОй 
активпост и . 
С6Л Н ЕЧ Н Ы Й  В � Т Е Р - поток квази
нейтрал ьной плаЗl'IЫ,  непрерывно испус
каемой Солице.м. Указания на наличие 
потоков плазмы в межпланетной среде 
были получены ещё до начала космич. 

экспериментов на основе мноrочисл . на
блюдавшихся фактов ,  к к-рым относятся 
.магнитпые бури,  полярн ые сияния, ва
р иации космич.  лучей , аномальная иони
зация и направленность от Солнца газо
вых кометных хвостов,  а также поляри
зация зодиакального света. Непосредств .  
экспериментальные доказательства су
ществован ия С. в .  получены при иссле
дованиях,  выполненных с помощью 
электростатич. анализаторов и ловушек 
заряж . частиц на КА с очень вытянутыми 
орбитами.  КА позволили изучить свойст
ва С. в. в области между орбитам и  Са
турна и �еркурия вблизи плоскости эк
липтики ;  в др. областях Солнечной си
стемы С.  в .  изучается с помощью косвен
ных методов (радиометоды, оптич. наб
людения и т. п . ) .  

По данным разл. методов,  радиус гелио
сферы,  т. е. области ,  заполненной С. в . ,  
лежит в пределах 10-40 а .  е .  Совокуп
ность экспериментов даёт следующие ер. 
значения  макроскопич. параметров невоз
мущённого С. в. на орбите Земли в пе
риод м ин имума солнечной активности :  
конвективная скорость 300-400 км/с,  
поток протонов � 2 · 1012 м - 2 · с- ' , их кон
центрация � 10'м-з ,  ер. темп-ра 5 · 104 -
5 · 105 К.  Плотность кинетической энер
гии  С.  в .  � 7 · 10- 10 Дж/�13, плотность 
энергии теплового движен ия частиц 
� 2 · 10 - 11  Дж/м3• Плотность энерги и  
межпланетного магнитного поля 
� 10-1 1  Дж/мз,  что с учётоl'! высокой 
электрич. проводимости межпланетной 
плазмы означает � вмороженность � l'fеж
план�тного матнитиото поля в плазму, 
т .  е .  магн итные силовые линии перено
сятся плазмой. Ср. направление С. в .  
несколько отличается от  радиального 
и составляет 1 ,SO к востоку от Солнца , 
что соответствует азимутальной ко�шо
ненте скорости С. в. � 10 к м/с. 

Усреднённые характеристики межпла
нетной плазl'fЫ С. в. описываются гидро
динамич. моделью непрерывного сверх
звукового расширения солнечной коро
ны,  на основе данных наблюдений за 
к-рой и возникла эта модель . �одель 
существенно отличается от более ранних,  
к-рые предполагали либо спорадич. появ
ление корпускулярны х  потоков от Солн
ца, л ибо гидростатич. равновесие сол
нечной короны .  В ысокая темп-ра короны ,  
равная 1 · 106-2 · 106 К ,  обусловливает 
её сверхзвуковое расширен ие . Это озна
чает, что сверхзвуковое истечение плаз
мы характерно только для звёздных ат
мосфер типа солнечны х .  Сверхзвуковые 
скорости потока создаются совместны м  
действием гравитац. поля Солнца, сфе
рич. расходимости потока и н изким дав
лением межзвёздной среды. По оцен
кам,  приток энерги и  в корону � 300 
Дж/(м2 · с),  большая часть к-рой отра
жается в атмосферу ;  радиац. дотери 
в короне составляют � 5 Дж/(м2 · с) ,  на
гретый С.  в. уносит с собой 30 Дж/(м2 · с). 
Фактически С.  в .  термостатируст корону ,  
поддерживая е ё  темп-ру в пределах 
1 · 106-2 · 106 к. 

На расстояниях больше неск . солнеч
н ы х  радиусов плазl'ш становится бес
столкновительной, т. е. длина пробега 
частицы до столкновения сравнима с а. е . , 
что приводит к м икроскопич. эффектам,  
не характерны м  для идеальной жидко
сти. Для обеспечения темп-р, наблюдае
мых на орбите Земли ,  необходимо при
влечь механизмы нетеплового нагрева 
плазмы.  В бесстолкновителыюй плазме 
темп-ры ионов и электронов моrут раз
л ичаться, и фактически С.  в .  оказыва
ется смесью двух жидкостей - электрон
ной и протонной.  Электроны на больших 
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расстояниях от Солнца должны иметь 
более высокую темп-ру по сравнен ию 
с ионами,  т .  к. они более легко диффун
дируют вдоль силовых линий магнитпота 
поля, а ионы эффективно охлаждаются 
при адиабатическом расширен ии .  Дав
ление плазмы С. в. перестаёт быть изо
тропны м  на расстояниях более 20 радиу
сов Солнца, и направлен ие аниэотро
пии  определяется наличием выделенно
то направления межпланетного магп итно
то поля. 

Экспериментально установлено , что 
темп-ра электронов С. в. составляет 
� 1 · 105- 1 , 5 · 105 К, для протонов эта 
величина имеет значение 5 · 104-5 · 105 К. 
Распределение темп-ры электронов отно
сительно магн итного поля почти изо
тропно, тогда как для протонов темп-ра 
вдоль поля вдвое больше, чем в перпен
дикулярном направлении.  Полагают, что 
степень ан изотропи и  давления протонов 
С. в.  регулируется неустойчивостям и раз
л ичиото типа, возн икающими в неодно
родной плазме. При развитии неустойчи
вости генерируются электрич. и магн ит
ные волны ,  к-рые взаимодействуют с ча
стицаl'!И плазмы.  В результате такого 
взаимодействия поперечные и продоль
ные компоненты скорости частиц изме
няются. Такого рода волны могут также 
приводить к нагреву плазмы.  Последоват. 
теория кинетич. свойств плазмы С.  в .  на-
ходится в стадии развития. , 

Xиl'l. состав С. в. подробно изучен в об
ласти между �еркурием и �арсои. 
В экспериментах,  выполненных на И СЗ,  
были зарегистрированы ионы элементов 
от водорода до железа . Наиболее распро
странёнными в С.  в .  оказываются самые 
лёгкие элементы - водород и гелий .  
Плотность ионов водорода ( протонов) 
колеблется в пределах от 106 м - з  до 
3 · 107 м-3 •  Отношение кол-ва ионов дву
кратно ион изованного гелия (а-частиu)  
к кол-ву протонов в С.  в.  находится в пре
делах 0 , 0025-0, 25.  Абс. поток а-частиц,  
измеренный в условиях спокойного Солн
ца в период максимума 1 1 -летнего цикла , 
колебался в пределах 6 ,3  · 1010-8, 2  · 1 0'" 
м - 2 • с- • .  Отношение кол-ва гелия к кол-ву 
к ислорода изменяется от 20 до 400. 
В средне�' (по данны м  И С З) в С .  в .  
получена след. относит. распростран('н
ность элементов Н : Не : О : Si : Fe = 
= 5000 : 150 : 1 ,00 : 0 , 2 1 : 0 , 1 7 .  Распро
странённость благородны х  тазов в С. в .  
по сравнен ию с гелием такова:  He/Ne ;;:; 
::::: 400-600 ; Не/ Ar ::::: 100-200 ; криnто
на и ксенона в 106 раз меньше, чем rел н я .  
Получено , что состав газовой компонен
ты С. в. идентичен изотопном у  соста ву 
тазов поверхностных лунных пород. Отно
шения 4 Не/ЗНе ::::: 2000-3000; 20Nef22Ne ::::: 
::::: 1 1 - 1 3 ;  40Ar/36Ar ::::: 1 , 1 ;  36Ar/38 Ar ::::< 
::::: 5 , 3. Относит. содержание элеl'!еJпав 
в С. в . ,  измеренное эксперимента:Iьно, 
соответствует распространённости э � е
ментов в солнечной короне, полу•Iешюli 
в расчётах ,  выполненных для те�ш- р 
1 · 106-2 · 106 К с учётом различноlt стс
пен tl ионизаци и атомов. С точк и зргн ня 
так их расчётов пока остаётся необъясшt
мым наличие небольтого кол - на !Ю
нов однократно ион изованного ге.1ия 
(•Не + : 1 60+"  ::::: 1 : 25)  в С.  в. Предпо.lа
гают, что ионы •не+ могут образовы вать
ся либо вследст:sие фотоионизащш �tеж
звёздноrо гелия. либо при перезарядке 
протонов и rt-частиц на ато мах неlпраль
ного l'Iежпланетного водорода и гелия,  
либо при фотоион изации нейтралыюrо 
�1ежпланетного гелия. 
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На наличие нейтральных водорода и 
гелия в С. в. указы вают нек-рые оnтич. 
IIЗ�Jерения,  а также 11з�1ерения с nомощью 
электростатич. анализаторов вблизи Мар
са. Предnолагают, что разрежённое обла
ко нейтрального водорода 11 гелия в �!еж
nланетной среде частично �южет образо
вываться за с<Iёт nерезарядк и С. в. на 
ато�1ах  атмосферы nланет со слабым маг-
111\ТI IЫ�I nолем ( Марс) ,  а также за счёт 
npOfi iiKHOBeH И Я  ХОЛОДНОГО �lеЖЗВёЗдНОГО 

водорода и гелия в гелносферу.  Не ис
ключается воз�южность нагрева нейтраль
ных ато�юв на гран ице гелиосферы.  Др. 
модель nроисхождения нейтральных ато
�юв n межnланетной среде заключается 
в денонизации С. в. на частицах межnла
непiоЙ nыли.  При это�1 •не и холодный 
' Н  оказываются захваченны�ш на  за�!К
нутых орбитах и вращаются вокруг Солн
ца , быстрые ато�1ы 'Н уносятся С.  в. от 
Солнца. По этим моделяN концентрация 
нейтрального водорода на расстоянии 
1 а .  е .  от Солнца лежит в nределах 0 , 8-
6000 м - з ,  гелия - 0 ,06-500 м -з ,  что не 
nротиворечит результата�! и з�1ерений.  

Можно считать ,  что С .  в .  оnределяет 
лина�Ш'I. nроцессы в межпланетной среде. 
Экспери�1енты nоказывают , что стабиль
ное невозмущённое состояние С. в. до
статочно часто нарушается.  В этих слу
чаях действуют дина�J\ 1'1.  nроцессы ,  от
Л IIЧные от сфернчески-симNетричного ко
ронального расширения,  не зав11сящего 
от времени .  Для таких  процессов важны 
временные вариации и пространствеиные 
градиенты пара�1етров С.  в. Оси . типами 
вариаций оказываются межпланетные 
у дарпые волны nосле солнечных вспы
шек 11 рекуррентные nотоки nлазмы , свя
занные с секторной структурой �rежпла
непюго nоля. Характерные времена для 
nервого типа 1 , 5-2 сут, для второго 
ок. недели .  Для ударных во,,н характер
I IЫ  скачкообразные изменения nарамет
ров nлазмы : плотность увеличивается в 
2 раза , скорость - на 20-30 % , темп-ра
па 20-40% , магнитное nоле - в 2 раза. 
За фронтом у дарной во,,ны скорость и 
плотность С. в .  также нарастают, что сви
дете.,ьствует о длительном процессе рас
ШIIрения nлазмы при вспышках.  В таких 
случаях содержание гел11я в С. в. сущест
венно увеличивается и может достигать 
20-25 % no отношению к водороду . В ре
куррентных nотоках не наблюдается nо
вышевного содержан ия гелня,  и из�Iене
ния параметров С.  в. носят nлавный ха
рактер. Обнаружены также временные 
вариации С .  в .  в течен 11е 1 1 -летнего цикла 
солнечной актиnност11.  В период Nакси
му�•а 1 1-летнего цикла в среднем наnрав
ленная скорость плазны на 10-30 % боль
ше , а плотность в 1 , 5-2 раза меньше, чем 
в период нининума.  Проведённые экспе
рпменты позволяют говорить о nрост
ранственно�l градиенте параметров С. в .  
П р и  удалени и  о т  Солнца наблюдается 
тен .'\Сiщия к у�1ен ьшенню юшеп1ч. энер-
1' 1 1 1 1  н темп-ры частиц. На орбите Марса 
те�т-ра электронов в 3-4 раза, а кон
центрация в 7 , 5- 1 0  раз Nеньше, чем на 
о �)бите Зе�1ли, концентрация частиц в 
С. в .  убывает с расстоян ие�! r от Солнца 
как 1/r2 •  Для Зе�ти взашюдействие С.  в .  
<: ГСО�\аГНИТН Ы N  ПОЛе�! ПрИВОД\IТ К KO�IП
.I CKCY геоф изич. явлений :  �щгнитным и 
ионосфернын воз�IущешiЯN , nолярным 
C I I ЯH IIЯM И Т .  Д. 
с 6Л Н ЕЧ Н Ы Й дАтч и к - сн. Датчик 
со.1 Jiечиый.  
С 6Л Н ЕЧ Н Ы Й П А Р У С  - устройство 
с 1онкой nлёнкой -парусо�1 для пере�1еще-

ния КА давлен ие�! солнечного излучения. 
На орбите Земли это давление составляет 
� 4 , 5  �1кПа (для абсолютно nоглощаю
щей поверхности) и уменьшается с уда
лением от Солнца пропорционально к вад
рату расстоян ия . Значение тяги С. п.  
пропорционально его раз�1ера�1 и зависит 
также от его ориентации по отношению 

Солнечныil napyc 4-уrольной формы 
(проект ) 

к солнечному излучению и отражат. спо
собности nоверхности.  Ввиду частичного 
отражения излучен ия результирующий 
вектор тяп1 в обще�1 случае не совпадает 
с наnравление�! nадающих лучей . 4 сол
нечных стабилизатора в виде натянутых 
на каркасы алю�шн изиров.  полимерных 
nлёнок разr-1еро�1 0 , 65 м2 исnользовались 
для точной стабилизации КА < Мари
нер-4 2> по таигажу и к урсу. Допустимую 
рабочую те�ш-ру плёнки и стойкость nо
лимерного Nатериала в условиях солнеч
ной радиации на расстоянии от Солнца 
1 -0, 25 а. е .  предполагается обеспечить , 
nокрыв nлёнку с освещённой стороны 
алюм инием (коэф . отражения 0 , 85)  и 
с теневой - хро�юм (коэф . излучения 
0 , 40). И дея использования солнечного 
излучения высказана Б. Красногорекии 
( 1913) ,  изучалась Ф .  А. Uандером и др.  
С 6Л Н ЕЧ Н Ы Й Р А К � Т Н Ы Й  Д В И ГА
ТЕЛ Ь ,  с о л н е ч н ы й т е р  м и ч е
с к и й р а к е т н ы й д в и г а т е л ь ,  
г е л и о т е р м и ч е с к и й  р а к е �  
н ы й д в и г а т е л ь - ракетный дви
гатель, в к-рон нагрев рабочего тела 
( водорода ) происходит за счёт солнеч
ной энергии; образующийся высокоте�I
nературный газ истекает из реактив
ного сопла,  создавая тягу . На совре�Iен
ном этаnе развития косншшвтики идея 
С.  р .  д. считается мало nерсnективной :  
для работы С.  р .  д. необходимы крупно
габаритные коицеитраторы солпечиой 
:mepгuu (зеркала), тяговооружённость ДУ 
с С. р. д. составляет лишь сотые и ты
сячные доли Н/кг, достижимый уд. и�l
nульс С.  р .  д. ограничен значением 
� 10  км/с,  эффективность С . р .  д. быст
ро снижается с у дален ие�J от Солнца. 
С6Л Н Ц Е - центральное тело Солнеч
ной систе�1 ы ,  ближайшая к Зе�те звезда. 
С . - жёлтый карлик спектрального клас
са G2V абс . звёздиой величиной + 4 . 83.  
С .  находится на расстояни и  9-10 кпк от 
центра нашей Галактики.  Относительно 
близких звёзд С. движется со скоростью 
1 ,97  · 104 м/с в наnравлении к созвездию 
Геркулеса ; совершает один оборот вокруг 
центра Галактики за 230 �1лн .  лет. В С. 
сосредоточено 99,866% массы Солнечной 
систены.  Ср. расстояние от Зе�ти до С. 
1 , 496 · 10" м .  Угловой диаметр С.  на это�1 
расстоянии равен 31 '59 , 3" .  Линейный 
диаl'lетр С. - 1 392 000 км,  насса 
1 , 99 - 1030 кг и ер. плоти . 1410  кг/н3•  Уско
рение свободного падения на поверхности 

С. 274 1'1/с2• Вращение С. вокруг его оси 
происходит в том же направлении, что 
и вращение Зе�ти,  в плоскости,  наклонён
ной на 7 • 1 5 '  к плоскости орбиты Земли 
(эклиптике).  Один оборот относител ьно 
Зенли совершается на экваторе за 
26,87  сут (синодич. период). Сидерич. 
nериод - время оборота С.  относительно 
<НеПОДВИЖН Ы Х 2>  удаЛёННЫХ звёзд -
25, 38 сут. Частота вращения зависит от 
гелиографич. широты. Для сидерич. вра
щения угловая скорость на гелиограф ич. 
широте <р равна w = 14 ,44•-3• · s in2<p 
в 1 сут. Линейная скорость на экваторе 
� 2 км/с.  

С .-раскалённый газовый шар (те�ш-ра 
в пентре С. - 10' К, плотность 
� 1 05 кг/м3) ;  общая мощность ,  излу •ше
мая им в пространство, составляет 
� 4 · 1 026 Вт, что обеспечивает значение 
солиечной постоштой на расстоянии 
ер. удален ия Земли от Солнца, равное 
� 1 , 34 к Вт/м2 • Ср. мощность , выраба
тываемая внутри С . ,  составляет 1 , 88 · 
- 1о - •  Вт/кг. Выделение энергии опреде
ляется ядерными реакция�ш . при к-рых 
водород nревращается в гелий . Перенос 
энергии из внутр. слоёв С. наружу в оси . 
происходит путём поглощения элею ро
Nагн ипюго излучен ия , приходящего сни
зу , вышележащини слоями (фотоион иза
ция внутр. оболочек атомов) и перензлу
ченllя его с nостепенныN увел11ченнем 
длины волны излучения по Nepe пониже
нин теl'ш-ры слоёв nри удалении нх от 
центра С.  

Напряжённость общего магнитного по
ля С. относительно невелика и достигает 
� во А/м,  изменяясь со временем.  Магнит
ные поля ,  связанные с солиечиой акrпив
иосrпью, могут достигать в солпечиых 
пятиах напряжённости - 100 кА/м. Со
гласно наблюлениям 1957-58 вблизи 
максимума солнечной активности общее 
l'Iагнитное поле С. изNенило свою по.1яр
ность .  

Наиболее распространённый элемент 
на С . - водород. Число атомов гелия 
В 7-8 раз l'leHbШe, ЧеМ ЧИСЛО aTONOB ВО· 

дорода , а всех др. элементов nNecтe взя
тых, по крайней l'lepe , в 1000 pa:J l'Iеш,ше 
числа атоNов водорода. Из остальных 
элементов больше всего содержится на С. 
кислорода, углерода , азота , магния,  кре�J
ния,  железа. 

Внешние доступные наблюден11ям слои 
С. образуют его атмосферу . Почти всё 
излучение С. исходит из нижней части 
его апюсферы , наз. ф о т о с ф е р о й. 
В фотосфере очень резко растёт с глу
биной коэф . излучения и коэф . поглощс
ния - эти�1 объясняется резкость края 
солнечного диска. Толшина фотосферы 
составляет только 100--300 KN. Те�ш ра 
в фотосфере У�'Iепьшается в направле
н и и  к наружным слоян. Граничное 
её значение - 4500 К. Ср. nлош. 
2 - 1 о - •  кг/м". 

Глубже фотосферы находится к о п
в е к т и в н а я з о н  а, n к-рой кро�1е 
ЛуЧИСТОГО ПPOIICXOДIIТ Т<\КЖе 11  КОНВСКТ I J В 
Н Ы Й перенос энергии .  Отображение су
ществования копnекнии в подфотос фер·  
ной зоне С .- перавнш•срiшя яркость 
фотосферы, зер1-Iистос1ъ ( грануляшюн
ная структура). Гранулы пре!�С1 аню:ют 
собой яркие пятна более или �Ic : I c e  
округ л ой фор�1ы со срсщш�1 paз�1cpn�J 
- i00 КН. Вре�IЯ ИХ ЖIIЗН И 5- 10 N l l l l ,  

отд. гранулы сохраняются до 3 ч .  В фо
тосфере существуют и более крупные 
образования (скопления гранул) раз:чс
ро�l - 3 · 104 к м .  Гранулы прибл. на 300К 
горячее, чем нежгранульное пространст
во. В фотосфере наблюдаются солпс<I
ные пятна и факелы (nоследние видпы 



вблизи края диска С . ) ,  число к-рых ме
няется с циклом солнечной активности .  

Выше фотосферы расположен слой ат
мосферы С. , ваз. х р о м о с ф е р о й .  
На краю диска С.  хромосфера представ
ляется наблюдателю как неронпая поло
ска , из к-рой выступают отд. зубчики -
хромосферные спикулы. Хромосферу 
�южно проследить до вые. 1 , 4 · 107  м над 
фотосферой. В слое , где происходит пе
реход от фотосферы к хромосфере, 
те�шература переходит через минимум 
и по мере роста высоты над основанием 
хромосферы увеличивается до 8000-
10 000 К, а н а высоте в неск . тыс. Kl'l -
до 15 000-20 000 К. Плотность в хромо
сфере постепенно падает до 1о- ••- 10- н 
кr/мз . Излучение хроиосферы сосредото
чено гл. обр. в от д. спектральных линиях. 
Предполагают, что в хромосфере сосу
ществуют области с разл . кинетич. 
темп-рами ОТ 5000 ДО 20 000-50 000 К. 

В активных областях хромосфера име
ет характерную вихревую структуру; 
в ней наблюдаются флоккулы и волокна 
(01 . Протубераицы). Ч исло их меняется 
с циклом солнечной активности. Эти об
разования часто наблюдаются вне групn 
пятен . В хромосфере наблюдаются т .  н .  
вспышки (см. Солиечиая вспышка).  Над 
хромосферой на неск . радиусов С. прости
рается солиечиая короиа. 

Солнечные вспышки проявляют себя 
и в хро!'юсфере , и в короне. Они дают 
значит. увеличение рентгеновского и УФ 
излучения , потоки быстрых частиц, что 
может оказать радиациоииое воздействие 
на КА и кос!'юнавтов.  

Корпускулярное излучение С. (в  оси . 
протоны и а-частицы) связано с непрерыв
ным истечением вещества (см. Солиеч
uьtй ветер) из короны С.  

Оси . часть электромагнитного излуче
ния С. приходится на видимую область 
сnектра (расnределение энергии в сnек
тре С.  близко к расnределению энергии 
чёрного тела nри темn-ре 5785 К;  макси-
1'1УN излучения приходится на волну 
с длиной 440 нм) и испускается гл. обр. 
фотосферой. Спектр С.- это непрерыв
ный сnектр , на к-рый наложено более 
20 тыс . линий ноглощения (фраунrофе
ровы линии). Исследование линий nогло
щеп ия даёт сведения о хим. составе аню
сферы С. и о физ. условиях в тех слоях, 
в к-рых они образуются.  Большинство 
линий ноглощения в спектре С. отождест
влено со спектральными линиями извест
ных хим. элементов.  Рентгеновское, УФ 
излучение и радиоизлучение возникают 
в хромосфере и солнечной короне (см.  
Служба Солица). Э. Е .  Дубов. 
СОЛ Н ЦЕСТОЯ Н И Е  (з  и и н е е, л е т
н е е) - две диаметрально nротивоnолож
ные точки зеNной орбиты, в к-рых скло
иеuие Солнца достигает максимуl'lа по 
абсолютному значению. Вблизи этих то
чек склонение Солнца изменяется очень 
медленно : светило как бы останавливает
ся на неск . дней на одной полуденной 
высоте. Зимнее С. происходит ок . 22  дек . ,  
летнее - ок . 2 2  июня.  
с СОЛ РАд • (англ . Solrad, сокр. от Solar 
Radiation - солнечная радиация) - на
иl'lенование серии аl'tериканских И С З  
для исследования солнечного излучения и 
его влияния на радиосвязь . Имеет также 
назв. •СР� .  ИСЗ •С. -8 !> - • С . - 1 0 �  полу
чили также назв. <�Эксплорер �> с соответ
ствующим порядковьп'l ноl'lером. Масса 
20� 180 кг. Корпус - сфера (диам . 
0 ,5  м) или 12-гранная призма (попереч
ный размер до 3 и). Электропитание от 
СБ на боковой nоверхности корпуса , а на 
И СЗ <�С . - 10�>  и <�С. - 1 1 � - на развёрты
вающихся в космосе панелях. Стабили-

зация вращением. На • С . - 1 0 �>  и <�С . - 1 1 �  
для ориентации оси вращения служат 
микродвигатели ,  работающие на продук
тах разложения гидразива или а!'tмиа
ка. Телеметрич. система использует мет
ровый диапазон ( 1 08 или 136 МГц). На 
ИСЗ ииеются ионизационные камеры,  
сцинтилляционные счётчики ,  фотометры 

\ / 

И СЗ i*Солрад • 

и др . nриборы для регистрации рентге
новского и УФ излучения Солнца (в том 
числе т. н. излучения Лайман-альфа),  
а также протонов и альфа-частиц солнеч
ного происхождения.  

Запуски И С З  <�С. � осуществлялись Р Н  
<� Тор-Эйбл стар •,  <�Тор-Аджена•  (одной 
РН выведены ИСЗ • С.-6,  - 7 �) .  <� Скаут • ,  
•Титан-3С �о (одной РН выведены ИСЗ 
<� С . - 1 1 А ,  - 1 1 В •). Сведения о запусках 
И С З  <�С . � см. в приложении 111 .  
С О Н - периодически наступающее 
физиологическое состояние организма 
человека и высших животных,  внешне 
характеризующееся почти полным отсут
ствием реакций на внешние раздражения,  
у меньшением активности ряда ф изиол. 
процессов .  При это!'! субъективно отме
чается угнетение осознаваемой психич. 
активности, периодически прерываемое 
сновидениями,  часто с последующей ам
незией.  

В космич. полёте на С .  воздействует 
(как правило, постоянно) ряд факторов ,  
к-рые могут существенно сказаться на 
его количеств . и качеств .  характеристи
ках. К таким факторам могут быть отне
сены изменения нормального светового 
цикла и смещение суточной ритмики ,  
состояние иевесомост и и относит. гипоки
иезии ,  известная информац. депривация,  
выраженные эмоциональные напряже
ния. Нарушения С.  во время полёта могут 
серьёзно повлиять на состояние космо
навта, его физиол . и психич. реактив
ность (особенно при достаточно большой 
длительности полёта), с суммированием 
неблагоприятных факторов и развитием 
своеобразны х  компенсаторных изменений.  
Основанием для таких предположений 
являются результаты интенсивно прово
дившегося в 70-е rr. нейрофизиол. изу
чения С. с использованием преимущест
венно электрофизиол. 1\!етодов .  Был по
лучен ряд новых принципиально важных 
сведений о характеристиках и особеннос
тях активности Nозга в состоянии  С .  
Это потребовало перес!'ютра теоретич. 
представлений о сушиости мозговых ме
ханизмов последнего и побудило заняться 
исследованием возможных последствий 
их нарушений в нек-рых спец. условиях , 
в т. ч. в космич. полёте. Было установ
лено , что С.  не является едины!'! состоя
н ием , а представляет собой совокуп-
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ность по меньшей мере двух состоян пii , 
имеющих разл . характеристику в резуль
тате деятельности различных мозговых 
субстратов и особое функциональное 
назначение, пока ещё не раскрытое до 
конца . С . - особое деятельное состоя
н ие мозга , его функциональных систе!'t , 
а не состояние преобладающей затормо
женности - покоя нейровных элементов. 
В этой связи ф изиол. и психич. актив
ность организма во сне представляет
ся очень существенныl'l этаnом nовседнев
ной переработки информации мозгоl't , 
определяющии в известной мере нор
мальную работу Nозга в период бодрст
вования.  

Непрерывное исследование ночного С. 
с регистрацией электроэнцефалограиl'lы ,  
электроокулограммы, электромиограм
мы шейных l'!ЫШЦ и ряда вегетативных по
казателей nозволило выделить две разно
видности (фазы) С. : медленный и быст
рый (парадоксальный) С.  И зменения све
тового цикла , особенности распределения 
рабочих и эмоциональных нагрузок во 
время космич.  полёта требуют оптималь
ного режима С. и бодрствования.  Особен
ности перехода от !'юнофазного С.  к двух
или полифазному (дробному) должны 
учитываться при разработке режима тру
да и отдыха кос!'юнавтов в полёте . При 
режиме дробного С.  в течение ряда суток 
у космонавта может наблюдаться частич
ное лишение одного из видов С.  со все�ш 
вежелательными последствиями.  Опыт 
показал, что по крайней мере в условиях 
кратковрем.  полёта (в  пределах 7-10 сут) 
режим С. лучше организовать без допол
н ит .  дробления,  приурочивая длит. С .  
к неответственныl'l участкам траектории .  

Очень осторожно следует относитъся 
к проведению фармакологич. коррекции 
состояний бодрствования и С. , особенно 
при длит. её прииенении.  Существующие 
снотворные средства не стимулируют С .  
в его естеств. виде, а облегчают засыпа
н ие и усиливают медленный С. , подавляя 
при этом быстрый.  Свойствоl'l избиратель
но подавлять быстры й  С. обладают и разл. 
стимуляторы бодрствования .  Поэтому 
длит. приём этих препаратов может ока
зать нежелательное воздействие, а отмена 
их будет сопряжена с неприятными субъ
ективными ощущениями (кошмарные 
сновидения с частыми ночными пробу жде
ниями, галлюцинаторные переживавил 
днём).  
с о n л 6  р е а к т и в н о е - канал пе
ременного сечения,  предназначенный для 
разгона рабочего тела с целью создан ия 
тяги . С. может быть частью камеры или 
отд.  элементов РД и ДУ (напр . ,  рулевое 
С. , работающее на генераторном газе ). 
В ЖРД на долю С .  приходится до '/• 
массы,  и оно часто определяет габариты 
двигателя. В совр. Р Д используются осе
симметричные (круглые) С.  Л а в а л я ,  
состоящие из сужающейся (дозвуковой )  
и расширяющейся (сверхзвуковой) час
тей . Проходное сечение С . ,  в к-ром одно
мерная (ер. по сечению) скорость газа 
становится равной местной скорости зву
ка, ваз. критическим;  соответствующие па
раметры газа также наз. критически м и .  
В и н ж .  ирактике указанное сечение отож
дествляется с миниl'lальны м ,  хотя в дейст
в ительности критич. сечение смещено от
носительно него в направлении потока 
из-за необратимых процессов ,  сопровож
дающихся ростом энтропии.  

Применяются преии. профилированные 
С.  (с  криволинейной поверхностью). Вы
ходная часть нек-рых С.  малой тяги вы-
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полпена в в и де конуса с углом раскры
тия - зоо (кон ические С. характерны 
для РД 30-40- х гг. ). Профилированное 
С. той же тяги, что и кон ическое , харак
теризуется меньшими длиной, поверх
ностью и массой .  Это иреимущество про
филированного С.  возрастает с увеличе
нием (геометрич. ) степени расширения 
сопла (F) - отношения выходной пло
щади С.  к минимальной.  Беличина F оп
ределяет для данного газа отношение нач. 

1, м /с 
3800  г--.--.--.--.--·,---" 
з s o o г--t-t-1-:=;�::=:t==t.::: 

Зnnпсимость удельного и мпульса ЖРД 
от высоты полёта Р Н  для различных со
пел (топливо: к ислород + керос и н + во
дород , давление в камере сгорания 
7 МПа): 1 - идеальное сопло , работающее 
на расчётном режиме; 2 - сопло со сте
пеныо расширения F-200; З - сопло с 
F-40;  4 - сопло с F-1 0 ;  а - точка отрыва 

газового потока от стенки сопла 

Варианты соnел 
изменяемой гео
метри и :  а - с 
выдвижным (те
лескопически м )  
насадком ; б -

с раскрываемым (зонтпчным ) насадком ; 
в - с разворачиваюшимся насадком;  1 -
камвра сгорания с начальным участком 
сопла; 2 - насадок в нерабочем положе
юш ; З - насадок в рабочем nоложении 

давления (давления в камере сгорания) 
к выходному,  т .  е .  степень расширения 
газа в сопле (е). При предварит. расчёте 
С. процесс расширен ия газа полагают 
I IЗоэптропийным. 

Профилирование С .  состоит в придании 
его внутреннему контуру такой форны, 
при к-рой обеспечиваются наилучшие 
тяговые, массовые и габаритные характе
р истпкн.  Принципиально наилучшим яв
ляется экстремальный контур С. , отве
чающий решению вариационной задачи 
об отыскан ии при заданных условиях 
максшшльного уд. импульса. Обычно 
на дозвуковую часть С.  приходится не
бол ьшая доля массы и длины ка�1еры ,  и 
влi iяпис этой части сопла на уд.  импульс 
сравнительно мало. Расчёт дозвуковой 
части  сопла производится обычно мето
дом установления,  а сверхзвуковой -
мето.\ОМ характеристик . Наилучшее С. 
для идеального нереагирующего газа 
должно иметь угловую точку в критиче
ско�l сечении .  С.  совр. РД выполняются 
со скруглениен угловой точки малым ра
диусон.  

Основные источники потерь в С . - тре
н ие газа о стенки  С. , неравномерность и 
аепараллелыюсть потока в выходном се
'Iеш ш ,  неоднородность газа , связанная 
с нал ичием занесиого охлаждения С. , 
хим.  неравiювесность ,  неравномерность 
no ко:Jебат. и вращат. степеням свободы 

молек ул (последнее имеет существенное 
значен ие лишь для двигателей малой 
тяги ).  Для потоков ,  содержащих конден
сированные окислы металлов ( или  др. 
жидкие или твёрдые частицы ),  существ .  
значение имеют потери,  связанные с от
ставан ием частиц от газа по скорости и 
темn-ре и с задержкой конденсации и 
отвердевания частиц. При движен ии в С. 
жидких частиц разных размеров,  вслед
ствие различий в их скоростях ,  происходят 
соударение и рост частиц, что так же ведёт 
к потерям тяги.  Б расширяющейся части 
С. частицы, приобретая осевые состав
ляющие скорости, попадают на стенку.  
Это приводит к потерям тяги и разруше
н ию С. Поэтому,  чтобы избежать попада
ния частиц на стенку,  nри проф илирова
нии С. для многофазных потоков конце
вую часть контура С.  выполняют спрям
лённой .  Бнеш. давлен ие Рн не оказывает 
влияния на течение в С. , если оно не пре
вышает давления газа на выходе Ра при
близительно втрое (возмущения относят
ся сверхзвуковым потоком) .  При наруше
нии  этого условия в С. входят ударные 
волны, проникающие тем глубже, чем 
больше отношение Рн fp.. На участке 
ударных волн поток отрывается от стенк и  
С.  и внутр . давление на  неё возрастает. 
Хотя при этом тяга С. увеличивается,  
отрыв потока нежелателен из-за возни
кающих несимметричных боковых нагру
зок , могущих привести к механич. разру
шению камеры (или связанных с ней эле
ментов конструкции), из-за возрастаю
щих тепловых потоков в стенку,  могущих 
вызвать её прогар, и по др. nричинам. 
Б зависимости от соотношения давлений 
Ра и Рн различают след. режимы работы 
С . : расчётный (р. = Рн ) ,  недорасшире
н ия (р. > Рн ) и перерасширения (Ра < р.,). 
С. , работающее на  расчётном режиме, раз
в ивает макс. тягу и уд. импульс по сравне
н ию со всеми др. С.  Высота полёта , соот
ветствующая расчётному режиму,  наз. в ы
с о т н о с т ь ю С. Исследуются С. пере
менной высотности с механическим ре
гулированием размеров и с газодина
мическим саморегулированием парамет
ров при постоянных размерах (см.  Соп
ло с центральиы.м тело.м). 

В . И. Прищепа. 
С О П Л О  С Ц Е Н ТР АЛ Ь Н Ы М  Т ЁЛ О М 
сопло , контур к-рого состоит из внутрен
него участка ,  образованного центральным 
телом,  и внешнего участка,  образованного 
периферийной обечайкой .  Изучаются 
штыревые и тарельчатые сопла. Штыревое 
сопло - такое сопло, у контура расширя
ющейся части к-рого почти или полностью 
отсутствует внеш. участок . Б расширяю
щейся части тарельчатого сопла почти 
или полностью отсутствует внутр. учас
ток контура. Б штыревом и тарельчатом 
соплах сверхзвуковой nоток с одной сто
роны соприкасается со стенкой ,  а с дру
гой - с атмосферой.  Поэтому оба этих 
типа сопел имеют !'Iеньшие потери из-за 
перерасширения,  т. е .  обладают свойства
ми саморегулирования тяги. Они короче 

сопел Лаваля примерно в 2 раза. Характе
ристик и штыревого сопла улучшаются 
при подаче в его днище рабочего тела 
(напр . ,  отработ. газа ТНА) с расходом 
1 -2 % от основного (см.  �Аэроспайк �). 
С. с ц. т. !'южет быть телом вращен ия 
(кольцевое сопло) или иметь другую 
геометрическую форму. Б полости цент
рального тела удобно размещаются ТНА 
и др. агрегаты ЖРД. Одна из проблем 
охлаждение горловины сопла , кото
рая имеет большой периметр. По пери
ферии С.  с ц. т .  можно установить не
сколько ЖРД (см. Модульный ракет
и ый двигатель); следует учитывать , одна
ко, потери тяги на взаимодействие реак
тивных стру й .  
С О Р Б ЦИЯ (от лат. sorbeo - погло
щаю) - ноглощен ие веществом (сорбен
том)  газов,  nаров из окру жающей среды. 
Сорбционные процессы включают адсорб
цию, капиллярную конденсацию и хемо
сорбцию; в большинстве случаев они взаи
мосвязаны. К числу сорбентов относятся 
иоииты, силикагель, цеолит . С. приме
няется в космич. СЖО - в звепьях очист
ки атмосферы кабин от углекислого 
газа и вредн ых примесей ,  утилизации от
ходов жизнедеятельности и др. 
СОСТА В Н АЯ РА КЁТА, 1'1 н о г о с т y
n е н ч а т а я р а к е т а - ракета, у 
к-рой в полёте, по мере израсходования 
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топлива, происходит nоследовательный 
сброс использованных и ненужных для 
дальнейшего полёта элементов конструк
ции (ракетных ступеней). Вначале, при 
пуске , работает двигатель 1 -й  (в нек-рых 
конструкциях 1 - й  и 2-й) ступен и ,  сnособ
н ый поднять и разогнать до определ . ско
рости всю С. р .  После израсходования 
осн. массы топлива двигатель 1-й ступе
ни вместе с конструкцией , включающей 
опорожнённые баки ,  отбрасывается.  
Дальнейший полёт продолжается при ра-

Копьuевые  сопла с ц е н т ральным теn ом 

1 
t ж 

Типы сопел (показаны вместе с камерой сгорания с соблюдением относительных раз
меров ) :  а - коническое; б - nроф илнрованное ;  в - штыревое; г - штыревое аэро
динамическое (4аэроспайк • ) ;  д - тарельчатое; е - тарельчатое с обратным потоком; 

ж - тарельчатое с горизонтальным потоком 



ботающем двигателе 2-й ступени,  ииею
щем меньшую тягу, но способны м  сооб
щить облегчённой ракете дополнит. ско
рость . После выгорания топлива 2-й сту
пен и включается двигатель 3-й ступени ,  
а 2 ·  я ступень сбрасывается. Процесс от
деления ступеней теоретически может 
быть продолжен и далее, однако из-за 
усложнения конструкции 5 ступеней 
практически являются пределом для С. р .  

Конструктивно С. р .  выполняются с 
пос.1едовательным и параллельным распо
ложениеJ'f ступеней. При обычном после
до ватслыюн соединении (тандем) каждая 
отд. ступень сначала полностью отраба
тывает, затем отделяется,  после чего ( или 
непосредстненно перед её отделением) 
вклюqается двигатель следующей ступе
н и .  При параллельном соединении (т. н .  
nакетные схемы) отд. стуnени (а также 
двигатели и топливные баки) могут участ
вовать в работе одновременно. Параллель
вое соединение является модификацией 
последоват. соединения. Преимущества 
параллельного соединения ступеней: 
уменьшенная масса ДУ из-за отсутствия 
неработающих РД (все РД работают од
новре�Jенно ); возможность использования 
толико одного стандартного типа РД; 
включение всех РД на Земле (отсутствие 
необходимости включения Р Д в полёте 
повышает общую надёжность) ;  меньшая 
длина ракеты при большем диаметре 
(конструкция лучше противостоит изги
бу). Недостатки :  большая продолжи
тельность работы Р Д, за исключением 
Р Д первой ступени;  неоптимальность сте
пени расширения сопел РД последних сту
пеней в начале и в конце их работы; боль
шое аэродинамич. сопротивление. 

Парадлельное соединение ступеней ио
жет осуществляться в неск . вариантах , 
к-рые разлиqаются способо�1 исполь
зования топлива (топливные баки отд. 
ступеней изолированы или же применя
ется перекачка топлива между баками).  
В первом случае поступление топлива в 
каждый РД происходит из отд. бака, 
соединённого конструктивно с этим Р Д. 
При этоr-1 2-я ступень начинает работать 
уже при неполном топливнон баке. Пре
имушестпа этой схемы заключаются в её 
простоте , а также в возможности исполь
зования разл . топлив для разных ступе
ней ракеты . Во втором случае поступле
ние топлива в двигатели происходит из 
системы баков работающей в данный мо
мент ступен и ;  при этом компоненты топли
ва должны перскачиваться из одних ба
ков в другие. В то же время баки послед
них ступеней остаются заполненными.  
Недостаток такой схемы - для всех сту
пеней, между баками к-рых производит
ся перекачиван ие, может использоваться 
топливо только одного типа . Преимушест
во -- в большей эффективности ракеты,  
т.  к .  за счёт использования одного и того 
же топлива в разных ступенях 2-я ступень 
начинает работать при полных баках. 

Кроме параллельного соединения це
лых ступеней, возможно параллельное 
соединение только баков или двигателей. 
Существует �шожество других конбина
rшй . напр. параллельное соединение 1-й 
и 2-й ступеней и последовательное -
2-й и 3-й (РН «Союз »). Наиболее извест
ные примеры параллельного соединения 
ступеней - сов. РН «Спутник» и амер. 
МТКК « С  пейс шаттл». Выбор оптималь
ной схемы разделения ступеней РН пред
ставляет собой сложную задачу,  требую
щую для своего окончат. решения под
робной детализации проекта в каждом 
конкретном случае. 

Первые упоминания о С. р. относятся 
к 1 6- 1 7  вв. (В .  Себиш, А. Дель Аква , 
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И. Шмидлап, В. Бирингуччо, К. Хаас , 
К. Семенович и др . ). В 20 в .  вопросам и  
применения С.  р. занимались Р .  Годдард, 
Ю. В .  Кондратюк , Г. Оберт, А. А. Штерн
фелъд и др. исследователи .  Вопросы 
создания С .  р. нашли отражение в рабо
тах К. Э. Циолковского « Космические ра
кетные поезда » ( 1 929) и « Наибольшая 
скорость ракеты ;, ( 1 935), в к-рых были 
разработаны науч. основы расчёта и 
принцилы построения С. р. Более глубо
кая проработка проблемы С. р. была 
продолжена в 50-е гг. , когда вопросы 
расчёта и конструирования С.  р .  стали 
насущными практич. задача�ш кос�ю
навтики .  Г. А .  Назаров. 
« С О IО З !> - наименование серии совет
ских КК для полётов по орбите вокруг 
Зе�ши;  программа их разработки (с 1962) 
и запусков (с 1967 ; беспилотны х  модифи
каций - с 1 966). КК «С. » предназначены 
для решения ш ирокого круга задач в око
лозе�шом космич. пространстве: отработ
ки процессов автономной навигации, уп
равления, наневрирования,  сближения и 
стыковки ;  изучения воздействий усло
вий длительного космич. полёта на ор
ганизм человека;  проверки принципов 
использования пилотируемых К К  для 
исследований Земли в интересах нар.  
х-ва и выполнения трансп. операций 
для связи с орбит. станцияни;  проведе
ния научно-технич. эксперииентов в кос
мич. пространстве и др. 

Основные характеристики. Масса пол
ностью заправленного и укомплектован
ного КК от 6 ,38 т ( первоначальные ва
р ианты) до 6 ,8  т ( макс . ), численность 
экипажа ( макс . )  2 человека (3  челове
ка - в модификациях КК до 1 9 7 1 ),  
накс . достигнутая продолжительность ав
тономного полёта 1 7 , 7  сут (с экипажем 
2 человека), длина ( по корпусу) 6,98-
7 , 1 3  м ,  диаиетр (макс . )  2 ,  72  н ,  размах 
паиелей СБ 8,37 м ,  объём двух жилых 
отсеков по гернокорпусу 10 ,45 мз, свобод
ный - 6,5 из. КК « С . » состоит из трёх 
оси . отсеков (рис. 1 и 2), к-рь3е иеханиче
ски соединяются между собои и разделя
ются с помощью п иротехнических уст
ройств.  В состав КК «С. » входят: сиете
на ориентации и управления движениен в 
полёте и при спуске ; систе�ш двигателей 
причаливания и ориентации; сближаю
ще-корректирующая ДУ; системы радио
связи, электропитания,  стыковки,  радио
наведения и обеспечения сближения и при
чаливания;  система nризеиления и мяг
кой посадки ;  СЖО; система управления 
бортовым комплексом аппаратуры и обо
рудования. 

Основные отсеки. С п у с к а е м ы й 
а п п а р а т  ( СА) - иасса 2 , 8  т, макс. 
диам. 2 , 2  и , дл . 2 , 1 6  и, объём по внутр. 
герметичны м  обводам обитаемого отсека 
3 ,85 и3 , свободный объём 2 , 5  из - слу
жит для размещения экипажа на участке 
выведения «С. » на орбиту, при управле
н и и  КК в полёте по орбите , во время спус
ка в атмосфере, парашютирования,  при
земления. Герметичный корпус СА, вы
полненный из алюм. сплава, имеет конич. 
форму, в ниж.  и верх. частях переходя
щую в сферу. Для удобства монтажа ап
паратуры и оборудования внутри СА 
лобовая часть корпуса выполнена съёи
ной. Снаружи корпус инеет теплоизоля
цию, конструктивно состоящую из лобо
вого экрана (отстреливаемого на участ
ке парашютирования),  боковой и донной 
теплозащиты .  Форма СА и положение 
центра масс обеспечивают управляемы й  
спуск с аэродинамическим качеством 
( - 0 , 25) .  В верх. части корпуса инеется 
люк (диаметр «в свету �> 0 ,6  н) для сооб
щения с обитаеным орбит. отсеком и вы-
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хода экипажа из СА после призеиления. 
СА оснащён треия иллюминаторани, из 
к-рых два имеют трёхстекольную конст
рукцию и один - двухстекольную (в не
сте установки визира-ориентатора). В кор
пусе размещены два герметичны х ,  закры
тых отстреливаемыми крышками пара
шютных контейнера:  один - в нести
мостью 0 , 2 7  м3 для оси. парашютной сис
темы ( площадь оси . купола 1 000 н2) ,  
другой - виестииостью О, 17 :r-13 для за-

2 3 4 5 6 7 8 9 10 7 11 

а 

б 

6 -(красньrй) 
Рис. 1. Общий в ид К К  « Союз-19 >> :  а -
вид сбоку ;  б - в и д  в плане ; 1 - андро
тинный периферий ный стыковочныН аг
регат : 2 - антенны У КВ-радиоста нщш 
( 1 2 1 ,  75 МГц ) ;  3 - а нте нна радиотеле в в 
зионной с истемы ;  4 - орбиталт) ныii от
сек ;  5 - спускаемый аппарат; 6 - бор
товоii огонь ориентации; 7 - дв игатель 
причалива ни я и ориентации ; 8 - пробле
скавый световой маяк ; 9 - датчик сол
нечной орие нтации ; 10 - приборно-<'lгре
гатный отсек;  1 1  - дниrатели ориснтацнн ; 
1 2  - а нтенны радиотелеметр ическоii сн
стемы ; 13 - а нте нна связи с Землёi i ;  
1 4 - сближающе-корректирующиif двн
гатель;  1 5 - датчик ионной ориента ц и и ;  
1 6 - паиель солнечной батареи ; 1 7 -
а нте н ны командной радиолинии и траек
торных измере ний; 1 8 - в изир-орне нт:>
тор ; 1 9 - иллюминатор ; 20 - люк для 
nосадк и  экипажа в корабль; 21 - анте н 
на УКВ-радиостанции «Аполлон •  (259,  7 

и 296 , 8  МГц )  

Рис. 2 .  КК << Союз-19 >> n полёте (снимок 
сделан эк ипажем КК -«: Аполло н >> )  
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пасной ( площадь оси . купола 570 �12) .  
На лобовой части корпуса устано влен ы 
4 дв11rателя �• ягкой посадк и .  Скорость 
п р изе�IЛен и я  на оси . nарашютной с исте ме 
с у чёто�• Иl'шульса двигателей �•ягкой 
nосадк и не более 6 м/с . С А  расс•1 итан 
н а  посадку в любое время года н а  грунты 
разл . типа (в т .  ч .  скальные) и открытые 
волоё!'I Ы .  При посадке на водоё�1ы эки
п а ж  !'ю жет находиться в СА <�на пла ву 1> 
ДО 5 сут. 

В С А  раз�1ещен ы пульт кос мон а вто в ,  
ручки упра влен ия К К ,  пр иборы и обо
РУ /tOUЗH и е ОСИ .  11 ВС ПОI'ЮГЗТ. C IICTe �l К К, 
контейнеры для возвращаемой науч.  ап
паратур ы ,  резе р в н ы й  запас (продукты , 
снаряжен ие,  !Чедю<аменты и др. ) ,  обеспе
Ч iшающ ий жизнедеятельность эк ипажа 
в течен ие 5 сут после п риземлен и я ,  сред
ства радиос в я з и  и пеленгации на участ
ках спуска и после посадк и и т. д.  Внут
ри корпус и оборудован ие С А  покрыты 
тспло11золяцией в сочетан и и  с дскора
тштой обшивко й .  При вы веден и и  � С . 1> на 
орбнту , спуске на Зеi'IЛЮ, nроведен и и  
оnераций по стыковке и расстыковке чле
ны экипажа нахолятся в скафандрах 
( в велсны nосле 1971 ).  Для обеспечен ия 
nолёта по npoгpai'I I'IC ЭПА С в С А  был 
nрслус�ютрен nульт управлен и я  совме
СПI�I Ы I' I И  (работающИI'IИ н а  один ако вых 
частотах )  радиоста н ц и я м и  и внеш . огня-
1' 1 1 1 ,  а лля nереда•ш цветного Т В  изобра
жен!IЯ были установлевы сnец. сnетиль
н I IK И .  

О б и т а е м ы й  о р б и т а л ь н ы й  
( б  ы т о в о й )  о т с е к ( Б О )  - �•асса 
1 , 2- 1 , 3 т, диа!'l .  2 . 2  l't , дл. (со ст ыковоч
н ы.ч шрегато-<t) 3 ,44 l't , объё�• по в н утр.  
обнолаl't герl'lети чного корnуса 6,6 1'13 ,  
с нободны й  объё�t 4 1' 1 3  - исnол ьзуется 
в к ачестве рабочего отсека nри n ро веде-
1 1 1 \ И  н а у ч .  экспер1н1енто в ,  для отдых а  
э к и п а ж а ,  перехода е г о  в другой К К  и для 
вы хода в косl't и ч .  nространство ( в ьшол
lt яет роль шлюзовой к амеры ).  Гер!'lети •I
н ы й  корnус Б О ,  выполнен н ы й  из магн ие
вого сnлава, nредставляет собой две 
nолусферич.  оболочки диа!'l . 2 , 2  1'1 , соеди
нён н ые цилиндрич.  вставкой вые . 0,3 1'1 . 
Отсек •н•еет два обзорн ы х  иллюминатора. 
В корn усе расnоложены два люк а ,  один 
и з  t<- р ы х  соединяет Б О  с СА, а другой 
(Jщa!'t .  •ш с вету 1> 0 , 64 l't ) сл у ж ит для посад
К I I Э К iшажа в К К  на стартовой nоз и ц и и  и 
для uыхода в кос !'юс . В БО расnоложены 

nульт управлен ия,  nриборы и агрегаты 
осн . и всnомогат. с истеl'! КК, бытовое 
обору дован ие , науч.  а ппаратура. П р и  
отработке и обеспечении ст ыковки авто
матич. и пилотируемых модификаций 
КК в случае исnользован и я  и х  в качестве 
транспортных кораблей (рис.  3)  в ·  верх
ней части БО устанавливается стыковоч
н ы й  агрегат, выполняющий следующие 
функци и :  логлощение (демn ф и рован ие) 
энергии со у дарения КК: первичную сцеn
к у ;  выра u н и вание и стягиван ие К К ;  
жёсткое соединение конструкций кораб
лей (начиная с <�С. - 10 >> - с  создан ием 
герметичного стыка между н и м и ) ;  рассты
ковку и разделен ие К К .  В К К  <� С .  1> на
шли n р и l'lенен ие три тиnа ст ыковочньtх 
устройств:  nер в ы й .  выnолненн ы й  по 
схеме <!ШТырь-конус �> ;  второй ,  так же вы
nолненный по этой схеме , но с созданием 
герметичного стыка между состыко в .  
К К  д л я  обесnечен ия nерехода экиnажа 
из о дного К К  в друго й ;  третий ( в  эксnе
р и �tенте по програм!'tе ЭПАС),  представ
ляющий собой новое , техн ичес к и  более 
совершенное устройство - андрот инны й  
nерифери й н ы й  агрегат стыко вки (АПА С).  
Конструкти вно стыковочное устройство 
nервых двух тиnов состоит из двух ча
сте й :  акти вного стыковочного агрегата , 
устанавливае�юго на одНО!'! из КК и снаб
жённого механ из!'ю м  для осуществлен и я  
всех действ и й  по стыко вке, 11 nасси вного 
стыковочного агрегата , устанавли ваемо
го на др. К К .  

Каж дая часть стыковочного устройства 
выnолнен а в в и де 2 а втоноl'ш ы х  узлов -
стыковочного �•е хан из!'\3 ( н а  акти внон 
агрегате ) и его ответной части (на nасс и в
ном агрегате) :  стыковочного шnангоута 
с расnолож. на нё!'t доnол н ит .  механиз
м а l't и .  Стыковочн ы й  механизl't н а  ак
тивном агрегате выnолн яет оси . функции 
по соединен ию К К  до соnр икосновения 
стыковочн ы х  шпангоутов .  Ответн а я ,  nас
сивная часть nредставляет собо й nриём
ный кон ус , в к- рый n р и  стыковке входит 
штырь стыковочного механизма.  

П р и б о р н о - а г р е г а т н ы й о т
с е к ( П А О )  нассой 2 , 7- 2 , 8  т nредназна
чен для разнещения аnпаратуры и обору
дован и я  осн . с истем КК, обесnеч ивающих 
орбит.  полёт. Он состоит из переходной ,  
nриборной и агрегатной сек ц и й .  В пере
ходной сек ц и и ,  выnолненной в виде 
ферменной конструкци и ,  соедин яющей 
С А  с nриборной секцие й ,  установлено 
10 двигателей причаливаи мя и ориента
ции с тягой 100 Н кажды й ,  тоnливные 

Рис. 3. Транспортный КК � Союз � :  f - стыковочный агрегат; 2 - орбптальный отсек; 
З - спускаемый аппарат ; 4 - приборно-агрегатный отсек 

бак и и с исте�tа подачи одноко �тонент
ного тоn л и ва ( nере к ис и  водорода ). Гер
метичная nриборная секция объЬю�t 
2 , 2  �13, выполненная из алю�1 .  сnлава, 
и меет фор и у цилиндра диан. 2 , 1 м ,  вые . 
0 ,5  м с дву�tя съё�шьш и  к рышка�ш. 
В nр иборной секци и раз�1ещены nриборы 
с истен ориентации и управлен и я  дви же
н ие м ,  уnравлени я  борто вы�• ко�тлексо!'t 
аnnаратуры и оборудования КК, раюю
с вязи с Зенлёй и nрогра�• �шо-временного 
устройства , телеиетрии,  единого электро
п итан и я .  Корпус агрегапюй секции вы
nолнен также из алю м .  сплава в виде IШ
линдрич.  оболочки диа м .  2 , 1  н, nерс хо
дящей в кон ическую и зака н ч нвающе йся 
базо вым шnангоутом (диа!'t .  2,  72 � • ) ,  
nредназначенныl't д л я  установк и КК н а  
РН. Сна р у ж и  агрегатной сек ции расnоло
жен большой радиатор-излучатель с исте
мы тер�юрегул ироuан и я ,  4 двигателя 
П ричал ивапия и ор иситании с тягой 100 Н 
кажды й ,  8 двигателей ор иента ц и и  с тя
гой 10- 1 4 , 7  Н кажды й .  В агрегатной 
сек ц и и  раз�tещена сближающе-корректll
рующая двигат. установка К ТДУ· З5, 
состоящая из осн .  и дубл ир ующего щш
гателей с тягой по 4 , 1  к Н ,  топливных 
баков и с исте�1ы nодачи дву хкоипонент
ного тоnл ива.  Около базового шпангоута 
установлен ы антенн ы  раднос вязи и теле
�•ет р и и ,  ионные датч ик и C IICTC I' t ы  орttен
та ции и часть бата рей с нсте�tы единого 
электроn ита н и я  корабля.  СБ (на КК, ис
nользуе�t ы х  в качестuс трансn. КК д;tя 
обсл у ж и ва н и я  орбит. ста н н н й  4 Салют ,> , 
не устанавл иваютс я )  выполнены в в нде 
дuух 4 К рылье u �  нз З-4 створок кажJ(Ое. 
Н а  t<.он це в ы х  створках С Б  разнещсны 
антенн ы  радиос в я з и ,  телс�tетрии и цвет
н ы е  бортовые огн и ориента ц и н  ( Il эксnе
р и менте по n рогра �1ме Э П А С ) .  

В с е  отсек и К К  с н а р у ж и  закрыты эк
ранно- вак у у шю й  1 еnло1 1зол яцией зе:•ё
ного цвета . При uьшсдсн н н  на орбиту 
на участке nолёта в nлотн ы х  слоях аню
сферы КК закрыт сбрасьшаем ьт гол ов
н ы �t обтекателе�• . оснащённ ы м  ДУ с исте
мы аварийного сnасения (п1 . Аварийною 
спасения система) . 

Основные системы. С нстс�tа ориента
ции и упра влен ия движенне�t КК nред
назвачена для управления его noлoжeн t tc�t  
в пространстве:  nострое н и я  разл . в и .щ в  
ориентаци и :  длит. сохранен ия ориентl l 
рованного nоложен и я ,  стабилизации К К 
n р и  работе Д У ;  управлен ttя npoцeccm1 
сбл и жен и я  с др. К К .  Систе�1а может ра
ботать как в а вто�tатич.  режиме, так н 
в реж и i'IС ручного уnра в:Iе н и я .  Борто ва:t 
аnпаратура получает энергию от центра
л изованной с исте �1ы электро n ита н t i Л ,  
включающе й С Б .  а т а к ж е  а втоно�1 1 1 ы е  
X H I't .  батареи н буферные батареи ( nо
лезная площадь СБ 1 1 - 1 4  �12 ) .  Пос.1е 
стыко в к и  КК с орбит. стан цией СБ �югут 

использоваться u общей <.: ttстеме электро
n итан и я .  

С Ж О  включает блок и рсгенерании ат
�юс феры ел 11 БО (бЛ I IJКОЙ по CBOC �I Y 

соста ву возду х у  Земш1 )  1 1  те р �юрегу -1 1 1-
рован и я .  заnас ы n ищи 1 1  1ю:tы , асссm t эа
ционно-сан итарное устроikтво.  Регенера
ция обесnеч и вается нещсо ва�1 и ,  nог.ою
щающ и м и  у глек 11слый газ с одно врс�t�н
н ы �• выделен ие м к ислоро.1а . С пец. ф ил ы
ры поглощают uредныс n p l l �tcc и .  На с ·• у
чай воз�южной аварийной разгер!'tеп•за
ц и и  жилых отсеков для э к 1 1 п а ж а  пре:tу
оютре н ы  скафандры. П р и  работе в IJ I I X  
уСЛ О В I\ Я  /! Л Я  Ж I\:JНСдеЯТС.l Ь I ЮСП\ С031l<1 ЮТ
СЯ nодачей в скафандр воздуха от бор
товой С ИСТС N Ь/ НЗдЛува.  

Систе�tа терl'юрсгул ирован н я  nодлер
ж ивает те мn-ру нозлуха u жилых отсе
ках u nределах 1 5-25 ос и относ ит. влаж-



Т а б л . 1 . - П о л ё т ы  с о в е т с к и х:  к о с м и ч е с к и х  к о р а б л е й  �С о ю з� 

к к Даты запуска п Продолжитель-
Экипаж позвращения на ность полёта 

Землю корабля (СА) 

« С о ю з- 1 >> . · 1 2 � . 4 - 2 4 . i . 1 9 6 7  1 сут 2 ч 4 7  мин Комаров В .  М .  
5 2  с <-Соrоз-2 >> • ' 1 2 .> .  1 0 ·- 2 8 . 1 0 . 0I; .  3 сут Бесп:илотный 

1 9 6 8  «Союз-3 ,> . . 2 6 . 1 0 - 3 0 . 1 0 .  3 с ут 2 2 ч 50 мин Береговой Г. Т. 
' 1 9 6 8  4 3  с <COio�J-tj '> * * . .  1 4 . 1 - 1 7 . 1 . 1 9 6 9  2 сут 2 3 ч 2 0  мин Шаталов В .  А . 

4 7  с 
<< С о ю ��-5 ,)" . 1 .3 . 1 - 1 8 . 1 . 1 9 6 9  3 С у Т 5 4 MIIH 1 5  С Большов Б .  В . .  

Елпсесв А .  С . ,  
Хрунов Е .  В .  <<Союз-6,> • 1 1 . 1 0 -- 1 6 . 1 0 .  4 сут 2 2  ч 4 2  мин Шонин Г .  С . ,  

1 9 6 9  4 7  с Кубасов В .  Н .  
« Союз-7 � .  1 2 . 1 0 - 1 7 . 1 0 .  4 сут 2 2  ч 4 ()  мин Филипченко А .  В . ,  

1 9 6 9  2 3  с Волков В. Н . ,  
Горбатко В .  В .  

�союз-8·> . 1 3 . 1 0 - 1 8 . 1 0 . 4 сут 22 ч 50 мин Шаталов В.  А . ,  
1 9 6 9  4 9  с Елисеев А. С .  

« С uюз-9 >> . 1 . 6 - 1 9 . 6 . 1 9 7 0  1 7  сут 1 6  ч 5 9  мин Николаев А .  Г . , 
Севастьянов В. И . 

-(\Союз- 1 0 �  2 3 . 4 - 2 5 . 4 . 1 9 7 1  1 сут 2 3  q 4 5 мин Шаталов В .  А. , 
54 с Елисеев А. С . ,  

Рукавишников 
н. н. 

�Союз-1 1 •> 6 .  6 - 3 0 . 6 . 1 9 7 1  2 3  сут 1 8  ч 2 1  мин Добровольский 
43 с г. т . .  

Волков В .  Н . , 
Пацаев В .  И .  

� Союз- 1 2 ·> 2 7 . 9 -· 2 9 . 9 . 1 9 7 3  1 сут 2 3  ч 1 5  мин Лазарев В. Г . ,  
3 2  с Макаров О .  Г .  

< Союз- 1 3 ·> 1 8 . 1 2 - 2 6 . 1 2 .  7 сут 2 0  q ss  мин Климук П .  И . ,  
1 9 7 3  3 5  с Лебедев В .  В .  

�союз- 1 1, ,, 3 . 7 - 1 9 . 7 . 1 9 7 4  1 5  сут 1 7  ч 3 0  мин Попович П.  Р . ,  

-<�Союз- 1 5 >> 28 с Артюхин Ю. 11 . 
2 6 . 8 - 2 8 . 8 . 1 9 7 4  2 сут 1 2  мин 1 1  с Сарафанов Г. В. , 

Дёмин Л. С .  � Союз- 1 6 �  2 . 1 2 - 8 . 1 2 . 1 9 7 4  3 сут 2 2  ч 2 3  мин Филипченко А. В . ,  
3 5  с Рукавишников 

н. н .  <�Союз-1 7 >"> 1 1 . 1 - 9 . 2 . 1 9 7 5  2 9  сут 1 3  ч 1 9  мин Губарев А .  А . ,  
4 5  с Гречко Г. М. �С оюз� 

1 8 - 1  )) ':t ** 3 . 4 . 1 9 7 5  2 1  мин 2 7  с Лазарев В .  Г . , 
Макаров О .  Г .  

�союз- 1 8 �  2 4 . 5 - 2 6 . 7 . 1 9 7 5  6 2  сут 2 3  ч 2 0  мин Климук П .  И . ,  
8 с Севастьянов В .  И .  

�союз- 1 9 •> 1 .3 . 7 - 2 1 . 7 . 1 9 7 5  5 сут 2 2  ч 3 0  мин Леонов А .  А . ,  
5 1  с Кубасов В. Н .  

�С оюз-2 0 •> 1 7 . 1 1 . 1 9 7 3 - 1 6 . Ок.  9 2  сут Беспилотный 
2 . 1 9 7 6  

�Союз-2 1 >  6 .  7 - 2 4 . 8 . 1 9 7 6  4 9 су т 6 ч 2 3 мин Волынов Б .  В . ,  
3 2  с Жолобов В .  М .  

�Союз- 2 2 •> 1 5 . 9 - 2 3 . 9 . 1 9 7 6  7 сут 2 1  ч 5 2  мив Б ыковский В. Ф . ,  
1 7  с Аксёнов В .  В .  

�Союз-2 3 •> 1 4 . 1 () - 1 6 . 1 0 .  2 сут 6 мин 3 5  с 3удов В. Д . ,  
1 9 7 6  Рождественск ий 

в .  и .  
•Союз- 2 4 •  7 . 2 - 2 5 . 2 . 1 9 7 7  1 7  сут 1 7  ч 2 5  мив Горбатко В .  В . , 

58 с Глазков Ю. Н .  
<<Союз- 2 5 >> 9 . 1 0 - 1 1 . 1 0 .  2 сут 4 4  мин 4 5  с Ковалёнок В. В . ,  

1 9 7 7  Рюмив В .  В .  
.;С оюз-2 6 •> 1 0 . 1 2 . 1 9 7 7 - 1 6 . 3 7  сут 1 0  ч 6 мин Романенко Ю .  В . ,  

1 . 1 9 7 8  1 8  с Гречко Г. М .  
( возвра тились на 
КК <<Союз-2 7 �  
1 6 . 3 . 1 9 7 8 )  

(\Союз-2 7 �  1 0 . 1 - 1 6 . 3 . 1 9 7 8  6 4  сут 2 2  ч 5 2  мин Джанибеков В .  А. , 
4 7  с Макаров О .  Г .  

(возвратнл ись на 
КК �Союз-26� 
1 6 . 1 . 1 9 7 8 )  

�с оюз-28 ·> 2 . 3 - 1 0 . 3 . 1 9 7 8  7 сут 2 2  ч 1 6  мин Губарев А .  А . ,  

•Союз-2 9 •> 1 3 . 6- 3 . 9 . 1 9 7 8  
Ремек В .  

7 9  сут 1 5  q 2 3  мин Ковалёнок В .  В. , 
4 9  с Иванченко А. С .  

(возвратились на 
К К  <<Союз-3 1 �  
2 . 1 1 . 1 9 7 8 )  

� Союз-3 0 •> 2 7 . 6- 5 . 7 . 1 9 7 8  7 сут 2 2  q 2 м и н  Климук П .  И . ,  
5 9  с Гермашенекий М .  

-4С оюз-3 1 •  2 6 . 8 - 2 . 1 1 . 1 9 7 8  6 7  сут 2 0  ч 1 2  мин Б ыковский В .  Ф . ,  
4 7  с Йен 3 .  

(возвратились на 
КК <<Союз-2 9 !>  
3 . 9 . 1 9 7 8) 

2 4 *  

Н ачальные параметры орбиты* 

высота 1 высота 
в перпrее, n а погее, 

к м к м 

2 0 3 , 1  2 2 1 , 1  

1 8 5  2 2 4  
1 8 3 , 5  2 2 2 , 2  

1 7 3  2 2 5 , 3  
( 2 0 8 , 8) ( 2 5 1 , 1 ) 

1 9 8 , 7  2 3 0 , 2  

1 8 6 , 2  2 2 2 , 8  

2 0 7 . 4  2 2 5 , 9  

2 0 4 , 5  2 2 3 , 7  
2 0 8  2 2 0 , 6  

(2 1 4 , 5 ) ( 2 6 9 , 8 ) 
2 0 9 , 6  2 4 8 , 4  

( 1 9 5 , 7 ) ( 2 5 0 . 1 )  

1 9 1 , 5  2 2 0 , 5  
(2 1 1 , 7 )  ( 2 4 9 . 6 )  

1 9 3  2 4 8 , 6  
( 3 3 2 ' 9)  (347 , 9)  

1 9 3 , 3  2 7 2 , 7  
(2 2 6 , 8 ) ( 2 7 2 . 6)  

1 9 5 , 9 2 4 2 , 7  
1 9 3 , 4  2 3 5 , 2  
1 9 1 , 7 3 1 4 , 8  

1 9 3 . 9 2 6 5 , 6  
( 3 4 0 . 6 )  (3 5 7 . 7 )  

С уборбп-
тальный 
полёт, 
макс.  
высота 
1 9 2  к м  
1 9 3 , 2  2 4 7 , 5  

( 3 4 3 . 4 5 )  (3 5 6 . 2 )  
1 8 6 , 5  2 2 2 , 1  

(2 2 2 , 1 ) (2 2 6 . 6)  
2 0 0  2 6 4  

( 3 4 3 . 9) ( 3 6 5 . 7 )  
1 9 3 , 4  2 5 3 , 3  
1 9 2 , 6  3 1 7 , 9  

( 2 4 9 . 9)  ( 2 8 0 . 6)  
1 9 4 , 2  2 4 9 , 9  

1 8 4 , 7  3 4 6 , 2  
1 9 8 , 5  2 5 8 , 1  

(3 4 4 . 6 )  ( 3 5 7 , S) 
1 9 3  2 4 6  

( 3 4 4  ' 6 ) ( 3 6 0 , 5) 

1 9 8 , 9  2 5 3 , 8 
(3 3 3 . 9)  (3 7 0 , 4) 

1 9 8 , 9  2 7 5 , 6  
(3 3 5 . 8 )  ( 3 6 4 )  

1 9 7 , 8  2 6 6  
( 3 4 0 . 7 )  ( 3 6 4 . 9)  

1 9 7 , 6  2 6 1 . 3 
(3 3 7  , 6) ( 3 6 3 )  

1 9 6 , 8  2 5 9 , 9  
(3 4 2 , 7 )  ( 3 6 0 . 2 )  

jнаклоненпе , ,пернод обра-
град. щення , мин 

5 1 , 7 2 8 8 , 4 5 

5 1 , 7  8 8 , 3  
5 1 , 6 9 8 8 , 4 3 

5 1 , 7 2  8 8 , 2 3  
(3 1 , 7 1 )  ( 8 8 , 8 7 )  

3 1 , 6 9 8 8 , 6 6 

5 1 , 6 8 8 8 , 3 7 

5 1 , 6 8 8 8 , 6 3 

5 1 , 6 8 8 8 , 6 1 

5 1 , 7  8 8 , 5 8  
( 8 9 . 0 8 )  

5 1 , 6  8 9 , 8 3 
( 8 8 . 7 )  

5 1 , 6 4 8 8 , 4 3 
(5 1 , 6) ( 8 8 . 8 2 )  

5 1 , 6 1 8 8 , 6 4 
(5 1 ,  6 )  ( 9 1 . 1 8 )  

5 1 , 6  8 8 . 8 6 
( ;3 1 , 5 9 )  ( 8 9 . 2 5 )  

5 1 , 6 2 8 8 , 5 8 

5 1 , 6 2 8 8 , 5 2 

5 1 , 7 9 8 9 , 2 7 

5 1 , 6 4 8 8 , 8  
(5 1 , 5 9 )  ( 9 1  ' 3 6)  

5 1 , 6 1 8 8 , 6 1 

5 1 , 7 8 
( 9 1 , 3 5 )  

8 8 , 5 3 
( 5 1 , 7 9) ( 8 8 . 9 2 ) 

5 1 , 6 4 8 8 , 6 4 
(5 1 , 6 )  (9 1 , 4 4 )  

5 1 , 6 2 8 8 , 6 6 
6 4 , 7 6 8 9 , 2 9 

( 6 4 , 7 7 )  (8 9 . 5 9 )  
5 1 , 6 3 8 8 , 6 5 

5 1 , 6 5 8 9 , 5 2 
5 1 , 6 6 8 8 , 7 9 

(5 1 ,  6 2 )  ( 9 1 , 3 6 )  
S 1 , 6 5 8 8 , 6 7 

(5 1 , 6 1 )  ( 9 1 , 4 2 )  

5 1 , 6 5 8 8 , 7 3 
(3 1 ,  6 1 )  (9 1 , 3 4 )  

5 1 , 6 5 8 8 , 9 5 

5 1 , 6 5 
( 9 1 . 3 8 )  

8 8 , 8 6 
( 9 1 , 4 4 )  

5 1 , 6 6 8 8 , 8 3 
(5 1 , 6 5) ( 9 1 , 3 1 )  

5 1 , 6 4 8 8 , 8 1  
( 5 1 , 6 5 )  (9 1 .  4 )  

Даты стыковки и 
расстыкоuкп с 

орбит. стаНЦl iЕ>Й 
(ПСрt'С ГЫКОВКI I )  

2 4 . 4 . 1 9 7 1  

7 . 6 - 2 9 . 6 . 1 9 7 1  

5 .  7 - 1 9 . 7 . 1 9 7 4  

1 2 . 1 - 9 . 2 . 1 9 7 5  

2 6 . 5 - 2 6 . 7 . 1 9 7 5 

1 9 . 1 1 . 1 9 7 5 -
1 6 . 2 . 1 9 7 6  

7 . 7 - 2 4 . 8 . 1 9 7 6  

8 .  2 - 2 5 . 2 . 1 9 7 7  

1 1 . 1 2 . 1 9 7 7 -
1 6 . 1 . 1 9 7 8  

1 1 . 1 - 1 6 . 3 .  
1 9 7 8  

3 .  3 - 1 0 . 3 . 1 9 7 8  

1 6 . 6 - 3 . 9 . 1 9 7 8  

2 8 . 6 - 5 . 7  . 1 �1 7 8  

2 7 . 8 - 2 . 1 1 .  1 9 7 8  
( 7 . 9 . 1 9 7 8 )  



Продолжение табл. 1 .  

Н ачальные параметры орбиты* 
Даты CTЬIKOBKJJ  11 

к к 
Даты запуска и П родол житель-

Экипаж расстыковки с 
возвращения на иость полёта высота 1 высота lиаклоиеиие, lперпод обра- орбит. станцией 

Землю корабля (СА) в перигее,  в апогее,  град. щения,  мин (перестыковкп) к м к м 

-« С о юз-
3 2 & * * * * . . 2 5 . 2 - 1 3 . 6 . 1 9 7 9  1 0 8  сут 4 ч 2 4  мин Ля хов В .  А . ,  1 9 8 , 4  2 7 4 , 3  5 1 , 6 1 8 9 , 9 4 2 6 . 2 - 1 3 . 6 . 1 9 7 9  

3 7  с Рюмии В .  В .  (304 ' 5) ( 3 3 2  ' 4) (5 1 , 6 5 )  (90 ' 6 3 )  
(возвратилпсь на 
КК •Союз- 3 4 �  
1 9 . 8 . 1 9 7 9 )  

4 Союз-3 3 »  . .  1 0 . 4 - 1 2 . 4 . 1 9 7 9  1 <:ут 2 3  ч 1 мин Рукавишников 1 9 8 , 6  2 7 9 , 2 5 1 , 6 3 8 8 . 9 9 
6 с н .  н . ,  (34 8 ' 1) ( 3 6 4 ' 6)  ( 5 1 '  65)  (9 1 ' 4 7 )  

И ваиов Г .  
с Союз-

3 4 э- * * * * *  6 . 6- 1 9 . 8 . 1 9 7 9  7 3  СУТ 1 8  Ч 1 6  MIIИ Беспилотный 1 9 9  2 7 1 , 5  5 1 , 6 2 8 8 , 9 1 7 . 6- 1 9 . 8 . 1 9 7 9 
45 с ( 3 5 8  ' 6) (3 7 1 , 4) (5 1 '  6 4 )  (9 1 , 6 5) ( 1 4 . 6 .  1 9 7 9) 

.. с оюз- 3 5 »  9 . 4 - 3 . 6 . 1 9 8 0  55 сут 1 ч 27 мин Попов Л.  И . ,  1 9 8 2 5 9 , 7  5 1 , 6 5 8 8 , 8 1  1 0 . 4 - 3 . 6 . 1 9 1'! 0 
3 с Рюмии В .  В .  (348 ' 7) ( 3 6 0 ' 3 )  (5 1 ' 64) (9 1 ' 4 4) 

(возвратились на 
К К  .. союз-3 7 •  
1 1 . 1 0 . 1 9 80)  

<�Союз-
3 6 >.'> * * * * * 11 2 6 . 5 - 3 1 . 7 . 1 9 8 0  6 5  с у т  2 0  ч 5 4  мин Кубасов В .  Н . , 1 9 7 , 5  2 8 1 , 9  5 1 , 6 2 8 9  2 7 . 5 -3 1 . 7 . 1 9 8 0 

23 с Фаркаш Б .  ( 3 4 5 ' 5) ( 3 6 3 ' 3) (5 1 '  6 4 )  (9 1 ' 4) (4 . 6 .  1 9 8 0) 
(возвратились на 
кк 4 С оюз-3 5 »  
3 . 6 . 1 9 8 0 )  

.. с оюз-
3 7 & * * * * * * 2 3 . 7 - 1 1 . 1 0 .  7 9  сут 1 5  ч 1 6  мин Горбатко В .  В . , 1 9 7 , 8  2 9 3 , 1  5 1 , 6 1 8 9 . 1 2 2 4 . 7 - 1 1 . 1 0 . 1 9 8 0  

1 9 8 0  5 3  с Фам Туаи ( 3 4 5) (3 5 8 ' 2) ( 5 1 ' 64) ( 9 1 , 3 8) ( 1 . 8 . 1 9 80) 
(возвратил ись на 
К К  .. союз- 3 6 » 
3 1 . 7 . 1 9 8 0) •С оюз-3 8• 1 8 . 9 - 2 6 . 9 . 1 9 8 0  7 сут 2 0  ч 4 3  мин Романенко Ю .  В . ,  1 9 9 , 7  2 7 3 , 5  5 1 ' 6 3  8 8 , 9 4  1 9 . 9 - 2 6 . 9 . 1 9 8 0  

2 4  с Тамайо Меидес А .  ( 3 4 5 )  (3 5 7  ' 5) (5 1 '  6 4) (9 1 , 3 8 )  •С оюз-3 9 » 2 2 . 3 - 3 0 . 3 . 1 9 8 1 7 сут 2 0  ч 4 2  мин Джанибеков В .  А . ,  1 9 7 , 5  2 8 2 , 8  5 1 , 6  8 9 , 0 1 2 3 . 3 - 3 0 . 3 . 1 9 8 1  
3 с Гуррагча Ж .  (3 4 2  ' 2) ( 3 5 6  ' 3) (5 1 '  3 6) (9 1 ' 3 3 ) 

.. с оюз-4 0 "  1 4 . 5 - 2 2 . 5 . 1 9 8 1  7 сут 2 0  ч 4 1 мин Попов Л .  И . ,  1 9 8 , 1  2 8 7  5 1 , 6  8 9 , 0 6 1 5 . 5 - 2 2 . 5 . 1 9 8 1  
5 2  с П руиариу Д. ( 3 3 3 ' 5 )  (3 6 2  ' 2) (5 1 , 7 ) (9 1 ' 2 4 )  

• В скобках приведсны параметры орбиты : для КК .. с . - 4 »  - после стыковки с К К  .. с . - 5 » ;  д л я  К К  .. с . - 9 » ,  .. с . - 1 2 » ,  .. с . - 1 3 » •  
« С . -2 2 »  - после Формирован и я  рабочей орбиты на пятом вптке; д л я  К К  <�С . - 1 9 »  - после пер вой стыковк и с КК .. Аполлон » ; для осталь
ных - параметр ы орбиты орбит. станции •С алют:о после последней кор рекци и  перед стыковкой с данным КК « С . » .  •• После перехода 
космонавтов экипаж КК • С . -4 »  состоял из трёх человек (Хрунов, Елисеев, Шаталов) , КК .. с . - 5 •  - из одного (Волынов) . • • •  Вследствие 
аварии РН на активном участке КК не вышел на расчётиую ор биту и совершил мягк у ю  посадку на Землю.  • • • •  КК <� С . - 3 2 »  при воэ
в ращенпи на Землю - беспилотный.  • • • • •  При перестыковке и возвращении на Землю К К  « С . - 3 4 •  ппл01 ировался Ляховым и Рюми
н ы м .  • • • • • •  При перестыковке К К  .. с . - 3 6 • и К К  .. с . -3 7 •  пилотпровались Поповым и Рюми ным. 

П р и м е ч а н и е :  Продолжительность полёта корабля (спускаемого аппарата) отсчиты вается от момента отделения РН от пусковой 
установки до момента включения двигателей мягкой посадки (за О ,  2 - 0 , 5  с до касания корпуса с Землёй) . 

ность в пределах 20-70% ; темп-ру газа 
(азот) в приборной секции 0-40 ос .  

Комплекс радиотехнич. средств пред
назначен для определения параметров 
орбиты КК, приёма команд с Земли , 
двухсторонней телефонной и телеграф
ной связи с Землёй , передачи на Землю 
ТВ изображений обстановки в отсеках 
п внеш. обстановки, наблюдаемой ТВ 
камерой.  

Сведения о запусках. За 1 967-81 
выведено на  орбиту И СЗ 38 пилотируе
иых КК � с . � (см. табл . 1 ). �С.- 1 » мас
сой 6 , 56 т ,  пилотируемый В. М. Комаро
вым, был запущен 23. 4 . 1 967 в 3 ч 35 мин 
с целью испытани й  КК и отработки сис
тем и элементов его конструкции.  При 
спуске (на 1 9-м витке) � С . - 1 � благополуч
но прошёл участок торможения в плотных 
слоях атмосферы и погасил первую кос
Nич. скорость.  Однако вследствие не
нормальной работы парашютной системы 
па высоте � 7 к м СА енижался с большой 
скоростью, что привело к гибели космо
навта . 

КК �с. -2»  (беспилотный)  и �с. -3�  
(пилотируемый Г. Т. Береговым) совер
шили совм. полёт для прl'lверки работы 
систем и конструкции , отработки сбли
жения и маневрирования.  После выведе
ния �С. -3�  осуществлялись радиопоиск 
�с.-2 � и автоматич. сближение с ним до 
расстояния 200 м; последующее сближение 
и ианеврирование .. с.-3 » проводил космо
навт с использованием системы ручного 
управления.  По окончании совм .  экспе
риментов КК совершили управляемый 

спуск с использованием аэродинамич. 
качества. 

На К К  �С.-4 � и �с. -5 � провод�лись 
автоматич. сближение, ручное причали
ван ис и стыковка двух пилотируемых 
КК (полёт двух КК общей массой 1 2 , 924 т 
продолжался 4 , 5  ч) .  Во время полёта 
(после стыковки)  А. С. Елисеев и 
Е. В .  Хруиов в скафандрах с автоном
ными СЖО вышли в космич. пространство 
и осуществили переход из одного КК 
в другой (продолжительность пребыва
ния в космосе 37 мин).  

На КК �с.-6�,  � с . - 7 » ,  �с. -8 � проведён 
групповой полёт. Выполнена программа 
научно-технич. экспериментов ,  включая 
испытания способов сварки и резки ме
таллов в условиях глубокого вакуума и 
невесомости, проведсны отработка на
вигац. операций,  взаимное маневрирова
н ие ,  осуществлены взаимодействие К К  
между собой и с наземными командно
измерит. пунктами,  одновременное управ
ление полётом трёх КК.  

На К К  �С. -9 � совершён полёт , к-рый 
положил начало отработке в космосе 
средств ,  необходимых для продолжит. 
полётов без создания на борту КК ис
кусств.  гравитации .  

Для КК �с. -23�  и �С.-25 �  была запла
н ирована стыковка с орбит. станцией типа 
� салют �.  Вследствие неправильной рабо
ты аппаратуры измерения параметров 
относит. движения ( К К �С. -23�).  отклоне
ния от заданного режима работы на участ
ке ручного причаливании ( �С.-25 ») стыков
ка не состоялась.  На этих КК проводи-

лась отработка маневрирования, сближе
н ия с орбит. станциями типа <�Салют�о.  
�с. -н �. �с . - 14�, �с.- 1 7 •, .. c. - t 8 jo, 
�с.-21  �. �с.-24�,  .. с.-26� - �с.-з2�,  
�С. -35 • - .. с.-40 � осуществили доставку 
экипажей на орбит. станции .  При возвра
щении экипажа на КК �с. - 1 1 �  на участке 
спуска в результате аварийной разгер
метизации СА погибли космонавты 
Г. Т. Добровольский, В. Н. Волков, 
В. И. Пацаев. 

В ходе длит. космич. полётов проведён 
большой комплекс исследова ний Солнца, 
планет и звёзд в широком диапазоне 
спектра электромагнитных излучений. 
Впервые (�С.- 1 8 �) выполнено комплекс
ное фото- и спектрографич. исследование 
полярных сияний,  а также редкого я вле
ния природы - серебристых облаков. 
Проведсны комплексные исследования ре
акций организма человека на действия 
факторов длит. космич. полёта . Испыта
ны разл. средства профилактики небда
гоприятного действия невесомости.  Само
стоятельной частью программы поJ!ёта 
� С . - 1 8 »  явились технич. эксперименты по 
отработке новых с истем и приборов пер
спектинных КК и орбит . станций . На  
� с . - 1 2 �  проверилась система спасения 
экипажа в случае аварийной разгермети
зации КК. На КК �С. -13»  с помощью 
установл . на борту системы телескопов 
� Орион-2 � проведсны астрофиз. наблюде
ния и спектрографирование в УФ диапа
зоне участков звёздного неба . 

Полёт КК �С.-16»  был осуществлён с 
целью отработки новой модификации 



Т а б л. 2 .  - П о  л ё т ы  б е с п  и л о т н ы х 
к к � с о ю з� 

К К ( И С З) 

< Космос- 1 3 3 •> . 
<• Космос- 1 4 0 •  . 
« I<осоюс- 1 Н 6 • . 
<< Космос- 1 Н 8 •> . 
.{< Космос-2 1 2 •> . 
".< KOC;\11QC· 2 1  3 � . 
<< КОС:'\ЮС- 2 3 8 >> . 
-e K ocмoc-IJ Y 6 » . 
<< Кос мос-5 7 3 » . 
<• I<осмос-6 1 3 •  . 
<· I< осмос-6 3 8 • . 
,( Kocrvюc-656» . 
(i Космос-6 7 2 >> . 

Даты запуска и возвра
щеt-шя на Землю 

2 8 . 1 1 - 3 0 . 1 1 . 1 9 6 6  
7 . 2 - 9 . 2 . 1 9 6 7  

2 7 . 1 0 -- 3 0 . 1 0 . 1 9 6 7  
3 0 . 1 0 - 2 . 1 1 . 1 9 6 7  
1 4 . 4 - 1 9 . 4 . 1 9 6 8  
1 5 . 4 - 2 0 . 4 . 1 9 6 8  
2 8 . 8 - 1 . 9 . 1 9 6 8  
2 6 . 6 - 1 . 7 . 1 9 7 2  
1 5 . 6 - 1 7 . 6 . 1 9 7 3  
3 0 . 1 1 . 1 9 7 3 - 2 8 . 1 . 1 9 7 4  

3 . 4 - 1 3 . 4 . 1 9 7 4  
2 7 . 5 - 2 9  . .  ) . 1 9 7 4  
1 2 . 8 -- 1 8 . 8 . 1 9 7 4  

• С. 1> ( н а  К К  этой модификации <� С . - 1 9 !>  
б ы л  совершён полёт п о  програмNе ЭПАС). 
13 ходе полёта <�С . - 1б�>  (lроводились испы
тан ия бортовых систем ,  модерн изирован
ных в соответствии с требованиям и совм. 
полёта : нового стыковочного агрегата, 
с истнt ориентации и управлен ия движе
н ие �! ,  СЖО. Отработан ы также режимы 
работы бортовой аппаратуры и действия 
ЭI<ипажа при решении задач , идентичных 
эада•Jа�l совм.  полёта . 

КК <<С . - 1 9 •  осушествил полёт по про
гра�нtе ЭПАС, в ходе к-рого КК <�С.  э
и <�Аполлон �> были дважды состыкованы 
( 1 7  и 19 июля 1975) и провели 5 совм . на
учно-техн ич. экспериментов ( искусствен
ное солнечное запtение, УФ-поглощение , 
зонообразующие грибк и, �t икробный об
мен , универсальная печь ). Совместный 
советско-а�1ер. экспери�1ент явился важ
н ы м  шагом в развитии международного 
сотрудничества в исследован ии и освое
нии  косNич. пространства в мирных 
целях. 

В ходе 3- �tесячного полёта <�С . -20 �> 
сов�1 .  с <! Салютом-4 !> проводились ресур
сные испытания.  

Полёт КК <�С.-22!> проходил по прог
рам >�е <� Интеркосмос !>. Оси . задачи по
лi:та - отработка и усовершенствование 
ниучно-технич. методов и средств изуче
н и я  из космоса геолого-географич. ха
рактеристик поверхности Земли в инте
ресах нар. х-ва , для решен ия к-рых 
использовалась многозональная фотоап
паратура , разработанная специалистами 
Г ДР и СССР и изготовленная в Г ДР.  
В полётах на КК <� С.-28 » ,  -. С .-30 » ,  
• С.-31 " •  <�С.-33• ,  <�С. -3б » - <�С. -40• 
участвовали  космонавты ЧССР,  П Н Р ,  
ГДР , НРБ,  ВНР,  СРВ , Республик и Ку
ба, МНР,  СРР. Вследствие отклонен ия 
от заданного режима работы сближающе
корректирующей ДУ корабля <� С . -33 �> 
стыковка его с орбит. станцией <Салют-б• 
была отl'tенена.  

Возвращение с орбиты на Землю эки
пажей,  доставленн ых на <� Салют-б•  ко-
рабля�I И  <�С.-2б!> , <�С. -27!> ,  <� С.-29 >.>, 
<� С . -31  •> , � с.-32 >.>,  <�С. -35 >.> ,  <�С . -3б �> ,  
<t C .-37 !>, осуществлялось соответственно 
н а  кораблях "<С. -27 " •  <!С.-2б>.> ,  <! С.-31 >.>, 
« С .-29!>,  <�С . -34 !>,  <�С.-37!> ,  <�С.-35 >.> ,  <� С.-3б>> .  
П ри перемене экипажей этих кораблей в 
СА менялись индивидуальные ложементы 
в креслах космонавтов.  Стыковка КК 
., С.-2б!>,  <�С. -28 !>,  <�С . -30 >.> ,  <�С. -31  >.>, 
< С . -34 • ,  <�С . -3б!> - <С.-40 !> с <� Салю-
то�l-б!> проводилась к стыковочному агре
гату , располо ж. со стороны агрегатного 
отсека станции,  а КК <С. -27 !>, <� С.-29 • ,  
�с . -32 • ,  <С . -35 >.> - к стыковочному агре
гату со стороны персходного отсека. Для 
обеспечения проведения трансп. опера
ций по снабжению станци и топливом и 
грузами ( КА <Прогресс •) выполнялось 

перестроение КК <!С.-31  !> , <� С . -34>.>,  <�С. -3б!> , 
<С . -37 • .  Эти КК с экипажами на борту 
отходили от стыковочного агрегата со сто
роны агрегатного отсека и пристыковы
вались к орбит. станции со стороны пе
реходного отсека. 

Для отработки конструкции и бортовых 
систеи <�С. !> запущено неск . беспилотных 
КК (см .  табл. 2) .  Совм. полёты соверши
ли <� Космос-18б!>  и <� Космос-188!> ,  < Кос
мос- 2 1 2 !>  и <� Кос!'юс-21 3 !>  (см. <Космоо). 
В соответстви и  с сов. програииой подго
товки к сови.  полёту по програиие 
ЭПАС проведены 2 полёта беспилотных 
КК типа <�С . э- (<� Косиос-б38 �> и < Кос
мос-б72 �>).  На 6азе КК <С. !> созданы 
грузовой трансп. КК <Прогресс �> ,  а на 
основе опыта эксплуатации КК <С. �>
существенно иодернизl-!рованный КК 
< Союз Т!>.  

Запуски КК <�С . !> осуществлялись 3-сту
пенчатой РН <� Союз !> .  

Г. И .  Гадалин, Г . А .  Назаров.  
• С О Ю З �>  - наиr-tенование сери и  совет
ских 3-ступенчатых РН.  Макс. масса 
( расчётная) полезного груза (при выведе
нии на околоземную орбиту) � 7 т .  
Стартовая иасса РН � 310  т ,  дл. 39 ,3  r-1 
(с К К  <� Союз !>), макс. диаметр (по возд. 
руляи ) 10 ,3  и .  Первые две ступени ана
логичны РН <!Восток !>. 3-я ступень (дл. 
8 , 1  и, диаи. 2 , бб и)  имеет 4-каиерный 
ЖРД однократного включения с однии 
ТНА (с 4 поворошыми рулевыми сопла
ми)  с тягой в пустоте 298 к Н .  Вреия полё
та РН <�С. " на активно и участке составля
ет � 9 и ин. С помощью РН <�С. 1> с 19бб 
ВЫВОДИЛИСЪ В КОСМОС нек-рые ИСЗ 
сери и  <� Косиос �> ,  затеи КК <�Союз !>, 

РН • Союз •> :  слева - 4-ступе нчатая РН 
� Союз » для вывода в космос первых КА 
4 Марс � ,  «< Зонд ». 4 Ве нер а » .  4 Молния » ,  
некоторых КА т и п а  « Луна » :  справа -
3-ступе нчата я РН « Союз� для nывода в 
космос КК « Союз ., ,  « Союз Т >> ,  К А «Про-

гресс » 
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< Союз Т!>, КА <� Прогресс �>. РН с допол
н ит .  4-й ступенью (тяга ЖРД 4-й ступени 
б7 кН) ,  использовавшаяся с 4 .2 . 19б1 для 
вывода в космос КА < Луна-4 �> - <� Лу
на- 1 4 �> ,  <Прогноз �> ,  <� Молния�>,  <� Зонд- 1 1>
<� Зонд-3 !> ,  « Марс-1 �> ,  < Венера- 1 �> - <Ве
нера-8 !>,  « М АС !> ,  иногда ииеновалась РН 
<! МОЛНИЯ!>.  
• СО Ю З  Т !>  - наименование сери и  со
ветских трёхNестных КК для полётов по 
орбите вокруг Зеили .  Предназначен так
же для использования в качестве трансп. 
КА одноразового применекия для обслу
живания орбит. станций типа < Салют !> 
и для автономных полётов. <�С .  Т !>  соз
дан на базе опыта разработки и эксплуа
тации КК « Союз !>.  Коипоновка < С .  Т !>  
такая же, как КК <� Союз !> .  Корабль и�tеет 
аналогичный состав и функциональное 
назначение отд. отсеков .  

Характеристики К К  •С. Т•. Масса 
(без головного обтекателя и системы 
аварийного спасения) б ,85 т, макс. длина 
( по корпусу) б ,98 и, иакс. диаи. 2, 72 и ,  
длина спускасиого аппарата 2 , 1 4  и ,  
диаи. спускаеиого аппарата 2 , 2  м ,  диа
метр орбит. отсека 2 , 2  и, свободный 
объём жилых отсеков б,5 и3 ,  разиах па
нелей СБ 1 0 , б  и. Макс . перегрузка на 
участке спуска 3-4. К К  �с. Т!> состоит 
из трёх отсеков :  орбитального (бытового) 
отсека с агрегатои стыковки (иасса 1 , 1  т) ,  
спускаеиого аппарата ( масса 3 т) и при
борно-агрегатного отсека (масса 2 ,  75 т). 

Особенности бортовых систем КК 
•С. Т•. В основу систеиы управления 
движением положен принцип бесплатфор
иенной инерциальной с истеиы (отсутст
вуют гироскопы или гироплатфорNы) 
на базе бортового цифрового вычислит. 
коиплекса.  Все режииы ориентации, 
в т .  ч .  на Зеилю и Солнце , могут выпол
няться автоматически или при участин 
экипажа. Режииы сближения строятся 
на основе расчётов (с помощью бортовой 
ЦВМ) траекторий относительного движе
ния и оптииальных ианёвров при исполь
зовани и  инфориации от радиотехнич. 
систеиы сближения.  Систеиа осуществля
ет также автоиатич. контроль динамич. 
операций и расхода топлива и может 
принимать решения об изиенени и  режииа 
работы.  Управление систеиой произво
дится по командной радиолинии с Земли 
или экипажем с использованиеи бортовых 
устройств ввода и отображения информа
ции на дисплее. В системе предусмотрена 
возможность перехода к ручному управ
лению на любои этапе спуска. 

Сближающе-корректирующая ДУ с 
маршевыи ЖРД тягой 3 , 1 к Н  (установлен 
в карданном подвесе) объединена с систе
мой двигателей причаливак ия и ориента
ции и использует единые ко�1поненты 
топлива из общих баков. Cxe�ta объеди
нённой (коNбинированной) ДУ позволяет 
перераспределять топливо между разны
�ш видаии двигателей ,  что обеспечивает 
оптииальное использование бортовых за
пасов и гибкость при выполнени и  прог
ра�tмы полёта , особенно в нештатных 
ситуациях. В составе объединённой ДУ 
и�1еется 14 РД причаливав ил и ориента
ции с ноиин . тягой 1 3 7 Н  и 12 РД с номин . 
тягой 24 , 5  н. 

Систе�tа электропитания включает но
вые СБ,  что сняло ограничение в части 
электропитания на время автоно�шого по
лёта КК в зависимости от ёмкости хим.  
источников тока. Комплекс СЖО модер
н изирован ( рассчитан на эк ипаж до 
3 человек) и использует в систеие обеспе
чения газового состава запасы газообраз-
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ного кнсюро.'щ и поглотители углекисло
го газа . Скафандры новой конструкции. 
В C I ICTN J C  тер�юрегулнрования применс
ны J ю в ы с  ГJJ;tpoarpcraты . в т . ч . новая 

на более совершенная система аварийного 
спасения (оснащена новыми РДТТ и авто
матикой) ,  к-рая обладает улучшенны�ш 
характеристиками,  в частности по уводу 
СА из опасной зон ы .  Для повышения на
дёжности КК введено дублирован ие наи
более ответств .  операций,  в частности по 

к к � союз т . 
конструкция радиатора-излучателя.  Сис
те�• ы радиосвязи включают усовершенст
вованную командно-програм�шую радио
лшшю и радиотслеметрич.  систе�• У .  Ан
тенны раююлинии раз�1ещены на С Б .  
Н а  КК установлена новая ТВ система с 
лучшим качество�• передачи изображения.  
СА ш•еет усовершенствованн ые парашют
ные СИСТе�IЫ И б РДТТ �IЯГКОЙ посадК И С 
увслнчешюй энергетикой .  На атмосфер
но�• участке выведения на орбиту КК 
закрыт обтекателе�• . на к-ро�t установле-

разделен ию отсеков, отс1 релу наружной 
части визира-ориситатора и гермоплаты 
СА, отстрелу крышек парашютных кон
тейнеров,  отделен ию лобов()ГО теплоза
щитного экрана и т. д. 

Сведения о запусках. В 1979-83 вы
ведено на орбиту ИСЗ 9 КК серии �с. т ,.  
(см.  табл . )  . .. с. Т �> - � с .  Т-4 �> стыксва
лись с орбит. станцией <� Салют-б•,  
�с.  Т-5 • - 4С.  Т-7 �> и .. с. Т-9 �> с орбит. 
станцией <�Салют-7 •. КК <�С. т,. (беспи
лотный)  предвазначался для отработк и 

п о л ё т hl к к .с о 10 3 т. 

конструкции и с исте�t в условиях длит. 
совместного полёта со станцией. КК 
<�С. Т-2 �>  совершил первый испьпат. по
лёт , и экипаж выполн ил ручную стыков
ку .  На КК <�С .  Т-3 �> - <�С.  Т-7 » и <�С. Т-9 • 
на орбит. станции доставлялись осн . эк и
пажи и экспедиции.  

КК «С. Т •> выводятся на орбиту 3-сту
пенчатой РН <�Союз •. В. Н. Бобков. 
С П АСА Н И Е  КОС М О НАВТОВ И КОС
М И Ч ЕС К И Х  О БЪ � КТО В. В Договоре 
о космосе 1 967  nолучил закреnление прин
цип, согласно к-рому rос-ва обязались 
рассматривать космонавтов как послан
цев человечества в космос и окаэывать и�t 
весмерную помощь в случае аварий,  бед
ствия или вынужденной посадки .  Коою
навты , совершившие такую посадку,  
должны быть незаме;tлителыю возвра
щены гос- ву,  в регистр к-рого занесi;и их 
КК.  В Договоре также предусмотрено , 
что при осуществлен ни  деятельности в 
коошч.  пространстве и на небесных те
лах кос�юнавты одного rос-ва должны 
оказывать возможную nомощь космонав
там других гос-в (ст. V) .  

Сов . Союз в 19б2 выступил инициато
ра�• разработки правоных норм,  регули
рующих вопросы сnасан ия аварийно 
спустившихся кос�юнавтов и космич. 
объектов .  На первой сессии  Юридич. 
nодкомитета Ком итета ООН по исnоль
зован ию кос м ич .  пространства в мирных 
целях ( май - июнь 1 9б2) сов .  делегация 
внесла проект междунар. соглашен ия о 
спасани и  кос�юнавтов,  возвращении кос
монавтов и возвращении космических 
объектов.  В 1964 проскты соглашений по 
этому вопросу были представлены США, 
а также совместно Австралией и Канадой.  
В течение пяти лет этот вопрос обсуждал
ел на сессиях Юридич. подкомитета Ко
�штета ООН по использованию космич. 
пространства в мирных целях. 

Подписание Договора о космосе 1967 
в значит. мере содействовало завершению 
работы над согласован ием текста Сог
лашен ия о спасании кос�юиавтов,  возвра
щен и и  космонавтов и возвращении косми
ческих объектов,  запущенных в косми
ческое пространство . 1 9 . 1 2 . 1 967 Ген . Ас-

Начальные параметры орбиты 

Даты запуска и Продолжнтель-
Даты стыковки 11 

ра.сстыковкн с 
к к вознращен н я  на ность nолёта Эк н паж высота в высота в наr,лонение, период обра- орбитал ьной стаt�-

Зеl\1.:r ю корабля ( С А )  периrее , аnогее, град. щения , мин цией 4Ca.1IOT» 
к м к м 

<<Союз Т >> 1 6 . 1 2 . 1 9 7 9 - 1 0 0  сут 9 ч 3 1  мин Беспилотный 2 0 1  2 3 2  5 1 , 6  8 8 , 6  1 9 . 1 2 . 1 9 7 9 -
2 6 . 3 . 1 9 8 0 40 с 2 4 . 3 . 1 9 8 0  

� с оюз Т-2 >> 5 .  6 - 9 . 6 .  1 9 8 0  3 сут 2 2 ч 1 9 мин Малышев Ю .  В . ,  2 0 2  2 4 9  5 1 , 6  8 8 . 7 6 . 6 - 9 . 6 . 1 9 8 0  
3 0  с Аксёнов В .  В .  

4Союз Т - 3 >> 2 7 . 1 1 - 1 0 . 1 2 .  1 2  сут 1 9  ч 7 мин КизiJМ Л. Д. , 2 0 0  2 5 1  5 1 , 6  8 8 , 7  2 8 . 1 1  - 1 о .  1 2 .  
1 9 8 0  4 2  с Макаров О .  Г . .  1 9 8 0  

Стрекалов Г. М .  
<• Союз Т-1 •  1 2 . 3 - 2 6 . 5 .  7 4 сут 1 7 ч 3 7 мин Ковалёнок В .  В . ,  2 0 0  2 5 0  5 1 , 6  8 8 , 7  1 3 . 3 - 2 6 . 5 .  

1 9 8 1  2 3  с Савиных В .  П .  1 9 8 1  
«Союз Т - 5 >> 1 3 . 5 - 2 7  . 8 .  1 0 6  сут 5 ч Березовой А. Н . ,  19 5 2 4 7 5 1 , 6  8 8 , 6  1 4 . 5 - 2 7 . 8 .  

1 9 8 2  6 м и н  1 2  с Лебедев В .  В .  1 98 2 
(возвратились 
на К К  цСоюз Т-7 �  

«Союз Т-6 »  2 4 . 6 - 2 . 7 . 7 сут 2 1  ч 
1 0 . 1 2  . 19 8 2 ) 
Джанибеков В .  А . ,  1 9 9  2 4 9 5 1 , 6 8 8 , 7  2 3 . 6  ·- 2 .  7 .  

1 9 8 2  5 0  мин 5 2  с И ванченков А. С . ,  
К ретьен Ж.-Л. 

1 9 8 2  

4Союз Т-7 •  1 9 . 8 - 1 0 . 1 2 .  1 1 3  сут 1 ч Понов Л. И . ,  2 0 2  2 3 5  5 1 , 6  8 8 . 6  2 0 . 8 -- 1 0 . 1 2 . 
1 9 8 2  5 0  м и н  4 4  с Серебров А .  А . ,  t 9 o 2  

Савицкая С .  Е. 
(возвратилнсь 
на КК 4Союз Т-5• 
2 7 . 8 . 198 2 ) 

4Союз Т-8 •> 2 0 . 4 -2 2 . 4 . 2 сут 1 7  мин Титов В .  Г . ,  2 0 0  2 3 0  5 1  , 6  8 8 , 6  -
1 9 8 3  4 8  с Серебров А .  А . , 

1 4 9  сут 
Стрекалов Г. М .  

._союз Т-9 • 2 7 . 6-23 . 1 1 .  10 ч Ляхов В .  А . ,  2 0 1  2 2 9  5 1 , 6 8 8 , 6  2 8 . 6 - 2 3 . 1 1 .  
1 9 8 3 4 6  мин Александров А .  П .  1 9 8 3  



самблея ООН единогласно одобрила 
текст Соглашения,  к-рое 22 .4 . 1968 было 
открыто для подписан ия всеми тое- вами 
( вступило в силу 3 . 1 2 . 1968 после сдачи 
на хранение ратификац. грамот пятью 
пр-вами ,  включая СССР, Великобрита
нию и США). 

Соглашение состоит из преамбулы и 
10 статей.  Оно учитывает разл.  непредви
денные обстоятельства и трудности , с 
к-рыми может столкн уться экипаж кос
Ш!Ч. объекта во вре�-rя полёта . Соглаше
н ие nредусматривает немедленную ин
формацию властей ,  осуществивших за
пуш ,  и Ген . секретаря ООН в случае об
наружения факта аварии,  бедствия или 
вынужденной посадки  эк ипажа иност
ранного космич. объекта . В случае невоз
можности опознать и немедленно инфор
�шровать об этом власти ,  осуществившие 
заnуск , гос-во должно немедленно сооб
щип, об этом для всеобщего сведен ия с 
nомощью всех и�1еющихся в его расnоря
жен ии средств связи. 

В случае вын ужденпой или непредна
мереппой посадки эк ипажа на территории 
иностранного гос-ва nоследнее обязано 
неза медл ительно принять все возмож
ные �!еры для спасан ия эк ипажа и оказа
ния ему всей необходимой помощи .  При 
этом власти ,  осуществившие запуск , и 
Ген . секретарь ООН должны быть инфор
мированы о приюшаемых с этой целью 
мерах и достигаемых результатах . 

Соглашен ие обязывает гос- во, осущест
вившее запуск , сотрудн ичать со страной
участницей Соглашен и я ,  на территории 
к-рой nриземлилея эк ипаж , в целях эф
фективного nроведен ия операций по поис
кам и спасан ию. Сов�1естные спасат. 
операции должны проводиться под ру
ководством и контроле�! гсс-ва,  на тер
ритории к-рого пр изе�шился экипаж кос
�шч . объекта. 

В случае вынужденной посадки космо
навтов n отдалёппых р-нах открытого 
�юря или в др. месте , не находящемся 
под юрисдикцией к . -л .  гос-ва, гос-во ,  
запустившее коошч.  объект , может обра
т иться к другим страна�! с просьбой ока
зать помощь в осуществлен и и  операций 
по поискам и спасан ию экипажа . В соот
ветствии с Соглашен ием о спасан ии стра
н ы ,  к-рые в состоян ии сделать это , долж
ны оказать в случае необходимости такую 
помощь . При это�1 они должны инфор�ш
ровать власти,  осуществившие запуск , а 
также Ген . секретаря ООН о прин и
�ше�!ЫХ ими мерах и достигаемых резуль
татах. Для космич. полётов важное 
значение и�tеет служба предсказания 
опасных вспышек па Солнце,  а также 
своевременное предупрежден ие об увели
чен и и  радиации,  вызванной неожидан
ной солнечной вспышкой.  В этой связи 
большое значен ие приобретает содержа
щееся в Договоре о кос�юсе 1967 обяза
тельство незамедлительного взаимного 
информ ирования гос-вами об установлен
ных ими явлениях в косм ич .  пространст
ве, в т.  ч. на Луне и др. небесны х  телах , 
к-рые �югли бы представить опасность 
для жизни или здоровья космонавтов. 

Будущие более длит. полёты, возмож
но , потребуют междунар. договорённос
ти относительно создания на националь
ной или международной основе космич.  
спасат. службы . В соответствии с Согла
шен ием о сnасан и и  экипажу космич.  объ
екта после успешного завершен ия опера
ции по спасанию должны быть обеспече
ны бе.зопасность и незамедлительное воз
вращение nредставителям властей ,  осу
ществивших запуск . 

Соглашение о сnасании 1968 nредусмат
ривает, что по nросьбе властей гос-ва, 

осуществившего запуск , объекты, запу
щенные в космич. проетранство , или их  
составные части ,  обнаруженные за  пре
делаии территории заnускающего гос-ва,  
во.звращаются представителям этих влас
тей ,  к-рые по требованию должны пред
ставить опознават. данные объектов .  Сог
лашен ие предусматривает также, что его 
участники должны информировать влас
ти,  осуществившие запуск космич.  объек
та , и Ген . секретаря ООН о фактах обна
ружения и возвращения такого объекта 
или его составных частей на Землю, а так
же по просьбе властей ,  осуществивших 
запуск , предприн имать практически осу
ществимые меры для его спасания.  Со
глашение предусматривает случай ,  когда 
тое- во устанавливает, что космич.  объект 
или его составные части ,  обнаруженные 
на территори и  этого гос-ва или спасён
ные им в к . -л .  другом �1есте , являются 
опасными или вредными.  В подобной 
ситуации упомянутое гос-во может уве
домить об этом власти ,  осуществившие 
запуск . Последние, в свою очередь , обя
заны незамедлительно принять эффектив
н ые меры для устранен ия возможной 
опасности. Операции по обезвреживан ию 
опасного космич.  объекта проводятся под 
руководством и контролем властей стра
н ы ,  на территори и  к-рой этот объект ока
зался . 

Соглашение о спасании предусматрива
ет, что расходы , понесённые страной при 
выполнении обязательств по обнаружен ию 
и возвращению космич.  объектов и их 
составных частей ,  должны быть возмеще
ны властями,  осуществившими запуск . 

Положения Соглашен ия при определ . 
условиях распространяются на между
нар. межправительств . орг-ции без фор
мального присоединения этих орг-ций 
к Соглашен ию в качестве его стороны. 
В отличие от большинства междунар. 
соглашен и й  о спасании на море и в возду
хе, к-рые не проводят чёткого разл ичия 
между обязанностями по спасан ию чело
веческой жизн и и материальных ценнос
тей , Соглашен ие о спасан ии космонавтов,  
возвращен ии космонавтов и возвращен ии 
космическ их объектов гл.  вниман ие уде
ляет детальному формулирован ию обя
занностей договаривающихс.11 сторон по 
спасан ию жизни членов экипажа космич.  
объекта (ст.  I ,  I I ,  III ,  IV). Обнаружению 
и возвращен ию косм ич. объектов посвя
щена лишь одна статья Соглашен ия 
(ст .  V). При этом меры по спасанию кос
�шч.  объекта и его возвращению предпри
нимаются лишь по просьбе властей ,  осу
ществивших запуск , и с последующей 
компенсацией понесённых ра::ходов. 

� г. П. Жуков . 
С П АС.АТЕЛ Ь Н Ы И  КОС М Й Ч ЕС КИ Й 
А П П А РАТ (СКА) - пилотируемый КА 
для оказани я  помощи экипажу КК (ор
битальной станции)  при авари и  в косми
ческом пространстве, а также на поверх
ности Луны и какой-либо планеты . Прин
ципиально возNожны разл . операции по 
спасанию экипажей КК,  находящихся на 
околоземной орбите или на поверхности 
Луны : доставка с помощью СКА допол
н ит .  оборудован ия , оказание технич.  по
мощи экипажу аварийного КК для ликви
дации аварии ;  эвакуация экипажа с ава
р ийного КК и доставка его на Землю. 
СКА для операций спасан ия на околозем
ных орбитах по конструктивным особен
ностям будут близки к орбитальным 
трансп . КА ; С КА для операций спасан ия 
на поверхности Луны или окололунной 
орбите - к кораблям луииой экспеди
l!UИ.  С КА должен и меть системы обеспе
чения подхода к аварийному КК (си
стема сближения и стыковк и ,  системы 
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наведени я  и управлен ия посадкой на 
Луну в р-не аварийного КК и т .  д . ) ;  
постоянную готовность к старту ( вслед
ствие непрогнозируемости аварийной си
туации на КК). Системы обеспечен ия 
подхода к �1есту авари и  (сближения)  
должны функционировать при условии 
выхода из строя ответных систем аварий
ного К К  (ответчика , системы шлюзова
н и я  и т. д. ) .  Спасание эк ипажа на по
верхности Луны и меет свои особенности ;  
в этом случае ф ункции С КА может вы
полнить заранее размещённый в р-не 
предполагаемых работ экспедиции резерв
ный КК. Спасание экипажей межпла
нетны х  КК путём высылки СКА в соот
ветствующий р-н межпланетного прост
ранства при наступлени и  аварийной си
туации проблематично , т .  к .  связано с 
большими временн ь1ми затрата м и  (на пр . .  
продолжительность экспедишш к Марсу
ок . 2 лет). При межпланетных полётах 
возможно решен ие задачи спасан ия прове
ден ие�! экспедиции одновременно двумя 
( ил и  более ) КК, каждый из к-рых может 
выполнять функции СКА;  при это�! сбли
жение и стыковка КК на близк их Nежпла
нетных траекториях аналогичны сбл иже
н ию и�стыковке на орбите И С З .  
4 С П Е И С  Ш АТТЛ • (англ . Space Shutt le -
космически й  челнок) - наименован ие 
пилотируемого транспортного космическо
го корабля США многоразового исполь
зован ия для вывода космическ их аппара
тов различного назначения па геоцентр и 
ческ ие орбиты высотой 200-500 к�1 , про
ведения на орбите научных исследован ий,  
технических экспериментов (в  т .  ч .  воен
ного характера),  обслуживан ия обращаю
щихая по орбите КА, доставки на Землю 
результатов исследований  п эксперимен
тов с борта этих объектов ,  а также самих 
КА с целью ремонта или �юдиф икации 11  
последующего повторного вывода на ор
биту. •С. ш .  � является одним из эле
�Iентов •космической транспортпой систе
��ы � ,  к-рая включает также .!lfежорби
тальиые буксиры для перевода полезного 
груза, выведенного на н изкую геоцентрпч .  
орбиту,  на более высокую геоцентрич. 
орбиту вплоть до стационарной или на 
межпланетную (лунную) траекторию. 
Возможности К К  типа •С. ш.  � план иру
ется широко использовать в военных це
л ях :  выводить в околоземное пространст
во военные связные, метеорологпч. , раз
ведыват. спутники ,  корабли-буксиры для 
изменения орбит аппаратов военного наз
начения ,  создавать военные базы , ко
мандные пункты , систе�1ы противоракет
ной обороны космич.  базирования.  Цещ, 
милитаризаци и  космоса - обеспечение 

МТКК • Спейс шаттл • :  f - втора я (орби
таль ная) ступе нь ;  2 - отсек nолезного 
груза; З - твердотопливный блок 1-й сту
пе н и ;  4 - основной Ж Р  Д орбитальной 
ступе н и ; 5 - водородный отсек бака 7; 
б - к ислородный отсек бака 7; 7 -

внешний (подвесной ) топливный бак; 8 -
помеще ние для эк иnажа на орбитальной 

ступени 
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военного лидерства - главная задача <�На
циональной кос м ической nолитик и »  
С Ш А .  

Макс. nолезный груз  <� С .  ш .  » 29,5 т 
при выводе на круговую орбиту вые . 
1 85 км с наклоненнем 28° ; Nакс . nолез
ный груз, доставляеный <� С .  ш. » с орби
ты на Землю, - 1 4 , 5  т.  Габариты отсека 
с nолезным грузом 1 8 , 3  Х 4 , 6  м. Номин . 
длительность орбит. nолёта <�С.  ш. ,. 7 сут, 

Схема полёта МТКК � Cпeiic шаттл ,. :  1 -
nуск ; 2 - отделе ние тuердотоnлнвных 
ускор ителе й ;  3 - парашютная nосадка 
ускорителей в океа н ;  4 - отделе ние сбра
сы ваемого топлив ного бака ; 5 - орби
тал ьный полёт ; 6 - торможение орби
тальной ступени и nход в атмосфер у ;  7 -

посадка 

Транспортировка орб итал ь ноii ступе н и  
н а  фюзел яже модиф ицированного само

лёта с4 Боинr-747 » 

а при наличии доnолнит. заnасов расхо
дуемых �1атериалов она увеличи вается 
до 30 сут. Численность экиnажа 7 че
ловек , в т. ч. 4 человека - исследователи 
и эксnериментаторы, не являющиеся про
фессиональным и космонавтаии. Экиnаж 
совершает nолёт без скафандров (за иск
лючением выходов в открытый кооюс). 
Перегрузки на всех участках nолёта не 
превышают 3 единиц. 

Стартовая �шсса <�С. ш . " � 2000 т ,  дл. 
56 м. Он выnолнен по 2-стуnенчатой схе
ме с параллельны м расnоложением стуnе
ней. При старте (вертикальном) включа
ются двигатели обеих стуnеней .  Первой 
ступенью служат два твёрдотопливных 
блока (ускор ителя) - см. СРМ. После 
отделения на вые .  � 40 км они с поиощью 
nарашютной системы опускаются в океан,  
буксируются наплаву на стартовый комп
лекс и nосле восстановит. ремонта и сна
ряжения топливом исnользуются nовторно 
( до 20 раз). Вторая (орбитальная) сту
пень - крылатая nилотируе�шя. Оси . 
ДУ этой ступени исnользует жидкое топ
ливо, хранящееся во внеш. сбрасываемом 
баке - единств .  одноразовом элементе 
<� С .  ш .  !>.  После схода с орбиты орбит. 
ступень совершает nланирующий сnуск 
<i C  самолётной » посадкой на полосу близ 
стартового комплекса. 

Каждый твердотопливный блок nервой 
ступен lf и меет массу 584 т, дл . 45 , 7  м, 
диам. 3 , 7 1  м, ер.  тягу 1 2 , 4  М Н ,  продол
ж ительность работы 122 с. Орбит. сту
nень имеет массу 1 1 1  т. дл .  37 , 3  м, высоту 

по к илю 1 7 , 3  м, раз�1ах крыла 23,8 �� 
Крыло с двойной стреловидностью обес
nечивает высокие характеристики при 
гиnерзвуково�1 nолёте и требуе�юе аэро
динамическое качество nри заходе на 
посадку и nосадке. Каркас 11 обш11вка сту
nен и изготовлены из  алю�1 . сплава , тепло
защита - 11з композиц. �1атериала <�угле
род - углерод >.>, к варцевого волокна или 
спец. войлочного материала (в зависимос
ти от степен и нагрева защищае�юго участ
ка). Осн . ДУ состоит из трёх кllслород
но-водородных ЖРД ССМЭ . Макс. nро
должительность неnрерывной работы 
8 мин. Общий ресурс 7 , 5  ч. ЖРД рассчи
тан на 55 nолётов .  На  стуnен и предусмот
рены два ЖРД �1аневрирования тягой по 
27 к Н ,  работающих на четырёхокиси азо
та и монометилгидразине, 11 44 ЖР Д ориен
тации тягой по 3 ,9  или 0 , 1 1  к Н ,  работаю
щих на то�1 же топливе. ЖРД маневриро
вания обеспечивают довыведение стуnе
ни на орбиту nосле отделения внеш . 
топливного бака, коррекцию орбиты,  
сближение с други�ш орбит. объектами и 
тор�южение для схода с орбиты. ЖРД 
ориентации работают как на орбите , так и 
nри входе в атмосферу ,  nока не становят
ся эффективны м и  аэродинамич.  поверхно
сти. Орбит. ступень оснащается комплекс
ной системой навигации,  наведен ия и уп
равлен ия, способной работать как в авто
матич . ,  так и в ручном режи�шх . В состав 
с исте�tы входят инерциальные из�1ерит. 
блоки ,  акселеро�1етры и скоростные гиро
скоnы,  неск.  бортовых UB M ,  И К  датчи
ки горизонта , звёздные датчики, датчики 
возд.  nара�1етров,  радиовысотомер , обо
рудование радионавигац. системы <� Та
кан » и системы обесnечения nосадки .  
Пилоты используют ручки управления и 
nедал и.  В систе�1е терморегулирования 
nредуоютрены контур циркуляции хлад
агента , радиаторы, теплоизоляция и 
нагреватели ;  в системе электропитания -
водородно-кислородные rоnливные эле
Nенты (три батареи с n иконой мощностью 
по 10 кВт и средней - 7 кВт),  аккуму
ляторные батареи и турбоэлектрогенера
торы на nродуктах разложения гидрази
на .  В помещении для экипажа на орбит. 
ступен и создаётся двухгазовая (20% 02 
и 80% N 2) апюсфера при давлении  

ОрбитальныН блок <! Сnеiiслэб • 

100 кПа. Внешний тоnливный бак (в�lес
те с топливо�t )  имеет �1ассу 736 т, дл . 
46 ,8  м ,  диам. 8 , 4  �� - Он отделяется при 
суборбит. скорости и ,  продолжая движе
н ие по баллистич. траектории,  входит в 
nлотные слои атNосферы , частично разру
шается и падает в океан . Сведен ия о полё-

тах МТКК <<Спейс шаттл » (<� Колу�•6ия •, 
« Челленджер » ,  <�Дискавери») даны в при
ложен ии II .  д. Ю. Гольдовощй.  

• С П � Й СЛ Э Б 1>  (англ . Spacelab - кос-
ническал лаборатория) - наименован ие 
обитаемого блока многоразового исполь
зован ия, разработанного Европейск и�1 
космическим агентством для nроведен ия 
на околоземной орбите исследован ий 11 
экспериментов для решен ия научных и 
хозяйственно-прикладных зада'!. 4С .  � 
рассч111ан на размещение (без отделения) 
на амер. МТКК « Спейс шаттл • о ка-

Т и п ы  о т с е к о в  б л о к а  
<•С п е й с л э б •  

Масса , 
М акс . 

без по- масса Длина 
Тип лезн ога 

полез- OTC C I< a ,  
ног о 

груза, груза,  
м 

т т 

Стандартный 
rерметизи-
рованный �4 - 2 . 5  2 . 6 8 

У длинённый 
rерметизиро-
ванный - 8  5 , 5  5 , 3 6 

Негерметизи-
рованный 0 , 6 3 5  3 , 5  2 . 9 7 

Д и а ·  
метр 

отсека 
. .  

:, . 1 8  

;, . 1 8  

4 , 3 6 

честве nолезного груза. Электроп итан ие 
(до 6 кВт) от энергетической устанонки 
МТКК <�Спейс шаттл • ;  ориентация (точ
ность до 0,5°)  и двусторонняя CIIЯЗI> с 
Землёй - также с использован ием соот
ветствующих средств МТКК. СЖО и 
система терморегулирования <� С .  • авто
номные (используются только общие с 
МТКК радиационные 1еплооб�1енники). 
Параметры искусств. атмосферы в гер
�lетизиров. отсеках <�С. » соответствуют 
параметрам естеств. апюсферы на уров
не моря . «С. ,. рассчитан на экипаж 2-4 
космонавта. Номин. длительность полёта 
МТКК «Спейс шаттл • с «С. » на борту 
7 сут, макс . - 30 сут. Один образец « С .  • 
рассч итан на 50 полётов с сохранением 
пригодности к эксплуатации в течен ие 
10 лет. 

<�С. • представляет собой набор отсеков 
трёх типов (сн. табл . ) , в зависшюсти от 

решаемых задач. При любо�! наборе отсе
ков масса «С. ,. ,  включая ��ассу полезного 
груза, не должна прсвышать 14 , 1  т ,  
что определяется макс. массой,  к-рую 
МТКК <�Спейс шаттл • Nожет возпратить 
с орбиты на Землю. Предусматрив;нот 
использовать <iC.  » в следующих сост;.шах: 
стандартный герметизированный отсек в 
сочетании с тремя негерметизированны
м и ;  удлинённый герметизиров . отсек; 
nять негерметизиров.  отсеков и пр. 
Герметизиров. отсек «С. » соединяется 
с nомещением для экипажа МТКК гиб
ким тоннелем-лазом диам. 1 , 2  м и дл. 
4 ,6  N .  



Первый полёт • С. � состоялся в нояб . 
дек . 1983 с участием западно-европей
ского космонавта-экспериментатора -
гражд. ФРГ У. Мербольда. При этом 
полёте , получившем назв.  •С. -1 �. блок 
состоял из удлинённого герметизиров.  и 
негерметизиров. отсеков. 
С П У С К к о с �� и ч е с  к о г о а п п а
Р а т а - полёт КА при приближени и  к 
небесному телу,  завершающийся посадкой 
на его поверхность.  Снижающийся КА 
обладает большой к инетич. энергией .  
Для у�rсньшен и я  скорости и обеспечен ия 

безопасности посадки используются как 
взаимодействие КА с атмосферой (спуск 
с торможением атмосферой), так и 
спуск с ракетным торможением. Тор
можение атмосферой значительно выгод
нее ракетного торможения,  создаваемото 
ДУ, т. к. не требует затрат топлива. 
Трудности, возникающие при решени и  
задачи С. в атмосфере, связаны с о  зна
чит. аэродинамич. и тепловыми нагруз
ками,  действующими на КА.  Кроме того, 
необходимо обеспечить требуемую точ
ность вывода КА в заданное место посад
ки при действии разл . возмущений, напр. 
вариаций плотности атмосферы , отклоне
ний  характеристик КА от расчётных,  нави
rац. ошибок и т. п .  

Скорость входа в атмосферу может 
меняться от околокрутовой ( 1-й  космиче
ской) до гиперболической , дальность по
лёта - от неск . сотен км до десятков 
тысяч км.  Для данного КА приемлемы 
не любые нач. условия в точке входа. 
Допустимый разброс параметров движе
н ия в вертик . плоскости определяет т .  н .  
коридор входа. Если спуск К А  происхо
дит на небесное тело, не имеющее атмо
сФеры, для уменьшения скорости и обес
печен ия безопасной посадки исполь
зуется ТДУ. Перегрузки при посадке и 
траектория КА определяются в основном 
тягой тормозного Р Д и программой изме
нен ия тяги во времени .  При С.  на небес
ное тело с разрежённой атмосферой сна
чала используется аэродинамич. торможе
н ие ,  а зате�1 ракетное торl'южение.  
С П У С К  С РАК�ТН Ы М  ТО Р М ОЖ�
Н И Е М - способ спуска КА, к-рый ис
пользуется при посадке КА на небесное 
тело, не имеющее атмосферы. Если атмо
сфера разрежёнпая,  С. с р. т. использу
ется наряду со спуском с торможением 
атмосферой. Посадочная скорость опре
деляется ограничениями ,  с вязанными с 
требованием безусловного обеспечения 
безопасности экипажа и сохранности 
оборудования КА. Для этого 1\tакс . зна
чение вертик. составляющей посадочной 
скорости при наличи и посадочных уст
ройств не должно превышать 3-6 м/с,  
а горизонтальная составляющая должна 

быть столь малой,  чтобы исключить опро
кидывание КА в неблагоприятных усло
виях посадки (напр . ,  при посадке на 
склон).  Различают два оси . типа спуска
прямой спуск и спуск с промежуточной 
орб:.1ты ИС (орбиты ожидания) .  Прямой 
спуск выполняется непосредственно с под
лётной (попадающей )  траектории.  Спуск 
с промежуточной орбиты требует прове
дения предварит. манёвра перехода КА 
на орбиту И С ,  спуск с к-рой обычно со
вершает часть КА - посадочная или 
взлётно-посадочная ступень ,  на орбите 

Схемы спуска КА с орбиты И СЗ 

И С  остаётся орбит. блок,  к-рый выполня
ет исследован ия небесного тела и исполь
зуется как ретранслятор.  Спуск с орбиты 
ожидания осуществляется либо с непре
рывно работающим тормозным РД, либо 
по многоимпульсной схеме. Напр. , при 
двухимпульсно�1 манёвре первое включе
ние тормозного РД сообщает КА импульс 
перехода на траекторию сн ижен ия , а вто
рое включение обеспечивает гашение 
оси. составляющей подлётной скорости на 
основном участке торможения.  На этом 
участке гасится значительная скорость 
(напр . ,  ок . 1 , 8  км/с в случае посадки на 
Луну) , что связано с большими затратам и 
топлива. Траектория торможен ия выби
рается оптимальной с точки зрения расхо
да топлива. При постоянной тяге тормозно
го Рд оптимизируют програ мму сум мар
ного yr ла тангажа. 

Нач. отклонения траектории спуска от 
номинальной могут парироваться за счёт 
регулирован ия тяги тормозного Рд. Диа
пазон регулирован ия тяги зависит от па
ра!>tетров траектории спуска и точк и на
чала торможения.  Чем ближе эта точка к 
заданной точке посадк и ,  тем больше не
обходимо форсировать ( или дросселиро
вать) РД для компенсации нач. возмуще
ний .  

Система управлен ия КА формирует 
проrра1'rму изменения вектора тяги Р Д 
на основе инфорнации о скорости и поло
жения КА относительно поверхносп1 пла
неты в каждый МО!'!ент времени ,  что обес
печивается измерит. системой. В её состав 
входят инерциальные приборы, а также 
аппаратура, измеряющая скорость КА 
относительно поверхности планеты и вы
соту. Эти измерения удобно выполнять 
радиолокац. методаi'IИ .  Возиожно исполь
зование и оптич. приборов (напр . ,  изме
р ителя отношения скорости к высоте), но 
при этом требуется, чтобы поверхность 
небесного тела была освещена. Система 
управления обеспечивает также необхо
димую ориентацию КА перед включением 
тормозного Рд и стабилизацию угловото 
положения КА на активном участке тор
можения .  Окончат. торможение происхо
дит на т. н. прецизионном участке, где 
работают тормозные Р Д с небольшой тя
гой. Особенно высок ие требования к точ
ности управления предъявляются при 
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С. с р. т .  в заданную точку поверхности 
небесного тела. Обеспечение наиболее 
полной инфорl'!ации об относит. движе
нии КА открывается с использованием 
предварительно доставленных на поверх
ность небесного тела маяков, оснащённых 
необходимой радиолокац. и оптич. аппа
ратурой.  Доставить маяк в точно задан
ную точку поверхности l'ЮЖНО, напр . ,  с 
помощью планетохода. В дальнейшем 1'10-
жет быть использовано наведение КА на 
маяк. В этом случае задача С .  с р. т. в за
данную точку во многом аналогична зада
че сближения КА. Возможности системы 
управления расширяются,  если в управ
лении участвует экипаж КА. 

И .  Н.  Гансвинд. 
С П У С К  С Т О Р М ОЖ � Н И Е М  АТ М О
С Ф � Р О Й .  КА входит в атмосферу с 
большой нач. скоростью. Аэродинамич. 
силы сопротивления при снижении за
медляют КА, и ero скорость уменьшается 
до малото (дозвукового) значения.  В за
висимости от тормозящих свойств атмо
сферы на процесс торможения влияют те 
или иные характеристики КА, оси . из 
к-рых являются аэродинамическое каче
ство и натрузка на лобовую поверхность , 
т. е. масса КА, отнесённая к площади ero 
м иделя. При спуске в атмосфере Земли 
нагрузка на лобовую поверхность несу
щественна, т. к. даже КА с нулевым 
аэродина�t ич. качеством и с большой на
грузкой на лобовую поверхность тормо
зятся до малых дозвуковых скоростей .  
В разрежённой атмосфере Марса со  сла
быми тормозящими свойствам и только ап
параты со сравн ительно небольщими на
грузками на мидель в состоян ии погасить 
нач. скорость до дозвуковых скоростей .  
Площадь миделя КА прямо связана с пло
щадью миделя РН , поэтому с целью умень
шения натрузки на лобовую поверхность 
используют раскрывающиеся конструк
ции , резко увеличивающие площадь м иде
ля КА. 

Другой путь достижен ия эффективнос
ти торможения в разрежённой атмосфе
ре - использование КА самолётных форм 
с большим аэродинамич. качеством , но 
достаточно малой натрузкой на лобовую 
поверхность.  Интенсивность торможения 
атмосферой огран ичивается допустимы
ми перегрузками для экипажа, приборов 
или конструкции КА (предельно допусти
мое значение переrрузки ,  при к-рой ещё 
гарантируется безопасность экипажа или 
работоспособность аппаратуры, устанав
л ивается для каждого КА). 

Характер траектории спуска в атмо
сфере определяется в основном азроди
намич. характеристю<ам и КА,  а также 
нач. условиями движения и параметра!'Ш 
атмосферы.  Есл и  КА не обладает подъём
ной силой ,  то он осуществляет баллист и
ческий спуск . Вид баллистич .  траектории 
С.  целиком определяется нач.  условиями 
входа в плотную атмосферу и прежде все
то углом входа ,  т. е. уrлоl't наклона траек
тории  на границе атмосферы .  Баллистич. 
спуск связан с больши�ш перегрузкам и,  
обусловленными неуправляемым аэроди
намич. торможением и с большим возмож
ным отклонением фактич. точки посадк и 
от заданной .  Баллистич. спуск применял
ея при первых косиич. полёта х человека 
(сов .  КК • Восток � и амер. КК • Мерку
р ий �  ) .  Он рассматривается как резерв
ный на случай отказа основной систе
мы управления. При планирующем 
спуске используются несущие способно
сти КА, т.  е. ero аэродинам ическое 
качество. 
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При торможении кинетич. энергия КА 
расходуется на нагрев окружающего воз
духа и л ишь небольшал часть (не превы
шающая 1 % )  в виде тепловой энергии за
трачивается на нагрев и унос теплозащи
ты. Темп-ра воздуха, соприкасающегося 
с КА, возрастает настолько, что вокруг 
КА образуется плазменное облако, за
трудняющее радиосвязь с КА на большей 
части траектории снижения. Воздействие 
тепловых потоков на корпус КА зависит 
от вида траектории спуска.  При крутых 
траекториях возникают большие тепловые 
поток и.  На пологих траекториях, харак
терных для планирующего спуска,  тепло
вые потоки меньше, но т. к. продолжи
тельность полёта в атмосфере увеличи
вается,  полное кол-во притекающей теп
лоты возрастает. 

Спуск со скоростью, меньшей второй 
космической. Происходит при возвраще
нии  КА с орбиты искусственного спутни
ка небесного тела. Траектория движен ия 
КА в анюсфере , перегрузки и тепловые 
потоки ,  действию которых он подверга
ется,  определяются для данного КА углом 
входа в апюсферу. Значение угла входа 
зависит от значения и направления тор
мозного импульса , который создаётся 
ДУ для схода КА с орбиты спутника. Если 
исходная орбита достаточно н изкая , то  
для торможения могут применяться аэро
динамич. тормозные устройства или реак
тивное торможение двигателями малой тя
ги .  В этих случаях сн ижение КА происхо
дит по спирали вплоть до достижения 
I'ран ицы плотной атмосферы . Траекто
рия спуска в атмосфере может быть бал
л петической или планирующей . В пос
ледне�t случае может осуществляться уп
равление спуском (c�I .  Управляемый 
спус-к). 

Спуск со скоростью, превышающей 
вторую космическую. Происходит в тех 
случаях , когда КА возвращается из 
JЧежпланетного полёта. Скорость входа 
11 атмосферу Земли при этоl'! может со
ставлять от 1 1  KN/c и более. Манёвры 
торможения КА, обладающих большой 
скоростью входа , отличаются разнооб
разием.  Ю.  В. Кондратю-ком был пред
ложен способ торможен ия с последова
тельными погружениями в атмосферу,  
позволяющий постепенно гасить скорость 
КА. Неоднократно погружаясь в плот
н ую атмосферу , КА выходит на промежу
точные зючкнутые орбиты , пока скорость 
не уменьшится до значения,  при к-ром 
КА уже не будет обладать энергией,  дос
таточной для выхода на околопланетную 
орбиту вне пределов плотной атмосферы . 
Широко используется манёвр с дву�1я 
участками погружен ия КА в атмосферу, 
разделёнными участко�1 баллистич.  полё
та за пределаии ат!'юсферы . Наибольшие 
аэродинампч. и тепловые нагрузки воз
н икают па участке первого погружения,  
где КА тормозится до скорости, неск . 
меньшей первой космической .  К уп
равлен ию движен ие�• КА на этом участке 
nредъявляются повышенные требования.  
Спуск с двумя погружения�ш был, напр . , 
nриl'Iенён при возвращени и  на Землю nос
ле облёта Луны сов. КА • Зонд-6� и 
• Зонд- 7 �  со скоростями ,  несколько мень
ши�ш второй космической.  Траектория 
спуска КА, имеющего скорость выше вто
рой косм ической , может быть и траекто
рией •прямого � спуска , не выходящей из 
плотных слоёв атмосферы после погруже
ния в неё. Так был осуществлён спуск на 
Землю возвращаемых аппаратов КА 
• Луна-16 ,  -20, -24� .  Большая, чем первая 

космическая, скорость входа КА в атмо
сферу обусловливает рост интенсивности 
нагрева и полного кол-ва теплоты,  пере
данного аппарату в процессе торможения;  
это усложняет проблему обеспечения теп
лозащиты. Ширина коридора входа в ат
мосферу при таких скоростях входа 
меньше , чем при околокруговых, и 
уменьшается с ростом скорости входа. 
Для обеспечения посадки КА в заданном 
р-не необходимо управление спуском в 
атмосфере по дальности и боковому сме
щению с учётом ограничений по условиям 
спуска (перегрузки ,  нагрев) .  

И .  Н. Гансвинд. 
С П У С КА Е М Ы Й  АП П А РА Т  (СА) 
космическ ий аппарат или часть КА для 
спуска и посадки на поверхность Земли 
или другого небесного тела . На пилоти
руемых КА, рассчитанных на возвраще
ние экипажа, СА является герметическая 
кабина, на автоматич. КА (беспилот
ных) - капсула с приборами.  

В состав СА входят следующие осн . 
системы:  комплекс средств обеспечения 
посадки (приземления система) ;  систе
ма управления движением (датчик и ,  бло
ки логики, реактивная система управле
ния и др. ) ;  средства управления борто
вым комплексо!'l и его электроснабже
ния ;  радиотехнич. система (включая 
средства пеленгации) ,  средства телемет
рич.  ИЗ!'Iерен ий и автоноNной регистра
ции;  система терморегулирования и др. 
На космич. кораблях СА дополн ительно 
оснащаются:  комплексом СЖО ,  кресла
I'IИ и пультаNи космонавтов,  переговорны
I'IИ и ТВ устройствами ,  элеNентаNи систе
мы ручного управлен ия, средствами мед. 
контроля. В СА разNещаются также науч. 
аппаратура и оборудование для проведе
н ия технич. экспериNентов или специа
лизиров. средства, состав к-рых опреде
ляется задачами полёта. 

Корпус СА КК обычно изготавливается 
из металла (алюN. ,  магн иевый , титано
вый сплав) и имеет герметично закрываю
щисся люк и для посадки экипажа , пере
хода в другие отсеки или другие КА, гер
моплаты для вывода бОртовой кабельной 
сети ,  гидра- и пневмокоNмуникации,  
фланцы для размещения гермаотсеков и 
контейнеров (напр . , отсека пневмоагрега
та, парашютной системы и т .  д. ) ;  сна
ружи отсеки и контейнеры закрываются 
крышками.  Крышки парашютных систем 
с помощью пирасистем отделения вводят 
в поток парашюты СА. Внеш. поверх
ность СА покрывается тепловой защитой ,  
внутр. оболочка - декоративными папе
лями для создания интерьера в соответст
вии с требованиями эргономики ,  для обес
печения тепло- и звукоизоляции. Днище 
СА выполнено конструктивно т. о . , что 
при посадке на жёсткий грунт (напр . ,  
мёрзлый или камен истый) з а  счёт дефор
мации частично амортизирует СА, ограни
чивая экстремальные перегрузки до до
пустимых значений.  В СА КК • Мерку
рий � применсна система амортизации при 
посадке СА на воду - возд. амортиза
тор ,  образуемый лобовым теплозащитным 
экраном и цилиндрич. юбкой из тка
н и .  усиленной стальными лентами (ло
бовой теплозащитный экран после отделе
ния от СА раскрывает цилиндрич. юбку,  
заполняемую воздухом ).  СА КК • Апол
лон � ,  помимо амортизиров . внутр. рамы с 
креслами пилотов.  использует сотовые 
сминающиеся элементы конструкции, рас
считанные на приводнение СА с повышен
ными скоростями (в  случае ненаполне
н ия одного или двух парашютных ку
полов из трёх) .  СА бывают сферич. фор
мы,  в виде усечённого конуса и др. Напр . ,  
СА КК <�Восток � и <� Восход� имеют сфе-

рич.  форму,  а СА КК <� Меркурий� вы
полнен в виде притуплённого · обратного 
конуса малого удлинения с лобовым теп
лозащитным экраном в виде сферич. сег
мента. Эти СА спускаются с орбиты ИСЗ 
по баллистической траектории, причём 
на участке спуска реализуются повышен
ные перегрузк и (n т а х  = 8-10).  При воз
н икновении аварийной ситуации с РН 
(на участке выведения) прохожден ие СА 
атмосферы может происходить с перегруз
каl'ш , приближающимися к максимально 
допустимому для экипажа значению 
(n "" 20). 

Аэродинамич. форма и положение цент
ра тяжести выбираются с учётом обеспече
ния аэродинамич. устойчивости аппарата. 
Усовершенствован ие аэродинамич. фор
мы и систеи управления СА привело к 
появлению СА •nланирующего спуска �, 
использующих небольшие значения аэро
динамич. подъёмиой силы (аэродинами
ческое качество на гиперзвуковых ско
ростях 0 , 2-0,5) .  Спуск так их СА осу
ществляется по планируемой траектории 
(см. Управляемый спус-к ), что позволяет 
значительно снизить перегрузки ,  умень
шить интенсивность аэродинамич. нагре
ва, а также произвести мапёвр с посадкой 
в заданном районе . К СА •планирующего 
спуска� относятся СА кораблей •Союз �, 
.. зонд� ,  <�Джеиин и �  и •Аполлон �. 

Роль аэродинаl'lич. поверхностей,  со
здающих подъёмную силу у СА <�план и
рующего спуска �, выполняет лобовой 
теплозащитный экран . С целью управ
ления СА на анюсфернам участке центр 
тяжести его сиещён относительно про
дольной оси ,  что обеспечивает баланси
ровку СА с углом атаки относительно 
набегающего потока ; подъёмная сила по
является за счёт несииметричного обтека
н ия поверхности СА. Управление векто
ром подъёмной силы в плоскости траек
тории осуществляется разворатои СА от
носительно вектора скорости с помощью 
м икродвиrателей. Несимметричное обте
кан ие СА набегающим потоком при нали
чии заданного эксцентриситета центра 
тяжести с целью получения аэродинамич.  
качества приводит к несимиетричному 
распределению тепловых потоков по  по
верхности СА и, следовательно, к несии
иетричному распределению теплозащи
ты. , В . Е. Миненко. 
С П УТ Н И К - название ИСЗ,  получив
шее распространен ие с 1 957 ,  после запус
ка пе,Р.вых в мире сов. ИСЗ.  
• С П УТ Н И К • - наименован ие советской 
2-ступенчатай Р Н ,  с помощью к -рой бы
ли запущены первые сов.  ИСЗ. См .  
•.Восток � .. 

C П Y T fflii KИ П Л А Н �Т е с т е с т в е н
н ы е - косм ические тела,  обращающие
ел вокруг больших планет Салпечной 
системы. К 1979 было известно 34 спут
н ика планет Солнечной системы. Благо
приятные условия для наблюдения Са
турна с Земли ,  а также полёты КА <�Пио
нер- 1 1 � , <� Вояджер-1 � и  <� Вояджер-2 � при
вели к открытию новых спутн иков Юпи
тера и Сатурна . В частности ,  было обна
ружено , что по орбите спутн ика Сатурна 
Дионы обращается ещё один спутник. На 
кон . 1 983 известно 43 С .  п . , в т .  ч.  1 5 
спутников Юпитера и 1 7  спутнико u Са
турна.  Поперечники этих вновь открыты х 
спутников малы (неск . десятков км),  а 
орбиты ряда спутн иков пока недостаточно 
изучены .  Кроме того, у Сатурна ,  Урана 
и Юпитера имеются кольца (у Урана от
крыты в 1977) ,  состоящие из бесчисл . мел
ких спутников.  У Меркурия и Венеры 
С.  п. не найдены.  Как правило , у С.  п . , 
близких к планете , орбиты почти круго
вые и лежат близко к плоскости эквато-



ра плансты (регулярные С. n . ) . Орбиты 
9 внеш . сnутников Юпитера , Сатурна 
(Япет и Феба ) и Нептуна имеют значит. 
наклоны к плоскости эк ватора , либо боль
шие эксцентриситеты , либо и то и другое 
( и р регулярные С. п. ) . У 4 далёк их спут
н ш<ов IОп итера , у Фсбы и Тритона движе
н ие по орбите nроисходит против осевого 
вращен и я  nланеты.  Орбиты С. п. . за 
искл ючен ие�! на иболее близк их к плане-
1 С ,  nодвергаются заметн ым гравитац. 
Jюз�Jущен и я м  от Солнца. У С.  п . ,  особен
но ;щлёких от с вое й планеты (4 внеш. 
с п  у ш ика Юnитера ,  Фсба и Нереида ), 
IЮЗ�! у щен ия  столь вел ики ,  что их  орбита 
с и л ы ю  отл и чается от кеnлеравекого эл
л и пса .  

К р у п н е й ш и е  С. n.  и меют поперечн ики 
до .5000-6000 к �1 ,  а наименьшие - в де
сятк и к м .  Раз�1еры малых спутн иков 
планет-гигантов определены приближён
но по видимому блеску (на основе пред-

С реднее Визуальная 
расстоя н и е  звёздная 

полагаемой отражат. способности поверх
ности) .  

Самыми малыми из известных являют
ся спутн ик и Марса - Фобос и Деймос . 
Фобос расположен так близко к планете , 
что имеет период обращен ия меньше пе
риода осевого вращен ия Марса (поэтому 
он восходит на западе и заходит на восто
ке). Снимки спутн иков Марса , полу
ченные с близкого расстояния амер. 
КА � маринер• и � В иl(инг • ,  позволили 
определить и х  размеры и показали ,  что 
он и обращены к планете одной стороной 
и что их форма значительно отличается 
от сферической ,  а поверхность покрыта 
ударными кратерами разных размеров .  
Отклонен ия о т  сферич.  формы,  по-види
мому,  вызваны разрушен ием нару жного 
слоя на иболее мощными ударами .  На 
поверхности Фобоса имеются системы 
параллельных гряд и борозд, происхож
ден ие к -рых неясно. 

С п у т н и к и п л а н е т (1 9 8 3) 

Наклонение Пер иод Эксцентри-П л анета от центра вел и ч и н а  в обраще н и я ,  с итет орби- орбиты, 
Радиус, 

и спутник к м п ланеты, среднее п ро- с ут ТЬI град. 
тыс . к м  т ивостоя ние 

1 

Земля 

Луна 3 8 4 , 4  - 1 2 . 7 4  2 7 , 3 2 1 7 0 , 0 5 4 9  1 8 . 2 - 2 8 , 6  1 7 3 8  

Марс 
1 Фобос 9 , 4  1 1 , 6  0 , 3 1 8 9 0 , 0 1 5 1 . 1 1 4 Х 1 1 Х 9  
2 Деймос 2 3 , 5  1 2 , 7  1 , 2 6 2  0 , 0 0 0 8  0 , 9 - 2 ,  7 8 Х 6 Х 6  

Юпитер 

14 Адрастея 1 3 4 - 0 , 3  - �о -
5 А мал ьтея 1 8 1  , 3 1 3  0 , 4 8 9 0 , 0 0 3  0 , 4  1 2 0 
1 5  1 9 7 9  J 2 2 2 2  - 0 , 6 7 - �о �4 0  
1 И о  4 2 1 . 6 5 1 , 7 6 9  о о 1 8 2 0 
2 Европа 6 7 0 , 9 5 , 3  3 , 5 5 1 о 0 , 5 1 5 6 5  
3 Ганимед 1 0 7 0  4 , 6  7 , 1 5 5  0 , 0 0 1  0 , 2  2 6 3 8  
4 Каллиста 1 8 8 0  5 , 6  1 6 , 6 8 9 0 , 0 1  0 , 2  2 4 2 0  
1 3  Леда 1 1 1 1 0 2 0 2 4 0  0 , 1 4 6 2 6 , 7  �5 
6 Гнмалия 1 1 4 7 0 1 4 , 8 2 5 0 , 6 о '  1 5 8 2 7 , 6  8 5  
1 0  Лиситея 1 1 7 1 0  1 8 , 4 2 6 0  0 . 1 3 2 9  � 1 2 
7 Элара 1 1 7 40 1 6 , 4 2 6 0 , 1 0 , 2 0 7  2 4 , 8 40  
1 2  Ананке 2 0 7 0 0  1 8 , 9  6 1 7  о '  1 7  1 4 7  �t o 
1 1  Карме 2 2 3 5 0  1 8 6 9 2  0 , 2 1 1 6 4 � 1 5  
8 Пасифе 2 3 3 00 1 7 , 7  7 3 5 0 , 3 8 1 4 5 �2 0  
9 С и нопе 2 3 7 00 1 8 , 3 7 5 8  0 , 2 8  1 5 3 � 1 5  

Сатурв 
1 9 80 S 2 8  1 3 7 , 3  - 0 , 6 0 2 - �о � 1 5  
1 9 80 S 2 7  1 3 9 , 4  - 0 . 6 1 3  - �о 1 1 0 
1 9 8 0  S 2 6  1 4 1  ' 7  - 0 . 6 2 9  - �о 1 0 0  
1 9 8 0  S 3  1 5 1 . 4  - 0 , 6 9 4 - �о 4 5 Х 2 0 
1 9 8 0  S 1  1 5 1 . 5  - 0 , 6 9 5  - "-'0 5 0 Х 45 
1 М имас 1 8 8 , 2  1 2 , 9 0 , 9 6 4  0 , 0 2 0 1 1 . 5  1 9 5  
2 Энцелад 2 4 0 , 2  1 1 , 8 1 , 3 9 0  0 , 0 0 4 4  о 2 5 0  
3 Тефня 2 9 6 , 6  1 0 . 3 1 , 9 0 7  о 1 .  1 5 2 5  
1 9 8 0  S 3 3  � 2 9 6  - � 1 , 9 1 - �о �20 
1 9 8 1  S 2  � 2 9 6  - � 1 , 9 1  - �о -

1 9 8 0  S6 3 7 8 , 6  - 2 , 7 3 9  - �о �8 о 
4 Диона 3 7 9 , 1  1 0 , 4 2 , 7 5 6  0 , 0 0 2 2 о 5 6 0  
5 Рея 5 2 7 , 8  9 , 7  4 , 5 2 8  0 , 0 0 1  0 , 4 7 6 5  
6 Титан 1 2 2 1  8 , 4  1 5 , 9 3 8  0 , 0 2 8 9  0 . 3  2 5 7 0  
7 Гиперион 1 5 0 2  1 4 , 2  2 1 , 7 3 9  о '  1 0 4 2  0 , 4 � 1 7 5 Х 1 0 0  
8 Я п ет 3 5 5 9  1 0 , 2 - 1 1 , 9 7 9 , 2 4 2  0 , 0 2 8 3  � 1 4 , 7 7 2 0  
9 Феба 1 0 5 8 3  1 6 , 5  4 0 6 , 4 8 7 0 , 1 6 3 3 1 5 0  4 0  

Уран 
5 Миранда 1 3 0 1 6 , 5  1 , 4 1 4  0 , 0 1 7  3 , 4  1 5 0 
1 Арнэль 1 9 2 1 4 , 4  2 , 5 2 0 . 0 0 2 8 �о 4 0 0  
2 Умбриэль 2 6 7  1 5 , 3  4 , 1 4 4 0 , 0 0 3 5  � о  2 7 5  
3 Титания 4 3 8  1 4  8 ,  7 0 6  0 , 0 0 2 4  �о 5 0 0  
4 Оберан 5 8 6  1 4 , 2 1 3 . 4 6 3  о '  0 0 0 7  � о  4 5 0  

Нептун 
1 Тритон 3 5 4  1 3 , 6  5 , 8 7 7  о 1 6 0  1 6 0 0  
2 Нереида 5 5 1 0  1 8 , 7 3 6 5 , 2  о '  7 5  2 7 , 6  1 5 0 

Плутон 
1 Харон �20 - 6 , 4 - - �1 0 0 0  
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Четыре крупнейших спутн ика Юпитера 

(т. н .  гал илеевы ) обращен ы к пла нете 
одной стороной. И х  массы уточнены по 
возмущен ия�! ,  к-рыс они оказывали п а  
движение КА , когда эти аппараты проле
тали около Юп итера. Судя по средней 
плотности ,  Ио и Европа являются 
ка�1енистым и  телами,  тогда как Ган и
мед и Каллиста содержат значительное 
количество льдов. У трёх внешни х  
спутн иков атмосферы н е  обнаружен ы.  
Вокруг Ио спектроскопически обнаружено 
протяжённое облако, содержащее натрий 
и нек-рые другие элементы. Водород и ,  
по- видимому,  др. элементы образуют 
облако,  тянущееся вдоль орбиты Ио. 
Своим движением вокруг планеты Ио 
возмущает �1аrн итосферу Юпитера , что 
проявляется в радиоизлучен ии послед-

Вторая кос-
С редн я я  Год 

М асса , пл отность,  
мя чеекая ОТКРЬI-

1 0 2 1 кг 1 0 3 кг/м' 
скорость ,  T I I Я  

км/с 

7 3 , 4  3 , 3 4 2 , 3 7 -

::5 3  0 , 0 0 8  1 8 7 7 
;:5 3 0 , 0 0 4  1 8 7 7  

- - - 1 9 7 9  
- - - 1 8 9 2  
- - - 1 97 9 

8 9 , 1  3 , 5  2 , 5 6 1 6 1 0  
4 8 , 7  3 2 , 0 4 1 6 1 0  

1 4 9 ' 1 9  1 ' 9 3 2 , 7 4 1 6 1 0  
1 0 7 , 5 2  1 , 8 3 2 , 4 4 1 6 1 0  

- - - 1 9 7 4  
- - - 1 9 0 4 
- - - 1 9 3 !;  
- - - 1 9 0 5 
- - - 1 9 5 1  
- - - 1 9 3 8  
- - - 1 9 0 8 
- - - 1 9 1 4  

- - - 1 9 8 0 
- - - 1 9 8 0 
- - - 1 9 8 0  
- - - 1 9 8 0  
- - - 1 9 8 0  

0 , 0 3 7 5 1 , 2  о '  1 6  1 7 8 9 
0 , 0 8 5  1 . 3  0 , 1 5 1 7 8 9  
0 . 6 2 2  1 0 , 4  1 6 8 4 

- - - 1 9 8 0  
- - - 1 9 8 1  
- - - 1 9 8 0 

1 , 0 5 1 . 4 0 . 5  1 6 8 4  
2 , 4 8 9  1 , 3  0 , 6 6 1 6 7 2  

1 3 4 , 5 6 1 , 9  2 , 6 4 1 6 5 5  
- - - 1 8 4 8 

�2 . 2  � 1  , 4  �о . 4 5 1 6 7 1  
- - - 1 8 !J 8  

- - - 1 9 4 !� 
- - - 1 8 5 1 
- - - 1 8 :3 1  
- - - 1 7 � --
- - - 1 7 Н 7  

- - - 1 8 4 6  
- - - 1 94 9 

- - - 1 9 7 8  

П р и м е ч а н и я .  1 .  Эксцентриситеты и наклонения орбит спутников н е  остаются постоян н ыми из-за возмущений,  вызывае м ы х  в 
ос новном несферичностью планет и притяжен ием Сол нца. Поскол ь к у  для близких спутников основн у ю  роль играет несфе р ичиост ь 
планеты ,  а для дал ь н и х  - возмуще н и я  от Солнца, наклонения д л я  ближних спутников д а н ы  относител ь но экватора планеты, а д л я  
дал ьни х  (у Юпитера - Л еда и более далёкие,  у С атурна - Феба, у Нептуна - Нереида) - относительно плос1tости орбиты планеты . 
2 . Радиус ы спутников Урана и Нептуна в ы ч ислены в п р едположении,  что визуальвое геометри ческое а льбедо равно О ,  5. 3. В таблицу 
включены только массы спутн иков, опреде-дёнвые непосредственно по гравитацион н ым возмущениям. 
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него. На Ио обнаружены <!Вулканы � с 
выбросами S O z .  

Сnутн ик Сатурна Титан - самый 
круnный в Солнечной системе (по разме
ра�! он иревосходит Меркурий) - обла
дает атмосферой из азота . Его н изкая ер. 
плотность указывает на то , что он состоит 
в значит. мере изо льдов.  Аналогичны й  
состав имеют, вероятно, внеш. спутники 
Юnитера и большинство спутников ос
тальных nланет-гигантов. 
С П �Т Н И КО ВАЯ Г Е ОД � З И Я - раздел 
геодезии космической, рассматривающий 
теории и методы решения практич. и 
науч. задач геодезии по результатам 
наблюден ий ИСЗ и др. КО. Наблюдения 
ИСЗ, а именно фотографирование его на 
фоне звёзд спец. ка�tерами или измере
ния дальности и радиальной скорости 
ИСЗ при помощи радиотехнич. и лазер
н ы х  устройств ,  позволяют определять 
координаты пунктов и направлен ия хорд 
земной поверхности (геометрические зада
чи) ,  уточнять параметры,  характеризую
щие гравитациоииое поле Земли (динамич.  
задачи) ,  а также определять взаимное 
положение островов и материков .  исследо
вать движение земных полюсов .  изучать 
изменен ия геодезич.  параметров Земли во 
времени и т. д .  Применев ис лазера для 
измерен ий расстоян ий (см. Уголкавый 
отражатель) возродило интерес к Луне 
как к объекту наблюдений для решения 
задач С .  г.  

При решении геометрич. задач С.  г .  
И С З  считается точкой , ф иксированной в 
пространстве в нек-рый момент времени .  
Синхронные (одновременные) наблюде
ния ИСЗ из ряда опорных пунктов и 
пункта ,  координаты к-рого неизвестны ,  по
зволяют определить его положение в еди
ной системе координат опорных пунктов.  
Наблюдение неск . ИСЗ даёт возможность 
nостроить сеть спутниковой триангуля
ции или проложить векторный ход. 

Для решения динамич. задач С .  г .  н уж
но знать законы движен ия спутника на 
орбите (см. Небесная .механика). Если 
законы движения И С З  считаются хорошо 
известными,  то наблюден ия его дают 
возможность определить координаты 
пункта наблюдений (орбитальный нетод). 
При уточнении параметров гравитац. поля 
Земли решение задачи осложняется нали
чием большого числа параметров и необ
ходимостью учёта влияния факторов,  воз
мущающих движение ИСЗ.  Наилучшее 
решение задачи достигается, когда исполь
зуются наблюдения или данные о движе
нии ИСЗ с орбитами разных наклонов и 
высот, а также данные наземной грави
метрической съёмки (см. Гравимет
рия). Для исследования или исключения 
таких возмущений , как, напр . , сопротив
ление атмосферы Земли ,  используют 
т. н. геодезические искусствеиные спут
иики Земли , орбиты к-рых выбирают для 
этой цели особо . В решении динамич. 
задач С.  г .  большую роль играет приме
нение радиотехн ич. и лазерных �1етодов 
наблюден ий движения ИСЗ и дальн их 
ко. 
С П �Т Н И КО ВАЯ М ЕТЕО Р ОЛ 6 ГИЯ 
раздел метеорологии ,  разрабатывающий 
методы получения и использован ия ме
теорологич. информаци и  с помощью ап
паратуры, установленной на .метеороло
гических искусствеииых спутниках Зем
ли. ТВ и И К  аппаратура даёт возмож
ность получать днё�1 и ночью изображения 
Земли, nозволяющие изучать особенности 
структуры · и распределен ия её облачного 
nокрова, а также оnределять темn-ру nод-

стилающей nоверхности или верхней гра
н ицы облаков. Типизация крупномасш
табных структур облачного покрова и 
установление их связи с погодообразую
щими пропессами создали основу для 
сnутникового анализа облачности (н е ф
а н а л и з а), состоящего в дешифро
вании изображен ий облачности в целях 
определен ия синоптич. ситуации (этим 
значительно дополняется информация о 
состоянии атмосферы , получаемая с на
земных станций, особенно над океанами 
и в тропиках, что улучшает качество 
прогнозов погоды).  Особенно важна роль 
спутниковой информации для своевре
менного распознавания, прослеживания 
и прогиоза тропических штормов и ура
ганов;  сnутниковые изображения подсти
лающей поверхности позволяют получать 
и ценные сведения о ледянОl'l и снежном 
покровах. 

В комплекс аппаратуры метеорологич. 
спутников входят также актинометрич. 
приборы для измерений отражённой Зем
лёй в космос солнечной радиации и собств.  
теплового излучения Земли в космич. 
пространство; это даёт возможность изу
чать закономериости планетарного рас
пределения прихода - расхода теплоты,  
что имеет особенно важное значение для 
исследований изменчивости климата и 
для его прогноза . Решена задача термич. 
зондирования атмосферы - восстанов
ления вертик . профиля темп-ры воздуха 
по данным спектральных измерений ухо
дящего излучения в области полосы 
поглощсния углекислого газа (длина вол
ны 15 мкм);  существенные успехи дос
тигнуты в определен ии вертик . профилей 
коицентрации водяного пара и озона. 
Разработаны дистанционные методы оп
ределения так их параметров ,  как содер
жание в 'атмосфере малых газовь1х и аэро
зольных (в т. ч . - загрязняющих)  компо
нентов,  влажности грунта и др . 

В рамках Программы исследований 
глобальных атмосферных пропессов 
(ПИГ АП) разрабатывается г лобальпая 
спутниковая система метеорологич. на
блюдений и её элементов;  такая система 
должна состоять из неск . ИСЗ на поляр
ных орбитах и 4-5 геостационарных 
И С З ,  использование к-рых позвоЛяет 
осуществлять непрерывное слежение за 
развитием погодообразующих процес
сов в экваториальных и субтропич. ши
ротах. К .  Я .  Кондратьев. 
С П �Т Н И КО ВАЯ С ВЯ З Ь - связь с по
мощью ИСЗ,  заключаюшалея в передаче 
сигналов с одной или нескольких зем
ных станций ( ЗС) в сторону И С 1  с по
следующей ретрансляцией их всt::м З С  
системы;  разновидность космической свя
зи.  Если З С  наблюдают связиой искусст
венный · спутник Земли одновременно 
(см.  Зона видимости) ,  то в принципс 
возможно установление связи между 
этими станциям и .  

Оси . особенность систем С .  с . ,  приици
п иально отличающая их от наземных, 
заключается в том , что ретранслятор,  
установл . на И С З ,  может одновременно 
обслуживать определ . территорию на по
верхности Земли, к-рая расширяется с 
увеличением высоты полёта И С З  и в пре
дельном случае может достигать почти 
половины территории Земли. Назем
ные же линии (иапр . , радиорелейные 
линии) проходят в определ. направлении 
и могут обслуживать лишь прилегающие 
р-ны. Исключение составляет КВ радио
связь , с помощью к-рой можно организо
вать связь в зоне.  Но линии КВ связи обла
дают малой пропускной способностью, 
вследствие чего они не могут коикуриро
вать со спутн иковыми. 

Достоинство С. с . - возможность одно
временной работы через один ретрансля
тор большого числа ЗС (см. Миоzостан
циониый доступ). При этом связь может 
быть как радиальной ,  т .  е. одной ЗС 
(центральной) со всеми остальными, так 
и по принципу <!Каждый с кажды м », 
предполагающему одновременную связь 
всех ЗС между собой. Создание систеN 
С. с. сопряжено с большиNи капиталь
ными и эксплуатац. расходами;  в то же 
время стоимость каналов С. с .  не зави
сит от расстояния между ЗС. В резуль
тате такие системы оказываются особен
но экономически эффективными для 
связи достаточно удалённых ЗС, а также 
в сложных географич. условиях , где 
сооружение наземны х  линий связи свя
зано с большими трудностями. Лин ии 
С .  с .  универсальны в отношении пере
даваемой информации.  Вследствие ши
рокополосности и большой пропускной 
способности они могут быть использова
ны для обмена ТВ (см . Спутниковое те
левизионное вещание) и радиовещат. 
программами ,  передачи многоканальных 
телефонных сообщений , телеграфных и 
фототелеграфных сигналов,  а также циф
ровой информации .. При этом качествен
ные показатели каналов С. с .  могут бьп ь 
выдержаны весьма высок ими и соответст
вовать нормам на назеNные лин и и .  
С.  с .  не может заменить и л и  вытесн 111 ь 
иные виды связи, т. к. ей отводится более 
скромная роль - дополнение и резер
вирование существующих наземных л и 
н ий связи. Наиболее простая и очевид
ная функция сети спутниковой связи -
передача циркулярной информации :  те
левидения, радиовещания и т. д. (п1 .  
« Орбита �>, «Москва �>,  <!Экран �>), что поз
воляет осуществить такую передачу в от
далёниые районы значительно дешевле, 
чем по наземным линиям. Следует отме
тить, что использование связных ИСЗ 
позволяет осуществлять связь с корабля
ми ,  самолётами и другими подвижнь1ми 
объектами. При этом скорость nерсмеще
н ия объекта (даже при связи с самолётом) 
не  является преnятствием к установ.1е
н ию двусторонней связи. Т. о . , nри nра
вильном выборе расположения ЗС и оnти-
мальном исnользовании проnускной СIЮ
собности ретранслятора системы С. с. мо
гут служить существенным дополнением 
к имеющимся наземным линиям,  а в 
иек-рых случаях оказываются практиче
ски незаменимыми.  К. П. МустаФиди. 
С П � Т Н И КО ВАЯ Т Р И А Н ГУЛЯ ЦИЯ 
раздел спутниковой геодезии, в к-роr-1 
геодезические задачи решаются на основе 
nозиционных ( угловых) наблюден ий 
И СЗ,  преимущественно фотограф иче
ских. Так ие наблюдения позволяют оп
ределить положен ие совокупиости точек 
земной поверхности в единой системе 
прямоугольных координат и т .  о .  пост
роить сеть С. т . ; измерения расстоян ий 
до ИСЗ с помощью лазерного спутн ико
вого дальномера , nроизводи�1ые одно
временно с позиционныии наблюден иями ,  
дают возможность существенно повысить 
точность определения координат. Гсо:\с
зич. nостроения, основанные на так и х  
совм.  наблюдениях И С З .  наз. г е о д е 
з и ч е с к и м и в е к т о р н ы N и х о 
д а м и .  
С П � Т Н И К О В О Е  ТЕЛ Е В И ЗИ 6 Н Н О Е  
В Е ЩА Н И Е - передача Т В  програm1 
абонентам с использован ием И С З ;  раэ
новидность спутниковой связи.  В СССР 
первая расnределительная ТВ сеть с при
менеиием ИСЗ была создана в 1 967 
с вводом в строй 20 первых станций <! Ор
бита�. Программа центрального ТВ,  фор
мируемая в Москве, по радиорелейной 



линии подаётся на передающую земпую 
стапцuю вблизи Москвы. Антенна стан
ции излучает радиосигнал ( �юдулирован
ный ТВ) в направлении ИСЗ,  где этот 
сигнал усиливается, преобразуется по 
частоте и излучается передающей антен
ной ИСЗ в направлении Зенли.  При
ённые земные станции типа « Орбита � 
(их антенны наводятся на ИСЗ) прини
мают сигнал с ИСЗ,  усиливают его, де
�юдулируют и по соединит. линии пода
ют программу центральпого ТВ на мест
ныii телецентр (или наземный ТВ ре
транслятор), осуществляющий передачу 
этой программы непосредственно абонен
тан u метровом диапазоне волн.  В 1977  
в СССР была создана система спутнико
ного ТВ «Экрап », в к-рой за счёт использо
ван ия более мощного передатчика ИСЗ 
( подводимая к антенне �ющность 200 Вт) 
появилась воаможность создать простые 
приё�шые установки коллективного поль
зования. В этой системе принимаемая ТВ 
програ�tма ретранслируется абонентам 
либо через местный телецентр, либо через 
�tаломощный ТВ ретранслятор в выде
ленном ТВ канале в �tетровом диапазоне 
волн. Приёмныс установки « Экран � прак
тичесiш не требуют спец. по�tещений, 
обслуживания и имеют неподвижные 
антенные устройства (антенна типа « вол
новой канал �). Создан ие такой системы 
Iюзволило охватить ТВ небольшие насе
лённые пункты, где стр-во дорогостоящих 
станций типа « Орбита � экономически не
целесообразно. С кон . 1970-х п .  в СССР и 
за рубежом ведутся работы по созданию 
системы нац. ТВ,  к-рые обеспечат воз
можtюсть коллективного или индивиду
ального приёма ТВ программ на быто
вые телевизоры с использованием спец. 
антенн и преобразователей вида сигна
ла. На Всемирной ад�шнистративной 
конференции по радиосвязи (Женева, 
1977)  для этих нужд выделен диапазон 
12 ГГц и распределены позиции ИСЗ на 
1·еостациопарной орбите и частотные ка
налы для различных стран. 
С Р �Д Н Е Е  Д В И Ж � Н И Е - характерис
тика дnижения точки в задаче двух тел.  
По физ.  смыслу С. д. представляет собой 
ер. угловую скорость движения точки по 
кеплеравекому эллипсу с большой по
Jiуосью а. С. д. п иногда употребляется в 
качестне эле�1снта орбиты вместо большой 
полуоси а и связано с ней фор�1улой 

п = J.1' /, а
-•/, ,  

где 1-1 - произведение ?.равuтацuоппой 
иистояппой па сумму �tacc в задаче 
двух тел . 
С Р �дст вд и с п ытА н и й  к о с �· и
ч е с к о г о к о м п л е к с а - совокуп
ность контролыю-измерительных прибо
ров, испытательных стендов и других 
техш 1ческих устройств ,  предназначен
ных для определения колич. и качествен
ных характеристик космического комп
лекса в целях его проверки и практиче
ского использования . С. и. подразделя
ются на экспериментально-испытатель
ные и коптрольно-проверочные. С по
Nощью экспериментально-испытатеfi'Ь
пых средств элементы , блоки (системы) 
РН и КА испытываются на надёжность 
(с учётом влияния радиац. , хим.  и меха
н ич. нагрузок , при транспортировке и 
хранен ии и т. п. ), устойчивость к влия
нию кли�tатич. факторов, внеш. физ. по
лей ( гравитац. , магнитного, злектромаг-
1111ПЮго излучения и т. п . )  и факторов 
кооtич. пространства (невесомость,  ва
куум , температурная цикличность и 
т. п. ). Эти средства являются наиболее 
сложными и дорогостоящими. 

Контрольно-проверочные средстnа 
включают различную (электрич. , меха
нич. , радиотехнич. , телеметрическую и 
др. )  аппаратуру,  предназнач. для изме
рения оси . пара�tетров коошч. комплек
са. С по�ющью этих средств осуществля
ются предполётные испытания КА и РН 
в моптажпо-испытательпых корпусах 
космодромов .  
С Р М  (аигл . SRM , сокр.  о т  S о 1 i d R о
с k е t М о t о r - ракетны й  двигатель 
твёрдоrо топлива) - американский Р ДТТ, 
разработанный в 1973-80 корпора
цией <�Тиокол корпорейшен �> ( Thioko1 
Corp. ) для МТКК <� Спейс шаттлt>.  
Характеристики Р ДТТ: масса 568 т 
( масса топливного заряда 502 т) ,  дл. 
38 , 2  м, диам. (корпуса) 3 ,  71 м, суммар
ный импульс тяги 1 , 3  ГН · с , уд. импульс 
Р Д на Земле 2480 и/с, в пустоте 
� 2600 м/с, продолжительность работы 
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универсальиый гибкий подшипник дн
а!'!. � 2 , 5  м и �1ассой �3 т ,  обеспечиваю
щий (совиестно с гидроприводами) пово
рот сопла в плоскостях тангажа и курса 
МТКК на угол ± 8° с целью управления 
полётои МТКК. Основу гибкого подшип
н ика составляют чередующиеся стальные 
и каучуковые кольцевые пласпшы тол
щиной 1 1  и 7 , 5  м�1 ( соотnетствеппо ), 
склеенные в единый блок . 
СС М Э  (англ.  SSME, сокр .  от S р а с  е 
S h u t t 1 е М а i n Е n g i n е - основ
ной двигатель МТКК <� Спейс шаттл >>) 
американски й  ЖР Д, разработанный в 
1 972-81 фир мой <�Рокетдайн t> (Rocket
dyne).  Топливо двухкомпонентнос (окис
литель - жидкий кислород, горючее -
жидкий водород) с соотношение!'! ко�шо-

РДТТ СРМ в разрезе 

122  с ,  тяга 1 1 ,6-14 М Н .  Топливом 
СРМ является смесь,  содержащая 69, 6 %  
(по массе) перхлората аммоиия (окисли
тель) ,  1 2 %  синтетич. каучука PBAN 
(сополимер бутадиена,  акриланитрила и 
акриловой кислоты), 1 6 %  алюм. порош
ка и 2 , 4 %  др. компонентов.  

ПроДольное сечение со
nловой части РДТТ 
С Р М :  1 - тоnливный 
заряд: 2 - гибкпй nод
шипник:  З - неподвиж
ная (креnёжна я )  часть 
соnла; 4 - nодвижная 
( nоворотная ) часть соn
ла; 5 - кольцевой пи
розаряд; 6 - рулевой 
nр ивод; 7 - корnус 
РДТТ; а - наnравле
н ие движения газового 

потока 

2 

По конструкции СРМ относится J< сек
циоиным РДТТ. Снаряжение топливо�! и 
сборка его производятся по аналогии с 
РДТТ ЮА- 1 205. Масса топливного заря
да распределена почти поровну �rежду 
4 секция�ш ,  корпуса к-рых состоят из 
коротких стальных обечаек , соединён
ных мсханич. заикаr-ш (того типа, что 
используются при последующей сборке 
снаряжёиного РДТТ). Толщина цилtшд
рич. стеиок корпуса РДТТ - 12 t-Jм .  Оси . 
доля тяги Р ДТТ создаётся за счёт горс
и ня заряда по поверхностяи центральных 
круглых каналов малой конусности .  
В передней секции заряд и�tеет нач .  ка
нал в виде Н-конечной звезды , n к-рой 
установлен воспламенитель пирагенного 
типа. Ср . рабочее давление продуктов 
сгорания топлива 4 , 4  МПа (ию<с. - в 1 ,5 
раза больше). 

В задней секции СРМ крепится сопло 
со степенью расширения 7, 16 ,  вдвинутое 
на '/• длины в корпус и и�1еющее разъё!'t 
прибл. на 1/, длииы закритич. части. 
Осн . конструкциониые иатерналы соп
ла - сталь и алюм. сплав. Фенапласт 
используется как конструкц. иатериал 
для выходного участка сопла. После 
отделения отработавшего РДТТ от МТКК 
этот участок отрезается при помощи 
кольцевого пиразаряда от остальной кон
струкции ,  к-рая приводняется на пара
шютах. Вокруг горловины сопла имеется 

нентов 6 ;  тяга на земле 1 ,67 М Н ,  в пусто
те 2 ,09 М Н ;  удельный и�шульс на зе!'J
ле 3562 м/с, в пустоте 4464 м/с ; Nacca 
конструкции 3 т ,  �!асса залитого ЖРД 
3 , 2  т ;  вые. 4 ,24  м, диам. 2 ,67  �1; время 
работы в полёте 520 с (в аварийном режи
ме - до 823 с) ;  ресурс 7,5 ч (55 полётон). 

--- ·----cg::> 

В ДУ используются 3 ЖРД СС МЭ,  к-рые 
работают от старта корабля до почти 
полного достижения Иl't 1-й коошч. 
скорости.  

ССМЭ состоит из каNсрьr ,  газовода , 
двух газогенераторов,  высоконапорн ых 
(осиовных) ТНА окислителя и горючего, 
агрегатов управления и т.  д. Бескавита
ционная работа основных ТНА обсспсчн-

ЖРД С С М Э  
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вается установленными перед н и м и  бус
терными н изконапорными ТНА. Конст
рукция ЖРД позволяет заменять мн.  эле
�lенты его без де�юнтажа ЖР Д с МТКК. 
ЖР Д выполнен по схеме с дожиганием; 
ок.  20% топл ива сгорает в ГГ, образуя 
восстановительный газ сравнительно н из
кой темп-ры , к-рый используется для 
привода ТНА и затем поступает в каме
ру , г де дожигается с оставшейся частью 
топлива. 

Ка�1ера двигателя включает цилиндрич. 
ка�1еру сгорания и профилированное 
сопло со степенью расширен ия 77 ,5. Дав
ление газов в камере сгоран ия 20,5 МПа, 
а н а  выходе из сопла 1 7 , 5  к Па.  Плотность 
теплового потока в камере достигает 1 50 
М Вт/м2 при те�ш-ре стенки до 800 К.  
Конструктивно камера состоит из форсу
ночной головки и 2 съёмных участков 
корпуса, граница между к-рыми соответ
ствует степени расширения сопла, равной 
5 .  Форсуночная головка содержит 600 
форсунок , расположенных 13 концент
рпч.  рядами;  в центре - гнездо под уста
новку электроискрового зажигат. устрой
ства и канал для распространения вос
nламеняющего факела.  Форсунки вы
nолнены в виде двойных (коаксиальных) 
трубок . По внутр. трубкам в зону горе
ния поступает жидкий кислород (90% 
окислителя , расходуемого ЖРД) из кол
лектора форсуночной головки ,  связан
ного с осн . насосом окислителя. По 
внеш. трубка�! 525 форсунок в зону горе
ния поступают отработанные газы тур
бин основных ТНА, а по внеш . трубкам 
остальных форсунок - газообразный во
дород из охлаждающего тракта . Послед
ние форсунки выступают из огневого дни
ща головки ,  образуя антипульсац. пере
городКit (кольцо с 5 расходящимися 
лучами) ,  к-рые вместе с акустич. поло
стя�ш. и �1еющи�шся в передней части 
корпуса камеры,  обеспечивают устойчи
вое горен ие. Огневое днище форсуноч
ной головки, как и днище, отделяющее 
отработанные газы турбин от газообраз
ного водорода , пористое и охлаждается 
газообразным водородом.  Корпус каме
ры рассчитан на  регенеративное охлаж
депие горючим. Для охлаждения нач.  
участка корпуса расходуется ок . 20% 
горючего, поступающего в ЖР Д. Охлаж
дая конструкцию, горючее обращается 
в газ с темп-рой 305 К,  к-рый использу
ется для привода бустерного ТНА горю
чего. Выходной участок сопла образован 
1086 трубками,  соединёнными пайкой 
и подкреплёнными кольцевыми бандажа
�ш. Для его охлаждения через трубк и 
протекает ок.  25% горючего, расходуе
�юго ЖРД. Газиф ицированное в сопле 
горючее смешивается затем с жидк и �! ,  по
ступающим из осп . насоса, и полученный 
газ с темп-рой 1 64 К направляется в ГГ, 
где сжигается с частью жидкого ок исли
теля .  

Оба ГГ  (один служит для привода 
ТНА горючего , другой - ТНА ок исл ите
ля)  аналогичны по устройству.  Каждый 
содержит форсуночную головку с трубча
тыми двухкомпонентны м и  форсунками и 
охлаждаемыми горючим антипульсацион
п ы м и  псрсгородками, охлаждаемый заве
сой горючего цилиндрич . корпус и зажи
гат. устройство (такое Ж€, что и в каме
ре). При сгорании топлива в ГГ образу
ются восстановит. газы с темп-рой 9.50 К 
и 800 К (соответственно в ГГ для привода 
ТНА горючего и окислителя). Всего через 
ГГ проходит 10% окислителя и св .  75 % 
горючего , поступающих в ЖР Д. Мощ-

ность 1-го ТНА - 46 М Вт,  2-го - 18 
МВт.  Каждый ТНА содержит центро
бежны й  насос и осевую газовую турбину ,  
к-ры� установлены соосно и вращаются 
с одинаковой частотой:  580 с- 1  у 1 -го ТНА 
и 465 с - 1  у 2-го. Насос горючего - трёх
ступенчатый ,  с одинаковыми крыльчат
ками - подаёт горючее под давлением 
43 МПа. Насос ок ислителя - 2-ступен
чаrый;  через первую крыльчатку с дву
сторонним входом проходит весь окис
литель , расходуемый ЖР Д, и окисли
тель ,  служащий рабочии телом турбины 
бустерного ТНА окислителя. Турбины 
ТНА - 2-ступенчатые , реактивные , 
с охлаждаемыми газообразным водоро
до�' корпуса·МИ,  дискаии и основаниями 
лопаток . 

Каждый бустерный ТНА имеет осевой 
одноступенчатый насос и осевую турби
ну , к-рые установлены соосно и враща
ются с одной частотой .  Бустервый насос 
окислителя повышает давление жидкости 
с О, 7 до 3 , 2  МПа. Он вращается с часто
той 85 с - 1  и приводится от б-ступенчатой 
гидравлич. турбины мощностью ок. 1 , 1  
МВт.  Турбина работает на жидком кис
лороде, к-рый в количесrве , составляю
щем 20% от расхода этого продукта через 
ЖРД, отбирается из 1-й ступени осн . на
соса и после турбины сбрасывается в 
выходной коллектор бустерного насоса, 
вновь соединяясь с осн . потоком ок исли
теля.  Бустервы й  насос горючего повыша
ет давление жидкости с 0,2 до 1 . 9  МПа.  
Он вращается с частотой 267 с-1  и приво
дится от 2-ступенчатой турбин ы �ющ
ностью 2 , 1  М Вт,  работающей на газооб
разном водороде, к-рый поступает из ох
лаждающего тракта камеры. После тур
бины отработавший водород использует
ся для охлаждения газовода . 

ЖР Д запускается на самотёке топлива 
и управляется при поиощи установл . в 
напорных иагистралях ок ислителя и го
рючего дроссельных клапанов с гидропри
водами.  Большинство клапанов снабже
но шаровыми затворами и используется 
одновреиенно для запуска, регулирова
ния и выключен ия ЖРД. ССМЭ регули
руется по тяге и соотношен ию коипонен
тов топлива путём управления расходом 
окислителя соответственно через газоге
нераторы ТНА окислителя и горючего. 
На камере смонтирован контроллер, 
основу к-рого составляет электронное 
цифровое вычислит. устройство, свя
занное с контрольно-изиерит. датчика
ии  (ок . 70 шт. ) ,  установл .  на ЖРД. Конт
роллер управляет режимои ЖРД (в тече
ние всей работы, кроие нач. участка за
пуска и конечного участка останова),  
контролирует технич. состояние ЖР Д, 
обеспечивая безопасность его работы и 
выключение в случае неисправности .  

ЖР Д устанавливается на М Т К К  при 
помощи карданного подвеса, обеспечи
вающего (совиестно с гидроприводами) 
поворот ЖРД на угол ± 1o ,s• для управ
ления полётом МТКК по тапгажу и на 
угол ± 8 ,s·  для управления по к урсу и 
крену .  Бустерные ТНА, через к-рые в 
ЖР Д поступает топливо, крепятся жёст
ко к питающии магистралям ДУ и соеди
н яются с остальной конструкцией ЖРД 
трубопроводаии с сильфонпыми компен
саторами переиещений.  

ССМЭ изготовлен более чel'l из 50 спла
вов . Осн . конструкц. материалом явля
ются сплавы с высоким содержанием н и
келя (большая часть �tассы ЖРД прихо
дится на хромоникелевые сплавы ).  И з  
др . материалов наиболее широко приме
няются сплавы меди (внутр. стенка каие
ры ,  втулки зажигат. устройств, детали 
антипульсац. перегородок ), кобальта 

(сопловые аппараты и лопатки роторов 
осн . турбин , внутр. стенки  рубашек ГГ),  
титана (корпуса клапанов ,  детали кар
данного подвеса, стойки креплен ия ру.>с
вых нриводов ),  алюмин ия (крыльчат к и  
и детали корпуса осп . насоса горючего и 
детали корпусов бустерных Т Н А ) ,  а так же 
нержавеющей стали (змее вик теплооб
менника , соприкасающиеся с газом внутр. 
пористые стенки, детали форсунок ).  Пай
ка узлов производится припоями с высо
ким содержанием золота. В . И . Прищепа . 
СТА Б И Л И ЗАТО Р  р а к  е т н о г о 
т о п л и в а - присадка к ж идкому или 
твёрдому ракетному топливу ,  увел ичи
вающая его стабильность при хранен ии .  
На  пр. , в качестве стабилизаторов пере
к ис и водорода применяются ортофосфор
ная, пирофосфорная, оловянная кисло
ты и их соли ,  Фториды и др. В твёрдых 
топливах С. соедин яются с продукта�ш 
разложен ия компонентов топл ива (хло
ристым водородом в с месевых и окисла
ми азота в коллоидных) и иревращают 
их в хи�Iи •Iески нейтральные вещества. 
В присутствии С .  разложен ие и дёт столь 
медленно,  что обеспечи вается работо
способность зарядов в течен ие 10-15 лет . 
СТА Б И Л И ЗАТО Р Ы  - нес ущие поверх
ности ,  располагаемые в хвостовой части 
ракеты для обеспечен ия необходимой 
аэродинамической устойчивости.  С.  с�Iе
щают назад центр давлен ия аэродинам и ч .  
с и л ,  действующих на ракету п р и  пол(·те 
в атмосфере , что обеспечивает её аэроди
намич.  устойчивость.  С .  обычно имеют 
каркасный силовой набор из лонжероно в 
и нервюр и внеш. тонкостенную обшивку;  
силовой набор крепится к шпангоута�! 
хвостового отсека.  
СТА Б И Л И ЗАЦИЯ (от лат.  stab l \ i s 
устойчивый,  nостоянный)  - поддержа
н ие какого-либо параметра постоянны м  
при налич и и  возмущающих воздействий. 
Говорят о С .  напряжен ия электрич.  тока , 
о С. нек-рой частоты колебан ий и т. п .  
Для удержаНИЯ ПОСТОЯННЫ�! УГЛОВОГО 

положен ия одной оси КА относительно 
звёзд прибегают к стабилизации враще
нием. В ракетной технике (по мимо обще
принятого значен ия) С. н аз. также управ
ление угловы�1 положением РН или КА 
(угловая С. ) при работе РД или при спус
ке в апюсфере . Термин -tC. � .  возникший 
в 40-х гг. 20 в. , сохраняется, хотя в общем 
случае задачей системы С. является не 
удержанис постоянным нек-рого пара
метра,  характеризующего полёт, а зако
номерное изменение всех параметров 
движения РН или КА. См. Управлен ие 
движением. 
СТА Б И Л И ЗАЦИЯ В РАЩ � Н И Е М  -

распрострапёнп ый способ поддержания 
одноосной ориентации КА, не требую
щий в идеальном случае в�rешательства 
исполнительных органов с истемы ориен
таци и ,  а следовательно, затрат энерги и  
и л и  I'Iaccы. П р и  С.  в .  одна из  осей К А  
(стабил изируемая ось ) ор иентируется 
в нужно и направлении (напр. , ось ,  пер
пендикулярная плоскости С Б ,  направл я
ется на Солнце) ,  после чего КА сообша 
ется вращен ие с нек-рой угловой скоро
стью вокруг этой ос и (на пр . .  с помощ1 .ю 
РД).  В результате КА nр иобретает оп
редел. кинетич .  �юмент, а его стабили :ш 
рованная ось ,  подобно ос п гироскопа ,  
сохраняет приданное е й  положен ие опю
сительно звёзд, т .  е .  свою ориентацию. 
В реальных случаях действующий н а  
КА возмущающий момент вызывает по
степенный уход (дрейф ) стабилизиро в .  
оси о т  первоначального положен ия.  Кро
ме того, нек-рые составляющие возму
щающего �10�1ента (напр . ,  �юменты вза и
модействия металлич . конструкций КА 



стойкость,  Термоста6иль-с внеш. магн итным полем) тормозят циоюtая 
вращение КА. Поэтому при длительной пасть.  
С.  в .  может оказаться необходимым пе- СТА Н ЦИЯ Н Е Й ТРАЛ И ЗА Ц И И 
риодич. включение исполнит. органов,  комплекс сооружений и устройств для 
восстанавливающих положение стабили- пейтрализации топлива (паров окисли
знров . оси и поддерживающих значение теля и горючего), промышл. стоков стар
угловой скорости КА на нужном уровне. товой позиции,  содержащих окислитель 
Угловая скорость,  обеспечивающая при- и горючее , и выдачи продуктов нейтра
е�JЛемое качество стабилизации ,  т. е. до- лизации на испарит. площадку ,  где про
Сl аточно малы й дрейф , у КА, находя- исходит выпадение осадков и выпарива
щихся в сво6одио.м полёте, невелика и ние воды. В состав С. н .  входят ёмкости 
обычно составляет неск . единиц или для нейтрализации промышл . стоков ,  
десятков угловых градусов в секунду . адсорберы для улавливания паров окис
Д.·I я длит . С. в .  практическ и пригодна лителя и горючего, насосная станция пере-
1 о:н.ко одна ось КА, вокруг к-рой момент качки и агрегаты для приготовления ней-
С! О инерци и Nаксииален . трализующих растворов.  

с .  l! .  воз�южна не только на участках стА н ция от кАч к и  н а к о с м о д
спобощюго полёта КА,  но также при ра- р о м е - насосная станция для откачки 
боте бортовых РД на КА или отд. стуnе- воды, nодаваемой с целью создания nро
нях Р Н ,  т .  е .  в режимах угловой стаби- тивоnожарной водяной завесы,  а также 
л изации .  В этих случаях вращение осу- дождевых вод. Последние могут скапли
ществляется вокруг оси Р Д,  а его частота ваться в нижней части газаотражатель
ввиду сравн ительно больших возмуще- пых лотков или в газоотводпых капа
н ий,  связанн ых с работой РД, выбирается лах, если каналы выnолнены н иже нуле
значительно большей и достигает неск . вой отметки грунта. С.  о .  расnолагается 
оборотов в секунду. Важной задачей nри на н ижне�r уровне газоотражательных 
С.  в.  являетс я гашен ие путаций КА . лотков или гаэоотводных каналов (в пу
СТА Б И Л И З Й Р О ВА Н Н АЯ ПЛАТФ6 Р- сковом сооружепии) и и �rеет насосную 
МА - nлощадка (платформа) ил и про- установку с электродвигателем во вла
сто эле�rент конструкции, установлен- гозащищаеиом исnолнени и ,  запорную ар
в ый на РН или КА и и �tеющий относи- матуру , всасывающий трубоnровод с 
тельно него две (двухстеnенная С. n . ) или ф ильтром дл я  отсасывания сливных вод 
три (трёхстепепная С. п . ) угловых стене- из приямков и нагнетат. трубопровод, по 
ни свободы , обеспечиваеl'!ые, напр. , кар- к-рому сточн ые воды могут выбрасы
данным подвесом . Благодаря этому С.  п. ваться на нулевую опtетку и отводиться 
не участвует в колебан иях и иных угло- в сторqн у от пусковогg сооружения. 
вых движениях РН или КА. Угловое СТАРТ Ё Р  П О Р О Х О В 6 И  - устройство 
движение самой С.  п. происходит незави- с зарядом твёрдого топлива, служащее 
сп�ю от движения РН или КА и задаётся источнико�1 газа для нач:� тtьной раскрут
с высокой точностью с nоJчощью установл. ки ТНА при заnуске ЖРД. С.  п. nри во
на С. п. устройств разл . тиnа (оптич. , дится в действие nиропа1рон ом.  С. n. для 
И К, радиолокац. и иных ) совместно ЖРД тягой 1 МН содержит � 2  кг без
с блокам и электроники и электромеханич. 
приводами ,  размещённы м и  на осях под
веса С. n. В решен ии этой задачи очень 
часто участвуют гироскопы (см. Гироско
tтческая ста6uлизировтшая платфор
-"Ш). Угловое nоложение С. n. может: 
1 ) удерживаться неиз�tеtiны�r (собствен
но С. n. ) ; 2) изменяться по строго задан
ному закону ( С.  п. с нрогра�tмными ме
ханизмами) ;  3) следовать за направле
н ие�! на к . - л .  самостоятельно движущийся 
объек r ,  наnр. на КА, с к-ры�t осущест
в:IЯется сбл ижение (следящая С. п. ). 
С. п. исnользуются для размещен ия на 
н их устройств,  угловое nоложение к- рых 
должно выдерживаться с высокой точ
ностью (остронаправленных антенн , осу
ществляющих дальнюю связь КА с Зем
лёй , или др. КА, астрофиз.  и иных науч. 
приборов, установл. на КА, акселеромет
ров и интеграторов линейн ых ускорен ий 
ииерцuалыюй системы управления РН 
и К А  и т .  д.) .  К С.  n . ,  по  существу , отно
сятся также от д. части КА. угловое поло
жен ие к-рых задаётся с высокой точно
стью нсзависи�ю от движения всего КА; 
в это�1 случае он и паз.  стабилизирован
ны�ш отсеками .  Такие отсек и служат 
для размещен ия круnногабаритной науч. 
аппаратуры (наnр. , астрономич. инстру
�tентов, и т.  п . ) . 
СТА Б И Л Ь Н ОСТЬ р а к  е т н о г о т о п
л и в а - способность сохранять неиз
�tенн ы �ш физико- х и �шчсские свойства 
в условиях эксплуатации ,  при длитель
но�! хранен ии (несколько лет) в различ
ных климатических условиях или косми
ческо�t полёте . С . -

'
важнейшая эксплуа

тац. характеристика топлив. Для повы
шения С.  топлива в него вводят стабили
заторы р а к е т н о r о т о п л и в а. 
Использован ие стабильных топлив поз
воляет длит. время хранить ракеты 
в заправл. состоянии. См .  также Радиа-

Пораховой стартёр: 1 - воспламенитель; 
2 - твердотопливный заряд; 3 - эле
менты крепле ния заряда ;  4 - мембрана 
с вободного nрорыва ; 5 - установочный 

фланец 

дымного пороха, сгорающего равномерно 
в течение � О,5-1с при давлении 7-
10 МПа. 
СТА РТО ВАЯ п л о щАд КА - ТО же, 
что стартовая позиция . 
СТА РТО ВАЯ П О З Й ЦИЯ , с т а р  т о
в а я п л о щ а д к а - участок космо
дрома с подъездными путями и инженер
ными коммуникациями,  на к-ром разме
щают технологическое оборудование и 
сооружения с техническими с•\стемами 
стартового комплекса ; включа�т одну 
ПУ. 
СТАРТО В О Е  о к н 6 ,  п у с к  о в о е 
о к н о - промежуток времени ,  в тече
ние к-рого допускается запуск РН с КА, 
обеспечивающий выполнение КА постав
ленной задачи. Продолжительность С.  о .  
определяется nрежде всего энергетич. 
воз�южностями РН и спец. требования
ми старта или посадки (эксплуатац. огра
ничениями).  Напр . ,  для того чтобы осу
ществить встречу на геоцентрич. орбите, 
орбиты двух КА должны лежать в одной 
плоскости и иметь одни и те же парамет
ры. Так как один КА будет запущен поз
же другого с той же стартовой nозиции 
(ПУ), то плоскость его орбиты может не 
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совпадать с плоскостью орбиты первого 
КА (вследствие суточного вращения Зе�t
ли и связанного с ним изменения положе
ния в пространстве стартовой позиции) ,  
и угловое смещение между плоскостями 
орбит обоих КА будет зависеть от интер
вала времени между заnускаии. В опре
дел . иоиенты , когда след орбиты первого 
КА будет проходить через стартовую по
зицию, второй КА 1\южет быть выведен 
непосредственно на орбиту,  лежащую в 
той же плоскости ,  что и орбита первого 
КА. В др. моменты времени при запуске 
второго КА для осуществления встречи на 
орбите потребуются мапёврьt для изме
нения плоскости орбиты. Поскольку оба 
КА имеют огранич. способность маневри
рования,  то продолжительность С .  о .  ог
раничена этой способностью. С.  о. для 
запуска КА к планетам Солнечной си
стемы определяется энергетич. возl'юж
ностями РН и так же длительностью пере
лёта. Существуют периоды взаимного 
расположения планет относительно Солн
ца, при к-рых затраты энергии оказыва
ются приемлемыми. На пр. ,  С .  о. для за
пуска КА к ближним планетам состав
ляют неск . недель и повторяются че
рез значит. промежуток времени (для 
полёта на Марс - через 26 мес , на Вене
ру - через 1� мес).  
СТА РТО В Ы И  В Е С - вес ракеты в мо
мент отрыва от пусковой установки. С. в .  
отличается от веса полностью заправл.  
ракеты на вес достартового расхода топ
лива (вес расхода топлива до момента на
бора стартовой тяги РД). С. в. (нач. ве
сом )  ступени составной ракеты считается 
вес в момент запуска её РД (если запуск 
производится после разделения ступеней)  
или вес в момент разделения ступеней. 
СТА РТО В Ы Й  К6 М ПЛ Е КС (СК) - со
ставная часть космического комплекса 
космодрома ( включающая комплекс тех
нологического оборудования и сооруже
ний с техническими систе�tами),  распо
ложенная на стартовой позиции; обеспе
чивает доставку РН с КА с техпической 
позиции на стартовую, устаповку раке
т ы  на ПУ, заправку РН комnопента�ш 
топлива и газами ,  испытания,  выполне
н ие всех технологич. операций по подго
товке РН к пуску и пуск РН;  и �tсет 
одну или неск . ПУ.  СК по конструкции , 
схемному решению и по составу назем
ного оборудования не однотипны. Их 
различие определяется классом запускае
мых с них РН (типОI'I ДУ, массой и габа
р итами) .  Н иже описаны нек-рыс СК.  

СК РН -сВосток•. РН и КА поступают 
с технич. на стартовую позицию в собран
по<>� и сос1 ыковашюм состояiпш . На тех
нич.  позиции размещается МИК,  осна
щённый спец. технологич . ,  измерит. и 
испытат. оборудованием :  барокамера�ш. 
вакуумными установками,  подвижными 
сборочными станелями и стендами ,  аг
регатами обслуживания,  l'tаниnулятора
ми, ангаро-складскими и стыковочио
монтажными тележками, антимагнитны
ми и юстировочными стендам и ,  nодвиж
ными nодъёмниками,  газозаправочны�ш 
станциями и т. д. РН с КА со сборочного 
стенда М И К  персгружаются на траис
портпе-устаиовочпый агрегат , и в гори
зонтальном nоложении с незаnравл . топ
ливом РН доставляется на стартовую nо
зицию, на к-рой расположены ко�шлекс 
стационарного и подвижного наземного 
оборудования,  пусковое и ряд других 
сооружений.  бункер командного nункта 
и т. п. Подвижные агрегаты и с истемы 
наземного оборудован ия размещаются на 
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бетонированной площадке, а стационар
ное - в помещениях пускового и других 
сооружен ий,  за исключением ПУ. Сl'ЮН

тированной на козырьке пускового со
оружения.  

ПУ ун икальна по технич. решению схе
мы установк и ,  удержания и пуска РН с 
КА в вертикально-подвешенном положе
н и и  и представляет собой металлич. кон
струкцию, состоящую из неподвижной 
части (основан ия)  и подвижной.  Непо
движная часть (установлена на козырьке 
пускового сооружен ия)  состоит из двух
ниточного рельсового кольца (охватывает 
проёl'l , переходящий в лоток для отвода 
газового потока от РД при пуске РН) ,  
гидропривода с редуктором, приводя
ШИl'I И  подвижную часть ПУ в движен ие 
по кругу, упорных роликов , предотвра
щающих смещение подвижной части в 
радиальном направлении,  гидрадомкра
тов со стопорами,  фиксирующиl'ш по
движную часть ПУ относительно непо
движной с заданным углом азимуталь
ного разворота. Подвижная часть ПУ 
состоит из поворотного круга с гидродои
кратаии подвесок , опирающихся на ка
ретки опорных катков и через них - на 
рельсовое кольцо неподвижной части ПУ; 
зубчатого венца на внеш. стороне пово
ротного круга, находящегося в постоян
нои зацеплении  с ведущиии шестернями 
редукторов гидропривода неподвижной 
части П У ;  кольцевого рельса , с поиощью 
к-рого поворотный круг обкатывается по 
упорным роликам неподвижной части ;  
четырёх основан ий для крепления опор
ных фери и несущих стрел , на к-рых под
вешивается и закрепляется РН с КА ; 
четырёх направляющих устройств, ф ик
сирующих хвостовую часть РН во время 
нахождения её на ПУ и в нач. МО!'Iент её 
движения при пуске ; двух н ижних ка
бель-мачт и одной верхней для подвода 
и подключения к РН кабельных коиму
н нкаций с электроразъёиаии,  обеспечи
вающих питание электроэнергией РН до 
её пуска от наземных источников :  кабель
:юправочпой мачты для подвода и под
ключен ия к РН и КА кабельных, напол
н ит. , сливных,  дренажных,  пневмогид
равлич . ,  телеметрич. коммуникаций . 
Поворотный круг с помощью гидрадом
кратов подвесок позволяет осуществлять 
всртикализацию РН с КА, а зубчатый 
венец с помощью гидропривода и редук
торов неподвижной части ПУ - наведе
ние по азимуту. На четырёх основаниях 
поворотного круга шарнирно крепятся 
четыре опорные фермы с несущими 
стрелами, выполненные в виде прост
ранств.  рещётчатых металлич. конструк
циИ с сектораии и оголовками в верхней 
части и противовесами в н ижней. При 
сведени и  опорных фери с помощью гид
ропривода в вертик. положение сектора 
образуют силовое замкнутое кольцо ,  на 
оголовках к-рого подвешивается и удер
живается РН с КА до их  пуска. Силовое 
кольцо удерживается в замкнутои со
стоянии весом РН с КА, а в момент начала 
схода РН с ПУ раЗ!'Iыкается под дейст
в ием противовесов,  и опорные фермы 
с несущими стрелами отводятся от дви
ж ущейся РН на безопасный угол . Так 
же шарнирно крепятся н иж .  и верхняя 
кабель-мачты, кабель-заправочная мачта 
и направляющее устройство , к-рые под
водятся и подстыковываются к РН с 
КА при помощи гидроприводов по коман
де с пульта управления, а отстыковы
ваются и отводятся от РН автоматически 
при движении Р Н  с КА в момент её пус-

ка: верхняя кабель-мачта отводится под 
действием собств .  веса , а кабель-запра
вочная мачта - под действием противо
веса по команде с пульта управления пе
ред пуском РН.  

На основании ПУ с противоположных 
сторон шарн ирно крепятся 2 фермы об
служиван ия , составляющие с ней как бы 
одно целое. Подведённые к РН с КА с по
мощью силовых стрел гидродомкратов 
фермы обслуживания зан имают вертик . 
положение, при этом площадки смыкают
ся, образуя кольцевые балконы, охваты
вающие РН с КА . Внутри ферм обслужи
вания размещены подъёмные лифты , 
доставляющие обслужИвающий переопал 
на площадк и-балкон ы и космонавтов 
в КК (при пилотируемых полётах).  
Отъединен ие ферм обслуживан ия от РН 
с КА и опускание в исходное положение 
производятся rel'IИ же средствами.  

Транспортно - установочный агрегат 
представляет собой спец. ж . -д. платфор
му с подъёl'шой стрелой ,  Иl'lеющей ложе
менты и захваты для крепления на ней 
РН с КА . Нижняя часть подъёмной стре
лы на платформе крепится шарнирно и 
с помощью гидрадомкратов из трансп.  
горизонтального положения вместе с РН 
и КА поднИl'Jается в вертикальное для 
установки их на ПУ.  

Заправочные средства состоят из ком
плекса стационарных систем, оборудова
ния и подвижных агрегатов и включают : 
системы заправки и подпитк и РН жид
ким кислородои и азотоl'l и их хранения 
( расходное хран илище, насосные стан
ции, трубопроводы, распределит. кол
лектор с арматурой и др. ) ;  системы за
правки горючим РН из ж. -д.  заправщика 
(заправочная колонка, напорный и сило
вой трубопроводы, коллектор,  блоки 
пневмоклапанов,  рукава с наполн ит. 
соединен иями, задвижки,  сливная 
ёмкость,  насосный агрегат , воздухо- и 
азототрубопроводы) :  системы заправки 
РН перекисью водорода из ж.-д.  заправ
щика (колонка, напорно-сливные трубо
проводы, поплавковый датчик , смотровой 
фонарь, сливная и мерная ёмкости);  
ж.-д.  заправщика и ж.-д. подпитчика РН 
жидким кислородом;  ж.-д.  заправщика
подпитчика РН жидким азотом;  ж.-д.  за
правщика РН горючим, рассчитанного на  
приём, транспортирование и выдачу го
рючего как с помощью стационарной 
с истемы,  так и с поиощью собств .  насос
ной станции.  Система заправки сжатыми 
газами состоит из хранилища газов вы
сокого давления,  распределит. ,  регулиру
ющей, предохран ит. контрольной арма
туры ( пневмощитов) ,  трубопроводов и др. 
Для получения  сжатых газов Иl'lеются 
компрессорные станции и газиф икатор 
жидкого азота (см.  Газификация). Сис
тема дистанц. управлен ия заправкой 
состоит из пульта управлен ия,  контроль
ного и релейного щитов,  щита питания, 
клеммного шкафа, пневмощитов с пнсв
моклапанами.  

Основное сооружение на стартовой 
позиции - пусковое, из монолитного же
лезобетона с козырьком ,  опирающимся 
своей консольной частью на иощные ко
лонн ы  с проёмом, переходящии в газо
отводиый каиал. И меются помещения 
для размещен ия систем,  обеспечиваю
щих предстартовую подготовку РН с КА 
к пуску (оборудован ие для приёиа, хра
нения и выдачи сжаты х газов , систеиы 
средств заправки коипонентами топли
ва, термостатирования , дистанционного 
управления предстартовой подготовкой 
РН с КА к пуск у ,  противопожарное обо
рудование) ,  а также помещен ие для вы
движной кабины с её многоярусными пло-

щадками обслуживан и я  хвостовой и дон
ной частей РН при предстартовой подго
товке. Помимо этого сооружения имеются 
сооружен ия,  в к-рых размещены:  ком
прессорная станция, дизель-электрические 
станции ,  трансфориаторные подстанци и, 
баллонные батареи со сжатым воздухоl'I 
и др . ,  а также бункерное сооружение 
командного пункта с проверочно-пуско
вым оборудованием ,  аппаратурой для 
дистанц. и автоматич. управлен ия опера
циями подготовки РН с КА к пуску и их 
пуска , пультами управлен ия и сигнал и
зации и др. Кроме того, СК РН -.Восток ",. 
имеет ряд вспомогат. сооружений и пло
щадок (гаражи , ремонтно-механ ич. �шс
терские и т .  п . )  и адиин истративные 
корпуса . 

Конструктивное решение СК РН •Со
юз• и состав наземного оборудования 
аналогичны СК РН • Восток • .  

СК РН -.Титан-ЗС• и •Титан-ЗЕ• . Сос
тоит из двух автономных стартовых по
зиций и наземного оборудования. Про
пускпая способность СК (с двух старто
вых позиций) 40-60 пусков в год. При 
этои общее время между стартами РН 
с одного пускового сооружения 6-7 сут. 
РН и КА поступают иа стартовую пози
цию в собранном , провереином и состыко
ванном состоян ии с технич. ко�шлекса, 
осп .  объекты к-рого - корпус вертик. 
сборки РН и корпус сборк и РДТТ, на
ходящиеся на безопасном расстоянии 
друг от друга . 

Корпус вертик . сборки РН предназ
начен для сборки маршевой части РН,  
пристыковк и к ней КА,  их проверки ;  сос
тоит из высокой части (с четырьмя отсе
ками,  площадками для размещения че
тырёх вагонов с проверочно-пусковыи 
оборудован иеN , помещением Центра уп
равления пуском) и из н изкой части для 
приёиа и проверки отд. ступеней РН и 
КА. Вдоль корпуса проложен коридор 
для транспортирования отд. частей РН 
и КА в сборочные отсек и. Сборка мар
шевой части РН и пристыковка к ией КА 
производится в вертик. положении на 
пусковой платформе с пусковыи устрой
ствои, кабель-мачтой.  По окончании сбор
ки РН с КА и их проверки под пусковую 
платформу подводится транспортёр с 
двумя локомотиваии и платформа с при
цепленными вагонам и,  в к-рых разме
щено проверочно-пусковое оборудован ие, 
и по двум н иткам ж.-д. колеи платформа 
перевозится в корпус сборки РДТТ. 

Корпус сборки Р ДТТ представляет со
бой сооружен ие из высокой (для присты
ковки двух стартовых Р ДТТ к l'шрше
вой части Р Н )  и двух низких (для сбор
ки и проверк и стартовых РДТТ) частей. 
Сборка РДТТ производится из отд. час
тей (поступающих из хран илища готовых 
секций Р ДТТ) в вертик . положении на 
спец. опорных рамах с помощью крана,  
систе1ч ы тросов ,  опорных приспособлений .  
После сборк и РДТТ пристыко вываются 
к �шршевой части РН. Затем РН проверн
ется и транспортируется на  стартовую 
позицию,  иа к-рой разиещен ы :  пусковое 
сооружение с опорам и  для закреплен ия 
пусковой платформы , хран илища д л я  
компонентов топлива, сжатых и сж ижен
ных газов,  подвижная башня обслужи
ван ия , заправочные средства , автоф�тр
гон с наземным вспоиогат. обору дова
ние м ,  система автоматик и и связи и т. д .  
Пусковое сооружение представляет со
бой железобетонный комплекс с газеот
ражателем и газоотводныи каналом .  по
мещен иеи для размещен ия (с целью за
щиты от взрывной и звуковых волн при 
пуске) вагонов с проверочно-пусковым 
оборудованием и линий связи , соединяю-



щ и х  аппаратуру uагонов, пусковой плат
фор�tы ,  РН и КА с Uентро�' управлен ия 
пуско�1 . На пусковой платфор�1е смонти
ронаны пусковое устройство, кабель
� tа • tта и опорн ые рамы РДТТ; и�tеется 
проё�t для прохопа газового потока (при пуске) в газоотводн ы й  канал . РН 
опирается н а  пусковую платформу через 
Р ДТТ, их опорные ра�1ь1 и пусковое уст
ройство. Кабел ь- �1ачта препставляет со
бо й металли•I .  I<ОIIструкцию в випе пвух 
фср�tешi ых �1ачт, соепинённых �1ежду 
собо:'1 пере�!ЬI ' Ш а �вl . Кабель- �1ачта имеет 
отк и ;щ ы е  площадк и обслуживания РН с 
КЛ и кронштейны для подвода к ним 
трубоп роuодо в 11 кабелей с разъёмами. 
Мачта со стороны PI-1 и по бокам имеет 
обшнш<у,  преJ!охран яющую коммуника
ц и и  от воздействия газовой струи nри 
пуске. 

Заправочные срепства состоят из комn
.тскса стационарных систем,  оборупова
н ия и полвижны х  агрегатов (ж.-д. ваго
нов-цистерн ,  хранилищ и системы управ
лен ия подачей компонентов тоnлива, 
сжатых и сжиженных газов ,  расnределит. 
блоков клапанов, автономной системы до
аироuан ия, насосных установок, комnрес
сор<�ых станций , заправочных, сливных 
11 пренажных трубопроводов). Уnравле
н ие подачей ко�шонентов топлива про
изводится с �•сетного пульта либо вруч
ную, либо с nомощью пневматич.  уст
ройств. Система заправки имеет автоном
ную систс�1у электропитания. 

Вагоны (их 4) с проверочно-пусковым 
оборупован ием предназначены пля nро
веден ия проверок (за исключен ие�! ком
плексных испытан ий РН с КА) и для 
связи между РН и КА с Uентром управ
лен ия пуско�!. Вагоны смонтированы 
на ж.-д. nлатформах , оборудованы 
электронной проверочной и nусковой 
аппаратурой, системой копдипиоп иро
ван ия. 

Транспортёр с двумя локомотивами, 
используемый для транспортирования пу
сковой платформы (с РН и кабель-мач
той)  из корпуса вертик. сборк и РН в кор
пус сборки РДТТ, а затем на стартовую 
позицию, представляет собой ллатфор
�'У с четырьмя самостоят. шасс и (по уг
лам) и нсханизмами управления.  Каж
дое шасси имеет 4 двухосные тележки 
ж.-д. типа и электродомкраты , позволяю
щие поднимать пусковую платформу с 
РН и КА (при установке её в сборочных 
корпусах и на пусковое сооружение) 
и опускать её на соотuстствующие опоры;  
затем трапслортёр удаляется из-под пус
ковой платформы. 

Uе11тр управлен ия луско�1 лредназна
чеii для контроля за состоян ием �шрше
вой части РН, РДТТ и КА в процессе их 
сборки ,  стыковк и и лроверок , а также 
для лроuеден ия комплексных испыта
ний ,  лроuерк и всех систем РН и КА в мо
�tснт отсчёта вре�1сни перед nуском и 
осущестuления пуска. В нЬ1 размеще
н ы  3 поста управлен ия пуском PI-1, по
сты управле11 ия КА и различная аппа
ратура . 

СТАРТО В Ы Й  РАК�ТН Ы Й  Д В Й ГА; ТЕЛ Ь , б у с т е р  н ы й р а к  е т н ы и 
д n и г а т е л ь, у с к о р и т е л ь -
Р Д, устававливае�•ый  на ЛА дополни
тельно к ;11аршевым ракетным двигате
л я м  с нелыо обесле••ен ия надлежащей 
(высокой)  тяговооружённости ЛА при 
старте с Земли. Обычно в качестве 
С. р. д. используются РДТТ. 
СТАРТО В Ы Й  УЧ АСТО К - начальный 
участок движен ия РН,  на к-ром она со
храняет стартовое положение. Продол
жительность полёта на С. у. составляет 
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неск. с. С. у. является одним из наиболее 
ответственных ;  на нём необходимо обе
спечить отсутствие соударен ий РН с эле
ментами пускового сооружения , причиной 
к-рых могут быть ветровое давлен ие, не
синхронность выхода отд. Рд на режи�1 
( в  связке), а также nозмущения,  вызы
ваемые лоrрещностям и  �юнтажа отд. аг
регатоn и отсеков Р Н .  
СТАФФО РД (Stafford) Томас (р .  1 930)
космонавт США, генерал-лейтенант ВВС 
в отставке. По окончан ии  Военно-мор. 
акадеi'!ИИ США ( 1 952) лолучил степень ба
калавра наук. Служил в ВВС,  летал на 
истребителях-лерехватчиках. В 1 959, 
окончив Школу лётчиков- ислытателей на 
авиац. базе Эдуарде (шт. Калифорн ия),  
стал одним из руководителей школы по 
nодготовке п илотов для аэрокосмич. ис
следований на этой же базе. С 1 962 
в группе космонавтов I-IACA. Сови. с 
У. Ширрой 15-16 дек. 1965 осуществил 
nолёт на КК �Джемини-6• ( второй п илот) .  
Полёт продолжался 1 сут 1 ч 5 1  мин 24 с .  
Совм. с Ю.  Сернанам 3-6 июня 1966 со
вершил полёт в качестве командира КК 
�Джемини-9 •.  Во время лолёта произо
шла встреча КК �Джемини-9 • и ракеты
м ишени � Аджена•.  Полёт продолжался 
3 сут 21 мин.  18-26 мая 1 969 совм. 
с Дж. Янгом и Сернаном совершил в ка
честве командира КК �Алоллон-1 0 •  облёт 
Луны с выходом 21 мая на орбиту И СЛ .  
В отделившейся о т  КК лунной кабине С .  
с Серваном лриблизились н а  12 ,8  к м  
к поверхности Луны ,  затем орбита была 
изменена.  После 8 ч автономного nолёта 
лунная кабина состыковалась с КК на 
орбите ИСЛ, и был совершён обратный 
nуть к Земле. На орбите ИСЛ С.  пробыл 
61 ч 40 мин .  Была доказана возмож
ность осуществления безопасных и точ
ных пилотируемых nолётов в областях 
лунного притяжения и сделаны фото
снимки и карты предполагаемых мест 
посадки для будущих экспедиций. Полёт 
продолжался 8 сут 3 м ин 23 с .  1 5-25 ию
ля 1975 совм.  с В. Брандом и Д.  Слейто
ном совершил nолёт на КК «Аполлон > 
в качестве командира (по лрограм�1е 
ЭПА С ). Полёт nродолжался 9 сут 1 ч 
28 мин 24 с. За 4 рейса в космос налетал 
21 сут 3 ч 44 мин 1 1  с .  Нач. управления 
лётных кадров НАСА ( 1 969- 7 1 ), лом.  
директора НАСА по работам в космосе 
( 1971-74),  нач. Uентра лётных испыта
ний ВВС на авиац. базе Эдуарде ( 1975-
1978), зам . нач. штаба ВВС по н .-и .  и 
опытно-конструкторским работам ( 1 9 78-
1980), с 1981  - вице-лрезидент одной 
из частных ф ирм. Почётный доктор наук 
Оклахомекого ун-та, Зал. уи-та , коллед
жа Эмерсон , ун-та авиации Э�!бри
Ридл. Чл. Об-ва лётчиков-испытателей 
США. Награждён золотой медалью НАСА 
� за выдающиеся заслуги�>,  двумя золо
тыми медалями НАСА « За исключитель
ные заслуги �>, двумя золотыми медалями 
� Космос �> ( ФАИ),  пр. Амер. ин-та аэро
навтики и астронавтики ,  дважды удосто
ен междунар. авиац. лриза им .  К. Хар
мона. 

• СТАЦ И О Н А Р �> - международный ре_;
гистрационный индекс,  лрисваиnаемыи 
советским связным ИСЗ, выведенным на 
геостационарную орбиту («Горизонт �>, 
<�Радуга >;- , <�Экран ») . 
СТА Ц И О Н А Р Н О Г О  С П fТ Н И КА О �  
Б Й ТА - в идеальном случае круговая 
экваториальная орбита , двигаясь по к-рой 
искусств .  спутник (ИС) неизменно нахо
дится над одной и той же точкой поверх
ности центральной планеты. Среднее 
движеиие ИС равно при это�! угловой 
скорости вращения планеты. Большая 
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лолуось а такой идеальной орбиты опреде
ляется формулой 

3 

a =VIJ.  • n2 

где !l - произведен ие гравнтац. постоюх
ной на сумму масс планеты н И С ,  n -
среднее движение планеты.  Эксцентри
с итет и наклонение этой орбиты к пло
скости экватора планеты равны нулю. 
Для Земли радиус идеалыюi"1 стационар
ной орбиты составляет ок.  42 1 60 к м  
(расстояние от nоверхности Земли ок. 
35 800 км).  В реальных услов11ЯХ идеаль
ных стационарных орбит не существует, 
и поэтому можно говорить лишь об орби
тах , близких к стационарны�! .  На движе
н ие стационарного ИС планеты оказы
вают возмущающее влиянне разл. фак
торы ,  гл. из к-рых - нецентральность 
гравитац. поля планеты ,  притяжение 
внеш. тел , давление солнеч1юго света. 
Все эти возмущающие факторы вызывают 
медленное изменение эле�1ентов орбиты 
ИС, в т .  ч .  и ер. движения.  Поэто�1у коор
динаты подспутниковой точки на  по
верхности планеты в общем случае так
же будут медленно изменяться со вре
менем ,  даже если бы в нач. �юмент вре
�!ени элементы соответс1 вовали идеаль
ной стационарной орбите. Кро�1е того, 
из-за ошибок выведения значения  нач. 
лараметров орбиты отличаются от стацио
нарных,  что приводит к дополнит .  дрей
фу ИС относительно стационарного по
ложения. Для удержания И С  в достаточ
но малой окрестности стационарного по
ложения,  как правило, необходима кор
рекция его орбиты. 
СТА Ц И О Н А Р Н Ы Й  И С КfССТ В Е Н
Н ЬI Й  С П f Т Н И К  З Е М Л Й ,  г е о с т а
ц И О Н а р Н Ы Й - ОДИН IIЭ ВИДОВ СU1!
Хр0ННЫХ искусствеиных спутников Зем
ли, постоянно находящнliся над олре
дел . точкой экватора Зe�IJI I I .  И �1еет кру
говую экваториальную орбиту, у далёп
ную от поверхности Землн п римерно па 
35 800 км,  и период обращен ия ,  равный 
звёздным суткам ( 23 ч 56 ю ш  4 с ер. сол
нечного времени); движение происходит 
в восточном направлении .  Прн этих усло
виях угловая скорость И С З  относитель
но центра Земли равна угловой скорости 
вращения Зе�IЛИ,  что н обеспечивает 
пост. положение ИСЗ по отношению 
к земной поверхности.  С такого И С З  
Зе�!ЛЯ ВИДНа ПОД угЛОМ 1 7 ° ,  ЧТО ПОЗВОЛЯ
ет вести наблюден ия за районом зе�1ной 
поверхности ,  площадь к-рого составляет 
примерно 1/ ,  площади лоuерхности Земли, 
и осуществлять радиосвязь �•ежду пунк
тами, лежащими в <пои palioнe.  На ста
ционарные орбиты целесообразно вьшеде
ние связиых искусственпых спутииков 
Земли для региональной 11 г лобальной 
связи в области от 60-70° с. ш.  до 60-
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70° ю. ш . ,  а так же И С З .  осуществляю
щпх наблюдение за обшпрны �IИ районами 
зс�шой nоверхности в это�• же диаnазоне 
широт , наnр. метеорологических искус
ствеиных спутишсов Земли.  

Для комnенсации nогрешностей выве
ден ия и возмущений орбиты (от Солнца, 
Лун ы н др . )  И СЗ снабжаются системами 
коррекци и с nериодически включаемыми 
�шлы�ш РД или реактивн ы м и  соnлами,  
к-рыс обесnечивают сохранен ие nостоян
Iюго nоложения ИСЗ по долготе. Первый 
стационарн ы й  ИСЗ - -tСuиком-3 э- (авг. 
1964) .  
• СТ � Р Е О •  - назван ие советеко-фран 
цузских эксnери �tентов по исследован ию 
раJщоизлучен ия Солнца. Осн . цель:  nо
лучеп пе пространств. (стереоскоnич. ) кар
тпны излучения nри солнечном радио
всnлеске. Апnаратура для nервого эксnе
римента <t Стерео- 1 �>  была установлена 
на КА <tМ арс-3э- (заnуск 28 .5 . 1 97 1 ) ; ис
следовалось радиоизлученпе Солнца на 
частоте 1 69 М Гц. Эксnери�tент -t Стерео-5 �> .  
в к-ром nроводилось изучение солнеч
ных радиовсnлесков на частотах 30 и 
60 М Гц,  осуществлён на КА <t Mapc-6�> и 
<t М арс-7 э- (заnуск 5 и 9 авг. 1 973).  В соста в 
аnnаратуры -t Стерео- 1 э- и <t Стерео-5!> вхо
дили :  nриёмник , nредусилитель, блок 
nамяти , система сжатия данных и антен
ны.  В ходе эксnериментов зарегистриро
ваны солнечные радиовсnлески I и I I I  
тиnов и оnределены характеристики этих 
nроцессов. Эксnерименты nодтвердили,  
что nространств.  изучение радиоволн 
является действенным методом исследо
ван ия �tакроструктур н иж.  короны -
области ,  где др. средства наблюден ия 
недостаточно эффективны.  От СССР 
в эксnериментах участвовали :  Ин-т кос
r.шч. исследований АН СССР, И н-т зем
ного магнетизма, ионосферы и расnрост
рапен ия радиоволн АН СССР ; от Фран
ции - Парижская обсерватория (г. М е
дон ),  Нац. центр космич. исследован ий.  
СТ Е Р И Л И ЗАЦИЯ к о с м и ч е с к о г о  
а n n а р а т а - обработка КА с целью 
ун ичтожения микроорган измов,  спор и 
т. п .  С. вызвана необходимостью сохране
ния возможной биосферы на др. небес
ном теле в неизменном естеств .  виде. С. 
nредотвращает опасност� того, что в но
вых экологич.  условиях земные м икро
орган измы будут неожиданно быстро 
размножаться либо nриобретать новые 
болезнетворные и др. вредные свойства. 
что с ильно затрудн ит для человека освое
н ие планеты. При возвращении КА на 
Землю с иных космпч.  тел необходима 
С., предохраняющая биосферу Земли 
от инапланетной м икрофлоры . 

Абсолютпая С. невоз�южна. С увели
чением длительности действия любого 
стерилизующего фактора число м икро
организ�юв уменьшается по эксnонен
циалыюii кривой ,  к-рая стре�I Ится к нулю 
асимnтотичсск и .  Поэтому �южно говорить 
лишь о вероятности стерилизации 
КА. Так , если до С.  на КА было 
1010 микроорганизмов,  а после С.  их чис
ло У�1еПЬШИЛОСЬ В 1 012 раз, ТО верОЯТ
НОСТЬ того , что КА не стерилен , равна 
1 0 - 2 ,  т .  с .  из 100 КА, обработанных так им 
сnособом ,  хотя бы на одном сохран ится 
l'I ИКроорганизм , что достаточно для за
ражения планеты . 

Различают физ. н хим. методы С.  
К ф из. отпосятся нагрев,  обработка го
рячим nаром,  облучение УФ радиацией , 

, облучение ультразвукоl't , ф ильтрация 
(для жидкостей,  наnр. тоnлива). Эти 
Nетоды неравноценны:  фильтрация и осо-

бенно облучение ультразвуком - мало
эффективны; наилучшие результаты да
ют нагрев и облучение УФ радиацией.  
Выдерживан ие в течен ие суток nри 
темп-ре 1 35 о с или облучение с дозой 
1 20 кДж уменьшает число микроорганиз
мов в 1 0'3 раз. Однако большинство ф из.  
методов приводит к повреждению аnnа
ратуры (нагрев,  ультразвук) или к струк
турным изменениям в материалах (ра
диация) ,  что огран ичивает область и мас
штабы их nрименен ия. В частности, по
этому для С. используются относительно 
низкие темп-ры. 

Хим . С. может быть nроведсна либо 
газом ( напр. , ок исью этилена),  либо жид
костью (напр. , формальдегидом).  Как 
правило, эффективность хим . С. меньше, 
чем ф из. , из-за трудностей доступа сте
рилизующего вещества ко всем обраба
тываемым поверхностям. Практическ и 
должны nрименяться разные методы С.  
к разл . частям КА и его оборудования,  а 
затем производиться сборка в сnец. 
асеnтич . камере. Подготовленный к пус
ку КА должен быть заключён в герметич. 
оболочку ,  чтобы предотвратить вторич
ное загрязнен ие атмосферой,  ибо в 1 мэ 
воздуха на уровне моря находится при
мерно 105 м икроорган измов,  в т .  ч .  10э 
бактерий. Оболочка должна сбрасы вать
ся только nосле nрохождения земной ат
мосферы . Практически доnустимой ве
роятностью нестерильности КА считается 
1о- • . 
СТЕХ И О М �Т Р И Я  (от греч. stoicheion
ocнoвa, элемент и metгro - измеряю), 
с т е х и о м е т р и ч е с к и й  с о �  
т а в - количественное соотношение окис
лительных и горючих элементов в хими
ческом ракетном топливе, обесnечи
вающее nри nолном сгорании горючих 
элементов и отсутствии термической дис
социации образование только продук
тов nолного окислен ия (в соответствии с 
наивысшими стеnенями окислен ия),  
наnр. Н2О,  HF, НС\,  СО2,  C F4 ,  ВеО, 
BeF2 , ВеС\2 , Li20,  LiF,  А\20, . Для тоn
л ива стехиометрич. состава коэффици
ент избытка окислительных злементов 
и к оэффициент избытка окислителя 
равны единице; nри этом коэффициент 
соотношения компонентов ракетного 
тоnлива nрин имает значен ие, наз. сте
хиометрическим.  Следует отметить , что в 
реальных условиях nри горении тоnлива 
стехиометрич. состава в ка мере сгорания 
РД присутствуют продукты неnолного 
сгоран ия и наблюдается термич. диссо
циация. 
СТРАТ О П А У ЗА - то же , что мезопик .  
СТ РАТОСФ Е РА - область атмосферы 
между тропосферой и мезопиком. Её 
н ижняя гран ица находится на расстоя
нии ок. 10 км от nоверхности Земли в nо
лярных р-нах , nоднимаясь до вые . 18 к м  
к экватору . Верх . гра

вые . 20-25 км темn-ра приблизительно 
постоянна, а выше, вплоть до мезоnика, 
наблюдается рост темп-ры вследствие nог
лощен ия солнечного излучения озоном.  
Экваториальная С. обычно холоднее 
nолярной .  
СТР Е КАЛ О В  Геннадий М ихайлович 
(р. 1 940) - космонавт СССР, Герой Сов. 
Союза ( 1 980), лётчик-космонавт СССР 
( 1 980). Чл. КПСС с 1 972.  В 1 965 окончил 
М ВТУ им. Н.  Э .  Баумана . Работает в 
КБ.  С 1973 в отряде космонавтов.  27 
нояб . - 1 0  дек . 1 980 совм. с Л. Д. Ки
зимом и О .  Г.  Макаровым совершил полёт 
на КК 4Союз Т-3 • и орбит. станции <tСа
лют-6• ( в  качестве космона вта- исследо
вателя).  Во время полёта , длившегася 
12 сут 19 ч 7 мин 42 с, nроводил реr.юнт
но-nроф илактич. работы на орбит. стан
ции.  20-22 anp. 1983 совм.  с В. Г. Ти
товым и А. А. Серебровым совершил nо
лёт на КК <t Союз Т-8 •  в качестве космо
навта-исследователя. Полёт nродолжал
ся 2 сут 17 мин 48 с. За 2 рейса в космос 
налетал 14 сут 19 ч 25 м ин 30 с. Награждён 
2 орденами Ленина. Портрет на стр. 385. 
С м.  также -tДополнения� в конце 
книги . 
СТР ЕСС-С И Н Д Р 6 М  - реакция орга
низма , развивающаяся в ответ на воз
действие разнообразных раздраж ителей 
(стрессоров) .  Стресс-раздражителями яв
ляются многие факторы космич. nолёта 
( nерегрузки, вибрация , неиесомость,  
эмоциональное наnряжение и др. ) .  Сущ
ность С.-с.  заключается в присnособле
нии организма к экстремальным факто
рам. В развитии С. -с. различают три ста
дии:  тревога;  резистентность ;  истощение. 
При nродолжающемся или интенсивном 
действии раздражителя адаптационные 
возможности организма могут оказаться 
исчерnанными,  что ведёт к nотере резис
тентности и, возможно, гибели организма. 
Понятие С.-с .  введено и разработано ка
надС!}ИVМ nатgфизиологом Г. Селье ( 1 936). 
СТР У И Н Ы И  Н АС6С - см. Эжектор. 
СТУ П Е Н Е Й  СООТ Н О Ш � Н И Е - отнс -
щение начальных масс nоследовател ьных 
стуnеней составпой ракеты ;  один из 
осн. конструктивных nараметров со
ставной ракеты , от к-рого существенно 
зависит значен ие относит. массы полез
ного груза. При nроектировании ракет 
обычно выбирают С. с. блиЗК I'IМ к оnт и 
мальному,  n р и  к-ром можно nолучить 
макс . относит. массу nолезного груза. 
СТ Ы К6 В КА к о с м и ч е с  к и х  а п
n а р  а т о в - сближение и механиче
ское соединение на орбите двух или более 
КА или их частей ,  наnример соединен ие 
КК с орбитальной станцией для доста вки 
экиnажа или груза,  соединен ие КК Nеж
ду собой или с ракетной ступенью для 
выnолнен ия совм. nолёта , сборка крупно
габаритн ых орбитальных станций ил и 

н ица составляет услов- Ак т и в ный  стыков о чный  аграгат 
но 50 к м .  В установле
нии темnературного ре
жи�о<�а С. осн . роль игра
ет теnлообмен излучен и
ем.  В ниж. части С. до 

Пассивн ый  стык овочный  агрегат 

Стыковочное устройство 
КК <! Союз- 4 •  и <t Союз-5 •:  
1 -направляющий штырь;  
2 - гнездо приёмного ко
нуса ; З - паз для защё
лок; 4 - электроразъём;  
5 - приёмный конус;  6-
привод стыковочного ме
ханизма; 7 - гнездо; 8 -
головка с защёлкам и ;  9 -
а мортизатор ; 10 - рычаг 

выравнивания ; 11 -

штанга 



!'tежпланетных кораблей (nредложена 
К. Э. Циолковским)  из отдельных моду
лей и т.  n . ; С.  может использоваться и 
при спасани и  экипажей КК. 

С. может выполняться автоматически 
или с участием космонавтов, использую
щих �ручные �> средства управления.  Ме
хан ич. соединение при С. осуществляет
ся с помощью стыковочного устройства, 
к-рое состоит из двух стыковочных агре
гатов , устанавливаемых на соединяемых 
КА (см. р ис . ) . При С. КА доводятся до 
каса ния  (см. Стыковки начальньtе усло
вия ) :  затем стыковочное устройство обес
печивает первичную сцепку КА , логлоще
ние энергии соударения ,  выравн ивание 
КА, их стягиван ие до создан ия жёсткого 
соединен и я .  

Первая ручная С. была проведена 
16 .3 . 1966 экипажем пилотируемого КК 
�джемин и-8 �> ( Н .  Армстронг и Д.  Скотт) 
с ракетой � Аджена•  (США); первая юпо
матическая С. была осуществлена 30 .9 .  
1967 на околоземной орбите (сов . ИСЗ 
.. космос- 186�> и � космос- 1 88 �>); первая 
С. двух пилотируемых КК (�Союз-4 �> 
и �союз-5 �>) - 1 6. 1 . 1 969 ( В .  А. Шата
лов, Б. В. Волынов,  А. С. Елисеев,  
Е.  В. Хрунов),  при этом была установле
на электрич. связь между КК (электрич. 
С . ) . С .  широко использовалась при полё
тах КК �союз �о и орбит. станции � салют �о 
(СССР) и в nрограмме � Аполлон �> (США). 
Средства С.  КК �Аполлон �> использова
лись для его соединения с орбит. станцией 
� скайлэб �> в 1973. Первая стыковка 
трансп. КК с орбит. станцией прове
дсна 2 1 . 4 . 1 97 1 :  экипаж КК � Союз-1 0 �>  
(В .  А. Шаталов ,  Н .  Н. Рукавишников, 
А.  С. Елисеев) произвёл С.  с орбит. стан
цией �салют . .  Первая междунар .  сты
ковка в космосе была выполнена 1 7 . 7 .  
1975 с помощью специально разработан
ных в СССР и США андрогинно-перифе
рийных агрегатов стыковки (АПАС).  Пос
ле соединения КК �союз- 1 9 1>  и � Апол
лон • А. А. Леонов, В. Н.  Кубасов,  
Т. Стаффорд, Д. Слейтон и В .  Бранд со
вершили неск. переходов из одного КК 
в другой. Для установления связи между 
КК и работы перенос имой аппаратуры 
вручную были состыкованы электрич . 
разъёмы, располож . в тоннеле (см. 
ЭПА С). 

Кроме непосредств. С .  возможно соеди
нение дву х КА с использованием универ
сального . космич. манипулятора. 

В. С.  Сыромятников. 
СТ Ы К6 В КИ НАЧАЛ Ь Н Ы Е  УСЛ6-
В И Я  - отклонения стыковочных агре
гатов от соосного положения и относи
тельные скорости в момент первого ме
ханического контакта (касан ия) КА. От
носит. положение стыкующихся КА при 
касании может быть задано 5 координа
там и,  напр. 2 линейными (смещениями 
вдоль поперечных осей) и 3 угловыми 
координатами отклонен ия активного сты
ковочного агрегата относительно системы 
координат, связанной с пассивным сты
ковочным агрегатом. Относ ит. движение 
задаётся чаще всего 3 составляющими 
относит. скорости центра масс активного 
КА и угловыми скоростями обоих КА 
относительно их центров масс . 

С. н. у. обеспечиваются средствами 
измерения относительного положения и 
скоростей, системой управления  движе
н ием и ориентацией КА. Для автоматич .  
измерен ия параметров относит. движения 
nрименяются локаторы, nри ручном уп
равлении дополнительно используются 
визиры и м ишени,  к-рые устанавливаются 
обычно на пассивных КА. Соосное по
ложение антенн локаторов ,  визиров и м и
шеней согласуется с соосным положением 
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стыковочных агрегатов.  М ишени nрост
ранств.  типа позволяют определять как 
линейные (боковые) отклонения относи
тельно перекрестья визира, так и оцени
вать угловые отклонения относительно 
трёх координатных осей; принято изме
рять тангажа, курса, крена углы. 
С. н. у .  имеют разброс , к-рый склады
вается из ошибок измерения параметров 
относит. движения,  погрешностей установ
ки визиров ,  м ишеней и антенн и динамич.  
ошибок систем управления. При расчёте 
процесса стыковк и номинальные значе
ния параметров ,  характеризующих 
С. н. у . ,  задаются равными нулю, за 
исключением nродольной составляющей 
скорости сближен ия ,  к-рая выбирается 
такой, чтобы обеспечивалось совмещение 
ответных элементов стыковочного меха
н изма и срабатыван ие защёлок , напр. 
попадание головки штанги с защёлками 
в гнездо nриёмного конуса. 

С. н. у. существенно влияют на конст
рукцию и параметры стыковочны t уст
ройств. Боковые и частично угловые от
клонения стыковочных агрегатов при ка
сании определяют конфигурацию и раз-
1'1еры направляющих элементов,  напр. 
диаметр приёмного конуса или размеры 
направляющих выступов АПАС.  Нач. 
скорости определяют энергоёмкость амор
тизац. системы. При отработке и испыта
ниях стыковочного устройства обычно и�
пользуются наихудшие сочетания нач. 
условий:  макс . отклонения и миним.  
скорости - для проверки обеспечения 
сцепки ;  макс. скорости при разл . откло
нениях - для проверки амортизац. си
стемы; 
ст ы к6 в ки с и ст � м ы - совокуп
ность средств управления,  контроля и 
исполнительных механизмов,  производя
щих основные операции по стыковке и 
расстыковке КА. Управление стыковкой 
может осуществляться автоматически, с 
пульта космонавтов и из Центра управле
ния полётом по командной радиолинии 
( КРЛ); на одном КА в общем случае 
могут применяться все три режима 
управления. Основой С. с .  является спе
циализированный электронный прибор 
(возможно также использование ун ивер
сальной бортовой ЦВ М).  Прибор выпол
няет две оси . ф ункции: логическую обра
ботку команд (с пульта , КРЛ, от систе
мы автоматич. управления КА); коммута
цию электропитания на двигатели,  элект
ромагниты и пиротехнич. устройства ис
полнит. механизмов стыковочного агре
гата. С. с. связана также с другими бор
товыми системами КА, напр. электропи
тания,  управления движением ,  телемет
рич. контроля.  Обычно управление оси . 
операциями по стыковке и расстыковке 
nроизводится С. с. КА с активны м  сты
ковочным агрегатом. При стыковке с по
мощью АПА С на каждом КА имеется 
С. с . , к-рая может использоваться для 
выполнения всех операций. Пассивный 
стыковочный агрегат также может содер
жата механизмы. поэтому в общем случае 
используются две С.  с .  обоих стыкую
щихся КА. 
С Т Ы К6 В ОЧ Н О Е  УСТ Р 6 Й СТ В О  -
два стыковочных агрегата,  устанавли
ваемые на КА и соединяемые между со
бой при стыковке. Один из агрегатов яв
ляется активным, выполняющим все опе
раuии по стыковке и расстыковке , дру
гой - пассивным.  С. у. может также 
состоять из двух андрогинных, т. е. ак
тивно-пассивных агрегатов;  при прове
дении стыковки и расстыковки любой 
из них может выполнять активную и пас
сивную роль.  С.  у. классиф ицируются по 
типу стыковочного механизма, к-рый 
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nроизводит оси . операции по образова
н ию первичной связи между КА (до со
прикосновения стыковочных шпангоу
тов) .  Наиболее простой и распространён
ный тип механ из!'tа - �штырь конус �> ,  у 
к-рого на активном агрегате и неется сты
ковочный механизи со штырён,  входя
щим при стыковке в приё!'шый конус 
пассивного агрегата. К этону пшу отно
сятся, напр . , С.  у . ,  испольаованные в 
програм!'tах � союз �>,  � союз �> - «Салют �>,  
� .4поллон �>.  Другой тип механпзма - пе
р иферийные устройства, у к-рых сты
ковочный механизм располагается по 
периферии стыковочного шпангоута , 
напр. С. у .  для програмны ЭПА С 
(�Союз �> - �Аполлон �>). Пернферийные 
С. у. обычно более сложные ; их  иреиму
щество - наличие свободной централь
ной части,  к-рая используется ,  напр. , в 
качестве переходиого тоннеля . 

По характеру первичной связи,  обра
зуемой СТЫКОВОЧНЫI'I МСХЮШЗI'Ю М ,  С. у .  
можно разделить на устройства с жёст
кой несущей связью (применяются в ре
альных конструкциях) и с гибкой связью 
(экспериментальные). С.  у .  с несущей 
связью обеспечивают логлощение энергии 
относит. движения КА и гашение колеба
ний  после сцепки за счёт амортизац. сис
те!'tы. Гибкая связь не рассчитывается на 
логлощение энергии относит. движения ,  
поэтому требует управления пере!'lещения
ми и ориентацией КА после сцепки и во 
время стягивания до соприкосновения 
стыковочных шпангоутов ;  это существен
но усложняет системы уnравления,  уве
л ичивает время их работы ,  расход ра
бочего тела и т .  д.  
СТ Ы К6 ВО Ч Н О- М О Н ТАЖН О Е  О БО
РtДО ВА Н И Е - совокупность агрега
тов ,  приспособлений и устройств монтаж
но-испытательного корпуса и старто
вого ко.мплекса космодрома для сборки 
РН и стыковки с ней КА. В состав С . -м .  о. 
входят стапели сборки ,  стыковочио-мон
тажные и технологич. тележки ,  стыко
вочные машины ,  манипуляторы .  Стапели 
сборки - монтажные устройства, приме
н яемые nри горизонтальной сборке РН, 
позволяют из!'1енять положение РН, обес
печивая удобный доступ по всем её со
прягаемым эле!'1ентам. Стыковочио-мон
тажная тележка предназначена для по
дачи ступеней РН к месту сборки и сты
ковки сопрягаемых элементов ступеней.  
Обору дуется устройствами для креп
ления стыкуемого КА в трансп.  поло
жении,  механизмаl'tи и приспособления
ми для разворота и перемещения его в 
пространстве с целью совмещен ия соеди
н ит.  узлов ступеней.  Тележк и бывают 
самоходными,  перемешаемыми транс
портёром или вручную. Обычно для сбор
ки РН имеется комплект стыковочио
монтажных тележек. Для доставки КА 
в МИ К и пристыковки его к РН при 
горизонтальной сборке применяют сты
ковочные машины. Иногда они оборуду
ются устройствам и для поддержан ия 
темп-ры и влажности воздуха в заданных 
nределах и наз.  и з о т е р м 1 1  ч е с к н
м и. 
СТ Ы К6 ВОЧ Н Ы Е М Е Х А Н Й З М Ы 
КО М М У Н И КАЦИ Й - устройства дл я  
дистанционной стыковки конечных эле
ментов (наполн ительных и дренажны х  
соединений ,  пнев!'ю- и электроразъёмов) 
г идравлическ их ,  дренажных, пневмапt
че<;ких и электрических наземных комму
н икаций космодрома с ответными эле-
1\tентами бортовых коммун икаций РН и 
их расстыковки перед nyciCON.  В этом 
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случае С. �1 . к . - элементы ПУ; конст
рукции их зависят от расположен ия от
ветн ых элементов борта РН . массы на
земных конечных элементов,  условий 
их защиты от газовых стр у й  РД и т .  д. 
Используются также при стыковке пи
лотируе�tых и грузовых КА с орбит. 
станциям и .  
СТ ЬI К 6 В О Ч Н ЬI Й  А Г Р Е ГАТ - сово
купность механизмов , предназначенн ы х  
лля механического соединен ия двух КА 
н процессе стыковк и.  Силовая основа 
С .  а . - его корпус, к-рый имее1 стыко
вочный шпангоут,  соединяемы й при сты
ковке с ответным шпангоутом другого 
КА. Стык шпангоутов КК и орбит. стан
ций обычно герметизируется ,  а шпан
гоуты образуют переходпый m01mель. 
На корпусе С.  а .  устанавливаютс я его 
узлы и механ измы. Активным является 
С. а . ,  механизмы к-рого выполняют оси . 
операции по стыковке и расстыковке. Пас
с ивный С.  а . обеспечивает взаимодейст
вие с активным агрегатом ;  он может не 
содержать �1еханизмов либо он и l'югут 
быть предусмотрены в качестве резерв
ных.  

Механизмы для стыковки С.  а .  и рас
стыковки можно разделить на две оси . 
группы : механизмы стыковочного шпан
гоута и стыковочный механизм (СМ).  
На стыковочном шпангоуте устанавли
ваются замки ,  обеспечивающие жёсткое 
и, если это требуется,  герметичное соеди
нение и воспринимающие все внутр. и 
внеш. нагрузки при полёте КА в состы
кованнои состоянии. На нём также рас
положсны уплотнение стыка,  направ
ляющие элементы, необходимые для точ
Iюго совмещения стыка, толкатели для 
расстыконк и ,  датчики сигнализации и 
аLIТОI'Iатик и и др. элементы. Все опера
нии от касания ло соприкосноnения стыко
ночных шпангоутов осуществляются СМ , 
к-рый прои.зводит амортизацию соударе
н и я  КА,  сцепку,  демпфирование отно
с ит .  колебан ий ,  выравн ивание и стягива
ние ;  при расстыковке защёлки расцепля
ются.  Конструкция СМ зависит от типа 
стыковочного устройства . СМ типа 
<�штырь-конус �> и меет, как правило, 
центр. штангу с амортизаторам и и при
водом для подтягивания и выдвижен ия.  
СМ перифсрийного типа содержит обыч
но кольцо с направляющими выступами,  
расположенное на неск . штангах - амор
тизаторах , и привод для его перемещен ия. 
Сцепка осуществляется с помощью за
щёлок при попадани и  головки штанги в 
гнезло приёмпого конуса, находящегося в 
его вершине,  или при сониещении кольца 
с направляющи м и  и ответных элементов 
на пacc tHIIIOI'I С. а. После сцепки штанга 
или кольцо втягиваются до соприкоснове
шtя стыковочных шпангоутов.  Перед 
стягиванием или в начале стягивания 
про исходит выравн иван ие С .  а .  до дос
тижения соосiюго положения.  СМ содер
жит, как правило, неск . аиортизаторов ,  в 
качестве к-рых используются пружины,  
электроиеханич. , гидропневматич. демп
фЕ'ры. С. а . ,  созданные в СССР,
элсктромеханпческие , в США, как пра
н шю , приi'Iепяются пневматика и гидрав
л ика как лля амортизаторов,  так и для 
приводов. На пассивном С.  а. часто уста
павливаются резервные механизмы для 
расцепки защёлок СМ и замков стыковоч
ного шпангоута . Он может также содер
жать механ измы для выполнения отд. 
операций при стыковке, напр. резервны й  
комплект замков стыковочного шпангоу
та. Андротинные С.  а .  (см . ,  напр . ,  АПА С )  

способны играть как активную, так и 
пассивную роль;  они содержат полный 
комплект механ измов для выполнения 
стыковки и расстыковки. Кроме СМ и 
механизмов стыковочного шпангоута 
С.  а .  имеет элементы для выполнения 
вспомогат. операций, не относящихся не
посредственно к стыковке и расстыковке : 
электрич. и гидравлич. разъёмы стыка , 
крышки персходного тоннеля с механиз
мами открытия и герметизации, элемен
ты надду ва и сброса давления из тонне
ля и проверк и герметичности стыка 
И т. п .  В. С. Сыромятниl!ов. 
СТ Ы К6ВОЧ Н Ы Й  М 6ДУЛ Ь - отсек 
КК •АполлоN �> , предназначенный для 
обеспечения стыковки с КК • Союз• и пе
рехода экипажей из одного КК в другой. 

Стыковочный модул ь :  
1 - а ндрогинный пе ри
фер ийный агрегат сты 
ковк и ; 2 - баллоны со 
сжатым газом : 3 - пас
с ивный стыковочный аг
регат : 4 - переходный 
люк в отсек экипажа К К 
« Аполлон � :  5 - прибор
ный отсек;  6 - а нте нна;  
7 - перс ходный люк в 

К К  с Союз • 

С. м . ,  создан!IЫЙ специально по проекту 
ЭПА С,  устававливалея в персходном 
отсеке РН • Сатурн-1 В �о  под КК • А пол
лон �о и пристыковывался к нему после 
выведения КК на орбиту. Создание С. м .  
позволило избежать значит. переделок 
КК <� Аполлон �> и РН.  

С.  м .  (дл .  3 , 15  м ,  диаметр цилиндрич. 
части корпуса 1 , 4 м, масса ок . 2 т)  содер
жит с одной стороны стыковочный агре
гат с приёмным конусом,  аналогичный аг
регату лунной кабины КК <� Аполлон �> и 
предназнач. для стыковки с коиандным 
модулем;  с другой - АПА С для стыков
ки с КК •Союз �о. С. М. служит шлюзом 
при переходе экипажей КК, имеющих 
различную атмосферу. Переходпые топ
иели с обеих сторон С.  м .  закрыты гер
метичными крышками,  имеющими клапа
ны для выравнивания давления перед их 
открытием и с истемы замков с ручным 
приводом с обеих сторон крышки (см. 
рис . ) . 

С. м .  снабжён оборудованием для из
иенен ия давления и состава атмосферы.  
Снаружи корпуса установлены 2 пары 
баллонов,  содержащих 18 ,9  кг азота и 
2 1 , 7  кг к ислорода под давлением 
6 ,33 МПа, стыковочная мишень ,  УКВ 
антенна, контейнер с аппаратурой для 
экспери мента • УФ поглощение �о. Снару
жи С. м. покрыт иногослойной теплоизо
ляцией. Внутри корпуса расположены 
приборы связи, контроля, управления,  
освещения,  УКВ приёмник и передатчик , 
работающие на частоте КК • Союз �о, и 
различная аппаратура для совм. деятель
ности экипажей и выполнения экспери
ментов (универсальная печь и др. ). Через 
С.  м. проходит линия межкорабельной 
н изкочастотной и ТВ связи, разъёмы свя
зи закреплены на внутр. стенках персход
ных тоннелей и соединяются после сты
ковки.  Электропитание с истем С.  м. от 

КК • Аполлон �о - по кабелю, также со
единяемому вручную. Поглошение угле
кислого газа и влаги обеспечивалосt, на 
различных этапах полёта оборудован ием 
КК • Аполлон �о и •Союз �о.  С. м. разработан 
и изготовлен фирмой •Рокуэлл интер
нэшонал корпорейшеи �о (Rockwell  Iпter
national Corp . )  по технич. задан ию 
Центра пилотируемых полётов Н АСА 
(Хьюстон). 
С У БЛ И  М А Т О Р - применяемый в СЖО 
теплообменник, в к-ром отбор теплоты 
от нагретого источника осуществляется 
за счёт сублимации твёрдоrо хладагента , 
напр. льда .  
С У БЛ И М А Ц И 6 Н Н Ы Й  РАК�ТН Ы Й  
Д В Й ГАТЕЛ Ь - с м .  Газовый ракеrrтый 
двигатель.  

з 

С У Б О Р Б И ТАЛ Ь Н Ы Й  П ОЛ ЁТ - полёт 
КА по баллистической траектории со 
скоростью меньше первой косм ической , 
т. е. без выхода КА на орбиту ИСЗ.  
С.  п .  состоит из активного участка полё
та РН при работающих двигателях, участ
ка свободного полёта КА, участка тормо
жения в атмосфере и участка спуска. 
С .  п .  проводились в США по программе 

Схема суборби
тал ьноrо полёта :  
1 - активный уча
сток;  2 - у чапок 
полёта по балли
сти ческой траекто
р и и ;  З - участок 
торможе ни я КА в атмосфере ; 4 - уча-

сток спvска на nарашю1с 

• Меркурий � (всего 15) .  Из них наиболее 
важными были запуски пилотируемых 
экспериУ.tентальных КК с nомощью ра
кет •Редстоун �о (А .  Шепард - 5.5 . 1961 , 
В .  Гриссом - 2 1 . 7 . 1961 ) .  Первый полёт 
продолжался 15 м ин 22 с, второй -
1 5  мин 37 с. С. п. совершил 5 .4 . 1975 эки
паж КК •Союз �о ( В .  Г. Лазарев, О. Г. Ма
каров), к-рый не вышел на расчётную 
орбиту и nроизвёл мягкую посадк у  на 
Землю ( время полёта 2 1  мин 27  с ) . 
С У Й ДЖЕРТ (Swiger t ) Джон Леонард 
(р. 1 931 ) - космонавт США .  Окончил 
Колорадский ун-т ( 1 953, бакалавр наук 
по механике),  Политехн ич. ии-т н Рен
еелере ( 1 965, У.Iагистр наук по а в и а ц и и  
и астронавтике) и Хартфордск ий ун-т 
( 1 967 , магистр наук no адм . деятельности). 
Работал лётчиком-испьпателем. С 1 966 
в группе космонавтов НАСА . 1 1 - 1 7  апр. 
1 970 совм.  с Дж. Ловеллом, Ф .  Хейсо.ч 
совершил полёт к Луне в качестве п и:юта 
оси. блока КК <�Аполлон-13�> .  В связи с 
аварией на корабле посадка на Луну была 
отменена и • Аполлон- 13� ,  совершив об-



лёт Луны,  благопо
лучно вернулся на 
Землю. Полёт про
должался 5 сут 22 ч 
54 мин 41 с. Чл. 
Об-ва лётчиков-ис
пытателей, Амер. 
ин-та аэронавтики 
и астронавтики .  
Награждён золотой 
медалью НАСА <& За 
выдающиеся заслу
ги1>,  Почётны м  дип
ломо�t ии. В. М .  

;J;.c;. Л .  Суиджерт Комарова ( ФАИ ). 
Обладате ль награ

ды � октава Чапута 1> Амер.  ин-та аэ
ронавтики и астронавтики. В 1 973 ущёл 
из НАСА. В 1973-78 сотрудник Ко
миссии по науке и технике палаты 
представителей Конгресса США. В 1979 
вернулся в НАСА; готовится к по
лi;там по программе <� Спейс шаттл 1>. 
СУ РДО КА М ЕРА (от лат .  surdus - глу
хой и камера) - помещение со звуко
непроницаемыми стенами, служащее для 
проведения физиологических , психологи
ческих и др. исследований,  а также тре
нировок космонавтов в условиях сеисор
иой депривации. 
СУС П � Н ЗИЯ (от позднелат. s

.!l
spen

sio - подвешивание) - взвесь твердого 
диспсргированного вещества в жидкости, 
отличающаяся от коллоидных растворов 
бощ,щим размером твёрдых частиц. В ра
кетной технике испьпывались С.  метал
лов и металлоидов (напр. , бора, крем
ния, углерода, алюминия, магния, бе
риллия и др. ) в жидком горючем. Не
сиотря на то, что введение подобных эле
ментов увеличивает плотность горючего 
и позволяет получить более высокий уд. 
импульс , С. до сих пор не получили 
применепия в связи с нестабильностью, 
бош.шой вязкостью. Кроме того , С. засо
ряют системы ЖРД. Ми.  из этих недостат
ков лишены тиксотропиые· суспеизии. 
с�тки - единица времен и,  равная 
24 ч; определяется периодом вращения 
Земли вокруг своей ос и относительно 
точки весеннего равноденствия (звёзд
ные С. ) или относительно Солнца ( истин
ные солнечные С.) .  И з-за движен ия точки 
весеннего равноденствия различают ис
тинные и ер. звёздные С. Точка весеннего 
равноденствия движется навстречу су
точно�tу вращению Зе�ши,  поэтону вре
�tя полного оборота Земли вокруг своей 
ос и больше звёздных С. на 0 ,0084 с ер.  
звёздпого времен и. Истинные солнечные 
С. и�tсют разл . продолжительность в раз� 
ные дп и года . Разница доходит до 50 с .  
Наиболее употребительны ер.  солнечные 
С. , равные ер. продолжительности истин
ных солнечпых С. за год ( 24 ч 3 м ин 
56, 55536 с звёздного времен и). Эфе�tерид
ные С. , используемые в уравнениях 
движепия небесных тел , равны 86 400 
эфе�tеридных секунд. 
С Ф Ё РА дАЙ СО Н А  - гипотетическая 
искусственная материальная сфера , 
к-рая �южст быть создана вокруг звезды 
высокоразвитой цивилизацией с целью 
макс ималыю полного использования 
лучистой энергии звезды . Сфера созда
ётся путём распределен ия вещества Nас
сивной планеты в виде тонкостенпой обо
лочк и ,  охватывающей звезду со всех 
сторон на пек-ром расстоян ии. Если ги
потеза о существован ии подобных сфер, 
высказанпая Ф.  Дайсоном (F. Dyson , 
США), верна, то наиболее вероятными 
Nестами обитан ия внеземных развитых 
цивилизаций будут не планеты у видимых 
звёзд, а тёмные объекты с радиусом по-

рядка 1 а .  е. и темп-рой 200-300 К. 
Они будут излучать в И К  области длин 
волн близ 10 r.�км ,  ибо видимое излуче
н ие звезды персхватывается С. Д. пол
ностью и в условиях равновесия переиз
лучается в тепловом диаnазоне. Путей 
реального осуществления такой сферы 
и её устойчивости при вращении Дай
сон не рассматривает. И �tеется заве
домо динам ически устойчивый вариант 
С. Д. - <tраковина 1- (предложена сов. 
учёным Г. И . Покровск им).  
С Ф � РА Д � Й СТ В И Я  Л Y H I:)I - сфера 
вокруг Луны,  иr.�еющая радиус � 66 
тыс. км .  Внутри С. д. Л. отношение уско
рения, сообщаемого небесноr.�у телу Лу
ной,  к воз�tущающему ускорению, со
общаемому er.�y Землёй, больше отно
шения ускорения, сообщаемого небесно
му телу Зе�шёй, к возмущающему уско
рению, сообщае�юму eNy Луной.  Поэто
му при изучении движения, напр. КА, 
в С. д.  Л. удобнее брать за центральное 
тело Луну,  а за возr.�ущающее - Зеr.�лю. 
Когда движение КА происходит вне этой 
сферы, удобнее считать Землю централь
ны�>� телом, а Луну - воз1чущающим. 
С Ф � Р А  Д � Й СТ В И Я  П Л А Н � Т Ы  -
сфера вокруг планеты, и�tеющая ра-

диус, равный R = т (!!!.. ) •1 • , где т - рас-то 
стояние планеты от Солнца ,  т - масса 
планеты, то - масса Солнца. Эта сфера 
обладает тем свойство�>�, что внутри неё 
отношение ускорения, сообщаемого не
бесному телу (напр . ,  КА) планетой,  к воз
мущающему ускорению, сообщаемоNу er.�y 
Солнцем,  больше отношения ускорения, 
сообЩаеr.�ого этому телу Солнцеr.� , к воз
мущающему ускорению, сообщаемому ему 
планетой;  вне С.  д .  п . ,  наоборот, второе 
отношение больше первого. Поэтону, 
когда движение происходит внутри 
С. д. n. , удобнее принять планету за 
центральное тело, а Солнце - за возму
щающее. Если же движение происходит 
вне этой сферы, то удобнее считать Солн
це центральным телом, а планету 
вознущающии. 

Радиусы С. ,д .  п .  (r.�лн. км): Мерку
рий - 0, 14 ,  Венера - 0,62,  ЗеNля - 0,94,  
Марс - 0,63, Юпитер -48, Сатурн - 54, 
Уран - 51 , Нептун - 87. 
С Ц � П КА п р и с т ы к о в к е - обра
зование в процессе стыковки первичной 
механиqеской связи между двумя КА, 
допускающей ограниченные персмеще
ния одного КА относительно другого. 
В общем случае после нескольких соуда
рен ий при стыковке происходит совмеще
н ие эле�tентов стыковочного механиз�tа 
(СМ) с защёлками ,  ко-
торые осуществляют 
С. Для совмещения 
(с заданными отклоне
н иями от соосного по
ложения) стыковоч
иых агрегатов СМ 
иr.�еет определ. конфи-

Стыковочное устройство 
КК 4 Союз » и орбиталь
ной станции 4 Салют >> nри 
сцепке: 1 - демпфер бо
кового амортизатора; 2 -
привод защёлок ; З -
лружинный механизм бо
кового амортизатора ; 4 -
пираболт отстрела стыко
вочного механизма; 5 -
привод упоров гнезда ; 6� 
головка штанги с защёл
к ам и ;  7 - упор гнезда ; 
8 - штанга ; 9 - рычаг 
выравнивани я ;  1 0  - при
вод стыковочного меха-

низма 
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гурацию. Перед С. и после неё проне
ходит амортизация соударений КА по 
всем 6 степеняN свободы; С М  содер
жит, как правило , неск . аNортизаторов,  
на  к-рых происходит гашение относит. 
колебаний КА. После затухания колеба
н ий КА выравниваются до достижен ия 
соосного положения стыковочных агрега
тов и стягиваются. В созданных конст
рукциях относит. персмещения КА нс
ликоN ограничиваются амортизатора�ш. 
Разрабатывались проекты С М  с гибкой 
связью, требующих управления движе
н ием и ориентацией КА после С.  

Для совмещения элементов С М  с :ш
щёлками и их срабатывания необходюtа 
определ. энергия, поэто�>�у при сближе
нии КА сообщается относит. продольная 
(вдоль продольной оси стыковочиою 
устройства) скорость 0 ,05-0,5  м/с. Для 
облегчения С .  используются также реак
тивные управляющие двигатели ,  создаю
щие силу вдоль продольной оси. Для 
включения и выключения двигателей С М  
и меют датчики касания и С. , к-рые при
меняются также для выключения или 
изменения режиNов работы систем уп
равления движением и ориентацией КА, 
а также сигнализации экипажу и в назс�t
ный Uентр управления полётом .  Может 
использоваться также ручное включение 
и выключение с пульта косNонавтов.  

При расстыковке происходит процесс,  
обратны й  С. ; защёлки расцепляются дис
танционно управляеNЫNИ приводаNи или 
электромагнитами. При размещении С М  
в центральной части герNетичного стыко
вочного устройства защёлки расцеп
ляются после стягивания стыковочных 
шпангоутов для его демоптирования и 
освобождения переходиого т01шеля. При
воды для расцепки защёлок , как правило, 
резервируютел механизNами,  устанав
ливаемыми н а  ответном (напр . , на  пас
сивном )  стыковочном агрегате ; здесь �ю
tут применяться Nеханизмы с ручны�t 
управлением и с использованием п иро
техники. 
• СЭ П 1>  (англ. СЕР, сокр .  от Cy\indгical  
Electrostatic Probe - цилиндрическ иii 
электростатический зонд) - наи�tенова
ние американского ИСЗ для исследова
н ия ионосферы. Масса 2 кг. Вывед<'н 
1 1 . 12 . 1970 РН <&Торад-Дельта � как до
полнит. полезный груз на н изкую орбиту . 
Информация в соответствии с програ�t
мой передавалась на  Землю в течение 
двух оборотов КА вокруг Земли.  



ТдГд РД (Thagard ) Нор�tан (р . 1943) - ко
оюнавт США.  Получил степен и бакалав
ра наук ( 1 965) и �•агистра наук ( 1 966) в 
области техн ики в ун-те шт. Флорида , 
доtпора медицины н Техасско�• ун-те 
( 1 977). С 1978 в группе кооюнавтов 
Н АСА.  18-24 июн я 1983 совм . с Р.  Крип
пеном , Ф. Хауком, Дж.  Фа6 итю.м , 
С. Райд совершил полёт на МТКК 4Спейс 
шаттл » (  <�Челлен джер ») в качестве специа
л ttста по операция�• на орбите .  Полёт про
должался 6 сут 2 ч 24 �• ин 1 0  с .  
ТА М А й о  М � НДЕС (Таmауо Mendez) 
Арнальдо (р. 1942) - космонавт Респуб
л ик и Куба , полковн ик , Герой Республи
к tt Куба ( 1 980). Чл. КП К с 1967. Пер
вый гражданин Республики Куба , со
вершивший полёт в космос . Окончил 
Технологич. ин-т им.  Эхерсито Ребельде 
( 1961 ). В 1961 -62 учился в Ейско�• выс
шеN воен. авиац. уч-ше лётчиков (ныне 
Шt . В.  М. Ко�tарова ). Окончил также Выс
шую школу Революционных Воору жён
вых Сил и�J .  М. Го�tеса .  Служит в ВВС 
Республики Куба . В 1 978 отобран кан
дидато�t для пилопtруе�юго полёта по 
программе <� И нтеркооюс » ;  прошёл полный 
курс обучения в Uентре подготовки космо
навтов и�t .  Ю.  А. Гагарина. 18-26 сент .  
1980 совм . с Ю.  В .  Романенко совершил 
полёт на КК •Союз-38 •> (в  качестве коою
навта-исследователя) и орбит. станциtt 
<�Салют-б»  (оси.  экипа ж Л. И .  Попов, 
В .  В. Pюм UI-t )  с пристыкованным к ней 
К К  «Союз-37 ». Полёт продолжался 7 сут 
20 ч 43 м ин 24 с .  Т. М. присвоено звание 
Героя Сов. Союза ( 1 980). Награждён 
ордено�• <� Плая- Хttрон » ,  ордено�J Лен ина 
11 �Jедалями.  
ТдН ГАЖд, К� РСд, К Р t Н д  У ГЛ I:)I -1 )  угловые координаты искусственного 
спутн ика ( И С )  небесного тела , имеюшего 
орбиталыщю ориентацию. Угол танга
жа характеризует угловое отклонение 
одной из осей ИС (напр. , у кругового 
ИС - оси ,  ориентируе�юй по векторv 
его орбитальной скорости ) от плоскоспi. 
перпендикулярной направлен ию на цент
ральное тело; угол курса (рысканья ) 
угловое отклонен ие этой же ос и от плос
коспt орбиты; угол крена - угловое от
клонен ие от заданного положен ия двух 
др. осей ИС. Иногда эти же тер�нш ы 
условно применяют к у г л о вы�• коорди
вата�t КА, и�rеюшим др. типы ориента-
1 1 11 1 1 .  2) Угловые координаты Р Н .  В этом 
случае угол тангажа равен углу �•еж ду 
продолыюй осью РН и плоскостью �•сет
ного горизонта : угол курса характеризу
ет отклонен ие продольной оси от п.�оскос
ти траектории РН:  угол крена (враще
в ия) - поворот РН вокруг её продол t.ной 
оси .  Каналы тангажа, курса , крена -
каналы (контуры ) системы ориентации 
ИС или системы угловой стабилизации 
Р Н ,  контролирующие соответственно уг
ловые координаты и удерживающие их 
нблизи требуемых зна•tен ий.  
ТдН Е ГАСИ М д - кооюдро�r Япон ии,  
расположенный на острове того же на-

зван ия (30• 30 ' с .  ш., 131• в. д. ) в архи
пелаге Ocy mt ,  к югу от о.  Кюсю. Первый 
запуск - ИСЗ <�ЭТС-1 » (9 .9 . 1 975). На 
Т. и�tеются стартовый комплекс для за
пуска РН серии « Н »  (c�J .  « Н- 1 •>),  РЛС 11 
оппtч.  средства слежен ия за полёто�• 
Р Н :  стан ции приЬtа теле�tетрич. tшфop
�taШJJJ  расположены на о .  И рио�юте ( в  
22 к�• к северу о т  о .  Танегас и�tа)  и бли:1 
r .  Накатане. С м .  nкл. X L  1 1 .  
Т В Ё РДОЕ Р д К � Т Н О Е  Т6 П Л И ВО 
:х uN uческое ракетное топливо, пред
ставляюшее собой твёрдую ко�шозицию 
из ок ислителя и горючего, раз�Jещае�t ую 
н ка �tере сгорания РДТТ 11 виде заряда 
и <:пособн ую устойчиво и законо�tерно 
гореп..  Разл ичают два оси . класса 
Т. р. т .- к оллоидн ые т вердые ракет
и ые топлива и смесевые т вёрдые ракет-
11 Ые топлива. Для улучшения разл . 
характеристик твёрдых топл ив 11 них вво
дят стабил изатор ы .  пласт ификатор ы .  
флегNат изатор ы ,  отвердuтел и ,  к ата
л изаторы горения и др. присадки .  Оси.  
специфич.  требования�t и .  предъявляемы
�• " к Т. р.  т . , являются :  равномерность 
распределения ко�шонентов и, следова
тельно, постоянство свойств топлива в за
ряде ;  стабильность ко�шонентов и отсут
ствие их взаи�юдействия �tеж ду собой и 
с �•атерttалани конструкции Р ДТТ; спо
собность легко воспла�tеняться,  гореть в 
ка �tере Рд устойчиво и с заданной ско
ростью горен ия , исключая воз�южность 
перехода горен ия в детонацию; опреде
ленный ко�шлекс ф изико-�tехан ических 
свойств,  обеспечивающих после длит. 
хранен ия работоспособность заряда в ус
ловиях перегрузок , пере�tенной темп-ры, 
вибраций 1 1  т .  п .  Из-за хим. несовмести
Nоспt не всегда удаётся использовать 
в составе т. р.  т .  энергетически наиболее 
эффекпшные КNJПоненты. Кислородный 
баланс Т. р .  т. всегда отриuателен,  т .  е .  
окислtп. элементов в них всегда �1еньшс , 
чен необходимо для полного сгоран ия.  
По у д. импульсу Т. р. т .  уступают жид
к и�• топлива�• , по плотности обычно пре· 
восходят последние. Обладают рядо�• 
эксплуатац. преи� tуществ.  При�Jен яютс я 
в реактивной артиллер1ш,  в ракетах раз
личного назначен ия.  а так же на КА. 
Т В Е РДОТ6 П Л И В Н Ы Й  РдКtТН Ы Й  
Д В Й ГдТЕЛ Ь - 01 . Ракетн ы й  двига
тель твёрдого топлива. 
Т В Е РДОФАЗ Н Ы Й  SI Д Е Р Н Ы Й  Рд
КtТН Ы Й  Д В Й ГдТЕЛ Ь - ядерный ра
кет н ы й  двигатель с твердофазным реак
т ором делен ия ядер. 
• ТД- 1 д •  (англ . TD. сокр. от Thorad- Del
ta - 4Торад-Дельта �) - наименование 
И СЗ Европейского космического агент
ства для регистрации галактических и 
внегалактическ их излучений в различных 

И С З  4 ТД- 1 А �  

областях спектра , а также гамма- и рент
геновского излучен ия Солнца . М асса 
ИСЗ 472 кг, в т. ч.  �•асса науч. приборов 
145 кг. Электропитание (320 Вт) от СБ 
(на двух панелях).  Система трёхосной 
ориента ции использует солнечные дат
чик tt ,  И К датчик земного горизонта и 
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гироскопы,  а в ка•tестве исполнит. орга
нов - 3 �•аховttка и 6 �шкродвигателей, 
работающих на сжато�• аргоне .  Одна ось 
И С З  должна быть постоянно направ.1ена 
на Солнце с точиостью 0 , 5 ' .  Дл я обеспе
чен ия скан ирован ия небесной сферы 
ИСЗ проворачивается относ ительно этой 
оси на 360• за один виток по орбите. На 
И С З  установлено 7 науч. приборов, раз
работанных 11 Великобритании,  Нидер
ландах,  И талии ,  Франции и ФРГ. Он 
выведен 12 .3 . 1972 РН 4Торад-Дслыа !> на 
орбиту с вые . в перигее 523 к�• .  вые . fl 
апогее 542 к м ,  наклонение�• 97 ,55• ;  пе
риод обращен ия 95, 29 мин.  
ТДУ-1  (сокр. от тормозная двигательная 
установка) - советская ДУ с ЖРД, соз
данная в ОКБ А. М. Исаева в 1959 ; при
менялась на К К <� Восток Р и «Восход • дл я 

ЖРД ТД У- 1 (вид со стороны сопла ) 

обеспечения тор�юзного импульса nри 
спуске КК с околоземной орбиты. ТДУ- 1 
содержит однокамерный ЖРД с насос
ной подачей са�ювоспламеняющегсся топ
лива (азотнок ислотный окислитель и го
рючее на основе аминов). Ka�tepa ЖРД 
установлена неподвижно вдоль оси торо
вых топливных баков. Отработ. газ тур
бины Т Н А  истекает через неподвижные 
рулевые сопла. Для на ддува баков 11 
управлен ия агрегатами авто�tатики ДУ 
используетс я сжатый азот , хранящийся 
в сферич .  баллонах. Нач.  поступлен ие 
топлива в ЖРД без газовых вклю•tсниi! 
обеспечивается устано11ленн ы� 1 11 в баках 
эластичны�• и  разделителя�t и ,  работаю
щи�ш только при запуске ЖР Д ( 11 даль
нейше�t газ наддува воздействуст на топ
ливо непосредственно , �t инуя  rаздсли
тели).  Нормальное воспла�tенен ис топл и
ва достигается созданием в ка�tсре сго
ран ия избыточного давлен ия .  С этой 
целью она изолирована от окружающей 
среды тонкой металлич .  заглушкой (с 
предохран ительным t<лапано�• ) ,  впаянной 
в сопло, и при запуске наддувается азо
том. С начало�! работы ЖРД заглушщ�. 



выбрасывается nродуктан и  сгорания топ
лива.  Пуск ДУ �южет осуществляться 
как автонатически ( по ко�tанде с Зенли) ,  
так и вручную. Нонинальные паранет
ры ДУ : тяга 15 ,83 кН,  уд. инпульс 
2610 м/с, давление в ка�tере сгорания 
5 ,59 МПа , макс. вре�\Я рабОТЫ 45 С .  

ТЕЛ ЕС К6П о n т и ч е с к и й  (от греч. 
t�\c - далеко и skope6 - снотрю) -
астроно�шческий инстру�1ент для наб�ю
д<'н ня небесных тел ; оптическое устроист
но, собирающее свет небесн�го тела. 
Прон ицающая сила Т.  (т. е .  звездная ве
ли•нша нанболее слабых звёзд, видиных 
с понощью Т.) пропорциональна площади 
его объектива. При по�ющи Т.  в отсутст
в ие ап1 . и ;tp.  понех �южно различить 
11С1 0 'IН И К И  света, отстоящие один от дру
гого на угловое расстояние (в угловых 
секундах) ,  равное 2 ,52 · 10°(Л/d) ,  где Л
д.1 . волны регистрируе�юго излучения, 
d - диаi'! .  объектива Т. , из�1еренные 
В ОДН ИХ И ТеХ Же eдJIH IЩaX. Т. де:1ятся на рефлекторы, объективон 
к-рых является nараболич. зеркало, ре
фракторы,  и�tеющие линзовый объектив ,  
и зеркально-линзовые Т. Рефлекторы 
обычно и�tеют большую nрон ицающую 
силу, свободны от xpoi'taпtч. (цветовых) 
ошибок , но характеризуются малым по
лем зрения. Рефракторы значит. сложнее 
в изготовлен ии ,  не свободны от хронатич. 
ошибок , но обладают сравнительно боль
шим полем зрения.  С сер. 50-х rг. 20 в. 
особое развитие получили зеркально
линзовые Т. , в значительной мере сво
бодные от недостатков рефлекторов и 
рефракторов. 

По типу приёмника излучения подраз
деляются на Т. с визуальной ( изобретён 
в 16 в . ) ,  фотографической , фотоэлект
рической, телевизионной и др. регист
рацией. 

Установка (монтировка) Т. обычно 
обеспечивает его вращение вокруг двух 
взаимно перпендикулярных осей. Веде
ние Т. за объектом обычно осуществля
ется автоматически ,  в новейших систе
мах - с  учётом ап1 . рефракции и дефор
мации конструкции инстру�1ента. Наи-

Башенный солнечныi'l телескоп 

более распространены двухосные эква
ториальные или параллактич.  нонтиров
ки, одна из осей к-рых параллельна оси 
вращения Зенли. Слежение за естеств .  не
бесны�ш телами производится равномер
н ы м  вращением относительно этой оси 
с частотой 1 об/сут. Для наблюдений .. за 
космич. annapaтa�tи используются трех_:
и четырёхосные монтировки. Солнечныи 
Т. обычно и�tеет большое фокусное рас
стояние и ( поскольку пере�tещать весь 
телескоп за Солнцем неудобно) снаб
жается с истемой плоских зеркал (цело
статом или сидеростатом) ,  направля
ющей свет Солнца в неподвижный объ
ектив.  
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приборы. Запущено два ИСЗ <�Т. » с по
мощью РН <�Тор-Дельта » ( 1 0 . 7 . 1962 11 
7 . 5 . 1 963) на орбиту с вые. в перш·се 
960 к�t. uыс. в апогее соответственно 5600 
и 10 800 Ki't ,  на
клонение�! 43о ; 
периоды обра
щения 158 и 225 
мин. Более вы
сок ий аnогей ор
биты при �>10JION 
запуске выбран 
с таким расчё
то�t . чтобы ИСЗ 
проходил выше 
наиболее интен-

Круnнейший в мире Т.  (рефлектор 
с зеркало�' диаметро�1 6 м) изготовлен 
в СССР н установлен в астрофиз. обсер
ватории АН СССР на Сев. Кавказе . Э!от 
Т.  позволяет принимать излучение звезд 
26-й звёздной величины,  т. е. в 100 млн . 

ИСЗ • Телстар � раз более слабых,  чei't при наблюдени и  
невооружённы�1 глазо�t. " с ивной зоны радиации ,  создавае�юи ра<i ТЕЛ СТАР �  (англ. Telstar, сокр. от диацишmы.м поясо.м Зе.мли. 
Te\ecommunications Star - звезда для ТЕОДО Р � С КУ (Teodorescu) Константин 
дальней связи) - наименование сери и  (р .  1929) - ру�1ынский учёный,  доктор 
экспериментальных аi'!ериканских ИСЗ техн . (авиац. ) наук , председатель Ру�tьш
связи.  Масса 77-79 кг, корпус - сфера ской комиссии  по коо1ич. деятельности.  
диа�1 . 0 ,88 �� - Электропитание (15  В�) Окончил Бухарестский политехнич. ин-т 
от СБ и н икель-кадм иевых батареи .  ( 1 952) и Бухарестскую воен. академию 
Стабилизация вращением ( 1 80 об/мин).  ( 1 954). Чл. руководящего комитета Нац. 
В систе�tе тер�юрегулирования испо�.ь- Совета по науке и технологии ,  1\Иректор 
зуются жалюзи . Ретранслятор (приен Нац. ин-та науч. и технич. творчества, 
на частоте 6390 МГц, передача на часто; зам. генер. директора Центр . машино
те 4170  МГц) обеспечивает передачу однои строит. ин-та. Оси . труды в области газо
ТВ програ�1�1ы или двустороннюю радио- дина�шк и  и аэроакустики. Портрет на 
телефонную связь по 60 каналам .  Теле- стр .  392.  
метрич. передатчик работает на частоте Т Е П Л О ВАЯ ЗдЩ Й Тд с п  у с к а е м о-
1 36 МГц, командный приёмник - на г 0 а п п а р а т а - предназначена для 
частоте 1 20 МГц, радиомаяк систе�tы защиты силовой конструкции, с исте�1 и 
траекторных измерен ий - на частоте агрегатов спускаемого аппарата ( СА) от 
4080 МГц. Ретранслятор использует две аэроl\инаюtч. нагрева на участке спуска многоэле�tентные кольцевые антенны . в атj\юсфере , а также для обеспечен ия 
спиральную и гибкие антенны.  ИСЗ не- комфортных условий экипажу, находя
сёт также детекторы кос�шч .  излучения и ще�tуся в СА. Конструкция Т. з .  и состав 
экспери�tентальные полупроводниковые теплозащитных �штериалов опреl\еля-

Рефлектор БТФА Спецпальноii а строфи
зической обсерватории АН ССС Р  на Се
вер ном Кавказе (диаметр зеркала 6 м )  

ются скоростью вхоl\а С А  в атмосферу, 
баллистич. характеристикам и  (угол вхо
да в атмосферу , закон управлен ия на 
траектории спуска), аэродинамич. фор�юй 
и �tассой СА. Т. з. СА может быть под
разделена на активную, пассивную, ра
диационную и с�tешанного типа. Актив: 
ная Т. з. характеризуется наличием в се 
состаие систе�tы охлажден 11Я силовой 
конструкции с по�ющью холодоиосителя. 
К активной Т. з. относят также теплоза
щиту , в к-рой сн ижение тепловых поток�u 
к поверхности СА достигается путем 
вдува в пограничный слой газовых ком
понентов через щели,  отверстия или 
капилляры в поверхности. Разновилно
стью активной Т.  з .  является широко 
используемое абляционное охлаждение 
(о1. Абляция). Пассивная Т. з .  поддер
живает темn-ру си�ювой конструкции в за
данных пределах в осн . за счёт аккуму
ляции теплоты в слое �штериала с боль
шой у д. теплоёi'tкостью. Она требуст зна
чит. массы поглощающего материала и 
поэто�tу в чисто�! в иде применяется ред_:
ко. Примером применен ия пассивнон 
Т.  з .  является орбит. ступень МТКК 
<�Сnейс шаттл �>. 3 1  тыс.  теплозащитных 
плиток защищают конструкцию орбит. 
ступени (фюзеляж) от высоких темп-р ,  
возникающих при входе в плотные слои 
апюсферы. Плитки имеют разл . раз
�tеры , точно подогнаны друг к другу 
и покрывают 75% внеш. поверхности 
орбит. ступени .  Помимо плиток

" 
1\ЛЯ 

Т. з .  использованы композицишшыи ма
териал углерод - углерод (нос фюзе
ляжа и передняя кромка крыла) и nой-
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лок (менее нагреваемые участки фюзе
люка). Радиационная Т. з. использует
ся для защиты элеNентов конструкции, 
расположенных в зонах с относительно 
н изким уровнем тепловых потоков (напр . ,  
на <�подветренной �> стороне СА). Она 
представляет собой наружные металлич. 
жаростойк ие обшивк и ,  покрывающие за
щищаемую часть КА. Отвод теплоты 
осуществляется излучение�1 в окружаю
щее пространство. При этом темп-ра об
llншки определяется плотностью тепло
Iюго потока к поверхности и степенью её 
черноты (см. в ст. Теплообмен. излуче
иием); последняя обеспечивается нанесе
н ием на обшивку спец. пекрытий или со
ответствующей её обработкой .  В случае 
применевил радиационной Т.  з .  nрин и
�шют меры к снижению теnловых nо
токов ,  nостуnающих внутрь КА по узлам 
креnления. Т. з .  наиболее теnлонаnря
жённых (лобовых )  частей СА таких КК,  
как <� Восток !>, <� Меркурий !>, �союзs-, 
«джеl'IИН И !>  и �Аполлон !>,  основана на 
абляционном охлаждении.  
Т Е П Л О ВАЯ Т Р У БА - устройство для 
nерсдачи теnловой энергии на небольшие 
расстояния. Представляет собой запол
ненный рабочим телом гериетичный 
объём с внутр. поверхностью, имеющей 
капиллярно-пористую структуру. В Т.  т. 
выделяют зону ( испаритель) ,  в к-рой про
исходит испарение рабочего тела и, сле
довательно, поглощение подводимой теn
лоты, и зону с более н изкой темn-рой 
(конденсатор), в к-рой осуществляется 
конденсация nаров на стенке за счёт от
вода теплоты.  Возврат рабочего тела в 
испаритель идёт nод действием капилляр
ных сил . Таким образом в Т. т. при нали
ч и и  разности темn-р 1'1ежду исnарителеи 
1 1  конденсатором за счёт циркуляции ра
бочего тела происходит перенос теплоты 
от одной стенки к другой. В зависи�юсти 
от диаnазона темn-р , в к-ром работает 
Т. т . , в качестве рабочего тела исnоль
зуются литий,  натрий,  калий (для темn-р 
500-1 200 К),  вода , ацетон , хладоны 
( для средн их темп-р) ,  азот (при крио
генных тс�ш-рах).  Капиллярно-порис
тая структура может быть выполнена в 
виде пазов,  располож. по образующей 
Т. т . , фитилей из иеталлич . сеток и т.  д .  
Различают Т. т .  пеуnравляеиые (иптен
сlшность теплового потока оnределяется 
разностыо теl'ш-р между исnарителеи и 
конденсаторои )  и уnравляемые ( интенсив
носп, теплового потока поддерживается 
такой,  что обеспечивает заданную темп-ру 
на одно�r нз концов Т. т . ). Т.  т .  и меет 
высокую эффективную теплопроводность 
(на нсск . порядков превышаст теплопро
водность металлов), простую конструк
цшо ,  �щлую иассу,  не исnользует меха
н ич.  устройств для обеспечения цирку
ляцшl теплоносителя и эффективно ра
ботает в условиях невесомости.  Т. т. 

могут использоваться на КА , паnр. в тер
мореzулироваNия системах для сброса 
теплоты в космич. nространство (в этом 
случае испарит. участок Т. т. разNещёи 
в коитуре теплоносителя, не ИЗ!'Iеняю
щего своего агрегатиого состояния, а 
конденсационный виесте с радиац. по
верхностью образуют радиационны й  
теплообме111l!lК ). 
Т Е П Л О В Ы Д ЕЛ Я Ю Щ И Й ЭЛ Е М � Н Т ,  
т о п л и в н ы й э л е и е н т я д е р
н о г о р е а к т о р а, Т В Э Л - основ
ной рабочий элемент твердофазного ядер
ного реактора. Содержит ядерное горю
чее и служит для нагрева прокачиваемо
го через него рабочего тела. В реакторе 
ножет поi>rещаться от неск . десятков до 
сотен топливных элементов .  Т. э. реак
тора ЯР Д инеют развитые теплообNенные 
поверхности ,  обеспечивающие высокий 
нагрев протекающего рабочего тела. Про
стейшиии являются стержневые и nла
стинчатые Т. э. , объедиияеиые для удоб
ства иоитажа в т. н. тепловыделяющие 
сборки ;  удобны трубчатые Т. э .  в виде 
набора соосно располож. тоикостеиных 
трубок. Ядерное горючее служит одно
вреиеино конструкц. �штериалом. Ввиду 
невысокой теип-ры плавления чистого 

а 
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Типы тепловыделяющих элементов твер
дофазных ЯРД: а - «блочный �> элемент 
(для гомогенного реактора ) ;  б .  в - пла
стин чатые элементы (для гетерогенных 

реакторов )  

урана ( - 1 400 К) ,  являющегося оси . ядер
нын горючим, он используется в соста
ве хи�1 . соединен ий (окислов, карбидов 
и т. д. ) или иехаиич. коNпозиций (на пр. , 
графит, пропитанный урансодержащи
ин веществани),  благодаря чему рабочая 
теl'ш-ра Т. э .  l'южет достигать 3000 К. 
Т. э .  часто заключают в гериетичный 
металлич. (напр. , вольфрамовый) чехол, 
к-рый обеспечивает прочиость,  коррози
онную и эрозионную стойкость Т. э. и 
препятствует выходу радиоактивных ос
колков деления. 
Т Е П Л О В DI Е  И С П ЫТА Н ИЯ к о с и и
ч е с к о г о а п п а р а т а - комплекс 
наземных испытаний,  в задачи к-рых 
обычно входят : проверка эффективности 
работы системы обеспече11ия теплового 
режима КА в условиях, и митирующих на
турные на тон или инои участке кос м иче
ского полёта ; проверка работы аппарату
ры в этих же условиях ; определение об
разующегося при этои поля температуры в конструкции КА или отдельных его 
элементов ; проверка методов расчёта 

теплового режи�Iа КА и т .  д .  Различают 
Т. и. комплексные ( испытывается весь 
КА) и автоионные (Т. и. подвергаются 
отд. элененты КА). Т. и. проводятся,  
как правило, в спец. тер�юбарокаNерах , 
в к-рых ногут и!'штироваться высокий 
вакуум,  <�чёрныйs- космос, атNосфера с 
параметрами ,  отличающииися от земных 
(для Т. и .  спускаемых аппаратов), а так
же тепловое излучение Солнца и планет. 
Сн. также Назе;.тые исиытаиия ракеты
носителя и космического аппарата , Кос
мического полёта имитация . 
Т Е П Л ОО Б М � Н И ЗЛ У Ч � Н И Е М ,  л �  
ч и с т ы й т е п л о о б N е н - тепло
обмен иежду телами,  осуществляющий
ся в результате процессов превращения 
внутренней энергии тела в энергию элект
ро!'rапiитного излучения, переноса по
следней в пространстве и её последующе
го логлощения други�1 телом.  Лучеиспус
кательная способность тела (кол-во энер
гии, излучёниой в ед. вренени с ед. по
верхности)  пропорциональиа четвёртой 
степен и его тер�юдинамич. (абсолютной )  
темп-ры. Различают тела чёрные, серые 
и с селективным излучен ием. Чёрное 
тело инеет сплошной спектр излучения 
во всё!'I интервале длин волн от Л = О 
до Л = оо и обладает наибольшей лу
чеиспускат. способностью по сравне
нию с любым реальным телои, ииеющим 
одинаковую с нии темп-ру. · Распреде.1е
н ие интенсивности по спектру (спеiп
ральиая интенсивность - количество 
энергии, излучае�юй в ед. вpel'reшi в ни� 
тервале длин волн от Л до Л + dЛ ) за
висит от Л и температуры тела; в соотнетст
вии с закоио�1 Планка с ростон теNперату
ры спектральная интенсивность воэрас
тает и её максимальное значение смеша
ется в область более коротких волн.  Се
рые тела , как и чёриые, излучают во всём 
диапазоне воли,  но при одинаковых 
те�ш-рах их спектральная интенсивность 
неньше; степень её сн ижения, наз. !'Юно
хроматической степенью черноты тела 
Ел, является для серого тела постоянной. 
Лучеиспускательная споеобиость серых 
тел характеризуется интегральной сте
пенью черноты Е ;  она численно равна Ел . 
В соответствии с законом Кирхгофа для 
I'Юнохроиатич. излучения коэф . погло
щен ия падающего излучен ия ал равен 
монохроматич. степен и черноты Ел тела. 
Поэтому для серых тел интегральный 
коэф . поглощения электромагн итной 
энергии а равен интегральной степени 
черноты Е и не зависит от распределения 
падающей энергии по дл инам волн. У се
лективно излучающих тел Ел - функнпя 
Л. Позтону для них а зависит от распреде
лен ия энерги и по спектру падающего иэ
лучен ия в обще н случае а ;.!  Е .  Данное 
свойство селективно излучающих поверх
ностей и используется для рсгулировашш 
темп-ры внутри КА,  поскольку Т. 1 1 .  
является осн . ! НIJ\01'1 теплообмена Nежду 
КА и окружающим его пространствоN 
(вне анюсфсры). 

КА восприии !'Iает электромагн итную 
энергию, излучае1'1ую Солнцем, планета
ми ,  а также т. н .  фоновую радиацию ( нз
лучен ия звёзд, гала1<тик ). В свою О 'IС
редь , КА также излучают энергию в кос
мич. пространство. Мощность солне'нюго 
излучен ия, поступающего на еа. по
верхности ,  ориентированной псрпсн;щку
лярно направлению на центр Со:1н 1.1� , 
изменяется обратно пропорциона:rыю 
квадрату расстоян ия ·ОТ неё до Сотша 1 1  
на удален ии 1 ,5 · 108 кн соста uляет 
- 1 400 Вт/м2•  Теплорая энергия, шлу
чае!'IаЯ планетой , складывается из отра
жённого солнечного излучен ия (опреде
ляется альбедо планеты)  и собственного 



из:Iучения,  определяе�юго её те�ш-рой. 
Фоновая радиация с любого направления 
равна � 10-s  Вт/м2 ,  и её �южно не учи
тывать. Особенность Т.  и .  в космич. про
странстве заключается в том,  что тепло
об.,lен происходит 1\!ежду телами ,  имею
щими существенно разные темп-рьr. Осн . 
источник лучистой тепловой энергии -
Солнце -· имеет эффективную темп-ру 
изл учен ия 5785 К, при к-рой 92% излу
чёшюй энергии приходится на диапазон 
д Л Ш J  волн от 0 ,3  до З �1км.  Темп-ры поверх
Jюстсй КА и планет, как правило, более 
чс�J в 15 раз �1сньше, и осв . энергия их 
J JЗ:J учения приходится па диапазон , 
иr-1 сющий длину волны более 4 мкм.  Т. о . , 
п адающая на поверхность КА солнечная 
тепловая энергия и собств. излучен ие его 
nоверхности приходятся на существенно 
разные диа пазоны длин волн.  Это позво
ляет . при�tеняя спец. оптич. покрытия с 
селективны ми излучающими свойсп:а�ш . 
ю1е1 ь неодинаковые коэф . ноглощения 
со:шечной радиации а, и собств.  интеграль
н у ю  степень черноты Е ,  а т. к. темп-ра 
те:ш в космич. пространстве определяет
ся ,  с одной стороны,  кол-вом излучаемой 
энергии ,  а с другой ·- поглощённой за это 
же uре�1я энергией (т.  е. степенью черно
ты тела), то , подбирая (путём нанесения 
н а  поверхность КА соответствующих пок
рытий)  оnределённые соотношения �lеж
ду коэф . а, и Е,  можно изменять темп-ру 
поверхности (напр . ,  радиациоююй по
верхност и) в весьма широк их пределах. 
В то же время следует иметь в виду ,  что 
собств. излучен ие планет (Земля , Марс ,  
Венера) приходится н а  тот ж е  диапазон 
длин волн, в к-ром излучает поверх
Jюсть КА. Поэтому интегральный коэф. 
ноглощения их энергии для поверхности 
КА приблизительно соответствует её сте
пен и черноты. Последнее не позволяет 
сн изить темп-ру КА, подверженного воз
действию теплового потока собств.  излу
чен ия планеты , н иже той темп-ры , к-рую 
ю1сл бы в тех же условиях КА, если бы 
его поверхность была чёрная. Отражён
нос от планеты солнечное излучен ие имеет 
спектр , близкий к солнечiю�lу , и поэтому 
поглощается так же, как солнечная ра
·диация. См . Оптические характеристи
ки поверхности.  

О .  В . Сургучёв , Ю. В . Капинос. 
Т Е П Л ОО Б М !:! Н Н ЬI Й  А Г Р Е ГАТ с и
с т е �� ы т е р м о р е г у л и р о в а
н и я - устройство , обеспечивающее в 
общем случае передачу теплоты от одного 
теплоносителя к другому и теплообмен 
излучением между теплоносителем и 
окружающим космическ им простран
ство�! .  Т. а. обычно содержит теплооб
менник; средства приведения в движе
ние ,  по крайней мере, одного теплоноси
теля (напр. , насосы в жидкостном кон
туре, вентиляторы); органы регулирова
н и я  интенсивности теплообмена и т .  п .  
На КА применяются теплообменник и :  
газожидкостные, в теплообменниках 
к-рых происходит передача теплоты от 
газовой среды к жидкому теплоноси
телю ;  жидкоспю-жидкостные (теплота 
перел.аётся от одного жидкоr о теплоно
сителя к другому) ;  радиационные тепло
обменники .  К Т. а. относят также хо
лодильники-конденсаторы (предназна
чены как для поддержания заданного 
температурного режима атмосферы КА, 
так и её влажности) и термостатируемые 
платы (служат для поддержания тепло
вого режима установл. на них  приборов 
за счёт теплопроводности) .  Cl'l. Термо
регулироваиия система. 
ТЕПЛ ОТА СГОРА Н ИЯ р а к  е т н о г о 
г о р ю ч е г о  (удельная) - количество 
теплоты, выделяющееся при полном его-

рании в кислороде 1 кг горючего. Т. с. 
определяется при постоянном давлени и  и 
при условии, что темп-ра начальных и 
конечных веществ одинакова (обычно 20 
или 25 °С) .  В отличие от теплоты хими
ческой реак ции ракетного топлива при 
определен ии Т. с .  тепловой эффект от
носят к единице массы только горючего. 
Т.  с .  зависит от теплоты образован ия и 
элементарного состава горючего. 

Т е п л о т а с г о р а н и я (н и 3 т а я) Ов 
н е к о т о р ы х р а к е т н ы х г о р ю ч и х, 

кдж/кr 

Горючес Он Горючее Он 

Алюминий • •  3 1 0 4 5  И зопрошt л -
Аммиак жид- нитр а т  . 1 7 1 1 6  

к и й . 1 7 4 0 1  Керосин 4 2 8 8 6  
Анилин • • .  3 4 7 7 5  Литий 4 3 0 4 2  
Аэрози н - 5 0 2 3 3 1 6  М етилацети-
Бериллий 6 6 4 2 6  лен . 4 5 6 9 2  
Боргидрид бе- М етиловый 

PIIЛ.�IJ Я . 7 0 6 9 6  с п ир т . 1 9 8 9 8  
Водород 1 1 6 0 9 0  М онометил-
Гидразин - 1 6 6 6 2  гидраз и п . 2 5 4 3 6  
Диметилацети- Нитрометан 1 0 5 3 6  

лен 4 4 6 9 9  Пентаборан 6 8 2 2 9 
Диметилгидра- Три этил амин 3 9 9 9 0  

з и н  несимме- Этиловый 
тричн ы й  . 2 9 9 7 2  с п и рт 2 6 8 1 7  

Диэтиламнн 3 8 2 8 9  

Т Е П Л ОТА Х И М Й Ч ЕС КО Й  Р ЕА КЦИ И 
р а к е т н о г о т о п л и в а (у дель
ная) - количество теплоты , выделяемое 
1 кг хими•tеского ракетного топлива 
в результате его полного равновесного 
разложения или сгорания при заданном 
коэффициенте избытка ок ислительных 
элементов (иногда Т. х .  р. ваз. т е п л о
т в о р н о с т ь ю).  Т. х. р . топлива 
определяется при постояннО!'! давлен ии 
и при условии , что те�ш-ра нач .  1 1  конеч
ных веществ одинакова (обычно 20 или 
25 °С). Как правило, используют низшую 
Т.  х. р. , при определении к-рой не учи
тывается теплота конденсации водяных 
паров в продуктах реакции. Для задан
ных компонентов Т.  х. р .  зависит от 
коэф . избытка окислит. элементов и име
ет макс. значение, когда он равен 1 (см.  
табл . ). В ка�1ерах сгорания РД Т.  х .  р . 
топлива полностью не реализуется ,  т. к .  
макс. уд .  импульс обычно достигается 
при коэф . избытка окислит. элементов 
< 1 ,  а также из-за несовершенства системы 
с месеобразован ия,  непостоянства коэф. 
избытка окислит. элементов в различ-

Т е п л о т а  х и м и ч е с к о й  р е а к ц и и  
(н и з ш а я) н е к о т о р ы х д в у х к n м
п о н е н т н ы х  ж и д к и х  т о п л и в  п р и  
к о э ф ф и ц и е н т е и 3 б ы т к а о к и с
л и т е л ь н ы х э л е м е н т о в, р а в н о м 

1 * ,  кдж/кг 

Окисл нтель 

Горючее к исло- четы- фтор 
род рё х - жид-

жидк пй о к и с ь  к и й  а зота 

Водород жидкий . 1 2 6 4 0  - 1 3 0 2 0  
Керосин 9 4 8 8  7 1 4 6 -
Аммиак жидкий . 6 9 9 1  - -
Диметилгидра3нн 

7 2 2 1  несимметричный 9 3 0 5  -
Гидразин 8 1 3 9 6 7 1 6  1 0 2 5 0  

• При жидком исходном оостоянии кис
лорода и фтора. 

ных точках камеры сгорания,  недостат
ка времен и ,  отводимого для протекани я  
х и м .  реакций, и потому,  что нач. темп-ра 
топлива или отд. его компонентов мо
жет быть н иже стандартной ,  припятой 
для определения Т.  х. р. От Т. х. р .  

ТЕ Р М И НАЛ Ь Н АЯ 393 

зависят энергетич. характеристика ра
кетного топлива и у д. импульс. При 
коэф . избытка ок ислит. элементов ,  рав
ном 1,  Т .  х .  р .  прибл. равна : для твёрдых 
ракетных топлив 4000- 1 1  000 кДж/кг, 
для жидких - 6000-13 000 кДж/кг 
(большие значения соответствуют топ
ливам на основе фтора). Для повышен ия 
Т. х .  р .  ( уд.  импульса) в твёрдые топли
ва вводят мелкодисперсные порошк 11 
металлов (алюмин ий ,  бериллий);  изуча
ется возможность введения в жидкне 
топлива (см. Суспензия, Псевдожидкое 
топливо) лёгких металлов и их гидр и
дов, обладающих большой Т. х. р.  ( при 
горении металлов в к ислороде или фторе 
она достигает 20 000-24 000 кДж/кг). 
Т Е Р Е Ш К6 ВА Валентина Владимиров
на (р. 1937) - космонавт СССР, полков
н ик , Герой Сов. Союза ( 1963), лётчик
космонавт СССР ( 1 963), канд. техн и•r .  
наук ( 1976). Чл.  КПСС с 1962. Роди
лась в семье колхозн ика . С 1 954 работала 
на Ярославском шинном з-де , в 1955-60 
на Ярославском комбинате техн ич.  тканей 
� Красный Перекоп 1>. В 1960 окончила 
Ярославский заочный техникум лёгкой 
пром-сти, в 1969 - Военно-возд. инж.  
академию им.  Н .  Е.  Жуковского. Зан и
малась парашютным спортом в Яроела п
еком аэроклубе ( выполн ила 1 63 прыж
ка).  С 1962 в отряде космона втов.  16-
1 9  июня 1963 первой из женщин соверш ll
ла полёт в космос (на КК � Восток-б ,.). 
За 2 сут 22  ч 50 м ин пребывания в кос
мосе её корабль осуществил групповой 
полёт с КК � Восток-5 �> ,  пилотируе�fым 
В. Ф .  Быковским. Деп. Верх. Совета 
СССР 7- 1 1-го созывов,  чл. Президиу�ш 
Верх. Совета СССР (с 1974) ,  чл.  ЦК 
КПСС (с 1971) ,  пред. Ком итета сов.  жен
щин (с 1968), вице-президент Междунар . 
демократич. федерации женщин (с 1 969) ,  
чл.  Всемирного Совета М ира, почётпы й  
ч л .  м н .  орг-ций. Золотая медаль н �r .  
К. Э .  Циолковского АН СССР, золота я 
медаль Брит. об-ва межпланетных сооб
щений � за успехи в освоени и  космоса " ,  
золотая медаль � Космос �> ( ФАИ ),  пре�ш я 
Галабера по астронавтике, золотая ��е
даль М ира им. Жолио- Кюри,  орден <� Ро
зы ветров !> с бриллиантом Междупар. 
комитета по аэронавтике и космич. полё
там .  Награждена 2 орденами Лен ина, 
орденом Октябрьской Революции ,  ме
далями ,  а также мн. иностр. орденам и .  
Т.  присвоены звания Герой Социалистич.  
Труда ЧССР, Герой НРБ,  Герой Труда 
СРВ , Герой МНР. Почётный граждан 1 1н 
rородов Калуга, Караганда , Ярославлr. , 
Ленинакан, В итебск (СССР), Монтрё 11 
Дранси (Франция) ,  Монтгомери ( Вели
кобритания), Полицци-Дженероза (Ита
лия) ,  Дархан ( М НР),  Соф ия,  Петр 1 1ч ,  
Стара- Загора , Плевен . Варна ( НР Б ). 
Именем Т. назв. кратер на Луне. 
Т Е Р М И Н АЛ Ь Н АЯ С И СТ I:! М д  У П РАВ
Л t Н И Я р а к  е т ы - н о с и т е л я и 
к о с м и ч е с к о г о  а п п а р а т а 
система управления движением, обеспе
чивающая выполнен ие манёвров РН и КЛ 
при заданных конечных условиях ( па
раметрах движения КА в конце участка 
выведения,  при завершени и  тормозного 
�шнёвра, наведени и  при встрече и т.  д . ).  
Движен ие Р Н  и КА отличается от рас
чётного, т .  к. невозможно учесть изме
нения всех сил и моментов,  действующ1 1х 
на РН и КА (напр. , из-за состояния атмо
сферы, разброса аэродинамич. харпкте
ристик РН и КА, их массы,  тяги РД 
и т. д . ) ,  а аппаратура и исполнит. органы 
системы управления РН и КА и меют 
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отклонения от идеальных.  Т. с. у . ,  ис
пользуя измерен ия фактич.  значений 
nара�1етров движения,  nроизводит вы
•шсление прогнозируе�юго конечного их 
состоян ия.  При невыnолнен и и  заданных 
конечных условий Т .  с .  у .  осуществляет 
управляющее воздействие на РН и КА 
для исправлени я  траектории .  Т .  с .  у. 
�южет также решать задачи ниним иза
ции расхода топлива,  обеспечен ия тре
буе�юй точности управлен ия на проме
жуточных участках полёта , у неньшени я  
аэродинамич .  нагрузок на РН о т  боковых 
порынов ветра и т .  д. 
Т Е Р М И НАТО Р - линия раздела осве
щённой н неосвещённой Солнцем частей 
поверхности косннческого тела (напри
�tер,  планеты).  При отсутствии анюсферы 
( Луна , Меркурий ) Т. совпадает с лин ией 
касания прямых лучей Солнца с поверх
носп,ю тела .  Поэтому в области Т. осо
бенно резко выявляются детали рельефа 
поверхности ,  отбрасывающие сильно уд
л инённые тени .  В окрестности Т. проис
ходят резкие изменен ия термич.  режи �tа 
11 радиац. баланса поверхности тела и при 
наличии окружающей его атмосферы ,  
связанные с о  сменой дня и ночи .  В доста
то•шо плотной атмосфере (на Земле, Вене
ре) солнечные лучи существенно искрив
ляются в результате рефракции ,  и истин
н ы й  Т.  смещается относительно гео�tет
рич.  в сторону тёмного nолушария (на 
Зс�ше nри�1ерно на 80 км).  Поэтш1у раз
�tсры тени nланеты в окрестности Т.  ока
зываются неск . nреувеличенными.  Эф
фективную границу тени образуют лучи, 
не к;�сательные к nоверхности nланеты , 
а проходящие на нек-рой высоте над её 
Т .  (у Земли на вые . 5-25 к�1 .  в зависи �ю
спt от области спектра).  Освещённую 
Солнцем область атмосферы отделяет 
от неосвещённой nлавно nонышающаяся в 
сторону ночного полушария nолос;� nо
стеnенно сгущающейся nолутен и шири
ной 1 0-30 к �1 .  Это nорождает в окрест
JЮСТII Т. обширный комnлекс су�tеречных 
янлсн ий.  Планета оказы вается опоясан
ной зоной сумеречной nолутен и ,  образую
щсii постеnенный световой п тер� 1ич .  пе
реход от дневного полушария к ночно�1у .  
Эта  зона в условиях Зе�ши зан и�tает 
20-25 % её поверхностн (в зависимости 
от состояния атмосферы ) - она nрости
р;�стся nри�1ерно на 2 тыс. к м  в глубь 
ночного полушария и на 700- 1 000 к�1 
н глубь дневного. 

При наблюден и и  из кос�юса нал Т. 
ПОJ\ы�шется ярко окрашенный ореол за
р и ,  структур;� к-рого оnределяется со
стоянием апюсферы ; этот ореол исполь
зуется для изучен ия высотного строения 
апюсферы. Подобные исследования впер
вые выполнялись на КК � Восток-6 � и 
� восход�.  
Т Е Р М И Ч ЕС КО Е  О К И СЛ Е Н И Е  о т х о
д о в в с и с т е � �  а х ж п з н е о б е с
п С Ч е Н И Я - фИЗИКО-ХИ�I ИЧеСКИЙ �!е
ТОД )ltuнерализации отходов ж изнедея
телыюсти человека и компонентов био
ко.мплекса СЖО КК,  основанный н а  
окислении органически х  и разложени и  
нсорганических соединений в потоке воз
дух:� при высоких те�шературах (600-
900 ос) .  Конечные nродукты Т.  о . - зо
л;� п газообразные вещества. Зола может 
содерж:tть Са, К, Р, Fe, Mg и др. элемен
ты, газообразные вещества - СО2 ,  С О ,  
Sx0y , Nx011, N2,  Н2О и др. Метод Т. � ·  
х:�р;�ктеризуется технологич.  nростотои .  
но сравнительно большиl'ш расходами 
энергии и к ислорода , поэтому его целе
сообраэно применять для м инерализапни 

твёрдых и обезвоженных отходов жизне
деятельности ,  к-рые невозможно м инера
л изовать др. методами.  Наиболее реаль
но nриNенен ие Т .  о .  в частично замкну
тъtх биотехнических системах. 
Т Е Р М О И ЗОЛЯ Ц И 6 Н Н ЬI Й  Ч ЕХ6Л 
накидка из многослойной ткани ,  nред
назначенная для обеспечения темпера
турного режина объекта - термостати
рования.  Между слоями ткани уклады
ваются листы термоизоляц. материала. 
Изоляп. характеристики Т .  ч .  определя
ются кол-вом теплоты , отводимым или 
nодводимым через него в ед. времени к 
изолируе�юl'tу объекту. По методу обес
nечения теплового режима Т. ч. могут 
быть активными и nассивными .  Для nред
охранения КА от охлаждения или пере
грева nриl'Jеняются ,  как правило, Т.  ч. 
с активнын нетодон обеспечения тепло
вого режима (в конструкпию Т.  ч .  встрое
ны сnиральные электронагреват. эле
Nенты, а в нек-рых случаях nредусмат
р иваются к:�налы,  по к-рыl'l циркули
р ует горячий или холодный воздух) .  
Каркасные Т .  ч .  сохраняют свою форму ,  
бескаркасные принимают форму КА, 
на  к-рый он и надеты.  Перед пускон РН 
с КА Т.  ч .  снимается.  Т .  ч .  с пассивным 
методо�1 обеспечения теплового режима 
применяется для nоддержан ия оnредел.  
тенп-ры ракетного тоnлива в баках РН 
и КА и в заnравочных ёмкостях. Он со
стоит, наnр . ,  из nолотен , нежду к-рыми 
расположен изоляц. материал - стекло
волокно и текстовинит. Отд. полотна ,  
облегающие ёмкость ,  соединяются между 
собой. 
Т Е Р М О И ЗОЛЯ Ц И Я  Ё М КОСТ Е Й 
служит для уненьшения nотерь из-за 
испарен ия криогенного топлива. Способы 
изоляции:  высоковакуумная , порошко
во-вакууl'шая,  экранно-вакуумная. 

При в ы с о к о в а к у у 1'1 н о й и з о
л я u и и в nространстве между ё�1костью 
п её внеш. кожухом создаётся вакуу м ;  
эффективность зависит о т  значен ия ва
куума.  В это�1 случае nрактически исклю
чаются конвективный теплообl'tен и тепло
nроводность;  теплопередача определя
ется радиацией и теплоnроводностью 
остаточных �юлекул газа. Вакуунирова
н ие nроизводится до давления 0, 1 -
0 , 0 1  П а ,  т .  к .  n р и  так их давлениях оста
точные �юлекулы газа характеризуются 
большиl'l свободным пробего�1 и передача 
теплопроводностью н ичтожно нала. Теп
лообмен излучением, nропорциональный 
терl'юдина�шч. темn-ре тела в четвёртой 
степени,  существенно у1'1еньшают nоли
ровкой поверхности механич.  экрана 
(унен ьшение степени черноты ) или приме
нениен охлаждаемого nромежуточного 
экрана (у�1ен ьшение переnада темп-р ). 
Как nравило, из-за высокого вакуума 

Ёмкость для к рноrе нных топлив 

такая изоляция приl'lеняется для ёмко
стей малых объёl'юв.  

При п о р о ш к о в о - в а к у у м-
н о й и з о л я ц и и пространство между 
ёмкостью и её внеш. кожухом заполняется 
nорошковой изоляцией с открытыми по
рами, тем саны!'! достигается длина сво
бодного пробега �юлекул газа , соизмери
мая с размерами пор . В этом случае соз
даваемый вакуу�1 �южет быть существен
но меньше и достигать 10-0, 1 Па, что 
осуществить техн ически проще. Наличие 
вакуума сн ижает конвективный тепло
nриток .  Т. к. порошок в зна•1ит. степен и 
прозрачен для И К  излучен ия,  то для 
уменьшения теnлообмена излучение�• в 
порошок добавляют l'tеталлич. пудру, 
выnолняющую роль экрана .  В качестве 
изоляц. порошковых материалов, обла
дающих очень малым коэф . теплопровод
ности ,  применяют аэрогель (пористы й 
остов окисленного кремния),  кремнегель 
(отход от nроиз-ва кремнефтористого 
натрия) ,  перлнт (продукт обработк и 1'111-
нералов вулкан ич.  происхождения) .  

Э к р а н н о - в а к у у м н а я  и з � 
л я u и я более дорога , но защищает 
ёмкость также от теплоперел<�чи радиа
цией . Поверхность ёмкости покры вается 
рядом экранов с очень l'tалой излучат. 
способностью, типа алюм . фольги,  меж
ду экранами помещаются слои теплоизо
ляц. ткан и (как правило, тепловолокн и
стая стеклоткань)  и всё пространспю 
вакууl'шруется . 

При вакууме � 1 ,3 · 1 0 - 2 Па эффектив
ность экранно-вакуумной изоляции в 
7-8 раз выше, чel't nорошково-вакуу�t
ной,  а при использован ии в водородных 
и гелиевых систеNах пр ибл ижается по 
качеству к высоковакууl'шой изоля1щи 
с охлажлаемы�1 ж идким азотом экраном. 
Т Е Р М О П АУЗА (от греч. thCгmc - теп
ло и pausis - остановка) - область верх
ней атмосферы ,  находящаяся над тер
масферой и характеризуюшаяся nерехо
дом к постоянству температуры по высо
те . В Т.  логлощение солнечного КВ из,�у
чения сравнительно невелико . Поэто:·I У  
ер.  приток теплоты H <l  щщу частипу 
атмосферы мало меняется с высотой .  
Постоянство темn-ры означает отсутствие 
здесь к . -л .  др. за�1етн ых исто•ш иков теп
ловой энергии ,  кроме солнечного излуче
ния.  Темп-ра и высота Т . , а Bl'tecтe с ни
м и  и концентрации атмосферных ко�шо
нентов в ней зависят от уровня солнеч
ной и геомагнитной активности ,  а также 
имеют суточные и сезонные вариации. 
См.  также Атмосфера верхияя. 
Т Е Р М О Р Е ГУЛ И Р О ВА Н ИЯ СИ СТ� М А  
к о с м и ч е с к о г о  а п п а р а т а  �т 
греч. therшc - тепло и лат. regulo - упо
рядочиваю) - ко�шлекс устройств ,  обес
nечивающих заданный тепловой режим 
бортового оборудования , элементов конст
рукции и атмосферы внутри КА . Обычно 
в состав Т. с. входят : чувствит. элеl'Iенты, 
контролирующие темп-ру в определ. точ
ках КА;  электронные блоки системы ав
томатич.  регулирован ия, вырабатываю
щие управляюшие сигналы ; исполнит.  ор
ган ы ,  непосредственно воэлействующие 
на тепловые процессы;  теплооu.<tснные 
агрегаты , обеспечивающие излучение в 
окружающее коошч. nространство избы
точного кол-ва теплоты, DЫ;<еляс:-юй uну
три КА в реэультате работы аппаратуры,  
а также функцион ировании живого орга
низма. В простейших Т .  с .  перенос тепло
ты из внутр . объёиа КА к радиациотюлу 
теплообменнику осуществляется nрину
дит. циркуляцией газа анюсферы КА. 
В нек-рых Т. с .  для nереноса теплоты 
на небольшие расстоян ия используются 
тепловые трубы ; в более сложных 



системах - жидкостный контур. Пом и
мо радиац. теплообменн иков для у дале
н ия теплоты из КА могут быть также 
применены теплооб�rепники ,  в к-рых 
используется эффект испарен ия (т.  н .  
испарит. теплообменн ик и )  или сублима
цшt рабочих те,1 .  Для регулироЕан ия ин
тенсивности теплоотвода в окружаю
щее пространство в Т. с .  и�rеются жа лю
з и ,  открывающие или закрывающие ра
д и а ц .  теплообменн и к ,  гидравлич. или 
газоuыс клапан ы ,  из�rеняющие скорость 
ц и р к у л я ци и  теплоносителя в жидкостно�1 
кш п у рс и:1 1 1  газа внутри КА, и t. д.  
В сос тав Т. с .  �югут uходить нагреват. 
устройства (напр. , электрические или 
И:JО1ОШI Ы С ) .  На не слншко�1 больших 
у ;щлен и я х  от Солнца для этой цели может 
использоваться ж идкостн ы й  контур,  ра
диац. теплооб�rенн нк к-рого и�1еет соот· 
встствующие оптич.  свойства ( исполь
зовался ,  напр . , на  орбит. станции <� Са
лют-б�) .  

Т. с .  обычно выполняется многокон· 
ту рной с раздельны�1 11 контурам и для 
жилых и нежилых отсеков и с резервиро
ван ием наиболее важных эле�1ентов :  теп
лообменн иков,  н асосов ,  распределителей 
жидкости ,  регуляторов темп-ры воздуха 
и жидкости. Заданная те�ш-ра в отсеках 
поддерживается изменен ие·�! темп-ры теп
лоносителя в теплообменн иках кабин и 
регулирование�! расхода возду ха, про
ходящего через теплсоб�rенники.  Метод 
иэ�1енения темп-ры теплоносителя в Т.  с .  
в сочетании с изменен ие�! расхода возду
ха позволяет точно в заданных пределах 
поддерживать темп-ру в отсеках. Наряду 
с активным регулированием теплового 
режима на КА nрименяются �1еры т.  н .  
n<1ссивнщ·о терморегулирования.  К н и м  
относятся : покрытие экранной и л и  эк
равно-вакуумной теплоизоляцией части 
поверхности КА и внеш. элементов его 
конструкции и оборудовани я ;  спец. обра
ботка, придающая поверхности КА соот
ветствующие оптич. свойства (см.  Тепло
о6,чеи излучением), и др. См . также Си
сте.ма о6еспечеиия теплового режи.ма. 
Т Е Р М ОСТА Б ИЛ Ь Н ОСТЬ р а к  е т н о
г ')  т о п л и в а (от греч. therme - теп
ло и лат. staЬil is  - устойчивы й ,  пос
тоянный ) - способность топлива сохра
н ять неизменным хин ический состав при 
разл . тенп-рах в условиях эксплуатации. 
Повышенные требования по Т. предъяв
ляются к жидким ко�шонентам топлива, 
используемы м  для регенеративиого ох
лаждения ка�tеры ЖР Д (топливо нагре
вается до 200-250 ос и много более). 
Обычно с ростом те�ш-ры Т. снижается 
(напр. , лля перекиев водорода СFорость 
разложен ия возрастает в 1 ,8-2 раза 
при повышени и  темп-ры н а  10  оС) .  
Т Е Р М ОСТАТИ РО ВАН И Е  (от греч. 
thermc - тепло и statos - стоящий ,  не
подвижны й )  - поддержание температу
ры объекта или вещества в заданном тем
пературном лиапазоне. Применяется для 
обеспечения требуе�rых техн ич.  условия
м и  тепловых режимов работы приборов,  
агрегатов и лр.  элементов РН и КА, для 
оптимизации физико-хим.  свойств тоn
лив.  По приющпу действия различают 
пассивные и активные с истемы Т. В пас
сивных системах отсутствуют источники 
теплоты или холода , а поддержание объ
екта в за;щнных температурных условиях 
осуществляется благодаря надлежащей 
теплоизоляции с помощью спец. тепло
изоляционных чехлов, кожухов и т. n .  

Активные системы Т. различаются по 
типу исполнения холодильно-нагреват. 
установок . В качестве источн иков холода 
используются,  как правило, параком
прессионные холодильные машины (см.  

Холодильный центр),  а в качестве источ
н иков теплоты - электронагреватели , 
электрокалориферы . По способу переда
чи (отвода) теплоты систем ы  Т. подразде
ляются на систем ы  с передачей энергии 
теплопроводностью (напр . ,  охлаждае�rые 
чехлы ) ,  с передачей энергии через возд. 
прослойку (контейнеры с естеств .  цирку
ляцией воздуха ) и систем ы  с использо
ванием теплоносите,'!я в виде жидкости 
или воздуха .  Система с ж идк им тепло
носителем применяется в СЖО КК. 
В процессе подготовк и КК к запуску 
антифриз (теплоноситель СЖО) непре
рывно циркулирует по замкнуто�JУ кон
туру , охлаждаясь или нагрев'lясь в теп
лообменных аппаратах холодильно-нагре
вательной установк и .  Систе�1ы с жидким 
теплоносителем используются и для Т.  
жидк их высококипящих топли в  для РН.  
Т.  этих топлив осуществляется для 
обеспечен ия определ . хим .  активности 
или физ.  свойств топлива, напр. плотнос
ти и вязкости. Кроме того, те�ш-ры ок ис
лителя и горючего высокок ипящих топ
лив не должны различаться более,  че�1 
это допустимо техн ич. условия�r и ( иначе 
сн ижается эффективность топлива) .  По
этому перед заправкой в баки РН топли
во охлаждают (нагревают) до определ . 
теl'ш-ры и терностатируют. 

Для поддержания заданной те�ш-ры 
nод обтекателем РН ( где расположен ы ,  в 
частности ,  аппаратура КА, ко�шоненты 
топлива, заправленные в бак и корректи
рующей и тормозной ДУ) используют 
т. н. систему возд. Т. (теплонос итель в 
этом случае - воздух) .  Систе м ы  возд. 
Т. , как правило, двухконтурные:  в 1 - �! 
контуре циркулирует промежуточный,  
обычно жидкий (напр . ,  раствор хло
р истого кальция) теплоноситель ,  охлаж
дае�tый или подогреваемый в теплооб
меннике холодильно-нагреват. �1ашины.  
Этот теплоноситель в спец. теплооб�Jен
н ике 2-го (разомкн�того) контура 
охлаждает или нагревает воздух , к-ры й 
и используется для Т. КА. Воздух пода
ётся под обтекатель РН обычныi' JИ  воз
духодувными машинами.  Систеl'tа возду
шного Т. работает с момента установк и 
РН на пусковое сооружен ие до �ю�tента 
пуска,  иногда она включается с мо�1ента 
вывоза РН из МИ К .  Система воздуш
ного Т .  часто используется для поддер
жания определ.  (оптимальной) те�ш-ры 
твёрдотопливных зарядов РД (скорость 
горения твёрдого топлива зависит от 
темп-ры заряда). Кроме того, от те�ш-ры 
зависят механ ич.  свойства твёрдого топ
лива - при н изких темп-рах появляется 
хрупкость , при высок их - пластичность.  
Всё это может привести к растрескиванию 
или деформации заряда и в конечном 
итоге к изменению поверхности горения ,  
а следовательно , и тяги  Р Д. Активные 
с истемы Т. работают , как правило,  цик
л ично: автоJ�.штически включаются ,  если 
отклонение темп-ры объекта от заданной 
превысит допускаемое значен ие,  и вы
ключаются ,  когда те�ш-ра достигает тре
буемой . Г. Н. Бобровников. 
Т Е Р М ОСФ Ё Р А - область верхней ат
мосферы на в ысотах от 90 до 200-400 к м  
над поверхн:>стью Земли ,  где происхо
дят основные процессы пог лощен ия и 
преобразовани я  энергии солнечного КВ 
излучения (УФ и рентгеновского) ,  что 
обусловливает в Т. рост теl'шературы 
нейтральн ы х  частиц анюсферы с высо
той от 200 до 500-2500 К (в зависи�юсти 
от времени суток и солнечной активнос
ти) .  Кроме того, влияние солнечного 
излучения сказывается и на плотности 
воздуха в Т.  (напр. , н а  вые. � 200 к �1 
nлотность воздуха днёи в 1 .5-2 раза 
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выше, че�1 ночью). При ноглощен ии к ван
тов УФ излучен и я  Солнца с ллипой 
nолны менее 1 0  икм происхо.'ЩТ ион иэа
ция ко�шонентов атмосферы,  т .  е .  обра
зование ионосферы, поэтому осн . облае
Т!! ионосферы (Е , , F, , F z) лежат внут
ри  Т. Кро�1е процессов ионизации в Т. 
и ;�ёт диссоциация молскул к ислорода 11 
азота , что приводит к изменению состава 
анюсферы с в ысотой.  На высотах выше 
300 к�1  преобла;щет атоJ�.tарны й  к ислорол. 
Мол . �tacca воздуха уJ�.tеньшается от 
29 а .  е .  м .  у пиж. гран ицы Т .  до 1 6  а .  с .  �� 
у её верх.  гран ицы. Перенос теплоты в Т.  
определяется г л .  обр. теплопроводностью 
газов. В н иж .  части Т.  при соударен иях 
происходит рекомбинация атомов к исло
рода в нолекулы.  В Т.  одновременно 
идут процессы рекомбинации ионоu,  т .  е .  
исчезновение ион изации ,  а также др. 
фотохи�1 .  процессы ,  nриводящие, в част
Jюсти ,  к появлению собств.  свечен и я  
верхней анюсферы как в дневное , так 
и в ночное вре�ш. На н и ж .  гран ице Т. 
находится .ме:юпауза , а н а  верхне й  -
тер.мопауза. Сн. также Атмосфера верх
няя , Э,миссия верхней _ ат.мосфРры .  _ 

Т Е Р М ОХ И М И Ч ЕС КИ И  РА К ЁТ Н ЬI И  
Д В И ГАТЕЛ Ь - см .  Ракетный двига
тель. 
Т Е Р М О ЭЛ Е КТ Р И Ч ЕС КИ Й П Р Е О Б
РАЗО ВдТЕЛ Ь - устройство для нспос
редственного преобразования тепловой 
энергии в электрическую, действие к-рого 
основано на термоэлектрическом эффек
те Зеебека - Пельтье - Томсона ,  т .  е. 
я влен и и  возникновения термоэдс в цепи ,  

Схе�ча те рl\iО::>лектри
ческого преобразова
тел я :  1 - материал с 
электронной про вод и
мостью; 2 - горя ч п ii 
с п а й ;  З - nодвод те п
лот ы ;  4 - мате р иал с 
дыроч ной пронодпмо
стью; 5 - х олодныii  
спай;  6 - отвод те п 
лоты ; 7 - элск1 р н че-

ская на грузка 

6 

7 
состоящей из разнородных металл иче
ских или полупроводниковых материа
лов, спаи ( �1еста контакта) к-рых Иl'tеют 
разные те�шсратуры.  Электрич .  цепь 
Т.  п. состоит, как правило, из n- и р-вет
вей , и �tеющих разл . типы проводиностей :  
электронн ую - с избытком свободны х  
электронов и дырочную - с избытком 
положительно заряженных частиц. При 
налич и и  гра:щепта темп-р пронсхолит 
постепенная тернадиффузия электронов 
и дырок ,  увеличение их концентрации в 

W, В т  U, B 

0 . 25 f/к 3 Е 

D , 1 25 ffк з 

Вольт-анпсрная и мощност ная ха ракп·· 
рпст н к и  термоэлектрпческого п реобра:ю
нател я :  W - мощност ь ,  ныдсляюща яся 
во в неш ней цеп и ;  И - падение нап ряжс
нпя во в нешней цепи ; 1 - ток в UС П 1 1 ; 
Е - эдс преобразовател я ;  lкз - ток ко-

роткого замыка н и я  
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области цеп и  с более н изкой темп-рой и 
у меньшение концентрации в области цепи 
с более высокой темп-рой.  При этом соз
.тшётся внутр. электрич. поле,  напряжён
Jюсть к-рага и характеризуется термоэдс. 
Макс. термоэдс устанавливается тогда , 
когда разн ица концентраций электронов 
и дыроi( на холодном и горячем концах 
п- 1 1  р-полупроводников достигает мак
си�шлыюго значения.  Критер ием каче
ства материалов Т. п. служит термоэлек
трическая добротность (отношение про
изведения электрической проводимости 
на к вадрат термоэдс к у д. теплопровод
ности) .  Добротность применяемых Т. п .  
составляет 0,001-0,003 1 1 •с .  П о  уровню 
рабочих темп-р Т .  п .  подразделяются на 
н изкотемпературные, в к-рых применяет
ся теллурид висмута, селевид висмута и 
др. ( работают при темп-рах 20-350 •с) ,  
среднетемпературные с теллуридем свин
ца ,  теллуридем олова, теллуридо�1 гер
мания и др.  ( работают при темп-рах 
350-600 •с) и высокотемпературные с 
твёрдыми растворам и  кремн ий - герма
ний ,  сульф идом герман ия и др. ( рабо
тают при темп-рах 600 ·с и более) .  
Кпд Т.  п .  соответственно 1 0- 1 2 % , 
6-8 % и 4-6% . Двухкаскадные и много
каскадные Т.  п. могут работать в более 
широком диапазоне темп-р,  их кпд 
может достигать 1 2- 1 5 % . Нагрев горя
чих спаев Т. п. может осуществляться за 
счёт тепловой энергии изотопного источ
н ика, ядерного реактора или сконцентри
рованной солнечной энергии , охлаждение 
холодных спаев - непосредственны м  из
лучением в космич.  пространство либо 
с помощью радиациоююго теплообмеп
ника ,  к к-рому теплота передаётся через 
теплоноситель .  При работе Т. п. градиент 
темп-р должен непрерывно поддержи
ваться за счёт подвода тепла к горячему 
спаю и отвода теплоты от холодного спая. 
Вольт-амперная характеристика Т.  п.  
нмеет л инейный характер,  при этом макс. 
�ющность развивается при силе тока,  рав
ной 0,5 lкз (с ила тока короткого замы
кания) .  Работа Т.  п .  в космосе проверена 
в составе изотопных генераторов на 
I I C З  « Космос �.  «Транзит � .  « Н имбус � .  
а также на К К  4Аполлон �.  На К А  могут 
так же использоваться в составе реакто
ров-электрогенераторов , солнечных энер
гетическ их установок . 

С. А . Худяков , В . П. Полуэктов. 
Т Е Р М ОЭ М И СС И 6 Н Н Ы Й  П Р ЕО Б Р� 
ЗО ВАТЕЛ Ь ,  т е р  м о и о н н ы й п р  е
о б р а з о в а т е л ь, т е р м о э л е к т
р о н н ы й  п р е о б р а з о в а т е л ь 
устройство для непосредственного преоб
разования тепловой энерг и и  в электриче
с к ую, действие к-рага основано на явле-
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Схема термоэмне -
В сионного преобразо-

5 вателя :  1 - герме
тичный корпус ; 2 -

катод ; 3 - а нод; 
::=::- 4 - отвод теплоты ; 

- 5 - бачок с жид
ким цезием; 6 -

:тектрическая нагрузка ; 7 - вакуумное 
уплотнение; 8 - подвод теплоты 

н и и  эмисс и и  электронов с поверхности 
металла, нагретого до высокой темпера
туры. Т.  п. состоит из двух , находя
щихся на близком расстоянии (0 ,05-
0 , 2  м�1 )  один от другого электродов -

катода (эмиттера ) ,  к к-рому подводится 
теплота , и анода ( коллектора) ,  от к-рага 
отводится теплота . Из межэлектродного 
пространства удаляется воздух,  т. е .  
оно  вакуумируется ( вакуумные Т.  п . ) ,  или 
в нём создаётся плазма щелочных метал
лов ( плазменные Т.  п . ) ;  наполнитель 
плазменных Т.  п . - цезий, иногда с до
бавлением бария или др. элементов.  
Плазма в межэлектродном зазоре нахо
дится под давлен ием порядка 10 Па и слу
ж ит для нейтрализации пространств. за
ряда ,  препятствующего эмиссии электро
нов, и уменьшен ия работы выхода элект
ронов с поверхности катода, что значи
тельно повышает эффективность плаз
менных Т.  п .  по сравнению с вакуумны
м и .  Катоды �югут быть выполнены из 
вольфрама , молибдена,  рения или из 
сплавов этих металлов;  аноды - из н ио
бия,  тантала , н икеля. Рабочие темп-ры 
Т. п . : на катоде 1 500-2000 •с, на аноде 
600-700 •с. Уд. злектрич. мощность ,  
вырабатываемая с ед. площади катода , 
и кпд Т. п. зависят от свойств материа
лов катода и анода , размера межэлект
родного зазора, наполнителя,  давления 
и др. параметров (обычно составляют со
ответственно 5-30 Вт/см2 , 6-20 % ) .  Экс
пери�Iентальные образцы Т. п .  имеют 
ресурс до песк . тыс .  часов.  Нагрев Т. п .  
может осуществляться изотопны м  источ
н иком ,  ядерн ым реактором или концент
рированной солнечной энергией. На КА 
могут исnользоваться в составе изотоп
ных генераторов , реакторов-электроге
нераторов , солнечных энергетическ их 
установок . 
Т Е Р М ОЯ Д Е Р Н Ы Й  Р А К Е Т Н Ы Й  Д В Й
ГАТЕЛ Ь (ТЯРД) - ядерный ракетный 
двигатель , в к-ром источн иком энергии 
является тер�юядерная реакция, или 
реакция синтеза лёгких ядер . Реализа
ция ТЯРД требует решен ия ф ундамен
тальных науч. и технич.  проблем и преж
де всего проблемы управляемого термо
ядерного синтеза. Она связана с необхо
димостью разогрева термоядерного горю
чего до десятков - сотен млн . К и после
дующего у держания получ.  плазмы в те
чен ие определ . времени .  

Самую н изкую темп-ру , п р и  к·-рой 
начинает протекать реакция с интеза 
( - 10" К ) ,  и�1еет смесь тяжёлых изотопов 
водорода - дейтерия и трития. Кроме 
того, реакция их с интеза одна из наибо
лее эффективных.  Однако только 20% 
энергии этой реакции приходится на яд
ра гелия,  задерживающиеся в термоядер
ной плазме ; остальная энергия уносится 
быстрыми нейтронами - прав икающим 
излучением.  представляющим большую 
радиац. опасность .  Необходимость охлаж
ден ия канетрукнии ТЯРД и др. элемен
тов КА, нагреваемых этим излучением ,  
существенно ограничивает значение до
стижимого уд. импульса ТЯРД. В отноше
н и и  использования выделяющейся энер
гии удобна эффективная реакция дейте
рия с лёгю!N изотопа�! гелия , продукта
�ш к-рой являются ядра обычных гелия 
и водорода . Однако эт а реакция ини
пиируется лишь при те�ш-ре в неск . со
тен �1лн .  градусов.  

При использован ии в ТЯРД магнитно
го способа удержан ия плазмы он будет 
работать , вероятно,  в стационарном ре
жиме.  В случае инерционного у держа
н ия реакция с интеза должна протекать 
в виде последоват. кратковременных им
пульсов- взрывов ( ин ициируемых,  напр. , 
мощныи лазерны�• лучом),  и ТЯРД, вы
полненный по принципу импульсного 
ядерного ракетного двигателя , может 
оказаться более эффективным и простым в осуществлении.  Существующие оценки 

ожидае�1ых значений параметров ТЯР Д 
и тер�юядерных ДУ предварительны 
и различаются на неск . порядков в за
висимости от схемы ТЯРД и исходн ых 
предпосылок . Уд.  импульс 4 измепяется� 
от неск . десятков к м/с (ТЯРД с нагрева�\ 
рабочего тела - водорода) до 1000 км/с 
и более ( гипотетич. ТЯРД, создаюший 
тягу за счёт истечен ия термоядерной 
плазмы) .  
ТЕТРА Н И Т Р О М ЕТАН C(N O,)• - бес
цветная жидкость с резк им запахом,  на
поминающим запах окислов азота ; вы
сококипящий окислитель для ЖРД. 
Плоти . 1640 кг/�13 (при 20 •с),  tnл � 1 3  •с ,  
t юш � 1 26 •с. Весьма ядовит. С горю
чими веществами ( даже при незначит. 
содержан ии) образует взрывчатые смес и ,  
п о  мощности и чувствительности превос
ходящие н итроглицерин. Оказывает слабо 
корродирующее воздействие на металлы 
( медь , латун ь ,  железо),  лучшим и конст
рукционными материалами являются 
алюминий и нержавеющая сталь. Полу
чают н итрованнем ацетилена азотной 
кислотой. В качестве окислителя Т. по 
эффективности близок к четырёхок иси 
азота (обеспечивает тот же уд.  импульс , 
но образует топлива с большей плот
ностью). Осн. недостаток Т. : взрыво
опасность и высокая темп-ра плавлен ия.  
Растворы четырёхокиси азота ( 1 0-25 % 
по массе) в Т. относительно взрывабез
опасны и имеют более н изкую темп-ру 
плавления,  чем Т. Испытывался в экс
периментальном ЖРД. Применен ил не 
получил. Как ок ислитель для ЖРД пред
ложе!" В. П. Глушко � 1930. 
ТЕТ РАФТО Р Г И Д РАЗ \ii Н N2F• - один 
из фторидов азота ; низкокипящий фтор
иыи окислитель для ЖРД. Плотность 
1 500 кгfм3 (-100 · с), tnл � -161 ,5  •с,  
tкип � -74 •с.  Токсичен . Характериау
ется умеренной реакционной способно
стью. Хороший реагент для получен ия 
соединений,  содержащих группы NF, ; 
такие соединения могут быть использова
ны в качестве высокоэнергетич. компонен
тов твёрдых ракетных топл ив. Изучается 
также в качестве возможного окислителя 
для космич.  ЖРД. В паре с жидким водо
родом по уд. импульсу уступает толi,ко 
жидким фтору, дифториду к ислорода и 
к ислороду, но топлива на его основе 
имеют большую плотность.  В пром-стп 
получают конверсией Трифторида азота 
над углём. 
Т ЕХ Н Й Ч ЕС КАЯ П О З Й ЦИЯ к о с м о
д р о �� а - участок местности с подъеад
ными путями и инженерными ком�rуни
кациям и, на к-ром раз�1ещают технице
ский комплекс космодрома. На Т. п .  
располагаются:  МИ К РН,  МИ К КА , аа
правочная и компрессорная станции , 
трансформаторная подстанция, хранили
ща для отд. ступеней РН и КА, площад
ки ,  лабораторные и служебные помеще
ния ,  а и ногда и Центр упоавления пу
ском.  Для РН с РДТТ н а  Т. п.  имеются 
здания для хранен и я ,  осмотра, провер
ки секций РЛТТ, их сборки и присты
ковк и к РН. 
Т ЕХ Н Й Ч ЕС КИ Й  КО М П Л Е КС к о с
м о д р о м а - составная часть косми
ческого комплекса. включающая сооrv
жения с технологическ и!'! оборудован ие�•  
и общетехнически N и  системами,  расно
ложеиные на одной или нескольких m Р >:
ническ их позициях. Т. к. предназначен 
для проведения комплекса работ по под
готовке РН и КА к вывозу на стар
товую позицию (обеспечивает приЬ1 ,  
хранение,  расконсервацию, сборку Р Н  
и КА. пристыковку КА к Р Н ,  и х  исп ы
тан ие, заправку КА компонентами топ
лива и сжатыми газами).  



ТЕХ Н ОЛ О Г Й Ч ЕСКОЕ О БО РfДО ВА
Н И Е  к о с н о д р о м а - см .  Назем
иое оборудование космических комплек
сов. 
ТЕЧ Е И С КАТЕЛ Ь Г�Л И Е В Ы Й - при
бор высокой чувствительности для опре
де:�ен ия утечк и 1·елия,  напр. из Р Н ,  КА 
или отдельных агрегатов и систем при 
испытаниях на герметичность разбавлен
нын или чистым гелиеJ>� .  Конструктивно 
состоит из масс-спектрометра , камеры 
масс-спектрометра и вторичного показы
вающего прибора. 
ТИ КСОТ Р 6 П Н АЯ СУС П � Н ЗИЯ (от 
гpt' ' J .  thixis - прикосновение и tгopci -
поворот , изменение) - желеобразная 
сусиен.зия , вязкость к-рой в значительной 
степсп и зависит от приложеиного давле
н и и  (свойство тиксотропии) ;  разновид
ность тиксотропиого топлива. И мею
шален в Т. с. пространств. структура, 
обратимо разрушающаясн при действии 
дав;Iен ин, удерживает твёрдые частицы 
от осаждении.  Наиболее известна Т. с .  
алюминии в гидра.зиие, к-рой тиксотрап
ные свойства придаются введение�! стаби
лизирующей добавки (в США - кар
бопол) в кол-ве не более 1 % . Т.  с .  не за
соряет трубопроводы , арматуру и каналы 
Р Д. Её можно применять длн охлажде
ния  стенок камеры сгорании .  Т. с. на
ходнтсн в стадии лабораторных и стен
довых испытаний. 
Т И КСОТР6 П Н О Е  Т6 П Л И ВО - хи
мическое ракетное топливо, содержа
щее один или несколько компонентов в 
желеобразном состонн ии,  приобретающих 
текучесть под действием давления,  что 
позволнет использовать его в ЖРД в 
качестве горючего или (и)  окислители .  
Различают наполненные (см. Тиксотрап
пая суспеи.зия) и иенаполвенные Т. т. 
Напр . ,  наполнителям и  тиксотрапных го
рючих служат металлы,  металлоиды и их 
гидриды (алю�1 Иний.  бериллий,  бор ,  маг
ний,  гидрид алюмин ия и гидрид берил
лии).  В качестве среды тиксотрапных 
горючих применяют углеводородные го
рючие, гидразип и его алкилпроизвод
нью с разл . гелеобразователнми.  
Т ЙЛ И Н Г  (Тiling) Рейнхольд ( 1 890-
1933) - один из пионеров ракетной тех
никн.  По национальности немец. Свои 
исследования начал в 1928 и разработал 
неск. экспериментальных ракет на чёр
ном порохе с раскрывающимиен в возду
хе крыльями, благодари чему ракеты 
планировали до поверхности Земли.  По
ЛУ'IИЛ патенты в Германии,  США и Вели
кобритании.  Сконструировал 6 ракет, 
одна из к-рых достигла вые. 750 м .  
Т. погиб п р и  взрыве в о  времн прессова
ния зарядов твёрдого топлива. И �Iенем 
Т. назв. кратер на Луне . 
• Т И РОС• (англ . TIROS , сокр.  от Tele
vision Infra-Red Observation Satell ite -
спутник длн наблюдений с телевизионным 
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и И К  оборудованием) - наименование 
серии первых американских метеорологи
ческих ИСЗ длн получении изображений 
облачного покрова и измерении теплового 
излучении Земли .  

Масса 1 20- 1 38 кг. Корпус - 18-гран
нан призма ( вые. 0 ,5  м, :tошкс. поперечны й  
размер - 1  м ). Электропитание ( мощ
ность 18 Вт) от СБ (9000 элементов)  и 
н икель-кадмиевых аккумулнторных ба
тарей (ёмкость 295 Вт · ч). Стабилизация 
вращением (9- 1 2  об/ м ин ). У И СЗ 
«Т. - 1 » - «Т.-8 » ось вращения распола
галась в nлоскости орбиты , ТВ камеры 
размещались на днище. Ориентации ка
�!ер на Землю, а боковой грани корпуса 
с СБ на Солнце не была постоянной .  
У ИСЗ <� Т.-9, - 1 0 »  ось вращения расnола
галась перпендикулярно плоскости орби
ты, а ТВ камеры - на боковой гран и.  
Земля nоnадала в nоле зрении камер на 
каждом обороте И СЗ.  Благодаря обра
щению по солн.ечио-син.хрш-той орб ите 
бокован грань корпуса ИСЗ <!Т.-9, - 1 0 »  
была постоянно обращена к Солнцу. 

Каждый И СЗ несёт кадровую ТВ ка
меру с широкоугольным объективом (раз
решение 2 , 4-3, 2  км) и вторую кадровую 
ТВ камеру одного из трёх типов :  с теле
объективом (на И С З  «Т.-1 » - «Т.-3» ; 
разрешение 0,32-0, 8  км) ,  с широкоуголь
ным объективом (на ИСЗ «Т. - 4 » - «Т.- 7 » .  
разрешение - 2 км) или системы АРТ ( н а  
И С З  «Т. -8» - -сТ. - 1 0 !>). Все ТВ камеры,  
кроме камер системы АРТ, работают 
сеансами по заложенной с Зе�ши про
грамме ; изображения записываются на 
борту 11 считываются при nроходе ИСЗ 
в зоне видимости специально обору до
ванных станций на терр. США. Камера 
системы АРТ работает неnрерывно и пе
редаёт изображения в реальном масштабе 
времени.  Информацию принимают мно
гочисл . малогабаритные наземные стан
ции в разных странах .  Пом имо ТВ камер, 
каждый ИСЗ несёт 2 И К  радиометра для 
измерении темп-ры облачного nокрова и 
nоверхности Земли. И С З  <�Т.-2 1> оснащал
си также актинометрич. аnпаратурой .  
Н а  базе «Т. » создан И С З  <!ЭССА ». 
И СЗ <�Т. 1> выводи.Лись на орбиты РН 
«Тор-Дельта » за  исключен ием ИСЗ 
<!Т. - 1 » (РН <�Тор-Эйбл стар»).  Сведен ия 
о запусках ИСЗ «Т. •> nриведсны в при
ложении I I I .  

ИСЗ «Т. - Н �о используетсн в качестве 
метеорологического ИСЗ длн уточнения 
прогнозов тропических штор�юв. навод
нений и nаводков ; определения гран и
цы снежного покрова , его nоверхно
стной температуры , гран ицы ледового 
nокрова в морях и озёрах;  обиару же
нин высоких перистых облаков ; улуч
шении �tетеорологического обесnечения 
авиации и рыболовного флота . Масса 
И С З  635 кг,  в т. ч. апnаратуры 
263 кг. Электропитан ие от С Б  (420 Вт). 
На ИСЗ «Т. - Н »  установлены три радио
метра , работающие в видимой и ближней 
ИК областн х  спектра . Они позволяют, 
в частности , определить вертик. темпе
ратурный профиль атмосферы , регистри
ровать содержание водиных паров и из
мерять темn-ру �юр. поверхности (с по
грешностью до 1 ,5 ос). исз снабжён 
также франц. системой <1Аргус �о для сбо
ра информации от « измерительных плат
форм �> - наземных автоматич. станций, 
шаров-зондов и океанологич. буёв. Макс. 
число платформ,  к-рое может обслужить 
эта система, - 16 000. «Т.- Н!> выведен 
13. 10. 1978 РН <!Атлас-F »  с разгонным бло
ком на орбиту с вые. в перигее 830 км ,  
вые. в аnогее 850 км,  наклонением 90 ,  7 ° ;  
nериод обращения 101 , 2  мин. На базе 
этого ИСЗ созданы эксnлуатац. метео
рологич. ИСЗ <� НОЛА »  второго поколе
ния. Первый из н их (<�НОАА-6») выведен 
на орбиту 27.6 . 1 979, заnуск второго был 
неудачным ( 29. 5 . 1 980), третий выведен 
23.6 . 1 98 1 ,  четвёртый - 28.3. 1 983. Всего 
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планируют вывести на орбиты 9 ИСЗ 
<� НОЛА» второго поколен ия. 
<� Т И ТА Н »  (англ. Ti tan , от имени nерсе
нажа греч. мифологии) - наименование 
американских М БР и РН. 

Модифицированный вариант М БР 
«Т.-2 » исnользовался в качестве РН длн 
вывода КК <�Джемин и» .  Стартовая мас
са этой РН 1 50 т,  дл. 27 ,4  м (без К К ). 
Ракета <� Т. - 2 !>  в варианте <�СЛВ-5» (англ . 
SLV, сокр.  от Standard Launch Vehicle 
стандартный носитель) используетсн в 
составе РН «Т. -3А,  -3В , -ЗС, -30 и -3Е».  
Стартовая масса <�СЛВ-5 » 1 58- 1 7 2  т 
(в т. ч. топливо 1 48- 162,5 т) ,  дл. 29-
31 м. На 1-й ступени два ЖРД тнгой по 
1 050-1 200 к Н ,  на второй ЖРД тнгой 
463 к Н .  

Р Н  <! Т. -3А �> - экспериментальная для 
отработки РН «Т. -ЗС �> в варианте без 
стартовых РДТТ. Представляет coбoii 
ракету <�Титан СЛВ-5 » с ракстой «Транс
тейдж �о в качестве 3-й стvnенп.  Масса 
ракеты «Транстейдж » с тоnЛиво�! - 1 2 ,5  т ,  
дл . 4 ,4  �� . диюч . -3 м .  2 ЖРД АДжей- 10-
1 38 работают на двухкомnонентном само
воспламеняющемсн топливе (окисл и
тель - четырёхок ись азота , горючее -
аэрозин-50) ;  и меют суммарную тягу 
в пустоте 7 1 , 2  к Н ,  nродолжительносп, 
работы - 440 с. «Транстейдж !> снаб
жена систе�юй �Iалых Р Д орпентащш 
и рассчитана на многократное включение 
в полёте, что nозволяет выводить o;шoii 
РН несколько КА на разные орбиты. 
Полезны й  груз Р Н  <�Т.-3А» - св.  3 т 
nри выводе на круговую орбиту вые.  
1 85 км.  Стартаван масса 1 70 т ,  дл . 40 , 5  м (с полезны м  грузом ). Систе�Iа наведснин 
инерциальная.  В 1964-65 с �t ыса Кана
верад произведено четыре заnуска ,  из ш1х 

П уск РН << Тита н -2 !> с КК <�джемппн !> 
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n .  г .  Т 1 1 гu в  Г .  С .  Титов 
тpfl успешных.  Полезны й  груз:  ИСЗ 
1юен.  назна••ен 1 1я .  В дальнейше�• эти  Р Н  
н е  11СП0.'1 1 •30 13а .'1 11СЬ . 

РН <• Т. -3В •> представ.1яет собой ракету 
<1Титан С ЛВ-5 •> с ракетой <� Аджен а �>  
(п1 .  <�А тлас ») в качестве 3 - й  ступени .  
Полезный груз  3 , 63 т при выводе на орби
ту вые. 1 85 к�• - �тарто вая �шсса - 1 80 т ,  
дл. 49 � �  (с nолезным грузо�1 ). Систе�•а 
шше,1ен ия •шерциальная. В 1 966-83 
на Зап .  I ILп ытат. nолигоне произведено 
ок .  60 з::шусков ,  большинство из н их ус
nешные. РН <� Т.-ЗВ >> исnользуются для 
вывода на орбнты И С З  воен .  назначения 
(.1ля фотора:113едки ,  связн,  н аблюдения 
за океа на�JИ ) . 

РН <�Т . -]С •> nредставляет собой ракету 
�, титаи СЛВ-.'5 ·> с ракетой <� Транстейдж i> 
в I<ачестве З-й  стуnени и ;�ву�•я стартовы
ЮI РДТТ ЮА - 1 20 5 .  Полезный груз при 
�>ыводе ш1 стационарную орбиту 1 , 43 т. 
Старто�>ая �•асса - 630 т ,  дл . 40, 5  �•  
(с nолеэны �• грузо�t ). Масса каждого 
старто�>ого РДТТ - 230 т (в т.  ч. тоnливо 
1 93 т) ,  J\,1 . 26 м. дна�• - 3 �• - ер.  тяга 
4650 к Н ,  nродолжите.1ьность работы 
1 10 с. Корпус стальной ,  теплоизоляция 
на базе каучука. Увод стартовых РДТТ 
nосле их от ле.1ения обесnечивается не
бо.'lьшими РДТТ тягой по 20 к Н :  по четы
ре в ll l f )K .  и в верх. части каждого стар-

РН « Тнтан�ЗЕ >> на стартоnой познцип 

тового РДТТ. При старте РН включа
ются только стартовые РДТТ. На вые. 
- 40 км они отделяются и включаются 
ЖРД 1 -й  ступени.  В 1 965-83 с мыса 
Канаверал nроизведено ок. 30 заnусков 
РН <�Т. -3С �>,  большинство из них успеш
н ые. РН используется в основном для 
вывода на стационарную орб иту воен.  
С ВЯЗН Ы Х  ИСЗ И ИСЗ <� АЙ�IЬЮС\>. 

РН <�T. -3D �> представляет собой ракету 
<� Титан СЛВ-5 �> с двумя стартовыми 
РДТТ ЮА-1205. РН считается 2-стуnен
чатой,  однако на ней устанавливается 
ракета <� Аджен а !> ,  к-рую относят к nолез
ному грузу ( �1асса 13 .6  т nри выводе на 
круговую орбиту вые. 1 85 км).  Старто
вая �•асса РН - 640 т, дл . 47 ,2  м (с nо
лезн ым грузо м ,  включающи�1 в себя раке
ту « Аджена !>). В 1 9 7 1 -83 на За n.  исnы
тат. nолигоне nроизведено ок. 20 запусков 
РН o�T.-3D».  

РН <�Т.-3Е» представляет собой раке
ту <�Титан СЛВ-5 �> с ракетой <� Uентавр !> 
(с�1 .  <�Атлас �>) в качестве 3-й ступени 
и двумя стартовыми РДТТ ЮА- 1 205. 
Полезн ый груз - 3,5 т nри выводе из 
nоля тяготения Земли.  Стартовая масса 
- 640 т ,  дл. 48,5 м (с nолезным грузом).  
В 1974-75 с мыса Канаверал проведено 
3 заnуска РН <�T. -3E i> :  один исnытатель
ный (не у дачный) и два с �•арс ианск ими 
КА <� В ик инг�> (успешные). Кроме того, 
nроизведены четыре запуска РН <�T.-3Ei> 
с доnолнит. ( четвёртой)  стуnенью, осна
щённой РДТТ <� Стар-37 �>. При этих за
nусках ( все усnешные) выведены на ге
лиоцентрич . орбиту КА <� Гелиос-1 " ( 197 4 ) ,  
<� Гелиос-2 �> ( 1 976), <� Вояджер- 1 !>  и <� Вояд
жер-2»  (оба в 1977). 
Т И Т6 В Владимир Георгиев ич (р .  1947) ,  
космонавт СССР, nолковник , лётчик
космонавт СССР ( 1 983). Чл. КПСС с 
1 97 1 .  В 1 970 окон•шл Черниговское выс
шее воен. а виац. уч-ще лётчиков.  Служил 
в ВВС. С 1976 в отряде космонавтов.  
20-22 апр. 1 983 совм.  с Г. М .  Стрека
ловым и А. А. Серебровым совершил nо
лёт на КК <� Союз Т-8 �>  в качестве коман
дира. Полёт nродолжался 2 сут 17 мин 
48 с .  Награждён орденом Лен ина и ме
далями. 
ТИТ6 В Гер�•ан Стеnанович (р .  1935) 
космонавт СССР, генерал-лейтенант авиа
ции ( 1 979),  Герой Сов. Союза ( 1961 ) ,  
лётчик-космонавт СССР ( 1961 ) ,  канди
дат военных наук ( 1981 ). Чл. КПСС с 
1 961 . В 1 957 окончил Сталинградское 
военное авиационное уч-ще. Проходил 
службу в авиац. частях Ленингр.  воен. 
округа. В 1960-70 в отряде космонавтов .  
В 1968 окончил Военно-возд. инж.  ака
демию им. Н. Е.  Жуковского, в 1 972-
Воен . акаде�tию Генштаба им.  К. Е. Во
рошилова. 6-7 авг.  1 961 совершил второй 
в истории человечества полёт в космос -
на КК <� Восток-2�> .  Полёт Т. nродолжался 
1 сут 1 ч 1 1  мин.  Золотая медаль им.  
К. Э.  Uиолковского АН СССР и медаль 
де Лаво ( ФАИ ). Деп .  Верх.  Совета 
СССР 6-го и 7-го созывов. Награждён 
2 орденами Ленина, орденом Трудового 
Красного Знамени ,  медалями ,  а также 
�1н .  иностр. ордена�ш и медаля�ш . Т. 
присвоены звания Герой Социалистич. 
Труда НРБ, Герой Труда СРВ, Герой 
МНР. Почётный гражданин городов Ка
луга , Севастополь ,  Барнаул , Юрмала 
( СССР), Варна ( НРБ). И менем Т. назв. 
кратер на Луне. 
Т И ХО М Й РО В  Николай И ванович 
( 1859- 1930) - советский специалист в 
области ракетной техн ики. В 1 894 занял
ся проблемой создания ракетны х  снаря
дов - <асамодвижущихся мин реактивного 
действия�> .  В 1 9 1 2  представил мор. мин-ву 

проект такого снаряда .  В 1915 nодал 
nрошение о выдаче привилегни на новый 
тип <�самодвижущихся мин » для воды и 
возлуха. Т. nредлагал использовать о ка· 
честве лонжущей силы реакцию газо13 ,  
nолучающихся п р и  сгорании взрывчатых 
веществ либо легко восnламеняющихся 
жидких горючих в сочетании с эжекти
руемой окружающей средой.  Изобрете
ние Т. получило nоложит. оценку экс
nертной комиссии nод председательст
вом Н. Е. Жуковского. В 1921 по прел
ложен ию Т. в Москве была создана лабо· 
ратория для разработки его изобретен ий .  
получившая вnоследствии (nосле nере
вода в Ленинград) наи�1енование Газоди
намической лаборатории (ГДЛ). Вско 
ре после основания деятельность ГДЛ со · 
средоточилась на создан ии ракетных сна· 
рядов на бездымном порохе. В 1930 на 
имя Т. вылан nатент на рецеnтуру такого 
пороха и технологию изготовлен ия ша
шек из него. И менем Т. назв. кратер на 
Луне. 
Т И Х О Н РА В О В  М ихаил Клавдиевич 
( 1 900-74) - советский конструктор в 
области ракетостроения и космонавтики, 
доктор техн ических наук ( 1 958),  заслу
женный деятель науки и техн ики РСФСР 
( 1970), Герой Социалистич. Труда ( 1961 ). 
После окончания Военно-возд. акадеиии 
им. Н .  Е .  Жуковского ( 1925) работал 
на ряде авиац. предnриятий.  В 1932 нач. 
бригады в ГИРД, с 1934 нач. отдела 
РНИ И .  Руководил созданием nервой 
сов .  ракеты с двигателем на гибрид110�1 
топливе ( 1 933). Занимался исследова
ние:1 ЖРД, разработкой ракет для изу
чения верхн их слоёв атмосферы, повы
шения кучности стрельбы неуnравляемы
ми реактивными снарядами. С сер. 
1940-х rr. работал над nроблемами nроек
тирования высотных ракет. Участвовал 
в создании nервых И СЗ,  КК. межпланет
ных КА. Одновременно вёл преподават. 
работу в МАИ им. С. Орджоникидзе 
(с 1962 проф. ).  Чл. -корр. Междун ар. 
акаде�ши астронавтики ( 1 968). Ленин
ская пр. ( 1 957). Награждён 2 ордена� ш  
Ленина,  2 орденами Красного Знамен и,  
орденом Отечественной войны 2-й сте
nен и и �1едаля�ш.  
ТИ ХОО К ЕАН С КИ Й РдКI!Т Н Ы Й  П О
Л И Г6 Н  ( Pacific M issile Range) - воен
но-морской ракетны й  полигон США, рас
положенный в Пойнт- Мугу (Point Mugu ) 
в районе г. Лос- Анджелес. Введён в экс
nлуатацию в дек . 1945. Занимает терр. 
побережья Тихого ок. общей пл. 17 к�12 
и терр. о .  Сан-Н иколае, находящегося 11 
100 км от побережья. Исnытывается так
тич.  ракетное оружие ВМС США. Трас
сы nолигона (дл. 800 км, шир. 400 км)  
имеют зап.  и юго-зап. наnравление. 
ТО КС Й Ч Н ОСТЬ к о м п о  н е н т о в 
р а к е т н о r о т о п л и в а. В уело· 
виях эксnлуатации �шоrие комnоненты 
оказывают отравляющее действие в ос
новном на дыхательные nути . Поэтому 
показателе�t Т. �южет служить предет,
но допустимая концентрация (ПДК) 
ядовитого вещества в воздухе для nроиа 
водств. помещений при дли r .  вдыхан и н ,  
к-рая обычно выражается в �•г/�1 " .  ПДК 
примерно равны :  для паров кероснна , 
бензина ,  скиnидара - 300 ; аммиака , ди
этилам ина и �•етилового сnирта - от 
20 до 50 ; азотной кислоты , четырёх
окиси азота - 5:  перекиси водорода - 1 ;  
озона - 0,02;  окиси фтора , nентабора 
на , ртути, свинца - 0,01 .  Для сравнения 
ПДК отравляющих веществ :  фосген -
0,5 ;  синильная кислота - 0,3 ;  тетра
этилсвинца -· 0,003. Опасные концент
рации легче возникают при эксплуатаци и 



низкокипящих и особенно криогенных 
ко�шонентов топлив. 
•T6H KA-2SO � - жидкая смесь изоме
ров ксилидина (50% по массе) и тризтил
амина; высококипящее горючее для ЖРД. 
Легкоподвижная жидкость жёлтого цвета 
с характерным запахом.  Плоти. 840-
850 кг/м3 (при 20 "С),  темп-ра полного 
застывания от -89 до - 1 03 •с, темп-ра 
начала кипения 83-85 •с, конца 215 •с. 
Токсична. Обладает хорошей термич. 
стабильностью, устойчива при длит. хра
нешш в гернетич.  ёмкостях. Гигроско
пична, nоглощает к ислород и углекис
-�ый газ из воздуха. Окисляется кислоро
до�l воздуха (nри повышен ии темп-ры 
на J O  •с скорость окисления возрастает 
в 2 , 5-3 раза ; ионы меди сильно уско
ряют этот nроцесс) .  При взаимодействии 
с азотной кислотой и окислами азота об
разуются азотнокислые сели с выделе
ние�! теплоты, достаточной для ра:то
жен ия последних. Коррознонпо малоак
тивна, сов�1естима со сплавами железа 
и аJJю�шния. �Т.-250 !> широко nрименя
лась в паре с азотной кислотой, с к-рой 
образует самовосnламеняющееся ракет
нос тоnливо. Рецеnтура разработана в Гер
�шшiи в нач. 1940-х гг .  

т6 п л и в н ы й  отс !! к р а к  е т ы  
и л и р а к е т н о г о б л о к а - отсек , 
в к-ром размещаются баки с основными 
ко�шонентан и топлива - окисл1пеле�1 и 
горючим (обычно вместе с системой надду
ва и частью оборудования и арматуры). 
Силовая и конструктивная схемы Т. о. 
оnределяются гл. обр. рабочим давле
ние�! в баках и типон топливных баков 
(несущие баки или подвесные баки). 
В Т. о.  с несущими бакам и их оболочка 
является одновременно частью внеш. 
оболочки Т. о. и участвует в восприятии 
нагрузок , действующих на РН или ра
кетный блок ; для соединен ия с др . отсе
ками Т. о. имеет силовые nереходники,  
являющиеся nродолжением боковой по
верхности баков.  В Т. о. с подвесными 
баками имеется внеш. несущий корпус 
(оболочка с nродольным и поперечным 
силовым наборами и силовы м и  элемен
та�ш для креплен ия топт.ивных баков), 
внутри к-рого расположены баки.  Баки 
J<репятся к корпусу при nомощи фитин
гов, ферм,  стяжек и др. Для соединения 
с др. отсеками Т. о.  имеет усиленные 
торцевые шпангоуты. Выбор того или 
иного типа Т. о .  определяется рядом фак
торов - объёмом, давлением в баках,  
прочностными свойствами материалов 
конструкции, значением внеш. нагрузок , 
компоновкой РН или КА и др. Одним 
из осн . критериев при выборе Т. о .  обыч
но является его миним . �шсса с учётом 
системы наддува баков, тепловой изоля
ции и кол-ва испаряющихся компонентов 
(для низкокипящих компонентов). Мас
са конструкции Т. о.  на единицу объёма 
баков (в зависимости от типа) от 25 до 
200 кг/м3• 
Т6ПЛ И В Н Ы Й ЭЛ Е М !! Н Т - электро
химический источник тока, в к-ром топ
ливо (окислитель и горючее), как прави
ло, подводится извне непрерывно и раз
дельно к ячейке с двумя электродами и 
электролитом (на одном электроде проис
ходит реакция окисления горючего, а на 
другом - реакция восстановления окис
лителя). Этим Т. э.  существенно отли
чается от др. электрохимических источ
н иков тока - аккумуляторов и гальва
нических элементов, в к-рых электрич. 
энергия «вырабатывается 1> из активной 
нассы электродов. Существует мн . раз
новидностей Т. э . ,  отличающихся по топ
ливу , те�шературному режиму работы, 

электролиту и т.  д. В качестве горючего 
в Т. э. используются водород, гидразин , 
спирты, альдегиды, углеводороды и др. ,  
в качестве окислителя - кислород, пере
кись водорода, хлор , азотная кислота 
и др. В системах энергопитания КА 
нашли применение водородно-кислород
ные Т. э. , т .  к. водород является наибо
лее калорийным топливом , а вода , яв
ляющаяся конечны!'! продуктом реакции , 
может быть использована (напр . ,  на КК) 
для технических и бытовых нужд. Во
дородно-кислородные Т. э .  в зависимо
сти от рабочей темп-ры делятся на низ
котемпературные (до 100 "С) и сред
нетемпературные (от 100 до 250 "С).  
В Т.  э .  применяют жидкий электролит 
(раствор ОН), т. н .  связанный электро
лит (асбестовая матрица , пропитанная 
раствором ОН) и твёрдый электролит 
( ионообменная мембрана из полимерно
го материала). 

Принципиальная схема водородно-кис
лородного Т. э.  показана на рис. 1 .  
Т .  э .  состоит из трёх камер , разделённых 
между собой пористы�ш стенками-элект
родами, изготовленными из мелкодис
персной никелевой подложки,  на к-рую 
нанссён никелевый порошок (крупно
пористой структуры).  На границе �Jел
ких и крупных пор внедрён катализа
тор :  водородный электрод активируется 
платино-палладиевым катализатором ,  
кислородный - чистой платиной .  В ер .  

Рис. 1 .  Схема воnородно-кнслороnного 
топливного элемента :  f - электрод; 2 -
электролит; З - камера с кислородом ; 
4 - камера с водородом; 5 - электри-

ческая нагрузка 

канере находится электролит - 30-
40 % -ный раствор ОН.  В крайние ка�Jе
ры подаются газообразные водород и 
кислород. Внутри пористого электро
да обеспечивается устойчивая граница 
газ - электролит , т. к . ,  с одной стороны ,  
давление газов больше давления электро
лита , что предохраняет попадание элек
тролита в крупные nоры, и ,  с другой 
стороны, капиллярные силы предотвра
щают попадание газа в мелкие поры .  
Электрохиl'!ИЧ. реакция соединения во
дорода и кислорода протекает на элек
тродах на границе трёх фаз : твёрдой (ка
тализатор), жидкой (электролит) и газо
образпой (водород или к ислород). При 
разомкнутой внеш. цепи между электро
дами возникает разность потенциалов 
( 1 - 1 , 1  В). При замыкании nолюсов 
через электрич. нагрузку на каждую 
электрохимически прореагировавшую мо
лекулу водорода от отрицат. полюса 
к nоложит. текут два электрона, к-рые 
реагируют на положит. полюсе с адсор
бированным к ислородом и образуют ио
ны гидроксила он- , являющиеся носи
телями тока в жидко�! электролите . 
В отличие от обычного сгорания водоро-
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да и кислорода электрохимич. взаи�ю
действие (�холодное горение •>) происходит 
на разделённых электродах ,  пр 11 это�1 

1 
электрохи�шч. реакция ( Н2 + ')О2 = 
= Н 2О) обратна электролизу вод� . Для 
обеспечения работы Т. э .  необходи�ю 
ОТВОДИТЬ ВОду 11 теnлоту , 1\ЫДСJI ЯЮЩИССЯ 

в процессе реакции .  
Водородно-кислородные Т. э .  шr<'ЮТ 

малые уд. объён и �1ассу ,  устойчиliы к 
перегрузкан, обладают стабнлi•НЫN на
пряжениеи, бесшумны в работе . Кnд 
Т. э.  (50- 75 % )  nроnорциоиалсн напоя
жен ню 11 унс:иlч Jшастся с y � I C I I Ы I I CI ! II e � l  

1 \.  
и. в 
1. 
1 .0 
0 .9 
0.8 
0.7 

r-.... -r---

О 100  2 0 0  300  J , м Аjсм2  
Рис. 2 .  Завнс н i'Jость мсж:ду н n п р яжс н нсм 
li  ПЛОТНОСТhiО ТОКа ВОДОрОД!-10-1 \  I IС ЛОрОД

НОГО ТОПЛJIВНОГО ЭЛе�JС IПа 

нагрузки в отличие от кnл турбинных 
установок и двигателей внутр. сгорания. 
Вольтамперная характеристика Т. э .  
представлена на рис. 2 .  Одно из персnск
тивных наnравлений в разработке Т. э. 
для КА - создание регенеративных Т. э . , 
являющихся энергоёнкинн аккунулято
рани электрич.  энергии.  Т. э. нсnол ь
зуются в составе электрохuмul(еск их 
эиергет ическ их установок . 

С . А .  Худяков, В . ; \ .  Ники111 uн. 
Т6 П О Ц Е Н Т Р Й Ч ЕС КИ Е К О О Р Д И -
Н АТ Ы - коорд11наты, оnрС;lСЛяющие 
положение какого-либо объекта (звёзлы , ПЛаНеТЫ ,  И С З  11 Т. П . ) ОТНОС I IТ<'ЛЬНО НС
КОТОрОЙ точк 11 на зе�шой nовсрхноспr 
(например , точки ,  в к-рой нахоюпся ! lа
блюдатель).  Т. к .  являются ,  1 1апр. , <t:ш
�Jут и высота и л и  зенитное расстоя11 не. 
� ТО Р '>  (англ . Thor, от ш1ен и бога гро�Jа 
и нолнии в скандинавской �1 1 1фолопш ) -
наи�1енован ис первой стуnен и ряда а �J с 

риканских РН. Стартовая насса 4 7-50 т, 
дл . 19 ,8  м, �Jакс . диа�1етр корпуса 2 , 4  � � .  
мин им.  1 ,9 н .  Конструкшюнпый натс
риал - алю�1. сnлав. Несущие баки �ю

нококовой конструкции .  ДУ включ<JсТ 
оси . ЖРД ЛР-79-НА и два всрньерп ых 
ЖРД. Ракета «Т. � ,  исnольэуе�тя в к<tчс
стве 1-й стуnени РН, полу'в1ла назв. 
� лВ-2 �> (англ.  LV - Launc\1 \'cmcle 
ракета-носитель) .  Ракета «ЛВ- 2 •> nосто
янно совершенствовалась:  была увели-
чена длина бакового отсека (по всей длине 
ракета имеет J\IJa�l .  2.4 �1 ) ,  установлен осн . 
ЖРД большей тяги на базе Ж РД первой 
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ступени РН -г Сатурн-1 �>. Последняя мо
дификация ракеты � ЛВ-2 �> имеет стар
товую �taccy 84 ,8  т (в т .  ч. топливо 79 ,7  т) ,  
лл.  22,9 �� . лиам. 2,4 �� - Тяга осн . ЖРД 
на земле 9:Ю к Н ,  уд. и�шульс - 2600 �t/c, 
продолжительность работы 228 �� - Раке
та -гТ. !> с наuесными стартовыми РДТТ 
на корпусе 1 -й  ступени поЛучила назв. 
"'Торал�>.  Ракета "'Т. �> использовалась в 
качестве первой ступени РН <�Т.-Адже
Jtа �>  (<�Торал-Аджена�>),  "'Т.-Альтаир �>,  
<< Т.- Бёрнер-21> ,  -гТ. -Дельта �> (<�Торад
Дельта �>), << Т.-Эйбл �> ,  "'Т.-Эйбл стар �> .  

« Т  о р - А д  ж е н а�> (« Т о р а д - А д
ж е н а �>) - амер. двухступенчатые РН.  
1 -я ступень - ракета "'Т. �> или "'Торад�> 
(«Т. !> с 3 навесными стартовы�ш РДТТ 
<, Кастор 1> ) . 2-я ступень - ракета « Аюке
на ·А ,  -В ,  - D »  (01 . в ст. <�Атлас �>). Харак
теристики << Торад-Аджена-D �>, использо
ва ишейся 11 последние годы эксплуатации: 
полезный груз св.  1000 кг при выводе 
на орбиту иыс. 500 км ,  стартовая масса 
- 100 т, лл . - 30 �� (без полезного груза), 
;щам. 2,4 �� - Система наведения радио
ннерциальная. ПриNенялась для запус
ков ИСЗ Iюен . назначения,  в частности 
И С З  �Дискаверер J>.  В 1959-72 с Запад
IЮГО испытательного полигона произве
дено 184 пуска, из них 1 64 успешных.  
В дальнейше�1 эти РН не использовались. 

<1 Т о р - А л ь т а и р >  - амер. двух
ступенчатая РН. Полезны й  груз св. 200 кr 
при выводе на орбиту вые. 500 KN .  Стар
тоная Nacca св. 50 т ,  дл . - 25 N (без 
полезного груза), диа�t. 2 , 4  �� - 1-я сту
пень - ракета <�Т. 1>, 2-я ступень осна
щена РДТТ <� Альтаир » (Nacca модифика
ции "' Алыанр-3АJ> 301 кг, масса топлива 
275 кг, лл . 0 .51 м, тяга в пустоте 27  к Н ,  
nродолж ительность работы 2 8  с) .  Систе-

Пуск РН <�Торад-Лельта •> 

ма наведения инерциальная. Использо
валась для запуска малых ИСЗ воен. 
назначения. В 1965-66 с Заnадного 
испытательного полигона произведено 6 
nусков ,  5 из них успешные. В дальней
ше�! эти РН не применялись. 

"' Т о р - Б ё р н е р - 2• - амер. двух
стуnенчатая РН. Полезный груз - 500 кг 
при выводе на орбиту вые. 800 км. Стар
товая масса св .  50 т, дл. - 25 м (без по
лезного груза), диаN.  2 , 4  м. 1-я ступень
ракета "'Т. "' •  2-я ступень - ракета 
-г Бёрнер-2 » (см.  в ст. «Атлас:. ). При 
нек-рых запусках использовалась двух
ступенчатая ракета <� Бёрнер-2А�>.  Систе
ма наведен ия инерциальная. Применяет
ся для запуска малых ИСЗ воен . назна
чения. В 1966-83 с Западного испыта
тельного полигона произведено ок. 25 
пусков, большинство из них успешные. 

<�Т о р - Д е л  ь т а�> (<�Т о р а д - Д е л ь
т а ») - амер. трёхступенчатые РН.  1-я 
ступень - ракета <�Т. » или <�Торад�> ,  2-я 
ступень - ракета <�дельта » (стартовая 
�•асса 6. 13 т .  масса топлива - азотная 
кислота и неси�1метричный диметилгид
разин - 5,03 т, дл . 5 ,9  м. диам . 1 , 4  м , 
тяга ЖРЛ в пустоте 46 кН.  продол
жителыюсть работы 348 с). 3-я ступень 
оснашена РЛТТ <� Стар-37 �>.  РН постоянно 
совершенствовалась:  увеличивалась ё�l
кость баков и тяга ЖРЛ 1 -й и 2-й ступеней. 
тяга и продолжительность работы РДТТ 
3-й ступен и. число и тяга стартовых 
РДТТ. Полезный груз последней эксплу
атируе�юй �юдификации (модель 39- 14 
с 9 навесныl'tи  РЛТТ "' Кастор-4>) -
950 кг при выводе на персходную орбиту 
с вые. в апогее 36 000 км. Стартовая мас
са �Т. -Дельта �> 193.5 т. дл. 35, 4  м (без 
полезного груза) ,  диа�t . 2 , 4  м. Систе�1а 
наведения радиоинерциальная . Исполь
зуется для запуска ИСЗ науч. и хо
зяйственно-прикладного назначения, в 
последние голы - в осн. для запусков 
ИСЗ на стационарную орбиту.  В 1960-
1983 с мыса Канаверад и Западного испы
тательного полигона произведено ок. 1 70 
пусков, из них ок. 150 успешных.  РН 
<�Т. -Дельта !> выводили на орбиты ИСЗ 
<� Эксплорер » ,  <�Интелсат �> ,  "' Лэндсат �>,  
КА <�Пионер �>, а также большинство ста
ционарных ИСЗ связи, принадлежащих 
амер. частновладельческим фирмам и 
страна�t .  арендующим носители у НАСА. 

«Т о р - Э й  б л » - амер. трёхступен
чатая РН.  Полезный груз - 100 кг прн 
выводе на орбиту вые. 500 км.  Стартовая 
масса св.  50 т ,  дл. - 25 м (без полезного 
груза), диа�t . 2 . 4  м. 1 -я ступень - ра
кета <�Т.  1> первой модификации, 2-я 
ступень - ракета "' Эйбл » (стартовая 
масса 4 ,3  кг, масса топлива - азотная 
кислота и несим�1етричный диметилгид
разин - 3,8  т. дл. 4 ,5  м, диам.  1 . 4 м , 
тяга ЖРД в пустоте 36 кН, продолжи
тельность работы 300 с), 3-я ступень 
оснащена РДТТ <� Альтаир �> первой �юди
ф икации (тяга 13 кН.  продолжитель
ность работы 40 с). Система наведен ия 
радиоинерциальная . Использовалась для 
запусков КА «Пионер �> первого поколен ия 
и первых ИСЗ « Эксплорер » ,  <�ТИРОС �> 
и др. В 1 958-60 с I'Iыca Канаверад произ
ведено 7 пусков РН,  4 из н их успешные. 

«Т  о р - Э й б л с т а р !>- амер. двух
ступенчатая РН.  Полезный груз 400 кг 
при выводе на орбиту вые. 500 км .  Стар
товая Nacca - 54 т ,  дл. - 24 м (без полез
ного груза),  диам. 2 , 4  м. 1 -я  ступень - ра
кета «T. J>, 2-я ступень - ракета « Эйбл 
стар!> (стартовая Nacca 2 т, дл. 4 м, диам. 
0 ,8  N ,  топливо - азотная кислота и 
неси�t метричный диметилгидразин , тя
га ЖРД в пустоте 34 к Н ,  продолжитель
ность работы 1 40 с) .  Система наведения 

РН "'Т.-Эйбл стар�> 
радиоинерциаль
ная. Использова
лась для запуска в 
осн . �1алых ИСЗ 
воен . назначен ия. В 
1960-65 с мыса Ка
наверал произведе
но 19 пусков , 14 из 
них успешные. В 
дальнейшем эта РН 
не использовалась. 
•Т6 РАД '> (англ . 
Thorad) - наимено-
вание жидкостной У.  Тор итон 
первой ступени (на 
основе ракеты « Тор ») с навесны�ш старто
ВЫNИ РДТТ некоторых а�tериканских 
РН. 
Т О Р М ОЖ� Н И Е  р е а к т и в н ы х  
м а х  о в ьr х м а с с - сн. Гаzиение 
кинетического момента. 
ТО Р М ОЗ Н 6 Е  И ЗЛ УЧ � Н И Е - рент
геновское или гамма-излучен ие , испу
скаемое при торможении заряженн ых 
частиц, и�1еющих большую энергию (в  т .ч .  
кос�шческого излучения), в оболочке 
КА. Т. и. ш1еет непрерывный спектр. 
Проникая при столкновен ии с КА в его 
оболочку и взаимодействуя с веществом 
оболочки .  заряженные частицы (на пр . ,  
электроны ,  протоны) тормозятся , и их 
кинетич. энергия переходит в энергию 
рентгеновского или гамNа-излучения, 
опасного для кос�юнавтов. Интенсивность 
Т. и. обратно пропорциональна квадрату 
массы частицы и прямо проrюрциональна 
её скорости.  Для защиты от тормозного 
из.'Iучения Nогут использоваться разл . �Iа
териалы с большим ато�шым номеро�I . 
См. Радиационная защита. 
ТО Р М О З Н 6 Й  И М П УЛ ЬС - инпульс, 
сообщаемый КА в направлении,  пря�ю 
nротивоположнон его орбитальной ско
рости. Вырабатывается , напр. , при !юр
рекции периода орбиты ИС в сторону 
уменьшения периода обращен ия (c�I . 

Коррек ция орбиты) и при посадке КА. 
ТО Р М О З Н О Й  РАК�ТН Ы Й  Д В И ГА
Т ЕЛ Ь - РД для торможения ЛА или 
его частей .  Осн . составляющая тяги 
Т. р. д. направлена против движен ия 
ЛА. Применяется при разделении ступе
ней РН,  отделении КА от РН,  переtюле 
КА на орбиты планет с траекторией под
лёта 11 с одной орбиты на др. , посадке КА 
на поверхность планет и др. операциях .  
В качестве Т .  р.  д. используют РЛТТ и 
ЖРЛ на высококипящих топливах (одно
и двухкомпонентных са�ювоспламсн яю
щихся). Т. р .  д. может быть одновремен
но и корректирующим РД. Т. р .  л . ,  обес
печивающие �1ягкую посадку КА, наз. 
так же п о с а д о ч н ы м и Р Д. 
Т6 Р Н Т О Н  (Thornton ) Уилья�t (р. 1929)
космонавт США.  Полvчил степен ь бака
лавра наук в области физик и ( 1952) ,  сте
пень доктора Nедицины ( 1 963) в ун-1 е 
шт. Сев. Каролина . С 1967 в группе кос
�юнавтов НАСА. Был членом экипажа 
обеспечения и связи во всех трёх ЭI<спе
дициях на орбит. станцию <�Скайлэб� .  
30 авг. - 5 сент. 1983 совм. с Р. Трулu ,  
Д. Бранденстайно.ч , Д. Гарднером, 
Г. Блуфордом совершил полёт на MTKI< 
« Спейс шаттл » (<�Челленджер �) в качест
ве специалиста по операция�! на орбите . 
Полёт продолжался 6 сут 1 ч 8 тш 42 с .  
Награждён золотыми Nедалян и  НЛСА 
<� За исключительные заслуги �>, <� За исклю
чительные научные достижеН !IЯ �> . 
Т О Р Ц Е В 6 й  ЭЛ Е КТ Р И Ч ЕС КИ Й  Р� 
К�ТН Ы Й  Д В И ГАТЕЛ Ь - вид электро
магнитного ракетного двигателя . 
Т6Ч КА В ЕС � Н Н ЕГО РА В Н ОД � Н
СТВИЯ - точка пересече1шя иебесного 
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К ст. Фалеристика космическая (см. также вкл. LIII). 
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К ст. Филателия космическая. 
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К ст. Нумизматика космическая (лицевая сторона настольных медалей). 
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К ст. Нумизматика космическая (оборотная сторона настольных медалей). 
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К ст. Нумизматика Itосмическаи (лицевая сторона настольных медалей). 
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К ст. Нумизматика космическая (оборотная сторона настольных медалей). 
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К ст. Фалеристика космическая (см. также вкл. XLVI). 



экватора и эклиптики ,  в к-рой Солнце 
при его годшю�t движении по небесной 
сфере бывает весной,  ок. 21 марта, в 
момент перехода из юж. полушария в 
северное . Т. в. р . - начало отсчёта часо
вых углов и прямых восхождений в эк
наториальноii системе иебеспых коорди
нат и астрономич. долгот в эклиптич. 
систе�tе координат. Т. в .  р .  вследствие 
прсаесс ии �tелленно персмещается среди 
ЗL\(;Зд к запа11у .  
ТdЧ КА ОС Е Н Н Е ГО РАВ Н ОД Е Н СТ
В ИЯ - точка пересечен ия небесного 
э1иютотm и эклиптики,  в к-рой Солнце 
при t:го годо1юм движении по иебеспой сфере бынает осенью, ок. 23 сент. , в мо
мент перехода из сев .  полушария в юж
ное . Т. о. р.  вслелстние преuессии мед
ленно перемешается среди звёзд к запа
ду . 

н ием Зенли, а внутри СДЛ - притяже
н иен Луны.  На каждон из этих участков 
орбита близка к коническому сечению. 
Причём геоuентрич. участки могут быть 
близки к дуган эллипса , гиперболы или 
параболы .  Селеноцентрич. участок всег-
да гиперболический. 

В первых полётах к Луне использова
лись непрерывные схемы выведения на 
траекторию пассивного полёта ( .; Луна- 1 ,  
-2,  -3�>). При этан энергетич.  затраты на 
активном участке существенно зависели 
от положения точки старта на  Земле и 
положен ия Луны на её орбите в монент 
сбли жения с КА. После освоения энерге
тически экономной схены запуска с пас
сивным участком на орбите промежу
точной ИСЗ завпсиность энергетич. за
трат от положения Луны и точки старта 
стала не очень существенной .  Во всех при
менявшихся схемах выведения участок 
разгона заканчивался вблизи поверхности 
Зенли. Если отвлечься от небольшого ак
тивного нанёвра, связанного с коррек
цией траектории, то движение КА до 
сближения с Луной происходит в осн. 
под действиен силы гравитац. притяже
ния Земли и Луны как Nатериальных 
точек . В точнон расчёте оказывается не
обходимын учитывать силы, связанные 
с нецентральностью поля этих тел и uри
тяжениен КА Солнцем. 

тdч н ость ЗАП РА В КИ - степень 
приближен ия количества топлива, за
правляемого в баки РН и КА, к его рас
чётнону кол-ву ,  прелусмотренному по
лётны�t задан ием. Т. з. определяется 
ошибкой при заправке . к-рая может быть 
положит. и отрицат . ,  и выражается в до
лях процента от расчётного кол-ва топ
лива. Нали,ше ошибки обусловливается 
несовершенство�l дозирующих устройств, 
ныходные характеристики к-рых (зави
си�юсть абс. или относит. ошибки от рас
хода заправляемых компонентов) суще
ственно зависят от плотности , вязкости 
заправляемого топлива, а также от рас
хода топлива , подавае�юго в РН и КА, 
и инерцоонности системы управления 
заправкоw и отсечной арматуры. Ошиб
ка дозаторов объёмных от ± 0,5 до 
± 0 , 1 % ,  массовых - от ± 0 ,5  до ± 0, 2 % . 
Ош ибка н заправке топливом приводит 
к необходи�юсти увеличения гарантий
ных запасов на борту РН и КА , а это , 
при постоянной стартовой массе , вызывает 
уменьшен ие полезного груза. 
ТРАЕ КТd Р И И П ОЛ ЁТА К Л У Н Е 
траектории полёта КА от Земли ,  для 
к-рых минимальное расстояние Pmin от 
Луны меньше радиуса сферы действия 
Лупы (66 тыс. кн).  Т. п. к Л. , перссека
ющие поверхность Луны, используются 
для проведен ия физ.  измерен ий вдоль 
траектории движения КА вплоть до со
у дарения его с поверхностью Луны (напр. , 

· <� Луна-2 ;. ,  КА серии «Рейнджер;.) или 
для l'IЯrкой посалки КА на поверхность 
Луны (напр. ,  « Луна-9 ,  - 13;. ,  КА серии 
<� Сервейор ;. ).  В последнем случае траек
тория полёта заканчивается активнын 
манёврон , реализуюnщl\1 :мягкую посадку. 
Т. п. к Л. , для к-рых н ин ин .  расстоян ие 
от центра Лупы больше радиуса её по
верхности ,  принепяются для исследова
ния окрестности Луны во время 

.. её 
пролёта (напр. , « Луна- 1 ;.) или облета 
(шшр. , .; Jiyнa-3o> , КА серии .; Зонд ») 
либо для персхода на орбиту ИСЛ.  
В носледвен случае в окрестности точк и 
р = Pmia произволится включение тор
:мо:того ракептого двигателя и тор
можение КА (папр . ,  .; Луна-10 ,  - 1 1 , - 1 2 ,  
- 14 ,  -221> , К А  серии «Лунар орбитер :>). 
Персход на орбиту ИСЛ часто является 
проNежуточноii операцией при решении 
задачи посалкп КА на поверхность Лу
п ы  (напр. , <� Лупа-16;. - .; Луна-18�> ,  .; Лу
на-20, -2 1 , -23, -24 » ,  .; Аполлон-1 1 ,  - 1 2 ,  
- 1 4 >> - « Аполлон- 1 7 �>) .  

Условно Т. п.  к Л. разбивают па гео
цептрпч. участок - от Земли до дости
жения сферы действия Луны (СДЛ), селе
ноцентрпч. участок -внутри СДЛ и, для 
облётных или пролётных траекторий, вто
рой геоцсптрич. участок - после выхода из 
СДЛ. На первон и последвен участке дви
жение КА в осн . определяется притяже-

Ь. 2 6 Коснонантика 

При ф иксированнон наклонении проме
жуточной орбиты ИСЗ осн. характерис
тики отд. Т. п .  к Л. определяются тремя 
паранетра�ш: нач. геоцентрич. энергией 
траектории h или врененем полёта t от 
Зенли до сближения с Луной и Коорди
натани х,  у в картиппой плоскости Лу
ны, численно описывающини геонетрич. 
особенности сближения траектории с Лу
ной. В схене запуска КА с пронежуточ
ной орбиты ИСЗ потребное значение h 
достигается изненениен продолжитель
ности участка разгона при старте с этой 
орбиты , ноннвальвые координаты х, у 
реализуются выборон времени старта с 
Зенли и врененен начала разгона на про
нежуточной орбите И С З .  Для достижения 
Луны величина h не ножет быть меньше 
векоторой ниним. hmin·  Последняя в осн. 
зависит от расстояния между Луной и 
Землёй в нонент сближения. Для таких 
предельных траекторий время полёта t 
составляет принерва 5 сут, а скорость КА 
непосредственно после разгона у Зенли 
неньше местной параболической скоро
сти принерно на 100 н/с . Траектории с 
меньшей нач. энергией не перссекают 
сферу действия Луны. Для первых полё
тов КА к Луне (« Луна- 1 , -2 ;.) были вы
браны траектории с большой энергией 
(гиперболич. траектории);  вреня полёта 
до Луны составляло 1 , 5  сут. Такие траек
тории менее чувствительны к ошибкам в 
начале пассивного участка, что было су
щественно при схене полёта без пронежу
точной коррекции траектории .  При полё
те КА с нягкой посадкой на поверх
ность Луны или с переходон на орбиту 
ИСЛ обычно используют энергетическ и 
слабые траектории с времепеN полёта 
до Луны 3 , 5  сут (напр. , « Луна-9 ;. 
« Луна- 1 4 '->) и 4 ,5  сут (« Луна- 1 5 ;. - .; Лу
на-24 ;.). Траектории с большин временем 
полёта энергетически более выгодны как 
по затратам топлива при разгоне вблизи 
Земли, так (это главное) и по затратам 
топлива на торножение КА вблизи Луны.  
При траекториях uолёта с t = 3 ,5  сут 
относит. скорость сближения КА с Лу
ной изненяется в пределах от 2 ,54 до 
2 , 61 км/с в завпсиности от положения 
Луны в �юнент сближения.  Для траекто
рии с t = 4 ,5  сут скорость сближения 
уNеньшается на неск . десятков нетров в 
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секунду. Для м ягкой посадки КА 
на Лупу пеобходино с поNощью тор Nоз
ного Р Д у Nеньшить эту скорость до н у  л я, 
а для перехода на орбиту ИСЛ,  близкую 
к поверхности Лупы,  заторнозить КА до 
скорости � 1 ,  7 к м/с. 

Для облётных траекторий завпс н
мость разл . характеристик от паранет· 
ров  х, у очень сущестненпа ( рис. 1 ,  2 ), 
При решени и  конкретных задач воз�юж· 
rюсть выбора значен ий  этих величин пс· 
пользуется для получен ия траектор ий 

У, ТЫС !( М  

Рис. 1 .  Карт и н на я  плоскость у Луны. 
Точка плоскостп с координатами х,  у 
соответствует отдельной трасктори1 t ; 
сплошными лпнпямп сосдинсны точк п , 
отвечающие траекториям,  для котор,ых 
одинаковы минимальные расстоя ния Ym i n  ( в  тыс . км ) о т  Земли после облёта Луны;  
штриховые линии связывают точки , соот
ветствующие траекториям с одпнаковыl\I 
значением наклонения i (в градусах ) пло
скости орбиты КА к плоскости орбиты 
Луны ( после его удаления от Луны ) ·  
двойной линией около диска Л у н ы  (аа: 
чсрнённый круг)  огранпчена область тр::t
екторий, выходящих пз сферы деiiствн я 

Земли после пролёта мимо Луны 

У .  'rыс. кч 
40 

Рис. 2. Картпнная плоскость у Луны. 
Сплошными лпниямп соединены точк и , 
соответствующие траекторпям,  для кото
рых одинаково время полёта ( в  сутка х ) 
от моме нта старта до прохожде н и я  м н н н 
мального расстояния о т  Земли ( nосле 
облёта Луны ) ;  двойной лпнпеil около 
диска Луны ограничена область траекто
рий , выходящих из сферы деiiствп я 3е l'<I 
лп после пролёта мимо Луны: остальньr� 

обозначения те )J<e ,  что на рис.  1 
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с заданными условиями прохождения 
вблизи Луны и возвращения к Земле. 
Время полёта до Луны для вариантов,  
изображ. на рис. 1 и 2 ,  составляет 3 сут. 
На таких траекториях без возмущений 
Луны КА двигался бы по эллипсу с макс. 
у даленнем от Зеили nрииерно на 500 тыс. 
км. В связи с этии следует обратить вни
иание на область , отмеченную на рис. 
двойной линией. КА, облетающий Луну 
по траектории с координатаи и  х ,  у ,  при
надлежащими э1ой области ,  после сбли
жения с Луной приобретёт относительно 
Земли скорость больше параболич. и по 
гиперболе (эксцентриситет орбиты е > 1 )  
nокинет сферу действия Земли .  Этот т .  н .  
�разгонны й �>  эффект ииеет место и для 
траекторий, проходящих в окрестности 
этой области .  В последнеl\t случае КА пос
ле удаления от Луны будет двигаться по 
траектории, близкой к эллиnсу.  Однако 
апогейнос расстояние этого эллипса и 
вреl'IЯ полёта до Зеили существенно боль
ше, чем по невозиущённой орбите. С др. 
стороны ,  в области ,  прилетающей к nо
верхности Луны,  при значениях коорди
нат у,  близких к нулю, и х < О негрудно 
усl'ютреть nроявление противоположного 
г. п. �тормозного �> эффекта от влияния 
Лупы.  На этих траекториях после облёта 
Лупы апогейные расстояния и вреl'tЯ по
лёта до Зеили оказываются существенно 
меньшиии, чеи для невозиущённой траек
тори и  (cl\1. Пертурбациоииьtй .маиёвр). 
Следует отметить ещё нек-рые nрактиче
ски важные особенности рассиатриваемо
го класса облётных траекторий ,  к-рые 
приведсны па  рис. 1. Существуют 2 траек
rории ,  к-рые после облёта Луны прохо
.тщт через центр Земли (rmln = 0). В ок
рестности этих траекторий расположены,  
в частности ,  траектории с Tmin , близким 
к радиусу поверхности Земли ,  и различ
нымн наклонениями приземного участка 
орбиты. При этои существуют траекто
рии ,  по к-рым движение КА около Зем
лп при возвращени и  происходит как с юга 
на север,  так и с севера на юг. Эти и мно
гие др. разнообразные свойства облётных 
траекторий используются в практике 
косиич. полётов.  В первом облёте Луны 
(� Луна-3�>)  параметры выбранной облёт
ной траектории обеспечили наиболее бла
гоприяniые для этого КА условия фо
тографирования обратной стороны Луны 
и передачи фотоизображений.  Для КА 
сери и  � зонд �>  характеристики облётной 
траектории удовлетворяли уеловили за
данного входа КА в атмосферу Зеили и 
решения задачи посадки его на терр.  Сов .  
Союза . 

Возможности использования возмущаю
щего влияния Луны,  nо-видимому, ре
ализованы ещё не все. Так , напр. , су
ществуют оценки,  nоказывающие энер
гетич. целесообразность запуска КА на 
стациопарпоzо спутпика орбиту с пер
вонач . облётОI\1 Луны. 

При реализаци и  траектории близкого 
пролёта от поверхности Луны оказывает
ся пеобходимыi'I ,  как nравило, приме
вяп, коррекцию траектории для компен
сации исполнительных ошибок на ак
тшшых участках разгона КА. Для об
лётных траекторий возмущающее влия
ние Луны ,  к-рое в осн . определяет уча
сток траектории возвращения к Земле, 
очень сильно зависит от координат траек
тории в картинной плоскости .  Это предъ
являет особые требования к точности 
коррекции.  При nроектировани и  полёта 
КА к Лупе, при выборе траектории и да
ты заnуска обычно учитывают совокуп-

ность разл. условий,  возникающих из 
анализа задачи в целом,  в т .  ч .  и разл. 
аnпаратурные ограничения.  М . Л .  Лидов. 
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ТА М - траектории, по к-рым возможен 
полёт КА от Земли до сближения с пла
нетой Солнечной системы (планетой на
значен ия) на расстояние меньше сферы 
действия плаиеты. 

Основная схема полёта .  Непосредст
венно из точки старта РН выводит КА на 
промежуточную орбиту ИСЗ (см. Орби
та про.межуточиая и с к у с с т в е н
н о г о с п у т н и к а). Переход КА с 
промежуточной орбиты И С З  на Т. п. к п .  
осуществляется дополнит. разгоном КА. 
Необходимые к инематич. параметры в 
начале пассивиого участка Т. п. к п. по
лучаются спец. выбором момента времени 
старта с Земли,  момента времени старта 
с промежуточной орбиты ИСЗ и значе
ния импульса, сообщаемого КА при стар
те с проиежуточной орбиты ИСЗ.  

Т. п .  к п .  содержит 3 последоват. участ
ка :  геоцентрич. гиперболич. участок тра
ектори и  полёта внутри сферы действия 
Земли,  на к-ром продолжающееся неск . 
сут движение КА определяется получен
ной после разгона с промежуточной орби
ты ИСЗ нач. скоростью движения и влия
н ием гл. обр. гравитац. притяжения 
Земли ;  оси . по продолж ительности полё
та гелиоцентрич. (как правило, эллипти
ческий) участок полёта вне сфер дейст
вия Земли и планеты назначения,  на 
к-ром движение КА так же, как и движе
ние планет, происходит в оси . под дейст
виеи гравитац. nритяжения Солнца ; пла
нетоцентрич. гиперболич. участок траек
тории ,  располож. внутри сферы действия 
планеты назначения, на к-ром определяю
щая сила - гравитационное притяжение 
планеты . 

По условиям сближения КА с планетой 
назначения различают полёты: 

по пролётным траекториям (напр. , 
� Венера- 1 ,  -2�> ,  � Марс- 1 �>) или облётным 
траекториям, используемым для прове
дения физ.  из!'tерений в окрестности пла
неты назначения и в межпланетном про
странстве в процессе полёта (в нек-рых 
вариантах Т. п .  к п. пролёт около к . -л .  
планеты проводится с целью использова
н ия её гравитац. поля для формирования 
nоследующего участка траектории, см. 
далее);  

по траекториям , перссекающим поверх
ность планеты, применяемым для прове
дения ф из.  измерений в процессе движе
ния КА в атмосфере планеты или (и)  
мягкой посадки КА на поверхность пла
неты (напр. , � венера-4 > - � венера- 1 4 �>) ;  

по траекториям, выводящим КА на ор
биту искусств.  спутника (ИС) планеты 
Lнапр. , � Маринер-9 �>, � Марс-5 �> ;  в неко
торых схемах nолёта движение КА 
по орбите ИС планеты является проме
жуточным этапом для последующей по
садки КА на поверхность планеты с ис
пользованием РД или (и) атмосферы nла
неты для торможения КА] ; 

по траекториям, реализующим ком
биниров . варианты; так , напр . ,  при сбли
жении  с планетой от КА отделяется авто
матич. станция, реактивный импульс 
переводит её на  траекторию сближения 
с поверхностью планеты с целью прове
дения физ.  измерений в атмосфере пла
неты или ( и )  мягкой посадки на её по
верхность ( в  это же время КА продол
жает движение по пролётной траектории 
или  переходит на орбиту И С  nланеты , 
напр.  � Марс-2 �>, � Марс-б�>).  

Для достижения необходимой точности 
выполнения условий сближения КА с пла
нетой назначения в процессе полёта (пос-

ле уточнения параметров движения по 
траекторным измерениям) проводятся 
коррекции движепия, к-рые существен
но изменяют параметры планетоцентрич. 
участка траектории и практически не из
меняют оси . характеристик Т. п. к п. на 
её геоцентрич. и гелиоцентрич. участках.  

Энергетическая проблема и гоманов
ские перелёты. Если отвлечься от огра
н иченности допустимых энергетич. зат
рат, то теоретическ и оказываются воз
можным и  Т. п .  к п. с произвольно за
данными датами старта tc и датой прилё
та ta к планете назначения. Однако при 
этом для нек-рых значений tc и ta потреб
ная для осуществления такого полёrа 
характеристическая скорость будет 
чрезмерно большой. Более того , и для 
большинства комбинаций tc и tn потреб
ные энергетич . затраты на реализацию 
соответствующей траектории преl!осходят 
существующие возможности (для задан
ной РН с ростом значен ия энергетич. 
затрат снижается масса полезного груза , 
к-рый может быть выведен этой РН на 
данную траекторию полёта).  Для прак
тич. применении оказываются пригодны
ми лишь т. н. энергетически оптиNальные 
траектории и близкие к ним соответствую
щие определ. диапазонам изменения па
раметров tc и tn . 

Оси. характеристики оптимальных Т. n .  
к п.  можно уяснить из рассмотре
ния уnрощённой модели Солнечной систе
мы,  в к-рой nредполагается, что все пла
неты движутся по круговым орбитам, рас-
полож. В ОДНОЙ ПЛО- Орбш Марса 
скости .  Для перелё
та с одной круговой 
орбиты на другую 
эпергетически опти
мальным является 
перелёт по Го,чапа 
эллипсу (рис. 1 ). 

Рис. 1 .  Схема траек
торий полётов:  а -
к Марсу (внешняя 
планета) ;  б - к Ве
нере (внутренняя пла
нета ) ;  1 - положеиве 
планет в момент стар
та с Земл и ;  2 - по
ложение планет в мо
мент сближения КА 

с планетой 

2 
Ор6ма ЗеМЛII 

Орб11та 
1 Венеры 

При этом различают полёт к внеш. плане
там Солнечной системы,  т. е. к планетам,  
орбита к-рых расположена дальше от 
Солнца , чем орбита Земли, напр. Марс, 
Юпитер (рис .  1 ,  а), и полёты к внутр. пла
нетам , т. е. к планетам, орбита к-рых рас
положена ближе к Солнцу , чем орбита 
Земли ,- Венера, Меркурий (рис .  1 ,  6).  
Эллипс Гомана касается орбиты Земли и 
орбиты планеты назначен ия т. о . ,  что 
при полёте к внеш. планете на орбите 
Земли расположен его перигелий,  а на ор
бите планеты назначения - афел ий,  а 
при полёте к внутр . планете на орбите 
Земли находится его афелий.  В начале 
движения КА по эллипсу Го!'tана при до
статочном удален ии от Земли (примерно 
на границе её сферы действия) его гел ио
центрич. скорость почти nаралдельная 
орбит. скорости движения Земли и боль
ше её (для полёта к внеш. нланета�1) или 
меньше (для полёта к внутр. планетам )  
на � V t .  Т. о . ,  для выведен ия К А  на 
ГОI\tановскую траекторию перелёта (в ре
зультате разгона КА у Земл и) он должен 
иметь при выходе из сферы действия Зем
ли геоцентрич. скорость , близкую по зна
чению к � V t .  В зависимости от задачи 
(внеш. или вн утр. планета) эта скорость 
должна быть ориентирована примерно 



по направлению орбит. скорости движе
н ия Земли или nротив неё. Аналогично 
при сближении с планетой назначения в 
её сфере действия скорость движения 
КА будет близка по направлению к 
орбитальной скорости планеты, а по зна
чен ию меньше (для nнеш. планеты ) или 
больше её (для внутр. планеты ) на ДV2. 

Одной из осн . характеристик Т. п .  к n. 
является угловая дальность -- угол меж
ду радиус-В('К1 Орами ,  проnедёнными из 
центра Солнца к планете старта в мо
мент времени tc и к планете назначения в 
�юмент t. , .  От этой величины существен
но зависят энергетические затраты. Для 
гомановского перелёта этот угол равен 
1 80 •и вреNя псрелёта дtп от Gрбиты плане
ты старта до орбиты планеты назначе
н ии оnределястсн однозначно. Поэтому 
для приближ. описания Т. n .  к п .  r ома
новским пере:й;том псобходи�ю,  чтобы 
угол между радиус-вектором планеты 
старта r1 ( tc) в момент tc и радиус-nек
тором планеты назначения r2(tп) в мо
мент времени tn = tc + д tn составлял 
1so• . Это уеловне накладывает определ. 
требования на взаимное расположение 
планет в момент старта . Так как планеты 
движутся вокруг Солнца с почти постоян
ными и неравными угловыми скоростям и ,  
это условие выполняется примерно пе
риодически с периодом Те , равным пе
риоду обращения планеты относительно 
Земли, или синодическому периоду об
ращения планеты. Нек-рые характерис
тики гомановских перелётов Земля -
небесное тело приведены в табл . 1 .  

Влияние эллиптичности планетных ор
бит и их взаимного наклонения. В ре
альной Солнечной с истеме орбиты пла
нет не являются круговыми,  и плоскость 
орбиты планеты назначения наклонена 
к плоскости орбиты планеты старта. Од
нако так как эксцентриситеты орбит и их 
взаимные наклонения малы , то траекто
рии оптимальных перелётов оказываются 
качественно близки к гом:ановским пере
лётам , хотя количеств.  поправки к энер
гетич. оценкам , к-рые возникают при точ
ном решении задачи перелёта , �югут быть 
существенны.  Для реальных планетных 
орбит локально оптимальными по-преж
нему оказываются перелёты, когда уг
ловая дальность между радиус-вектора
ми планеты старта r, ( tc ) в момент tc и 
планеты назначения r2 ( tп )  в момент tn 
оказывается близкой к 180• . Такая кон
фигурация также повторяется через си
нодич. период. Однако если рассмот
реть последовательность локально опти
мальных положений планет, отделённых 
друг от друга по времени целым числом 
с инодич. периодов, то им будет соответ
ствовать разл. положение векторов 
r , ( tc)  и r2(tп) на их орбитах , хотя угловая 
дальность между ними будет близка к 
180• . При этом из-за эллиптичности орбит 
и их взаимного наклонения в разл. перио
ды будут различными:  значения этих 
векторов,  соответствующие им векторы 
орбитальных скоростей движения планет 
и составляющая z, вектора r2(t.) , орто
гональная плоскости орбиты планеты 
старта. Это приводит к тому ,  что локаль-

Т а б л .  1 .  - Х а р а к т е р  и с т и к и г о м а н о в с к 11 х и е р  е л ё т о в З е м л я 
н е б е с н о е  т е л о  

Н е б е с н ы е  т е л а 
Характеристики Солн·

I
Мер-

!
Вене-

l
марс 

1 
А сте-

,
Юпп-

1 
Са-

це курий ра роиды • тер тури '
Уран 

1 
Неп-

!
Плу-

тун тон 

Время подёта l!.tn , годы о , 1 8 0 , 2 9 0 , 4 0 0 , 7 1 1 , 0 1 - 2 , 7 4 5 , 0 5 1 6 , 0 4 3 0 , 6 2 4 5 , 8 0 
1 , 7 4 

Синодический период 
Те, годы . . . . . . •  о 0 , 3 4 t , 6 0 2 , 1 3 1 , 44 - 1 .  0 9  1 , 0 3 

1 , 1 5 
1 , 0 1 1 , 0 1 1 , 0 0 

Скорость на сфере дей-
ствия Земли t;. v, , 
км/с 2 9 , 8 0 7 , 5 0 2 , 5 3 2 , 9 8 5 , 1 4 - 8 , 7 0 1 0 , 3 0 1 1 , 3 0 1 1 , 7 0 1 1 , 8 5 

7 , 5 2 
Скорость на сфере дей-

ствия планеты назна-
чения !!. V2 , км/с . • . 

- 9 , 5 6 2 , 8 0 2 , 6 5 - 5 , 6 5 5 , 4 9 4 , 5 6 3 , 9 4 -
Время ожидания !!. tож, 

0 , 1 6 1 , 2 8 1 , 2 4 0 , 5 8 0 , 9 3 годы . . . . . . . . . - - - - -
Суммарное время полё-

та Земля - планета -
Земля t'J. t r. ,  I'оды • . • - о ,  7 6  2 , 0 8 2 , 6 6 - 6 , 0 5 1 3 , 0 3 - - -

• Орбиты большинства астероидов лежат в п ределах 2 , 2 - 3 , 6  а . е. от Солнца . 

Энергетически оптимальный обратный 
перелёт от планеты к Земле в гоманов
ском приближении для круговых планет
ных орбит , лежащих в одной плоскости,  
принципиально н ичем не отличается от 
прямого полёта от Земли. Поэтому мож
но воспользоваться гомановским прибли
жение!'! для оценки  характеристик пере
лёта Земля - планета - Земля. Сле
дует только отметить,  что энергетически 
оптимальное взаиморасположение пла
неты и Земли для обратного перелёта 
реализуется не сразу по достижени и  пла
неты в прямом полёте. Вследствие этого 
в рассматриваемой задаче появляется 
важная характеристика - время ожида
ния дtож КА у планеты, отсчитываемое 
от момента времени прилёта к планете до 
момента времени обратного старта. Зна
чение дtож и суммарное время дtт. экс
педиции Земля - планета - Земля так
же приведсны в табл . 1 .  

26• 

но оптимальные траектории,  отделённые 
по времени старта одним или неск . си
нодич. периодами, различаются по осп . 
энергетич. характеристикам. Различие 
носит также примерно периодич. харак
тер (с периодом Твп , равным периоду 
великих противостояний планеты старта 
и nланеты назначения). Через период т •• 

векторы r, ( tc )  и r,( t.) ,  соответствующие 
локально оптимальным решениям,  ока
зываются расположенными приблизи
тельно в тех же местах своих орбит. Зна
чение периодов великих противостоя
ний  относительно Земли для Меркурия-
1 год, Венеры - 8 лет, Марса - 15,8 го
да. 

Для получения общих оценок энерге
тич. затрат, напр. для полёта Земля 
Марс , можно на время отвлечься от кон
кретных дат старта и прилёта и рассмот
реть задачу оптимального перелёта с ор
б иты Зе�ти к Марсу,  задавая различные 
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Рис. 2. Графические заввенмости скорости 
t;.V, (а),  необходимой для полёта к Марсу, 
и гелиоцентрического радиус-nектора r2 
Марса п его составляющей Z,(б) ,  ортого
нальной плоскости эклпптики , от nоло
жен и я  Марса на орбите , определяемого 
параметром d;  t;.Vtr отмечает з наче-
ние .6.Vt в гамаиовеком прпбл:иже нiпr ; r*. 

2 

z* - значения r2 и Z2 для nлocкoii модс-2 
ли круговых планетных орбит 

его положения d на орбите и считая при 
ЭТОМ , ЧТО Зе�IЛЯ ЗаНИI'lаСТ ОПТIН!аЛI>НОС 

положение. Значение д V , , полученное 
при решении такой задачи, приnедено на 
рис. 2, а .  На рис. 2, 6 приведсны соответ
ствующие данному d значение радиус
вектора Марса и его координата Z2. Для 
сравнения на р исунках отмечены значе
ния параметров ,  отвечающих круговыи 
nлоскии орбитам. Из р ис .  2 ,  а видно , что 
для разл. периодов значение д V, в ло
кально опти мальных решениях �южет 
отличаться на 1 ,5 Kl'l/c (в плоской круго
вой модели орбит планет дV, "" 3 км/с). 

Для реализации пролётной или облёт
ной траектории полёта величина 6 V 1 
косвенно характеризует потребные энер
гетич. затраты. Представляет интерес 
характеристич. скорость w, , к-рую не
обходимо иметь при разгоне с промежу
точной орбиты ИС планеты старта для 
получения потребного значен ия дV, . 
Значения даты старта tc ,  продолжитет.
ности полёта t. t,. , скорости W, и t. V , ,  
вычисл. с учётом эллиптичности планет
ных орбит и их взаимных наклонений , 
приведены в таблицах 2-4: для локально 
оптимальны х  перелётов Земля - Марс 
(табл . 2) ,  Земля - Венера (табл . 3 )  1 1  
Земля - Юпитер (табл. 4 )  (nри этом 
промежуточная орбита ИСЗ предпола
гается круговой , располож. на вые. 200 км 

Т а б л .  2 .  - Х а р а к т е р  и с т 1 1  к 1 1  
т р а е к т о р и й  п о л ё т а  к М а р с у 

В ре!" я Ха рак те- Сх<арость на 
Дата сфере дей-полета ристич .  ствпя Мар• старта /:;. tn, скорость 

tc сут w,, км/с са t;. V, , 
к м/с 

2 4 . 5 . 1 9 7 1  2 1 0  3 , 4 3 2 , 8 4 
3 0 .  7 . 1 9 7 3  1 9 3  3 . 7 2 3 , 0 0 
1 5 .  9 . 1 9 7 5  2 0 7  3 , 9 1  3 , 7 3 
1 9 . 1 0 . 1 9 7 7  2 2 4  3 , 8 3 4 , 0 4 

3 . 1 1 . 1 9 7 9  2 8 6  3 , 4 8 2 , 8 7 
1 8 . 1 2 . 1 9 8 1  2 1 4  3 , 4 8 5 , 1 9 

8 .  2 . 1 9 8 4  1 8 5  3 , 4 7 5 , 4 9 
2 2 .  4 . 1 9 8 6  1 8 7  3 , 4 3 3 , 3 5 

5 .  7 . 1 9 8 8  1 9 2  3 , 5 9 2 , 7 7 
3 0 .  8 . 1 9 9 0  2 0 1  3 , 7 7 3 , 4 6 
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Т а б л . 3 . - Х а р а к т е р и с т и к и  
т р а е к т о р и й  и о л ё т а к В е н е р е 

В ремя Характе- Скорость на 
Дата сфере дей-

полёта ристич .  ствия В ене-ста рта f!.t • •  скорость ры !!. v., fc су т W, , км/с км/с 

1 R .  8 . 1 9 7 0  1 1 7  3 , 6 0 5 , 4 0 
2 8 . 3 . 1 9 7 2  1 1 2  3 , 7 7 6 , 0 6 
1 0 . 1 1 . 1 9 7 3  1 0 7  3 , 8 2 4 , 8 0 
1 0 .  6 . 1 9 7 5  1 4 3  3 , 5 1 3 , 6 1 
1 0 . 1 . 1 Н 7 7  1 2 8  3 , 5 6 4 , 3 9 
1 6 . 8 . 1 9 7 8  1 1 8  3 , 6 0  5 , 3 3 
2 6 . 3 . 1 9 8 0  1 1 2  3 . 7 6  6 , 0 5 

R . 1 1 . 1 9 8 1  1 0 7  3 , 8 2 4 , 9 2 
1 0 . 6 о 1 9 8 3  1 4 3  3 , 5 2 3 , 5 3 

7 о 1 . 1 9 8 5  1 2 9 3 , 5 6 4 , 2 9 
1 3  о 8 о 1 9 8 6  1 1 9  3 , 5 9 5 , 2 6 
2 4 . 3 о 1 9 !\ 8  1 1 2  3 , 7 6 6 , 0 5 
1 5 . 1 1 . 1 9 8 9  1 0 7  3 , 8 2 5 , 0 4 
1 0 . 6 . 1 9 9 1  1 4 2  3 , 5 4 3 , 5 4 

Т а б л . 4 . - Х а р а к т е р  п с т и к и 
т р а е к т о р и й  п о л ё т а к Ю п и т е р у 

Врем я Характе- Ск орость на 
Дата сфере дейст-п олёта PIICTI I I<a I:H:IЯ Юлите-старта !!. f n ,  скорости 

fc сут W1 , км/с ра !!. v • .  

км/ с 

3 о 1 . 1 9 7 0  1 0 0 5  6 , 2 4 5 , 6 9 
3 0 . 1 . 1 9 7 1  8 2 6  6 , 3 0 6 , 4 7 

4 .  3 . 1 9 7 2  7 4 9  6 , 4 2 7 , 0 5 
9 .  4 . 1 9 7 3  7 2 1  6 , 5 3 7 , 1 2 

1 R . 5 . 1 9 7 4 7 4 2  6 , 5 6 6 , 6 6 
3 0 . 6 . 1 9 7 5  9 !НJ 6 , 4 5 5 , 7 1 
2 9 . 7 . 1 9 7 6  8 2 0  6 , 4 7 5 , 9 7 

3 .  9 о 1 9 7 7  7 7 4  6 , 6 5 6 , 4 8 
6 . 1 0 . 1 9 7 8  7 1 6  6 , 7 R 6 , 8 6  
7 . 1 1 . 1 9 7 f) 7 8 7  6 , 7 7 6 . 7 9  
7 . 1 2 . 1 9 8 0  8 4 8  6 , 6 0 6 , 2 1 
4 .  1 . 1 9 8 2  1 0 0 2  6 , 2 3 5 , 6 9 
3 .  2 . 1 9 8 3  8 1 9  6 , 3 2 6 , 5 9 
3 о 4 . 1 9 8 4  7 4 3  6 , 4 4 7 , 0 8 

1 5 .  4 . 1 9 8 :5  7 2 1  6 , 5 4 7 , 0 9 
2":-1 о ;; . 1 !1 8 6  7 4 9  6 , 5 6 6 , 5 8 

. > . 7 о 1 9 8 7 1 0 2 9  6 , 3 7 5 , 7 3 
3 0 .  8 . 1 9 8 8  8 1 0  6 , 4 9 6 , 0 3 

7 о f) . 1 9 8 9  7 7 0  6 , 6 8 6 , 5 5 
1 1 . 1 0 . 1 9 9 0  7 6 7  6 , 7 8 6 , 8 4 

н а д  поверхпостыо Зе�JЛи) .  В табл . 2-4 
п р и ведсны параNетры опти�шльных 
Т.  П. К П .  DПЛОТЬ ДО 1991 . 

В силу того, что при небольшом отступ
лени и  от локального минимума энергетич. 
затраты растут не очень быстро , для прак
пiческого использования допусти�tы не 
только строго оптимальные даты tc и t11 , но и нек-рая их окрестность . В этом 

Рпс . 3. Л п нип равных значе ний скорости 
f!. V 1  дл я полёта Земля - Марс в плоско
спr с коорди натам и fc и !!. tn (tc  - дата 
старта , !!.tn - время полёта ). Цифрами око
ло люшй указана величина !!.V, в км/с ; 
М < r н и м у м  скорости f!.V, = 2 , 9 7  км/с до
стигнут прп fc = 1 0 . 3 . 1 9 69 И !!.tn >=:< 180 сут 

смысле говорят о цикле оптимальных пе
релётов как о множестве допустимых пере
лётов,  близких к локально оптимальным.  
Для иллюстрации на рис .  3 изображены 
линии ( изолинии) равных значений ско
рости L\V 1 , необходимой для полёта 
Земля - Марс, в окрестности оптималь
ной даты старта tc = 10 .3 . 1 969 и L\tn = 
= 1 80 сут. Аналогична картина и при рас
чёте величины L\ V 1 для полёта к др. пла
нетам. Такие поля изолиний позволяют 
просто решать ряд задач, имеюших важ
ное прикладнос значение, как , напр. , оп
ределение допустимого диапазона дат 
старта, для к-рого значение L\ V 1 не пре
восходит заданного, и определение траек
тории с миним.  энергетич. затратами при 
заданном времени полёта L\t.. Можно 
в этой же плоскости tc И L\tn ( ил и  tc И 
t. = tc + L\tn ) построить линии равных 
значений любого др. параметра траекто
рии,  представляющего спец. интерес. Та
ким путём можно провести анализ и вы
бор траектории полёта не только по энер
гетич . критериям. 

Выше были описаны нек-рые характе
ристики оптимальных траекторий с угло
вой дальностью полёта, близкой к 180° . 
Следует заметить , что существуют ещё 
локально энергетич. оптимальные траек
тории с угловой дальностью полёта , су
щественно большей 180°. Эти траектории 
по энергетич . затратам сравнимы с опи
санными выше. Однако из-за существен
но большего времени полёта L\t. эти тра
ектории не использовались на практике. 

Энергетические оценки для перелёта 
на орбиту ИС планеты назначения. Для 
оценки энергетич. возможности реализа
ции облётной или пролётной траектории 
около планеты назначения достаточно оп
ределить только значение характеристич. 
скорости W1, к-рую необходимо затра
тить при разгоне КА с промежуточной ор
биты ИС планеты старта . Если целью 
полёта является выведение КА на орби
ту И С  планеты назначения,  то суммар
н ые энергетич. затраты определяются 
значением W = w, + w , ,  где W2 -
значение характеристич . скорости , к-рую 
необходиNо иметь для перехода с rипер
болич. планетоцентрич. участка Т. п. к п .  
н а  орбиту И С  планеты.  Минимизация W 
определяет свои локально оптимальные 
даты t с и t • .  Значения W, и W 2 зависят не 
только от tc  и t. ,  но и от параметров про
межуточной орбиты И С  планеты старта 
(назначения).  В табл . 5 приведсны ха
рактеристики для перелёта с круговой 
промежуточной орбиты ИСЗ (высота И С  
над поверхностью Земли Нз = 200 км)  
на круговую орбиту спутника Марса 
(Н,. = 1000 км) .  В табл . 6 приведсны 
аналогичные зависимости для перелёта с 
орбиты ИСЗ ( Н. = 200 км)  на орбиту 
ИС Венеры (Н. = 500 км) .  

Из  сравнения таблиц видно, что вели
чины tc , L\tn и wl = w - w 2  в задачах 
облёта ( пролёта) планеты близки по зна
чению к соответствующим оптимальным 
величинам для задачи перехода на орби
ту ИС планеты. Спец. интерес в табл . 
5 и 6 представляет величина W 2 , непосред· 
ственно связанная с задачей перехода на 
орбиту ИС планеты. 

Использование гравитационного влия
ния планет для формирования траекто
рий полёта. Как видно из табл . 1, значе
ние L\V, ,  т. е .  в конечном счёте потребные 
энергетич. затраты ,  для rомановского пе
релёта от Земли к планете существенно 
увеличиваются с удалением орбиты пла
неты назначения от орбиты Земли (в ка
честве параметра можно рассмотреть 
большую полуось орбиты планеты). Стрем
ление уменьшить энергетич. затраты или 

Т а б л .  5 . - Х а р а к т е р и с т и к и  
т р а е к т о р и й п о л & т а н а о р б и т у 

И С  М а р с а 

В ремя 
Характеристические 

Дата 
полёта скорости 

старта 8tn , 
tc W = W• + \ w / сут + W ! , , 

км с 
2, км с 

2 3 . 5 . 1 9 7 1  2 0 .5  5 , 6 1 2 , 1 9 
8 . 8 . 1 9 7 3  2 1 1  5 , 8 5 2 , 0 7 

2 8 . 9 . 1 9 7 5  2 4 2  6 . 1 4  2 , 0 6 
1 . 1 1 . 1 9 7 7  2 7 0  6 , 0 0 2 , 0 5 

1 5 . 1 1 . 1 9 7 9  2 6 0  5 , 9 6 2 , 4 5 
7 . 1 . 1 9 8 2  2 2 8  6 , 5 2 2 , 7 9 

2 8 . 2 . 1 9 8 4  2 0 8  6 , 4 2 2 , 7 5 
2 8 . 4 . 1 9 8 6  2 0 1  5 , 7 9 2 , 3 6 
1 2 . 7 . 1 9 8 8  2 0 2  5 , 9 9 2 , 0 8  
1 1 . 9 . 1 9 9 0  2 3 0  6 . 0 7 2 , 0 6 

Т а б л .  6 . - Х а р а к т е р и с т н к п 
т р а е к т о р и й  п о л ё т а н а о р б н т у  

И С  В е н е р ы  

В ремя 
Ха.рактерJIСТirческис 

Дата полёта 
скорост н 

старта !!.t n ,  
fc w -- w + 1 

су т + w,, к'м/с W,, км/с 

4 . 9 . 1 9 7 0  1 1 0 7 . 6 9  3 , 9 7 
1 7 . 4 . 1 9 7 2  1 1 0  7 , 7 7 3 , 7 5 
2 5 . 1 1 . 1 9 7 3  1 1 3  7 , 3 0 3 , 3 7 

9 . 6 . 1 9 7 5  1 4 2  6 , 8 R 3 , 3 1 
1 1 . 1 . 1 9 7 7  1 2 7  7 , 4 0 3 , 8 4 

1 . 9 . 1 9 7 8  1 1 1  7 , 6 8 3 , 9 8 
1 4 . 4 . 1 9 8 0  1 1 0  7 , 7 R 3 ' 7 7 
2 3 . 1 1 . 1 9 8 1  1 1 2  7 , 3 4 3 , 3 8 

9 . Ь . 1 9 8 3  1 4 3  6 , 9 2 3 , 3 5 
1 0 . 1 . 1 9 8 5  1 2 8 7 , 3 8 3 , 8 2 
2 9 . 8 . 1 9 8 6  1 1 1  7 , 6 7 3 , 9 8 
1 2 . 4 . 1 9 8 8  1 1 0  7 . 8 0 3 , 7 9 
2 1 . 1 1 . 1 9 8 9  1 1 1  7 , 3 7 3 , !• 6  
1 0 . 6 . 1 9 9 1  1 3 9  6 , 9 4 3 , 3 0 

время полёта L\ t11 стимулировало исследо
ван ие вариантов Т. п .  к п . ,  в к-рых для 
дост ижения плансты назначен ия исполь
зуется предварит. пролёт мимо др. пла
неты с целью направл . изменения гелио
центрич. скорости движен ия за счёт гра
витац. воздействия планеты на КА (см. 
Пертурбацuоииый маиёвр) .  Используя 
гравитац. возмущения Венеры при стар
те в нек-рые циклы ОПТIIМ<tЛЫIЫХ полё
тов к Венере , можно осуществитr, полёт 
зе�IЛЯ - Венера - Меркурий с энерrе
тич. затратами,  близкими по значен ию к 
тем ,  к-рые необходимы только для поJiё
та к Венере. В то же время из табл . 1 вид
но,  что для непосредств .  (близкого к го
l'шновскому) полёта Земля - Мерку
рий необходимо получить значение D.V, 
примерно в 3 раза больше, чем для полё
та к Венере . Используя возмущающее 
влияние Венеры, можно энерrетически 
экономным путём реализовать представ

ляющие спец. интерес траектории,  при
ближающиеся к Солнцу на расстояние 
0 , 2-0,3  а .  е .  При этом в нек-рых ва
риантах целесообразно в окрестности Ве
неры сообщить КА небольшой дополнит. 
импульс с помощью РД. Сочетание пер
турбац. !'tанёвра и работы Р Д поз1юляет 
расширить диапазон энергетически допу
стимых дат старта . 

Особенно эффективны схемы полёта , 
в к-рых используется возмущающее воз
действие Юпитера . Гравитац. манёвр 
в сфере действия Юпитера позволяет вы
вести КА с энерrозатратами,  бл изкими к 
энергозатратам только для полёта к IОпи
теру :  

на траектории полёта к Солнцу с об
щим временем полёта около трёх лет 
(для непосредств. полёта Земля - Солн
це потребное значение L\V, примерно 



T a б JJ. 7 . - Х а р а к т е р и с т и к и  п о л ё т а  к д а л ь п и м  п л а н е т а м  
с п р о л ё т о м  м и м о  Ю п и т е р а  

Маршрут полёта 1 Годы 1 Скорость на �Время полёта 1 Период между 
оптимальных сфере действия до дальней оптимальными 

циклов Земли, км/с планеты , годы циклами,  годы 

Земля - Юпитер - Сатурн 1 9 7 6 - 7 8  
Земля - Юпитер - Уран 1 9 7 8 - 7 9  
Земля - Юпитер - Н ептун 1 9 7 8 - 7 9  
Земля - Юпитер - Пл у·rон 1 9 7 6 - 7 7  

в 3 раза иревосходит д V, для полёта к 
Юпитеру) ; 

на траектории,  при движении по к-рым 
КА у даляется па большое расстояние от 
плоскости орбиты Земли. 

Эти варианты представляют большой 
интерес для исследования межп.тrанет
ного пространства. 

Наиболее эффективен проект полёта 
КА к дальним планетам с последоват. 
пролётам и ок. Юпитера, Сатурна и др. 
дальних планет (см. «Большой тур �).  

Для нолётов к неск. планетам циклы 
оптимальных перелётов повторяются че-

L ре:1 период Т с • равный общему наимень-
шему кратному всех взаимных синодич. 
периодов планет, входяших в маршрут 
полёта . Так , для « Большого тура � этот 
период составляет 1 70-180 лет. Бли
жайшие циклы оптим. полётов по так им 
маршрутам nриходились на 1976-79. 

Существует неск . более nростых ва
риантов полёта к дальним планетам с 
nролётом мимо Юпитера (ряд вариантов 
реализован при полёте КА « Вояджер- 1 ,  
-2 �, «Пионер- 1 1 �). Нек-рые характеристи
ки этих траекторий nриведсны в табл . 7 .  

О траекториях полёта экспедиции Зем
ля - Марс - Земля. Разрабатываются 
проекты осуществления экспедиции на 
Марс. В одном из вариантов предпола
гается, что межпланетный КК будет соб
ран из блоков на орбите ИСЗ.  С помощью 
ЯРД или к.-л .  др. типа РД собранный 
КК выводится на траекторию полёта 
к Марсу . При сближении с Марсом КК 
переходит на орбиту И С  Марса. Затем 
посадочная ступень с экипажем отделя
ется от КК и с помощью реактивного тор
можения и торможения в атмосфере 
Марса осуществляет мягкую посадку на 
его поверхность , а по завершении иссле
дований на поверхности Марса возвраща
ет экипаж к оси . КК на орбите ИС Мар
са. После старта с орбиты ИС Марса КК 
выводится на траекторию полёта к Земле. 
Энсргетич. затраты , связанные с выве
дением КК на орбиту ИСЗ,  осушествле
нием мягкой посадки на Марс с орбиты 
ИС Марса и возвращением на орбиту 
ИС Марса , практически не зависят от 
оси . дат осуществления экспедиции:  даты 
старта с Земли tc , даты перехода на ор
биту ИС Марса tп , даты старта с орбиты 
ИС Марса tс . м  для полёта к Земле ( или 
t!.tn = t"  - tc , дtож = tc . M  - tп ) И да
ТЫ достижения Земли tп . з · От этих па
раметров существенно зависят характе
ристич. скорости, потребные для старта 
с орбиты И СЗ (W , ), для перехода на орби
ту ИС Марса (W2) и для старта с этой 
орб иты (W 3 ) . Если принимать во внима
ние только энергетич. затраты , то опти
мальными оказываются даты , к-рые 
близки к указанным выше при рас
смотрении гомановских перелётов. При 
этом суммарное время экспедиции 
tп . з  - tc составляет примерно 3 года. 

Однако сокращение времени экспеди
ции очень существенно для полёта КК 
с экипажем. В связи с этим большой 
интерес представляют траектории полё-

1 2 , 2 - 1 4  3 - 5  2 0  
1 2 ' 7 - 1 4  6 - 9  1 4  
1 2 , 7 - 1 4  8 - 1 4  1 3  
1 2 , 7 - 1 4  8 - 1 5  1 3  

т а  Земля - Марс - Земля с суммарным 
временем полёта 500-600 сут, к-рые яв
ляются также лакальна оптимальны
ми.  Необходимые энергетич. затраты для 
таких < ускоренных � вариантов полёта 
больше, чем для вариантов,  близких к го
мановским перелётам .  Для таких траек
торий значение суммарной характерис
тич. скорости также различно для разных 
оптимальных циклов и изменяется перио
дически с периодом великого противо
стояния Марса. Следует отметить , что 
для « худших � циклов, т. е.  циклов с 
большими энергетич. затратами,  и ско
рость сближения КА с Землёй оказы
вается большей. Спец. интерес с точки 
зрения улучшения характеристик полё
та Земля - Марс - Земля представля
ют схемы, в к-рых или до достижения 
Марса, или nри возвращении  к Земле 
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Рис. 4. Энергетические и време нные ха
ракте р истики полётов Земля - Марс -
Земля,  Земля - Марс - Венера - Зем
л я ,  Земля - Венера - Марс - Земля 
в 1 980 -9 2 :  а - составляющие характери
стической скорости W - (W, - для стар
та с кр уговой промежуточной орбиты 
ИСЗ высотой 200 км, w. для перехода на 
орбиту ИС Марса с высотой перицентра 
1 000 к м  и высотой апоцентра 20 000 к м ,  
Wз - д л я  старта к Земле с той же орбиты 
ИС Марса ) ; 6 - составляющие суммар
ного времени полёта IJ.tn (высота столбика 
З М ,  М В ,  В М ,  ВЗ характер изует соот
ветственно время полёта Земля - Марс, 
Марс - Венера, Ве нера - Марс , Ве
нера - Земл я ;  тёмными столбиками от
мечено время ожидания КА около Марса ) 
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осуществляется пролёт ок. Венеры с це
лью использования гравитац. возмуще
ний для формирования последующей 
траектории.  Нек-рые данные для ло
кально оптимальных < ускоренных � пе
релётов Земля - Марс - Земля, Зем
ля - Венера - Марс - Земля, Земля -
Марс - Венера - Земля приведсны на 
рис. 4. В случае пролёта мимо Венеры по 
рис. 4, б можно оценить и время полётов 
Земля - Венера и Венера - Земля. 

Т. n. к п .  при использовании двига
телей с высоким уд. импульсом при 
малой тяге. Увеличение полезного груза 
или (и) сокращение времени полёта к пла
нетам можно будет получить после со
здания КА с ЭРД, обладающим высок им 
уд. импульсом (см.  Электрическ и й  ра
кетпый двигатель). Отличит. особенно
стью ЭРД является их малая тяга ( пред
полагаемые ускорения 0 ,2-10 мм/с2) . 
В этом случае активный участок траек
тор ии должен занимать значит. часп, 
Т. n. к n. В связи с этиr-1 возн икает ряд 
спец. задач о выборе оптимальных траек
торий полёта и об управлении таким ап
паратом для реализации траектории. С nо
мошью ЭРД время полёта к дальн пм пла
нетам может быть сокрашено до 3-5 лет, 
а полёты могут nроизводип,ся ежегодно. 
Такие КА, в частности ,  могут быть выведе
ны на орбиты ИС Меркурия и ИС даль
них планет. М . Л. Лидов ,  Ц. В. Соловьёв . 
Т РА Е КТ6 Р И Я  (от позднелат. trajec
torius - относяшийся к пере�!ещению)
непрерывная линия,  к-рую описывает 
точка (напр . ,  центр масс КА) nри своём 
движении. Т.  полёта КА обычно включа
ет пассивпые участк и  и активпые участ
к и .  Для определения Т. КА и прогнози
рования  его движения nроводят траек
торпые из.мерепия. Заданная Т.  полёта 
КА обеспечивается системой управлепил 
движепием центра масс КА. Сн.  также 
Орбита. 
Т РАЕ КТ6 Р Н Ы Е  И З М Е Р Ё Н И Я - из
мерения параметров движения КА ( коор
динат и скоростей),  выполняемые назем
ными устройствами командно-измери
тельного комплекса (обычно радиотех
ническими станциями командно-из�tери
тельных пунктов, см.  Радиокоптроль 
орбиты) или автономными бортовыми 
средствами с целью определен ия траек
тории и прогнозирования движения КА. 
Для Т. и .  могут использоваться оптич. , 
светалокационные и ТВ устройства. При
менение оптич. локаторов (на основе оп
тич. квантовых генераторов) снижает 
ошибку в определении угловых коорди
нат и дальности КА. Недостаток - зави
симость результатов локации от метео
условий. Т. и. отд. командно- измерит. 
пунктов передаются в баллистическ ий 
цептр. Для повышения точности опреде
ления траекторий nроизводят много
кратные Т. и .  и nрименяют статистич. 
методы их обработки. Т. и .  необходиr.1ы 
для оперативного управления полётом 
КА. Измерение, регистрация , передача и 
математич. обрабо"Jка информации Т. и. 
полностью автоматизированы. 
ТРА Н С П И РАЦИ 6 Н Н АЯ ВЛАГА 
жидкость ,  выделяемая высшими расте
ниями в nроцессе их жизнедеятельности 
в атмосферу , например араижереи кос
мической. Оси . органы трапспираци и  -
листья высших растений. Кол-во Т. в .  
зависит от анатомич. строения и биохим. 
особенностей разных видов растен ий с 
учётом факторов окружающей среды. 
У растений одного и того же вида кол- во 
Т. в .  увеличивается nропорционально 



406 Т РАН С П И РАЦ И О Н 

nлощади nоверхности листьев ,  а также 
nри создан ии оптим.  темnературных ус
ловий , повышении влажности nочвы и 
мощности .'lучистого nотока .  При выращи
вании  овощных растений за сутки с 1 м2 
nосевной nлощади можно nолучить от 1 , 5 
до 10 л Т. в. По хим. составу Т. в. явля
ется достаточно чистой,  хотя может иметь 
слабый запах ; общее кол-во орган ич. 
щ:шмесей - �1енее 10  мг/л . Однако в со
став Т. в. ;чогут включаться летучие ве
щества , выделяемые конструкц. мате
риала�ш и покрытием оранжереи. При 
дтп. nолётах КА Т. в.- один из оси . 
источн ико в пополнения запасов воды ; 
её �IOЖIIO использовать для г игиенич. 
нужд космонавтов,  а также (после peгeue
pat�uи воды и её обогащения) для nитья 
и nрпготов.:�ения nищи. Кол-во воды в г, 
израсходованное растением на накоnле
н ие 1 г сухого вещества, наз. трапспира
ционным коэффициентом .  
Т Р А Н С П И РА ЦИ 6 Н Н О Е  ОХЛ АЖД �
Н И Е , n о р и с т о е  о х л а ж д е
н и е - ох.'!аждение конструкции,  омы
вае�юй горячим nотоком газа или nлазмы,  
nутём nропускания охладителя (жидкос
ти ,  пара , газа ) через имеющиеся в конст
рукции �шогочисленные мелкие отверстия 
(их nолучают nерфорацией материала 
или nри�1енением nористых элементов). 
Действпе Т.  о .  основано на создании  
защитного слоя на  nоверхности нагре
ва,  и в этом отношени и  Т. о. не отлича
ется от завесиого охлаждеиия. В числе 
трудностей ,  связанных с реализацией 
Т. о .. - создание nористых элементов,  
обладающих строго заданной, равномер
ной проnускной сnособностью и высокой 
прочностью nри малой массе. Охлади
тель не до.'!жен разлагаться с выделе
нием вещества,  забивающего nоры.  Т. о .  
находит огранич. nрименевис в ЭР Д, ка
мерах ЖР Д и считается nерсnективным 
nримешпельно к будущим ЖРД, ЯРД 
и сnускае�1ым аnnаратам,  рассчитывае
мым на чрезвычайно сильное теnловое 
воздействие. Исследуется также возмож
ность исnо.'!ьзования Т. о. на наиболее 
теплонаnряж. участках камер Р ДТТ. 
ТРАН С П О РТИ Р 6 В КА PAKI:!T ЬI - nе
ревозка на близкие и дальние расстояния 
собранной РН или её отдельных частей :  
стуnеней , двигателей, баков,  приборных 
отсеков 1 1  т.  д.  Особенности ракеты как 
объекта трансnортировки :  большие !'!ас
са (особенно для РН с РДТТ) и габариты ,  
огран 1 1ч .  способность корпуса РН вос
nрини�шть внеш. (статич . и ударные) 
нагрузки 1 1  изгибающие моменты , нали
чие н а  борту РН чувствит. к толчкам 
аппаратуры.  Совр. РН достигают дл .  
100 1'1 , два�! .  1 0  м и более, стартовая мас
са нек-рых РН и их стуnеней - сотни 
тонн.  Жидкостные РН и их ступени nере
возятся незаnравленными, твердотоn
ливные - снаряжёнными ; в nоследнем 
случае деление РДТТ на отд. злементы
секции вызвано огранич. возможностями 
трансnортного ,  а также nодъёмно-nере
грузочного оборудования. 

Т.  р .  осуществляется по дорогам с твёр
Д Ы I\1 покрытием , по ж .  д. , по воздуху и по 
воде. Т. р .  по дорогам с твёрдым nокры
тием - один из наиболее расnростра
нённых способов nеревозки собранных 
ракет и их частей на близкие расстояния,  
в основноl\1 в пределах космодрома. 
В ЗТО!'! случае РН трансnортируется на 
сnец. nрицеnах, nолуnрицеnах , грунто
вых тележках, nлатформах, гусеничных 
и колёсных трансnортёрах , nричём на 
трансnортируемый объект не накладыва-

ются большие огран ичен ия по массе и 
габаритам.  Однако Т. р. на дальние 
расстояния по существующей сети шоссей
ных дорог связана с ограничениями транс
nортируемого объекта по массе и габари
там (обычно его масса не должна nревы
шать 45 т ,  а nоnеречные размеры 4 м) .  
При проектирован ии грунтовых транспор
тёров для nеревозки · РН и их стуnеней 
приходится решать сложные задачи :  
трансn. средства должны иметь боль
шие размеры и грузоnодъёмность и в то 
же время быть устойчивыми и манёв
ренными. Эти обстоятельства nотребовали 
создания новых схемных и конструктив
ных решений трансn. агрегатов. Широкое 
расnространение nолучила активизация 
осей большегрузных тягачей, nрицеnов и 
nолуnрицеnов, т. е. применение колёс 
с индивидуальным электрич. или гид
равлич. nриводам (т. н. мотор-колесо) .  
При этом более эффективно исnользу
ется мощность двигателя . Активизация 
осей nозволяет значительно nовысить 
nроходимость,  т .  к .  все колёса транс
nортёра ведущие , а отсутствие кардан
ного вала и дифференциала даёт воз
можность максимально увеличить дорож
ный просвет. Для улучшен ия ианёврен
ности автоnоездов конструкции заднего 
колёсного хода выполняются с уnравляе
мыми колёсами. Такие трансn. агрегаты 
требуют меньшей ширины дороги на nо
вороте. Грузоnодъёмность колёсных аг
регатов зависит от допустимой нагрузки 
на одну ось ;  на  асфальтовых и бетонных 
дорогах эта нагрузка обычно не превы
шает 0 , 1  М Н .  Число колёс выбирают 
исходя из допустимой нагрузки на шину 
и nолучен ия требуемого уд. давлен ия на 
грунт; это давление для обесnечения хо
рошей nроходимости не должно nревы
шать 0 , 1-0, 2 МПа. В конструкциях 
трансnортёров для nеревозки ракет nри
меняются и гусеничные движители .  
Они обесnечивают меньшее уд.  давле
н ие на грунт, меньший миним.  радиус 
nоворота, лучшее сцеnление с грунтом. 

При Т. р. по ж. д. исnользуются обыч
ные и спец. ж.-д .  вагоны, контейнеры 
(см. Железиодорожиьtй коитейиер),  
nлатформы,  тележки,  траиспортио-ус
таиовочиые агрегаты и т. n. При ж.-д.  
Т. р . , особенно на дальние расстояния, 
возможен выход РН из строя в результате 
длит. воздействия на неё толчков,  уда
ров и вибрации. Для защиты РН от этих 
воздействий nрименяют амортизаторы 
разл . конструкций , в т .  ч .  и выnолнен
ные в виде надувных nодушек ( плоской,  
цилиндрич. ,  тороидальной и др. форм);  
амортизаторы иреобразуют ударные на
грузки, возникающие при толчках и виб
рациях , в небольшое контактное давле
ние, равномерно расnределяющееся по 
nоверхности корnуса РН. Для защиты 
трансnортируемых РН от осевых пере
грузок , наряду с амортизаторами транс
nортных опор, в механизмы автосцеnок 
вагонов встраивают сnец. амортизирую
щие устройства. 

Средства возд. трансnортировки -
трансn. самолёты (спец. nрисnособлен
ные для перевозки КА, стуnеней РН) и 
вертолёты.  Недостаток возд. Т. р . :  огра
ничения по массе и особенно по габари
там трансnортируемых элементов РН,  
если они размещаются внутри фюзе.г..я
жа. Иногда для nогрузки стуnени РН в 
самолёт nроизводят ра3ъём фюзеляжа 
на 2 части по длине, к-рые nосле nо
грузки скреnляются.  

Т. р .  и стуnеней РН по воде осуществ
ляется на баржах и судах. Осн . достоин
ство трансnортировки по воде - наимень
шие огран ичения по габаритам и массе 

транспортируемых РН. Гл. огран ичиваю
щий фактор - недостаточная грузоподъ
ёмность nодъёмно-nерегрузочного обору
дования nортов .  По воде трансnортируют 
стуnени РН массой до 450 т, диам . кор
nуса более 10 м и дл. св. 50 м. Как пра
вило , стуnени РН закреnляются на nа
лубе баржи на трансn. тележке в спец. 
ангаре. Выгрузку стуnеней nроизводят 
методом nерскатывания с nомощью тя
гача или пебёдок с электроприводами. 
Погрузка стуnеней на баржи и су да может 
производиться с nомощью кранов. 

Креnление РН и её частей в горизон
тальном nоложении на несущих металло
конструкциях грунтовых трансп. агрега
тов, ж.-д.  вагонов, самолётов, судов, 
барж, на стрелах трансnортно-установоч
ных агрегатов осуществляется с помощью 
запирающих механизмов и устройств 
в виде опор , ложементов, кареток,  зах ва
тов, стяжек , nриnодов и т. n . ,  примепе
ние к-рых оnределяется конструкцией 
РН, расnоложен ием её силовых nоясов,  
значениями допустимых нагрузок на эти 
nояса. Наиболее простой и надёжной 
является транспортировка РН на двух 
опорах; одна из них (чаще nередняя) 
nредназначена для восприятия радиаль
ных ( поnеречных) нагрузок , а другая 
осевых ( nродольных) и радиальных, при
чём её конструкция nозволяет РН nово
рачиваться относительно nоnеречной оси 
в вертик. nлоскости.  При такой схеме 
сохраняется нач. nоложение оси РН, 
т. е .  на её корпус практически не nере
даются изгибвые деформации несущей 
металлоконструкции трансп. средства. 
По той же nричине 2 оnоры оnтимальны и 
для оnерации установки РН в вертик. nо
ложение на ПУ, если подъём РН осу
ществляется стрелой установщика или с 
исnсльзовапием транспортио-устано
оочиой тележки. Если нельзя обойтись 
двумя оnорами дл.я уменьшения nрогиба 
РН от собств. веса, вводят доnолнит. 
среднюю nоддерживающую опору ,  к-рая 
исключает недоnустимый nрогиб от собств. 
веса. Иногда ставят 2 такие опоры. Не
редко вводят и боковые оnоры для уве
личен ия устойчивости РН на трансn. 
средстве nри действии боковых нагрузок. 
Иногда на торцах РН креnят транспорт
но-nерегрузочные фермы, облегчающие 
nерегрузку и nозволяющие закрепить сту
nень nри транспортировке. Перед сбор
кой РН эти фермы сн имаются.  См . вкл. 
XLJ . Г . К .  Кочанов. 
Т РА Н С П О Р Т Н О-УСТА Н 6 В О Ч Н А Я 
Т ЕЛ �ЖКА - nередвижной агрегат для 
транспортировки и nоследующей (сов
местно с устаиовщико.м) установки (или 
снятия) РН на ПУ. Осуществляет транс
порт ировку ракет ы  по ж. д. или доро
гам с твёрдым nокрытием от техпической 
позиции до стартовой поаици и . Приме
няются 2 сnособа установки :  1) Т.-у.  т. 
в месте с РН закаты вают на nодъё�шую 
стрелу стационарного установщика, зак
репляю'!: и nоднимают с грелу с Т.-у. т.  с 
РН в вертик. nоложение; 2) Т.-у.  т. с РН 
шарн ирно стыкуют с ПУ и nодпиl'шют в 
вертик .  nоложение с помощью порталыю
га установщика. Осн . элементы Т.-у. т. : 
рама, ходовая часть с тормозной систе· 
мой, заnирающий механизм для креn
ления РН, устройства для креплен ия 
Т.-у. т .  к установщику или ПУ. См. Уста .. 
иовка ракеты.  
Т РА Н С П О РТ Н О-УСТА Н 6  В О Ч Н Ы Й 
АГР Е ГАТ (ТУА) - передвижной уста
иовщик для транспортировки и установки 
( или снятия) РН с КА на ПУ. Выnолня
ется в прицеnном или самоходном вариан
тах ; трансnортировка РН с КА может 
nроизводиться в горизонташ,ном или вер-



тик. положен иях по ж. л. и дорогам 
с твёрдым покрытием с техн и<I. позиции 
на стартовую. В первом слу<Iае применяют 
ТУА в виде ж.-л.  установщика лафетного 
типа (напр. , в стартовом. комплексе 
РН <� Восток !>), во втором - используют 
гусеничный транспортёр (напр. , в старто
IЮ�I комплексе РН «Сатурн-5 �>) .  

На рис. изображён ж . -д .  ТУ А лафетно
го типа для РН <� Восток '>. Запирающий 
�tеханизм стрелы состоит из трёх ради
альных опор , штыревого фиксатора , двух 

полъёма в всртик. положение оказывается 
опущенной (на неск . м) в зазор между 
стенкой проёма пускового сооружения и 
РН. Чтобы опустить стрелу без РН и от
вести ТУА от ПУ, в конструкцию введено 
шарнирное соединение ниж. qасти стрелы 
(консоли), к-рос при транспортировке и 
установке РН заперто спец. устройством 
и освобождается перед опусканием стре
лы,  что делает возможным поворот кон
соли .  Подобная конструкция позволяет 
вывести консоль стрелы из заглублённой 

Установщик лафетного типа : 
а - общий впд; 6 - схема; 
1 - нижний ложеме нт; 2 -
откидная консоль стрелы :  

В ид А  

З - замок консоли ; 4 -
стрела;  5 - тарированная 
опора ; б - верхний захват ; 
7 - ходовая тележка; 8 -
кабельная катушк11 ; 9 - ме
ханизм доводки ;  10 - •кры
л о �  рамы ; 11  - серьга nод
веск и ;  1 2  - оттяжное устрой
ство; 1 З - насосная установ
ка; 1 4 - стяжка креnле ния ; 
1 5 - рама; 16 - гидроопора ; 
1 7  - кабина уnравле ния ; 
1 8  - гидрацили ндр подъёма 
стрелы; 1 9 -штанга подвески 

/0 -

16� 
части пускового сооружения , беспрепят
ственно опустить стрелу и отвести ТУА. 
См.  Тра11спортировка ракеты, Уста-
1/овка ракеты .  
Т Р А Н С П О РТ Н Ы Й  КОРАБЛ Ь (ТК) 
к о с м и ч е с к и й - аппарат для до
ставки экипажа и грузов на орбитальную 
станцию, для выведения КА и грузов на 
орбиты ИСЗ или в заданный р-н косми<I. 
пространства , а также для возвращения 
экипажа, грузов , КА на Зе�шю. Осн . 
тип используемых и создаваемых ТК -
корабли,  предназнач. для осуществления 
транt!п.  операций между Зе�шёй и близ
к ими околоземными орбита�ш.  ТК мо
жет быть автоматич. или пилотируемым 
(см. Космический КQрабль ) ;  многоцеле
вы�J или для проведения однотипны х 
трансп. операций;  одноразового или мно
горазового использования. Роль ТК од
норазового использован ия выполняют 
КК « Союз '>, « Союз у". и КА «Прогресс � .  
входящие в состав космич.  средств об
служивания орбитальной станции « Са
лют 1>. В ко�тлексс средств обслужива-
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ния амср. орбитальной стающ п « Скай
лэб t> для доставки и смены экипажей ис
пользовались модиф ицированные одно
разовые КК «Аполло11 t>. При�1еро�1 МJю

гоцелевого ТК многоразового исполt>зо
вания является КК « Cneiic шатmл >. 
ТК, как правило, имеют в своё�1 составе 
ДУ для проведения манёвров в кос�юсс, 
системы и средства , обеспечивающие сбли
жение, стыковку и переход кос�юнавтоu. 
из ТК в др. КА ; в ряде случаев - обо
РУдование для проведения погрузо•пю
разгрузо<Iных и �юнтажных работ ; сред
ства для выхода и работы кос�юнавто1� 
в открытом космосе. Возr-южно испоm.
зован ие ТК в качестве корабля-спасателя, 
совершающего полёт с целью доставк11 
грузов или для спасения экипажа КК, 
терпящего бедствие . Кроме ТК, псполь
зуеr.tых для осуществления полётов (рей
сов) �•ежду Землёй и орбиталы1ы�ш стан
циями или между КА, находящшшся на 
разных орбитах , и �1еются проекты слож
ных косми<I. трансп.  систе�1 , напр. проект 
систе�1ы , предназна<I. для осуществленин 
трансп. операций между Зе�IЛёй и Луной. 
В этой системе возможно rtрп�•ене•ше 
неск . типов Т К  разл . назначен пя:  для 
перелётов между Зс�IЛёй 11 ок олозе�шой 
орбит. станцией,  для организапи и  сооб
щений �1ежду орбита�1и ИСЗ н ИCJI,  для 
перелётов l'lежду Луной 1 1  орбитой ИСЛ.  
Каждый из этих ТК имеет свою с.пе•щ
фику построения, определяемую особен
Jюстями его использования : напр. , Т К  
первого звена системы ( Земля - орбита 
ИСЗ)  при спуске с орбиты должны про
ходить через атмосферу Зс�шп с гаше
нием скорости за с<Iёт аэродина�J I JЧ .  тор
!'южен ия, ТК, совершающпli посадку на 
Луну ,  должен иметь ТДУ, лvнное поса
до<Iное устройство и др. Д.1Я осуществ
ления трансп.  операций !'lежду Зс�шёй и 
Луной наиболее вероятно при �tенеJше 
�шогоразовых ТК.  
T P E HAЖitP (от англ . train - трениро
вать , обучать) в к о с м о н а в т н к с 
устройство для приобрстен пя рабо•шх 
навыков или трен ировкп космонавтов, 
когда в реальных условиях он н неLiоз�юж
ны, Затру ДНСН Ы ИЛИ ЭKOHO�I I I ЧCCI< И  НеВЫ· 

годны.  Т. для космонавтов бывают на
земные 11 бортовые. Напр. , д.1я отработки 

продоm.ных тяг и привода. Задняя опо
ра - ложе..,tеюп , состоящий 11з двух ко
лодок , в каждую из к-рых встроены шты
ревые фиксаторы, входящие в соответств. 
пааы РН и восприни�шющие нагрузки 
при транспортировке. Передняя опора 
вклюqаст ложе�1снт и захват клещевого 
типа (с дистанц. приводом).  Ср. опора 
является полдерживающей и передаёт 
на РН при горизонтальном и наклонном 
ei; положениях определ . усилие, не позво
ляющее РН прогнуться под действием 
собств. веса . Тяги служат для восприя
тия продольных нагрузок (веса РН) при 
подъёме её в вертик . положение. При 
этом штыревые фиксаторы не работают ; 
перед началом подъёма они отводятся и 
освобождают РН.  Установка Р Н  « Вос
ТОК '-' на ПУ заглублённого типа проис
ходит в следующем порядке . ТУ А с РН 
буксируют с технич. на стартовую пози
цию тепловозами со скоростью до 20 км/ч. 
На расстоянии 10-20 м от ПУ теплово
зы отцепляют, и ТУА движется далее 
как са�юходн ый агрегат со скоростью 
- 3 м/мин , позволяющей исключить соу
дарение его с элементами ПУ и с достаточ
ной точностью остановить ТУ А в заданном 
положен ии. После закрепления ТУ А 
на стартовой позиции и подъёма стрелы 
с РН в вертик . положение производят 
ориентацию РН относительно ПУ и её 
предварит. вертикализацию. Для этого 
используют опорные домкраты ТУ А и 
стяжки, крепящие его к закладным эле
ментам стартовой позиции .  Передачу 
РН на ПУ осуществляют ходом приём
ных элементов опорных ферм ПУ и опус
канием всего ТУ А с РН домкратами 
опорного устройства. Затем РН освобож
дают от стрелы ТУ А дистанц. разведе
н ием захватов передней опоры и отведе
ние�! тяг. Нижняя часть стрелы У. после 

Зал тренажёров в Центре подrотолк и  космонавтов им. Ю. А . Г<1r:1рнна 
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операций по стыковке КК с КК или ор
битальной станцией в полёте применяют
ся наземные Т. , а для перехода космонав
та из одного космич. корабля в другой 
( во вре�rя полёта по параболе Кеплера)
бортовые Т. в фюзеляже самолёта . Су
ществуют также разл . наземные Т. для 
приобретения навыков в управлении КК 
при посадке , контроля за работой разл . 
бортовых состем и т. д .  

По пршщипу крепления (закреплены 
неподвижно или могут перемещаться) 
Т. делятс я на статические и динамиче
ские. Kpo�re того, по назначению разли
чают 3 группы Т. : для ознакомления кос
монавтов с работой оси . систем КК;  для 
изучения задач, к-рые космонавту пред
стоит решать в космосе, и накопления 
опыта для их выполнения ;  имитаторы 
полёта , на к-рых экипаж КК трениру
ется в выполнен ии всего комплекса зада
ний ,  рассчитанных на полёт. Т. , относя
щисся к третьей группе, - статич. устрой
ства , по существу представляющие собой 
макеты КК, точно дублирующие внутр. 
устройство натурных КК. В них воспроиз
водят шумы, к-рыми сопровождается 
запуск Р Н ,  воссоздают к инопроектора
ми и с�_стема�rи зеркал виды Земли и Лу
ны, звездного неба и их изменение при 
движении КК по своей орбите. Приборы 
на паиели управления дают необходимую 
информацию космонавтам.  

На борту КК также имеется Т. , к-рый 
служит для поддержания в космич. 
полёте навыков космонавта в ориенти
ровке, навигац. расчётах,  управлении 
кораблём, необходимых лишь в определ. 
моме�;�ты полёта ( при коррекции траек
тории полёта, стыковке на орбите, посадке 
на др. небесные тела и т. д. ). 

Г.  А. Назаров. 
Т Р � Н И Е  в к о с м о с е - взаимодей
ствие твёрдых соприкасающихся тел в 
механизмах КА, препятствующее персме
щен ию одного тела относительно другого. 
Т. в космосе имеет ряд особенностей 
в связи с отличием условий космич.  
пространства от земных ( вакуум,  радиац. 
воздействие и пр. ). Т. в космосе являлось 
причиной отказов узлов трен ия при полё
тах первых КА, приводило к прочному 
сцеплению двух поверхностей и разру
шению трущихся деталей .  Условия 
функционирования КА не позволяют ис
пользовать обычные жидкие смазки,  
т .  к .  они под влиянием атоi\!арного и иони
зированного газа и ра;щац. воздействия 
изменяют свои характеристики, отдель
ные ингредиенты в вакууме испаряются, 
состав смазки ухудшается,  возрастает 
коэф . трения и выделяется теплота, не 
отводящаяся от узлов трения конвектив
ным путёl'! ( из-за отсутствия газовой сре
ды). Перегрев узла ведёт к заеданию де
талей. При Т. в вакууме не происходит 
также регенерации окисных и адсорбиро
nанных газовых плёнок , предотвращаю
щих непосредств .  контакт металлич. по
верхностей .  В неметаллич. парах трения 
могут происходить испарение материалов 
1 1ли их отд.  составляющих и деструкция. 
Поэтому в опорах скольжения и качен ия 
механизмов КА применяются твёрдые 
смазки и смазьшающие материалы , обес
печивающие надёжную работу узлов в 
космосе ( дисульфид молибдена, графит, 
селевиды и др. ) .  
Т Р Е Н И Р6 В КА В Ы С6ТНАЯ - комп
лекс мероприятий,  направленных на по
вышение устойчивости организма к гипо
ксии.  Экстремальные воздействия факто
ров космпч. полёта передко сопряжены 

с возн икающими гипоксич. состояниями. 
Э моциональное напряжен ие , само по се
бе сопровождающееся резким увеличе
н ием частоты дыхания и сердечных со
��;ращен ий,  может в отд. случаях обусло
вить (в результате гипервентиляции) не
достаточность содержания углекислого 
газа и сахара в крови, а также недоста
точность утилизации кислорода тканями 
организма, в первую очередь тканями 
головного мозга. Т. в .  обычно проводится 
в барокамерах, однако она более эффек
тивна в условиях высокогорья.  Пребыва
н ис в горах , где трен ировка производится 
по определ. програмие (ступенчато) в со
четании с ф из. нагрузкой и рациональ
ным питаниеи, обеспечивает стойкое при
способление организиа к разл. комп
лексно действующим фактораи среды. 
Т Р ЁТЬЯ КОС М Й Ч ЕС КАЯ С К6-
РОСТЬ - наименьшая начальная ско
рость,  при к-рой КА, начиная движение 
вблизи поверхности планеты или др. те
ла Солнечной системы,  преодолевает его 
притяжение, затем притяжение Солнца 
и покидает Солнечную систему.  У по
верхности Зеили Т. к. с. � 1 6, 7 км/с. 
T P it X K O M  П О Н Ё Н Т Н О Е  Р А К �Т Н О Е  
Т 6 П Л  И В О  - многокомпонентное ра
кетное топливо , состоящее из трёх ком
понентов ,  раздельно вводимых в каиеру 
сгорания. Может обеспечить наибольший 
для ЖРД удельный импульс тяги. Напр . ,  
топлива и з  фтора - водорода - лития 
или к ислорода - водорода - бериллия, 
согласно расчётам ,  позволяют достичь 
уд. импульс, близкий к иаксимально воз
иожному для хии. ракетных топлив 
( � 5500 м/с).  Однако значит. трудность 
представляет преодоление потерь,  вызы
ваеиых весьма высок им содержаниеи 
конденсированной фазы в продуктах 
сгорания этих топлив.  Топливо к исло
род - водород - бериллий может ис
пользоваться и как двухкомпонентное, 
если бериллий заранее дисnергируется 
в жидком водороде, образуя суспензию 
или коллоидный раствор. Это топливо 
для ЖРД предложено В. П .  Глушко 
в 1 930. Им же было предложено Т. р .  т . ,  
в к-ром к обычному двухкомпонентноиу 
топливу добавляется тяжёлый третий 
компонент (ртуть, органич. соединения 
ртути и др. ) .  Несмотря на снижение уд. 
импульса, эффективность такого топли
ва существенно возрастает для 1 -й  ступе
н и  ракеты.  Высокая токсичность и дефи
цитность тяжёлых компонентов препятст
вует щ>ииенению таких топлив. 
T P itX O C H AЯ О Р И Е НТАЦИЯ - режим 
управления ориентацией,  при к-ром все 
три оси триэдра, жёстко связанного 
с корпусоl\1 КА , удерживаются вблизи 
заданных осей ориентации. При Т. о . ,  
в отл ичие о т  одноосной,  угловое положе
н ие КА полностью задано. Т.  о. является 
необходимой при мн. исследованиях аст
рономич. характера,  фотографировании 
поверхности Земли, при ряде манёвров,  
nеред управляемым спуском КА на пла
нету и т .  п. 
Т Р И А Н ГУЛЯ Ц И Я  КОС М Й Ч ЕС КАЯ 
(от лат. triangulum - треугольник ) - ме
тод осуществления геодезических связей 
между пунктами на зеиной поверхности 
путём одновременных наблюдений из 
этих пунктов Луны, высотных баллонов 
с источником света или ИСЗ (см. Спут
никовая геоде3ия).  
Т Р  И ФТО Р Й Д  АЗ6Тд, т р ё х ф т о
р и с т ы й  а з о т  NFз - один из фто
р идов азота ; н изкокипящий фторный 
окислитель для ЖР Д. В сжиженном 
состоянии светло-зелёная жидкость без 
запаха. Плоти . 1 532 кг/м3 (при - 1 29 °С} ,  
tпл <::: - 208, 5  о с, tк.,п -::::: - 129 °С.  Весьма 

ядов ит, взрывобезопасеп . В отличие от 
большинства нитросоединений, к-рые лег
ко разлагаются, Т. а .  достаточно устой
чив к механич. , термич. и хим.  воздейст
виям. Коррозионно малоактивен . Окис
лит. способность проявляется при высо
ких темп-рах. Получают электролизом 
дифторида аимон ия или фторированием 
азотсодержащих веществ.  Исследовался 
как окислитель для ЖР Д, однако при
менении не получил. 
Т Р И ФТО Р Й Д ХЛ 6 РА, т р ё х ф т о
Р и  с т ы  й х л о р  C\ F, - один из фто
рилов хлора ; низкокипящий фторпый 
ок ислитель для ЖРД. Зеленовато-жёл
тая жидкость со специф ич. запахом, 
напоминающим запах горчицы . Плот
ность 1 855 КГ/ М3 (ПрИ 10 °С),  tпл <::: 
-::::: -76 о с, t""" -::::: 1 2  °С.  Очень токсичен . 
Хим. активность Т. х . достаточно высо
ка. Взрывоопасен , пожароопасен ( вос
пламеняется при контакте со всеми ор
ганич. материалами).  Совместим со мн.  
конструкц. металлич. материалами (медь, 
алюминий , свинец), прошедшими пасси
вацию. Получают Т. х. взаимодействием 
фтора и хлора при нагревании до 200-
250 °С.  Как окислитель для ЖРД нахо
дится на стадии исследован ия. Приме
неине сдерживается высокой токсично
стью и взрывоопасностью. 
Т Р И ЭТ И Л А М Й Н  (C2 Hs)зN - третич
ный алифатический амин: высококипя
щее горючее для ЖРД. Бесцветная лету
чая жидкость с запахом аммиака. Плоти . 
729 КГ/М3 (ПрИ 15 °С) ,  tnл <::: - 1 1 5  °С, 
tкиn -::::: 88 °С.  Токсичен , термически ста
билен , при подогреве на воздухе само
восплаиеняется. Легко окисляется кисло
родом и др. окислителями, особенно 
на свету. Совместим с нержавеющими 
сталями, алюминием и его сплавами. По
лучают при взаимодействии этилового 
спирта с аммиаком в присутствии ката
лизаторов. В ракетной технике применял
ея как составная часть горючего '* Тонка-
250 • для обеспечения хороших пусковых 
свойств.  Т. с азотной кислотой образует 
самовоспламепяющееся ракетное топ
ливо. 

ТР О П ОСФ � Рд - н ижний слой атмо
сферы Земли,  где возн икают основные 
явления погоды . Т. характеризуется бо
дее или менее регулярным падением 
темп-ры с высотой (в  ер. 6,5 • с на 1 км) .  
На вые.  10-12 км в высоких и ер. ши
ротах и на вые .  15-18 км в тропиках это 
падение прекращается и далее в страто
сфере темп-ра остаётся приблизительно 
постоянной. 

Благодаря неравномерности разогрева 
земной поверхности возн икают неодно
родности атмосферного давлен ия, вызы
вающие появление ветров .  Общая цирку
ляция в Т. , возн икаюшал из-за разно
сти темп-р между эк ватором и полюсами, 
благодаря действию силы Корполиса и за
кона сохранен ия кинетич. иомента раз
бивается на более или Nенее стационар
ные системы ветров .  В полярных широ
тах преобладают восточные ветры ,  в ср . 
западные, вблизи тропиков - снова 
восточные (пассаты ).  Ср. ЗOIJaJI!>IJaЯ 

компонента скорости ветров составляет 
� 10 м/с, ер. меридиопальная (по ::шср
гии) - неск . м/с .  Неустойчивость этих 
ветровых систем приводит к образова
н ию циклонов и антициклонов. Развиваю
щаяся дальнейшая неустойчивость вы
зывает в результате мелкомасштабную 
турбулентность ,  что проявляется в слу
чайных колебан иях темп-ры, влияющих 
на распространение радиоволн в атмо
сфере и скорость nетра . В Т. содержится 
почти всё кол-во водяного пара атиосфе-



ры, образуются облака и формируются 
все виды осадков .  
ТРУ ЛИ (Tгuly)  Ричард (р.  1937) - кос
�юнавт США, капитан 1 -го ранга В МС. 
В 1959 окончил Технологич. ин-т Джорд
жин, получив степень бакалавра наук по 
авиац. технике. После окончания школы 
по подготовке пилотов для аэрокосмич. 
исследований на базе ВВС Эдуарде (шт. 
Калифорния) был назначен инструкторо�1 
в этой же школе. С 1969 в группе космо
навтов Н АСА. Был членом экипажа 
обеспечен ия и связи во всех трёх экспе
дицпях на орбит. станцию «Скайлэб � 
и при полёте кос�юнавтов по програм ме 
ЭПА С. 12-14 нояб. 1981 совм .  с 
Дж. Энzлом совершил второй испытат. 
полёт на МТКК « Спейс шаттл � (« Ко
лу мби 11 �) в качестве второго пилота. По
лёт продолжался 2 сут 6 ч 1 3  мин ! О с . 
30 авг .- 5 сент. 1 983 сов�! .  с Д. Бранден
стайном, Д. Гардиером, Г. Блуфордом, 
У. Торитоном совершил полёт на МТКК 
«Спейс шаттл � («Челленджер �) в каче
стве командира . Полёт продолжался 6 сут 
1 ч 8 мин 42 с. За 2 рейса в космос нале
та л 8 сут 7 ч 2 1  м ин 52 с. Награждён 
золотой медалью НАСА « За исключитель
ные заслуги �.  удостоен награды « З а  
высшее достижение � Центра пилотnруе
I'IЫХ полётов им. Л . Джонсона. 
ТУ Р БО НА С 6 С Н Ы Й  А Г Р Е Г А Т  
(ТНА) - используется в ДУ с жидкост
ным ракетным двигателем для подачи 
топлива ; включает топливные насосы 
(насос) и приводящую их турбину .  

а 

t 0 1\ и с л и т е л ь  

В ЖРД, используемых в космонавтике , 
наиболее распространены одновальные 
ТНА (см. рис . ) ,  содержащие два насоса 
(окислителя и горючего) и турбину ,  к-рые 
расположены соосно и вращаются с оди
наковой частотой.  Вал такого ТНА состо
ит обычно из двух частей,  причём турбина 
устанавливается вместе с одни�1 из насо
сов .  Крутящий момент между частя N и  
вала передаётся через про�tежуточный 
короткий гибкий вал - шлиuевую рес
сору.  Применяются также многовальные 
(редукторные) ТНА с агрегата�IИ ,  разме
шённыl't И  на валах,  которые врашаются 
с разной частотой ;  крутящий мо�1ент 
между ним и  передаётся через шесте
рёнчатый редуктор. Выбором оптималь
ных частот вращения достигаются высо
кие характеристики отдельных агрегатов, 
однако конструкция ТНА усложняется.  
Кроме того , в многовальных ТНА долж
на предусматриваться система смазки и 
охлаждения редуктора, введение к-рой 
может заметно усложнить ЖРД и ухуд
шить его массовые характеристики .  В свя
зи с трудностью создания компактных и 
лёгких редукторов они нашли в мощных 
ТНА лишь ог.ран ич. применение ( в  кон
струкциях конца 50-х - нач. 60-х гг . ) .  
В ЖРД, работающих на кислородно-во
дородном топливе , компоненты к-рого 
значительно различаются по плотности 
(и, следовательно, оптимальные частоты 
вращения насосов окислителя и горючего 
существенно различны) ,  предусматри
ваются редукторные ТНА либо (nри боль

б 

шой мощности агрега
тов) раздельные одно
вальные ТНА окисли
теля и горючего , вы
полненные по схе�1е на
сос - турбина. 

С целью предотвра
щения кавитации насо
сов оси . ТНА, п итающе-

Турбонасосвые агрега
ты с осеце нтробежны
ми насосами и осевыми 
газовыми турбинами : 
а - одновальный агре
гат ЖРД РД- 1 1 1 ;  б -
одновальный агрегат 
ЖРД с дожиганием; f .  
2 - насосы ; З - газо
генератор;  4 - Фланец 
для устапоnки порохо
вого стартёра ; 5 - тур
бина;  6 - пускона я 

турбина 
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Р. Трули М. Н. Тухачевск нii 

го камеру ЖР д, в ДУ могут предусматри
ваться дополн ительно бустервые (т.  е .  
вспомогат. )  ТНА. И х  устанавливают как 
непосредственно перед осн . ТНА (тогда 
они являются частью конструкции ЖР Д) ,  
так и под топливны�ш баками (6устер
ные насосы �югут размещаться в самих 
баках) . Все бустерные ТНА выполнены 
по схеме насос - турбина. 

В ТНА применяются лопаточные насо
сы, в к-рых механич. энергия на валу 
вращающегося лопаточного колеса 
(крыльчатк и) иреобразуется в энергию 
давлен ия жидкости на  выходе из насо
са. Проuесс иреобразован ия энергии 
включает ускорение потока жидкости 
в каналах , образованных лопатками uент
робежного , осевого или диагонального 
колеса, и последующее замедление пото
ка в неподвижной части насоса (статоре ) .  
Почти все насос ы ,  использующиеся в си
стемах подачи топлива совр. ДУ, отно
сятся к т. н .  осерадиальны м .  Они содер
жат центробежное или диагональное коле
со с установленны �1  непосредственно пе
ред н им ,  на то�1 же валу , осевым колесо�' 
(на пр . ,  шнеком).  В сочетании друг с дру
гом колёса образуют осерадиальное ко
лесо, к-рое можно изготовлять как одно 
целое. В соответствиli с типом сочетаемых 
колёс осерадиальный насос может быть 
осецентробежны �1 ( в  т .  ч .  шнеконентро
бежным) и оседиагональным (в т .  ч. шне
кодиагональным ) .  Чаще всего в ТНА 
применяются шнекоuентробежные насо
сы.  Они выполняются с одно- и двусто
ронним входом жидкости в рабочие колё
са (обычно - закрытого типа) ,  одно
и многоступенчаты �ш. При этом в одной 
ступен и реал изуется давление до несколь
к их десятков М Па при расходе жидкости 
до 1 м3/с. Оседиагональные насосы пер
спективны , поскольку в них сочетаются 
высокие кавитаuионные и напорные ха
рактеристики и высокий кпд. Сравн н
тельно редко при�tеняются в ТНА чисто 
осевые насосы - в связи с малым на
пором,  получае�1ьш в одной ступен и .  
Многоступенчатые насосы этого пша 
иногда используются в качестве основ
ных для попачи жидкого водорода 1; 
ЖРД большой т я г и .  

За редки м  исключен ие�! , в ТНА при
иеняются газовые турб и н ы ;  л и ш r, не
многие бустервые ТНА солержат гилро · 
турбин ы ,  привоJщ�tьrс топливrr ы �r и  ко� t 
понентами высокого Jtанлен и я .  отбирас
м ьr �rи  за осн . r r acoc a�r и .  Газо вые турби
ны представляют собой лоп аточ н ы е  � � а 
шин ы ,  в к-рых потен циальная эrrергия 
(теплоперепад) расщиряющегося газа ире
образуется в �tеханич. работу на nал у  
вращающегося рабочего колеса . Газ для 
привода турбины вырабаты вается обыч
Ш> в zaзozeuepamope (ГГ) путём сжигашrя  
части топлива.  В ii< PД с разделыr ы �1 11 
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ТНА турбин ы могут питаться от разн ых 
ГГ и (последовательно или параллельно) 
от одного ГГ. Рабочим телом может слу
ж ить и горючее, газиф ицируемое в тракте 
pezeн.epamurmoю охлаждения камеры 
или разлагаемое в ГГ. Исследуются схе
мы ЖР Д, в к-рых турбина приводится в 
действие газом,  отбираемым из ка!'!еры. 

Разл ичают активные и реактивные тур
бины.  В многоступенчатой активной 
турбине теплоперепад может срабаты 
ваться полностью в одной ступени (тур
бина со ступенями скорости) либо рас
пределяется по ступеням (турбина со 
ступенями  давления). В реактивных тур
бинах расширение газа происходит не 
только в статоре, но и в роторе ; поэтом у  
крутящий l'Юl'Iент возникает как з а  счёт 
поворота потока, так и благодаря его 
реакпшноl'IУ действию. За редК И!'! исклю
чением , в ЖРД применяются осевые тур
бины (т. е .  с потоком ,  направл . вдоль 
оси вращен ия).  Их конструкция и ха
рактеристики определяются в значит. 
�!ере принципиальной схемой ЖР Д. 

В ЖР Д без дожиган ия на получение 
рабочего те."!а турбины расходуется не
большая часть ракетного топлива ( 1 -3 %  ) , 

а отработанный газ турбины сбрасыва
ется в среду с н изким давлением ( в  ок
ружающее пространство, сопло камеры , 
рулевые сопла).  В ЖРД с дожиганием че
рез турбину проходит в виде газа 50-75% 
топлива, а отработанный газ поступает 
в ка�1еру сгоран ия,  где давление обычно 
превышает 10 М Па. В первом случае тур
бину наз. автономной, во втором - пред
камерной .  Почти во всех ЖРД применя
ются нсохлаждаемые турбины.  Темп-ра 
газа перед н и�ш огран ичивается значе
ние!'! � 1 200 К для восстановит. газа и 
� 850 К для окислительного. Охлаждае
мые турбины начинают примен ять в ЖР Д, 
разрабатьшаемых для КА многократного 
применсн ия.  Все без исключения авто
номные турбины являются активными.  
С целью достижения высокого кпд они 
выполняются двухступенчатыми. Дав
ление газа на входе в н их составляет 
5- 1 0  МПа.  Из-за срабатывания большо
го перепала давлений (отношение давле
ний на входе и выходе 20-50) в малом 
числе ступеней газ движется в проточной 
части такой турбины со сверхзвуковой 
скоростью. Для автономных турбин ха
рактерен подвод газа не по всей окруж
носпi ротора , а по части её (т. н .  парци
альные турбины) .  Это объясняется ма
лым расходом газа в сочетании с ограни
чен ия�ш по �шним. высоте лопаток ро
тора.  В от:шчие от автономных, предка
мерные турбины являются высокорасход
НЫ l'Ш ,  н изкоперепадными (отношение 
давлений на входе и выходе составляет 
1 , 2- 1 ,8) ,  дозвуковыми. Абс. значение 
входного давления достигает 40 М Па. 
Обычно газ подводится к таким турбинам 
по всей окружности ротора. В большин
ства ТНА предкамерные турбины выпол
нены ОЛ:ноступенчатыми,  р!!активными. 
ВследGтвпе больших объёмных расходов 
газа пх ."'опатки имеют достаточно боль
шую высоту и поэтом у  могут вьшол
няп.ся с персменным по высоте профилем. 
Это обстоятельство, наряду с условиями 
дозвукового обтекания лопаток , обеспе
чивает высокий кпд предкамерных тур
бин : 75-85 % ( по сравнению с 50-70 % 
для автономных).  С целью исключения 
больших осевых усилий реактивные тур
бины выполняются с относительно l'tалой 
степенью реактивности :  0 , 1 5-0,3.  В кис-

лородно-водородных ЖР Д предкамерные 
турбины выполняются активными,  двух
ступенчатыми, что объясняется тепло
ф из. свойствами восстановительного газа, 
содержащего водород. По уделыюй .мощ
иости предкамерные турбины значитель
но уступают автономным.  

Ротор Т НА опирается на  два или боль
шее число подшипников качения, в боль
шинстве случаев - шариковых. Как пра
вило, они охлаждаются и смазываются 
перскачиваемыми топл. компонентами. 
Работоспособность подшипников , к-рая 
часто определяет макс. частоту враще
ния и ресурс ТНА,  в большой степени за
висит от значения воспринимаемых ими 
радиальных и осевых нагрузок от ротора 
ТНА. В то время как радиальные на
грузки возникают в основном на рабо
чих режимах, отличных от номинального 
(в т. ч. на переходных),  осевые сущест
вуют и на ном ин .  режиме. С целью их 
снижения в ТНА предусматривается 
спец. устройство - автомат разгрузки 
(напр . ,  в виде связанного с валом ТНА 
поршня, на к-рый воздействует давление 
топливного компонента, уравновешиваю
щее равнодействующую осевых сил). 
Проводятся работы по созданию для Т Н А  
комбин ированных подшипн ико в (каче
н ия-скольжения). 

От степени совершенства ТНА в значит. 
мере зависят характеристики ЖР Д и 
ЛА в целом .  Это объясняется в пер
вую очередь тем ,  что значение уд. 
импульса и габариты ЖРД непосредст
венно связаны с рабочим давлением 
в камере , а масса баков связана с миним. 
потребным давлением топлива на  входе 
в насосы. На ТНА приходится 20-30 % 
l'!ассы всего ЖР Д. Мощность совр. ТНА 
достигает неск . десятков М Вт и более, 
они обеспечивают подачу топлива с рас
ходом до 3 т/с и давлением св. 50 МПа. 
По сравнению с промышленными турба
установками ТНА характеризуются ма
лой отиосительиой .массой, что во мно
гом обусловлено высоким и  окружными 
скорос rям и  на периферии рабочих колёс 
(до 600 м/с и более) .  Оси. детали ТНА 
изготавливаются из высокопрочных спла
вов:  железных, никелевых, алюминие
вых, титановых и др. 

В .  И .  Прищепа,  Б . Н. Чу.маченко. 

Т У Р Б О ПАУЗА (от лат. turbo - при
вожу в волнение и греч. pausis - оста
новка) - уровень в верхней атмосфере 
(на высоте 1 05- 1 15 км) ,  выше к-рого 
роль турбулентного перемешивания ком
понентов атмосферы становится прене
брежимо малой.  Выше этого уровня на
стуnает диффузионное разделение газо
вых компонентов, когда каждый из них 
расnределяется по высоте со своей шка
лой высот, определяемой мол. массой 
этого компонента и темп-рой среды. 
ТУ Р Б О Р А К Е Т Н Ы Й  Д В Й ГАТЕЛ Ь -
см. Воздцшио-ракетный двигатель. 
ТУ Р БУЛ Е Н Т Н О Е  ГО Р Е Н И Е  в р а
к е т н о м  д в и г а т е л е  т в ё р д � 
г о т о п л и в а - то же,  что эрозиои
иое гореиие. 

ТУХАЧ Е ВС К И Й  М ихаил Николаевич 
( 1 893-1937 ) - советский военный дея
тель ,  Маршал Сов.  Союза ( 1 935). Чл. 
Коммунистич. партии с 1918 .  С 1931 
зам. пред. Реввоенсовета СССР, нач.  
вооружений РККА, с 1934 зам. наркома 
обороны ,  с 1936 1-й зам . наркома обороны 
и нач. управлен ия боевой подготовки. 
Сыграл большую роль в техн ич. перево
оружении Красной Армии,  способство
вал развитию в СССР ракетной техники ,  
систем оружия, использующих реактив-

ный принцип, и созданию мощной экспе
риментальной базы. Постоянно оказывал 
помощь и поддержку работам Г ДЛ, 
ГИР Д и др. Организовал в Москве 
Реактивный научно-исследовательский 
институт. Присутствовал в ГДЛ на пер
вых в СССР пусках ракет с самолётов 
( 1 932),  ракетных снарядов ( 1 932-33) ,  
стендовых испытаниях ЖРД ( 1 933). 
Проявлял интерес к работам К. Э .  Uи
олковского, В .  П .  Глушко, Ф.  А.  Uан
дера, С. П. Королёва и др. пионеров ра
кетной техники.  Награждён орденом 
Ленина и орденом Красного Знамени. 
Портрет на стр.  409. 
ТХ� М БА - ракетный полигон Индии, 
расположенный в Юж. Индии, в б км 
к северу от г .  Тируванантапурам (Три
вандрам) в шт. Керала (8" 33' с. ш . ,  
77"  в .  д . ) .  Введён в эксплуатацию в 
1 963. Оборудован ПУ для запусков 
исследоват. ракет [ метеорологич. 4Найк
апаш �, 4 Рохини-50, -75, - 100, - 1 25, -300, 
-560• (и их модификаций ) ,  < Менака- 1 ,  
-2� ,  < Uентавр-2В � и др. ] .  Имеются РЛС 
слежения,  средства метеорологич. служ
бы, з-ды по изготовлению ракет и твёр
лого ракетного топлива. В Т. находится 
Космич. центр им. В. Сарабхаи .  Индия 
предоставляет Т. иностр. гос-вам для 
запуска ракет. С Т. запускаются метео
рологич. ракеты : с 1964 амер. �Джуди 
Дарт �.  с 1970 англ. <Скуа� и сов. М-100, 
с 1 978 инд. <t Рохини-200 �. На 1 . 1 . 1984 
с Т. запущено св. 1000 ракет. 
ТЯ ГА р а к е т н о г о  д в и г а т е л я 
реактивная сила, создаваемая ракетиым 
двигателем и приводящая в движение 
ЛА, на к-ром установлен РД. Физ. сущ
ность Т. та же, что и отдачи огнестр.  
оружия. Т. определяется как равнодейст
вующая сил, действующих на внутр. по
верхности Р Д со стороны истекающего 
рабочего тела, и давления окружающей 
среды, действующего снаружи (силы 
аэродинамич. сопротивления при дви
жении ЛА не учитываются). Тяговым 
агрегатом большинства Р Д является ка
мера. Выражается в Н. См. Реактив
иый двигатель. 

ТЯ ГО ВОО Р УЖ Ё Н Н ОСТЬ - отноше
н ие тяги РД ракеты (ракетной ступени)  
к её начальному весу; одна из основных 
энергетических характеристик ракеты. 
Для РН и баллистич. ракет с вертик . стар
том нач. Т. всегда превышает единицу ; 
обычно она находится в пределах 1 , 2- 1 , 6  
для раке г с Ж Р  Д;  1 , 6-2,5 - для ракет 
с РДТТ. Т. ракетных ступеней, включае
мых в полёте (отношение тяги РД к нач. 
весу данной ступени вместе с последую
щими ступенями и полезным грузом),  
составляет от 0 ,3  до 1 , 2  для ступеней 
с ЖР Д и может достигать 4-5 для ступе
ней с РДТТ. Для ракеты в целом и отд. 
её ступеней существуют т.  н. оптималi>
ные значен ия Т. , при к-рых обеспечи
вается максимум скорости для данной 
нач. массы ракеты и массы полезного 
груза (или максиму�>! массы полезного 
груза при заданной скорости и нач. мас
се ракеты).  Оптимальные значен ия Т. 
зависят в оси . от типа двигателей (ЖРД. 
РДТТ), уд. импульса , весовых характе
ристик РД и конструкции ракеты (зави
симости веса от тяги), соотношения сту
пеней,  характера траектории - её кри
визны и угла нэклона к направлению 
действия силы тяжести. При проектиро
вании ракет Т. обычно выбирается близ
кой к её оптимальному значению, если 
этому не противоречат др. соображе
ния (напр . ,  использование существую
щего РД). 



:J. Yaiiт В .  Унrе 

УАйт (Whitc) Эдуард ( 1 930-67 ) - кос
монавт США, подполковник ВВС.  В 1 952 
окончил Боен . академию США , а в 1959-
Мичигапский ун-т, получив степень ма
гистра наук по авиац. технике . Лётную 
по;tготовку проходил во Флориде и Те
хасе . В 1959 прошёл курс в школе лётчи
ков-испытателей на авиац. базе Эдуарде 
(шт. Калифорния). Затем служил лётчи
ком-испытателе�t на авиац. базе Райт
Паттерсон (шт. Огайо) .  С 1962 в группе 
космонавтов НАСА. 3-7 июня 1965 
сов�1 . с Дж. Мтсдивиттом совершил по
лёт па КК � Джемини-4 1> в качестве вто
рого пилота ; первым из американцев 
осуществил выход в космич. пространст
во (на 23 мин) ,  в к-ром перемещался с по
мощью ручного реактивного устройства.  
Полёт продолжался 4 сут 1 ч 56 мин 
11 с .  У. был назначен членом экипажа 
(сонм .  с В. Гриссомом и Р. Чаффи )  
в первый полёт КК � Аполлон 1>, н о  погиб 
вместе с этими космонавтами 27 . 1 . 1967 
во время назе�шых испытаний (в  резуль
тате пожара в кабине КК). Чл. ассоциа
ции Амер. ин-та аэронавтики и астронав
тики. Награждёп золотой ме;щлью НАСА 
� за исключительные заслуги1>.  И менем 
У. назван кратер на Луне. 
УАЙТ-САНДС (англ . White Sands,  
букв .- белые пески) - ракетный по
лигои США, расположенный в шт. Нью
Мексико (32" 50' с .  ш . ,  106" 20 ' з .  д . ) .  
Осп . в 1945. Н а  У . - С .  проводится отра
ботка разл . КА и их эле�tентов ,  осущест
вляются пуски иссл . и боевых ракет ма
лой дальности. У.-С.  располагает испы
тат. стендами и др. вспо�югат. оборудова
ние�! для испытаний систем аварийного 
спасения КК � Аполлон 1>, РД, КА и ра
кет. Протяжённость трассы 1 60 к�1 .  
У ГЛ Е ВОДО Р6Д Н Ы Е  ГО Р IОЧ И Е  
индивидуальные углеводороды и их сме
си в основном нефтяного происхожден ия 
(керосин, лигроин и др. ) ,  а также скипи
дар И СИПТСТИ'IССКИС УГЛСВОДОрОдЫ, ИС
ПОЛЬЗуемые в качестве горючего для 
ЖРД. У. г .  из нефти дёшевы,  имеют 
большую сырьсную базу и широко при
�tепяются в ракетной технике с разл. 
окислителями. Синтетич. У.  г .  нек-рых 
классов обеспечинают Iювыш. уд. импульс 
и и�tеют большую плотность , чем У.  г. 
нефтяного происхождения, однако доро
ги и �tалодоступны.  У. г. для ЖРД пред
ложсны К. Э. Циолковски�l в 1914 .  У.  г. 
типа керосина в паре с к ислородом жид
ким, а:ютной кислотой или перекисъю 
водорода нашли применевне в ЖРД ра
кет qTop 1>,  <� Блю стрик 1>, сои . РН � вос
ток » и нек-рых РН <� Kocl'IOC 1>,  амер. Р Н  
� Анапгард ;,,  н а  первой ступени амер . Р Н  
серии <• Сатурн » и др . 
У ГЛ Е К Й С:Л О ГО ГАЗА П О ГЛ ОТ Й Т Е
Л И  - вещества, используемые в систе
мах ре1енераu,ии воздуха для удаления 
углекислого газа из атмосферы кабипы 
КК, орбиталыюй станции и .�и скафанд
ра. Различают нсрсгенератинные и реге
неративные У. г. п. В качестве нерегене-

ративных используются гидроокиси ще
лочных и щёлочноземельных металлов , 
карбонаты щелочных металлов , органич. 
аl'IИНЫ .  Расход их весьма значителен 
(напр . ,  на 1 кг поглощёнпого углекислого 
газа требуется � 1 , 15 кг гидроокиси 
лития).  В качестве регенеративных 
У. г .  п .  применяются гл.  обр . синтетич. 
цеолиты .  Использование регенеративных 
У.  г .  п .  позволяет существенно сннзить 
массу запасаемых веществ на борту КА.  
Поглощение углекислого газа может так
же осуществляться путём хемосорбции.  
У ГЛ О ВАЯ СТА Б И Л И ЗА Ц И Я - см .  в 
ст. Стабилизация. 
� ГОЛ АТА К И  - угол между продоль
ной осью ЛА и встречным газовым пото
ком. Значение подъёмной силы , дейст
вующей на ЛА (спускаемы й  аппарат) ,  

Сила  лобового 
соnрот и вл е н и я  

Подъёмная 
сила 

Угол атаки  

в нек-рых пределах пропорционально 
У. а . ,  поэтому изменение У.  а . - один 
из возможных методов управляемого 
спуска. Регулировать У.  а. можно с по
мощью аэродинамич. !"УЛей или измене
ние�! положения ЛА в полёте . Из-за 
сильного нагрева и больших аэродинами
ческих наzрузок , действующих на спу
скаемый аппарат, диапазон регулирова-
ния его У. а .  ограничен . у 

� ГОЛ АЭРОДИ Н А М Й Ч ЕС КО И  БА
Л А Н С И Р 6 В КИ с п  у с к а е �� о г о а п
п а р  а т а - см. А эродииамический мо
мент. 
� гол ВХ6ДА в а т �� о с ф е р у -
угол между направлением полёта КА 
(или спускае!'юго аппарата) и местны�1 
горизонтоN планеты в монент входа 
аппарата в плотные слои анюсферы. 
Значение У. в .  резко влияет на дальность 

полёта до места посадки ,  а также на аэро
динаNический нагрев и перегрузки,  ис
пытывае�tые КА при движении в атмо
сфере, поэтому значение У. в. должно 
выдерживаться с высокой точностью. 
Для всех КА, совершающих спуск в ат
иосфере без предварит. ракетного тор
можения, У.  в. не превышает неск . гра
дусов ;  при больших У. в .  недопусти�ю 
возрастают тепловые и асjродииамические 
ишрузки. 
� ГОЛ М �СТА - угловая высота на
блюдаемого объекта (летательного аппа
рата, небесного тела, КА и др. )  над ис
тиннын горизонтои.  В астроно�ши паз. 
высотой. 
У ГОЛ К6 В Ы Й  ОТРАЖАТ ЕЛ Ь л а з  е р
н ы й - оптическое устройство, отра
жающее падающее на него лазерное из
лучение строго в обратном направлении.  
Предназначается для измерения расстоя
ний до небесных тел ( КА),  на к-рыс до
ставлен (установлен ) У. о . , с по�ющью 
лазеров. 

В обще�! случае У. о. представляет со
бой трёхгранный угол , образованвый 
тремя взаимно перпевдикулярвы�ш от
ражающиr-ш плоскостя�ш . Известно , что 
если свет поnадает внутрь этого угла , 
то после отражения от граней (в общен 
случае от трёх) он выходит строго в об
ратном направлении. Использование У. о .  
совместно с обычными источш1каии све
та для локации в коснич. �1асштабах 
практически невоз�южно из-за относи
тельно �!аЛОЙ МОЩНОСТИ ИCTOЧII III<OB ИЗ
ЛУЧСНИЯ и значит. расхол.иностн нспускае
мого излучения. Напр . ,  ес:ш для лока
ции Луны использовать прожсктор (ис
точникоl'! света в к-роr-1 служит дуговая 
угольная лаl'ша со световой Nощностью 
100 кВт),  создающий луч с расхо;щностыо 
0 ,01  рад ( � 0, 5" ) , и лазерный У. о. пло
щадью 1 м2 и считать,  что потери излуче
ния (напр . , в анюсфере Зе�IЛи)  отсутст
вуют, то из расчёта на основе nростых 
геометрич. соотношений д.'IЯ �ющности ,  
падающей на прнённик (площадь 1 1'12), 
получается значение иенее 1 0 - 20 Вт. 
Положение резко меняется в случае ис
пользования лазеров .  Совр.  лазерные 
устройства способны фор�шровап, I НI
пульсы света нощиостью 1 ГВт и более 
с расходимостью ненее 10-4  рад. В этон 
случае падающая на прнё�ш нк нощ
ность � 10- в Вт - вполне н:mершtая 
совр.  средстваNи. 

У.  о .  обычно изготовляют в виде набо
ра правильных треугольных стеклянных 
пирамид, причё�t отражение �южет осу
ществляться за счёт двух яв.1енвй :  пол
ного внутр. отражения илн отр::оксн ия 
от отражающего слоя (обычно Nетал
лич. ) ,  нанесённого на грани .  В первои 
случае отражение происходит паиболее 
эффективно (свет отражается практиче
ски без потерь),  но У.  о . ,  работающие 
на этом приюшпе, требуют более точного 
ориентирования по отношению к направ
лению падающего излучения,  nоскольку 
при больших углах падения нзлучения 
на основание пираl'!иды на одной из гра
ней нарушается условие полного внутр. 
отражения и У.  о. перестаёт работать .  
При  использовании отражающих поверх
ностей У. о .  менее чувствителен к ориен
тации, но при этон возникают технолоп1•1 . 
трудности - для отражающего слон 
сложно подобрать иатериал , обла.1ающий 
высоким коэф . отражения и одинаковы�: 
со стеклон температурнын коэф . линей
ного расширения. Отличие в коэф . рас
ширения при значит. перепадах тсNп-р 
(на Луне, напр. , до 300 "С) ножст при
вести к отслоению отражающего слоя 
и, следовательно , уху дшепию отражат. 
способности У.  о .  

Практически У.  о .  применялись для 
лазерной локации Луны.  

На сов . лунных саNоходных апnаратах 
<� Луноход-1 1> и � Луноход-2»  бытt уста
новлены У. о. франц.  произ-ва, постав
ленные Сов .  Союзу в соответствии  с со
глашением о научно-технич. 1 сотрудН11'1е-
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Р н <' .  1 .  Уrолковыii  отражател ь ( Фран 
ЦII Я )  

стве в области исследования космич. про
странства. Этот У. о .  (рис.  1 )  представ
ЛЯJI собой контейнер с кронштейнами и 
крышкой ,  в к-ро�t размешены 1 4  стек
лянных nриз�t .  Гран и nр нз�t ( длина реб
ра 10 01) покрьшались �Iеталлом, углы 
вьщерж ивались с точностью до десятых 
долей угловых секунд. Габариты уст
ройства - 44 , 8  Х 20 , 4  Х 7 , 5  см ,  иасса 
� 8 кг. Первые сеансы локации с .; Лу
ноходо�J-1 >> осушествлялнсь в первую же 
(nосле nосадки на Луну) лунную ночь 
с nо�ющью лазеров,  сnаренных с теле
скоnаю! ( Крымская астрофиз. обсерва
тория  АН СССР, телескоп диам. 2 , 6  м; 
фран н. астрономич . обсерватория в Пик
дю- М ндн,  телескоn днам. 1 ,05 м) . Рас
стоян ие до Луны 11 этих эксnери�tентах 
ОПреJ[еЛЯЛОСЬ С ПОГрСШНОСТЬЮ ± 3  М .  
После окончания nрограммы работ .; Лу
нохоk1 �> был nоставлен на  горизонталь
но!! площадке , чтобы оnти�tизировать ус
лов J IЯ  далы1ейшнх эксnериментов по ла
зерной локации Луны.  Место высадки 
< Лунохо.тщ-2 �> было выбрано без учёта 
.пазсрно-локационных наблюдений ,  по
это�!У nервая серия эксnериментов была 
nроведсна 22-24 июня 1973 ( Крымская 
обсерватория). Срсднестатистич. ошибка 
в этнх нз�1ерен иях составила ± 40 с�1 ,  
а полученный результат на 0 , 5  к м  пре
высил расчётное значение расстояния. 
У.  о . , доставл. на Луну экипажем <�Аnол
лон- 1 1 !> (рис .  2 ) ,  Iшел вид квадратной 
алюм. панел11 со стороной 46 01 , на к-рой 
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Рис. 2. Уголковыl1 отражателJ, (США) : 
1 - гномон дл я  орие нтирования отража
теля R напраоле нии �запад - восток >> ;  
2 - шкалы дл я  ориентирован и я  отража
тел я ;  З - пузырьковый уровень для про
верки горизонтальности отражателя ; 4 -
механизм для регулирования угла накло
на паиели ; 5 - ручка для переноски ;  

6 - ручка для орие нтирования 

в цилиндрич. гнёздах диам. 3,8 см было 
установлено 100 уголковых элементов,  
изготовл. из плавленного кварца. Этот 
отражатель работал за счёт полного 
внутр. отражения, в связи с чем был обо
рудован устройством для регулирования 
наклона панели .  Общая масса У. о . -
3 0  к г .  Первые успешные сеансы были 
проведсны 1 .8 . 1 969. Локация осуществля
лась рубиновы�1 лазером, совмещённым 
со 1 20-дюймовым ( � 3 м )  телескопом 
Ликекой обсерватории. С 2 1 . 8 . 1969 лока
ция проводилась на обсерватории Мак
Дональд ( 107-дюймовый телескоn, ру
биновый лазер с мощностью в импульсе 
1 , 75 ГВт, длительностью имnульса 5 не ,  
периодом следования 3 с) .  Экипаж 
<�Аnоллона-1 4 �>  доставил на Луну У. о. 
с большим числом элементов (300 вместо 
100) .  

Проведение квазисинхронных из�!ере
ний с У. о. (<� Луноход-2 �> ,  .; Аnоллон-1 4 �>) 
за один сеанс дали воз�южность nолучить 
сведения о форме nоверхности Луны.  

Для уточнения расстояний до  ИСЗ 
с целью определения формы гравитаци
оииого поля Земли У. о. чехосл. nроиз-ва 
установлен на ИСЗ <� Интеркосмос-1 7 �> . 

Е. И. Попов. 
УДА Р Н АЯ ВОЛ Н А - тонкая персход
ная область,  движущаяся в веществе (га
зе, жидкости) и характеризующая скач
кообразные увеличения давления, изме
нения nлотности ,  темnературы и скорости 
движения вещества. У.  в. движется в на
nравлен ии несжатого вещества со ско
ростью, nревышающей скорость звука 
в нём; возникает, наnр . , при nолёте в воз
духе таких тел ,  как головная часть ра
кеты , сnускаемый апnарат и др. со сверх
звуковой скоростью. Под У .  в. nонимают 
всю массу среды (обычно воздуха), сжа
тую и nриведённую в движен ие. Движу
щуюся nоверхность раздела �1ежду сжа
той и невозмущённой средой наз. фрон
тон У. в .  
У Д �Л Ь Н АЯ М АССА ж и д к о с т н о
г о  р а к е т н о г о  д в и г а т е л я 
отношение полной иассы ЖРД (т.  е .  его 
конструкции с учётом заливки )  к тяге. 
Наименьшую У. м .  ( до 0,8 г /Н)  имеют 
ЖРД первых стуnеней РН с насосной 
nодачей тоnлива, наибольшую ( � 2 ; 5-
5 г /Н) - космич. ЖРД с вытеснит. пода
чей. Отношен ие массы ЖР Д (без учёта 
заливки) к тяге наз. У. м. конструкции 
ЖРД или У. м .  сухого ЖРД. Аналогично 
оnределяют У.  и. для отд. элементов 
ЖРД - камеры, ТНА и др. 
У Д �Л Ь Н АЯ М 6Щ Н ОСТЬ т у р б о н а
с о с н о г о а г р е г а т а (т у р б и
н ы ) - отношение мощности ТНА к се
кундно�tу массовому расходу рабочего 
тела турбины.  В ЖРД без дожигания 
У. 1'1. ТНА составляет 1 50-750 к Вт · с/кг, 
в ЖРД с дожиганием � 70 кВт · с/кг. 
УД�Л Ь Н АЯ ТЯ ГА р а к е т н о г о д в и
г а т е л я - отношение тяги РД к се
кундному весовому расходу рабочего 
тела ; выражается в с .  С 1 973 вместо тер
�шна <� У .  T. i> принят термин удельиый 
импульс тяги, к-рый по значению ире
восходит У. т.  в 9 , 8 1  раза (абс. значение 
ускорения свободного падения).  
УД�Л Ь Н Ы Й  И М П УЛ ЬС ТЯ Г И  р а
к е т н о г о д в и г а т е л л, у д е л ь
н ы й  и м n у л ь с  р а к е т н о г о  
д в и г а т е л я - отношение тяги Р Д 
к секундному массовому расходу рабо
чего тела ( производная от имnульса тя
ги по расходуемой иассе в данном ин
тервале времени).  Выражается в Н ·  с/кг = 
= и/с. У. н. т. зависит от совершенства 
РД и рода тоnлива и является осн . энер
гетич. nоказателем РД (сн . Циолков
ского формула). Для камеры на рас-

чётном режиме работы У. и. т. 
дает со скоростью реактивной 
До 1973 вместо термина <�У.  
уnотреблллся тер�шн удельиая 
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Завнеимасть xapaктc pi iCTitчecкoil с коро
сти КА от удель ного и м п ульса тяп1 для 
разл ич ных значений числа Uнолковскоrо 

к .. 

У Н ГЕ (Unge) Вильгельм ( 1845- 1915) 
шведский конструктор nороховых ракет , 
nодnолковник. В 1 866 окончил Тсхноло
гич. колледж в Стокгольмс. Создал фир
му ( 1 892- 1922) по разработке и nродаже 
своих изобретений в области nороховых 
ракет (назв. возд. торnе;щни), субсиди
руемую nервые 10  лет А .  Нобелеи ( 1 833-
1 896), к-рый оказывал nшющь У. в со
ставлении рецеnтур nорохов.  В 1896 У. 
осуществил вnервые nуск ракеты на без
дымном (баллиститном ) nopoxe, от ис
nользования к-рого затен отказалел в свя
зи с его низким качеством и вернулся 
к чёрно�tу nopoxy .  В 1905 У. создал се
рию боевых ракет, заnускавшихсл с на
клонных наnравляющих и стабилизиро
вавшихся в nолёте вращением.  Наиболее 
круnные из ракет с дальностью 7 ки 
имели дл . 235 си,  диа�J . 30 01 , 
массу 364 кг (в т. ч. 1 1 6  кг nopoxa и 
58 кг - боеголовка). У. nервым ttс
nользовал в конструкции ракет соnло Ла
nаля.  Неск . таких соnел , выnолненных 
в виде многозаходного винтового канала, 
обесnечивали истечен ие nороховых газов 
со сверхзвуковой скоростью, а также 
вращен ие ракет ; на эту конструкцию У. 
nолучил в 1897 nатент. У. nредложил .ис
пользовать ракеты в наземных стацио
нарных,  nерсдвижны х  и nерсносных П У, 
а так же для вооружения судов и дири
жаблей. На базе ракеты калибра 10 см У. 
создал сnасат. ракету с дальностью дей
ствия 300 м, образцы к-рой вместе с ПУ 
были закуnлены неск. странами.  В рю<е
тах У. исnользовался в качестве тоnлива 
чёрный nopox с nримесыо нелету•1его 
нефтепродукта , исключавшего растре
скивание заряда при хранении ракет. 
Заряд, сгоравший по центр . кош1ч. от
верстию, состоял из набора коротких н и
линдрич. шашек , обёрнутых в npo�tacл. 
бумагу или войлок , и заnрессовыn<tлся 
в стальной корпус ракеты. Разработан
ные У. технология изготовления зарлаа 
и состав nopoxa обесnечивали стабит.
ность характеристик ракет nосле псск. 
лет хранения. Портрет на стр. 4 1 1 .  
У Н И В Е РСАЛ Ь Н Ы Й  И Н СТР У М � Н Т  
в а с т р о н о н и и  и г е о д е з и и 
nерсносный угломерный инструмент, аст
рономическая труба к-рого служит для 
визирования и может вращаться вокруг 



вертикальных и горизонтальных осей.  От
личается от теололита большей точно
стью отсчётов (гл.  обр. в вертик. пло
скости). Для отсчёта углов в вертик . и 
горизонтальной плоскостях У. и. снабжён 
двумя ли�tбами (кругами с нанесёнными 
гралусными и минутными делениями),  
�шкроскоп-м икрометрами ,  уровня�ш и др. 
Ошибка отс•tёта от 30" до долей угловой 
секунды. С по�ющью У. и .  определяются 
географич. координаты места , горизон
тальные коорлинаты небесных светил , 
попr;шки часов и производятся азиму
тал ыtые определения. 
У Н И ТА Р Н О Е  Р А К Е Т Н О Е  Т 6 П Л И 
ВО -- одноко.мионентпое ракетпае топ
ливо и :ш одноролная оtесь ( раствор) не
скот,к ttx хи�ВI'tеск и не взаимодействую
щих компонентов .  Такая смесь позволя
ет получить больший уд. и�шульс по 
сравнению с оююко�шонентным топли
вом ,  т. к. имеется бf>льшая воз�южность 
варьировать состав.  К У. р. т. относятся 
большинство тпёрдых ракетных топлив 
и нек-рые жидкие ракетные топлива 
(напр. , перекисъ водорода, изопропил
нuтрат , гuдразин , этилена окuсъ ,  ни
тро.метан и др. ) .  При�tенение У. р. т. 
существенно упрощает систе�tу подачи, 
однако эффективные жидкие У. р .  т .  
обладают повышенной взрывоопасно
стью. Подавлен ие взрывчатых свойств 
достигается добавление�! балластирую
щих добавок ; в результате снижается 
эффективность топлива и его энергетич. 
характеристики в ряде случаев стано
вятся столь н иакими,  •по применевне их 
в качестве топлива осв . ЖРД нецелесооб
разно. Ул. и�шульс большинства жид
ких У. р. т. не иревосходит 2500 м/с. 
У 6 К Е Р  (Walker) Джозеф Алберт 
( 1921 -66) - американский лётчик-ис
пытатель.  В 1942 окончил колледж по 
специальности физика. Во время 2-й 
�шровой войны 1939-45 - пилот ВВС. 
С 1945 сотрудник Нац. консультатив
Jюго комитета по авиации ,  с 1958 -
НАСА ; в 1945-51 - физик Льюисекого 
н. -и .  центра, с 1951 - лётчик-испьпатель 
Лётно-иссл . нентра на базе ВВС Эдуарде 
(с 1963 - гл .  лётчик-испытатель НАСА). 
Пилотировал ракетные самолёты типа 
Х 1 ,  D-558-2 11 Х-15 ;  первьт испытал 
в полёте им итатор лунной кабины КК 
<! Аполлон » .  Совершил на Х- 15 25 полётов 
(В 1960-63). 22 .8 . 1963 ПОДНЯЛСЯ на 
рекордную вые. f08 км. Погиб в авиац. 
катастрофе во вре�Iя тренировочного 
полёта . Именем У. назв. кратер на Луне. 
У6Л Л О П С  (Wallops) - космодром 
США, расположенный на побережье шт. 
Виргин ия и на о-ве Уоллопс (37° 50 ' с. ш. 
и 75" 30 ' з .  д. ) в 65 к м к юrо-востоку от 
г .  Солсбери (шт. Мэриленд). Первые ис
пьпат. пуск11 ракет состоялись 4. 7 . 1 945. 
В 1958 У. бы.'! включён в состав создан
ного Уоллопсского н . -и .  испытат. центра 
НАСА, переименов. в 1974 в Центр кос
мич. полётов Уоллопс. На У. проводятся 
лётныс испытания КА, запускаются иссл . 
раксты, а также выводятся на орбиту 
с помощью РН <!Скаут �> небольшие ИСЗ.  
На о-ве Уоллопс расположены 6 старто
вых ко�шлексов (СК).  Трасса У.  прохо
дит в направлении Бермудских о-вов 
(т. н. <! Бермудский коридор �>) ,  на к-рых 
расположены наземные измерит. пункты, 
обору.'lованные РЛС, оптич. и телемет
рич. средствами .  У. широко используется 
для запуска ракет в соответствии с про
грам�шми космич. исследований Японии,  
Великобритании, Канады, Италии,  Авст
ралии и др. стран . В 1981 У. вошёл 
в состав н . -и .  центра Годдарда. 
У6РДЕН (Wordeп) Алфред (р. 1932) 
космонавт США, полковник ВВС в от-

ставке . В 1955 окончил Боен . академию 
США, получив степень бакалавра воен. 
наук , в 1963 - М ичиганский ун-т,  полу, 
чив степень магистра наук по авиании,  
астронавтике и приборостроению. Про
ходил службу в разл . частях В В С  США. 
Окончив в 1965 школу по подготовке пи
лотов для аэрокосмич. исследований,  ра
ботал в ней инструктором. С 1966 в груп
пе космонавтов НАСА. 26 июля - 7 авг. 
1971 совм. с Д. Скоттом и Дж. Ирвино.м 
совершил полёт к Луне в качестве пило
та осн . блока КК <! Аполлон- 15�> .  Пробыв 
1 45 ч 15 мин (из н их 73 ч в одиночестве) 
на окололунной орбите, провёл работы по 
фотографированию, зондированию и на
блюдения�! Луны.  Находясь на расстоя
н ии 300 тыс . км от Земли, впервые вышел 
в открытый космос за пределами около
земной орбиты (38 мин) .  Полёт продол
жался 12 сут 7 ч 1 1  мин 53 с .  Награж
дён золотой r.1едалью НАСА « За выдаю
щиеся заслуги �> ,  золотой r.�едалью М ира 
(ООН).  Руководитель отделения Systems 
Studies Division н . -и .  центра Эймса 
( 1973).  С 1975 нице-президент фирмы 
<! Хай флайт фаундейшен !> ( High Flight 
Fouпdation) ,  Колорадо-Спрингс, шт. Ко
лорадо. 
У П РА ВЛ Е Н И Е  Д В И ЖЕ Н И Е М  р а
к е т ы - н о с и т е л я  и к о с м и ч �  
с к о г о а п п а р а т а - необходиr.ю 
для обеспечения заданной заранее или 
уточняеr.юй в процессе полёта траекто
рии.  Часто наряду с получение�t требуе
мой траектории полёта РН и КА ставит
ся задача ориентации их во вреr.1я полёта, 
т. е. придание определ . углового положе
ния относительно нек-рых ориентиров.  
Таким образом, У.  д.  сводится к управ
лению движением центра масс РН и КА 
(получению требуемой траектории) и 
управлению движением вокруг центра 
масс (управлению вращат. лвижением) 
путём создания управляющего .момента 
с помощью соответствующих исполни
тельных органов. 

В земной практике поворот движуще
гося аппарата (автомобиль , мор. судно, 
самолёт) вокруг центра масс всегда при
водит к изменению его траектории, напр . 
при повороте корпуса судна одновремен
но из�1еняется и направление его движе
ния.  Иной характер движения, когда по
ворот вокруг центра масс не приводит 
к изменению направления движения са
мого центра масс, в земной практике 
крайне редок и носит обычно характер 
аварии,  напр. прямолинейное движение 
автомобиля по скользкой дороге юзом 
при потере сцепления повёрнутых колёс 
с грунтом.  В космич. пространстве это 
обычный тип движения, т .  к. там отсут
ствует плотная среда , с к-рой �юг бы 
взаимодействовать корпус КА. С др. 
стороны при работе Р Д поворот РН или 
КА вокруг центра масс приводит к пово
роту направления силы тяги, а следова
тельно , и изменению траектории движе
ния нентра масс. Т. о . ,  при полёте РН 
и КА, в отличие от зе�шой практики ,  нор
мальными надо считать оба типа движе
ния.  У. д.  в обоих назв. случаях имеет 
свои особенности.  

Первый тип движения, характерный 
для КА при полёте его вне анюсферы 
с выключённым РД отличается те�J ,  что 
У. д. сводится только к управлению 
угловым положением (вращения�tи) КА.  
Этот процесс управления наз .  управле
н ием ориентацией (см. Орuептация).  Он 
необходим всегда, когда от углового по
ложения КА относительно заданных ори
ентиров зависит ф ункционирование уста
новл. на нём систем или приборов ,  напр. 
для удержани я  рабочей поверхности СБ 
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Дж. Уокер Л .  Уорд� н 
перпендикулярно направлен ию палс1 1ня 
солнечных лучей (ориентация на Солнце) ;  
для установления соответствующих осей 
КА на изучаемые небесные светила ( в  ча
стности ,  во время фотограф ирован ия Лу
н ы ,  планет, звёзд и т.  п .  посредством 
науч. приборов ,  неподвижно устаповл . н а  
корпусе КА);  для поддержания оси на
правл . на Зе�тю антенны в теченнс вес
го сеанса радносвязи �1ежду КА,  нахо.т1я
щи�1ся на ЗНаЧИТ. раССТОЯНИИ ОТ Зе�tЛИ ;  
для из�1енен ия углового положен ия �tетео
рологич. ИСЗ т. о . , чтобы во вре�1я полё
та аппаратура, регистрирующая состоя
н ие облачных покровов , была всё вре�tя 
направлена вниз по �1естной вертикали 
и т. д. Приведёпные примеры характер
ны для ориентации ,  к-рая происходит 
в течение всего времени работы соответ
ствующей аппаратуры. Однако Iшог;щ 
необходи�ш сравнительно кратковреNсн
ная ориентация, как , напр . ,  для прнла
пия КА необходимого vглового положе
ния перед запуском РД. В зависи�юсти 
от того, с какой целью бу лет вклю•tап.ся 
РД (для коррекции траекто/JUИ , посад
ки) ,  направление силы тяп1 Р Д относн
тельно траектории должно быть разтtч
ныr.I .  Соответственно с этим производится 
разл . ориентация КА.  После того как 
РД включился, управление угловы�1 по
ложением КА уже не будет болынс наз.  
управлением ориентацией,  т .  к .  нрн  вклю
чёнио�I РД изменение углового положе
н ия КА сказывается на траекторн и  полё
та (второй тип движения). Режи�t ориен
тации в качестве предшествующего 
нек-рому другому не всегда связан 
с включениеи РД. Предварит. ориента
ция необходима, напр . ,  и пере,'\ tlыпол
нением управляемого спуска с тор�юже
ниеи в апюсфере, поскольку КА в это�1 
случае должен входип, в анюсферу 
в строго определ . положении .  Т. о . ,  
ориентация является пропессом упраtl!'lе
ния угловы м  положение�! КА, нсобхо:\11-
мым при выполнении  большого ч исла 
разнообразных задач. Вреr.1я непрерыв
ной ориентапии может бып, самым раз
личным - от r.шнут (в кратковрс�1 .  ре
жимах) до часов ,  недель и Jl<lЖC ме
сяцев и лет (напр . ,  непрерывная ори
ентаци я  С Б  на КА, летящих к Вене
ре или М арсу ;  ориентапия СБ на д:t и
тельно существующих связных И С З  и 
т. п . ) .  

Второй т и п  движения возникает тогда , 
когда происходнт цсленаправл. из�tене
н ие движения центра масс РН или КА. 
Осн . режимами такого движешrя явля
ются :  полёт с работающим РД, дtнtжение 
в плотных слоях атмосферы планеты 
или то и другое одновременно. Эти ре
жимы кратковременны,  поскольку за
пас ракетного топлива на РН J fЛ ll КА 
позволяет работать РД в течение вре�Jе
ни, измеряемого минутами,  а движен ие 
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в nлотной атмосфере с космич.  скоростя
ми (nроцесс nосадки)  имеет такой же 
порядок длительности. Поэтому режимы 
nолёта, относи мые ко втором у  тиnу дви
жения , занимают, как nравило , н ичтож
но малую долю всего времени nолёта. 
Тем не �1енее они играют оnределяющую 
роль,  т. к. и менно к таки м  режимам отно
сятся:  nодъём и разгон РН до космич.  
скоростей ,  сnуск КА, коррекции траек
торпп nолёта, манёвры nри сближении 
КА и т .  n .  В случае nрименеимя ЭРД 
время и х  работы может изменяться ты
сяча м и  часов.  Поскольку в назв. режи
�шх происходит формирование траек
тории nолёта , то У. д. в них подчинено 
требованию nолучен ия необходимого дви
жения центра иасс РН или КА. Если по

лёт происходит с ра
ботающим РД, У. д. 
центра �шее возмож
но двояк им образом:  
изменением значения 
с илы тяги Р Д и её 
наnравления nутём 
изменения углового 
nоложения РН или 
КА (рис. 1 ). Оба эти 
сnособа используются 
одновременно . 

Рис. 1 .  Созда ние уп
равляющего момента 
п утём nоворота РД: 
Р - тяга РД ; Ро - nро
дольная составляющая 
тяги, обесnе чивающая 
разгон ЛА ; Ру - уn
равляющая сила;  Му -
управляющий момент; 
дР - поте р и  тяги на 

упранлс нпе 

Из�Iенен ие наnравлениЯ реаКТИВНОЙ 
сплы бывает необходимшм при движе
Iши по криволинеиным траекториям 
(наnр . ,  nостеnенное изменение наnравле
ния движения  РН от вертик . при взлёте 
до nриблизительно горизонтального к мо
менту достижен ия nервой кос�шч.  ско
рости )  и достигается путём програ�Iмного 
изменен ия углового nоложения РН или 
КА.  Обычно уnравляющие силы созда
ются в КА включением неnодвижных Р Д 
реактивной систе.мы управлеuия , а в 
РН - nоворото1'r оси . или управляющих 
ракетuых двигателей, ка1'Jер , соnел 
(рис. 2, а-в) , включением неnодвижных 
рулевых соnел (рис.  2, г) ,  реже - nри 
nомощи zааовых рулей и вдува в сопло. 
Поворотные (т. н. качающиеся) агрегаты 
устанав:шваются в шарн ирных nодвесах 
(рис . 3). В то�r случае , когда nодвес яв
ляется карданным (т. е .  содержит кар
данный шарн ир), д"'�Я nоворота исnоль
зуются две рулевые .машиuы, установл. 
в nлоскостях тангажа и курса. Уnравле
н ие угловым nоложением необходимо 
сщё потому,  что тяга РД н икогда не мо
жет быть наnравлена абсолютно точно 
через пептр !'rассы РН , к-рый к то!'rу же 
смещается по �1ере расхода тоnлива, и 
поэтому всегда существует заранее не
и:шестпыii вредный момент , стремящийся 
отклошпr, РН от заданного наnравлен ия. 
Для nарирования этого мо�1ента, а также 
случайных атмосферных возмущений nри 
полъёме РН тоже необходимо уnравление 
её УГЛОВЫИ ПОЛОЖен ие!'! , К-рое nри ВТО
рОМ тиnе лвижения наз. стабилиаацией. 
В от.'шчпе от ориентации (не влияющей 
на лвюкеп ие центра масс) цель стабили
заци и  - не просто влиять на него, а всег-

да обесnечивать н ужный характер движе
ния центра масс . Поэтому управление 
угловым nоложением КА при ориентации 
является самоцелью, в то время как 
такое же уnравлен ие nри стабилизации 
явл яется лишь средством для nолучения 
нужной траектории движения центра 
масс. Следует опrетить ,  что термины 
<ориентация • и <стабилизация•  приме
н ительно к пропесса м  уnравления угло
вым nоложением РН и КА нельзя при
знать удачными,  но они еложились исто
рически и употребляются в таком и менно 
с мысле. 

У. д.  при втором тиnе движения не 
сводится только к стабилизации. Посколь
ку выключен ие Р Д должно, как nравило, 
производиться к моменту nолучения за
данного значения скорости nолёта , по
стольку необходимо управлен ие выклю
чением РД в зависимости от этой ско
рости.  Нередко задача усложняется,  и ста
вится требование о достижении РН или 
КА заданной скорости во вnолне оnредел . 
точке nространства (наnр . ,  nри nосадке 
на Луну скорость снижения должна 
стать равной н улю около её nоверхно
сти) .  В nодобных случаях оказывается 
необходимым не только выключение Р Д 
к моменту достижения нужной скорости ,  
н о  и регулирование тяги Р Д  во всё пред
шествующее время. Hanp . ,  если nри 
посадке на  Луну РД будет развивать 
немного nовышенную nротив расчёmой 
тягу , то снижающийся КА может затор
мозиться до полной остановки на недоnу
стимо большой высоте над лунной по
верхностью. Поэтому заблаговременно 
надо уменьшить должным образом тя
гу РД. 

О с ь  курссЬ 
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Рпс. 2.  Схемы управле н и я  положением 
РН: а - nоворот рулевых камер в шар
нирных nодвесах (2-я стуnе нь РН � Во

Рис. 3 . Схема уста
новки ЖР Д в шар
нирном nодвесе (ду
гой радиуса R nока
зама траектори я  от
клоне ния ЖРД ): 
1 - ЖРД; 2 - шар
нирный nодвес;  З -
силовая конструк
ция РН; 4 - руле
вая машина;  5 -
кронштейн с цапфой 

При сложных манёврах в космосе , 
наnр. nри сближении двух КА, У. д. 
тоже усложняется и сволится к чередо
ванию режимов ориентаци11 и включе
ния Р Д, осуществляюших сближение, 
и режимов стабилизации nри работе 
этих РД до их выключен ия. 

Абсолютно точное выведение на орби
ту КА невозможно. Несущественные 
к моменту окончания работы Р Д ощибки 
выведения могут со вpeNeнel't привести 
к недопустимому отклонению траектории 
nолёта от заданной. Hanp . , nри nолёте 
к nланетам небольшее угловое расхожле
ние между фактич. траекторией и задан
ной по мере удаления от Земли может 
дать недоnустимо большое линейное от
клонение КА в сторону от заданной тра
ектории, делающее невозможным до
стижение nланет.�! назначен ия. Поэтому 
nри дальних полетах,  как правило, необ
ходимо проводить коррекцию траекто
рии nолёта , исправляя её включение1'1 
Р Д, сообщающего КА добавочную ско
рость нужного значения и наnравления. 
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сток � с ЖРД РД-108 ) ;  б - поворот маршевых ЖРД в шар нирных nодвесах (1-я сту
nень РН � Прото н �  с шестью ЖРД РД-253 ) ; в - поворот маршевых ЖРД в карданных 
подвесах (1-я стуnень РН « Сатур н-5 • с nятью ЖРД Ф-1 ; це нтральный ЖРД неnодви
же н ) ;  г - включе ние неподвижных рулевых сопел (2-я стуnе нь РН « Космос • с ЖРД 

РД- 1 1 9 ) .  Дугами радиуса R показавы траектории отклонения :ЖРД 



Аналогичная задача возникает и для ИСЗ.  
Напр. , нек-рый связной ИСЗ необходимо 
вывести на экваториальную орбиту и 
установить 4неподвижно > висящим над 
заданным пунктом экватора. Как из
вестно , для этого надо , чтобы он двигал
ся по круговой орбите и период его обра
щения вокруг Земли составлял � 24 ч .  
Через достаточно большое время даже 
самые маленькие ошибки выведения, 
к-рые вызвали :-1алое отклонение периода 
обращения от необходимого , приведут 
к тому , что ИСЗ 4уйдёт 1> из своего р-на 
на11 задапньш пунктом земной поверх
ности. Так возникает задача коррекции 
периода обращения ИСЗ,  к-рая тоже сво
дится к сообщению ему корректирующим 
РД доnолнительной скорости нужного 
значения и наnравления. Любая кор
рекция траектории nолёта может быть 
осуществлена лишь nосле того, как бу
дет выявлен её характер , а это передко 
требует значительного времени,  что
бы ошибки выведения смогли чётко про
явиться. 

Необходимые для коррекции данные 
получаются обычно траектор1lьtм.и изм.е
ре1tиям.и, nроизводимыми наземными ра
диотехнич.  устройствами. Оnределив 
фактич. траекторию, можно затем рассчи
тать значение и наnравление потребного 
Jюрректирующеrо импульса и эти дан
ные передать no командной радиолинии 
на борт КА. Т. о .  решается навигац. зада
ча с исnользованием неавтономных 
средств - наземного измерит. комnлекса 
и наземных вычислит. машин. Принци
nиально всегда имеется возможность ре
шать такую задачу и автономными сред
ствами ,  т. е. с использованием только 
тех nриборов,  к-рые имеются на борту 
КА. Для этого необходимо иметь борто
вую ЦВ М ,  сnособную решать задачи 
оnределения траектории полёта , и соот
ветствующие измерит. приборы. В каче
стве измерит. приборов , дающих необхо
ди�!УЮ для расчётов информацию, мо
гут быть исnользованы оnтич. nриборы , 
nозволяющие nроизводить измерения уг
лов между ориентирами (обычно между 
звёздами и nланетами) ,  радио'Iехн ич. 
устройства (на пр. , радиолокац. измери
тели высоты nолёта над планетой) и т .  д. 
Установка так пх приборов на борту КА 
увеличивает его массу,  вызывает замет
ное усложнение его аппаратуры и поэто
му производится тогда , когда использо
вание методов автономной навигации 
имеет к . -л .  nреимущества перед исполь
зованием методов неавтономной навига
ции. На КК, особенно nредназнач. для 
nолётов к Луне или nланетам, исnоль
зование автономных методов даёт воз
можность космонавту принимать все ре
шен ия, связанные с У.  д.  корабля,  без 
связи с Землёй . Это важно для повыше
ния надёжпости выnолнения задачи по
лёта . Автономная навигация может быть 
необходимой и для уточнения траекто
рии КА вблизи планет назначения,  рас
стояние к-рых от Земли не nозволяет 
решать эту за;щчу с н ужной точностью 
nри nомощи наземных средств. 

Совокупность приборов, обеспечиваю
щих выnолнен ие всех задач У. д . , обыч
но выделяется в отд. систему. Функции 
этой системы У.  д. состоят в обеспечени и  
режимов ориентации, стабилизации , У. д .  
центра масс и автономной навигации. 
В тех случаях , когда КА имеет более 
ограниченные задачи ,  У.  д.  может све
стись , на пр. , только к управлению ори
ентацией,  и соответствующую систему наз. 
системой ориентации .  См. также Ди
намика 1еосм.ического полёта. 

Б .  В. Раушенбах. 

У П РА ВЛ � Н И Е  КОС М Й Ч ЕС К И М А П 
П АРАТО М в n о л  ё т е - комплекс ра
бот (процессов,  операций ) , обеспечиваю
щих выnолнение целей,  задач и програм
мы nолёта КА. Руководство работами по 
уnравлению всеми КА, находящимися 
в nолёте , осуществляется центральным 
командным пунктом,  а по У. к .  а .  опре
дел . типа - центральным пунктом уп
равления наземного автом.атизирова1tно
го комплекса управле1tия . 

У. к .  а. в полёте включает: разработку 
и передачу на борт текущих nрограмм и 
управляющих команд,  контроль их про
хождени я  и исполнения , корректировку 
текущих задач и программ в ходе полёта ; 
измерение параметров движения КА, 
определение и прогнозирование парамет
ров орбит и при необходимости их кор
рекцию ; телеметрич. контроль и технич. 
диагностирование систем и агрегатов КА; 
восстановление работосnособности и обе
спечение макс. срока активного существо
вания КА (оптимизация режимов рабо
ты приборов, рациональное расходование 
энергоресурсов и их восполнение и др . ) ;  
обеспечение устойчивости и регулярно
сти всех видов связи Земля - борт -
Земля ;  выполнение комnлекса работ по 
возвращению спускаемых аппаратов (уn
равление системами спуска,  слежение 
за сnускаемыми аппаратами, посадка 
в заданном районе , определение места 
приземления) или их nосадки на поверх
ность небесного тела;  взаимодействие со 
спец. наземными комплексами ( nоисково
спа�ательным , приёма и обработки метео
информации, спутниковой связи и др. ). 
К задачам У. к .  а. в полёте относятся так
же моделирование и имитирование (с nо
мощью ЭВ М ,  моделей и аналогов) разл . 
нештатных ситуаций , возникающих на 
борту КА в полёте, с целью принятия 
обоснованных решений. Эффективность 
У.  к. а .  в nолёте зависит от оптим . распре
деления ф ункций между бортовыми и на
земными комплексами управления (а для 
обитаемых КА - также и между экипа
жами и службами наземного обеспече
ния).  

У. к .  а .  в nолёте - сложный nроцесс , 
накладывающий определ . требования на 
психо-физ.  качества управляющего nер
сонала (способность к длительному вни
манию, быстрому логическому анализу 
альтернативных вариантов, умение в 
сжатые сроки nринять и реализовать 
оnтим. реl!lение 1! др . ) . 
У П РА ВЛ Я Е М Ы И  С П УС К  к о с м и ч е
с к о г о а n п а р а т а - спуск с торм.о
же1lием. атмосферой, при к-ром значе
ние и наnравление аэродинамических 
сил ,  действующих на спускаемый аппа
рат , регулируются в некоторых nределах 
автоматическим устройством или космо
навтом.  Благодаря этому уменьшается 
разброс точки nосадки на nоверхности 
nланеты,  а nри сnуске с большой нач. 
скоростью облегчается выnолнение огра
н ичений , накладываемых на перегрузку 
и аэродинамич. нагрев аnпарата. 

Управление аэродинамической nодъём
ной силой осуществляется nутём измене
ния ориентации корпуса КА. В КА сколь
зящего тиnа (предназначены для плани
рующего спуска),  к-рые являются наи
более расnространёнными сnускаемыми 
апnаратами, наnравление nодъёмной силы 
изменяют в nолёте nоворотом КА вокруг 
продольной оси ( по крену) .  При н уле
вом угле крена nодъёмная сила КА 
наnравлена от nланеты.  Поворотом по 
крену nодъёмную силу наnравляют в сто
рону от траектории nолёта ; nри этом nро
екция подъёмной силы на nлоскость тра
ектории (т. е. несущая составляющая) 
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уменьшается. Т.  о .  обесnечивается воз
можность воздействия на движение сnу
скающегося КА. В нек-рых случаях 
(наnр . ,  nри больших скоростях входа) 
уnравление nроисходит изменением угла 
атаки или исnользуется комбиниров. 
управление с целью расширення кори
дора входа. 

И нформацию о движени и  КА nолу
чают с nомощью измерит. системы,  к-рая 
регистрирует действующие на КА аэро
динамич. ускорения.  Постуnающая ин
формация исnользуется в автономной 
системе уnравления для оnределения 
текущего nоложения КА. Одновременно 
nрогнозируется точка nосадки и форми
руются необходимые управляющие воз
действия , обеспечивающие прпземление 
(приводнение) КА в заданную точку .  
П р и  этом учитываются ограничения на 
макс . значение перегрузки. На конеч
ном этапе сnуска должна обеспечивап,ся 
безопасная nосадка.  Она осуществля
ется тормозными устройствами, к-ры�ш 
обычно служат nарашюты ,  парапланёр 
РД мягкой посадки, а в момент касания 
nоверхности - амортизац. устройства. 
Сnуск КА с большим аэродииам.ическим. 
качеством. может завершаться посадкой 
4 По-самолётному> ,  т. е. на nосадочную 
полосу .  
У П РАВЛЯ Ю ЩАЯ С Й Л А - сила , nрп
лагаемая It РН или КА для обеспечения  
стабилизаци и ,  поворотов относитеш,но 
центра масс (ориентации) и смещен ий 
центра масс , необходимых для управле
ния движением.. Для создания  У. с. на  
РН и КА устанавливаются либо сnец. 
исполнительные орга1tы системы уn
равления (рули, управляющие ракетиые 
двигатели) ,  либо используются дейст
вующие на них силы (напр . , боковая 
составляющая тяги, возникающая nри 
качании РД, или аэродинамич. сила , дей
ствующая на спускаемый аппарат в ат
!'юсфере) . У.  с. исnользуется для созда
н ия управ_ляющего момента. 
У П РА ВЛЯ Ю Щ И Е Р А К � Т Н Ы Е  Д В Й
ГАТЕЛ И - всnомогательные РД, соз
дающие управляющий момент , для уп
равления угловыи nоложением РН и КА;  
исполнительные оргаиьt системы управ
леиия движением. РН и КА. Для пово
рота относительно заданной оси ориен
тации обычно исnользуются два У. р. д . , 
создающие пару сил относительно этой 
оси. Используются также для создания 
нач.  перегрузок с целью осаждения топ
лива в баках nеред включением осп . 
ЖР Д в условиях невесомости,  для повы
шения точности выведения полезного гру
за на заданную траекторию, гашения ско
рости КА на заключит. этапе !'lягкой по
садки.  В этих случаях У. р. д .  включа
ются раньше осн . камер или выключают
ся nозже них .  У. р. д . , работающие на 
активном участке полёта, чuсто паз. 
р у л е в ы м и или в е р  н ь е р  н ы м и.  
См. Реактuв1tая система управления. 
У П Р А ВЛЯ Ю Щ И Й М О М � Н Т - �юмент 
уnравляющей силы, создаваемой испол
нитель1lьtм.и орга1tам.и систеNы управле
ния. Используется для nоворотов РН 
или КА относительно центра масс , необ
ходимых для управления движе1tuе�о1 
РН или КА. У. м . , к-рый должны СОЗ/\а
вать исполнит. органы системы управле
ния, оnределяется при проектировапи п  
РН и л и  К А  и з  условия эффективного 
nротиводействия воз�южным возм.ущто
щим. моментам. и обеспечения требуемы х  
скоростей nоворотов их n р и  уnравлении 
и стабилизации. 
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У П Р� Г И Е КОЛ Е БА Н И Я  - периоди
ческие деформации уnругой системы от
носительно положения равновесия. У. к .  
конструкций могут возбуждаться при 
резкои изменении  нагружения или при 
действии периодич. сил и �юментов.  Ин
дищщуальн ые колебат. свойства каждой 
упругой с истемы полностью определя
ются динамич. характеристиками сво
бодных колебаний системы (собств .  ча
стотами п собств .  фор�tами колебаний) . 
У. к .  РН и КА (составных или больших 
раз�tеров) обычно разделяют на изгиб
ные,  крутильные и продольные. 

Низкочастотные изгибные и крутиль
н ые колебания влияют на стабилизацию 
РН и КА. При nроектировании автомата 
стабили.зации несоблюдение условий га
шен ия У. к. может привести к потере 
устойчивости движения или к возникно
вен ию автоколебаний РН и КА (раскачка 
nроисходит за счёт энергии исполнит. 
органов автомата стабилизации) . Про
дольные колебания жидкостных РН вы
зывают пульсации давлений топлива, 
к-рые влияют на работу Р Д и определя
ют за�tкнутый колебат. контур:  корпус 
РН - топливоподающие магистрали -
РД. При проектировании РН несоблю
дение условий устойчивости может при
вести к раскачке колебан ий РН п к раз
рушению конструкции.  

У.  к .  влияют на работоспособность 
экипажа КК,  а также влияют на работу 
мн . приборов,  устанавливаемых на Р Н  
и К А .  Так как У .  к .  вызывают напряже
ния в эле�tентах конструкции ,  то пх дей
ствие учитывают при проектных расчё
тах РН и КА на прочность .  Изучение 
У.  к. и ограничение их вредного влияния 
на работу конструкций является обяза
тельной задачей при проектирован ии РН 
и КА. 
У РАВ Н � Н И Е  В Р � М Е Н И - разность 
между средним и истинны�! солнечным 
времене�1 в один и тот же �юмент на од
но�! и то�1 же меридиане . У. в. изменя
ется прибл . от + 1 4 м ин (ок. 1 1  февр.)  
до -1б ю ш  (ок . 3 нояб . ) .  Четыре раза 
в году (ок. 15 апр . , 15 июня ,  1 сент.  и 
25 дек .)  У .  в .  обращается в нуль.  Значе
н ие У. в. не повторяется в точности из 
года в год; его значения публикуются 
в ежегодниках и календарях.  С помощью 
У. в. !'южно переходить от истинного 
солнечного вре!'шни к ер. солнечному 
времени и наоборот. 
У РА В Н � Н ИЯ Д В И Ж � Н ИЯ в м е х  а
н и к е - дифференциальные уравне
ния,  описывающие движение к .-л .  си
сте!'!Ы.  Обычно в задачах механики У. д. 
связывают между собой действующие си
лы и ускорения , вызванные их влиянием. 
Форl'!Ы У. д. могут быть разл. и выбира
ются, исходя из особенностей задачи .  
Прнмершt Nогут служить векторные У. д .  
l'штериальной точки с массой т в сило
вом поле,  обладающем потенциалои И ,  

<i'r дИ т dt' =
- дr ' 

где r - радиус-вектор движущейся точ
к и ,  t - время.  
У РА Н - седьмая по порядку от Солнца 
большая планета Солнечной системы. Ср. 
расстояние до Солнца 1 9 , 1 8 2  а .  е. 
( 2870 или . км) ,  эксцентрис итет орбиты 
0 , 0472 ,  наклон шrоскости орбнты к эклип
тике 0°4б, 4 ' .  Период обращен ия У. 
вокруг Солнца 84 ,014  года. Ср. скорость 
движения по орбите б ,8  км/с . Радиус У. 
25 400 к м ( 4 ,0б земного) , сжатие 1 / 1 7  
(О,Об) , �tacca У .  8 ,б9 · 1025 к г  ( 1 4 , 54 зем-

ной), ер.  плотность 1 270 кг/м3 , ускоре
ние свободного падения на экваторе (за 
вычетом центробежного ускорения,  рав
ного О , б  м/с) близко к земном у  (9 ,8  м/с2) , 
первая космич. скорость на У. 1 5 , б  км/с , 
вторая - 22 к м/с .  У. находится на преде
ле видимости простым г лазом и был пер
вой планетой,  открытой при помощи 
телескопа ( 1 781 , Гершель) . Детали на 
диске планеты уверенно не различаются 
(в том числе на полученных с высотных 
баллонов фотоснимках с разрешением до 
0 , 1") , но наблюдаются периодические ко
лебания блеска. По этим колебаниям 
и Доплера эффекту был определён пери
од вращения У. вокруг своей оси - 10 ч 
50, 4  мин,  к-рый поставлен под сомне
н ие новым и  оптич. кзмерениями эффек
та Доплера: новое значение ( 24 ± 3)  ч. 
Экватор планеты наклонён к плоскости 
орбиты на 98° , направление вращения 
обратное . В  отличие от Юпитера и Сатур
на, состоящих преимущественно из н2 
и Не , на У. предполагается значительно 
больше сн. и N H , ,  о чём свидетельст
вует его большая ер. плотность. Согласно 
совр.  расчётны м  моделям внутр. строе
ния ,  у планеты есть небольшал внеш. 
оболочка ,  состоящая из молекул водорода 
с примесью гелия ; протяжённая внутр. 
оболочка ,  состоящая из водно-аммиач
ного и метанового льда, и ядро, состоящее 
из более тяжёлых элементов (силикатов,  
металлов) .  Темп-ра и давление в центре 
планеты оцениваются соответственно зна
чениями 10 000-1 2  000 К и 500-бОО ГПа. 
Оси . компоненты атмосферы У . - метан 
и водород. По спектрометрич. оценкам 
эквивалентная толщина метана при нор
мальных условиях (0 ,35 ± 0 , 1 5 )  ГПа · м ,  
водорода 4 5  ГПа · м .  Др. газы н е  обнару
жены,  но в спектре планеты имеются не
отождествлённые линии.  Солнечная пос
тоянная на У .  3 , 7  Вт/м2 , освещённость 
- 350 лк , интегральное болометрич. аль
бедо - 0 ,5 ,  эффективная темп-ра 54 К. 
Макс . радиояркостная темп-ра,  измерен
ная на волне б см ,  составляет (210  ± 1 7 )  К 
и очевидно относится к более г лубок им 
слоям атмосферы.  Верх . предел давле
ния на уровне облачного слоя 1 - 1 ,8  МПа 
в зависимости от относит. содержания 
водорода и гелия. Предполагается ,  что 
облака на У. по структуре и составу близ
ки к облакам Юпитера и Сатурна. У. 
имеет б спутников :  М иранда (радиус 
- 1 20 км) ,  Арнэль (радиус - 300 км) ,  
Умбриэль (радиус - 200 км) ,  Титанил 
(радиус - 500 км) ,  Оберан (радиус 
- 400 км) ,  б-й спутник (самый близкий к 
планете) ,  имеющий радиус - 1 5 к м .  Плос
кости орбит всех спутников очень близ
ки между собой и к плоскости эквато
ра У. 

В 1977-81 по наблюдениям затмения 
звёздных источников при покрытии  их 
планетой у У. открыто 9 колец (б,  5 ,  4 , 
а, (3, Т) ,  у ,  о ,  в) ,  подобных кольцам 
Сатурна. Но в отличие от последн их 
кольца У. обладают крайне н изкой отра
жат. способностью, что скорее сближает 
их по строению с кольцами Юпитера. 
Можно поэтоl'tу предполагать ,  что сла
гающие их  частицы не ледяные и отлича
ются от материала поверхностей Титан ии,  
Оберона и Умбриэля.  Все кольца лежат 
в плоскости ,  почти совпадающей с эква
тором У. ; из них Т) ,  у, о почти круговые , 
у остальных колец (особенно Е )  есть замет
ный эксцентриситет (порядка эксцентри
ситета земной орбиты) .  Скорость прецес
сии периапсиса от 1 до 3° в день .  Ра11.иусы 
колец (с формальной ошибкой ± 33 км)  
составляют: Ro  = 4 1  8б4 км ;  Rs 

42 270 км ;  R4 
= 

42 598 км ;  Ra 
= 44 751  к;.t ;  R� = 45 б94 к м ;  R11 = 

47 207 км ;  Rr = 47 б55 км ;  Rб = 

48 332 км ;  R. = 51 1 78 км.  
М .  Я .  Маров. 

� Р О В Е Н Ь  Ш � М д ,  n р  и в е д ё н н ы й 
к о в х о д у n р и ё м н и к а , - вели
чина, применяемая для характеристики 
чувствительности приёмпого устройства 
с учётом полосы пропускания последнего 
линейного каскада приёмника. У. ш. вы
числяется через шумовую температуру 
и выражается в Вт. 
У Р О В Н Е М � Р - nрибор для определе
ния границы раздела жидкость - газ 
(уровня жидкости) в ёмкости относитель
но какой-либо горизонтальной реперной 
плоскости ,  припятой за начало отсчёта. 
У. применяются при объёмном дозиро
вании компонентов топлива с использо
ванием тарированных тошr. баков РН 
в системах контроля уровня, а также при 
определен ии степени наполнения запра
вочных ёмкостей.  В первом случае тре
буется высокая точность измерения уров
ня (погрешность - десятые и даже сотые 
доли процента) ,  во втором - бывает до
пустима погрешность в один или неск . 
процентов.  Методы измерен ия уровня 
основаны на использован и и  различий 
физ. свойств жидкости и парагазовой 
смеси над ней. У.  состоит иа первичного 
датчика-преобразователя 11 намерит. ча
сти .  Назначение первичного датчика -
иреобразовать значение уровня жидкости 
в соответствующее ему значение выходно
го параметра датчика (электрич.  ёикость , 
индуктивность и т. д . ) ;  назначен ие изме
рит. части - преобразовать значен ие 
выходного параметра датчика в пропор
циональный ему выходной сигна.'I У. (си
лу тока,  напряжение, цифры на табло 
и т. д . ) .  

Повышение точности показан ий У. до
стигается применением схем с компенса
цией либо следящих систем (следящий 
У . ) .  В первом случае помимо осн . датчи
ка имеются вспомогат. (компенсацион
ные) датчики ,  измеряющие значен ие соот
ветствующего параметра жидкости или 
парагазовой смеси ,  к-рая вводится в ре
зультат измерения наряду с сигналом 
осп . датчика. Во втором случае чувствит. 
элемент датчика пр ин у дительно переме
шается вслед за уровнем по команде 
с измерит. схемы,  реагирующей на поло
жение чувствит. элемента относительно 
уровня. Фактически при этом отслежи
вается положение уровня ,  а не толщина 
слоя жидкости или парагазовой смеси,  
как при др . У. 

По способу замера уровня У. разделя
ются на дискретные и непрерывные. При 
дискретном способе замера уровня ф ик
сируется прохождение уровнем опреlJ,е
лённы х  значений (точек) .  У. наз. сигна
лизатором уровня ,  если во всём диапа
зоне изменения уровня фиксируется 
только одна точка. Типичным дискрет
ным У. является тепловой У. с термо
резисторами. Датчик У. представляет 
собой набор �точечных � терморезисторов. 
При вхождении в жидrюсть тер"юрези
стора, нагретого неск . выше окружающей 
среды , изменяются условия теплоотдачи ,  
что приводит к из�tенению его температу
ры и, следовательно , сопротивлi.'П 'IЯ, 
к-рое фиксируется измерит. схемой. То•I
ность измерения уровня при дискретном 
способе замера определяется расстояннем 
между фиксируемыми точка�ш (т. е. 
числом точек) .  

При непрерывном способе замера У. 
наз. индикатором уровня.  Датчик У . ,  
напр . ,  может представлить собой цилипд
рич.  конденсатор,  ось к-рого перпен
дикулярна уровню, а длина перскры вает 
весь диапазон измерен ия уровня. Внеш. 



обкладка датчика заземлена , а внутр . со- (сопротивляемость) к обитанию в усло
единяется с измерит. схемой,  при по�ю- виях невесомости .  Для nрофилактики 
щи к-рой nроизводится замер электрич.  этих нарушений весьма эффективны 
ёмкости между обкладками датчика- методы общей и спец. тренировки ( пре
конденсатора. Е:мкость датчика-конден- быванис в условиях высокогорья,  nри
сатора определяется степенью заполнения менение центрифуг и разл. стендов).  
рабочего зазора жидкостыо (уровнем)� Кроме того,  в целях nредуnреждени я  или 
диэлектрич. проницаемостью парогазовои смягчения неблагоnриятного влиян ия 
смеси.  У.  д. на гемодинамику космонавт рас-

Когда известна зависимость между тем nолагается в КК так им образом,  что У. д. 
или иным параметром и выходной харак- действуют на него в nоперечном направ
теристикой У. , погрешность от измене- лен и и  относительно nродольной оси тела , 
ния этого nараметра может быть учтена т. к .  эксперименты nоказывают, что в 
поправкой . Г. Н. Бобровников. положении лёжа на спине или животе 
УС КО Р Ё Н И Е - векторная величина , человек в состоян и и  перенести У. д.  
характеризующая быстроту изменения 1 0- 1 2  g в течение 1 50 с .  Оптимальные 
вектора скорости по значению и на- условия создаются ,  если человек нахо
правлению. По значению У. прямо про- дится относительно вектора У. д. nод 
nорционально силе, действующей на тело, углом, близким к 80о (наnравление спи
и обратно пропорционально массе тела , на - грудь). В таком положени и  испы
а по направлению совпадает с вектором тываемые переносили У. д.  до 16 g в те
силы (а = F/т , где а - ускорение,  чение 50 с .  
F - сила, т - масса). 1 У .  выражается У С КО Р Ё Н И Е  УДА Р Н О Е - ус:Ф.рение 
в м/с2 , иногда - в относит.  един ицах малой продолжительности ( менее 1 с) и 
(g),  показывающих , во сколько раз дан- большой скорости нарастания (от неск. 
нос У. по значению отличается от У. сотен до неск . тысяч g/c). В космич.  по
свободного падения на поверхности Зем- лёте У. у. возникает n р и  катапулътиро
ли ( � 9 ,8 1  м/с2) . У. различаются по ха рак- вании космонавта, при авари йном от де
тер у действия во времени (см. Ускорение лении  кабины с космонавтом от РН и при 
д.!iителънодействующее, Ускорение удар_- иосадке корабля на сушу или воду. Че
ное) . В авиац. и космич.  техн ике (и меJ, ловек может без ущерба для здоровья 
дицине) наряду с У. исnользуется тер- [ nереносить большие У. у . ,  если они 
мин .;перегрузка �> (ускорен ие , выражен;; кратковременны .  Однако при этом важ-
ное в ед. g) .  нос значение и меют направление дейст-
У С КО Р Ё Н И Е  В О З М У ЩА Ю Щ Е Е  - вия У. у . ,  скорость его нарастания,  об-
ускорение, вызванное возмущающей с и- щая энергия,  nоглощаемая телом,  кон
лой. См. Сила возмущающая. 

Ё 
� ф игурация кресла, nривязная с исте

У С К О Р Ё Н И Е  ДЛ И Т ЕЛ Ь Н ОД И СТ- ма, nравильный выбор позы,  иодготов
В У Ю Щ Е Е  л е т а т е л ь  н о г о а п п а- лениость организма. Есл и  вектор У. у .  
р а т а - ускорение, возникающее nри совnадает по направлению с nозвоноч
взлёте и спуске ЛА, а также во время его , н ы м  столбом ( ил и  приближается к этому 
маневрирования в полёте. Изменения направлению), то  возникает опасность 
в организме под влиянием У. д. зависят нарушения его целостности .  Так , при 
не только от их значен ия, направлею·IЯ, катапультировании (скорость нарастания 
длительности ,  частоты воздействия и ин- У. у .  в диаnазоне 200-500 g/c) nредел 
тервалов между ними, но и от исходного переносимости соответствует 20-22 g 
функционального состояния организма.  при времени воздействия 0 , 1-0,2  с .  
Прежде всего проявляются нарушения в Этот предел значительно повышается п р и  
гемодинамике - перераспределение цир- попсречно направленных ускорениях. 
кулирующсго объёма крови под влия- Напр . ,  испытаниями установлено , что 
н ием возросшего гидростатич.  давления. для человека допустимы У. у. в направ
Наряду с этим ухудшается процесс окси- лении  грудь - спина до 46 g и в направ
генации (насыщение гемоглобина крови  лени и  спина - грудь до 35 g nри вре
к ислородом) . Субъективное действие мен и действия 0,37 с. При жёсткой аварий
У.  д. воспринимается как nовышен ие ной посадке К К  скорость нарастания 
веса тела с выраженным затруднением У. у .  может достичь 2000-3000 gfc. Есл и  
дыхания и движений конечностей,  иног- У. у .  nри  этом nревышает 25-30 g ,  т о  �ю
да испытываются неприятные ощущен ия гут возникнуть неблагоприятные симпто
в подложечной и боли в загрудинной мы общей коммоции (сотрясен ия),  а так
областях. У. д. оказывает влияние и на же локальных повреждений.  В целях 
функциональное состояние центр . нерв- снижения возможного удара при при
ной системы , что может быть связано с землен ии КК, иомимо парашютной сиете
нарушениям и  кровоснабжения мозга и с м ы ,  применяются демnфирующие поса
повышенной афферентацией ( потоком им- дочные устройства или тормозные ракет
пуш.сов) со стороны внутр. органов.  Под н ые двигатели.  
в.'Iиянием значит. У. д. может наступить У С К О Р Й Т ЕЛ Ь - 1 )  Рд, используемый 
потеря со:шания , к-рос быстро восст�- при старте (стартовый ракетный дви
навливается после nрекращения воздеи- гателъ) или ( и )  в nолёте (наnр. , самолёта) 
ствия У. д. , возможны также и зрит. для сообщения дополн ит . скорости ; 
нарушения. В равных условиях измене- 2) двигательная установка или ступень 
ния слухового анализатора выражены РН со стартовым р д. 
слабее , практически функция дифферен- УСЛ О В Н О П Е Р И ОД Й Ч ЕС К И Е Д В И 
циров .  приёма информации сохраня�тся .  Ж Ё Н И Я  - движения механ ической с и
Возможны нарушения и вегетативнои си- стемы ,  которые можно оnисать условно
стемы; повышаются частота сердечных периодич. ф ункциями времени следую
сокращений и артериальное давлен ие щего в ида : 
(на уровне сердца) . Значит. сдвиги уста-
новлены также в работе др. с истем орга- f(t) = "" а• , • , . . .  , • cos [ (k ,ro,  + k2ro2 -17 

( 
� -'" 1 2 n н и��Iа п ищеварительнои, выделитель- + . . .  + kпron) t + ь. , • , . . .  , • ] ,  нои и др. ) ,  к-рыс сочетаются с о  структур- t 2 n 

пыми нарушениями разл. тканей . Изме
непия относит. постоянства внутр. среды 
организма, характеризующисся длит. 
последействием и отражающие новый 
функциональный уровень ,  могут пред
определять общую его резистснтность 

д 27 Космонавтика 

где ro, , ro , ,  . . .  , OJn - искратные �1ежду 
собой частоты (их число равно n и конеч
но), k, , k 2 , • • •  , kп - номера гармоник со
ответствующих частот (целые полож и
тельные числа), ak 1 ,  n 2 ,  . . .  , k1z и 
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Ь • 1  • • 2 •  . .  • • ''п - соответственно а�шл иту
ды и фазы колебаний,  t - время. Сум
м ирование ведётся по всем R1 , k ·, ,  . . . , kп .  

Точка, совершаюшал У .  д. , воэвраща
ется в сколь угодно иалую окрестносп, 
своего нач. положения за конечный ( хотя , 
возможно, и очень большой) промежу
ток времени .  Движение многи х  сстеств .  
и искусств.  небесны х  тел бл изко I< услов
нопериодическому.  
У СТА В КА - числовая информация,  не
обходимая для проведения того иш1 
иного манёвра КА в пело�! (для задан
ного ориентирован ия КА , выла•ш опрс
делённого корректирующего или  тормоз
ного имnульса в известный момент вре
мени и т .  п . )  л ибо для изменения  пара
метров состояния отдельных с истем илн 
устройств КА (например , темп-ры ,  дав
лен ия внутри КА). 

Расчёт У. r-южет произвощпься как в 
наземных центрах управления nолётом 
КА, так и на бортовых UB M .  Исходными 
данны м и  для расчётов я в�'!яютс я нач .  п 
требуемые значенпя парамечю в ориен
тации или орбиты КА л ибо состояния 
соответствующего устройства.  Если рас
чёты nриведут к нескольк и �1 вар ианта�! , 
то из последн их выбирается опт и �шльный 
в к . -л .  смысле , напр. наиболее экономич
ный и требующий наименьшего времени 
для его исnолнен ия.  Рассч итан н ые У. 
затем кодируются и в месте со служеб
ной информацией,  определяющс(I в ка
кое и менно устройство должны быть вве
дены У. , nередаются н а  борт К А  по л и
н и и  радиосвязи.  Если же У. рассчиты
вались на самом КА, то ош1 вво!(Ятся в 
соответствующую с истему через про межу
точные согласующие устройства. 
УСТА Н 6 В КА РАКЁТ Ы н а n у с к  о
в у Ю у С Т а Н О В К у - ПрОИЗВОltиТСЯ 
установщиком, грузоподъё�ш ы �1 крано�I 
или используется комбинирова н н ы й  спо
соб. Включает , в общем случае , подъём 
(кантование) Р Н  из горизонтального по
ложени я  в вертикальное , сб:ш жен ие опор 
П У  и опорных элементов РН ло сопри·  
косновения,  nередачу веса ракеты н а  
П У .  

П р и  применен ии установщика Р Н  за
креnляется на его стреле илн раме транс-

Рис. 1. Схема установки раксты краном : 
1 - стрела; 2 - основное грузозахватное 
устройство ;  З - дополнительнос rpyзo J 

захватное устройство 
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nopnmo установочной тележк и  и nepe
JIOJ\IПCЯ из горизонталыюго nоложения в 
uертикалыюе. Опусканием РН мехапиз
ма�ш установщика или полъёмом опор 
ПУ осуществляют сближение опорных 
эле�1сн ю в  РН и ПУ и передачу веса 
РН н а  П У .  Выnолнение последн их оnе
раций нсрел.ко затру дпено колебания н и  
Р Н ,  а сле1ювательно, и е ё  опорного торца 
под деikп•исr-1 ветра. У.  р. грузоnодъём
н ы �ш кранами осуществляют следую
щим сппспбом.  РН или её стуnень (рис. 1 )  
nодш1 �1ают с трансn.  агрегата с nо�ющью 
осн .  11 дополнит. грузозахватных уст
ройств крана и располагают над ПУ.  
При удл инении  тросов полиспастной си
сте�lы допп:шит. грузозахватного уст
ройства РН под действие�! собств . веса 
занимает вертик. положен ие и оказы
вается вывешенной на осн . грузозахват
ном устройспjе. Опускание�! РН произ
водят сблюкение её опорных эле�1ентов с 
ПУ.  Преимущества этого способа - воз
можiюсп, 11есп1 У. р. в вертик. nоложение 
кранами непосредственно с трансп. агре
гата, �1 1шуя установщик , а также исполь
зование веса РН nри её переводе из го
ризоиталыюго положения в вертикаль
ное. Однако при это�t способе У.  р. труд
но обеснечип, необходимую безоnасность 
работ , учитывая влияние ветра , nродол
жительность 1 1  трудоё�1кость технологич. 
операций .  Поэтому установка собранных 
Р Н  н а  ПУ производится в подавляющем 
большннстве случаев устаиовщика�ш 
(рис. 2, З) .  Иногда при�1еияют также 
<:пособ вертик.  сборки РН кранами из 
пт д. ступеней непосредственно на ПУ 
(напр. , амер. РН серии -«Сатури�> и «Ти
тан-3•> ) .  У. р .  на ПУ установщиком длит
ся 0 , 5 - 3  ч и может производиться при 
скорости ветра до 20 м/с и nри темпе
рату рах окружающего возлуха от -40 
l\0 50 о с .  
УСТАН 6 В Щ И К р а к  е т ы - агрегат 
лля установки ракеты в вертикальное 
положен ие на пусковой установке (ПУ),  
снятня её (при необходимости) и приве
лсиня в положение для транспортировки .  
У .  бывают передвижные (грунтовые или 
ж . - д . )  1 1  станнонарные. Более распрост
ранены псре;щижные У. ; они ,  как пра
вило, !< роме установки,  обеспечивают 
трансrюртнровку собранной РН с техни
ческтi lю.Ju ц u u  на стартовую позицию. 
Так ие У. паз. траиспортио-установоч-
1/ Ы М ll шpeannш•tu (ТУ А) . 

Рис. 2. Установка РН �Сою з »  

РН транспортируется в двух положе
н иях:  горизонтальион или вертикальном. 
В стартовых комплексах с горизоиталь
ной транспортировкой применяют У.  
с подъёмиой стрелой ;  передвижные их 
варианты называются лафетными У. ; с 
опорным порталом - портальными У. 
Оси . часть У. с подъёмной стрелой -
рама (или платформа), на к-рой размеща
ются все устройства , механ измы,  систе
мы.  Рама монтируется на двух ходовых 
тележках ( в  передвижном варианте) или 
крепится анкерными болтам и  к фуида
�lенту стартовой позиции (в стациоиар
IЮМ варианте) . Перед устаиовкой рама 
nередвижного У.  закрепляется с nомощью 
опорных устройств и винтовых стяжек , 
связанных с закладными элементами 
позиции.  Опорные устройства - гидрав
лич. или винтовые домкраты,  обеспечи
вающие горизоитирование У. , его устой
чивость при установке ракеты на ПУ;  
в иек-рых случаях опорные домкраты 
способны опускать ра�1у,  а следователь
но, и весь У. с поднятой в вертик. nоло
жение РН.  С рамой У. шариирио связана 
подъё�шая стрела. РН укладывается 
краном на стрелу или закатывается на 
неё вместе с транспортио-установочной 
тележкой. Для крепления на стреле РН 
или тележки с РН имеется запирающий 
механизм. Подъё�1 стрелы в вертик . по
ложение производится гидродомкратами, 
являющимися исполнит. силовым орга
но�t гидросистемы У. Затем опоры ПУ 
и опорные элементы РН сближаются , и 
вес РН со стрелы У. передаётся на ПУ. 
Могут быть случаи,  когда перед эти�1 
иеобходи�ю nроизвести ориентацию вы
вешенной на стреле У.  ракеты относи
тельно ПУ и её предварит. вертикализа
цию. После установки РН на ПУ и рас
крытия захватов стрела опускается,  а У. 
или транспортио-установочная тележка 
отводятся со стартовой nозиции. Управ
ление операtшей установки дистанцион
ное , с пультов У . ,  из комаидиого пункта. 
Иногда стрелу не опускают в горизон
тальное положение, а используют для 
обслуживания РН при подготовке её 
к пуску.  В этом случае стрела У. обору
дуется площадками обслуживания. 

Портальные У. применяются только в 
nередвижном варианте. Они всегда ра
ботают в комплекте с транспортио-уста
новочной тележкой.  Оси . элементы У. : 
рама, портал, гидросистема с гидродом
кратами,  механизм подъёма, полиспаст
ная система с грузозахватными элемен
тами и средства управления. Тележку с 

РН подают к ПУ;  хвостовики раны те
лежки стыкуются с приёмными крон
штейнами ПУ, образуя самозапирающее
ся шарнирное соединение. У. распола
гают с другой стороны ПУ; его рама го
р изоитируется домкратами опорного уст
ройства, а также крепится стяжками к 
ПУ и к закладным элементам стартовой 
позиции.  С помощью гидродо�tкратов 
портал подиимают в вертик. положение . 
Грузозахватные элементы полиспастной 
системы надевают на спец. рамы транс
портно-установочной тележки.  Грузовая 
лебёдка nодъёмиого механизма (с приво
дами электромеханич. или электрогидрав
лич. типа) приводится в действие; тележ
ка с РН подиимается в вертик . положе
н ие,  и РН вывешивается над ПУ. По
скольку тросы воспринимают только 
растягивающие усилия, возиикает опас
ность ( при подходе тележки с РН в вер
тик. nоложение) nадения РН с тележкой 
на портал У. nосле прохода центра тяжес
ти системы РН - тележка над осью 
поворота тележки .  Во избежание этого 
вводят жёсткий распор между тележкой 
и порталом (в этом случае гидросистем:-� 
У. работает как демnфер) или противо
вес. 

После подъёма РН в вертик . положение 
nроизводят сближение её опорных эле
ментов с опорами ПУ и nередачу веса 
РН на ПУ. Затем ставят ветровые захва
ты, освобождают РН от тележки,  к-рую 
опускают в nоходнос положение и уда
ляют со стартовой позиции. Для предот
в ращения самопроизвольного падения 
стрелы или портала У. в случае обрыва 
магистралей гидросистемы в конструк
цию последней вводят обратные гилро
домкраты, допускающие движение жид
кости в магистралях только в одном на
nравлении. Они ставятся неnосредствен
но у гидродомкратов механизмов подъё
ма стрелы и nортала и в случае аварии 
запирают жидкость в полостях гидродом
кратов. Г. К. Кочанов. 
УСТ6 Й Ч И ВОСТЬ РАБ6Ч Е ГО П РО
Ц�ССА р а к е т и о r о д в и г а т е
л я - см. Неустойчивость рабочего пр(!J
цесса. 
У Т И Л И ЗАЦИЯ ОТХ6Д О В  ЖИ З Н Е
Д �Я ТЕЛ Ь Н ОСТИ - переработка отхо
дов жизнедеятелыюсти с целью воз
вращения максимального количества хи
мических элементов и соединений в кру
говорот веществ примснительио к СЖО 
КК. Существуют как физико-хим. , так 
и биол . способы У. о .  ж. Физико-хим.  
сnособы могут быть реализованы путём 

Рис. 3 .  Устаноnк;1 Р Н  •Т_ита н - 2 »  



исnользования явлений катализа , фото- заnущен nервый яnон . ИСЗ.  Геоrрафич .  
лиза, разделения фаз  и т .  д. Так , наnр. , расnоложение У. nозволяет выводить КА 
известны сnособы фотолитич. разложения на орбиты с наклонением � 30° . Пуски 
углекислого таза до углерода и кислорода, РН обесnечиваются РЛС, оnтич. ,  теле
а также ero каталитич. разложения до метрич. и др. средствами.  См.  вкл. XLII .  
кислорода и окиси углерода на твёрдых УХ6Д r и р о с к о п а ( или гироскопи
электролитах.  При этом к ислород воз- ческой ста6илизироватюй платфор
вращается в крутоворот для дыхания, .мы) - основной показатель качества ги
а углерод и окись углерода являются раскопа, характеризующий скорость уг
туnиковыми продуктами. Биол . сnособы ловото отклонения его оси от перноначаль
в основном сводятся к фотосиптезу и но nриданного наnравления.  У. вызывает
мииерализации биологической.  Создание ся неточной сбалансированностью rиро
за/оtюtутой 6иотехпической системы скопа, трением в nодшиnниках ero подве
ж и знеобесnечен ия станет возможным nри са, nаразитными моментами угломерных решении задачи наиболее полной У. о. ж. датчиков,  токоnодводов и др. возмуще
УТИ Н 6 У РА - космодром Яnонии,  рас- ниями, nолное устранение к-рых по тех
положен н ы й  на nобережье Тихото океа- нич. причинам невозможно. Гироскопы 
на (31 ° 1 5 '  с. ш . , 131 °  5 '  в. д . )  в префек- высокото класса точности имеют У.  
туре Каrосима (о .  Кюсю).  Официально порядка 0 , 1 -0,01 угловото градуса в час 
открыт запуском япон . ракеты < Каппа- и менее . 
9- М !>  в 1963. Пл. 51 км2 • На У. имеются • У �СТА Р •  (анrл.  Westar, сокр.  от 
2 стартовых комnлекса (по одной старто- Western Star - западная звезда) - нан
вой позиции на каждом) для заnусков менование ИСЗ для региональной ком
РН <Ламбда > и < Ми !>. С У.  1 1 . 2 . 1970 мерческой системы связи США, nринад-
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лежащей американской фирме < Уэстерн 
юнион телеrраф �о (Western Union Tele
graph). ИСЗ < У. �> ,  изготовленные ф ир
мой < Хьюз эркрафн ( Hughes Aircraft),  
аналогичны ИСЗ <А nик �> модели А.  На 
стационарную орбиту РН < Торад-Дельта > 
выведены 13 .4 . 1 974 < У. - 1 1> , к-рый нахо
дится над 99о з .  д. , 10 . 10 . 1974 « У. -21>  
(91  о з.  д . ) ,  9 . 8 . 1 979 < У.-3 1> (91  о з .  д . ) .  
26 . 2 . 1982 на стационарную орбиту вы
веден Р Н  <Торад-Дельта�> « У . -41> , а 
9 . 6 . 1 982 - «У . -51> . « У .-41> находится нал 
99о з. д. , �У.-51>  - над 1 23° з .  д. Этн 
ИСЗ более совершенны,  чем «У. - 1 >  -
«У. -3�> , и рассчитаны на эксnлуатацию u 
течение 1 0  лет. Стоимость каждого ИСЗ-
28 илн . долларов. Назеиный комплекс 
систеиы связи на базе ИСЗ < У. !>  
включает 5 станций в р-нах Н ью- Йорка, 
Атланты ,  Чикаго , Лос-Анджелеса и 
Далласа. 



Ф-1 ( F� 1 ) - американск ий ЖРД, разра
ботанный ф ирмой <� Рокетдайн �> (Rocket
dyne) в 1 959-66 для 1-й ступени РН 
<< Сатурн-5 ;;. ;  самый мощный зарубежный 
ЖРД. Топливо двухкомпонентное (окис
л итель - жидкий к ислород, горючее -
керосин) с массовым соотношен ием ком
понентов 2 , 2 7 ;  тяга на  земле 6 ,  7 7  М Н ,  
в пустоте 7 , 7 76 М Н ;  уд. импульс на зем
ле 2603 м/с , в пустоте 2982 м/с; насса 
- 7860 кг ; вые. 5 , 6  н; диан. 3 , 8  м; про
долж ительность работы 1 68 с. ЖРД со
стоит из ка�1еры, ГГ, ТНА, агрегатов ав
томатика и лр. Для защиты конструкции 
от изл учен ия  реактивной стру и  и воздей
ств ия в ы :<ы нае�!ЫХ ею обратных потоков 

крепится съё�шый выходной участок 
сопла (насадок).  Окислитель из насоса 
поступает в смесит. головку камеры через 
2 диа�1етралыю расположенных патрубка 
и направляется к впрыскивающим отвер
стиям. Горючее поступает вначале в кол
лектор у смесит. головки ,  из к-рого 30 % 
горючего направляется к впрыскиваюшин 
отверстиям, а остальная часть использу
ется для регенеративного охлаждения 
трубчатого участка камеры : по одним 
трубкам горючее направляется к соплу , 
::. затем по др. трубкам возвращается для 
впрыска в камеру сгорания. Сопловой 
насадок охлаждается отработанными 
газами турбины, которые через щели 
во внутренней стенке насадка вводятся 
в основной поток газа . 

ГГ работает на осн . компонентах топ
лива с избытком горючего (соотношение 
топливных компонентов 0 ,42) .  Через 
ГГ расходуется - 3 % суммарного рас
хода топлива. Смесит. головка ГГ - с от
верстиями для впрыска окислителя и 
горючего , расположенными по концент
рич.  окружностям. Периферийные от
верстия создают у стенк и  защитную 
плёнку завеснога охлаждения из горю
чего. 

ТНА - одновальный, состоящий из 
осецентробежны х  одноступенчатых насо-

Схема ЖРД Ф-1 : 1 -
гильза с пусковым горю
чим; 2 - камера; З - га
завод с теплообме нни
ком;  4 - nусковой элект
ромагнитный клапа н ;  5 -
отсечной электромагнит
ный клапан ;  6 - линия 
управле ния закрытнем 
клапа нов ; 7 - линия уп
равле ния открытием кла
uанов ; 8 - блок упраu
ляющих клапанов; 9 -
линия подачи управляю
щей ж идкости от назем
ной системы; 1 0  - кла
пан с истемы проверки и 
обслуживания ;  f f  - тур
бина;  f 2 - насосы ; 1 З -
газогенератор; 14 - уп
ранляюrций клапа н ;  1 5 -
блок пускаотсечных кла
панов ; 16 - пусковой 
клапан с истемы зажига
н и я ; f 7 - клапа н ,  управ
ляюiций открытием глав
ных клапанов горючего; 

1 8 - главные клапаны 

горячего газа на ЖР Д 
теплоизоляц. оболочка,  
его массу до 5400 кг.  

устанавливается сов ок ислителя и горючего и осевой 
увеличивающая двухступенчатой турбины.  Мощность 

Камера /КР Д состоит из цилиндрич. 
части - камеры сгорания  (рабочее дав
ление 7, 78 МПа) и проф илированного 
сопла (геометрич.  степень расширения 
1 6) .  Смесит. головка камеры - плоскаЯ', 
с неск . тысячами отверстий для впрыска 
окислителя и горючего (расположенные 
по копцснтрпч.  окружностям отверстия 
образунл смесит. элементы со столкнове
н ием струй одноимённых компонентов 
топлива). На огневом днище головки 
устапоnлевы антипульсац. перегородки 
в виде 2 концептрич. колец и 1 2  радиаль
ных рёбер , разделяющих зону горения  на 
13 частей .  Корпус камеры ло геометрич.  
степен и расширения 1 0  образован труб
ками ,  к-рые соединены твёрдым припоем 
и подкреплены снаруж и  рубашкой и 
бандажами, К трубчатой части камеры 

ТНА 4 1  МВт, частота вращен ия 92 с- 1 •  
Насос окислителя - с осевым подводя
щим и 2 тангенциальными отводящими 
патрубками; насос горючего - с 2 ради
альны.lчи подводящими и 2 тангенциаль
ными отводящими патрубками. Турби� 
на  - активная, со ступенями скорости .  
На выходе из неё установлен теплообмен
н ик для испарения жидкого к ислорода 
и подогрева газообразного гелия с целью 
получения газов ,  используемых для над
дуnа топливных баков Р Н .  

Запуск и выключение ЖР Д производят
ся при помощи клапанов ,  управляемых 
от гидравлич.  командной систем ы  (ра
боча.я )!�идкость -;; керосин , подаваемый 
наземнон системои обслуживания,  а за
тем - насосом ТНА). Пусковые расходы 
топливных компонентов обеспечиваются 
их гидростатич. напором и давлением над-

дува баков. Зажиган ие топлива в камере 
сгорания - хим. : при помощи пускового 
горючего (смесь триэтилбарана и триэтил
алюминия), содержащегося в гильзе, 
к-рая разрушается давлением горючего. 
Зажигание в ГГ - пиротехническое (та
ким же образом в сопловом насадке вос
пламеняется газовая смесь, поступающая 
из турбины).  В полёте ЖРД не регули
руется. 

Ф-1 крепится к РН или жёстко , или 
при помощи карданного подвеса, обеспе
чивающего поворот ЖРД в плоскостях 
курса и тангажа на угол ± 6'. С этой 
же целью в РН установлены силовые гид
роприводы (рабочая жидкость - керо
син , поступающий от насоса ТНА). 

В конструкции Ф-1 широко использу
ются н икелевые сплавы: из них изготов
лены мн.  трубопроводы, ротор и корпус 
турбины,  выхлопной патрубок ТНА, 
теплообменник , крышка смесит. головки 
камеры,  сопловой насадок. Корпуса на
сосов и клананов выполнены из алюм. 
сплавов, трубчатая часть камеры - из 
нержавеющей стали ,  огневое лнище ка
меры с антипульсац. перегородками 
из медного сплава. В. И . Прищепа. 
Ф А Б И А Н  ( Fabian) Джон (р .  1939), кос
монавт США, полковник ВВС. Получил 
степень бакалавра наук в области маши
ностроения в Вашингтонском ун-те ( 1 962), 
магистра наук в области аэрокосмич. 
техн ики в Тсхнологич. ин-те ВВС ( 1 964),  
доктора наук в области физики и аэро� 
космич. техн ик и в Вашингтонском ун-те 
( 1 974).  С 1978 в группе космонавтов 
Н АСА. 1 8-24 июня 1 983 совм.  с Р. J{рип
пено.м, Ф.  Хауко.м, С. Райд , Н. Тагардо.•t 
совершил полёт на МТКК <�Спсйс шатт.> �>  
( <� Челленлжер �> )  в качестве специалиста 
по операциям на орбите. Полёт продол
жался 6 сут 2 ч 24 мин 1 О с.  
ФАКЕЛ ЬI н а С о л н ц е - яркие фо
тосферные образован ия, наблюдаемые на 
диске Солпца в белом свете . Темп-ра 
их на 1 00-300 К выше температуры фо
тосферы.  Ф. обладают волокнистой 
структурой. В центре диска Солнца Ф. 
не видны,  к краям диска контраст cD . 
возрастает. Ч исло Ф. па диске зависит от 
фазы цикла солнечной активности. Они 
появляются в активной области Солнца 
раньше солнечных пятен и исчезают поз
же них.  В хромосфере над факелами су
ществуют ярк ие образования, наз. 
ф л о к к у л а м и ,  к-рые хорошо видны 
в свете .г.иний водорода и ионизованного 
кальция. 
ФАЛ Е Р И СТИ КА КОС М И Ч ЕС КАЯ (от 
лат. falerae , phalerae - металлич. укра
шения, служившие воинскими знаками 
отличия, от греч.  phalara - металлич.  
бляхи ,  побрякушки) - ·  собирание и изу
чен ие нагрулных знаков и значков,  по
свящённых исследованию и освоению 
космического пространства. В рисунках 
и надписях на  н их отражена история 
космонавтики .  

Значки ,  посвящённые первому сов . 
ИСЗ,  появились вскоре после его запус
ка. Это круглый значок диам. 17 шч. На 
нём контурное изображен ие зе�пюго шара,  
опоясанного линиями меридианов и па
раллелей, прочерчена линия орбтъ1 с 
символич. изображен ием ИСЗ в ви;(е 
красного кружочка, надписи:  « 1  совет
ский спутник Земл и >.>  и <� 1957 » . Круглый 
значок диаметром 1 6  мм с и:юбражен и
ем земного шара и летящего по орбите 
ИСЗ,  надписи :  <� СССР �> и <�4 октября 
1 957 �>. Круглый значок диаметром 19  �1м 
с выпуклым контурным изображением 
континентов,  над к�ры�ш проходит орби
та с ИСЗ.  Значок при помощи колечка 
крепится к колодке прямоугольной фор-



�IЬI (paз�tepo�t 18 Х 5 нм)  с текстом :  
<�Спутник СССР 4 октября 1957 1>. Изго
товлено большое число круглых значков 
пэ разл . металлов дпан. 14 мм с изобра
жением земного шара , орбиты и ИСЗ,  
располож.  в центре значка, без надписей 
на  них ,  и пря�юуголыtых (разных раз
�tеров и фор�!) с аналогичными изображе
ниями на н их (всего ок . 50). Выпушены 
также значки о ЧССР, ГДР и др. странах . 

Б СССР ок.  20 значков ( из разл ичных 
металлов )  пос вящен ы второ�tу (с изoбpa
, t< e в t t <: i't нервого пассаж ира спутн ика 
собак и  .'laiiк 1 1 )  и третье�tу соо. ИСЗ .  
Кро ч ·� того , э t t a 'ltш с изображением пер
в ы >: сов.  И С .З  вклюqены в серийные вы
н �тк и ,  п р t t У [JО'Iен н ы е  к зпаменат. дата�! 
( 50-;tстию Всл ш<оii Октябрi>СКОЙ социа
:t t tсти'!. рево.•tюtщи,  1 0-й годовщине со 
;щ я аапуска 1 -го соо .  ИСЗ и др . ) .  Всего 
псрвьт соо .  ИС.З в разных странах по
с вящеiю св . 100 значков. 

Псроы(' зна<щ и ,  посвящённые полёту 
Ю. А.  Гагарин а па КК <� Восток �> ,- это 
:тачки н:J плотпой бу�шги ,  прикрепляс
чыс при помощи булавки к лацкану пид
жака ; выпущены в день встре<JИ его в 
:'-1осtше . Их два варианта . На первом -
на красно:-1 фоне портрет Гагарина (раз
ных раз�tеров) в аоиац. шлеме , под н и м  
на 11.nись:  <�Юрий Алексеевич Гагарин �>.  
На втором (размеро�t 75 Х 45 м �t ) 
эллипс 53 Х 40 мн с портретом космонав
та в фор�tе оф ицера ББС без головного 
�·бора и надп исью: <�Юрий Алексеевич 
Гагарин'-'. Портрет светло-коричнеоого 
цвета , фон зн ачка - красный.  Из разл. 
Nеталлов наготовлены зна'!ки с портре
том Гагарина и с и �tволиq.  изображен ия
N II парящего 13 космосе челоDека , КК, 
надписями (<�СССР », <�Первый космо
наDТ Ю. А. Гагарин » , <� Космиqеск ий ко
рабт, " Восток" �>, <�Первый космонаDТ 
плансты Земля!> ,  <�Пероый чслоDек в кос
�юсс >> и пр. ) ,  а также датам и  (<� 12 . IV. 
19б1 �>,  <� 1 9б1  �> ,  <�Апрель 19б1 1> и др . ). 
Выпущены также значк и с фотограф ия
ми кооюпавта и значк и о сериях:  
<�Звёздныi i � ,  .. ссСР �> н др.  (всего ок.  
100) .  Б др.  странах этому полёту посвя
щено св. 1 20 значков.  

Первые зна'IК И ,  отображающие полiеты 
КК <�Босток-2 �> - <�Восток-б�> и <� Бос
ход»,  ИЗГОТ013ЛеНЫ ИЗ ПЛОТНОЙ бумагИ 
с креплен ноt при помощи булавки ;  ш и
роко распространялись в дн и встреqи 
кnс�юнаотов в Москве. Бес он и (разных 
раз�tеров) с портрета�1и космонавтоо в 
э.1липсе светло-коричнеDого цвета; фон 
зпаqка вокруг эллипса красный. Изготов
лено также большое кол-во значков из 
ра:JЛичных металлов с портретами  космо
навтов, нзображен ия�ш КК и па�tят
ны�ш надписями на них .  Большое ч исло 
мсталлич. зна'lков посвяшено полётам 
КК <� Восхол- 2 �  и <�Союз �> (с изображен ие�\ 
па н их КК, портретам и  космонавтов и 
сн�шолич.  атрибута�ш полётоо). Всего 
КК <�Восток » посвящено св. 100, <� Бос
ход» - ок . 40 и <�Союз �> - св. 200 знаq
коD. 

До полёта по програм �tе ЭПАС в СССР 
из анодированного алю�шн ия изготовлено 
неск . значков. Б кон . 1972 - первый 
значок с э�tблсмой полёта (автор эмбле
мы Г. А.  I>алашова) для посетителей па
внльо!lа <�СССР » па междунар. выставке 
авиац. и космич. техники в предместье 
Парижа Ле-Бурже в мае 1973.  Это круг
лый значок дпам. 20 N�I, в центре к-рого 
изображён стилизованный земной шар 
с датой <� 1975 1>.  Земной шар опоясан дву
мя разноцветными шлейфами орбит, впи
санными одна в другую. На красной 
эмалевой орбите нанесена надпись <�Со
юз!>, на тёмно-синей - <� Apollo �>.  Земной 

шар nuкрыт белой эмалью (в  1973 n 
США изготовлены аналогичные значк и 
диам. 1 8  и 22 м м  из тшшака).  Второй зна
чок ( 1 974) - копия первого сов . значка , 
но диам . 2 1  м�1 .  Б том же году выпущены 
значки ,  на одноN из к-рых - круглом 
(диам. 24 мN) - изображён стилизован
ный земной шар с градусной сеткой ;  его 
опоясывают разноцветные шлейфы ор
бит, вписанных одна в другую ; на крас
ной орбите надпись <�Союз �> ,  на тёмно
синей - <�Apollo » ;  земной шар покрыт се
рой э�tалью. Др. значок - квадратный 
с выгнутыми наружу сторонами разме
ром 25 м м ;  в центре значка - стилизо
ванный земной шар с датой <� 1 975 �> ;  его 
опоясывают в итки орбит, в шлейфах 
к-рых надписи :  на красном фоне -
<� Союз \>, на с инем - <� Apollo >-> ;  зе�шой 
шар nокрыт голубой эмалью, небо -
чёрной.  

После завершен ия полёта по програ�t
Nе ЭПАС в СССР выпущены круглые , 
эллипти'l . , пря�юугольные , квадратные 
и др. формы значк и с изображением 
эмбле�tы полёта, стилизоDанны�t изоб
ражением КК <! СОЮЗ » И <!АПОЛЛОН !> ДО 
и после стыковки и др . Программе 
ЭП АС в СССР и США посвящено ок. 
200 значков .  Каждый полёт по програм
мам <� Меркурий>-> ,  <�джем ини �>, <� Апол
лон >->, <� Скайлэб �>,  <1 Спейс шаттл �> в США 
и мел свою эмблему ,  и к дате старта вы
пускались значки с этой эмблемой . 

Б СССР выпущено ок.  50 значкоD се
рий <� Космос >->,  <�Полёт �> ,  <� Электрон » , 
<ОПрОТОН !>,  <! МОЛНИЯ!> ,  <! Метеор>->,  ОК . 
1 20 - .серий <�Луна >-> и <� Зонд�>, св .  
20 - <� Венера!> , ок. 30 - <� Марс �>.  

Большое распространение получили 
значки ,  приуроченные к знаменат. дата�! 
по истори и  космонавтик и .  Б 19б7 оы
пушены серии :  <1 Кос�юс 1> - из 10 прямо
угольных ( 25 Х 1 5  �tм )  знаqков,  изготовл . 
из то�шака (автор эскиза Б .  М .  Конд
ратьев),  <�ПерDое десятилетие » - из 1 0  
алюм . квадратных ( 1 7  мм) значков 
(автор эск иза А. Б .  Плетнёв).  Б 1 972 
три и в 1973 одна серии по 2б-28 знач
ков: <� З вёздный »  и <! СССР �> - прямо
угольн ики (20 Х 22 мм) ,  <�Памятник 
Циолковскому�> - пря�юугольник (32 Х 
Х 20 м м )  и <�Герои космоса СССР �> 
правильный пятиугольник со стороной 
18 мм с портретами  С.  П. Королёва и кос
монавтов.  Материал значков всех qеты
рёх серий - меднёный алюмин ий,  порт
реты изготовлены вакуумным напыле
н ие�! на с италлоDых прямоугольных 
пластинках 15 Х 12 м м .  Б эти же годы 
выпущена серия <� Он и  открывали доро
гу к звёздам �> из 9 наименован ий :  <� Ни
колай Коперн ик �>, «джордано Бруно »,  
<�Иоганн Кеплер �> ,  <�Галилео Галилей ;,, 
<�Исаак Ньютон �>,  <� М ихайло Ло�юносов�> , 
<� К. Циолкооский�> ,  <� Альберт Эйнштейн �> 
и <!С.  Королёв '-'  (выполнены по барелье
фам , экспонирующимся в Гос . музее 
истории космонавтик и им .  К.  Э. Циол
ковского в Калуге). Материал - �tеднё
ный алюмини й .  Б 1973 выпущена серия 
<�Советские исследования космоса ;, из 
24 наименований (в  двух вариантах:  ано
дированный и меднёный алюмин ий) и др. 
серии.  С начало�t полётов междунар. эк и
пажей по программе <�Интеркос�юс �> 
( 1 978-8 1 )  в социалистич.  странах выпу
щено св. 200 значков (в т .  ч. в СССР -
1 1  серий по 9-1 2  шт. ) .  

Б Ф.  к .  входят также значк и .  посвя
щённые п ионерам космонавтик и ,  науч. 
учреждениям,  музеям ,  обсерватория�! .  
междунар. конгрессам, съездам,  конфе
ренциям и с импозиумам по кос�юнавти
ке , Звёздному городку,  корабля�! слеже
ния,  КА, космодромам (особенно кос�ю-
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дршtу Байконур), Дню кооюнавтнкн , а 

также космич.  символика. 
Всего по кос�шч. те�tатике оыпущено 

в СССР св. 2000 , в социалистич.  стра
нах св.  500, а в США и др. капиталистич. 
странах ок.  500 значков.  с�, . вкл.  XLVI,  
L I I I . Георг. Ал-дроаuч Назаров. 
Ф А М  ТУА Н (р .  1947) - космонавт СРБ , 
полковник , Герой Бооружённых Сил 
( 1 972),  Герой Труда СРБ ( 1 980). Чл.  
КПБ с 1 968. Первый граждан ин СРБ, 
соDершивший полёт в кос�юс . Б 1 967 
окончил воен. уч-ще лёТ'Iи ков в СССР; 
служил в истребительной авиации СРБ. 
Б 1982 окончил Боенно-воздушную ака
дем ию им .  Ю. А. Гагарина. Б 1979 
отобран кандидатом для п илотнрус�юго 
полёта по программе <�Интеркооюс » ; 
прошёл полный курс обучения в Центре 
подготовк и космонаотав им .  Ю. А. Га
гарина. 23-31 июля 1980 совместно 
с Б .  Б .  Горбатко совершил полёт н:� 
КК <� Союз-37 �> ( в  качестое космонавта
исслелователя) и орбит. станнии <�Салют
б !>  (осн . экипаж Л. И .  Попов, В .  Б .  Рю
.мип) с пристыкованным к ней КК <�Союз
Зб!.>. Возвратился на Зе�tлю па КК <�Союз
Зб».  Полёт продолжался 7 сут 20 ч 42 м и н .  

Ф .  Т. присносно зоан ие Героя Сов. 
Союза ( 1 980). Награждён орденом Хо 
Ши М ина 1-й степени ,  орденом Лен ина 
и др. орденами и медалям и .  
ФАР КАШ ( Farkas) Берталап {р .  1949) 
космонавт ВИР, подполковн ик,  лёт'!ик
космонавт БНР ( 1980),  Герой Б Н Р  
( 1 980). Чл.  БСРП с 197б.  Первый rр:�ж
дан ин БНР,  совершивший полёт в кос
мос . Учился в авиационно-тсхнич.  уч-ще 
им .  Д. Килиана. Б 1972 окончил воен. 
уч-ще лётчиков в СССР ; служил в 
истребительной авиации ПВО Б НР.  
Б 1 978 отобран кандидатом для пи
лотируемого полёта по программе <�Ин
теркосмос �> ;  прошёл полный к урс обуче
ния в Центре подготовки космонаuто11 
им. Ю. А. Гагарина. 2б мая - 3 июня 
1980 совмсс�.но с Б. Н. KyбacoaьtJol 
соDершил полет на КК <�Союз-Зб !> ( в  ка
честве космонавта-исследователя)  и ор
бит. станции <� Салют-б�>  (осн.  экипаж 
Л. И. Попов , В. Б. Рю.мип) с пристыко
ванным к ней КК <�Союз-35 !>.  Возвратился 
на  Землю на КК <�Союз-35 �> .  Полёт про
должался 7 сут 20 ч 45 мин 44 с. Ф .  при
своено звание Героя Сов. Союза ( 1 980). 
Награждён орденом Ленина и медаля�ш. 
Портрет на стр. 422. 
ФАУ - управляемые реактивные лета
тельные аппараты. Созданы и применсны 
Герман ией в кон . 2-й м ироnой войны 
1939-45 для де�юрализации населен ия 
Великобритани и  с целью выведения её 
из войн ы .  С 13 .5 . 1944 вёлся обстрел Лон
дона крылатыми аппаратами Фау-1 
(V- 1 , Fi- 1 03,  FZG-76) с прямоточным и  
пульсирующими БРД, разработанны н и  



422 Ф ЕДЕ РАЦ И Я  

Б. Фаркаш В. П .  Фёдоров 

ф ирмами <&Apryo (Argus) и <& Физелер !> 
( Fieseler) (конструктор Р. Луссер)  в виде 
са�юлёта-среднеплана. С 8 .9 . 1944 при
менялись баллистич. ракеты Фау-2 (V-2 , 
А-4), разработанные ракетньпt центро�1 
Пенемюнде (конструктор В. фон Браун) .  
И з  4300 запущенных ракет 1 402 приме
нсны непосредственно против Велико
британии ,  5 1 7  из них взорвались в Лон
Jtоне. 

Ф ЕД Е РАЦИЯ КОС М О НА ВТ И КИ 
СССР - общсетвенная организация,  
объединяющая Федерации кос�юнавтики 
союзных республик и Комитеты коою
навтики автономных республик , краёв, 
областей, городов. Оси . в 1978. Орrано�1 
управления является бюро, избираемое 
один раз в четыре года на Пленуме 
Ф.  к .  СССР. Бюро избирает из своего 
состава председателя и трёх заместителей .  
П р и  Ф .  к .  СССР имеются с о в е т ы 
(научно-технич. н ветеранов ракетно-кос
�шч. техники) ;  с е J< ц и и (пропаrанды; 
истории кос�юнавтики ;  ракетно-косl'JИЧ. 
техник и ;  астроф изики и ф изики аню
сферы ; механ ики космич.  полёта ; ис
следования КОСI'IИЧ. пространства ; при
родных ресурсов Земли и охраны окру
жающей среды ; Nедико-биолоrич. проб
леи и жизнеобеспечен ия;  ракетно-J<Ос
�шч. моделирования);  к о м и с с и и 
(авиационно-коошч.  образовани я ;  спор
т•шно-технич. проблеи космонавтики ;  
междунар. связей). 

Задачи Ф.  к .  СССР : содействовать 
орr-ция�I н предприятия�! в широкоl\1 рас
пространении  инфорl'шции, и �1еющей о.т
ношение к кооюнавтике, стимулировать 
н поддерживать интерес общественности 
к космич. 11сследованияN ; сотру дн 11чать 
с соответствующи�ш междунар . 11 нац. 
opr-Jщяl'tи  во всех областях , связанных 
с кос�юпавтикой 11 N ирным использова
Н I Iем космич. пространства ; поощрять 
коллективы и отд. лиц за активное уча
стие в космич. исследован иях и их про
паган ду . Чл. Ф. к. СССР являются 
граждане СССР, а также кол:1ективы 
орr-ций , ведо�tств и предприятий. Пред. 
Ф. к. СССР - Н .  Н. Рукавишников. 

Ф ЁДО Р О В  А:1ександр Петрович (р. 
Н\72 - год оtерти неизвестен) - рус
пшй изобретатель .  В 1 896 опубликова:I 
в Петербурге труд � новый принцнп воз
духоплавания . . .  1> ,  в к-рои описал устрой
ство ракетного аппарата для передвиже
н ия в пространстве, исключающее аню
сферу как опорную среду . В качестве 
рабочего тела предлаrались пар , сжатый 
воздух и углекислый газ. И мене�J Ф. 
назв. кратер на Луне. 
Ф ЁД О Р О В  Блаттир Павлович ( 1 915-
1943) - советск ий лётчик-испытатель .  
В февр. - марте 1940 испытал первый 
сов.  ракетопланёр РП-3 1 8  конструкции 

С. П.  Королёва . Участвовал в испыта
н и и  ряда, образцов авиац. техники.  
Ф Е О КТ И СТ О В  Константин Петрович 
(р. 1 926) - кооюнавт СССР, Герой Сов .  
Союза ( 1964),  лётчик-космонавт СССР 
( 1 964),  доктор технич. наук ( 1 967) , про
фессор ( 1969). Участвовал в Великой 
Отечеств.  войне 1 941 -45. В 1949 окончил 
МВТУ ш1 . Н .  Э .  Бауl'Jана. Работал в 
разл . н . -и .  орr-циях. С 1964 в отряде 
косионавтов.  1 2- 1 3  окт. 1964 совм. с 
В .  М .  Комаровым 11 Б. Б. Егоровым со
вершил полёт на КК � восход:. в качестве 
науч. сотрудника . Проводил исследова
ния оптич. характеристик границы атмо
сферы , испытания новых приборов систе
NЫ ориентации, управлен ия и контроль 
за бортовой аппаратурой.  Полёт про
должался 1 сут 17 м ин 3 с. Чл.-корр. 
Междунар. акадеl'IИИ астронавтики.  Зо
лотая �1едаль им. К. Э .  Циолковского 
АН СССР, золотая медаль <� Косиос �> и 
l'lедаль де Лаво ( ФАИ ). Ленинская пр.  
( 1 966), Гос. пр. СССР ( 1 976). Наrраждён 
орденш1 Ленина, 2 орденами Трудового 
Красного Знамен и ,  ордено�f Отечеств .  
войны 1- й  степени и медалями .  Имеет 
звание Герой Труда СРВ. Почётный 
гражданин торода Калуги . Именем Ф.  
назв .  кратер на Луне. 
Ф � Р М д О БСЛ '9ЖИ ВА Н ИЯ (франu. 
ferme , от лат. firmus - крепкий,  проч
ный) - агрегат на ПУ, обеспечивающий 
по высоте и периметру доступ людей, по
дачу приборов , приспособлений и т. п. к 
различным отсекам РН с КА, находя
щейся в вертикальном положении на ПУ 
в перпод подготовки к пуску .  Ф. о . 
один из конструктивных видов агретатов 
обслуживания ; представляют собой ажур
ные пространств . Nеталлоконструкции в 
виде башен с �шоrоярусными площадка
ми обслуживания , имеющиNи огражде
н и я  с внеш. стороны .  В стартовом комп
лексе РН <& Восток !> при�tеняют две Ф. о . ,  
шарнирно закреплённые н а  поворотном 
круге ПУ. С пульта управления с по
�ющью силовых стрел и rидродо�>tкратов 
зти фср�1ы переводят в вертик . рабочее 
положение, при этом их площадки обслу
живания охватывают РН и создают вок
руг неё крутовые балконы .  Исходное по
ложение Ф .  о. почти горизонтальное. Для 
подъё�•а на площадки обслуживани я  ис
пользуются лифты. встроенные в цент
ральную часть Nеталлоконструкций Ф. о .  
С помощью этих же лифтов подни�1аются 
кос�юнавты при посадке в КК. Ф. о .  
отводятся от ракеты примерно за 45 м ин 
до пуска (в стартовом комплексе РН 
<� Восток �>). 
Ф И З И ОЛ ОГ Й Ч ЕС КИ Е И ССЛ �ДО ВА
Н ИЯ в к о с м и ч е с  к о м п о  л ё т е. 
В полёте для непрерывного врачебного 
контроля используются электрокардио
граф ия, сейсиокардиоrрафия и пневмо
графия (запись дыхания).  При электро
кардиографи и  электроды и датчики фик
сируются на теле космонавта с помощью 
спец. натру дноrо пояса ; электроды чаще 
всего располагаются справа и слева по 
ер. подNышечной линии на уровне 5-го 
Nежреберья. Для снятия в полёте элек
трокардиогра�!МЫ разработаны способы 
фиксации датчиков на теле кос�юнавта , 
позволяющие получать высококачеств .  
информацию при длит. нахожден ии 
электродов на теле как в состоянии  покоя 
кос�юнавта , так и во вреия его движен ия. 
Новый метод изучения сократит. функ
ции сердца в полёте - сейсмокардиогра
фия ;  проводится с помощью датчика , вос
принииающеrо в ибрации трудной стенки. 
В натрудный пояс вмонтирован также 
угольны й  датчик , с помощью к-роrо 
производится пневмография.  

На КК � Восток :. былп использованы 
для Ф. и. также методы электроэнцефа
лоrрафии (для изучения состояния цент
ральной нервной спсте�1ы),  элсктрооку
лоrрафии (для исследова1: ия движений 
глазного яблока с целью выявления при
знаков раздражения вестибулярного 
аппарата) .  На КК <t Восход� были впер
вые применсны съЬшые датчики и элек
троды при проведении спец.  пporpaNNЬJ 
мед. исследований. Последовательно ре
rистрировались э.1сктроэнаефалогра1'1 �•а, 
электроокулограl'tl'Ш , дина�юrраNма (изу
чение нервпо-мышечной системы) и дни
тат. процессы при пись"1е (исследование 
координации движен ий). Запись осуще
ствлялась при выполнен ии косNонавтами 
функциональных проб. 

Важное значение для разработки Nе
тодов Ф. и .  имеют проведённыс лётные 
эксперименты с животньr�111 .  На второl'l 
СОВеТСКОМ И С З  ИСПОЛЬЗО\JаЛОС I> ДО 10  
разнообразных Nетодич. приё�юв для ис
следования систеl'!Ы кровообращения, 
дыхания и тер�юреrуляции, а также верн
но-мышечной систе�tы собак и. В эксперп
Nенте на спутнике � космос- 1 1 0 �> было про
ведено автоматизированнос физиол. об
следование животных с искусств.  сти�tу
ляцией рецепторных зон и введение�\ 
фармаколоrич. веществ .  Обширные ис
следования проводились в США, в част
ности на биол. И С З  <t Биос-31>  с обезья
ной .  
Ф И Л АТЕЛ ЙЯ КОС М Й Ч ЕС КАЯ 
(франц.  P,hilattШe , от греч. ph i leб - люб
лю и ateleia - освобождение от оплаты, 
пошлины, сбора) - собиран ие и изучен ие 
знаков почтовой оплаты и других почто
вых и филателистических документон 
коснической тематики :  почтовых марок 
(зубцовых, беззубаовых, с на,1печатка
�1И ,  с купоно�t , сцепок , в Nалых листах)  
и блоков (одно-,  двух- и много�шрочных),  
почтовых конвертов и карточек - стан
дартных,  художественных Nаркирован
ных,  Nаркированных с оригиналыюй мар
кой, первого дня ,  специального гашения 
(СГ), прошедших почту (в т. ч .  простых, 
с оплаченным ответо�t , авиа- и авиазаказ
ных,  для внутр. и междунар. корреспон
денции), и оттисков специальных памят
ных ште�шелей почтового гашен ия, 
картмаксиNумов, посвящённых исследо
ваниям космич. пространства. В рисун
ках и надписях всех этих доку�tеитов 
отражена история кооюнавтики .  

Хотя Ф.  к .  появилась после запуска 
первого сов. ИСЗ,  первой её маркой счи
тается марка из серии «У чёные нашей 
Родин ы '->  с портретом К. Э.  Циолковского 
(по фотограф ии 1932), выпущенная в 
СССР 15 .8 . 195 1 .  На лацкане пиджаt<а 
учёноrо - орден Тру давого Красного 
Знамени и почётный знак Осоавиахи�ш .  
Под портретоl't надпись :  <1 К. Э .  Циолков
ский выдающийся русский учёный , 
изобретатель �>. Впервые изображен ие ра
кеты появилось иа этой l'tapкe. Вскоре 
после запуска первого сов.  ИСЗ,  7 . 10 .  
1957 ,  изданы 2 �шрк и:  первая -- в сер и и ,  
посвящённой МГГ, - �Ракетные исследо 
ван ия.  Запуск раксты для исследонан ин 
верхн их слоёв анюсферьР > , на к-po i t  
изображены ракета на фоне знi;:.<,1JЮГо н е 
ба и части земной поверхности ;  вторая -
в честь 100-летия со дня рожден ия Циол
ковского (в центре - портрет У'Jёноtо , 
выполненный по картине худm ;ннка 
И .  Архипова, справа - ракета на фоне 
планеты Сатурн и двух кос�юнавтов,  
слева - раскрытая книга 11 КК). На вто
рой марке 28. 1 1 . 1957 была сделана над · 
печатка чёрноrо цвета: �4/Х-57 г. Пер
вый в м ире искусств. спутник Зеl\IЛИ � . 
Это была в Ф. к .  первая надпечатка. 



К кон . 1983 Uиолковско�•У в СССР было 
посвящено св. 10  почтовых нарок , св. 20 
Nаркиров. кон вертов, св. 10 почтовых 
карточек , св.  10  СГ, на к-рых отмечены 
юбилейные даты, связанные с именем 
учёного , и Jtp. Выпущены также марки на 
Кубе (в серии <�5-летие полёта человека 
u космос ») - с портрето�1 учёного и чер
тежа КК, в Ру�•ьшии (в серии <� Космиче
с к ие ракеты ») - с изображен ием обрат
ной стороны Луны с кратером Uиолков
скш о,  в Бенгрин ( в  серии <� От Икара до 
косм и•1еской ракеты - II nервснство ми
ра по высш(·�•У пилотажу . Будапешт !>) 
первая шюстр. нарка с изображен ием 
раl<еты Uиолковского, в СРБ и Порту
галии (в сери и ,  посвящённой 2б-му конг
рессу МАФ) - с nортретом учёного ; 
конверты - 11 Бразилии (к 1 07-й годов
щине со дня рожден ия Uиолковсксго) ;  
2 конверта в Нидерландах (с  изображе
н ие�• �•едали ,  выпущенной к 100-летию 
со дня рождения учёного, и с его пор
третом)  и лр. Почтовые ведомства 20 
стран nосвятили Uиолковскому св. 1 20 
по•повых марок , кон вертов,  карточек , 
СГ и др. филателистич .  документов .  

Первая �.арка , посвящённая 1 -му сов.  
ИСЗ,  выпущена в СССР 5 . 1 1 . 1957.  На 
ней изображён спутник на эллиптич. ор
бите вокруг зе�шого шара, сделаны над
писи: <�Первый в мире советский искус
ственный сnутник Зе�ши » и <�4 октября 
1 957 г . '-'· Марка чёрно-синего цвета , от
печатана на голубой бунаге. 28 дек . 
издана вторая �•арка с те�! же изображе
н ием и тексто�• ярко-синего цвета , отпе
чатанная на белой бунаге. Б 1957 в се
риях , посвящённых МГГ, выпущены мар
ки с изображен иями сов. ИСЗ:  в Румы
н и и - 4 нарки с купон-ами (nервые в 
Ф. к. сцепки с купона�ш) с изображением 
1 -го и 2-го сов. ИСЗ; в ГДР ( 1 -й  сов.  
ИСЗ);  в Чехословакии ( 2-й сов.  ИСЗ);  
н а  о-ве Кюрасао. Если в 1 957 в 5 странах 
бы.'lо вьшvщено 15 марок Ф.  к . ,  то в 1958 
такие марки издавались уже в 12 странах. 
26 . 3 . 1 958 почта КНДР в ознаменован ие 
МГГ вьшусти.'lа серию зубцовых и nервых 
в Ф. к .  беззубцовых �.арок с изобра же
н ием 1-го сов .  ИСЗ.  Почта Румынии 
1 0 . 1 2 . 1957 выпустила две �•арки с изо
бражением первого коошч. путешествен
ника - собаки Лайки.  Это событие по
агщее было отражено на нарках М НР,  
Польши , Бурунди и др.  стран. Первая 
марка СССР Ф. к. с куnоном была из
лапа после заnуска 3-го сов.  И СЗ ( 1 б. 7 .  
1 958).  Бо.1ее 2 0  стран nос вятили свои фи
Jiателистич. локумепты,  в т. ч. св. 100 на
рок , первым сов. ИСЗ.  

Первая марка , посвящёпная полёту 
человека в косное , издана в СССР 1 3 . 4 .  
1 9б1 .  Это зубцовая почтовая марка ( 1 0  
коп . ) ,  на к-рой изображены К К ,  космо
навт в скафандре в кабине КК, контур
н ые очертания Моек . Кре�шя. На ней 
надписи :  "Человек Страны Советов в кос
�юсе ;-, « 1 2-IV- 1 9б1 1>.  Вторая зубцоnая 
марка (б коп . )  с купоно�1 выпущена 1 4  
а пр. ; н а  ней изображены nервый сов. 
И СЗ ,  РН, КК и антенна станции слеже
н ия ,  Спасская башня Кремля, обсерва
тория на фоне МГУ, тексты :  <�:Человек 
Страны Советов в кооюсе », <� Слава со
ветской науке и технике! » ,  <�: 1 2- I V- 1 9б 1 » . 
Тоетья зубцоnая марка (3 коп . )  издана 
17 а пр. ; на ней nортрет Ю. А .  Гагарина, 
КК, Звезда Героя Сов. Союза. Ещё 3 
�•арки (3 ,  б и 10 коп . )  были выпущены 
1 7 июия в то�1 же офорнлении и цветах 
в беззубцовом исnолнен ии. 13 и 14 anp. 
на Главпочта�пе и на Центр.  теле
графе в Москве nроводились СГ памят
н ы м  штемnелем ,  на к-рон изображены 
КК, Земля, планеты, сделаны надnиси:  

<�:Человек Страны Советов в космосе !>, 
� москва-nочтамт �> и дата <� 1 2. IV. 1 9б1 г . ». 
Б 19б1 выпущены следующие ф илатели
стич. документы:  в Чехословакии 1 3  
апр .- 2 марки с изображением космонав
та в скафандре , парящего в космосе ; 
в ГДР 1 8  anp . - марка с изображением 
земного шара с картой СССР, 20 anp . -
2 нарки с изображением космонавта в ска
фандре у пульта управления КК 11 спу
ска капсулы на парашюте ; в РуNынии 
1 9  anp . - две зубцавые и одна беззубца
вал марки,  на к-рых изображены космо
навт во вре�1 я  тренировки в скафандре 
в КК <�: Восток »,  земной шар и орбита ; 
в Венгрии 25 anp . - 2 зубцовые и 2 беззуб
цовые Nарк и с изображен ие�! старта ра
кеты и портретом Гагарина;  в Болгарии 
2б апр. �.арка с портретом Гагарина и КК 
<� Восток !> в полёте на фоне зе�шого шара ; 
в Польше 27 anp .- 2 зубцавые марки с 
портрето�l Гагарина и условным изобра
жением земного шара с орбитой ;  в СРБ 
15 июня - 2 зубцовые и 2 беззубцавые 
марки с nортрето�1 космонавта в скафанд
ре, КК в полёте и надписью: <! ] .  GA-GA
RIN » ;  в М НР 31 мая - 4 марки; в Того 
24 февр. 19б2 - 2 Nарк и. Б ознамено
вание зарубежных визитов Гагарина вы
nущены различные ф илателистич. до
кументы во мн . странах. Начало это�•У 
положено в Чехословак ии, где 2 2 . б . 1 9б1 
В СВЯЗИ С е Г О  ВИЗИТО�! ( 28 И 29 anp. 1 9б1 ) 
изданы 2 марк и с изображение!'! торжеств .  
встречи Гагарина в Праге на фоне старта 
КК <� Восток ", (на одной) и портретом кос
�юиавта в гермошле�tе на фоне старта 
КК <� Восток » и голубя мира (на другой).  
Гагарин посетил много стран , и это нашло 
отражение в Ф. к. С <�гагаринск их » !'!арок 
начали своё участие в выпуске фнлатс
листич. документов Ф. к. мн . стран ы :  
в 1 2  странах полёту Гагарина в 1 9б1 по
священо ок.  50 СГ, а к первой годовщине 
полёта число их и др. филателистич. до
ку�tентов увеличилось в неск . раз.  9 . 4 .  
1 9 7 1  в СССР выпущена первая односто
ронняя почтовая карточка с оригиналь
ной !'.аркой с портрета�• Гагарина, а 
1 2 . 4 . 1 9 7 1  ( в  день 10-летия его nолёта) 
проводились гашен ия этой карточки в 
Москве , Гагарине (бывший Гжатск),  
Калуге и в Звёздном городке. На штс�!
nеле - факсим иле nодписи космонавта 
на фоне стартующего КК и условное 
изображен ие земного шара с орбитой 
спутн ика, памятный текст: <�< 1 0  лет со дия 
полета Ю. А. Гагарина!>,  <� 1 2 . 1V. 7 1 �>  и 
назв. места гашения. К кон . 1981  25 стран 
выпустили около 200 марок и блоков, 
посвящёниых Гагарину.  

К этому же вре!'tени nолётаN К К  <� Бос
ток �> почта СССР посвятила св. 30 Nарок . 
Б 1 9б1 были изданы 4 марк и в ознаме
нование полёта КК <�:Босток-2�> :  7 авr .
марка (зубцовая,  4 коп . )  с изображен ия
l'I И  космонавта в кабине КК у пульта 
управлен ия, земного шара , оnоясанного 
орбитами ,  на фоне звёздного неба , текст: 
<�б.  VIII .б1� ,  <1 Космический корабль-сnут
н ик <tBocтoк-J I", ;  9 авг.- марка (зубцо
вая , б коп . )  с портретом Г. С. Титова и 
изображен ием КК на фоне звёздного 
неба, текст: <�: Космическ ий корабль-спут
н ик <� Босток- I I » , -<б-7 . V I II . 1 9б1 » ,  <1 �1айор 
летчик-космонавт Г. С. Тито в �> ;  1 5  авг .-
2 аналогич. марки, но беззубцовые . 
Б 1 9б2 первому групповому полёту ( К К  
<t Босток-3 !> и <� Босток-4 �>) были nосвяще
ны б марок (3 зубцовые и 3 беззубцовые) 
с портретами А.  Г. Николаева и П .  Р .  По
повича , а также беззубцовые и зубцавые 
блоки (первые сов .  блок и Ф. к . )  с груп
nовым nopтpeтol'l , изображен ием �юну
мента <� В  космос » ск удьптора Г. Постн и
кова и текстом :  <� Слава покорителям 
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кос�юса! Летчики-космонавты СССР, 
Герои Советского Союза Ю. А. Гагарин,  
Г. С.  Титов , А. Г. Николаев,  П .  Р .  Попо
вич!>.  Б 1 9б3 в ознаNенование второго 
группового nолёта КК <�<Босток-5 » 11 
<� Восток-б »  были изданы 2 выnуска и з  
1 0  �•арок (б зубцовых н 4 беззубцовых) :  
наиболее интересны 2 зyбLtollыe �•арк 11  
с nортретам и  кос�юнавтов в гермошле�1ах 
и текстами :  <� Восток-5 1> ,  <� 1 4- 1 9 . V I . 1 9б:'l »,  
<�:летчик-космонавт СССР Валерий Фе,1о
рович Быковск и й »  и <� Восток-б» ,  <� 1 б-
1 9 . V I . 1 9б3 !>, <t летчик-кооюнавт СССР 
Балситина Владимировна Терешкова » ;  
п о  ко�шозиции обе �шрки составляют 
одно целое , печатались на л исте попарно , 
горизонтальной сцепкой (первая сов. 
сцепка Ф .  к . )  и разделены только псрфо
рацией. На 2 марках текст : <! Первая 
в r-шре женщина-космонавт Валентина 
Терешкова !>.  Полётам КК <� Восток !> более 
чем в 30 странах посвящено ок . 250 ма
рок и блоков.  

Полётам К К  <� Восход» почта СССР по
святила ок . 20 марок:  в 1 9б4 - 5 марок с 
портрета�ш космонавтов ,  изображен нем 
К К  и текста�I И  и блок с групповы�• порт
ретоN и тексто�t : <� Экипаж первого в l'lllpc 

трёхместного космического корабля-сnут
н ика « Восход»,  <� 1 2- 1 3  октября 1 9б4 >>,  
<� Ко�шндир корабля лстчик-кооюнаuт 
инженер-полковн ик Ко�шров Б .  М. Кан
дидат техн ическ их наук кооюнавт Феок
тистов К.  П. Брач-кооюнавт Егорои 
Б. Б . 1> ;  в 1 9б5 - 4 Nарк и с изображением 
космонавта , вышедшего из КК, а также 
блок с изображением КК, соедииённого 
с НИN фалом кооюнавта в скафандре , 
земного шара , опоясанного орбита!'ш , 
с портретами косr-юнавтов и надпися�•и :  
<�Триу�tф Страны Советов!> ,  <� Командир 
кооtического корабля-сnутника <� Босход-
2» летчик-космонавт nолковник Павел 
Иванович Беляев�>  и <� Второй пилот кос
мического корабля-спутн ика <� Босход-2 » 
летчик-космонавт подполковник Алексей 
Архипович Леонов!> .  Полётан КК <� Бос
ход » более чем в 10 странах nосвящс1ю 
ок . 50 марок , блоков и др. филатслн
стич .  локументов.  

ПолётаN КК <�Союз !> . <� Союз Т »  и орбит. 
станций <!Салют !> в СССР было nоСIIЯщс
но св. 1 00 марок с портрета�ш членов 
экипажей КК и изображение!'! станций : 
в 1 9б8 - марка с nортрето�t Г. Т. Бере
гового, КК на старте н текстом :  <� Полёт 
<� Союза-3 » 2б-30. Х . 1 9б8 Г. !> ;  в 1 9б9-
блок с групnовым портрета�• Б. А. Шата
лова, Б. Б. Волынова , А. С. Елисеева и 
Е. Б .  Хруиова , состыкованны�1 11 К К <� Со
юз-4 » и <� Союз-5 » ,  текста�ш : <t 1б . 1 . 1 969-
впервые в мире создана экспериментаJII,
ная косм ическая станция » и <�Родина гор
дится вами ,  герои космоса ! » :  горизон
тальная сцепка из 3 l'tapoк с портретаю1 
членов экипажей КК <�Союз-б» Г. С. Шо-
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нипа и В .  Н .  Кубасова (на первой) ,  < Со
юз-7 »- - А. В .  Филипченко, В .  Н .  Вол
кова и В. В. Горбатко (на второй) и < Со
юз-8 »- - В. А.  Шаталова и А.  С. Елисее
ва (на третьей) ;  в 1970 - марка с группо
выи портрето�t Н иколаева и В. И .  Се
вастьянова в кабине КК < Союз-9 »- и тек
ста м и :  �424 часа на орбите вокруг Зем
ли »-,  � 1 - 1 9  июня 1970 »- ;  в 1971  - марка 
с групповым портретом космонавтов 
Г. Т. Добровольского, В. Н. Волкова и 
В .  И .  Пацаева, изображением состыко
ванны х  КК <Союз- 1 1 »- и орбит. станции 
.. салют », текстом :  <Подвиг героев будет 
Ж I П Ь  века » ;  в 1974 - 4 1'tарк и с портрета
ии В. Г. Лазарева и О. Г. Маркова, изоб
ражен ием стартующего КК <Союз-1 2 »
( н а  первой) ;  с портретам и  П .  И .  Климука 
1 1  В. В. Лебедева, е изображением КК 
« Союз- 1 3 »- и текстом :  « Астроф изическая 
обсерватория в космосе » (на второй);  
с портретам и  Поповича и Ю. П .  Артюхина 
1 1  КК < Союз- 1 4 »  (на третьей) ;  Г.  В. Сара
фанова и Л.  С. Дёмина и КК < Союз- 1 5 »  
( н а  четвёртой) ;  в 1 9 7 5  - 3 марки с порт
ретами А. В .  Филипченко и Н .  Н .  Рука
вишникова и КК « Союз- 1 б »  (на первой) ;  
с портретам и  А. А.  Губарева и Г. М .  Греч
ко, изображение�! состыкованных КК 
< Союз- 1 7  »- и орбит. станции < Салют-4»
(на второй),  портретам и  П .  И .  Климука 
и В .  И .  Севастьянова, изображением 
состыкованных КК <Союз- 1 8 »- и орбит. 
станции <Салют-4»- (на третьей) ;  197б -
2 марки с портрета�ш Б. В .  Волынова и 
В .  М. Жолобова и надписью: < Союз-21  »-
� салют-5»- (на одной);  с портретам и  
В .  Ф.  Быковского и В .  В .  Аксёнова, 
изображением КК " Союз-22 »- и надпися
м и :  " Эксперимент " Радуга �>, " 1 5-23 сен
тября »- ;  в 1977 - 2 марки с портретам и  
В .  Д .  Зудона и В .  И .  Рождественского , 
изображением старта КК " Союз-23 ��о (на 
одной) ;  с портрета�I И В. В. Горбатко и 
10. Н. Глазкова в скафандрах на фоне 
старта КК .. союз », надписями:  .. союз-
24 ��о,  « Салют-5��о  и <�1977 .  Вторая экспе
диция �>.  

В 1978 выпущено 1 2 ,  в 1979 - 5 ,  в 
1980- 10 ,  в 1981  - б марок , часть из 
к-рых посвящена полётам междунар. 
эк ипажей в кооюс с участием граждан 
ЧССР, ПНР,  ГДР, НРБ,  ВНР,  СРВ,  
Республики Куба , МНР,  СРР по пpo
гpal'l l'le "Интеркос!'юс ��о. 2 .3 . 1978 в день 
старта КК .. союз-28 »- на борту КК про
изведено гашение трёх конвертов с мар
ка!'I И  ЧССР штемпелем почты ЧССР. 
8 .3 . 1978 на борту орбит.  станции � са
лют- б �>  проведено гашен ие десяти конвер
тов с адресаии  музеев СССР и ЧССР 
памятныr.� штемпелеи с переводной датой.  
На штемпеле надписи: < Международные 
полеты в космос �>, <�Космическая почта »- ,  
< Союз-28 !> - <� Салют-б�>,  <�08-3 78»- ,  
� СССР - ЧССР »,  " Inteгkosmos ��o и кон
турное изображен ие КК < Союз ��о.  КК 
.. союз »,  .. союз Т» и орбит. станции .. са
лют-б»  посвящены также конверты пер
вого дня ,  штемпеля СГ и др . филатели
спi•I . материалы в СССР и странах -
участницах экспериментов.  

Исследованию Луны с помощью КА в 
СССР посвящено ок. 40 r.�арок , из них 
5 марОI< в 1959 ; 1 3  апр .  выпущены 2 иарки 
в честь первой сов. косиич.  ракеты с КА 
" Луна- 1 »-,  на к-рых и оказаны Восточное 
полушарие Зе�1ли и Луна, надпис и :  
� Схеиа трассы Советской КОСI'IИческой 
ракеты»-,  " 2- 1 - 1959 - на поверхности 
Земли» ,  <3-1 -59 - искусственная коие
та» ,  "4-1 -59 �> и �5- 1 -59 » (на одной) ;  зеи
ной шар и орбита Лун ы ,  надписи: .. со-

ветекая космическая ракета 2 . 1 . 1959�>, 
<!Траектория сближения ракеты с Луной �> 
и др. (на другой).  На 2 следующих мар
ках изображена схеиа полёта КА � Лу
на-2 :. и доставка вымпела с Гос . гербом 
СССР на Луну .  Пятая марка рассказы
вает о полёте КА " Луна-3 :. (на полях её 
показаны схема трассы полёта этой стан
ции и различные относит. положения Лу
ны и ракеты в разные моиенты вреиен и ,  
поясн ит. текст , состоящий из 48 слов и 5 
числовых значений). В ознаменование по
лётов КА <� Луна-4 » - .. луна-24 »- выпуще
но большое ч исло марок и др. ф илатели
стич. доку !'Iентов как в СССР, так и в 
др. странах. Исследован ию планет Ве
нера и Марс в СССР посвящено ок. 30 
марок и блоков .  

Первая марка США,  посвящённая по
лёту гражданина США в космос ,  выпуще
на 20. 2 . 19б2 после того , как Дж. Гленн 
на КК .. Меркурий :. совершил 5-часовой 
полёт вокруг Земли .  На ней изображе
ны капсулы и надписи (на англ.  яз. ) :  
�Проект " Меркурий »,  "Гражданин США 
в кооюсе »-. 29.3. 19б2 в Венгрии выпущен 
блок в зубцовои и беззубцовом исполне
н иях с портретам и  Гагарина ,  Титова и 
Гленна .  Марк и на тему  программы 
�Аполлон »- появились задолго до первого 
полёта (в Парагвае, Дагомее , Панаме и 
др. странах). Полёту КК <�Аполлон-7 »
посвящены в разные годы марки Гаити и 
Парагвая , полёту КК < Аполлон-8 »- 
марка США, изданная 5 . 5 . 19б9, а также 
блок и ,  надпечатки ,  марки из л истового 
золота и др . ,  выпущенные в 19б9-74 
почтовыми ведомствам и  1 2  стран , полёту 
КК "Аиоллон-9 »- и <� Аполлон-10» - мар
ки разных стран . 

Полёт КК �Аполлон-1 1 »- нашёл отра
жение в большом кол-ве ф илателистич. 
документов.  Первая марка выпущена в 
США 9 .9 . 19б9 с надписью: <�Первый че
ловек на Луне » и репродукцией фото 
Н. Армстронга, запечатлевшего спуск 
Э .  Олдрина по лестнице и первый след 
человека на лунной поверхности .  За 2 
года марки ,  блок и ,  малые листы марок , 
посвящённые полёту КК < Аполл.он- 1 1 �>, 
изданы в 51 стране.  Много ф илателистич. 
докуl'!ентов выпущено в ознаменование 
полётов КК <Аполлон-1 2 »- и " Аполлон-
1 7 �> , но он и успеха у ф илателистов не 
ииели,  т .  к .  большинство из них были 
изданы дельцами от филател ии со спеку
лятивными целям и (напр . .  в гос-вах 
Персидекого залива и Панаме) ,  и запре
щены к экспозиции на выставках под 
патронажем Междунар. федерации фи
лателистов.  

Космич. эксперимент по програмие 
ЭПАС нашёл широкое отражен ие в фи
лателистич. документах мн . стран мира.  
Наибольший интерес для Ф.  к .  представ
ляют филателистич. доку менты , выпу
щенные почтовы м и  ведомствами стран -
участн иц полёта - СССР и США. 
В СССР 1 4 . 5 . 1 975 издана марка с изобра
жением l'юмента стыковк и сов .  и амер. 
КК на фоне Земли и Солнца - фраг-
1'\ент картины Леонова <Союз » - <� Апол
лон » ,  эмблема полёта - красная и синяя 
ленточк и с текстом <� Союз �> и <� Apollo :. ,  
опоясывающие глобус , на к-ром нанесены 
контуры состыкованных КК. Выпущен 
конверт первого дня и проводилось СГ. 
В СССР 1 5 . 7 . 1975 изданы 4 марки и 
блок . На I'Iapкe ( 1 0  коп. ) - Гос . флаги 
СССР и США и портреты сов . и амер. 
косионавтов.  Две марк и ( 1 2  коп . )  вьшол
нены вертикальной сцепкой ;  на одной -
КК " Союз » и "Аполлон »- в момент сближе
ния на фоне звёздного неба и фрагмента 
земного шара (по рис. сов. художника),  
на д1Jугой - эти же КК (по рис. амер . 

художника). На марке ( 1 б  коп . ) - старт 
КК .. союз-19» .  На блоке (50 коп . ) 
внутр. вид сов. Центра управлен ия полё
том ,  на полях - портреты участн иков 
полёта на фоне карты созвездий Зодиа
ка, запуск , стыковка и приземление КК 
.. союз »- и приводпение КК "< Аполлон:. .  
Выпущены 4 конверта авиа  для СГ и 
конверт первого дня ,  на к-рых изобра
жены КК < Союз :. и "Аполлон �> перед 
стыковкой на фоне Земли и Луны.  На 
художеств. штемпеле первого дня - эмб
лема полёта , назв. КК на рус. и англ. 
языках . Гашение штемпеле!'! <�Первый 
ден ь » проводилось 15  и 1б  июля в Москве 
на Главпочтамте , 15  июля в пресс-центре 
Всесоюзного объединен ия � международ
ная книга �>.  Гашение ипемпелеи � экспе
риментальный полёт кораблей <� Союз �> 
<� Аполлон �> происходило 15 и 1 6  июля на 
Междунар. почтамте в Моск ве, в Звёзд
ном городке, 15 июля на космодроме Бай
конур и на почта!'пе в Калуге. В США 
1 5 . 7 . 1975 издана вертикальная сцепка 
из двух марок ( 1 0  центов каждая),  вы
полненная по тем же рисункам ,  что и сов .  
марки .  Частными фирмами и клуба!'ш 
выпущено большое число конвертов и др . 
документов,  не поддающихся учёту и не 
представляющих для Ф. к. интереса .  

В Ф.  к .  включают также ф илателистич. 
документы , в к-рых отражаются между
нар. сотрудн ичество в м ирноl't использо
ван ии космич.  пространства, выставки ,  
конгрессы, космич. символика (спутн и
ки и ракеты представляют только эле
мент общей композиции рисунка ; сами 
ф илателистич. щ:жументы не посвящены 
к . -л. космич. событиям,  а изображённые 
на них КА не принадлежат к известны!'! 
образцам) .  

В Ф.  к .  входят (на 1 янв .  1984) св. 400 
марок и блоков ,  ок. 300 художеств. мар
к ированных конвертов ,  св.  бО конвертов 
первого дня , ок . 200 штемпелей СГ, св. 
бО художеств .  марк ированных почтовых 
карточек , св.  1 0  художеств. маркирован
ных односторонних почтовых карточек 
с оригинальной маркой ,  ок. 10 картмакси
мумов и др . ;  всего св. 1000 филателистич. 
документов (СССР). За 5 лет космич.  
эры в выпуске таких доку ментов участ
вовало 27 стран , за 7 лет - 52, за 1 0  
лет - 8 2 ,  з а  1 5  лет - 1 1 2 , з а  2 5  лет -

более чем 1 30 стран . Издано св .  8500 
марок и блоков ,  более половины к-рых 
посвящены исследован ию кос мич. про
странства в мирных целях , проводимых 
в СССР. См. вкл.  X L I I ,  X L I I I .  

Георг. Ал-дрович Назаров. 
Ф И Л Й П Ч Е Н КО Анатолий Васильевич 
(р .  1928) - космонавт СССР, генерал
майор авиации ( 1978) ,  дважды Герой 
Советского Союза ( 19б9, 1974),  лётчик
космонавт СССР ( 1 9б9). Чл. КПСС с 
1952.  Окончил Воронежскую спецшколу 
В В С  ( 1 947)  и Чугуевское воен . авиап. 
уч-ще ( 1 950). Проходил службу в ВВС.  
В 1 9б1 окончил Военно-возд. академию 
(ныне им. Ю. А. Гагарина). В 1963- 79 
в отряде космонавтов. 12-17  окт. 1 9G9 
совм.  с В. Н. Волковы.ч. и В. В. Горбат ко 
совершил нолёт на КК .. союз-7 »- (в каче
стве командира). Произвёл ряд научпо
техн ич. экспериментов и исследоиап пй 
В ОКОЛОЗСI'ШОN KOC�IИ'I ,  пространстве. За 
4 сут 22 ч 40 мин 23 с пребыван ия 11 кос
мосе его корабль выполнил групповой 
полёт с КК .. союз-6 :>  и <�Союз-8:. .  2-
8 дек . 1 974 совм . с Н .  Н .  Рукавишнико
вым совершил полёт на КК .. союз- н ; ".  
(в  качестве командира).  Участвова:I 
в проведении испытаний нового стыковоч
ного агрегата и его автоматик и ,  создан
ных по программе ЭПА С .  Полёт продол
жался 5 сут 22 ч 23 мин 35 с. За 2 рейса 



в космос налетал 10 сут 21 ч 3 м ин 58 с .  
Золотая медаль им.  К.  Э .  Циолковского 
АН СССР. Гос . пр. СССР ( 1981 ) . На
граждён 2 орденами Лен ина и медалям и ,  
а. также иностр. орденом .  Почётный 
граждан ин городов Калуга , Чита , Кара
ганда, Липецк , Острогожск , Давыдовка ,  
Аркалык , Сумы (СССР), Хьюстон (США). 
Портрет па стр . 423 . 
Ф И Л О КАРТЙЯ КОС М Й Ч ЕС КАЯ (от 
грсч . ph i loo - люблю и лат. carta 
бу�tага , лист бумаги) - собирание и 
пзуqение открыток (кроме почтовых мар
к ированных,  т.  н .  почтовых карточек ),  
1 1  1rотовлепных в виде л иста печатного 
на гериала установленного формата и 
посвящённых исследованию и освоению 
космического пространства. Одна сторо
на открытки - репродукция , рисунок , 
фотограф ия, другая �южет быть исполь
зована для п исьма. В Ф. к. входят так же 
открытки с автографами космонавтов .  
Оригинальны серии сов. открыток <� Кос
мическая фантастика �. К 1984 в СССР 
выпущены наборы и отд. открытк и в 
кол-ве ок. 500, в м ире - св.  бОО откры
ток . С�1 .  вкл. LIV. 
Ф И Л У М Е Н ЙЯ КОС М Й Ч ЕС КАЯ (от 
гре•1 .  phi leo - люблю и лат. lumen 
свет , светильник) - собиран ие и изуче
н ие спичечных этикеток (как обычных,  
стандартных, выпускаемых массовыми 
тиражами ,  так и художественных в по
дарочных наборах) ,  посвящённых иссле
;rования�J и освоению космического про
странства. Спичечные этикетки с изобра
жением первого сов .  ИСЗ появились вско
ре после его запуска. На первой этикетке 
изображён земной шар , орбита с И С З  
(в  виде красного кружочка). На др. 
этикетках : вокруг земного шара движет
ся красный шарик с пятиконечной звез
дой ; в звёздном небе проносится И С З  
с антеннами-усами;  н а д  Спасской башней 
Кремля - ИСЗ (блестящий шар с антен
нами-усами,  с изображением серпа и 
�юлота на нём) и т. д. После запуска 
п�рвого сов.  ИСЗ выпущено большое чис
ло этикеток в сериях и подарочных 
наборах.  

Второму сов .  ИСЗ посвящён ряд е�ти
кеток ; на одной из них, выпущенной в 
1 958 ,- изображен ие собаки Лайки на 
фоне звёздного неба , надпись:  <!Первый 
пассажир спутн ика собака Лайка � ;  на 
другой - второй сов .  ИСЗ в небе на голу
бом фоне , вн изу надпись :  <!Спутник Зем
ли� ;  на третьей - зе�шой шар, над ним 

4 
nервый и второй сов .  И С З ,  надпись •х-

3 
1957-xr �>· 

В честь третьего сов .  ИСЗ изданы эти
кетки в 1 958 (в звёздном небе над зем
ным шаром летит ИСЗ,  надпись <!Тре
тий советский сnутник Земли �>), в 1959 
(на одной - в звёздно�1 небе к Солнцу 
устремился ИСЗ;  на другой - к Луне 
летит сов .  космич.  ракета, а nервый, вто
рой и третий сов. ИСЗ совершают полёт 
вокруг Зе:-�ли). 

Сов .  <�лунн нка�l » посвящены этикетки 
с изображен иями кос�шч. ракеты ,  пя
тиконечного вымнела с гербом СССР на 
Луне и надписям и:  <�2  января 1959 
СССР �, <�ян варь 1959 », <� 1 4  сентября 1 959 
СССР », <!сентябрь 1959 !>, <t4 октября 
1959 г . �, •Ракета вокруг Лун ы »  и др. 
В 19б1 издана серия этикеток <�достиже
ния науки и техник и СССР », также по
свящённ ых первому сов. ИСЗ,  космич.  
ракете, КА <! Венера- 1 � -

В 19б1 несколькими сnичечными фаб
риками были выпущены серии из трёх 
этикеток с nортретам и  Ю. А .  Гагарина 

( в  тренировочном шлеме, в скафандре и 
в форме майора В В С  с головным убо
ром) и надnисью <� Первый в м ире nилот
космонавт Юрий Алексеевич Гагарин 
1 2  аnреля 1 9б1 ». В подарочно м  наборе 
< СССР - родина космонавтик и �  наряду 
с первыми сов . И С З  изобраtкены КА, 
даны портреты с надписями :  <� Н .  Ки
бальчич - ученый-революционер� ,  
<t К. Э .  Циолковский - великий ученый »,  
<� Первый космонавт - майор Ю. А .  Гага
р ин ». В 19б2 в сери и  <� Штурм вселенно й »  
выпущена этикетка с портретом Г. С .  Ти
това, в серии <� М ир » - с изображен ием 
nервого сов. ИСЗ на  орбите вокруг Зем
ли, рядом - голубь м ира. В 19б3 в се
р и и  этикеток <�достижен ия науки и тех
н ик и  СССР » помещены портреты 
А.  Г.  Н иколаева и П.  Р. Поповича; в этом 
же году выnущена серия из б этикеток с 
портретами членов всех экипажей КК 
• Восток ». В 1 9б4 в сери и  <�12  апреля 
День космонавтики'!> - изображения пер
вого сов. И С З ,  КА <t Луна- 1 » ,  <� Луна-2� , 
космич. ракеты,  КА <t Венера- 1 » и <� Марс-
1 ». Выnущены также сери и  <!Памятн ики 
К.  Э .  Циолковскому » и др. В 19б5 в се
рии <день космонавтик и » - КК <� Вос
ход �, портреты П. И. Беляева и А.  А.  Ле
онова , выход человека в космос , над 
Спасской башней Кремля б КК <� Вос
ток » и 2 КК <� Восход» ;  в сери и  из 
3 этикеток - портреты и надписи :  
<� В .  М .  Комаров - командир корабля ,  
летчик-космонавт »,  <t K. П .  Феоктистов 
научный сотрудник-космонавт !> и 
< Б . Б .  Егоров - врач-космонавт », с им
волич .. изображен ие КК <� Восход»,  сетка 
земного шара , дата <1 1 2 . 1 0. 19б4» на всех 
3 этикетках. В 19бб в серии <t 1 2  апреля -
День космонавтик и » - портреты членов 
экипажей КК <� Восток » и <� Восход»  в ска
фандрах, изображение спутн ика связи 
<� Молния» (вnервые) и дата <t24. IV. 1 9б5 ». 
В 19б7 в сериях <�50 лет Октября» ,  <!Сла
ва Октябрю » - изображение первого сов .  
И С З ,  в сери и  <!Первая советская» - ра
кеты на  жидком топливе Р-09 . В 1 9б8 
в сери и  <� 1 9 1 7-19б7 Новые советские »  
изображены ракета-носитель <� Восток » и 
сnутник связи <� Молния-1 ».  В 19б9 в се
рии этикеток впервые представлены И С З  
серии <� Космос », метеорологич. сnутн ик , 
И С З  <! Электрон- 1 » , < Электрон-2» ,  <�Про
тон-1 », КА <� Луна-9 »,  <� Луна- 1 0 » ,  <� Венера-
4 », стыковка в кос�юсе (<� Кос!'юс-18б» и 
<� Космос-1 88 ») и КК <� Союз ». В 1970 вы
пущена сnичечная этикетка ,  пос вящён
ная КА <� Луна- 1 б � ,  и серия ,  в к-рую вхо
дят этикетк и с изображен иями КА <� П ро
тон-4 »,  <t Зонд-4» ,  • Зонд-5» ,  .. союз-4,  -5 », 
<� Союз-б, - 7 ,  -8 » ,  и др. В 1971  выпущена 
этикетка с изображен ием .. лунохода-1 » и 
надnисями :  <О Луна- 1 7 », <� Впервые в исто
рии  космонавтики на Луну доставлен 
и приступил к научным исследованиям 
а втоматический са�юходный аппарат , 
управляеМЫЙ С Зе�IЛИI> .  В 1977  
в сериях <� 1 9 1 7-1977 .  Слава Октябрю» 
и <� 1 9 1 7-1977 .  бО лет Великой Октябрь
ской социалистической революции » 
изображение первого сов. И С З ,  кос мо
навтов в скафандрах и КК на орбите ; 
вnервые выпущены этикетки ,  посвяшён
ные первой орбитальной станции <�Са
лют », доставке вымпела на Марс. сов
местному полёту КК <�Союз » и <� А nол
лон » , КА <t Венера-9 » и др. В 1981  выпу
щена серия из 28 спичечных этикеток 
с портретам и  Гагарина, �юнумента ми,  
воздвигнутым и  в его честь,  и музеяни 
его Иl'IСН И .  

В СССР выnущено с в .  бОО спичечных 
этикеток,  посвящённых исследован ию и 
освоению космич. пространства.  Большое 
их число издано также в ЧССР, ПНР,  
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ВНР,  КНДР, С ФРЮ, Бельгии ,  Фин
ляндии, Португалии ,  Япони и  и др. С�1 .  
вкл. LVI I .  Георг. Ал-дрович Назаров . 
Ф И Л ЬТРАЦИЯ ГАЗО В - очистка тех
нологических газов от влаги и механиче
ских примесей.  Механ ич. примеси необ
ходимо удалять из газа во избежан ие 
эрози и  сёдел клапанов пневмоарматуры 
и газовых редукторов ,  в дросселирующих 
устройствах , в к-рых газ движется в боль
шинстве случаев со скоростями,  равны l'I П 
местной скорости звука . Отделение влаги 
и масла необходиио для предотвращен ия 
их кристаллизации в жиклёрных и дрос
селирующих отверстиях редукторов и на 
сёдлах клапанов пневиоарматуры,  где 
газ расширяется с пониженнем темп-р ы .  
Выпадение к ристаллов льда и инея иожет 
вызвать засорение с истем ы  газоснабже
н ия и нарушения гериетичности пневмо
арматуры .  Удаление влаги ,  как правило ,  
осуществляется во влаго�tаслоотделите
лях - цилиндрич. сосудах,  наполнен
ных адсорбентаи и  (алюиогель ,  силика
гель , цеолит). Влага задерживается в по
рах адсорбента при протекани и  через н их 
газа. Работоспособность адсорбента оп
ределяется кол-вом влаги,  к-рую может 
поглотить адсорбент,  обеспечивая выда
чу газа определ. степени осушки.  Удале
ние иеханич. частиц из газа осуществля
ется с поиощью механич. ф ильтров .  
Фильтрующие элеиенты ( иеталлич.  сет
ка саржевого плетения) задерживают 
частицы до 20 мки, иеталлокераиика,  
замша, чепрак - до 5 ики, пористый 
полиэтилен - до 0 , 5  икн.  Ф .  г .  применя
ется в системах заправк и  РН сжатыни 
газами.  
Ф И Л ЬТ Р А Ц И Я  т 6 п л и вд - очистка 
ракетного топлива в заправочной системе 
косиодрома от механических прииесей с 
помощью ф ильтров. Ракетное топливо не 
должно содержать механ ич. частиц раз
иером св .  70 ик и ,  а в ряде случаев - св, 
20 мкм.  Для очистк и топлива обычно при
меняются иеханич.  ф ильтры.  Фильтрую
щими элементам и  являются иеталлич.  
одно- или многорядные сетки с разл.  раз
мером ячеек . Фильтрующие сетки выnол
няются из металлич. ткан и саржевого 
плетения.  Число ф ильтрующих элеиентон 
в ф ильтре определяется расчётным путё�1 
по допустимому падению давления на 
них .  Сетчатые ф ильтры задерживают 
�1еханич .  частицы, как правило, разме
рои до 70 мкм.  Для очистки топл ива от 
более мелких частиц прииенлютея пор и
стые ф ильтрующие элементы .  В этои 
случае ф ильтрующий элемент формиру
ется в виде цилиндра из пор истого фторо
пласта. Работоспособность ф ильтра опре
деляется допустимы!'! перепадои давле
ний на ф ильтре - по мере засорения 
ф ильтра перепад давлений на  нём растё1 . 
Для очистк и ф ильтрующего элемента че
рез него пропускают поток жидкости 
в обратнои направлении.  В иагистралях 
заправочной системы космодроиа уста
новлен ы ,  как правило , 2 ф ильтра - гру
бой и тонкой очистки .  Первый ф ильтрует 
коипоисит топлива,  заливаеиый в ём
кость-хран илище ,  второй - в топл.  бак н 
РН или К А .  
Ф И ТОТ Р 6 Н  (от греч. ph yton - расте
н ие и thronos - местопребыван ие ,  сре
доточие) - установка для выращиван ия  
(обычно в исследовательск их целях ) рас
тени й  в регулируемых искусственных 
условиях.  Ф .  представляет собой каме
ру для размещения растений с устройст
вами и прибораии ,  обеспечивающнNи 
поддержание на  заданных уровнях или 
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регулирование по заданны м  программам 
тех или иных параметров культивирова
н ия (темп-ра, интенсивность и спектраль
ный состав света и др . ) .  
Ф И Т О Ц Е Н 6 З  (от греч. phytбn - расте
н ие 11 koinбs - общий), р а с  т и т е л ь
н о е с о о б щ е с т в о - совокупность 
растительных организмов на относитель
но однородном участке , находящихся 
в сложных взаимоотношениях друг с дру
гом ,  с животными и с окружающей сре-
1\ОЙ .  Искусственный Ф.  рассматрива
ется как возможный комnонент биореге
неративных СЖО на КК. 
ФЛ Е Г М АТ И ЗАТО Р - присадка к ком
поненту хшчического ракетного топлива,  
ВВОJIИМая для у меньшен ия чувствитель
Iюсти к внеш. и мnульсам ( воздействиям).  
Ф 6 Р БУ W А  Э Ф Ф � КТ - явление 
v�1еньшения интенсивности космическ их 
j1учей во время .магиитиых бурь .  Впер
вые обнаружено в 1 938 амер. физиком 
С.  Э .  Форбушем (S. Е. Forbush) .  Умень
шен ие интенсивности :иалоэнергичных 
первичных частиц кос�шч. лучей в про
пентно�l отношени и  больше, чем высоко
энергичных лучей (от десятков nроцен
тов для частип с энергией 6 , 02 · 1 0 - 6  Дж 
до долей процента для частиц с энер
ГIIей 6 , 02 · 1 0 - 8  Дж). Величина Ф. э. 
в значительно большей стеnени зависит 
от мощности и про11олжительности хро
�юсферной вспышки,  вызывающей маг
н итную бурю, чем от мощности послед
ней. После сравн ительно быстрого умень
шения интенсивности космич.  лучей , 
1\ЛЯщегося,  как правило, сутк и ,  следует 
медленное восстановление уровня кос
м ич.  излучен ия.  Длительность восстанов
ления изменяется от неск . суток до де
сятков суток в случае больших Ф. э .  
Иногда Ф.  э .  сопровождается увеличе
Ш!ем интенсивности малоэнергичных кос
мич.  лучей солнечного nроисхождения . 
.Замечено также , что после Ф .  э. увели
ч и вается вероятность появления на Зем
:Iе косм ич.  лучей малой энергии ,  генери
рованны х  в хромосферных вспышках 
н той активной области Солнца, с к-рой 
с вязан эффект Форбуша. Ф. э .  объяс
няется теr.1 , что распространяющаяся 
после хро�юсферных всnышек ударная 
ВQЛIШ изменяет свойства межпланетной 
среды (с;м .  Солнечный ветер) .  
Ф О РС У Н О Ч Н АЯ ГОЛ 6 В КА к а м е
р ы (г а з о г е н е р а т о р а) - пред
назначена для ввода топлива в огневое 
пространство ка!'!еры (газогенератора) 
РД. Ф.  г .  снабжена форсунками,  к-рые 
обеспечивают распыление и с мешение 
компонентов тоnлива, необходимые для 
их полного сгорания.  В ЖРД Ф. г. со
держит обычно до неск . тысяч форсунок , 
располож. по концентрич.  окружностям ,  
п о  шахматной и л и  сотовой схемам .  З а  
редким исключен ием , форсунки не со
держат подвижных частей и часто имеют 
вид цилиндрич.  втулок или отверстий , 
выполненных в днищах Ф .  г .  Конструк
ция Ф.  г .  должна обеспечить полное сго
рание топлива nри миним.  размерах зо
ны горения.  Наибольшая экономичность 
агрегата (для ка!'!еры - макс . удельный 
импульс) достигается однородным рас
преl\елением массы комnонентов тоnлива 
по поперечному сечению зоны горения 
при определённои их соотношени и .  Во 
мн.  случаях , однако,  nриходится рассчи
ты вать Ф. г. таким образом , чтобы 
создать у стенки агрегата относительно 
холодный слой газа или жидкости,  пре
дохраняющий её от nрогара (т. н. завес
пое охлаждение).  Правильна.я конструк-
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4 горючее 
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Форсуночная головка камеры )КРД РД-
1 0 7 ,  РД- 108 (форсунки центробежные, с 
тангенциальным подводом , расположены 
ко нцентрично) :  1 - среднее (промежу
точное ) днище ; 2 - внутрен нее (огневое ) 
днище ;  З - двухкомпонентная форсунка 
с внутренним смещением ; 4 - одноком
nонентная форсу нка ; 5 - в нешнее днище 

(крышк а )  

Жидко е  горючее 
� 

Форсуночная головка газоге нератора 
ЖРД РД-216 (с  сотовым расположе нием 
ш нековых форсунок ) :  1 - струйно-цент
робежная форсунка;  2,  З - центробеж-

ные форсунки 

Расnоложе ние форсунок в камере ЖРД 
РД- 1 19 (шахматное и концентричное ) :  
1 - форсунка окислителя ; 2 - форсунка 

горючего 

Форс уночная головка камеры ЖРД 
с дожига нием : 1 - жидкостная одно· 
компонентная центробежная форсу нка; 
2 - газожилкост ная двухкомпонентная 

струй ная форсунка 

Форсуночная головка ка мер ы  ЖРД 
ЛР-9 1-АДжей-5 (куполообраз ная,  со стал
кивающимися струями разных компо
нентов топлива ) :  1 -З - коллекторы о к и -

слител я ;  4, 5 - коллектор ы  горюче1·о 

ция Ф. г .  является однии из факторов 
предотвращения 11еустойч ивости рабо
чею процесса РД. Ф.  г .  относ итс я к нан
более трудоёмк и�l в отработке э;Iемента�! 
Р Д ;  nроблема её создан ия усложпяетс н 
nри необходимости значит .  дросселиро 
вания РД. См.  Ка.мера ж и д к о с г н о
г о  р а к е т н о г о  д в и г а т е л и . 
Ф ОТ6 Н Н Ы Й  Р А К � Т Н Ы Й  Д В Й ГА
Т ЕЛ Ь ,  а н н и г и л я ц и о н н ы й р а
к е т н ы й д в и г а т е л ь, к в а 1 1  т о
в ы й  р а к е т н ы й  д в и г а т е л ь 
гиnотетический Р Д,  тяга к-рого создаётся 
направленным истечением фотонов (кван
тов электромагнитного излучения) -
частиц, не имеющих массы покоя и дви
жущихся со скоростью света (с � 3 · 1 0� 



Форс унки камеры 
Ж РД Джей-2 (двух 

компоне нтные коак
сиальные , располо
:же нные конце нтрич
н о ) :  1 - среднее 
д нпще ; 2 - тр убча

та я  форсунка окис
л ител я ;  З - втулка 
горючего ;  4 - по
р истое огневое дни-

ще 

r.t/c).  Обычно Ф. р. д. отождествляется 
с РД, работающим на гипотетич. анни
пыяциопноr.t топливе. В идеальном слу
чае уд. импульс аннигиляционного 
Ф. р. д. находится в пределах 0 , 5 - 1  с, 
что намного превышает возможности всех 
др. РД . 

Аннигиляционный Ф. р. д. обеспечи
вает принциниальную возможность меж
звёздн ых экспедиций. Ф.  р .  д. для этой 
цели должен развивать тягу на уровне 
крупнейших совр. ЖРД и РДТТ и в то же 
время работать в течен ие ми. месяцев,  
nодобно ЭРД. Реактивная струя такого 
Ф. р. д .  nредставляла бы большую оnас
ность для окружающей среды. Создание 
Ф. р .  д. в обозримом будущем не пред
ставляется вовможным:  совершенно не 
известны методы получения н хранен ия 
достаточн ых кол-в антивещества, способы 
фокусировк и фотонов высокой энергии 
(представляющих собой проникающее 
га�tма-излученпе) либо способы иреобра
зован ия исходных фотонов в световое 
излучен ие (к-рое могло бы фокусировать
ся при пшющи зеркал ) и т.  д. 
ФОТО П Е Р И ОД Й З М  [от греч. phfis (ph6tos) -- свет и periodos - круговра
щен ие, определённый круг времен и ] 
реакция орган измов на суточн ый р итм 
лучистой энергии ,  т.  е .  на соотношение 
светлого и темного периодов суток . Ф. 
присущ растен иям и животн ым и прояв
ляется в разнообразных процессах жиз
недеятельности.  По характеру реакции 
растения делятся на три группы:  коротко
дневные (биол . процессы ускоряются при 
укорочен и и  дня до 8 - 1 0  ч) ,  длинноднев
ные (биологич. процессы ускоряются 
при удл инен и и  дня до 1 6-20 ч) и ней
тральные ( зацветают и плодоносят npи
r.tepнo с одинаковой скоростью при лю
бой длительности дн я). Ф .  необходимо 
учитывать при использован ии растений 
в биорегенерапшных СЖО (см. Замкиу
тая биотехпицеская система). 
Ф ОТОС Й Н Т Е З  [от греч. phбs (phбtos) 
свет и synthesis - соединение , составле
н ие ] - иревращен ие зелёными растения
ми и фотосинтезирующими м икроорга
н из�tам и  луч истой энергии  Солнца в 
энергию хим ическ их связей органических 
веществ (см.  Сиптез бtюлогицеск ий).  
Происхо,1ит с участием nоглощающих 
свет пипtентов (хлороф илла и др. ). Ф . 
единств . б иологич. nроцесс , к-рый идёт 
с у величен ием свободной энергии и nрямо 
пли косвенно обесnечивает достуnной 
хим.  энергией все земные организмш 
(кроме хемосинтезирующих). Состав ко
нечных nродуктов Ф. во многом зависит 

от вида растен ий,  их возраста , r-шнераль
ного питания,  освещённости ,  концентра
ции углекислого газа. Интенсивность 
светового nотока и его спектральный 
состав отражаются на  скорости процесса 
Ф. в растениях . Ф. имеет большое значе
н ие при создании  биотехнич. СЖО (см. 
Замкпутая биотехпическая система). 
Ф ОТОС И Н Т ЕТ Й Ч ЕС КИ Й Р ЕА К
Т О Р  - замкнутый объём (ёr.tкость ) для 
выращивания культуры микроводорос
лей. Может исnользоваться в б иотехнич. 
СЖО КК с целью воспроизводства пищи 
и регеперации к ислорода (с помощью фо
тосиптеза). Косм ич. Ф. р. должен 
работать в услов иях полёта на  КА, что 
определяет предъявляемые к нему сnеци-. 
ф и ч .  требования:  простота эксплуатации,  
высокая надёжность , устойчивость к 
внеш. воздействиям ( nерегрузки ,  вибра
ции и r. д . ) ,  экономичность , малая масса 
и габариты при  возможно большей рабо
чей поверхности (высокой nродуктивно
сти) ,  возможность работы в условиях 
космич.  nолёта Сневесомость или ис
кусств.  гравитация , наличие разл. в идов 
излучени й ,  усложнённый теплообмен , 
возможность снижения барометрич. дав
лен ия и пр. ) .  Ф. р. входит в состав 
1С 1JЛьт иватора. 
Ф ОТОТЕЛ Е В И З И 6 Н Н АЯ С И СТ �  
М А  - бортоваs система КА для  полу
чен ия изображен ия небесных тел ( Луны, 
nланет) nутём фотограф ирован ия их 
на nлёнку, обработк и плёнки  на  борту 
и nередачи nолученных снимков на Зем
лю по ТВ каналу .  Промежуточная реги
страция изображен ий на плёнке позво
ляет за счёт увеличени я  времени пере
дачи снимка существенно сузить полосу 
частот в идеосигнала , что обесnечивает 
возможность его передачи на большие 
расстояния (св. 1 , 5  млрд. км) с сохране
н ием высокого качества изображен ия.  
Ф.  с .  включает: фотоаппарат, устройство 
автоматич. обработки nлёнк и ,  лентопро
тяжный механизм,  устройство nередачи 
изображен ия,  устройства син хронизации ,  
электроn итан ия,  управления и контроля.  
При относ ительно коротком времени хра
нен ия необработанной nлёнк и на борту 
КА в nолёте защита её от космич. излу
чен ия обесnечивается корпусом КА и 
применен ием кассет из тяжёлых �rетал
лов;  в нек-рых случаях (nри длит. полёте 
КА и больших дозах облучения)  возмож
:но осущвствление сенсибилизации (очув
ствлен ия) фотоплёнки непосредственно 
nеред экспонирован ием. Фотоаnnара
ты Ф. с . , как правило , имеют неск . 
объективов с разн ы м и  фокусными рас
стоян иями - для nолучен ия снимков 
в разл. иасштабах ;  съёмка ведётся на 
одну плёнку с п ротяжкой её циклами ;  
отсн ятая часть плёнк и концентрируется 
в устройстве межоперационного хранения  
( накопителе) .  Фотохим.  обработка nлён
к и  в бортовом устройстве осуществляется,  
как nравило, по одностадийному пропес
су (одновременное проявление и ф икси
рование) с помощью жидкого реактива 
или специальной фотоплёнк и  ( желатино
вый слой к-рой пропитан реактиво�r) ,  
приводимой в соприкосновение с экспон и
рованной фотоплёuкой (процесс <г Би
мат�>). После обработк и производится суш
ка nлёнк и ,  после чего она постуnает во 
второй накопитель.  Формирован ие ТВ 
с игнала при передаче изображения с 
плёнки происходит методом <гбегущего 
луча �> ;  при этом исnользуются разл. виды 
строчной и кадровой: развёрток - как 
электронные (с исnользованием просве
чивающих трубок - к инескопов) ,  так и 
механич. (перемещение плёнк и - nри 
кадровой развёртке; оnтико-механич. ne-
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ремещение светового источника пли его 
проекци и - при строчной развёртке). 
Для учёта нелинейны х  искажений nрп 
ТВ передаче исnользуются метк и ,  nолу
чаемые на nоле кадра nри экспонироnа
н и п  плёнки в фотоаnnарате , а также 
метки и фотометрич. клинья,  вnечаты
ваеr.rые в отд. местах плёнки .  Автоr.штн
ка Ф .  с .  обесnечивает согласованную ра
боту от д. её устройств и обычно допускает 
многократную передачу отснятых кадров ,  
что существенно nовышает надёжность 
передачи и nозволяет снизить потери  
информации от  влияния шумов в радио
канале. Регистрация принятого изобра
жен ия на  Земле nроизводится разл. 
методам и  - nутём открытой запис и на 
термохим. бумаге, путёr.r записи на шr
деомагнитофон , фотограф ированием с 
экрана к инескоnа и др. ; регистрация 
дублируется как по числу устройств ,  
так и по методам;  записанн ы й  в идеосиг
нал обычно nодвергается вторичной обра
ботке с целью снижения �шсr<ирующего 
влияния шумов , анализа изображений 
по срезам сигнала на различных уров
нях,  что облегчает выявлен ие образова
ний на  nоверхности отснятых небесных 
тел. Продолжительность nередачи кадра 
(время nолной развёртки)  определяетс я 
гл.  обр. дальностью передачи ,  достигая 
неск . десятков мин при передаче от бли
жайших планет. Вnервые Ф.  с .  nримене
на на КА для съёмк и обратной сторон ы 
Луны (<� Луна-3 •, окт. 1 959). 

Е.  Ф. Рязанов . 

Ф ОТОТ Р О П Й З М  [от греч. phBs ( pho
tos) - свет и tropos - nоворот ] - ро
стовые движения органов растений nод 
влиянием направленного действия све
та. Различают nолож ительный Ф. (рост 
J< источнику света) и отрицательныii  
Ф.  (рост от источн ика света) .  В усло
виях иевесомости Ф . - осп . меха
н изм,  оnределяющий направление роста 
растений: .  

.rфОТОЭЛ Е КТ Р Й Ч ЕС КИ Й П Р Е О Б РА
ЗО ВАТЕЛ Ь ( ФЭП) - устройство для 
неnосредственного иреобразования сол
нечной световой энерги и  в электриче
скую, действ ие к-рого основано на внут
реннем фотоэффекте, т .  е .  на появлеюш 
фотоэдс в nолупроводниковом иатериа
ле под действием солнечного света ; ш и
роко применяется в системах эпер?оnи
тапия К� 

_
/iсм.  Солиечиая батарея). 

·: Обычно �� представляет собой nла
стину ,  внутри к-рой спец. обработкой соз
даны две различные области nроводимо
сти :  элект_рощщя (п-тиnа) - с избыткn�1 
свободных электронов и дырочная (р-тн
nа) ,1 с избытком положительно заря
жеюiых частиц, т.  е .  атомов, лишпв
шихся электронов.  

В результате самодиффузии свобо,1-
ных носителей тока (электронов и дырок)  
у р - п-перехода в темноте образуются 
два слоя объёмных зарядов ,  причём со 
стороны р-области сосредоточивается от
рицательный заряд, а со стороны п-обла
спr - положительный ; установивш ийся 
nри этом потенциальный барьер будет 
nрепятствовать да;rьнейшей самодиффу
зии электронов и дырок через р - n
nepexoд. Под действием света атоr.tы 
в полуnроводниках возбуждаются, в обе
их областях возн нкают дополнит. nары 
электрон - дырка. Наличие потеюш
ального барьера в р - n-nepexoдe обус
ловл ивает разделен ие дополнит. зарядов :  
в п-области будут накапливаться избы
точные электроны ,  а в р-области - из-
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быточные дырк и ,  вследствие чего будет 
про исходить компенсация первонач.  
об-ьёмных зарядов ,  сосредоточенных у 
р - п-перехода ,  и создан ие положит. за
ряда в слое р-типа и отрицат. заряда 
в слое п-типа , т. е. между n- и р-областя
мн пластинк и  возн икнет т.  н. фотоэлект
родвижущая сила ( фотоэдс) .  

Наибольшее распространение в систе
�шх энергоп итания КА находят кремние
uые ФЭП, являющиеся элементами С Б .  
Такие ФЭП выполняют в виде тонких 
пластин площадью до неск . см2 из сверх
чнстого мопокристаллич. кремния,  име
ющего определ . тип проводимости. р -
n переход кремниевых ФЭП создаётся 
па глубине неск.  мкм от рабочей поверх
Jюсти путём внедрен ия спец. примесей,  
т .  н .  доноров и акцепторов .  Доноры ( �!Ы
rш,як , сурьма и др . )  способствуют созда
н ию электронной проводимости ,  акцепто
ры (бор,  алюмин ий,  галлий и др . ) 
дырочной.  Представляют интерес высоко
температурные ФЭП из арсенила галлия,  

О с н о в н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  ф о т о э л е к т р и ч е с к и х  
п р е о б р а з о в а т е л е й 

Тиn (материал) 

1 

Кре�- �Фосфид 1 Арсенид �Р�;
л

:,r;
_ , Фос фид /Сульфид / Ар-с енид 

нии и ндия галлия мия галл и я кадми я сурьмы 

Ширина заnрещённой зо-
н ы  (хим ический поте н-
nиал) . эВ 1 . 1 2 1 , 2 7 

Кnд, % :  
теоретичес кий 2 1 , 7  2 5  
получаемый при тем-

nepa1 уре 2 5 °С . . .  1 5  2 
Макс . рабочая темnера-

тура , 0 С . . . . . . . .  1 5 0 3 0 0  
Уме н ьшение к nд с рос-

том температур ы,  % /0С 0 , 5 0 -
теллурила кадмия, сульфида кадмия и 
др . ,  устойчиво работающие при повы
шенных темп-рах. Нек-рые из н их ,  напр. 
сульфид кадмия , могут быть выполнены 
в виде тонк их плёнок,  что позволяет со
здавать на их основе лёгкие конструкции 
гибких паиелей СБ. Оси . характеристики 
ФЭП G � l .  в табл . 

С. А . Худяков, В. А. Никитин . 

1 , 3 8 1 , 5 0 2 , 2 4 2 , 4 0 1 , 5 9 

2 6  2 7  2 2  1 9  2 7  

1 3  4 0 , 5  6 -
4 0 0  4 0 0  6 5 0  6 5 0  4 5 0  

0 , 2 5 - 0 . 2 0 0 , 2 0 -
Ф РА Н Цf ЗС К И Е И С КfССТ В Е Н Н Ы Е  
С П fТ Н И К И З Е М Л Й . Н а  1 .  1 . 1984 за
пущен ы  французск ие ИСЗ,  п р и ведён
ные в таблице на стр . 429.  
Ф РА Н ЦfЗС К И Е 6 Б Щ ЕСТВА АСТ
Р О Н А ВТ И К И .  В 1927 в составе Астро
номич. об-ва Франции учреждён К о �� и
т е т п о  а с т р о н а в т и к е ( Com i te 

Фраицузскпе И С З : 1 - 4 ФР-1 � ; 2 - 4 Тур несоль � ; З - • диадем � ; 4 - 4 Эол � ; 5 -
• диаnазон � ; 6 - • диал � ;  7 - � Поллукс» (в зерху ) и • Кастор �  

d ' Astron a u t i q  u e ),  
присуждавший Эно
Пелътри - Гирша 
пре.мию. С 1 938 в 
рамках этого об-ва, 
а в 1 945-47 при 
Ассоциации универ- ' 

ситетских и школь
ных аэроклубов 
Франции ( Associ a
tion des aero clubs 
univers itaires et  sco

-'D 

5 6 

laires de France ) ра- Эмблема Асrоциацпп 

ботала астронавтич. аэронавт п к н и астра-

секция. До 1952 под навтики Фра нции 
эгидой Аэроклуба 
Франции функцион ировало Ф р а н ц у з
с к о е  а с т р о н а в т и ч е с к о е  о б ъ
е д и н е н и е (Groupement astronautiq ue 
Fraщ:ais) .  В 1 950 это объединен ие уча
ствовало в созыве 1 -го Междунар.  ас'Fро
навтич. конгресса , приняишего решен ие 
о необходимости учрежден и я  Междуна
родной астронавтической федерации. 
В 1972 произошло слияние Ф р а н ц у з
с к о г о  о б щ е с т в а  а с т р о н а �  
т и к и (Soc iete Fraщ:aise d ' a stronauti
que),  осн . в 1955,  с Французской ассо
циацией ин женеров и специал истов по 
аэронавтике и космосу (Assoc ia t ion Fran
�; aise des ingenieurs et techn iciens de 
l ' aeronautiq ue et  de l ' espace ), осп .  в 1 944.  
Новая орг-ция получила пази.  А с с о
ц и а ц и я а э р о н а в т и к и и а с т
р о н  а в т и к и Ф р а н ц  и и (Assoc ia
tion aeronautique e t  astronau tiq ue de 
France);  присуждает прем и и  за вклад 

в развитие авиации и космон автик и ,  из
даёт журнал �Аэронавтика и астронав
тика� (Aeronautiq ue et astronautique ). 
ФТО Р ЖЙ Д К И Й F 2 - жёлтая жид
кость с резким раздражаюшим запахом;  
криогенный фторный окислитель для 
ЖРД. Плотп . 1 507 r<г/м3 (nри  - 1 88 • с ) ,  
tпл :::> -220 ° С ,  tюrп :::> - 1 88 • с .  Весьма ток 
сичен (пределыtо допуст имая концеюп 
рация 0 , 2  мr/м3 ) ,  обладае1 высокой реак

ционной способностью - энер1 вчно вза 
имодействует с большей •Jасп,ю исшест u ,  
мн . и з  к-рых п р и  этом самовоспламеняют
ся. Возгоран ию металлов во Ф. ж .  спо 
собствуют наличие загрязнен ий , повышен
ное давление, большая скорость пере�tе 
щения потока фтора по трубопроводам . 
При контакте с нек-рыми металла�ш 
(напр. ,  монель-металлом , н икелем ,  
медью, алюминиевым и  сплава м и )  обра
зует на  их поверхности прочную плi�нку , 
предохраняющую металл от дальнейше
го разрушения. Такие металлы исполь-



зуются при изготовлении оборудования 
для производства , хранения и транспор
тирования Ф. ж. , а также элементов ДУ, 
работающих на Ф. ж.  Произ-во Ф.  ж .  
основано на сжижении газообразного 
фтора, получаемого электролизои расп
лава к ислого фторида калия. Ф. ж .
наиболес эффективный окислитель для 
ЖР Д - с горючими образует самовос
пламепяющиеся топлива, характеризую
щисся паибольшими уд. импульсом и 
плотносп.ю. Разрабатываются двигатели 
на Ф. ж. в паре с жидкими водородом, ам
ннакон 1 1  др. горючини.  Предложено ис
пользовать Ф. ж. совместно с водородом 
и литием в трёхкомпонентном ракет
ном топливе с у д. шшу льсом до 5000 м/с. 
Высокие хи�1 .  агрессивность и токсич
ность фтора, значит. темп-ра продуктов 
сгорания топлива в камере ЖРД, дости
гающая 4400-5000 К, препятствуют ш и
роко�!У внедрению этого окислителя 
в ракепю-космич. технику .  Как окисли
теЛ!> для ЖР Д впервые предложен 
Ф. А. Цаидером в 1 932,  а смеси жидких 
фтора и кислорола - В. П .  Глушко 
в 1933 (см. РД-30 1  ). 
ФТ6 Р И СТ Ы Й  П Е РХЛ О Р Й Л ,  п е р
х л о р и л ф т о р и д FCIO ,. - ОДИН 
из оксифторидов ;  низкокипящий фтор
ный окислитель для ЖРД. В сжижен
ном виле беснветная подвижная жид
кость с запахом фосгена.  Плоти . 
1562 кг/м" (при -10 •с), t"·' ::::: -146 •с, 
t""" ::::: -47 •с. Вещество ер. токсичности ,  
п о  продукты разложения, содержащие 
фтористый водород, очень токсичны.  
Терническ и стабилен . При контакте 
с горючими веществами,  и�tеющими вы
сокоразвитую поверхносТI> (активирован
ный уголь , мсталлич. порошки и др. ) , 
вызывает их самовоспла�tенение. Пожаро-

опасен . Коррозионная активность невы
сока. Совместим с алю�шнием ,  латунью, 
медью, углеродистыми и нержавеющини 
сталями. Ф.  п. получают при взаимодей
ствии фтореульфоновой кислоты с пер
хлоратами металлов.  В ракетной техни
ке может использоваться как в чистом 
виде, так и в смеси с др . окислителями 
(напр . ,  с трифторидом хлора, тетра
фторzидразином) .  Как окислитель ракет
ного топлива по эффективности немного 
превосходит четырёхокись азота и три
фторид хлора ; в смеси с последюн1 Ф. п .  
при контакте с горючими обеспечивает 
их самовоспламенение. 
ФТ6 Р Н Ы Е  О К И СЛ Й ТЕЛ И - группа 
окислителей химических  ракетны х  топ
лив,  в состав к-рых входит фтор (элемен
тарный или в виде соединений).  Фтор 
жидкий является наиболее эффективным 
из числа существующих окислителей для 
ЖР Д; образуемые им топлива обеспечи
вают наибольший уд. импульс и облада
ют значит. плотностью. Криогенные Ф .  
о . - фтор жидкий и дифторид кислорода 
жидкий находятся в стадии всесторон
него изучения;  остальные Ф.  о. по уд. 
импульсу создаваемых на их основе топ
лив значительно уступают фтору и ди
фториду кислорода. Изучается также 
возможность использования трифторида 
хлора и трифторида азота, пентафто
ридов хлора и бро�1а ,  тетрафторгидра
зина , а также и более сложных <J) . о . ,  
содержащих, понимо фтора и к ислорода , 
хлор (напр . ,  фтористый перхлорил, 
перхлорат фтора). Известны фториды 
к ислорода (напр. ,  диоксифторид), ха
рактеризующиеся нестабилыюстью в жид
ком состояни и  и разлагающисся до до
стижения темп-ры к ипения. Фтористый 
озон предполагалось использовать в ка-
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честве добавки к жидкому к ислороду для 
получен ия са�ювоспламеняюще1·ося топ
лива. Ф. о. обычно отли•1шотся токС I I 'I
ностью, хи�1 .  активностью и эначнт. 
ПЛОТНОСТЬЮ В ЖИДКОМ СОСТОЯП И И  ( 1 500-
2500 кг/м3).  Общий недостаток Ф. о . 
образование в продуктах сгорания ток
сичного коррозиошюактивного фтористо
го водорода . 

В США, ФРГ, Франции 11 др . странах 
ведутся разработки и стенJювыс испыта
ния ЖРД на фторе , дифторидс к нслоrо
да, растворах фтора в к ислороде в каче
стве окислителей. Фторвые двнгатс:1 1 1  
предназначаются для верхн их ступеней 
Р Н  как обеспечиваютис нанбольшую 
эффективность , предельную длн ЖР Д 
( уступают лишь ЯРД). 
ФУ Л Л Е РТО Н ( Fullerton ) Чарлз (р. 1 936), 
космонавт США, полковпиr< В В С .  Окон
чил Калифорнийский тexJIOЛOГ I I ' I .  ин-т,  
получив степень ба
калавра наук ( 1957 )  
и магистра наук 
( 1 958) в области �•е
хан ики. С 1 958 в 
ВВС.  В 1 965 окон
чил школу по nодго
товке ПИЛОТОВ ДЛЯ 
аэрокосмич. иссле
дований.  С 1 969 в 
группе космонавтов 
НАСА. 22-30 �шр
та 1 982 совм . с Дж . 
Лусмой совершил 
полёт на МТКК Ч . Фулж·ртон 
<� Спейс шатт л :.  ( <1 Ко-
лумбия :.) в качестJJе второго п шюта . По
лёт продолжался 8 сут 4 NIШ 49 с. 

3 а п у с к и ф р а н  ц у з  с к и х  И С 3 (у с п е ш  н ы е) * 

исз 

<<А- 1 >> (•Лстерикс �) 

• Ф р - 1 >> 

цДиапазон »  (<<д- 1 А>>) 
•днадсм-1 >> (•Д- 1 С �) 
•l.J.иадем- 2 >> (•JJ.- 1 0 � )  
•днал>> (создан со-

l3Местно с ФРГ) . 

4- П эол �  . 

"Турнесоль >> (•Д-2А>>) 

.qЭол� 

• МАС- 1 >> (<<С РЕТ- 1 �) 
<-Старлет'> 
• Поллукс >> (•Д-5А») 

• Кастор » (•Д-58») 
• МАС- 2 >> (•СРЕТ- 2 >>) 

'4Аура� <•д-2 В �) 

•С нсг-3 >> . . • 

Назначение 

Контрол ь  работы бортовой аппара
туры РН 

Исследование прохождения сверх
низкочастотного излучения через 
ионосФеру 

Геодезические измерения 
То же 

» 

Контроль работы бортовых систем 
Р Н ,  а также измерения напря
жённости магнитного пол я ,  элек
тронной концентрации и др . 

Геодезические измерения и подго
товка к экспериментам с И С З  
<< ЭОЛ » 

Исследования распределения водо
рода в Солнечной системе 

Исследования воздушных течений 
в южном полушарии,  давления и 
температуры атмосферы с исполь
зованием информации от шаров
зондов 

И спытания солнечных элементов 
Геодезические измерения 
Испытания микродюпателя на } 

гидрази не 
И спытания микроакселерометра 
Испытания радиатора для ИК ра

диометра метсоспутника • М етео
сат>> 

Регистрация УФ излучения звёзд, 
галактического излучения н п р . 

Регистрация гамма- и рентгеновско
го излучения астрономических 
объектов и УФ излучения Солнца 

Дата 
запуска 

2 6 . 1 1 . 1 9 6 5  

6 . 1 2 . 1 9 6 5  

1 7 . 2 . 1 9 6 6  
8 . 2 . 1 9 6 7  

1 5 . 2 . 1 9 6 7  

1 0 . 3 . 1 9 7 0  

1 2 . 1 2 . 1 9 7 0  

1 5 . 4 . 1 9 7 1  

1 6 . 8 . 1 9 7 1  

4 . 4 . 1 9 7 2  
6 . 2 . 1 9 7 5  

1 7 . 5 . 1 9 7 5  

5 . 6 . 1 9 7 5  

2 7 . 9 . 1 9 7 5  

1 7 . 6 . 1 9 7 7  

Масса , 
кг 

42 

6 1  

1 9  
2 3  
2 3  

1 1 5 

6 0 

9 6  

8 4  

1 4 , 8  
5 0  
3 6 
7 6  

3 0  

1 0 6  

1 0 3  

Ракста-носитель 

<<диаман-А� 
(Франция) 

« С каут>> (США) 

•днаман-А �  
То же 

� 

<<днаман-В � 

То же 

«С каут� 

• Восток!> (СССР) 
•днаман-В/Р-4 !> 

То же 

<< Союз>> (СССР) 

•дпа>Iан-В/Р-4 � 

<s:Космос � 
(СССР) 

5 2 6  

7 4 8  

5 0 1  
5 5 6  
5 8 8  

3 0 1  

515 

4S6 
6 7 7  

4 8 0  
8 0 5  

2 7 7  

4 5 0  

5 0 3  

4 5 7  

Пара�•етры op61 1 r 1>1 

1 8 0 9  3 4 . 2 4  

7 6 3  7 5 , 8 7 

2 7 3 6  3 4 . 0 3 
1 4 1 0  4 0 , 0 2 
1 7 84 3 9 , 5 2 

1 6 3 0  5 , 4 0 

7 5 0  1 5 

7 0 2 4 6 , 6 

9 0 6  5 0 0  

3 9  2 6 ()  6 3 , 6  
1 1 3 Н 4 9 , 8  

1 2 7 7  3 0  

4 0  8 9 0  6 3  

7 1 5  3 7 

5 2 2  5 0 , 6 7 

1 0 � . 6  

9 !1 . 9 1 

1 1 Н . 5 1 
1 0 li . 6 6 
1 0 !1 

1 0 1 , 2  

!1 7 

9 6 , 2  

1 0 0 , 7  

1 1  Ч /1 5 M I J II 
1 0 1 , 1 3 

1 0 0 

1 2  Ч 1 7  M l lll 

9 6 , 8  

94  

• В таблице не уч итываются ИС З , разработанные Францией Со�>местно с ФРГ («СимФония�) и л и  др . западносilроп. странами u ра»
ках Европейского I<ОС»ическоrо агентства . 



ХАй -ДдУ Н ( High Do\vn ) - ракетный 
nолигон Велююбритан н 11 ,  расположенный 
на западно�1 побережье острова Уайт 
(50° 40 ' с. ш . ,  1 °30 ' з .  д. , nролив Ла
Манш). На Х.-Д. про водились стен довые 
нспытан ия англ. РН nеред отправкой их 
на австрал . космодром Бумера для про
нсден ия запусков,  отрабатываются их 
СJле�tепты , а также элементы назе�шого 
оборудоваrшя ; имеются стартовые ком
плексы , аналогичные комплексам , рас
положсiш ым па кооюдро�tе Вумера. На 
Х.-Д. пспытывались англ . иссл. ракеты 
" Блэк найт » и РН <! Блэк эрроу » .  
ХАЙ Д Й Н - смесь из 60 % диметилгид
разишt иесимметричпою и 40 % диэти
лентриа�шна (по массе) ;  высококипящее 
пtессвос горючее ;щя )КР Д. По своим 
с войствам близок к аэрозину-50 ,  но имеет 
более пнзкую темп-ру плавлен ия.  П рюче
няется в США. 
ХА М М А Г Й Р - кооюдром Фрюши н  
( iю 1 967 ) н а  территории Алжира вблизи 
гран и ны с Марокко , в 130 км юго-запад
нсс г. Бешар (31 о 40 ' с. ш .  и 2о 1 5 '  з. д. ). 
На Х.  и мелось 4 стартовые позиции . Kpo
�te испытан ий боевых ракет, Х. использо
вался для запусков франц. И С З  с по
�ющью РН «диаман »,  а также для ис
пытан ий  ступеней РН орган изации 
ЕЛДО. П уски  ракет производились по 
,1вум с ухопутным трасса�t : в юго-зап . 
напранлени и к г. Тиндуф (протяжённость 
трассы ок. 1000 км) и в юго-вост. направ
лен и и  к оз. Чад (протяжённость трассы 
св .  2000 к r-r ) .  Х. был оснащён РЛС и те
ле�tетрич .  станция�ш .  Последн ий франц. 
ИСЗ ( <<диадем-2 ») запущен с Х. 15 . 2.  
1967 . В соответствии с Эвианскими согла
шен и я �t и  между Францией и Алжиром 
2 1 .5 . 1967 состоялась официальная це
ре�юн ия �акрытия Х. Оборудование кос
модро�tа было де�юнтировано и вывезено 
30 . 6 . 1 967 . 
ХА Р А КТ Е Р И СТ И Ч ЕС КАЯ С К6 РОСТЬ 
в к а м е р е р а к с т н о г о д в и г а
т е л я - физическая величина, опреде-
ляс�tая вы ражением с* = Po"Fнllcfm , где 
р,."  - давление торможен ия в мннималь
IЮМ сечеп н и  сопла ; F.ч - nлощадь этого 
сечен ия ;  llc = 0 ,98-1 - коэффициент 
расхо;щ сопла, учиты.вающий реальные 
процсссы в соnле; т - массовый се
кундн ы й  расход тоnлива через камеру. 
:х'. с.  выражается в м/с. Х.  с .  nредставля
ет собой вклад дозвуковой части камеры 
в cy�t�tapнoe значение её удельного им
uулы:а mя1u 11 характеризует экономич
rюсть r<a �repы сгорания (степень совершен
ства рабочего nроцесса) и эффективность 
ttспользуемого тоnлива. Действит. значе
шtе Х. с. составляет обычно 0 , 96-0, 98 от 
tцеалыюго , вычисл. без учёта потерь 
энергии и определяе�юго термодинанич.  
свойствами топлива. Х. с .  несколько уве
личивается при повышении  давления. 
Припятое за рубежом понятие Х. с .  (обо
значаемой с*) тождественно nонятию рас
ходного ко.мплекса, опрсл;еляемого по 
давлению торможения на входе в сопло. 

ХАРАКТЕ Р И СТ Й Ч ЕСКАЯ С К 6 Р ОСТЬ 
р а к е т ы - н о с и т е л я (к о с м и
ч е с к о r о а n п а р а т а) - скорость , 
к-рую приобрели бы ракета-носитель и 
(или) коошческий аппарат под действием 
тяги РД в идеальном случае - nри от-

Х а р а к т е р и с т и ч е с к а я  с к о р о с т ь  
д л я р а з л 11  ч н ы х в 11  д о в J< о с м и
ч е с к и х  п о л ё т о в  с З е м л и , км/с 

В ыведение КА на н изкую кру-
говую орбиту . . . . . . . . . 9 ,  2 - 1  О 

В ы ведеине КА на эллпптическую 
орб11ту с высоким апогеем 
(4 0 - 6 0  тыс. км) . . . . . . .  1 2 , 3 - 1 2 . 8  

Выведе ние КА на стационарную 
орбиту . . . . . . . . . . . . .  1 3 , 7 - 1 4 . 6  

В ыход КА за п ределы сферы 
действия Земли (искусствен-
ная планета) . . . . . . . . . . 12 , 5- 1 3  

Облёт Луны  . . . . . . . . . . .  1 2 , 5 - 1 3 , 5  
В ыведение КА на ссленоцентри-

ческую орбиту (спутник Луны) 1 3 ,  8 - 1 4 ,  5 
Полёт КА к Л у не с посадкой на 

её поверхност ь . . . . . . . . .  1 5 , 5 - 1 6 , 5 
Ос уществл ение лунной экспеди-

ции с возвращением к Земле 
(с торможением атмосферой) 1 8 , 5 - 1 9 , 5 

Пролёт КА вблизи Марса (Ве
неры) или полёт с посадкой 
на Марс (Венеру) с торможе-
нием атмосферой . . . . . . .  1 3 . 5 - 1 4 , 5  

Осуществление марсианской 
экспедиции с возвращением к 
Земле (с торможением атмо-
с ферой) . . . . . . . . . . . .  2 2 - 2 4  

Выход К А  эа предел ы Солнеч-
ной с истемы . . . . . . . . . . 1 8 , 5 - 1 9  

сутствии других сил (тяготения , сопротив
лен ия атмосферы и т. д.),  ориентации 
вектора тяги Р Д в одном и том же направ
лении и движении по прямой. Х. с. для 
одностуnенчатых и составных ракет опре
деляется Циолковского формулой. Дейст
вит. скорость ракеты V отличается от 
Х.  с .  на размер потерь, связанных с вли
янием силы тяжести, наличием атмо
сферы и угла атак и:  

V = W - t,,1, - t.V2 - t.V3 , 

rде W - характеристическая скорость;  
t. V,,  t. V 2 ,  t. \/ з - nотери скорости , свя
занные с влиянием указанных факторов.  

Для Р Н  скорость в конце участка вы
ведения составляет 75-85 % Х. с.  При 
данном уд. имnульсе РД Х. с.  оnределя
ет количество израсходованного рабочего 
тела, поэтому иногда говорят о затра
тах Х. с. (наnр . ,  затраты Х. с. на том или 
ино�t участке nолёта , манёвр КА). 
ХдРТС Ф И Л Д  (Hartsfield ) Генри 
(р.  1 933), космонавт США, nолковник ВВС 
в отставке. Окончил ун-т Оберна ,  nолу
чив степень бакалавра наук по ф изике 
( 1 954) и ун-т Теннесси ,  nолучив стеnень 
магистра наук в области машиностроения 
( 19 7 1 ) .  Выполнил ряд работ по физике 
(в ун-те Дьюка) и аэронавтике (в Техно
логич. ин-те ВВС).  В 1 966 окончил шко
лу по nодготовке п илотов для аэро
космич. исследований. С 1969 в групnе 
космонавтов Н АСА. 27 июня - 4 июля 
1982 совм . с Т. Маттингли совершил 
полёт на МТКК <� Сnейс шаттл !> (« Колум
бия ») в качестве второго пилота. Полёт 
продолжался 7 сут 1 ч 9 мин 40 с. 
ХАУ К ( Hauck) Фредерик (р. 1941 ) ,  кос
монавт США, каnитан 1 -ro ранга В МС. 
Получил степень бакалавра наук по фи
зике в ун-те Тафтса ( 1962), магистра наук 
в области ядерной техники в Массачусетс
ском технологич. ин-те ( 1 966). С 1978 
в группе космонавтов НАСА. 1 8-24 июня 
1983 совм. с Р. Криппеном, Дж. Фабиа
иом, С. Райд, Н .  Та�ардом совершил nо
лёт на МТКК « Спейс шаттл !> (<�Челленд
жер !>) в качестве второго nилота. Полёт 
продолжался 6 сут 2 ч 24 мин 10 с .  

Г .  Хартсфилд Ф. Хаук 

Х В К  1 09-S09A ( HWK 109-509А) -- се
рия немецких ЖРД, разработанных в 1-й 
nоловине 40-х тг. nредприятием Х. Валь
тера в г. Киль (Германия). Тоnливо 
ЖР Д двухкомnонентное самовоспламе
няющееся: окислитель - 80 % -ный водный 
раствор перекиси водорода, горючее -
U-штоф (57 % метилового спирта, 30% 
гидразингидрата , 1 3 % воды). ЖРД nред
назначались для различных воен . само
лётов,  из к-рых нашёл применение только 
истребитель-nерехватчик Ме-163В. Тяга 
двигателя этого самолёта на земле до 
1 6 , 7  к Н ,  уд. импульс на земле � 1 800 
м/с, �tacca � 1 80 кг, дл. 2 ,5  м, ширина 

ЖРД ХВК 1 09-509А1 

0 ,9  м, вые. 0 ,8  м, продолжительность рабо
ты на режиме номин .  тяги 270 с ;  nредус
мотрено многократное включение. ЖРД 
состоит из камеры,  ТНА, парогазогене
ратора, nускового бачка и др. элементов. 
Камера - сварной конструкции ,  с гру
шевидной камерой сгорания (давление 
до � 2 , 1  МПа) и конич.  соnлом (гео
метрич .  стеnень расширения 3 ,8). Смесит. 
головка - плоская , с установл . на резь
бе 12 двухкомпонентными форсунками ,  
создающими коаксиальные кольцевые 
nересекающиеся струи окислителя и го
рючего. Форсунки объединены в группы 
с раздельным nодводом тоnлива , благо
даря чему ЖР Д может работать на 3 ре
жимах тяги: номинальном , минимальноN 
(до 2 кН) и промежуточном.  Камера ох
лаждается горючим по регенеративной 
nретивоточной cxe�te.  Оси . конструкц. ма
териал камеры - сталь .  ТНА - одно
вальный,  с осевой одноступенчатой аr<тив
ной турбиной ,  располож. между шпеко-
центробежными насосаr-ш. Мощность 
ТНА � 90 кВт,  частота вращен ия 
� 270 с - 1 • Рабочее тело турбины получа
ется разложением в парогазогенераторе 
80 % -ной nерекиси водорода при про
хождении её �ерез твёрдый каталиэатор. 
х в осто в 6 и  отс � к - отсек ракеты 
или ракетной ступени,  в к-ром размеща
ются Р Д и некоторые элементы обору до
вания ракеты (обычно часть аппаратуры 
управления,  заправочная арматура топ
ливных баков и пр.) .  Х. о .- тонкостен
ная каркасная конструкция, часто состо
ящая из оболочки с продольным и попе
речным силовым набором. Оnорное коль
цо рамы РД обычно соединяется в однон 
узле с передним шпангоутом Х. о. За
канчивается Х. о.  торцовым шпангоу
том ,  на к-ром в большинстве случаев мон
тируютел органы управления (газовые 
рули или рулевые РД),  а также силовые 



узлы для установки ракеты на пусковой 
установке ( или для соединения с преды
дущей ракетной ступенью - в составных 
ракетах). При наличии стабилизаторов 
их нервюры крепятся к силовому набору . 
Для доступа к отд. агрегатам и арматуре 
в обшивке Х. о .  предусматриваются лю
ки .  
• Х ЕА О 1>  (англ . НЕАО,  сокр. от  Нigh 
Energy Astronomy Observatory - астро
ном ическая обсерватория для регистра
ции излучен ий высокой энергии) - на
именование серии американских ИСЗ 
для исследовании 
рентгеновского и гам
ма- излучении,  а так
же космическ их лу
чей .  Масса ИСЗ � 
3 т, полезного груза 
1 ,3 т. Корпус - ше
стигранная призма 
дл. 5,8 м с попереч
ным размером 2 ,3  м .  
Электропитан ие от 
СБ.  Используется 
трёхосная система 
ориентации. На ИСЗ 
«ХЕАО- 1 1>  установ
лены приборы для 
картирован ия небес
ной сферы в рентге-

ИС3 «ХЕАО-3 » 

новских лучах , для измерен ия эмиссии 
и абсорбции диффузного рентгеновского 
и мягкого гамма- излучения, для уточне
ния положен ия отд. источн иков рентге
новского излучения, определен ия их раз
�!еров и структуры; прибор для опреде
ления положения, спектра, временных ва
риаций , интенсивности и др. характери
стик нек-рых источников рентгеновского 
и гамма-излучения. 

На ИСЗ «ХЕАО-2 1> («Эйнштейн �>) уста
новлен рентгеновский телескоп (дл. 
3 ,8  м) ,  с к-рым сопряжены 6 приборов 
(пропорциональные счётчик и ,  рентгенов
ск ие спектрометры и пр. ). На ИСЗ 
« ХЕАО-3 1> (последний из  предусмотрен 
ных программой) устанавливались спект
рометр для регистрации рентгеновского 
и гамма-излучен ия , прибор для исследо
ван ия изотопного состава первичных кос-

3 а п у с к и И С 3 «Х Е А 0 »  

Параметры орбиты 
Дата � = � � � ,  � � ь - � � i ИС3 запу- � c::.. J:' s g �  t:: � t:(  g � :s: :z=  с ка � � ci � c;S a.)  � = cos  c:1. C::.. i; �  � = 2:: � = Е :с � Е' �'g S 

«ХЕАО- 1 !>  1 2 . 8 .  3 6 1  3 9 5  2 2 , 7  9 3 , 5  
1 9 7 7  

«ХЕАО-2» 13 . 1 1 .  4 6 5  4 7 6  2 3 , 6  9 4 , 5  
1 9 7 8  

<�ХЕАО-3» 2 0 . 9 .  4 9 3  5 1 0  4 3 , 6  9 4 , 3  
1 9 7 9  

мич. лучей и прибор для поиска сверх
тяжёлых ядер. ИСЗ « XEAO I> запуска
лись РН « Атлас-Центавр!>.  
ХЕЙС ( Haise) Фред (р.  1 933) - космо
навт США. После окончания в 1 959 ун-та 
в Оклахоме получил степень бакалавра 
наук по авиац. технике. Работал пилото�!
исследователем в Центре испытат. полё
тов НАСА в Эдуардсе (шт. Калифор
ния) ,  в Центре пилотируемых полётов 
в Хьюстоне (шт. Техас), в н . -и .  Центре 
Льюиса в Кливленде (шт. Огайо). Х.
автор ряда науч.  работ по авиации и кос
монавтике. В 1964 окончил школу по 
подготовке пилотов для аэрокосмич. ис-

следований.  С 1 966 в группе космонавтов 
НАСА. 1 1 - 1 7  апр. 1 970 совм. с Дж . Ло
велло.м и Дж. Суиджерто.м совершил 
полёт к Луне в качестве пилота лунной 
кабины КК « Аполлон-1 3 �> .  В связи с ава
рией на корабле посадка на Луну была 
отменена ,  и «Аполлон-1 3 1>, совершив об
лёт Луны, благоnолучно вернулся на Зем
лю. Полёт продолжался 5 сут 22 ч 54 мин 
41  с .  В 1973-76 Х.- технич. пом .  руко
водителя проекта «Спейс шаттл 1>. С июня 
по окт. 1977  совм . с Ч. Фуллертоио.м ис
пытывал в свободном полёте (при сбра
сыван и и  с самолёта « Боинг-747 �>) орбит. 
ступень МТКК «Спейс шаттл 1>. Почётный 
доктор наук М ичиганского ун-та ( 1 970). 
Обладатель приза Хонта - высшей на
грады Школы по подготовке пилотов для 
аэрокосмич. исследован ий.  Награждён 
золотой медалью НАСА « За выдающиеся 
заслуги�> ,  Почётны м  дипло�юм им.  
В .  М .  Коl'!арова ( ФАИ ), пр.  А�1ер . ин-та 
аэронавтики и астронавтик и ,  Амер.  аст
ронавтич. об-ва. С 1979 виде-президент 
авиа- и ракетостроит. корпорации « Грум
маи корпорейшеи �о (Grumman Corp. ). 
Портрет на стр .  432 . 
Х Е М ОС Й Н Т Е З  (от греч. chemia - хи
мия и synthesis - соединен ие ). правиль
нее - х е м о л и т о а в т о т р о ф 11 я -
тип питан ия, свойственный нек-рым 
бактериям , способны м  усваивать (см. 
Сиитез биологический) углекислый газ 
как единственный источн ик углерода за 
счёт энергии окисления неорганических 
соединений (аммиака, сероводорода , во
дорода, соединен ий железа и др . ) . Важ
нейшими представителями хемосинтези
рующих бактерий являются:  н итрифи
цирующие (окисляющие аммиак и н и
триты),  бесцветные серобактерии (окис
ляющие сероводород и серу) ,  железо
бактерии (ок исляющие зак исное железо) 
и водородные бактерии. Нек-рые из хе
мосинтеризующих бактерий могут бып, 
использованы в биорегенеративн ых СЖО 
(см.  Замкпутая биотехпическая систе
ма). 
4 ХЕ О С !>  (англ . HEOS. coj{p.  от High l y  
Excen tric Orbl ting Sate l l i te - спутн ик 
на орбите с большим эксцентриситетом )  -
наименован ие серии исследовательских 
ИСЗ Европейского космического агент
ства. Масса ИСЗ 1 08 кг («ХЕОС- 1 ») и 
1 1 7  кг («ХЕОС- 2 �о) ,  в т. ч. масса науч. 
приборов � 30 
кг. Корпус -
1 6-гранная приз
ма вые. 0 , 7 м с 
макс. попереч
ным размеро м 
1 , 3 м. Общая 
вые. И С З  с учё
том штанги ,  на 
к-рой вынесен 
магн итометр, 2 , 4  
м .  Электропита
н ие ( � 40 Вт) 
от СБ (8576 
элементов)  и се
ребряно-кадмие-

И С 3 « Х Е О С !> 

вой батареи ёмкостью 5 А ·  ч. Стаби
лизация вращением (расчётная частота 
вращения 1 0  об/мин) .  Заданная ориента
ция оси вращения (примерно перпендику
лярно направлению на Солнце) обеспе
чивается микродвиrателями на сжатом 
азоте , работающими по команда!'! сол
нечных датчиков,  И К  датчиков зе!'!Ного 
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горизонта и датчиков альбедо . Телемет
рич.  передатчик (5 ,5  Вт) работает па ча
стоте 136 МГц, командный приёмннк -
на частоте 148 ,25 МГц. Используется кре
стообразная турн икетная антенна _  Науч. 
приборы ,  разработанные в Великобрита
нии,  Дан и и ,  Италии  и ФРГ,  включаDт 
ТрёХОСНЫЙ ИНДУКЦИОННЫЙ l'ШГП И1 0МСТр,  
электростатич. анализатор плазм ы ,  ан
тенны,  регистрирующие н и зкочастотное 
( 20-250 Гц) излучение Солнца, детекто
ры электронов и метеорных част иц_ Запу
щен ы  два И С З  «Х. !> с помощью РН «То
рад-Дельта �>. « ХЕОС- 1 1>  выведен на орби
ту 5 . 12 . 1968 с вые. в перигее � 400 Kl'l ,  
вые . в апогее � 223 000 км ,  наклонением 
28, 28о ; период обращения 6750 мин;  
«ХЕОС-2 !> выведен 3 1 . 1 . 1972 на  орбиту 
с вые. в перигее 406 км, вые . в апогее 
� 240 000 км ,  наклонением 89,9• ; период 
обращения 7477 , 1  мин.  
• Х И М А ВА Р И • (япон . ,  бук в . - подсол
нечн ик) - наи�1енование я понского ��е
теоролоrического ИСЗ,  запущенного в 
рамках междуна
родной програм
мы изучен ия гло-
бальных атмос-
ферных процес-
сов ;  имеет также 
название « Г М С 1> .  
Изготовлен амер. 
ф ирмой « Хьюз 
эркрафн ( H u ghes 
Aircraft)  по зака
зу япон.  ф ирмы 
-« Ниппон элект
рик �.  Масса И С З  
� 500 кг. Кор
пус - цилиндр 
диам. 2 , 1 6  1'1 . Об-
щая вые. И С З  ИС 3 • Хнмава р н '->  
3 , 45 м .  Электро-
питан ие от С Б ,  а в период зa xoJia ИСЗ в 
тень Земли - от аккумуляторн ых бата
рей . Стабилизация вращен ием.  Для ори
ентации оси вращения и коррекнии ста
ционарной орбиты служат м икродвиrа
тели .  Антенный блок снабжён с исте!'юЙ 
противовращения. Оси . пр ибор - радио
метр (такой же, как амер.  ИСЗ .. СМС !>). 
Съёмка ведётся круглосуточно в в1щимых 
(разрешен ие 1 ,2  км)  и ИК (5  к м )  лучах.  
Перевод с переходной орбиты па стаци
онарную обеспечивает бортовой РДТТ. 
ИСЗ -«Х. - 1 1> выведен 1 4 . 7 . 1 977 a�tep .  
Р Н  «Торад-Дельта » на  стационарную 
орбиту над 1 40° в .  д. ИСЗ « Х . - 2 1>  выве
ден 1 1 . 8 . 1981 япон. РН « Н- 2 1>  п а  стацио
нарную орбиту над 1 40° в. д. Для приё
l'!а информации от И С З  создана станция 
в Хатояме (префектура Сайтама) ,  отку
да по наземной м икроволновой липш1 свя
зи  информация передаётся в центр сбо
ра данных от метеоспутн нков в Киёсе 
(близ Токио). 
Х И М Й Ч ЕС КИ Е  И СТ6Ч Н И КИ Т6-
Кд - устройства для непосредствсшюго 
преобразован ня хим.  энерги и  топлива 
в электрич. энергию. Существуст Jlвa типа 
Х. и .  т . : гальванические элементы и ак
кумуляторы. Х. и .  т .  состоят иэ двух 
электродов ,  являющихся,  как правило, 
активными веществами ,  помсщi'шiЫМII  

Схема химического и с �  
точника тока: 1 - элек
троды ; 2 - электролит; 
З - сосуд ы ;  4 - элек-

трическая нагрузка 
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в электрол ит. Между электродани при 
разо�шнутоli внеш. nеп и возникает эдс 
(до неск . В ) ;  при замыкании внеш. цепи 
по ней начинает течь ток , при этом на  от
р нцат. электроде протекает окисление , а 
на положит .- восстановление активного 
вещестr�а. Эле�tенты относятся к первич
н ы�t источника�! тока ,  аккумуляторы - к 
вторичн ым источн ика�! тока.  В элементах 
возможно лишь однократное использо
вание активн ых веществ ,  в аккумулято
рах - многократное использован ие , т .  к .  

Напр. , энергетич. и эксплуатац. характе
р истики Х. р. т . , использующих раздель
н ые компоненты,  определяются гл. обр. 
окислителем вследствие обычно его боль
шего содержан ия в топливе (c�t. Коэффи
циеюп соотношения компонентов р а
к е т н о г о т о п л и в а) и, как прави
:ю , худших ф изико-х им.  свойств,  ослож
няющих обращение с ним.  Рациональ
ны�! выбором окислителя и горючего мо
жно повысить эффективность ракет
llО?.О топлива. Так, напр . ,  при сгорании 
во  фторе наибольший теплGвой эффект 
обеспечивают водород и литий. Сгоран ие 
в кислороде таких элементов,  как угле
род ,  бериллий и алюминий,  более эф
фективно , чем во фторе. Т.о . ,  горючее для 
фторнога окислителя не должно содер
жать углерода или его содержание долж
но быть мини�tальны�t .  Если же в горю
чем содержатся углерод, бериллий, алю
миний, то для получения высокого уд. 
импульса окислитель должен включать 
необходи�юе кол-во к ислорода. 

По агрегатному состоянию компонентов 
различают Х. р .  т . : жидкое ракет/lое 
топливо - для ЖР Д, твёрдое ракетное 
топливо - для Р ДТТ, а также гибрид
ное ракетное топливо ; изучается желе
образllое топливо и тиксотропное топ
ливо. В ракетной технике наиболее рас-

Х а р  а к т е р н с т н к н х н  м н ч е с к и х п с т о ч н п к о в т о к а, n р и м е н я е м ы х 
н с н е т е м а х  э н е р г о п и т а н и я К А  

ЭлектрохимJrческая система 
Теорети-

Источ 1 1 и к  тпка Тнп положи- � 1 
тельное элек-
актнвное тролнт 
нещество 

отрнца-
тельное 

активное 
вещест во 

ческа я Срок 
эдс , в  удельная 

энергия,  
службы 

Вт · ч/кг 

Н l t кСлt• тю-ка.д:.JJJе-
ныН A K I< Y I\<IYЛЯ- N I O O H  кон Cd 1 , 3 6 2 2 0  Несколько 

тор лет 
С еребря но-1  ! 1  т t i J�o-

вый Л к кумуля- AgO кон Z n  1 , 8 5 5 2 0  Несколько 

Ссрсбр.н t Jo-кa д:ч r i -
тор месяцев 

свыii  Л J<кум уля- AgO кон Cd 1 , 4 2 9 5  Д о  1 года 
тор 

К J tсло родно- но до-
РОДII Ы Й . Топ.1нвный о, кон н, 1 , 2 2 7  3 6 6 0  Несколько 

элемент 

в них акти шюе вещество восстанавлива
ется при заряде от постороннего источни
ка. К элемента�! относятся также топ
ливные элем.е�tты ,  способные длительно непрерывно работать за счёт постоянного 
IIOl\IIO Jta к э.1ектродам новых порций реа
rентон 1 1  опюда продуктов реакции.  Ак
ку�tулнторы и топливные элементы в со
ставе соотuстственно аккунуляторных ба
тарей 11 электрохимическ их энергети
ческих усттювок применяются в систе
мах энер;юnшпания КА в качестве основ
ных нсточи нков электроэнергии (при 
кратковрсненных полётах) и резервных 
нли буферных (при J\Лительных полё
тах) .  
Х И М И Ч ЕС К И Й  Р А К ЕТ Н Ы Й  Д В И
ГАТ ЕЛ Ь - ракетный двигатель , ра
ботающий на  химическом. ракетном. топ
ливе. 
Х И М И Ч ЕС КО Е  Р А К ЕТ Н О Е  Т6 П Л И 
В О - тюкетпое топливо, к-рое в резуль
тате Хl l�шческой реакнии окисления,  
разложсн ня или реко�tбинации образу
ет высокоте�шературные продукты (ра
бочее 1nr'лo), создающие реактивную тягу 
при и х  истечении из РД. Характеристики 
Х . р. т. (напр. , теплота химической ре
ак ции , соста11 продуктов реакnии и свя
занный с вини удельный импульс тяги , 
плотность ) определяются свойствами 
входящих в его состав компонентов.  

. месяцев 

пространено двухкомпонентное ракетное 
топливо. С nелью улучшения термоди
намич. характеристик или увеличения 
плотности топлива разрабатываются 
трёхком.по�tентные ракетные топлива и 
м.ногоком.по�tеитные ракетные топлива. 
Возможны использование в компонен
тах жидкого топлива твёрдой фазы 
(напр . ,  суспензии металлов или неметал
лов, водорода шугообраз/lого - смеси 
твёрдого водорода с жидким), а также 
флюидизация твёрдого компонента топ
лива (с�! .  Псевдожидкое топливо). 
К Х. р .  т .  относят также гипотетич. ато
марное ракетное топливо и метаста
бильное ракетное топливо. История раз
вития РД - это в значит. мере поиски 
эффективного , пригодного для эксплуата
ции ракетного топлива. См. также Коэф
фициент избытка окислительных эле
м.е�tтов, Коэффициент избытка окис
лителя . 
ХЛ О Р ЕЛ Л А  ( Chlorella ) - род микро
скопическ их зелёных водорослей одно
клеточных, используемых в экспери
ментальных системах биологич. регене
рации к ислорода в замкнутых экосисте
�tах (на КК, орбит. станциях) .  Характе
ризуется высоким коэф . фотосинтеза, 
при интенсивном культивирован ии для 
обеспечения газообмена одного человека 
достаточно 30-40 л суспензии водорос-

лей. В зависимости от условий культ 
вирования Х. содержит до 55% белк 
обладающего высокой пищевой не 
!!ОСТЬЮ. 
ХЛ 6 Р И С Т Ы Й  Л И ТИ Й LiCI - при�• 
няемое в СЖО химическое вещество, бе 
цветные кристаллы, плотность 2000 кг/� 
Благодаря способности обратимо погл 
щать пары воды используется в датчик< 
влажности в звеньях осушк и возду: 
СЖО КА. 
хл 6 Р Н АЯ ки сл отА нею, - одн 
основная кислота , о к-рой Cl имеет ст 
пень окисления + 7; высококипящий ок 
слитель для ЖРД. Беснветная, подвю 
ная, дымящаяся на воздухе сильно ги 
роскопичная ядовитая жидкость. Плот 
1 7 70 КГ/МЭ ( ПрИ 20 °С) ,  tnл � - 102 °( 
fюш � 1 10 °С. Агрессивна, мн. горюч1 
органич. соединения воспламеняюп 
при соприкосновении с Х. к . , иногz 
со взрывом. Высококоннентрированна 
Х. к .  нестабильна ,  взрывоопасна (и 
вестны стабилизаторы).  В чистом виz 
коррозионно пассивна ,  но продукты ра 
ложения активны. Лучшими конструю 
материалам и  являются нержавеющf 
стали и алюминий.  Получают вакуу�шо 
перегонкой из раствора, образуемого пр 
взаимодействии перхлората натри 
NaCLO, с соляной кислотой HCI. По YJ 
импульсу топлива на основе Х. к. не о� 
личаются от топлив на основе четырё; 
окиси азота и тетранитром.етана. Г; 
достоинства Х. к . - большой темпер< 
турный диапазон сохранения жидкоr 
состояния,  повыш. плотность образуе�tы 
топлив и самовоспламенение с горючи�н 
Применению Х. к. препятствует неудо1 
летварительная стабильность. Как оки< 
литель для ЖРД предложен В. П. Глуи 
ко в 1 930. 

Х 6Л Л О ВС К И Й  ЭЛ Е КТ Р И Ч ЕС КИ i 
Р А К Е  Т Н Ы Й Д В И Г д Т Е Л Ь - ви 
электромагнитного ракетного двигат1 
ля. 
хол од И л ь н и к-и з л У Ч  д т Е  л ь 
см. в ст. Радиациопный теплообм.ении� 
Х О Л О Д И Л Ь Н И � К О Н Д Е Н СА Т О Р 
mеплообм.етtый агрегат , применяе�1ь1 
для конденсации водяных паров из га 
зовой смеси,  её охлаждения и отделени 
жидкой фазы от газообразной. Исполь 
зуется в звеньях терморегулирования 
осушк и воздуха системы жизнеобеспече 
ния КК, орбит. станций (напр . ,  <�Салюн 
и ранцевых системах жизнеобеспечения 
а также для выделения воды из парога 
зовых с�tесей ,  выходящих из электрохим 
аппаратов, р�акторов каталитич. гндриро 
вания углекислого газа и др. В условия: 
кос�шч. полёта из-за невесо�юсти исполь 
зовать наземные методы конденсацИJ 
водяных паров и отделения жидкой фазь 
от газообразной (за исключенне�1 �Jeтo:\OI 
капиллярной конденсации и центрифуги 
рования) нельзя. Поэтому применяютс: 
vазвёрнутые трубчатые или др. охлаж 
дающие теплообменные поверхности ,  ш 
внутр. полостям к-рых протекает холо 
дильный агент с те�ш-рой ниже теNп-рь 
точки росы. Образовавшалея жидкост1 
(конденсат) отделяется и отводится прt 
помощи влагоотделителя. Перенос скон 
денсиров. влаги к др. аппарата�! �южет 
напр. , производиться с испош,:юван ие� 
капиллярного градиента или же насосан 
В дальнейшем полученная холодильны� 
агентом теплота отводится в косми•I .  про 
странство с помощью радиационного теп 
лообм.енника. См. Терм.орегулироваиш 
система. 
Х ОЛ ОД И Л Ь Н Ы Е  А Г Е Н Т Ы - рабочш 
тела холодильных �tашин , и�1еющие низ 
кую температуру кипения. В процесс< 
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.К СТ. Музеи KOCMODBDICB В ракетво-КОСМИЧеСКОЙ 'l'eZIIIIICIII 1 ,  2 - ДОМ-музей К. Э. ЦиОJIКОВСКОГ,�; 3 - музей Га
ЗОДИНВМIАес:КОЙ лаборатории; 4, S - дом-музей С. П. l(opoJJёвa; 8 - в одиом из залов музея Эвездиоrо rородка; 

7, 8 - павильон •Космос• иа ВДНХ; 
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9, 10 - fосударствениый музей исторви космонавтики им. К. Э. ЦвопковсаtоrоJ��); tt - Алабамс&вl ракnwо
космвческий центр; 12 - Международвый космический зал славы; .13, 14 - aJIIIIIЬII музей UII&QВ8 8 Jtoo-

. мовавтвки (США). 
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кипения в испарителе они отбирают теп
лоту от охлаждаемой среды , а затем пос
ле сжатия в npouecce конденсации от дают 
её в теплообменном агрегате др. теплоно
сителю либо излучают в nространство 
в виде электромагнитных волн.  По 
темп-ре кипения (при атмосферном дав
лении) Х. а .  можно разделить на 3 груп
пы· высокотемпературные ( выше -10 • с), 
ум�ренные (ниже -10 •с) и н изкотемпе
ратурные (н иже -so• c).  К первой груп
пе относятся хладоны (фреоны)  1 1 ,  2 1 ,  
1 1 3 (nрименяются в системах ко�дицио
нирования воздуха); ко нторои - ам
миак и хладоны 12 и 22 ( используются 
в парокомnрессионных холодильных ма
шинах); к третьей - хладоны 13 и 23, 
а также этан и этилен (в  холодиль

IIЫХ машипах с wкаскадным циклом).  
ХОЛ ОДЙ Л Ь Н Ы И  Ц Е Н Т Р  к о с м о
!1 р о м а - комnлекс холодильных ма
DИН и систем управления ими, располо
i<енный на космодроме. Система холодо
:набжения, nредназначенная для охлаж
Iения и термостат uровапия ракетного 
:оплива, разл. отсеков РН и КА, состоит 
1з nодсистем получения холода, nереда
!И его потребителям и охлаждения по
:ребителей . Подсистема получения холода 
1ключает в общем случае совокупность 
1азличных холодильных машин (ХМ),  
1ыбор к-рых определяется энергоём
�остью nолучен ия холода на требуемом 
·емпературном уровне , степенью авто
tатизации, надежностью, эконо�tич
юстью и т. д. ХМ входят в состав комn
rекса спец. технологич. оборудования 
осмодрома (см . Наземпое оборудова
ие космических комплек;сов). При 
редстартовой подготовке РН nрименя
IТСЯ ХМ умеренного охлаждения и ма
шны для охлаждения в области крио
�нных темn-р (ниже -150 •с) .  ХМ уме
ениого охлаждения размещаются в по
ещении Х. ц. и служат для термостати
)Вания отсеков РН (темп-ра до - t o•c) 

высококипящих компонентов топлив 
резервуарах заправочных систем и 

бортовых баках (темп-ра до -50 •с).  
качестве ХМ умеренного охлаждения 

Jименяются одно- и двухступенчатые 
1рокомnрессионные машины , исnользу
щие в качествt> холодильиого агепта гл. 
)р. хладоиы 12 и 22, обесnечивающие 
мnературный уровень до -55 ·с.  и 
нек-рых случаях - аммиак. Пароком
Jессионная ХМ состоит из компрессо
L ,  конденсатора, дроссельного устройст-

и испарителя. В испарителе ХМ Х. ц. 
rадагент испаряется,  получая теплоту 

холодопосителя и тем самым охлаж
я его. Затем он сжимается компрессо
•М до давления конденсации при 
мп-ре , определяемой темп-рой воды , 
лаждающей конденсатор,  и конден
руется в нём. Жидк ий хладагент дрос
rшруется в терморегу лирующем вентиле 

давления испарен ия, соответствующего 
\IП-ре охлаждения, и снова поступает 
испаритель .  При термостатирован ии 
:еков РН находит nрименен ие труб-

Ранка (ТР), в к-рой используется 
фект энергетич. разделения воздуха 
и вращат. движении расширенного в 
ше потока. Осн . преимущества ТР -
1можность одноврем.  получен ия ох
i<дённого и нагретого воздуха, про
ота , малая масса и небольшие габарит
е размеры установки .  Для охлажде
� в области криогенных темп-р приме
отся холодильно-газовые машины и 
·ановки (ХГМ и ХГУ), работающие 

замкнутому регенеративному термо
!амич. циклу и использующие в ка
тве рабочего тела гелий,  сохраняю
й газообразное состояние во всех npo-
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цессах цикла. Для получения темп-р 
до - 1 96 •с (темп-ра к ипения жидкого 
азота) и - 1 83 •с (темп-ра к ипения жид
кого к ислорода) применяют ХГМ , ра
ботающие по т .  н. циклу Стирлинга ( ма
шина типа Филлипс) .  ХГМ представля
ет собой поршневую машину ,  в корпусе 
к-рой есть все элементы,  необходимые 
для осуществления холодильного цикла, 
компрессионный и расширит. цилиндры, 
регенератор и водяной холодильник.  На 
температурных уровнях н иже - 1 96 • с 
применяют ХГУ с турбомашинами. Та
кая установка состоит из турбокомпрес
сора, турбодетандера , блока теплообмен
н иков и оборудования для подпитки с и
стемы гелием. Установка для получения 
темп-р до -220 •с имеет один турбоде
тандер , а для получения темп-р -253 •с 
(темп-ра к ипения водорода) и н иже -
два турбодетандера, работающих на раз
личных температурных уровнях.  

Подсистема передачи холода nредстав
ляет собой замкнутый контур со своим 
насосом, снабжённый теплообменн ика
ми. Циркулирующий по контуру холодо
носитель переносит теплоту от ХМ к 
теплообменн икам, в к-рых и осущест
вляется передача холода потребителю. 
Для переноса холода применяются во
да и рассолы (растворы солей , напр. 
хлористого натрия и хлористого кальция 
в воде) ,  органич. жидкости ,  их растворы 
и растворы органич. веществ (этилен
гликоль ,  трихлорэтилен , толуол, хладо
вы 30, 1 1 ,  21 и др. ). Вода и рассолы де
шевле , обладают большей теплоёмкостью, 
но не позволяют охлаждать н иже -55 •с 
( их темп-ра замерзания) и коррозионно 
активны ;  органич. холодоносители при 
слабой коррозионной активности обла
дают более н изкой темп-рой замерзания 
(до -160 •с) ,  но их  теплоёмкость отно
сительно ниже. Для передачи холода 
в криогенной области темп-р чаще всего 
используется газообразный гелий. 

Различают системы централизов. и 
децентрализов.  холодоснабжения. При 
централизов. холодоснабжени и  с едино
го Х. ц. снабжается группа потребите
лей, требующих разл. кол-ва холода на 
определ. температурном уровне и рас
положенных на относительно больших 
расстояниях (более 300-500 м) .  При де
централизов.  (автономной) системе холо
доснабжения произ-во холода осуществ
ляется Х М ,  размещёнными в неск . Х. ц. 
Такие системы проще, т.  к. в них от
сутствует контур передачи холода с хо
лодоносителем. Однако их недостатком 
является трудность распределения хлад
агента по отдельныи потребителям в 
кол-ве, соответствующем тепловой на
грузке этих потребителей . 

Работа Х. ц. управляется и контроли
руется дистанц. системами с пультов 
управления, располож. на командном 
пункте . Существуют также т.  н. х о 
л о д и л ь н о - н а г р е в а т е л ь н ы е  
и е н т р ы , к-рые , кроме ХМ,  имеют 
в своём составе нагреват. устройства 
(электрические или паровые) для на
гревания теплоносителей. 

r. Н. Бобровников. 
хол 6д н ы Е  и с п ы тА н ия р а -
к е т н о г о д в и г а т е л я - испыта-
ния Р Д без сжигания в нём топлива. 
Обычно под Х. и .  понимают проливку 
жидкостных и продувку газовых поло
стей ЖР Д соответственно компонентами 
топлива или модельными жидкостями 
(напр. , водой,  жидким азотом) и газами 
(напр . ,  воздухом,  хладоном) .  При этом 
отрабатывается взаимодействие элемен
тов ЖРД, корректируется цик;лограмма 
работы, уточняются гидравлич. характе-
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р истики отд. элементов и узлов в целом,  
исследуются гидродинамич. процессы,  
проверяется пастройка ЖРД. При Х. и .  
ДУ отрабатываются дополн ительно опе
рации наддува баков ,  захолаживания 
и т .  д .  Обработка результатов Х. и .  пр11 
помощи Э В М ,  наряду с привлечением ).\Jа
тематич. моделей систе).\\ , позволяет пред
сказать характеристик и ,  соотве1ствующне 
реальным рабочим условиям. Х. и. про
водятся обычно на стадии отработки 
ЖР Д (ДУ), но для настройки ЖР Д со 
сложной системой регулирования (обес
печивающей,  напр. , глубокое дроссели
ровапие ЖРД при одноврем.  поддержа
нии  неизменного соотношения компонен
тов топлива) могут потребоваться Х. и. 
каждого экземпляра ЖР Д. Автономным 
проливкам и продувкам подвергаются 
практически все экземпляры оси . агре
гатов ЖРД. 
ХОЛОДО Н ОС Й Т ЕЛ И  жидкости ,  
служащие ИСТОЧНИКО].\1 ХОЛОДа В ].\!НОГО
КОНТУРНЫХ ХОЛОДИЛЬНЫХ СИСТе].\!аХ.  Х .  
могут быть : вода и водные растворы со
лей (хлористого кальция, хлористого 
натрия и т. п . ) ,  антифризы,  водные рас
творы сnирта и т.  д.  Получив заnас холо
да в теплообменн иках холодильной ма
шины , Х. отдают его охлаждаемому 
объекту через теплообменники вторичного 
контура. Применение Х. целесообразnо 
в том случае , когда холодильные ).\!а
шины у р;алены от охлаждаемого объекта. 
Х РА Н iiiЛ И Щ Е PA K tT - помещение на 
космодроме для длительного хранения 
Р Н  или их ступеней ,  отс.еков , элементов , 
укладывае].\!ЫХ в законсервированном 
состоянии на складские тележки ,  опор
ные устройства, стеллажи. Для хране
н ия снаряжённых РДТТ и их  отд. сеi<
ций имеются спец. хранилища. В Х. р .  
поддерживается заданный температур
но-влажпостны й  режим. 
Х РА Н Й Л И Щ Е  Т 6 П Л И ВА - сооруже
н ие в районе стартовой позиции (на nо
верхности земли или заглублённое),  
в к-ром размещаются ёмкости для хра
нения ракетного топлива. Х. т. оснащены 
система).\!и:  газового контроля и вентиля
ции, контроля те).\!п-ры топлива, термоста
тирования,  отвода паров тоnлива и ней
трализации ,  пожаротушения,  заправк н 
ёмкостей тоnливом,  наддува сжаты).\! га
зом . 
Х Р У Н 6 В  Евгений Васильевич (р .  1 933) 
космонавт СССР, полковник , Герой Сов. 
Союза ( 1 969), лётчик-космонавт СССР 
(1969), канд. технич. наук ( 1 9 7 1 ); Чл. 
КПСС с 1 959. В 1 953 окончил воен
ную авиационную школу и в 1 956 Ба
тайское военное авиац. уч-ще ; проходил 
службу в авиац. частях Сов. Армии.  
В 1 968 окончил Военно-возд. инж. ака
демию И].\!. Н. Е .  Жуковского, в 1972 -
Военно-политич. академию им.  В .  И .  Ле
н ина.  В 1 960-80 в отряде космонавтов .  
15-16 янв .  1969 сонм.  с Б .  В .  Волыновым 
и А.  С.  Елисеевьtм совершил полёт на  
КК � Союз-5 � ( в  качестве инженера-ис
следователя). 16 янв .  вместе с Елисеевым 
осуществил nереход через открытый кос
мос (37 мин) в КК �Союз- 4 �  ( п илотируе
).\!ЫЙ В. А. Шаталовым), на к-ром возвра
тился на Землю 17 янв .  Общее время по
лёта 1 сут 23 ч 45 мин 50 с. Золотая ).\JС
даль им.  К. Э .  Циолковского АН СССР, 
почётны й  диплом И].\!. В. М. Ко).\!арова и 
).\!едаль де Лаво ( ФАИ ). Награждён ор
дено).\1 Ленина , орденом Красной Звезды 
и медаЛЯ].\!И. Почётны й  гражданин горо
дов Калуга , Тула , Шахтёрск , Чирчик . 
Портрет на стр. 432.  



ЦА Н Д Е Р  Фридрих Артурович ( 1 887-
1 933) - советский учёный и изобрета
тель в области теории межпланетных по
лётоn,  реактивных двигателей и ЛА. 
В 1 9 1 4  окончил Рижский политехнич. 
нн-т. Проблемами реактивного движения 
начал заниматься с 1908. Его nнииание 
привлекали вопросы констру ирования 
КА, выбор движущей с илы , способы очи
стки апюсферы на КА и др. В 1909 
он впервые высказывает мысль о том , что 
в качестве горючего целесообразно ис
пользовать эле�Jенты конструкции меж
планетного корабля:  с 1 9 1 7  приступает 
к систематич. исследоnанияи проблем ра
J<епю-космич. науки и техники .  В 1921 Ц.  
nредставил доклад о проекте межпланет
ного корабля-аэроплана на Моек . губерн
скую конференцию изобретателей . В 1924 
опубликовал в журнале «Техника и 
жизн ь �>  статью « Перелёты на другие пла
неты �>,  n к-рой изложил свою оси . идею 
сочетание ракеты с самолётом для взлёта 
с Земли и последующее сжигание в полёте 
са�юлёта n качестве горючего в камере 
ракетного двигателя для увеличения даль
Jюсти полёта ракеты. В тои же году U. 
разрабатыnал идею об использовании Лу
ны или попутных планет ( их гравитацион
ного и электромагнитного поля или их  
апюсферы ) для  увеличения скорости 
полёта на другие планеты,  а также идею 
план ирующего спуска КА с торможениеи 
в атмосфере планеты.  С 20-х гг. Ц. , наря
лу с исследованием проблем межпланет
ных сообщений,  занимался разработкой 
теории и расчётом двигателей КА. Он 
предложил схему и конструкцию двига
теля внутр. сгорания,  к-рый не нуждался 
в атм . воздухе ; выполнил ряд теоретич. 
расчётов эффективности реактивных дви
гателей разл . схем, включая В РД и ком
бинированные РД. Оси . труды по ракето
и астродинаиике; им были рассмотрены 
также nопросы движения КА в гравита
Jщонно�t поле Солнца , планет и их спут
шtков ,  определения траекторий и про
лолжит. полётов.  

В 1929-32 Ц. построил и испытал на 
сжато�' воздухе с бензином реактивный 
двигатель ОР- 1 ;  n 1 933 - ЖРД ОР-2 
(на жидком кислороде с бензином) .  Раз
рабатывал проекты двигателя 10 и ра
кеты «ГИРД-Х�>. Принимал участие в ор
ганизации Группы изучения реактивного 
движения. В 1931-32 был пред. ГИРД 
при Осоаnиахиме. В 1930-31 преподавал 
11 Моек . авиац. ин-те . И и .  Ц.  назв. мемо
риальная комната в Р ижском политех
нич.  ин-те, музей развития косионавтики 
в Кисловодске, улица в Москве, кратер 
па Луне. 
ЦА Н Д Е Р О В С К И Е Ч Т � Н И Я - науч
ные конференции,  посвящённые разра
ботке науч. наследия и развитию идей 
Ф.  А. Цандера, проводимые с целью 
координации усилий исследователей ,  за
ни�tающихся проблемами ракетной и ко
сNической техн ики .  Ц. ч. (кроме пленар
ных заседаний) проходят в трёх сек
циях : <Исследование науч. творчества 

Ф. А.  Цандера •, <� Теория и конструкция 
двигателей и летат. аппаратов•,  <� Астро
динамика•. Ц. ч. проводятся с 1970 (раз 
в 2 года);  в 1977 в Риге состоялись вне
очередные юбилейные Ц. ч. , посвящён
ные 90-летию со дня рожден ия Цандера. 
Труды Ц. ч. nубликуются отд. тематиче
скими сборн иками.  
Ц Е Н А  ТЯ ГИ э л е к т р и ч е с к о г о  
р а к е т н о г о д в и г а т е л я - отно
шение v электрической мощности,  потреб
ляе�ю и  электрическим ракетным дви
гателем, к развиваемой тяге. Один из 
оси . энергетических показателей ЭРД. 
Ц Е Н Т Р  ДАВЛ � Н ИЯ - точка,  в к-рой 
считается приложенной результирующая 
сил давления газа , действующих на дви
жущееся в нём тело (например, спускае
мый аппарат КА). Взаимное положен ие 
Ц. д. и центра тяжести существенно влия
ет на устой•1ивость движения тела. 
Ц Е Н Т Р  ДАЛ Ь Н Е Й КОС М И Ч ЕС КО Й  
С ВЯ З И  ( ЦДКС) - специализирован
ные командно-измерительные пункты на
земного автоматизuровттого комплекса 
управления (НАКУ), из к-рых осущест
вляются связь и управление межпланет
ными КА (напр . ,  типа <� Луна � .  < Марс �.  
< Венера �> и др . ) .  В связи с большими у да
лен иям и  КА от Земли суточное время 
возможной связи с ними из одного пункта 
достигает 10- 1 1  ч, поэтому для обеспе
чения длительной и непрерывной связи 
с межпланетными КА достаточно нали
чие трёх командно-измерительных пунк
тов ,  разнесённых по долготе на 1 20• . 
На ЦДКС возлагается централизован
ное руководство всем комплексом работ, 
обеспечивающих реализацию целей и за
дач полёта и получение информации с 
межпланетных КА. 

Особенности организации связи и уп
равления с межпланетными КА : nриNене
н ие комбиниров. радиолиний совмещён
ного типа, позволяющих поочерёдно. 
одновременно и в разл. комбинациях про
изводить орбитальные и телеметрич. из
мерения, выполнять задачи управлен ия. 
связи и ТВ;  применение больших высоко
эффективных приёмных и передающих 
антенн;  использование мощных передат
чиков и высокочувствительн ых приёмных 
устройств с глубоко охлаждаемыми уси
лителям и ;  работа в узкой полосе частот, 
режимах накопления информации и 
уменьшен ия скорости её приёма по мере 
удаления КА от Земли ;  обеспечение 
ф ильтрации и выделения сигналов при 
соизмеримости уровней полезного сигна
ла и помех.  Периодичность сеансов связи 
с КА может колебаться от одн их до неск . 
суток , а длительность от неск . минут до 
неск . часов .  
ЦЕНТР П И Л ОТ И Р У Е М Ы Х П ОЛ �ТО В 
( ЦПП) и м е н и Л. д ж о н с о н а .  
Оси . в сент. 1961 ; расположен в 40 км 
юго-восточнее Хьюстона (шт .  Техас) ,  
пл. 6 ,56  к м2• ЦПП организационно вхо
дит в состав НАСА и является одним из 
его оси . центров .  Осп . назначен ие ЦПП: 
отбор и подготовка космонавтов к вьшол
нению космич. полётов на всех типах 
пилотируемых КА; управление этими 
полётами.  Дополнит. задачи :  рукоnолет
во работам и  пром.  фирм по nроектирова
н ию и изготовлению КА и средств под
готовки космонавтов ;  планирование кос
мич.  полётов.  Для решения этих задач 
ЦПП располагает учебно-тренировочной , 
иссл. ,  испытат. и лётной базами.  ЦПП 
работает в кооперации с н . -и .  и испытат. 
центрами НАСА, гражд. и воен . учреж
дениями,  пром. ф ирмами, ун-там и  и кол
леджами США. Структурно ЦПП со
стоит из тематич. управлений ,  отделов, 
служб и бюро. Особенности работы ЦПП: 

зависимость штат
ной структуры от 
интенсивности кос
мич.  nрограмм и на
личие спец. подраз
делений по руковод; 
ству работами теку
щих космич. nро
грамм.  Эти подраз
деления являются 
самостоят. и подчи
няются непосредст
венно директору 
ЦПП и аппарату 
НАСА. Ф. А .  Uандер 

Все управления, 
средства nодготовки и трен ировки космо
навтов ,  Центр управлен ия полi�тами, н . -и .  
испытат. база , администрация и обслужи
вающие подразделения размещены более 
чеи в 80 зданиях и корпусах,  располож. 
на  терр. ЦПП. Лётная база , состоящая 
из реактивных самолётоn учебного, боево
го и трансп. типов ,  расположена на базе 
В В С  Эллингтон (EII ington ) в 8 к м от 
ЦПП и предназначена для nроведения 
исследований и испытаний, полготовки 
космонавтов,  перевозок грузов и людей. 
На терр. ЦПП находится музей ракет
ной и космической техн ики. Космо
навты и сотрудн ики ЦПП живут в насе
лённых пунктах, располож . 11 районе 
UПП, в Хьюстоне и прилегающих к не
му р-нах.  

В 1973 ЦПП было присnоено имя быв
шего президента США Л. Джонсона. 
Первый директор ЦПП - Роберт Гилрут 
( 1 961-72) ;  с 1982 ЦПП возглавляет Дже
ралд Гриффон. Первым комаидирои 
группы космонавтов  был А. Шепард; 
с 1974 - Дж. Янг. Э. А. Васкевич. 
Ц Е Н Т Р  П ОД ГОТ6 В К И  КОС М О НАВ
ТО В ( ЦПК) и м е н и 10. А. Г а г а р и
н а - основан в янв. 1960 ; находится 
в Звёздном городке им.  Л. И. Брежнева. 

Эмблема Uе нтра подготов к и  косr-1онаuтов 
им. Ю. А . С ага рина 

Оси . назначен ие ЦП К - подrоювка кос
монавтов к полётам на всех типах пило
тируемых КА по нац. и �1еждупар. кос
мич.  программам . ЦП К располагает 
учебно-тренировочной , исследовательской: 
и JJётной базами ,  состоящими из учебных, 
трансп . и пассажирских самолётов и вер
толётов .  Техн ические средства подготов
ки и тренировк и космонавтов позволяют 
подготавливать к космич. полёта�1 неск . 

экипажей одновременно. Для ковтролн 
за состоянием космонавтов в полёте , про
цессами выполнения ими экспери�tснтоr� 
на борту КА и выработки реко�1снд ациii 
экипажам в штатны х  и незапланироnан
ных ситуациях в ЦП К создана учебно
материальная база с тренажёрами и пол
норазмерньши иакетами КК и орбит. 
станций. ЦПК имеет связь с пром. а 
н . -и .  орг-циями,  разрабатывающими кос
мич.  технику, бортовое оборудование, 
науч. , технич. , технологич. и медико
биологич. эксперименты . В ЦПК прово·· 



дятел отбор, подготовка и тренировка 
коснонавтов на технич. средствах , раз
рабатываются методики,  инструкции, уч. 
и другие пособия. В ЦПК сосредоточены 
конплексные и специализированные тре
нажёры, полноразнерные натурные ма
кеты КК и орбит. станций, стенды, ба
рокамеры , центрифуги , гидролаборато
рии и т. д. ; средства и аппаратура нед. 
оснотра коенонан
тов в процессе их 
ПОДГОl ОВКИ К ПО

лёта м ,  трен ировки 
их организна к 
преодолению не
благо п р и я т н ы х 
факторов кос�ш'!. 
полi:та и послепо
лётного обследова-

Юбилейная медаль , 
выnущенная к 20-
летию создания 
Центра nодrотовкп 
космонавтов им. 

Ю. А. Гагарина 

ния .  В ЦП К, помимо сов .  космонавтов,  
прошли подготовку космонавты из 9 др. 
социалистич. стран, а также из Франции 
и Индии.  

Территориально ЦП К разделён на две 
зоны:  служебную и жилую. В служеб
ной зоне раз�tещены технич. , учебно-ла
бораторные и аднинистративные здания 
и понещсния с тренажёрани,  макетами, 
стенда�ш. аппаратурой для тренировок 
и исследований. Инеютел плавательный 
бассейн , спортивный зал, профилакторий 
для до- и послеполётного обследования 
коснонавтов, поликлиника. В жилой зоне 
разнещепы жилые здания,  гостин ицы, 
Дом космонавтов,  музей Звёздного го
родка, средняя общеобразоват. школа 

ЦЕ Н Т Р  
( ЦУП) 

У П Р А ВЛ � Н И"Я п ол Ето м 
к о с м и ч е с к и х  л е т а-

т е л ь н ы  х а п п а р а т  о в - орган , 
осуществляющий централизованное опе
ративно-техническое руководство всем 
комплексом работ (процессов, операций) 
по управлению полётом КА с момента 
вывода его на орбиту до окончания актив
ного существования.  ЦУП оборудован 
спец. рабочими местами ,  с к-рых осуще
ствляется управление полётом.  На рабо
чие места передаётся необходимая бал
листич. , телеметрич. и др. информация; 
с них возможно ведение переговоров с на
земными службами,  участвующим и  в уп
равлении полётом.  Здесь же установлены 
экраны космич. телевидения и оборудо
вание для связи с космонавтами.  Системы 
контроля и наглядного отображения поз
воляют контролировать результаты вы
дачи и исполнения команд и программ и 
весь ход полёта КА. ЦУП располагает 
возможностяни имитирования и модели
рования с помощью ЭВМ всевозможных ,  
в т .  ч .  нештатны х  ситуаций ,  возникаю
щих на борту КА. Электронно-вычисли
тельные машины ЦУП широко использу
ются для баллистич. обеспечения полё
тов ,  для анализа и диагностики состояния 
КА, обработки различных видов инфор
мации,  решения задач управления и раз
ностороннего отображения всего хода по
лёта. Из  ЦУП может проводиться одно
врем. управление полётом неск. КА одно
го или разл. типов. Необходимость уп
равления полётами различных по назна
чению КА привела к организации специа
лизир�>В. ЦУП, например для управле
н ия полётами в дальний космос , пилоти
руемых КК и орбитальных станций и 
др. Координация работы различны х  
ЦУП осуществляется планово-коорди
национными службами иаземного авто
матизированиого комплекса управле
ния. 

Звёздныii городок имени Л .  И .  Брежнева 

им. В. М. Ко�tарова, детский сад, ясли,  
конбинат бытового обслуживания. 

Первый нач. ЦП К - Е.  А. Карпов 
( 1960-63) ; с 1972 - Г. Т. Береговой. 
В 1964-68 зам. нач. ЦП К был Ю. А. Га
гарин.  В 1984 заместители нач. ЦПК -
А. Г. Николаев , А. А. Леонов (он же ко
мандир отряда коснонавтов),  П. Р. По
пович и П .  И .  Климук . В 1 968 ЦП К бы
ло присвоено имя Ю. А. Гагарина ; в жи
лой зоне открыт памятник Ю. А. Гагари
ну ( 1971 ). Награждён орденом Ленина 
( 197.1 ) и орденон Дружбы народов ( 1 982). 
См .  вкл. XLV. Э. А .  Васкевич. 

28°  

Ц Е НТРАЛ Ь Н Ы Й  К О М А Н Д Н Ы Й  
П У Н КТ - сн.  Наземный автоматизи
рованный 1еомплекс управления. 
Ц Е Н Т РАЛ Ь Н Ы Й  П У Н КТ УП РА ВЛ �
Н И Я  - сн. Наземный автоматизиро
ваюtый 1'омплекс управления. 
Ц Е Н Т Р И Ф � ГА - установка, исполь
зуемая для проведения исследования, ис
пытания, а также отбора и подготовки кос
монавтов:  имитирует длительнодейст
вующие ускорения.  Ц.- сложное соору
жение радиусом до 15 м и более, мощ
ность двигателей неск. тыс. к Вт ,  что поз
воляет создавать центростренит. ускоре-

Ц ЕОЛ ИТЫ 435 

н ие до 40 g и выше. При этон скорость на
растания ускорен ия может достигать 
0 , 5- 1 , 5  g в 1 с .  

В зависиности от расположения испы
тываеного в кабине ускорение может дей
ствовать на него в направлении <�таз -го-

Це нтри фуга (Центр nодготовки космонав
тов имени Ю. А. Гагарина) 

лова �>,  <�голова - таз !>,  <!грудь - спина>.> ,  
<�спина - грудь�> ,  <�бок - бок �> или в к . -л. 
промежуточном .  Нек-рые Ц. снабжены 
механизмом поворота кабины ,  что позво
ляет менять направление действия уско
рения без остановки Ц. , ещё более при
ближая условия эксперимента к реаль
ным условиям полёта. В Ц. кабина для 
испытываемого может одновременно яв
ляться и барокамерой, соединённой через 
коллектор системой труб с вакуумным 
насосом.  Для изучения и тренировки вес
тибулярного апnарата исnользуется угло
вое ускорение как адекватный раздражи
тель полукружных каналов.  С этой 
целью применяются установка с малыни 
радиусами и установки ,  в к-рых ось вра
щения nроходит неnосредственно через 
голову исnытываеного . 

Значит. трудность представляет объек
тивная оценка состояния исnытываемого.  
Чаще всего для этого nрименяются элеr<
трофизиол . методы исследования. При 
этом биоnотенциалы от исnытывае�юго че
рез электроды nостуnают 11 предварит. 
усилители ,  к-рые расnолагаюп:я или не
nосредственно в кабине Ц. , или на pa�re 
вращения. Строго no оси вращения раз
нещается спец. коллектор.  От предварит. 
усилителей биопотенциал nостуnает че
рез коллектор в пультовую комнату , где 
регистрируется электронной апnаратурой.  
Понимо биопотенциалов , с помощью nри
боров осуществляется регистрация и др. 
наиболее важных ф изиол . rюказатслей :  
артериального давления,  объёмных по
казателей внешнего дыхания, концент
рации со2 и 02 в выдыхаеном и вды хае
JI.IОМ воздухе, оксигеногранмы (насыще
н ие гемоглобина кислородом) и т.  n .  ТВ 
аnпаратура nозволяет наблюдать за внсш .  
видом исnытываемого , а п р и  наличии 
спец. аппаратуры инеть и рентгеновское 
изображение. Ц. исnользуется также для 
исnытания бортовой аnnаратуры РН 11 
КА (см. Космического полёта имита
ция) .  
Ц Е ОЛ Й Т Ы  (от греч. zeo - киnлю и l i 
thos - камень ;  из-за сnособности вспучи
ваться nри нагреван ии) - полигидраты 
алюмосиликатов щелочных или щёло•I
ноземельных металлов ;  вещества , исполь
зуемые в качестве регенеративных адсор
бентов в системах регенерации воздуха 
для регулирования его газового состаuа. 
При термич. дегидратации Ц. их алюмо
силикатный скелет не разрушается и по
лости внутри кристаллич. решётки ,  за
нятые ранее водой,  образуют пустоты 
шарообразной фор�1ы диаметром 1 , 1 4-
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1<. Э. U иолковс к 1 1 ii Ч. Uэрэн 

1 , 1  R н �� - В н их ведут отверстия,  размеры 
J< -рых разл и<ш ы  для разных типов Ц. 
Прон икнуть в полости Ц. могут только 
�юлекулы тех веществ ,  эффективный 
лиа�tетр к-рых не превышает диа1четра 
отверсти й .  U. обладают большой уд. по
верхностью, что придаёт им высокие ад
сорбционные свойства.  Он и достаточно 
тер�юстойt< и и вылерживают многократ
н ую регенерацию п р и  300-400 •с .  Огра
н ичеююсть запасов природных Ц. п р и
вела к созданию и прон. произ-ву с шпе
тич.  Ц. Выпускаются U. в в иде порошков 
или гранул. 
<< Ц И  КАдА • - - наи�tенован ие советской 
навигационной спутниковой систе�Jы для 
обеспечения навигации морских судов .  
Состоит из неск . навигац. И С З ,  назе�шых 
контрольно-изнерит.  центров и приём
но-вычислит. аппаратуры «Шхун а » ,  уста
навливаеной на судах . В системе <! Ц .  1> ис
пользуется ИСЗ типа « Космос- 1000 ». 
ИСЗ излучает сигналы,  содержащие ин
формацию о параметрах орбиты спутни
ка, к-рые принимаютел и расшифровы
ваются судовой аппаратурой .  С помощью 
IIB M ,  входящей в состав этой аппарату
ры, рассчитываются положение судна от
носительно И С З  и географич.  координаты 
судна. Рабочие частоты ИСЗ 150 и 400 
М Гц ,  ер. периодичность обеспечения на
вигации 0 ,5-2,5 ч, точность определения 
координат судна 80- 100 м .  «U. » позво
ляет определить координаты неогранич.  
числу судов.  

Ц И КЛ О Г РА М М А  П У С КА (от греч. 
kyklos - круг и gпimma - запис ь )  р а
к е т ы - н о с и т е л я - таблично-гра
ф ическое изображение последовательно
сти операций подготовки к пуску и пуска 
РН с указанием времен и ,  затрачиваемого 
на каждую операцию. Начинается с опе
раци и  установки РН н а  ПУ и заканчи
вается её пуском .  За нуль отсчёта вре
�tен и прини�tают l'Ю�tент отрыва РН от 
ПУ ( Т  0 .00 .00).  Время свершения собы
тий ,  происходящих до момента «нуль 
отсчёта вренени », обозначается на вре
�tешн}й оси со знако�t « минус ».  Если ,  
напр. , заправка баков окислителем долж
на начаться за 5 ч 3 1 1'шн 12 с до взлёта Р Н ,  
т о  это событие н а  временной оси Ц. п.  
Р Н  происхолит в l'юмент времени Т -
5 . 3 1 . 1 2 .  Время свершения событий,  про
ttсхолящих после н уля отсчёта вре�tени ,  
обозна<шется со  знаком « плюс ». Напр. , 
если отделение первой ступени происхо
лит на 1 23-й секунде после подъёма Р Н ,  
т о  это событие на временной о с и  Ц. п .  
происходит в момент вре!'tен и Т + 0.02 .03 
н т. л .  
Ц И КЛ О Г РА М М А  РА Б6Т Ы р а к  е т
н о г о д в и г а т е л я ( д  в и г а т е л ь
н о й у с т а н о в к и) - табличное или 
графи<Jеское изображение последователь-

ности команд на срабатывание элементов 
Р Д(ДУ) ,  обеспечивающих заданный ре
жим работы.  Ц. р. может содержать 
также график изменен ия тяги и др. ха
рактеристик РД по времени.  
ц и ол к6вс ки й Константин Эдуардо
вич ( 1 857- 1935 ) - русски й  советски й  
учёны й  и изобретатель в области аэроди
намики,  ракетодинамики,  теори и  самолё
та и дирижабля;  основоположник совр . 
космонавтики. Родился в се!'tье лесни
чего . После перенесённой в детстве скар
латины почти полностью потерял слух ;  
глухота не позволила продолжать учё
бу в школе,  и с 14 лет он зан имался са
мостоятельно . С 16 до 19 лет жил в Мо
скве,  изучал ф изико-матеrvtатич.  науки 
по циклу средней и высшей школы. 
В 1 879 экстерном сдал экзамены на  зва
н ие учителя и в 1880 назначен учителеJЧ 
ариф!'tетики и геометрии в Боровекое 
уездное уч-ще Калужской губ .  К этому 
времен и относятся первые научные ис
слелования Ц. Не зная об уже сделан
ных открытиях , он в 1 880-8 1 написал 
работу «Теория газов »,  в к-рой изложил 
основы к инетич.  теории газов.  Вторая 
его работа - « Механика животного ор
ган из�t а »  (те же годы ) получила благо-

ку и матснатику в гинназии и епархи
альном у ч-ще. В этот период он обратил
ся к новой и l'JaЛO изученной области ле
тат. аппаратов тяжелее воздуха.  

Ц. принадлежит идея постройки аэро
плана с неталлич. каркасо !'t . В статье 
« Аэроплан или Птицеподобная (авиаци
онная ) летательная 1'1аШИВа >> ( 1 894) даны 
описание и чертежи �юноплан а ,  к-рый по 
своему внеш. виду и аэродинаtчнч.  компо
новке предвосхищал конструюши са�ю
лётов,  появившихся через 1 5 - 1 8  лет. В 
аэроплане Ц. крылья и tчеют толсты й  про
ф иль с округлённой перслней кромкой ,  а 
фюзеляж - обтекаемую фор�t у .  Ц. по
строил в 1897 ш;рвую в Росс и и  аэродина
нич. трубу с открытой рабочей частью, 
разработал методику эксперимента в нeii 
п в 1 900 на субсидию Академии наук 
сделал продувки простейших ноделей 11  
определил коэф . сопротивления шара , 
плоской пластинки,  цилиндра , конуса 
и др . тел .  Но работа пад аэропланом, так 
же как над дирижаблем, не получила 
признания у офип.  представителей рус. 
наук и .  На дальнейшие изыскан ия Ц. не 
и1'1ел ни средств,  ни даже �юральной под
держки .  Много лет спустя,  уже в сов. 
время , в 1932 он разработал теорию полё-
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В р е м я , с Uиклоrрамма работы ЖРД 
типа Джей-2 при запуске: 
а - образование пускового Факела в камере ; 6 - воспламенение топлива в rа:югенера
торе ; в - воепламе невне топлива в камере ; г - достижение 90 1}� номиналь ной тяrи 

приятный отзыв И. М .  Сеченова , и Ц. 
был принят в Рус. ф изико-хи�t .  об-во. 

Оси . работы Ц. после 1 884 были свя
заны с четырьмя большини проблемами:  
научнын обоснованием цельно!'tеталлич. 
аэростата (дирижабля) ,  обтекаемого аэро
плана,  поезда на возд. подушке и ракеты 
для нежпланетны х  путешествий . С 1 896 
Ц. с истенатически заииналея теорией 
движен ия реактивных аппаратов и пред
ложил ряд схем ракет дальнего действия 
и ракет для межпланетны х  путешествий. 
После Окт. революции 1 9 1 7  Ц. много и 
плодотворно работал над создание!'! тео
рии полёта реактивных санолётов ,  изоб
рёл свою схену газотурбинного двигате
ля ;  в 1927  опубликовал теорию и схену 
поезда на  воздушной подушке. 

Первым печатны н  трудом о дирижаб
лях был « Аэростат металлический управ
ляемый » ( 1 892) ,  в к-ром дано научное и 
технич.  обоснование конструкции дири
жабля с металлич.  оболочкой. Прогрес
сивный для своего времени проект дири
жабля Ц. не был поддержан ; автору бы
ло отказано в субсидии на nостройку 
r-юдели .  Обращение Ц. в Ген . штаб рус .  
арнии также не инело успеха . В 1 892 Ц. 
переехал в Калугу,  где преподавал ф изи-

та реактивных са!'юлётов в стратосфере 
и схемы устройства самолётов для полё
та с г иперзвуковьнш скоростяr-ш. 

Важнейшие науч. результаты получе
ны Ц. в теории движения ракет (ракето
динамике ). Мысли об использован ии ра
кетного принципа в космосе высказы
вались Ц. ещё в 1 883, однако строгая 
теория реактивного движения изложена 
им в 1 896. Только в 1903 e !'t y  у лалось 
опубликовать часть стать и « И сследова
ние мировых пространств реактивны�ш 
приборами» , в к-рой он обосновал ре
альную возможность их приненен ия для 
межпланетных сообщен ий .  В этой ста
тье и её nродолжениях ( 1 9 1 1 ,  1 9 1 2 ,  
1 9 1 4 )  о н  заложил основы теории ракет 
и ЖРД. Расоютрен ие п ракт ической за
дачи прямолинейного дuижен ия раксн,r 
привело Ц. к решен ию новых пpo6Jte �t 1'11?

хан ики тел переменной rvtaccы .  И �t впер
вые была решена задача пос а д к и  КА на 
поверхность планет , л ишi�нных анюсфс
ры. В 1926-29 11. разработал теорию 
многоступенчатых ракет (ot . Циолков
ского формула, Составпая ракета). Он 
расенотрея (nриближённо ) влияние аню
сферы на полёт ракеты.  а так же вычислил 
необходимые запасы топлива для пре-



одоления сил соnротивления возд. оболоч
ки Земли. 

· Ц.- основоnоложник теории межnла
нетных сообщений. Его исследован ия 
впервые nоказали возможность достиже
ния космич. скоростей ,  доказав осуще
ствlнюсть межnланетных nолётов.  Он 
первым изучил воnрос о раi<ете - искус
СТВР.ННО�I спутнике Земли и высказал 
идею создан ия околоземных станций 
(см.  Орбитальпая сттщия) как 
искусств.  поселен ий,  использующих энер
гию Солнца, и nро�tежуточных баз для 
исжпланетных сообщен ий; рассмотрел 
�•едико-биол . пробле�1 ы ,  возникающие nри 
д:нп . кocMII'I . nолётах .  Ц. наnисал ряд 
работ, в к-рых у делил вн н�шн ие исnоль
зо вашпо ИСЗ в н<tр. х-ве .  

Ц. выдвину.'! ряд идей ,  к-рые нашли 
nриненение в ракетостроен и и .  и �, nред
ложены :  газовые рули (иэ графита) для 
уnравления nолётон ракеты и изменения 
трщщтории движения её центра масс ; 
исnользование ко�шонентов тоnлива для 
охлажден ия внеш. оболочк и КА (во вре
мя входа в атмосферу Зе�ши) ,  стенок 
камеры сгорания и сопла ЖРД ; насосная 
систе�1а nодачи ко�шонептов тоnлива 
(дЛЯ УJ>IеНЬШеН ИЯ МаССЫ ДУ); ОПТI\�tаЛЬ
ные траектории сnуска КА nри возвра
шен ии из космоса и др. В области ракет
ных тоnлив Ц. исследовал большое число 
различных ок ислителей и горючих для 
ЖРД; рекомендовал топливные nары:  
жидкие кислород с водородо�I , к ислород 
с углеводородами и др . 

Ц. явился nервым идеолого�I и теоре
тиком освоения человеком космич. про
странства, конечная цель к-рого пред
ставлялась ему в виде полной перестрой
ки  биохим. природы nорождённых Зем
лёй мыслящих существ .  В связи с этим 
он выдвигал nроекты новой организа
Ц11 И  человечества, в к-рых своеобразно 
переnлетаются идеи социальных утопий 
ра:тичных историч. эпох.  

Ц . - автор ряда научно-фантастич. 
произведен ий, а также исследований в др. 
областях знаний: лингвистике , биологии 
и др. 

При Сов .  власти условия жизни и ра
боты Ц. радикально из�>tенились . Ц. бы
ла назначена nерсональная nенсия и обе
сnечена возможность плодотворной дея
тельности. Его труды в значительной сте
пен и способствовали развитию ракетной 
и космич. техники в СССР и др . странах. 
За <! Особые заслуги в области изобре
тений,  имеющих огро�шое значение для 
экономической мощи и обороны Союза 
ССР � Ц. в 1932 награждён орденом Тру
дового Красного Знамени .  Накануне 
100-летия со дня рождения Ц. в 1 954 АН 
СССР учредила золотую медаль им.  
К. Э.  Циолковского <! За выдающиеся ра
боты в области J>Iежnланетных сообще
ний >.>. В Калуге и Москве сооружены па
мятн ики учёному; создан ме]'юриальный 
дом-музей в Калуге ; его имя носят Гос.  
музей истории космонавтики и nедагогич. 
ни-т, школа в Калуге , Моек.  авиац.-тех
нологич. ин-т. Именем Ц. назв . кратер на 
Луне. А. А. Космодемьянский. 
ЦИ ОЛ К6 ВСКОГО М ЕдАл ь - золо
тая настольная медаль,  nрисуждаемая 
Академией наук СССР <! За выдающиеся 
работы в области межnланетных сооб
щений>.>.  Ц. м.  награждены :  С. П. Коро
лёв, В. П. Глушко, Н. А. Пилюгин, 
М .  В. Келдыш, К. Д. Бушуев, Ю. А. Га
гарин , Г. С. Титов,  А. Г. Николаев ,  
П .  Р. Поnович, В .  Ф.  Быковский,  
В .  В .  Терешкова, В .  М.  Комаров, 
К. П .  Феоктистов,  Б .  Б .  Егоров ,  П .  И .  
Беляев ,  А .  А .  Леонов ,  Г .  Т .  Берего
вой , В. А. Шаталов, Б. В. Волынов, 

А. С.  Елисеев,  Е .  В. Хрунов ,  Г. С. Шо
нин ,  В .  Н. Кубасов ,  А. В .  Филиnченко, 
В .  Н. Волков ,  В .  В .  Горбатко , В .  И .  Се
вастьянов ,  Н. Н. Рукавишников ,  
А. А.  Губарев ,  Г. М.  Гречко , Ю. Н .  Глаз
ков,  Ю. В .  Романенко , В .  В. Ковалёнок , 
А. С. И ванченко в ,  В. А. Ляхов ,  В .  В .  Рю
нин ,  Л.  И. Попов н лр. 

Медаль ине ни К. Э. U11олковского 

Ц И ОЛ К6ВС КОГО Ф 6 Р М УЛ А - ос
новное уравнение дви жения ракеты,  оnре
деляющее её характеристическую ско
рость;  опубликована К. Э.  Циолковскии 
в 1 903 в работе <!Исследование мировых 
пространств реакти вньнш приборани>.>.  
По Ц. ф .  определяется Nакс . скорость,  
к-рую �южет nолучить одноступенчатая 
ракета в идеальнон случае , когда её 
nолёт проис ход1п не только вне преде
лов анюсферы ,  но 11 вне пределов поля 
тяготения Зеили .  Циолковский считает 
нач. скорость ракеты равной нулю. U. ф.  
часто записывается в виде: 

Vmax = и  \n !VlofM,_ = и  \ n  ( 1 + Мт/М,), 

где и - эффективная скорость истечения 
продуктов сгоран ия из сопла РД; Мо 
нач. (стартовая) масса ракеты ; М" -
масса ракеты без топлива (в конце рабо
ты Р Д на активпои участке траектории 
nолёта ракеты); М, - масса выгоревше
го топлива. 

Ц. ф. даёт только верх.  границу скоро
сти ракеты. Действит. конечная скорость 
всегда будет меньше вследствие неиз
бежных потерь (преодоление силы тяго
тения при подъёме ракеты, сил аэроди
намич. соnротивления и др . ). Ц. ф .  
расnространяется также н а  составные 
ракеты , для отд. стуnеней к-рых харак
теристич. скорости складываются:  

т 
Vmax = - � иt !ЩJк1  

i= 1 ' 

где i - номер стуnен и;  т - число сту
nеней ракеты; 1J,_1 = Мк/Мо1 - отно
сит. конечная насса стуnен и (nри вычис
лен ии суммарная масса последуюших 
стуnеней считается nолезнын грузом);  
зависит главны м  образО]'! от конструктив
ного совершенства Р Д, ракеты , вида nри
меняемого топлива и относит . массы nо
лезного груза (для ступен и составной ра
кеты - относит. �tассы nоследующих 
стуnеней).  

Фунданентальная Ц. ф .  nоказывает, 
что скорость , приобретённая ракетой 
при прямолинейнон движении и отсут
ствии внеш. сил,  пряио пропорциональ
на эффективной скорости истечения ре
активной струи,  т.  е. оси . характеристике 
РД - удельному импульсу тяги , а так
же логарифму относит. конечной массы.  
Т.  о . , возможности ракеты в первую оче
редь определяются уд. импульсом её Рд 
и массовым совершенством её конструк
ции. U. ф. можно пользоваться и в том 
случае, если силы сопротивления и силы 
тяжести малы по сравнению с реактивной 
силой. 
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ц и ол к6вс кого ч и сл 6 - отноше
н ие J>taccы рабочего запаса топлива М, 
к конечной �•ассе М,_ ракеты или её сту
пени .  Ц. ч. однозначно связано с относ1п. 
конечной l'Iaccoй ракеты (ступени )  1.1" = 
= М,)Мо соотношениен M,/l\1, = - 1  + 
+ 1 / IJ ,. .  

Ц. ч . - один из осн . nара�1етров,  вхо
дящих в форнулу Циолковского; зави
сит гл.  обр. от кш(струкпшного совер
шенства ракеты ,  вида при�1еняе�юго топ
лива 11 относит. массы полезного груза 
(для ступени составной ракеты - отно
сит. нач. массы nоследующих стуnеней) .  
Ц И ОЛ К6 ВС КОГО Ч Т Ё Н И Я - нау'I
н ые конференци и ,  nроводп�tые с целью 
всестороннего освещен ия творческого на
следия К. Э. Циолковского 11 дальнейшего 
развития его идей и пробле�1 . затронутых 
в его трудах. Ц.  ч .  проводятся с 1 966 
ежегодно в Калуге. На U. '1. работают 
секции:  <!Исследование нау,шого пюрче
ства К.  Э. !..{IЮЛКОВСКОГО » ,  << Пробле�IЫ 
ракеТНОЙ И КОСI'!ИЧеСКОЙ TeXJ I I IK II '->, <! Ме
хан ика КООIИЧеСКОГО ПО.,t'та » ,  <! Проб
ле�\Ы КОСN ИЧеСКОЙ бИОЛОГII И 1 1 �leДII IЩ
H Ы » ,  <1 Авиация и воздухоnлаван и е » ,  
« К. Э .  Uиолковски й  и ф илософские nроб
ле�Iы освоения космоса >.> н � К. Э.  Циол
ковск ий н проблеиы астроно�шп и небес
ной механики» .  С 1972  в ра�tках Ц. ч .  
работает симпозиу]'! <1 К. Э .  Циолковский 
и научное прогнозирование ».  На Ц. ч .  
организуются также спец. те�tатическпе 
заседания,  nос вящённые отд. проб.,е�•а�I , 
важныN исторнч. событияи и юбилейныи 
датаи. В Ц.  ч. прини]'tают участие NH. 
учёные, кос!'юнавты н нссле,'\оватеm! 
творчества Циолковского. Труды Ц. ч. 
публикуются отд. теJ>Iатич. сборниками .  
ЦЭ Р � Н  Чойдогийн (р .  1 940) - !'юнголь
ский учёный в области ф нз11К И элемен
тарных частиц, акад. АН М Н Р  ( 1 982 ;  
чл. -корр. 1 979).  С 1 982 президент АН 
МНР, пред. Национального Совета кос
N ически х  исследований  <�Интеркооюс >.> 
АН МНР. Оси . труды по физике в ысо
ких энергий и атомного ядра. Деn.  Вел . 
Нар. Хурала МНР (с 1 982) .  Чл.  ЦК 
МНРП (с 1982).  
Ч А М И КАЛ Ь (Chamical ) - ракетный по
лигон Аргентины (31  о ю. ш . .  66° з. д. ) .  
Пл. 2 ,6 к м2 •  С Ч .  запускаются иссл.  ра
кеты и nроводятся исnьпан 11я боевых 
ракет. 
Ч А Н Ч Э Н ЦЗ Ё ,  Ш у а н ч э н ц з ы -
космодрОI'! КНР, расnоложенный в нро
винции Ганьсу в районе г .  Чан'IЭнцзе (41 о 
с. ш. , 101  о з. д . ) .  С Ч. запускаются ки
тайские ИСЗ, а также проводятся экспе
р и!'Jентальные nуски боевых баллистич. 
ракет. Первый запуск - РН о<ЧСЛ- 1 >> с 
ИСЗ -!Чайна- 1 » ( 24 . 4 . 1970). Располагает 
тремя стартовыю1 комnлекса�ш. Одна 
из трасс Ч .  имеет зап. напранлеп пе н за
канчивается в Синьцзян-Уйгурекои ав
тономно]'! районе (пустыня Такла- Макан ). 
По этой трассе запускают ба:1:1 11СТИЧ.  ра
кеты. Пуски РН осуществ.,яют в северо
вост. направлении.  Станции слежения 
(предnоложительно ) на терр.  КНР близ 
оз. Лобнор, г .  Лхасы и в северо-зап .  Мань
чжурии,  а также в Танзан и и  (на о .  Зан-
зибар).  v 

Ч АСО В 6 И  К Р У Г  - то же ,  что склоне
ния круг. 
Ч АС О В 6 й  � ГОЛ - двугранный угол , 
образуемый nлоскостью небесного Nерп
диана со склопеиия кругом. Ч. у .  отсчи
тывается от небесного меридиана в на
правлении суточного вращения светил 
и выражается в градусной, радианной 
или,  чаще всего, в часовой (от О до 24 ч) 
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мере. В �юмент верхней кульминации 
светила его Ч.  у. равен нулю. См. также 
Небесные коордииаты. 
Ч А Ф Ф И  (Chaffee) Роджер ( 1 935-67 ) 
космонавт США, капитан-лейтенант 
ВМС.  В 1 957 окончил ун-т Пердью в г. 
Лафейетт (шт. Индиана) ,  получив сте
пень бакалавра наук по авиац. технике; 
служил на авиабазе во Флориде. В 1 963 
поступил в технологич. ин-т ВВС на ба
зе Райт-Паттерсон (шт. Огайо).  С 1 963 
в труппе космонавтов НАСА. Ч. был 
назначен членом экипажа (совм. 
с В .  Гриссомо.м и Э.  Уайтом) в первый 
полёт КК « Аполлон », но погиб вместе 
с этими космонавта ни 27 . 1 . 1967 во вре
мя наземных испытаний (в результате 
пожара в кабине КК). И менем Ч. назв. 
кратер на Луне . 
<! Ч �Л Л Е НflЖЕ Р !> - СМ.  « Спейс шаттл». 
Ч Е Л О М � И  Владимир Николаевич 
( 1 9 14-84) - советский учёный в области 
механики и процессов управления, ака
демик АН СССР ( 1962 ; чл. -корр. 1 958) , 
;1важды Герой Социалистич. Труда ( 1 959, 
1 963). Чл . КПСС с 1 94 1 .  После оконча
ния в 1 93 7  Киевского авиац. ин-та Ч .  
работал там же преподавателем ,  а с 
1 94 1  - в  Центр. ин-те авиац. моторост
роения им .  П. И .  Баранова, где им был 
создан пульсирующий воздушно-реак
тивный двигатель ( 1 942); этот двигатель 
устанавливался на ряд летат. аппаратов,  
в т. ч.  конструкции Ч. , а также на са
молёты ,  в т. ч. ЛА- 1 1  (были продемонст
рированы на параде в Тушина в 1 947). 
С 1 944 гл . конструктор, с 1 959 ген. кон
структор авиац. техники . Под руководст
вом Ч. разработаны РН и ИСЗ «Протон�>, 
ИСЗ <�Полёт'> , <�Космос-1 267»  и др. , ор
бит. станции «Салют-3 , -5» .  С 1 952 проф . 
М ВТУ им . Н .  Э. Баумана. Осн .  труды 
no конструкции и дина�шке машин, тео
рии колебаний ,  динамической устойчиво
сти упругих систем, теории сервомеха
низ�юв. Действит. 'IЛ.  Междунар. акаде
мии астронавтики ( 1 9 74). Деп. Верх. Со
вета СССР 9-го и 1 0-ro созывов. Ленин
ская пр. ( 1 959) , Гас. пр. СССР ( 196 7 ,  
1 9 7 4 ,  1 982). Награждён 4 орденами Ле
нина, орденом Октябрьской Революции 
и медаля�ш . Золотая медаль и м. Н. Е .  
Жуковского «За лучшую работу п о  тео
рии авиации» ( 1 964), золотая медаль им .  
А .  М .  Ляпунова АН СССР «За выдающие
ел работы в области математики и ме
ханики» (1 9 7 7 ) .  
Ч Ё Р Н Ы Е  Д t:II P Ы - косм ические объек
ты, напряжённость гравитационного поля 
к-рых настолько велика, что излучение 
не может выйти на-

Р. Чаффи 

отношении пример
но (% по массе) 
75 : 1 5 : 10 ; смесевое 
твёрдое ракетное 
топливо. В ракет
ной технике приме
нялея до разработ
ки бездымного ра
кетного пороха, 
к-рому он сильно 
уступает по у д. им
пульсу и эксплуа
тац. качества N .  
Применяется в пи
ротехническ их уст
ройствах. 
Ч � Р Ч И Л Л  (Churchi ll ) - ракетный по
лигон Канады, расположенный в провин
ции Манитоба на западном берегу Гудзо
нова залива (58° 4 7 '  с . ш. , 94° 1 7 '  з. д . ). 
На Ч. имеются ПУ, обеспечивающие за
пуск высотных иссл. ракет при н изких 
темп-рах окружающего воздуха. Ракеты 
размещаются и rотовя��я к старту внут: 
ри ПУ, в к-рых создается необходимыи 
м икроклимат. На Ч .  проводились рабо
ты по программе МГГ, а также запуска
лись ракеты �Аэроби� ,  � Н ика� и др. ; 
испытывался ракетный комплекс � ника �о 
в зимних условиях при темп-ре -37 ос. 
Ч ЕТ Ы Р ЁХ 6 К И С Ь  д36Тд, а з  о т н ы й 
т е т р о к  с и д N,O. - высококипя
щий окислитель для ЖРД. Летколету
чая жидкость ,  изменяющая свою окраску 
ОТ светло-жёлтоЙ (при - 1 0  °С)  ДО крас
новато-буроЙ (при 2 1  °С) ,  что связано 
с образованием двуокиси азота вследст
вие диссоциации (реакция обратимая). 
Плотность 1 447  кт/м3 (при 20 ос),  tпл :=::: 
::::: - 1 1 °С ,  tкиn :=::: 2 1  ос. Токсична,  попа
дание капель на кожу вызывает ожо
ги.  Менее агрессивна по отношению 
к конструкц. металлам, чем азотная 
к ислота; nримесь воды существенно 
увеличивает её коррозионную актив
ность.  Ч. а .  - доступный и дешёвый 
полупродукт произ-ва азотной к ислоты. 
Ч .  а .  широко применяется в ракетной тех
н ике в сочетани и  с такими горючими, 
как монометилгидразин , диметилгид
разин несимметричный, аэрозин-50 . При 
этом с рядом торючих (напр. , гидразином 
и сто производными) образует самовос
пламеняющиеся ракетные топлива. 
Ч. а.  обеспечивает больший уд. импульс, 
чем азотная кислота, но обладает более 
узким температурным интервалом сохра
нения в жидком состоянии.  Ч. а .  исполь
зуется в ЖРД ряда РН (�Титан-2» ,  �диа
ман-В� .  � Протон � и др. )  и вспомогат. 
двигателях, напр. КК �Аполлон �. 
Ч И Ж� В С К И Й Александр Леонидович 
( 1898-1964) - советский учёный,  один 

ружу. Согласно общей 
теории  относительно
сти Ч. д. образуются 
при катастрофич. сжа
тии массивных звёзд, 
исчерпавших источни
к и  своей энергии. 
Предnолагается,  что 
Ч. д. могут быть обна
ружены по излучению 
падающего на них та
за, а также когда объ
ект входит в двойную 
систеиу (по гравитац. 
воздействию на дви
жение второго ком
nонента систеиы). 
Ч Ё Р Н Ы Й  П 6 Р ОХ 
д ы и н ы й - смесь 
измельчённых н итра
та калия ,  древесно
го угля и серы в со-

Станция слеже ния за полётом ракет на nолигоне Черчплл 
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из п ионеров косинческой биологии, осно
воположник гелиобиологии,  профессор 
( 1 928). Окончил Моек. археологич. ин-т 
( 19 1 7 ) ,  Моек. коииерч. ин-т ( 1 9 1 8). 
Учился также на физико-иатем.  и мед. 
ф-тах Моек. ун-та ( 1 9 15-22). Возглав
лял в 1 931 -36 Центральную н . -и .  лабо
раторию ионификации. Ч. установил, 
что развитие биосферы протекает под не
посредств. воздействием физ. факторов 
космоса и что космич. ритиы влияют на 
процессы в живой природе на всех уров
нях организации биол. систем - от инди
видуальных орган измов до популяций 
и сообществ ; открыл корреляцию между 
циклам и  деятельности Солнца и рядои 
явлений в биосфере. Сфориулировал ос
новы теории гелиатараксии ( 1 930). До
казал,  что физ.  поля Зеили должны учи
тываться в числе оси . причин , влияющих 
на состояние её биосферы. Значит. от
крытиеи явилось обнаружение метахро
мазrш бактерий ( 1 935), предваряющей 
ф иксируемые астрофизикаил и геофизи
ками возмущения солнечно-земных свя
зей (т. н. «Эффект Чижевского - Вель
ховера ») и могущей служить средетвои 
прогноза солнечных эииссий,  опасных 
для человека как на Земле, так и в кос
мосе. Труды Ч. по гелиобиологии , биол. 
аэроионологии и аэроионификации име
ют принципиальное значение для космо
навтики.  Известны работы Ч. также в об
ласти медицины ,  биофизики ,  литературы . 
живописи. Ч . - почётный президент 1 -го 
Междунар. конгресса по космич. биоло
гии (США, 1 939), действит. член св .  30 
академий и науч. обществ Европы , А�1е
рики и Азии. 

Ч У ВСТ В И Т ЕЛ Ь Н Ы Й  ЭЛ Е М Ё Н Т 
воспринимающий орган , приённик дат
чика. Ч. э. восприниr>шет электромагн ит
ные,  механич. и др. входные сигналы и 
преобразует их в электрич. , удобные для 
передачи и дальнейшего преобразован ия.  
В качестве Ч .  э .  в оптико-электронных 
датчиках КА используются фотоэле!'!СН
ты,  фотоумножители ,  фотосопротивлс
ния,  ТВ передающие трубки (видиконы ) ,  
термоэлеиенты, болометры;  для изl'!ере
ния линейных и угловых персмещен ий 
пьезоэлектрич. элеиенты , ёмкостные, ин
дуктивные элементы и др. 

Ш АТАЛ О В  Владииир Александрович 
(р .  1927) -- космонавт СССР, генерал
лейтенант авиации ( 1975), дважды Гepoii 
Сов. Союза ( 1 969, дважды), лётчик· кос
монавт СССР ( 1 969), I<анд. технич .  наук 
( 1 972) .  Чл.  КПСС с 1 953. Окон'IИЛ .1 1и 
пецкую спецшколу ВВС первонач . обу · 
чения пилотов ( 1 945) и Качинское JЗоен . 
авиац. уч-ще лётчиков ( 1 949). Рабо
тал лётчиком-инструктором.  Окон чив 
в 1956 Военно-возд. академию (ныне 
им. Ю. А. Гагарина), служил в авиа ц .  
частях Сов.  Армии.  В 1963-71  в отряле 
космонавтов.  1 4- 1 7  янв .  1 969 совершил 
полёт в качестве командира К К  � союа-4 �, 
осуществил ручное сближение и стыков-
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I< Y с КК �союз-5 » , пилотируемым 
Б. В .  Вольтовы.м, обеспечиь А. С.  Ели
сееву и Е. В. Хрунову переход через от
крытый космос в КК <�Союз-4 ». Полёт 
двух КК в состыкованном положении 
продолжался 4 ч 33 м ин 49 с .  Общее вре
мя полёта КК �союз-4 »  2 сут 23 ч 20 мин 
47 с .  13-18 окт. 1969 совм. с Елисеевым 
совершил полёт на КК <� Союз-8 »  (в  ка
честве командира) .  За 4 сут 22 ч 50 мин 
49 с пребывания в космосе его корабль со
вершил групповой полёт с КК <�Союз-б» и 
�союз-7 ». 23-25 апр. 1971  совм.  с Ели
сеевым и Н. Н. Рукавишниковым совер
шил полёт на КК �союз-1 0 »  (в качестве 
командира). В полёте , длившемел 1 сут 
23 ч 45 мин 54 с, была проведсна стыков
ка с находившейся на орбите с 19 .4 . 1971  
орбит. станцией �салют ». Полёт в состы
кованном состоянии продолжался 5 ч 
30 м ин .  За 3 рейса в космос Ш. налетал 
9 сут 21 ч 57 мин 30 с. Золотая медаль 
им. К. Э. Циолковского АН СССР, Золо
тая медаль им. Ю. А. Гагарина и почёт
ный диплом им. В. М. Комарова ( ФАИ ).  
Гос. пр. СССР ( 1981 ). Деп .  Верх.  Сове
та СССР 9-ro и 10-ro созывов. Гос. пр. 
СССР ( 1981 ).  Наrраждён 3 орденами 
Ленина и медалями, а также иностр. ор
денами и медалями.  Ш. присвоено зва
ние Герой Труда СРВ . Почётный гражда
нин городов Калуга, Петропавловск , 
Налr,чик , Караганда , Курган (СССР), 
Прага (ЧССР), Хьюстон (США). И менем 
Ш.  назв. кратер на Луне. 
W BAPT6 B KA (от голл. zwaartouw 
швартов, причальный канат) к о с м и
ч е с к о г о а п п а р а т а - сближе
ние и мягкое (в отличие от стыковки) со
единение двух КА (напр . ,  с помощью тро
са). Целью Ш. может быть оказание по
моши КА, терпящему бедствие, смена 
экипажа на орбит. станциях и т .  п. 
Ш В �ДС КАЯ КОС М И Ч ЕС КАЯ К О Р
П О РАЦИЯ - главным образом техни
ческая организация для оказания помо
щи правительству и научно-исследова
тельским центрам в планировании  работ 
по исследованию и использованию кос
мического пространства. Она поддержи
вает связь с пром. фирмами и науч. 
центрами, к-рые по её контрактам зани
маются проектированием и созданием 
науч . аппаратуры и приборов для кос
ми•!. экспериментов. Корпорация создана 
в 1972 при мин-ве пром-сти и работает 
под рук. Швед. управления по космич.  
деятельности. Управление занимается 
разработкой предложений для прави
тельства Швеции по наиболее важным 
вопросам исследования и использования 
космоса и отвечает за распределение 
бюджетных ассигнований на космич. де
ятельность ,  включая междунар. сотруд
ничество. Ш. к. к. кроме немногочислен
ного административного аппарата имеет 
свои н . -и .  и производств. базы (радиотех
нич. лаборатория, конструкторская груп
па и др . ) ,  а также ракетный полигон н а  
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севере Швеции в Кируне. Этот полигон 
широко используется Европейским кос
мическим агентством для исследова
ния верхних слоёв атмосферы. В Киру
не расположен также Геофизич. ин-т, 
к-рый занимается изучением явлений в 
ионосфере и магнитосфере. 

Шведская программа исследований кос
моса сконцентрирована в трёх осн . обла
стях науки :  астрономия, космич. ф изика 
и геофизика. Особенное внииание уде
ляется физ.  состоянию околозеиного и 
межпланетного пространства, а также 
физ. пропессам на Солнце и звёздах.  
Ш. к.  к .  входит в состав ЕСА, сотрудни
чает с Н АСА (США) и Академией наук 
СССР. В 1976 на борту ИСЗ �интеркос
мос-1 6 »  был осуществлён совм. совет
ско-швед. эксперимент по исследованию 
коротковолнового излучения Солнца. 
Проводятся сови. эксперименты с по
I<ющью аэростатов ,  запускаемых с К иру
ны, по исследованию электрич. поля, 
тормозного рентгеновского излучени я  и 
свечения полярных сияний.  
Ш В � Й КАР Т  (Schweickart) Рассел (р .  
1935) - космонавт США. Был воен . 
лётчиком ( 1 956-63).  После окончания 
Массачусетсского технолоrич. ин-та по
лучил степень бакалавра наук по авиац. 
технике, затем магистра наук по авиации 
и астронавтике. Учёный-исследователь 
Экспериментальной астрономич. лабо
ратории Массачусетсского технолоrич. 
ин-та , занимался исследованиеи физики 
верхних слоёв атиосферы. С 1963 в груп
пе косi<юнавтов НАСА. 3-13 марта 1969 
сови.  с Дж. Макдивиттом и Д. Скот
том совершил полёт на КК <�Аполлон-9 » 
в качестве пилота лунной кабины.  Вы
полнил проrраиму по отработке систем 
лунной кабины КК на околозеиной 
орбите и разл. исследования, выходил 
в открытый косиос (46 мин) .  Полёт про
должался 10  сут 1 ч 54 с .  Чл.-корр. Меж
дунар. акадеиии астронавтики,  чл.  
Аиер. астронавтич.  об-ва, Аиер. ин-та 
аэронавтики и астронавтики,  Об-ва лёт
чиков-испытателей. Наrраждён золотыми 
иедалями ВАСА <� За выдающиеся заслу
ги » и <� За исключительные заслуги», 
медалью де Лаво ( ФАИ ). Работал в 
управленческом аппарате ВАСА в Ва
шингтоне ( 1 974-77) .  С 1977 руководи
тель отдела по выводу на орбиту по
лезных грузов Управления по планиро
ванию и обобщению космич. проrраим 
НАСА. 
Ш � П АРД (Shepard) Алан (р.  1923) 
космонавт США, контр-адмирал В М С  
в отставке. После окончания в 1944 Мор. 
акадеиии США принииал участие в воен . 
операциях США на Тихои ок.  В 1950-53 
и 1955-57 работал в школе лётчиков
испытателей ВМС.  В 1 958 окончил Воен
но-иор. колледж. Посещал rражд. лёт
н ую школу .  С 1959 в группе космонав
тов НАСА. 5 . 5 . 1 961 впервые в США со
вершил суборбитальный полёт - на К К  
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<� Меркурий » (<�МР-3 >), к-рый продол
жался 15 иин 22 с. 31 янв . - 9 февр . 1971 
соnи. с Э .  Митчеллом и С. Русой совер
шил полёт на Луну в качестве коиандира 
КК <�Аполлон-14» .  Лунная кабина с Ш. 
и Митчеллои произвела посадку на Луну 
в р-не к ратера Фра Мауро 5 . 2 . 1 9 7 1 .  На 
Луне Ш .  пробыл 33 ч 30 иин , включая 
2 выхода на её поверхность (общее uре
ия 9 ч 23 иин) .  Полёт продолжался 9 сут 
1 иин 57 с. За 2 рейса в космос налетал 
9 сут 1 7  и ин 19 с. Ш . - коиандир группы 
амер . косионавтов в Центре пилотируе
мых полётов им. Л.  Джонсона в Хью
стоне (до 1974) .  Наrраждён золотыии ие
даляии НАСА <� За выдающиеся заслуги»  
и <� За исключительные заслуги» ,  Почёт
ной иедалью Конгресса США по космо
навтике , иедалью де Лаво ( ФАИ ), ме
далью им. Лентли - высшей наградой 
Сиитсоновскоrо ин-та, призаии им. Лаi<t
берта и Кинчлу.  Чл. Амер. астронаuтич. 
об-ва , Об-ва лётчиков-испытателей .  По
чётны й  гражданин г. Цинциннати ( США). 
Родной город первого амер. космонавта 
Ш. переименован в его честь и назв. Спейс
таупои (космический город). С 1974 
в отставке. Президент фирмы <� Уиндуорд » 
(Windward Со; Дир-Парк , шт. Техас).  
Ш Й Р РА (Schirra) Уолтер (р .  1923) 
космонавт США, капитан 1-ro ранга 
В М С  в отставке. Род. в cei<tьe лётчикоu 
(отец и мать его были пилотами) .  В 1940-
1941 учился в машиностроит. колледже 
в Ньюарке (шт. Нью-Джерси). После 
окончания в 1945 Военно-иор. акадеi<шн 
в Аннаполисе (шт. Мэриленд) проходил 
службу в авиац. частях В МС.  Окончил 
также офицерскую школу мор. авиации 
при Южно- Калифорнийском ун-те и шко
лу по подготовке лётчиков-испытателей 
в военно-мор. авиац. испытат. центре 
в Патаксент-Ривер (шт. Мэриленд). 
С 1 959 в группе космонавтов ВАСА. 
3 . 1 0 . 1962 совершил полёт на КК <� Мерку
рий » (<�МА-8 »). Полёт продолжался 9 ч 
13 иин 1 1  с. 15-16 дек . 1965 совм.  с 
Т. Стаффордом совершил полёт в ка
честве командира КК <�джемшш-6�>.  По
лёт продолжался 1 сут 1 ч 51 мин 24 с .  
1 1-22 окт. 1968 сови. с У.  Каннингемом 
и Д. Э йзелом совершил полёт в качестве 
командира КК <�Аполлон-7 ». Проводи
лось первое лётное испытание осн . блока 
КК <� Аполлон ». Полёт продолжа.'!СЯ 10  
сут  20 Ч 9 И ИН  3 С .  За 3 рейса В KOOIOC Ш. 
налетал 1 2  сут  7 ч 1 3  иин  38 с. Наrраж
дён двумя золотыии медаляии ВАСА 
<� За выдающиеся заслуги�>, золотой ме
далью НАСА • За исключительные зас
луги », медалью де Лаво ( ФАИ ). Облада
тель призов Колье, Хармона, наград 
Амер. ин-та аэронавтики и астронавтики .  
С 1 969 в отставке; возглавлял Консуль
тативное бюро по вопросам зашиты окру
жающей среды в Инrлвуде (шт. Колора
до) .  Руководит отделением <�Текнолод
жи пёрчес » (Technology Purchase) ф ир
мы •джонс- Мэнвил л »  (Johns- Manvil
\e Corp. ;  Денвер , шт. Колорадо).  
ш л А н г и  т о п л и в н ы е - гибкие 
трубопроводы для транспортировки жид
к их компонентов топлива. Ш. соединяют 
заправочные трубопроводы с клапанами 
топл. баков ракеты,  выходные горловины 
передвижных заправщиков со сливными 
колонками хранилища топл. компонен
тов .  Ш. для неаrрессивных топлив изго
товляют из хлопчатобумажных тканей 
с внутр. резиновой футеровкой .  Для ус
тойчивости против внеш. и внутр. давле
ния Ш. имеют внутр. и наружную ме
таллич. спирали.  Для криогенных и arpec-
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С\ШН Ы Х  ТОПЛ I ! В  ИСПОЛЬЗуЮТ СИЛЬфОННЫе 
металлнq.  Ш.  с внеш. неталли'l. оплёт
кой. По способу изготовления металли'l .  
Ш.  подразде.1яются на неск . типов:  РГС, 
СРГС, РГТ. Шланги типа РГС представ
ляют собой гофрированный трубопровод 
из профи:шр.  стальной ленты , свёрнутой 
по винтовой линии.  Эти Ш. имеют заваль
пованный и гep�leTJ:I'lHO пропаянный шов, 
выполненный в виде замка. Ш .  типа 
СРГС (стальной рукав гермети'lны й  свар
ной) имеют герметиqный сварной шов, 
выполненный внахлёстку .  Ш.  типа РГТ 
(рукав гер�lеТII'!НЫЙ трубный) - гибкий 
гер�tетнqный гофрированный трубопро
вод из тонкостенных труб , бесшовных 
или со сварны�1 шво�1 . Металли'l. Ш. 
имеют пре1тушества перед др. Ш . 
меньшую �•ассу ,  вибропроqность ,  повы
шенную термостойкость , способность вы
держивать бо.1ьшие давлен ия, повышен
ную стойкость к агрессивным средам. 
Диа�tетр тош1. Ш.  6-500 мм.  Макси
мально допуспшые рабо'lие давления до
стигают десятков МПа. Температурный 
диапазон приненения �tеталли'l. Ш.  ле
жит в пределах от -200 до 500 •с. 
ш л ю з о в 6 й  отс � к - специальный 
гермети'lный отсек КК или орбитальной 
станции, служаший для выхода космо
навта!! в кооюс без разгерметизации ка
бины (рабо'lих или жилых отсеков) или 
для перехода нз одного отсека в другой 
(если отсек и имеют различное да11ление 
или состаl! атносферы ). Ш.  о .  имеет 2 
или более гермети'lных люков , одни�t из 
к-рых он сообшается с кабиной КК (илн  
к . -л .  отсеком станции);  остальные .'lюки 
служат д.1я выхода кос�юнавтов в кос
мос. Прн подготовке к выходу в коснос 
кос�юнавты в скафандрах переходят 
в Ш. о .  и закрывают герметичный люк ,  
сообшаюшнй Ш.  о .  с кабиной ,  вакууми
руют Ш. о. и затем открывают люк в кос
�юс . При входе в КК операции произво
дятся в обратнон порядке. При переходе 
н з  одного отсека в другой qерез Ш. о .  
в нё�t последовательно создаются давле
н ие и состав анюсферы первого и второ
го отсеков. Пон ижение давления (ваку
у�шрованне) в Ш. о .  при шлюзовании про
нзоодlп,· я  вьшускон газа в космос или 
перекачкой его в др . отсеки ( или спец. 
баллоны ) .  Наддув Ш. о .  (выполняется 
пр1 1  переходе в отсек с большим давлени
ен) пронзводнтся из баллонов с газом 
или перспуско�t газа из отсека, в к-рый 
совершается переход. Ш .  о .  может быть 
выполнен в онде жёсткой сварной �teтaл
Л II'I. оболо•Iкн либо в виде складной 
не�tета.1.1 11'1. 1 1.111 �tеталли'l. конструкции ,  
развёртываюшейся после вывода КК 
или станции в кос�шqеское простран
ство. 

Ш.  о .  впервые был применён на КК 
« Восход- 2 i>  при выходе космонавта 
А. А.  Леонова в открытый кос�юс ( 1 965).  

Ш М И ТТ (Schmi tt) Харрисон (р .  1 935) 
космонавт США. В 1 957 окон'lил Кали
форнийский технологи'! .  ин-т,  полуqив 
учёную степень бакалавра наук по геоло
rии.  в 1957-58 слушал курс лекций 
в ун-те Осло ( Норвегия ). В 1964 полу
чил учёную степень доктора наук по гео
логии в Гарвардеком ун-те. Работал в Гео
логи'!. управлениях Осло и США. Уча
ствовал в составлении карт Луны и пла
нет. В теqение двух лет был геологом 
на Аляске . С 1965 в группе космонавтов 
НАСА. 7 - 1 9  дек . 1972  совместно с 
Ю. Сернанам и Р. Эвансом совершил по
лёт на Луну в качестве п илота лунной 
кабины КК « Аполлон- 1 7 �>. Лунная ка
бина с Ш. и Сернаном прилунилась 
в районе кратеров Тавр и Литров 1 1 . 1 2 .  
1972 .  На Луне Ш .  пробыл 74 'l 5 9  мин ,  
вклю'lая 3 выхода на е ё  поверхность об
щей длительностью 22 'l 4 мин. При пе
редвижении по Луне Ш. и Сернан поль
завались луноходом. Полёт продолжал
ся 12 сут 13 q 51 �шн 59 с. Чл. геологи'!. 
об-ва США, Аиер. геофизи'l. союза, 
Al'tep .  ин-та аэронавтики и астронавти
ки .  Награждён золотой медалью НАСА 
« За выдающиеся заслуги�> .  Пом. дирек
тора НАСА по н . -и .  работам ( до 1974) .  
В 1975 уволен из НАСА. В 1976 избран , 
а в 1 980 переизбран сенатором от рес
публиканской партии (шт. Нью- Мексико).  
Ш Н Е К  (от нем. Schnecke , букв .- улит
ка) - осевое насосное колесо с лопат
ками (обыqно отношение длины лопаток 
к расстоянию между ними больше 2) ,  
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образующими вин
товую поверхность 
постоянного или 
перемениого шага . 
Обыqно Ш. содер
жит 2-4 лопатки ,  
угол установки 
к-рых ((:!) по ра
диусу (r) ПОД'lИНЯ
еТСЯ УСЛОВИЮ Т · 
· tg/3 = const.  Ш. 
широко использу
ются в турбона-
сосных агрегатах 

ЖРД с целью предотвращения кавита
ции топливных насосов. 
Ш 6 Н И  Н Георгий Степанови'l (р. 1935) 
космонавт СССР, генерал-майор авиации 
( 1 977) ,  Герой Сов.  Союза ( 1 969), лёт'lик
космонавт СССР ( 1 969), канд. техни'l. 
наук ( 1 978). Чл. КПСС с 1 957 . После 
окон'lан ия в 1 957 Ейского воен . авиац. 
уq-ща (ныне Ейское высшее воен . авиац. 
уq-ще лётчиков им. В. М.  Комарова) 
проходил службу в �юр .  авиации. 
В 1 960-76 в отряде коснонавтов. В 1 968 
окончил Военно-возд. инж.  академию 
им. Н. Е. Жуковского . 1 1 - 1 6  окт. 1 969 
совм. с В. Н. Кубасовым совершил полёт 
на КК <1 Союз-61>  (в каqестве командира). 
В ходе полёта впервые были проверсны 
разл . способы сварк и металлов в усло
виях косиоса . За 4 сут 22 q 42 мин 47 с 
пребывания в космосе его корабль со
вершил групповой полёт с КК «Союз-7 »  и 
« Союз-8 1>. Золотая �1едаль им.  К. Э. Ци
олковского АН СССР. Награждён орде
ном Ленина ,  ордена�ш Трудового Крас
ного Знамени ,  Красной Звезды и меда
лями,  а также иностр. ордено�t и I>tеда
ля�tи .  По'lётный гражданин городов Ка
луга, Одесса, Ровеньки,  Гагарин , Кара
ган/(а , Балта , Вологда.  
Ш ОУ (Shaw) Брустер (р .  1 945) - коою
навт США, найор ВВС.  В 1 968 окончил 
В исконсинекий ун-т, полуqив степень 
бакалавра наук в области техни'l. меха
ники,  в 1 969 - степень магистра наук 
в это�>! же ун-те . Работал инструктором 
в школе лётqиков-испытателей . С 1978 

в группе космонавтов НАСА. 28 нояб.-
8 дек . 1 983 совм . с Дж. Янгом, Р. Парке
ром, О. Гзрриотом, Б. Лихтепбергом, 
У. Мербольдом совершил полёт на МТКК 
<� Спейс шаттл i> (<� Колумбия �) в каqестве 
второго пилота . Полёт продолжался 10  
сут  7 ч 47 мин . 
Ш Р И ХА Р И К6ТА - космодром Индии, 
расположенный в 1 00 км севернес Мадра
са (шт. Андхра-Прадеш) на острове Шри
харикота ( 13° 4 7 '  с. ш. , во· 1 5 '  в. д . ) .  
Создан в 1 97 1 ;  пуски РН на'lались в 19i9. 
Первый успешный запуск - РН 4 СЛВ-3 � 

Uентр управле ния полётом в llipllxapн
кoтe ( И ндия ) 

с ИСЗ «Рахин и �>  (3-й инд. ИСЗ,  18 . 7 .  
1 980). Принадлежит Ипдийской органи
зации космических исследований. На Ш. 
имеются стартовые комплексы для за
пуска инд. РН (<�СЛВ-3 »,  �слВ-4 �>) и ме
теорологи'!. ракет, станция слежения 
(принимала, в qастности ,  информацию 
с инд. ИСЗ <�Ариабхата» и <�Бхаскара »),  
два МИК, спец. стенды для испытания 
РД; построен з-д по произ-ву ракетного 
топлива. Наблюдения за ИСЗ проводят
ся на Ш. и в Кавалуре (близ Мадраса). 
См. вкл. X L I I .  
Ш Т� Р Н Ф ЕЛ ЬД Ари Абрамович ( 1 905-
1 980) - советский уqёный,  один из пио
неров космонавтик и ,  доктор техни'l.  на
ук (honoris causa) ( 1 965) ,  заел . деятель 
науки и техник и  РСФСР ( 1 965). У'lился 
в Краковском ун-те ( 1 923-24),  а затем 
в ун-те Нанси ( Франция),  после окон'lа
н ия которого проводил исследования в об
ласти коснонавтики в Сорбонне ( 1928-
1 930). С 1 935 - в СССР; работал 
в РНИ И .  Осп . труды по расqёту энерге
тиqески наивыгоднейших траекторий по
лёта КА. Автор ряда нау'l .  и много'lис
ленных науqно-популярных работ по 
космонавтике. Междунар .  прении Эно
Пельтри - Гирша по астронавтике 
( 1 933/34) и Галабера по космонавтике 
( 1 962). Поqётный член Лотарингской АН 
( Франция, 1 966) ,  доктор французских 
высших учебных заведений ( 1961 , 1 978). 
Им. Ш.  назв. улица в Серадзс (ПНР). 
Мемориальные доски на доме, где родил
ся Ш . ,  в Серадзе и на доме в Серове ( Сверд
ловекая обл. ), где Ш. жил в 1941- 44. 
ШУ А Н Ч Э Н Ц З ЬI - сн. Чапчэнцзе. 
Ш У М О ВАя Т Е М П Е РАТУ РА - вели
'lина, характеризующая уровень наклады
вающихся на принимаемый сигнал собст· 
венных шумов приёмн иков, антенн , их 
элементов,  а также всех систем в це;юм 
(например , радиотелескопов, систеN кос
миqеской и спутниковой связи) .  Ill . т. 
определяется как темn-ра '!ёрноrо тела 
или сог ласаванной нагрузки ,  при к-рой 
мощности их электромагнитного излуче
ния на рабочей частоте равны I'Ющности 
собств. шунов исследуемого устройства . 
Ш. т. ( Тш) изнеряется в градусах Кель
вина.  Если мощность собств.  шумов 
приёмника Рш , !'>.f - полоса пропуска-



иия прнё�шика , G - номинальный ко
эф . усилен ия ( по �ющиости) линейной 
части приё�шика , то Тш = Рш/ k · G · 6f , 
где k - постояиная Больцмаиа. 
Ш У М ЬI АТ М ОСФ а;: Р ЬI - электриче
ск ие флуктуации в приёмиой антенне, 
обусловленные тепловым излучением зем
ной атмосферы в радиодиапазоне . Ухуд
шают качество радиоприёма (порождают 
акустич . шумы,  ложные сигналы, пои и
жают точность измерений и т. д . ) .  Коли
честu.  характеристикой Ш. а. является 
их uщ!'юtшя температура, равная про
и:щсде н ию срелней ф из.  темп-ры атмо
сферы (300 К) на так паз. коэф . погло
щен ин анюсфсрш . Послелн ий зависит 
от состояпия анюсферы (её влажности ,  
запылённости и т.  п .  ) ,  фор�tы  диаграм
�t ы  напраrшснности антенны,  рабочей 
длины волн ы ,  а так же от ориентации ан
теины в пространстве . Обычно при длине 
волны Л > 10 см и углах места гл. лепе
стка диаграм�tы направленности св. 20° 
Ш. а.  препсбрежимо �tалы.  
Ш У М ЬI К6С М ОСА - электрические 
флуктуации в приёмиой антенне, обус
ловленные радиоизлучен ием Солнца, 
звёзд, планет, �tежзвёздной среды и т .  д. ; 
независи�ю от их природы проявляются 
при радиоприёмс так же, как и шумы 
теплового происхождения. Иитенсив-

ность Ш. к. оценивают т. н .  яркостной 
темп-рой неба - эквивалентной те�ш-рой 
гипотетич. небесной сферы , окружающей 
антенну и обладающей свойствам и  •rёр
иого тела. При это!'! критерием эквива
лентности служит равенство уровней теп
лового излучения (по всем напра влен и
ям) гипотетич. сферы и реальных источ
ииков Ш. к. Яркостная темп-ра неба бы
стро убывает с уменьшением длины вол
ны Л. В частности ,  прини!'tаемые антен
ной с широкой диаграм!'юй направлен
ности усреднёиные Ш. к. (шумовой фон 
неба ) падают с уменьшением Л пропuр
ционально Л- 2 · " ;  напр. , при Л ""' 5 см 
темп-ра Ш. к. составляет - 15 К. 
Ш У М ЬI РАД И О П Р И it М Н И КА - воз
н икают из-за хаоти•1еск и изменяюшихся 
токов во входных цепях приёl'шика. Эти 
токи образуются в результате теплового 
движения электронов и неравно!'tерности 
движения зарядов в электронных прибо
рах , цепях и устройствах ,  подключённых 
ко входу приёмиика для необходимого 
иреобразования и усиления припятых 
сигналов, или в результате воздейстРия 
случайных эдс , наводимых излучен ием 
атмосферы и космоса . Ш.  р. искажают 
прииятые сигналы и снижают достовер
ность сообщений.  При сигналах , сравн и
мых с уровнем Ш. р. или меньших ,  выде-
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лен ие сообщен ий затрудняется и �южет 
стать невозможным.  Для улучшен ия при
ёма в космич. радиолиниях применяют 
параметрические и квантовые парамаг
н итные усилители,  а также спец. виды 
кодирования сигналов и оптимальной 
обработки принятых сообщен ий (фильтра
ция , интегрирование, корреляционны й  
приём и др . ) , что позволяет значительно 
повысить чувствительность приёмника и 
помехоустойчивость канала связи. 



� ВА Н С  (Evans) Роналд ( р .  1 933) - кос
монавт США, каnитан 1-го ранга В М С  
в отставке. В 1 956 окончил Канзасский 
ун-т, nолучив учёную степень бакалав
ра наук по электротехнич. машинострое
нию. Затем по окончании курсов Службы 
nодготовки оф ицеров запаса служил 
в мор. авиации.  В 1 964 окончил военно
мор. школу в Монтерее, nолучив степень 
магистра наук по авиац. техн ике. С 1966 
в группе космонавтов НАСА. 7�19 дек. 
1972 совм . с Ю. Сериаио.м и Х. Ш.мит
то.м совершил nолёт к Луне в качестве 
пилота основного блока КК <Аполлон-
1 7  �. на к-ром 76 раз облетел вокруг 
Луны ( 1 47 ч 48 мин) ,  обеспечивая рабо
ту Сернана и Шмитта на Луне. На трассе 
nолёта Луна - Земля (на расстоянии 
� 300 тыс . км от Земли) Э. вышел из К К  
в открытый космос на 1 ч 6 м и н .  Полёт 
nродолжался 12 сут 13 ч 51 м ин 59 с .  
Награждён золотой медалью НАСА .с За 
выдающиеся заслуги •. С 1977  в отставке. 
Пом .  нице-президента фирмы <Уэстерн 
американ энерджи • (Western American 
Energy Corp . )  и директор отделен ия 
WES-PAC Energy угледобывающего кон
церна W АЕС (Скотс.qейл , шт. Аризона). 
Э ВОЛIЬЦИЯ O P Б iii T (от лат. evo
lutio - развёрты ван ие ) - раздел дииа
.мики космического полёта,  nосвящён
ный изучению воз.мущеии й  орбит -
медленных изменений параметров ор
биты небесных тел под влиянием сил 
возмущающих. Движение большинства 
естеств. и искусств.  небесных тел в nер
вом приближен ии определяется nри
тяжением нек-рого центр. тела. Это тело 
создаёт гравитац. поле , близкое к nолю 
материальной точки ,  равной ему массы и 
nомещённой в центре масс этого тела . Та
ким центральным телом для планет 
Солнечной системы является Солнце ,  
а для сnутников планет - сами nланеты. 
Кроме силы притяжения центральным 
телом как материальной точкой все др. 
силы наз. возмущающими.  Если отвлечь
ся от влияния возмущающих сил, то за
кономерности т. н. невозмущённого дви
жения сnутников или nланет описывают
ся решениями задачи двух тел. При 
невозмущ. движении спутники и nлане
ты движутся по эллиnсам с nост. nара
метрами (см.  Эле.меиты орбиты ), опре
деляющиl'ш размеры эллиnсов ,  их фор
му и ориентацию. Реальное движен ие -
движение с учётом фактич. влияния воз
мущающих сил - оказывается более 
сложным.  В большинстве случаев воз
мущающие силы много меньше, чем сила 
nритяжения центральным телом. В та
ких тиnичных случаях можно принять ,  
что на одном обороте вокруг центрально
го тела движение очень близi<о к движе
н ию по эллиnсу с nост. nараметрами.  Од
нако малые возмущения вызывают мед
ленные изменения параметров эллиnса , 
и через достаточно большое число оборо
тов его размеры, форма и ориентация 
могут существенно измениться.  В этом 
суть nонятия Э. о .  

Возмущающие силы. 1 .  Если бы цен
тральное тело, оказывающее основное 
гравитац. воздействие, было сферически 
симметричным и с центрально симметрич
ным распределением плотности,  то его 
гравитац. поле было бы таким же, как 
поле материальной точки,  равной ему 
массы.  Однако поле Солнца и nланет 
отличается от сферически симметричного 
(см.  Гравитацион:н.ое поле тела). Это 
приводит к nоявлению возмущающих сил, 
связанных с нецентральностью оси . для 
данной задачи nоля.  

2.  Движение nланеты вокруг Солнца 
возмущается гравитац. притяжением др. 
nланет. ИСЗ исnытывают возмущающее 
воздействие Луны , Солнца и в значитель
но меньшей степени др. nланет. Все ес
теств. сnутники nланеты исnытывают 
заметное возмущающее влияние грави
тац. притяжения Солнца и др. спутн иков, 
если у nланеты неск . сnутников.  При 
этом , вследствие большой удалённости 
возмущающих тел от центрального , их 
влияние можно рассматривать как воз
действие материальных точек . Возму
щающие силы такого тиnа определяют 
как гравитац. возмущения внешних для 
данной задачи тел. 

3. Поток солнечной радиации также 
вызывает nоявлен ие возмущающих сил. 
При этом значение ускорения,  вызывае
мого этими силами ,  пропорционально 
nлощади поnеречного сечения S тела и 
обратно nроnорционально его массе т .  
Поэтому влияние солнечной радиации 
сказывается тем больше, чем больше от
ношение S/т. Для большинства тел это 
отношение обратно пропорционально раз
меру тела. Поэтому для естеств .  небесных 
тел - планет и их спутн иков - влияние 
солнечной радиации н ичтожно. Для ма
лых частиц - метеорных тел - оно ста
новится существенным. Также заметно 
оно для небольших И С. Для больших по 
размеру и лёгк их ИС типа амер. сnутни
ка .сЭхо •  световая радиация - одна из 
осп . возмущающих сил. Влияние сол
нечной радиации на движен ие небесных 
тел условно разделяют на светового 
давлеиия действие и Пойн.тиига - Ро
бертсоиа эффект. Последний состав
ляет очень малую часть влияния солнеч
ной радиации,  пропорциональную отно
шению скорости движения тела к ско
рости света . Однако , если гл. часть си
лы - световое давление - имеет nотен
циальный характер, то эффект Пойнтин
га - Робертсона носит диссиnативный 
характер и приводит к уменьшению 1\lе
ханич. энергии движения. При нек-рых 
раеположен иях орбиты спутника nлане
ты относительно Солнца существуют 
участк и орбиты,  где центральная плане
та экранирует сnутник от воздействия 
солнечной радиации. В таких случаях 
возмущения, вызванные солнечной ради
ацией,  оnисываются разрывными функ
циями времени .  

4 .  Для близких искусств.  сnутников 
(ИС) nланет, обладающих атмосферой , 
одной из оси . возмущающих сил явля
ется сила торможения атмосферой .  Уско
рение, вызываемое этой силой, также 
пропорционально отношению S/т и 
плотности атмосферы. Поэтому возму
щение орбиты nри торможении ИС в ат
мосфере сильно зависит от высоты nери
центра орбиты. 

5 .  При рассмотрении космогон ич. про
блем оказывается необходимым учиты
вать nриливвые силы , возникающие из-за 
деформации центрального тела вслед
ствие неоднородности силы nритяжения 
точек этого тела сnутником .  Значение 
приливных сил обратно пропорциональ-

но седьмой стеnени расстояния между 
сnутником и nланетой и очень мало. 
Однако диссипативный характер влия
ния этих сил за время порядка неск . 
м иллиардов лет приводит во многих слу
чаях к наиболее существ. эволюции. 

6. При движении заряжённых частиц 
в электромагнитном поле центральной 
nланеты возникают эффекты, связанные 
с возмущающим влиянием силы Лорен
ца. 

7 .  Движение спутника или планеты 
по эллипсу,  к-рое принимается за невоз
мущённое, существует только в раl'шах 
ньютоновской механики.  Общая теория 
относительности (см . Общей теории 
отн.осительн.ости эффекты) уточняет 
уравнения движения.  В первом прибли
жении эту более точную задачу можно 
рассматривать в классич. nостановке , ес
ли учесть вычисляемые в общей теории 
относительности поnравки к силам ньюто
новского взаимодействия тел . Эти поправ
ки можно рассматривать как возм ущаю
щие силы. Их влияния приводят к наблю
даемым эффектам.  

Основные задачи. Анализ Э .  о .  являет
ся необходимым этаnом при проектиро
ван ии каждого ИС.  Этот анализ прово
дится с целью nолучения: оценок вреl'Iен и 
существован ия И С  и времени прохож
дения его орбиты через заданную об
ласть пространства , представляющую ин
терес для nроведен ия физ. эксnеримен
тов ;  определения условий освещённости 
разл. участков орбиты через большой 
nромежуток времени после запуска и 
т. д. В нек-рых схемах посадки на Луну 
и nланеты предусматривается возвраще
ние экипажа с nоверхности планеты 
в осн . КА, оставленный на орбите ИС. 
С оценкой эволюции этой орбиты непо
средственно связаны оценки nотребных 
затрат топлива для такого манёвра. 

Другой круг задач теории Э .  о.- опре
деление различных физ. nараметров 
из наблюдаемых изменений элементов 
орбиты. Часто возмущающие силы из
вестны лишь с точностью до нек-рых 
постоянных параметров ,  значения к- рых 
неизвестны или известны грубо. Т.  к. 
изменение элементов орбиты зависит 
от значения этих параметров , можно, 
оnределяя с nомощью обработки траек
торных измерений элементы орбиты в раз
личные моменты времен и ,  установить 
или уточн ить эти nараметры .  Такиl'l пу
тём nри анализе Э.  о .  ИСЗ были опреде
лены характеристики атмосферы и па
раметры земного гравитац. поля. Анало
гично ИСЛ nозволили установить харак
теристики лунного гравитац. поля. Зада
ча определения физ.  параметров рассмат
ривалась в небесной механ ике (см. Двu
жеиия теории) до запуска ИС. Такиr.r пу
тём были определены массы планет и ин . 
естеств.  спутников. Посредством ИС ока
залось возможны м  решать более тонкие 
задачи, в частности появилась возмож
ность выбирать орбиты , при к-ры х за
данные физ. параметры по наблюдаеl'юй 
эволюции определяются наиболее точно. 
Часто возмущающие силы оказываютс я 
очень малыми и приводят к измеряРI'ЮЙ 
эволюции только череа очень бсл ыi lой 
промежуток вреr.1ен и. Это требует соэ;1а · 
н ия методов точного расчёта возмущ(,н 
ного движен ия в больших интервалах вре
мени.  

Исследование закономерностей Э .  о.  
необходимо также для решения иног и х  
nроблем кос.моzоиии.  Такое исследование 
должно позволить при объяснен ии наблю
даемых закономерностей в Солнечной 
с истеме отличить следствия ,  с вязанные 
с определ . нач. условия ми ,  к-рые имел и 



место при возникновен ии планет, от 
эффектов nоследующей эволюции их 
орбит. 

Матемаmческий аnпарат исследования 
и расчёта Э. о. Как nравило, математич. 
nредставление возмущающих сил извест
но. Это nозволяет составить дифференц. 
уравнения,  описывающие возмущённое 
движение. Существует много разнообраз
ных форм таких систем дифференц. 
уравнений. Большей част-ью исnользу
ются системы уравнений относительно 
к . -л.  набора элеме1tmов оскулирующих. 
За редким исключением ,  уравнения воз
мущёшюго движения не интегрируются , 
т. с. нельзя nолучить точные формулы , 
оп исывающие :шкономерности такого 
движения. Универсальные методы реше
ШIЯ дифферепц. уравнений ч исл. интегри
рование�! в большинстве случаев также 
окааываются неэффективными при не
обходимости оnределения Э. о. на боль
ших временнь1х интервалах.  Это связа
но с характером изменения элементов 
орбиты в возмущённом движении.  Ти
nичный график зависимости к .-л. эле
мента от времени ,  наряду с медленно 
�1еняющейся плавной долгопериоди•1. 
(т. н. возмущеиия долzопериодические) 
или вековой (т. н. возмущеиия вековые) 
составляющей, содержит быстроосцилли
рующую короткопериодич. составляющую 
с малой амnлитудой. Эти относительно 
высокочастотные, хотя и небольшие по 
амnлитуде, колебания и являются осп . 
nричиной существ. уменьшения эффекти в
Jюсти методов численного интегрирова
ния. Для nриближ. расчёта Э. о .  в возму
щённом движении разрабатываются и 
nрименяются разл. варианты теории воз
мущен ий.  Эти методы nозволяют прогно
зировать движение на большие (но обя
зательно конечные) отрезки времен и.  
Суть их состоит в оnределении в явном 
фор>'Iульном виде замены оси . nерсмен
ных другими. Новые персменные выби
раются так , чтобы функции,  описыва
ющие их изменение, не содержали быстро
осциллирующсй составляющей, а имели 
бы nлавный характер. Для таких плав
но изменяющихся nерсменных можно 
nолучить дифференциальные уравнения ,  
к-рые IЮЗtюляют вычислить вековую 
составляюшую эволюции (в отличие от 
короткоnериодичсской,  вычисляемой по 
формулам замены nеременных). Иногда 
эп1 более nростые уравнения могут быть 
проинтегрированы аналитически или ис
следованы качественно . Методы теории 
воз�1ущспий усnешно применялись в не
бесной механ ике уже в 19 в. Появление 
ИС стимул ировало развитие новых под
ходов к этой проблеме . Необходимость 
разработки новых методов связана с су
щественно большим разнообразием ор
бит ИС по сравнен ию с орбитами планет 
и их сnутников в Солнечной системе ( мно
гие прежн ие теории использовали малые 
значения эксцентриситетов и взаимных 
наклонений орбит естеств. тел) .  Кроме 
того , для ИС оказалось необходимым 
учесть ряд возмущающих сил,  к-рые бы
ли несущественны для nрежних задач. 

Создание методов достаточно точного 
расчёта Э. о. на больших интервалах 
вре�1ени опирается на вывод очень гро
моздк их формульных выражений,  что 
требуст длительного труда (неск . лет и 
даже десятков лет) квалифициров. сnе
циалиста . Для этих целей разрабатывают
ся методы проведения необходимых ана
литич. иреобразований с nомощью ЭВ М .  

Некоторые качественные закономерно
сти в Э. о. Даже если отвлечься от ко
роткоnериодич . колебаний и рассматри
вать только вековую или долгоnерио-

дич. составляющую изменения пара�Iет
ров орбиты , то в общем случае законо
мерности эволюции достаточно сложны.  
Можно отметить лишь неск . более nро
стых случаев. Для тиnичных ИСЗ,  орби
та к-рых близка к nоверхности Земл и,  
осн . возмущающими силами являются 
сила соnротивления атмосферы и влия
н ие сжатия Земли (вторая зональная 
гармоника гравитациоююго поля Земли; 
др. гармоники поля вызывают эффекты 
в 1 000 раэ меньше, чем вторая , а возму
щение орбиты nритяжением со стороны 
Луны и Солнца ещё меньше). Влияние 
nоследних факторов,  а также сил свето
вого давления на Э. о. ИСЗ необходимо 
учитывать в точном расчёте , но он и не 
оnределяют осп . качеств. картину Э. о . 

Торможение ИСЗ в атмосфере приво
дит к монотонному уменьшению nери
гея и аnогея орбиты. При этом скорость 
уменьшения аnогея для орбит с достаточ
но большим эксцентриситетом сущест
венно больше,  чем скорость уменьшения 
перигея . Поэтому эксцентриситет орбиты 
уменьшается.  Орбита приближается к 
круговой и опускается в более плотные 
слои атмосферы. Тем самым скорость 
Э.  о .  увеличивается. В конце движения 
ИСЗ уже не может преодолеть соnротив
ления атмосферы и совершить nолный 
оборот вокруг Земли и сгорает в плотных 
слоях её атмосферы. Вращение атмосфе
ры вместе с Землёй nриводит хотя к не
большому,  но измеряемому изменению 
наклонения орбиты ИСЗ.  Осн . эффекты, 
вызываемые сжатием Земли ,  сводятся к 
вращению nлоскости орбиты ИСЗ вокруг 
оси вращения Земли и монотонному вра
щению nеригея в nлоскости орбиты. 
Т.  о . ,  осп . возмущающие факторы,  дей
ствующие на орбиты близких к Земле 
ИС, вызьшают из�1енения разных элемен
тов.  В реальном движении наблюдаются 
совместные влиян ия обеих nричин . 

На Э .  о. ИСЗ,  удаляющихся от Зе�!Л и 
на расстояния в неск . десятков тыс. км, 
напр. ИСЗ � электрон », существ. влияние 
оказывает nритяжение внеш. тел ( Луны 
и Солнца).  

Если nлоскость орбиты сnутника мало 
наклонена к nлоскости орбиты внеш. 
возмущающего тела , то в общем случае 
вековая эволюция в оси . сводится к пово
роту плоскости его орбиты относительно 
нормали к плоскости орбиты возмущаю
щего тела и вращению перицентра орби
ты .  Большая nолуось орбиты не имеет 
векового ухода, а эксцентриситет орбиты 
совершает долгопериодич. колебания с 
�шлой а�шлитудой. Так . в осп . ,  изменя
ются орбиты планет, Луны и др. сстеств .  
сnутников. В этом смысле говорят об  
устойчивости Солнечной системы. 

Если наклонение орбиты спутн ика к 
орбите возмущающего тела велико, то , 
хотя nолуось по-прежнему не исnытывает 
вековых изменений,  колебания эксцент
риситета орбиты становятся существен
ными.  В частности ,  если орбита спутн ика 
ортогональна nлоскости орбиты возму
щающего тела , то в результате роста 
эксцентриситета орбиты расстояние пе
рицентра становится меньше радиуса 
центр. тела и сnутник падает на его nо
верхность . При совместном влиянии nри
тяжения внеш.  тела и др. возмущающих 
факторов картина Э. о .  усложняется. 
Если возмущающие с илы имеют гладкую 
силовую функцию, то полуось орбиты, 
как правило, не имеет векового ухода . 
Вековое изменение nолуоси орбиты �ю
жет быть связано либо с диссиnативным 
характером возмущающих сил, либо с 
разры вным характером nотенциала при
тяжен ия. 
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Кроме отмеченных дпсспn::1пшных эф
фектов от торможения сnутн ик::� апюсфе
рой ,  следует уnомянуть ещё влиянпе 
приливных сил. Как показали псследо
ван ия, неск . миллиардов лет назад ор
бита Луны находилась от nоверхности 
Земли па расстоян ии nршrерно трёх 
земных радиусов .  В совр. nоложение , на 
расстояние примерно 60 зею1ых радиу
сов ,  орбита Луны nерешла в результате 
эволюции под влиянием приливных сил. 
Из анализа Э. о .  под влиян ие�r спл све
тового давления с учётом экранирования 
центр. телом участка орбиты от воздейст
вия солнечной радиации следует, что 
разрывный характер потенциала может 
nривести к вековым изменениям большой 
nолуоси орбиты. Особое место в изуче
н и и  Э. о. зан имают т.  н. резонансные 
случаи,  nри к-рых также возможно су
ществ. изменение nолуоси орбиты. 

М. Л. Лидов. 
ЭЖ� КТО Р (франц. ejecteuг, от ejec
ter - выбрасывать) - струйный аnпа
рат для nерсмещения какой-лпбо среды 
nутём её увлечения струёй другой (вы
соконапорной) среды , движущейся с 
большой скоростью; в nроцессе последую
щего смешения эжектируе�1ая п эжекти
рующая (активная) среды обмениваются 
энергией. Э. широко используются 
в стендах для оmевых исп ытаний Р Д 
с целью создания разрежения у выход
ного сечения реактивных соnел (для ими
тации высотных условий) ,  шумоглуше
ния,  нейтрализации продуктов сгорания 
топлива. Э .  могут nрименяться также 
в воздушио-ракетиых двигателях и в ка
честве бустерных насосов ЖР Д. На пр. ,  
в РД-253 н а  линии окислителя уста
новЛен_..2УЛ�JI.f!ЫЙ. струйный насос , ак
тивнои ередои к-рого является жидкость ,  
отбираеиая за осн . насосом;  Э. создаёт 
наnор � 20 �� nри соотношении pacxOJ\OB 
эжектируемой и активной жидкостей 
10:1 . Являясь по своей конф игураци и  
участко�r трубоnровода, Э .  хорошо вnи
сывается в конструкцию РД, а его уста-

Сте ндовая эжекторпая устаноВJ<;).: 1 -
РД; 2 - испытатель ная камера; З -
основной эжектор-диффузор; 4 - nышнб
ная заглушка (крышка ) ;  5 - обратныii 
клаnан-заслонка; 6 - рабочее тело от na
po- или газогенератора ; 7 - дnухступе н 
чатый эжектор предварительного разре-

жения 
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новка приводит л ишь к небольшому уве
личению нассы РД. Широкону приме
нен ию Э. в РД препятствуют �tалая эконо
�!II'ШОсть Э. и проблематичность достиже· 
ния  в них высоких давлений.  Однако Э .  
�югут найти при�rенение в качестве осн .  

3 

Схема эжектора С11стсмы подаqи топлива 
ЖРД: 1 - низконапорный поток из бака 
РН; 2 - высоконапорный поток от основ
ного насоса ЖРД; З - поток на вход 

в основноii насос 

насосов для подачи металлсодержащих 
пюплив в Рд ( использован ие обычных 
:юпато,шых насосов в этом случае затруд
н ительно :шбо вообще невозможно).  
эж�кция п р  и п у с к е р а к  е т ы
процесс засасывания атмосферного воз
духа в газоходы заг лублённой или шахт
ной ПУ реактивной струёй РД. Наличие 
Э.- один из признаков правильного вы
бора площади поперечного сечен ия  газо
отводпых капалов и, следовательно , от
сутствия обратных потоков высокотемпе
ратурных газов работающего РД, к-рые 
�юг ли бы оказать опасное воздействие 
па РН.  Э.  оцен ивается т .  н. коэф. эжек
ции,  равны�! отношению массовых рас
ходов засасываемого воздуха и газов 
реактивной струи. Значения коэф . Э .  
�остигают единицы и более . 
ЭЙ З ЕЛ ( Eisele) Донн (р.  1930 ) - косr-ю
навт США, полковн ик ВВС в отставке. 
Окончил Военно-мор. академию ( 1 952),  
получив степень бакалавра наук , и школу 
по подготовке пилотов для аэрокосl'шч.  
исследован ий на авиац. базе Эдуарде 
(шт. Калифорния). Технологич. ин-т 
ВВС на авиац. базе Райт-Паттерсон (шт. 
Огайо) присудил ему учёную степень ма
гистра наук по астронавтике . Был лётчи
ко�!-испытателем спец. видов оружия на 
авиац. базе Кертленд (шт. Нью-Мекси
ко). С 1963 в группе космонавтов НАСА. 
1 1 -22 окт. 1968 совм. с У. Каииииге.мом 
и У. Ширрой совершил полёт на КК 
<�Аполлон-71>; проводилось первое лёт
ное испытание осн. блока КК <�Аполлон 1>. 
Полёт продолжался 1 0  сут 20 ч 9 мин 3 с .  
Награждён золотой медалью НАСА <!За 
выдающиеся заслугиэ-, медалью де Лаво 
( ФАИ ).  Пом. директора по технич. воп
росам пилотируемых космич. полётов 
в н .-и. центре им. Ленгли НАСА ( 1970-
1 972). С 1972 в отставке. Руководитель 
Воет.  отделения ф ирмы � Марион пауэр 
шавел �> (Marion Power Shovel Со. ; 
УильяNсберг, шт. Вайонинг). Портрет на 
стр. 443 . 
Э Й Ч- 1  ( Н- 1 )  - американский ЖРД, 
разработанный фирмой � Рокетдайн�о (Ro
cketdyne) для первых ступеней РН <tCa
mypu- 1 »  и <!Сатурн-1 В •  в 1 958-60 ; впос
ледствии усовершенствован . Топливо 
двухко�шонентное (окислитель - жид
кий к ислород, горючее - керосин) с мас
совым соотношением компонентов 2 ,23;  
тяга на земле 912 кН,  в пустоте 1 023 кН;  
уд.  и�шульс на земле 2583 м/с , в пустоте 
2901 м/с ; масса конструкции 912 кг ; дав
ление в камере сгорания 4,86 МПа ; вые. 
2.59 м; дианетр сопла камеры 1 ,22 м ;  
продолжительность работы 155 с .  Перво-

ЖРД Эйч-1 

начально Эйч-1 '1.�'rел тягу на земле 
734 кН и меньшин уд. импульс. Эйч- 1 
является усовершенствованной модифика
цией двигателя ЛР-79-НА. 
Э КЗО Б И ОЛ 6 ГИ Я  (от греч. ехб - вне , 
за, вдали ,  Ьios - жизнь и lбgos - слово , 
учение) - раздел космической биологии, 
изучающий распространение, развитие , 
особенности строен ия и функций живых 
организмов вне Зеl'rли.  Термин <tЭ. 1> пред
ложен амер. генетиком Дж. Ледербергом 
взаl'!ен менее у дачного термина <tастро
биология�о. Различают два направления 
Э . : 1) исследование внеземных форм жиз
ни на поверхности планет , а также в КА 
( пилотируемых или автоматических), осу
ществляющих на них посадку (см . <гВи
к иигэ.), дистанц. инструнентальными ме
тодами (напр. , спектроскопия);  2) ис
следование выживаеNости и особенностей 
поведен ия живых орган измов Земли в ла
бораторных условиях, и�штирующих 
космич.  среду или условия небесных 
тел . Проблема существования жизни вне 
Земли - часть такой важнейшей биол . 
и ф илософской проблемы, как возникно
вение и развитие жизни во Вселенной . 

Лабораторные опыты с электрич. раз
рядани в среде , и�штирующей первичную 
атмосферу Земли ,  подтвердили возмож
ность образования в этих условиях слож
ных органич. соединен ий,  включая анино
к ислоты . В то же время проведённые 
прямые экспериментальные исследован ия 
образцов лунного грунта , Nетеорного ве
щества, а также марсианского грунта не 
позволили обнаружить в них орган ич. 
веществ биогенного происхождения .  
•Э КЗОСАТ• (англ . Exosat, сокр. от 
Exoatmospheric Satel\ite - заатмосфер
ный спутник ) - наинснован ие ИСЗ Ев
ропейского космического агеитства для 
регистрации УФ и рентгеновского излуче
ния астрономических объектов в диапазо
не энергий 0 , 1 -50 кэВ с целью определе
ния положения и идентификации галак
тических и внегалактических источников 
УФ и рентгеновского излучения,  а также 
для исследования спектральных и вре
менньJХ характеристик источников. Для 
определения положения источников с по
грешностью меньше 1" они регистри
руются непосредственно перед покры-

тием их Луной или после покрьпия. 
Масса ИСЗ 5 1 0 кг, вые. 3,2 r-r , попе
речный размер корпуса 2 , 1  м .  Электро
питание ( 260 Вт) от СБ. Трёхосная си
стена ориентации обеспечивает наведение 
УФ телескопов с погрешностью 16". По
нимо этих телескопов в состав науч. ап
паратуры вхо:1ят блок пропорциональных 
счётчиков и газовый сцинтилляционн ыИ 
спектрометр для регистрации рентгенов
ского излучен ия .  ИСЗ <tЭ. » вьшеден 

ИСЗ «Экзосат» 

26. 5 . 1 983 западноевроп . РН <tАриан» на 
орбиту с вые . в перигее 340 Kl'! и вые . 
в апогее 1 92 000 км ,  наклонениен 72,5°; 
период обращения - 96 ч (апогей распо
лагается примерно над Северным полю
сом Земли).  ИСЗ рассчитан на 2 года 
эксплуатации.  
Э КЗОСФ �РА (от греч. ехб - вне,  за, 
вдали и sphaira - шар ) - область атмо
сферы верхией, из к-рой возножно сво
бодное ускользание пейтральных частиц 
атмосферы в межпланетное пространство. 
В Э. длина свободного пробега нейтраль
ных частиц в горизонтальном направле
н ии превышает шкалу высот с вероят
ностью большей , чем 0,5 .  Вблизи ниж. 
границы Э . ,  за к-рую принимастся уро
вень (обычно 450-800 км) ,  где в межпла
нетное пространство диссипирует 1/е 
(е� 2, 72) часть а тонов с тепловой ско
ростью, превышающей параболическую 
скорость ,  длина свободного пробега Ча
стиц в Э. существенно зависит от нап
равления движен ия. В случае движения 
частицы в Э.  вверх внутри коиуса у6е
гаиия весьна вероятно, что эта частица 
без соударен ий выйдет из пределов плот
ной атмосферы;  раствор конуса убегания 
возрастает с увеличением высоты.  Та
кая частица в зависимости от значения и 
направления скорости ,  полученной при 
последнем со у дарении, ножет двигаться 
либо по гиперболич. , либо по параболич. 
траектории (когда частица диссипирует, 
т. е. будет безвозвратно потеряна в меж
планетнон пространстве), либо по более 
или �rснее вытянутой эллиптич. траекто
рии вокруг Зенли (в этом случае частица 
рано или поздно возвращается в атr-юсфс
ру Земли).  Время существован ия таких 
частиц, обладающих эллиптич. траекто
риями,  не опускающимися ниже ,,снова
ния Э. , ограничивается редкими соударе
ния�! И  с др . частицами Э . ,  ионизацисИ 
этих атомов при соударен ии с энергич
НЫI'!И  заряж. частицами магиитосферы,  
воздействием солнечного УФ излучен ия. 
Ионизованные частицы длительно у дер
живаютел магнитным полем Земли ,  а 
время жизни нейтральных ато�юв водо
рода и гелия в верхней атносфере, если 
они не покидают её, ограничено фотоио
низацией и составляет - 10 нкс. Ско-



рость диссипации резко возрастает с ро
стом 1е�ш-ры атмосферы. Из-за относи
телt,но малой массы п, следовательно , 
относительно большоii скорости теплового 
движения диссппации подвержены в пер
вую очередь нейтральные атомы водоро
да. Скорость испарен ия анюсферы опре
деляется при этом скоростью подвода 
ато�юв водорода к ниж. гран ице Э. пу
тё�t их диффузии снизу. При очень вы
соких темп·рах (более 3000 К) воз�южна 
за�tетная диссипация атоиов гелия. По
этоt·IУ на больших расстояниях от Земли 
(св. 2000-3000 км) нейтральную Э. об
разуют почти исключительно ато�tы водо
рода , на более низких высотах заметную 
долю составляют атомы гелия ,  а ещё н и
же - также и атомы кислорода. Роль 
аккреции нсйтраш,ных атомов в Э . ,  по
види�ю�tу , не велика. В области Э., стро
го говоря ,  невоз�южно определить темп-ру 
нейтральных частиц как величину,  про
порциональную ер. квадрату их скоро
сти, посколnку эта ер. скорость в разл . 
направлениях нсодинакова. Иногда Э .  
н аз. ту  область пространства , где со у да
рения�ш �1сжду частица�ш можно пре
небrечь .  Это �1енее строгое определен ие, 
не позволяюшее указать нижнюю грани
цу э. 
Э КЛ ИПТИ КА [лат. (linea) ecl iptica , от 
гре•i. ek\eipsis- запtение ] - большой 
круг небесной сферы, по к-рому проис
ходит видимое годичное персмешен ие 
Солнца (точнее - его центра). Движение 
Солнца по Э .- отображение орбиталь
ного движения Зе�ши. Поэтому в плос
кости Э. происходит обращение вокруг 
Солнца центра масс систе�tы Земля -
Луна, а сама плоскость Э. наклонена к 
небесному экватору под углом 23о 27'. 
Точки пересечения Э.  с небесны.111 эквато
ро.!ll наз . точка�ш равноденствий:  через 
н их Солнце проходит ок. 21 марта (ве
сеннее равноденствие) и ок. 23 сент. 
(осеннее равноденствие) .  Две точки на Э . ,  
отстоящие н а  90° о т  точек равноденствий , 
наз. точками солнцестояний.  Через них 
Солнце проходит ок.  22 июня (летнее 
солнцестояние) и 22 дек. (зимнее солнце
стояние) .  Вдоль Э. расположено 12 зо
диакальных созвездий - по одномj на 
каждый месяц. Плоскость Э. , припятая 
за оси . плоскость системы сферич. коор
динат, оnре11еляет эклиптич. систему 
небесных координат .  В этой системе 
положение обьекта определяется эклип
тич. долготой Л и эклиптич. широтой /3. 
Долгота Л отсчитывается от точки весен
него равноденствия от О до 360° против 
часовой стрелк и, если смотреть с сев.  по
люса Э. Широта /3 отсчитывается от О 
до ±90° по обе стороны Э. (положит. зна
чен ие /3 в сев. полушарии Э. ). 

В древности в эклиптич. системе коор
динат определялись положения звёзд ; 
сейчас она используется лишь при иссле
довании движений планет и комет . 
Э КОЛ О ГИ Ч ЕС КАЯ С И СТI!М А 
взаимосвязанная, функционально еllи
ная биологическая система, включающая 
совокупность растительных,  животных 
и микробных орган измов в среде обита
ния. Э. с. независимо от её размеров и 
сложности включает: организмы-проду
центы. синтезирующие органич. соедине
ния из неорганич. веществ ;  организмы
потребители,  питающиеся организмами
производителями; организмы-разруши
тели, разлагающие органич. вещества 
организмов - производителей и потре
бителей - до неорганич. соединений и, 
наконец, веживые ко�шоненты комплек
са, обеспечивающие круговорот веществ 
между всеми представителями системы .  
В космонавтике под Э .  с .  понимают искус-

ственно созданную в герметич. кабине 
КК за.111кнутую биотехническую с исте
.!llу ,  включающую человека и обеспечи
вающую круговорот основных веществ 
при регенерации газовой среды , воды, 
пищи и .111 инерализации отходов жизне
деятельности орган из�юв. C�t. Систе.111а 
жизнеобеспечения. 

ИСЗ .. Зкран" 
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расположенных в населённых пунктах 
Сибири и Крайнего Севера. Масса И С З  

� 2 т ,  раз�tах паиелей С Б  ок. 1 0  м.  Ре
трансляция осуществляется в дециметро
БОИ диапазоне радиоволн на антенну типа 

Коллективный приём Коллективный nриём 
с распределением 

..,�. __ ._ по домовой сети 
с подачей ТВ сигнала 

на маломощный радио-
1елевизионный ретран слятор 

Схема спстсмьr �ЭкранЭ' 

экол 6гия (от греч. бikos - жилище , 
местопребыван ие и lбgos - слово , уче
н ие ) - раздел биологии, изучающий вза
имоотношения живых органи3мов с ок
ружающей средой. Наиболее важной за
дачей Э. является исследование потока 
энергии и круговорота веществ в биогео
ценозах и в биосфере в целои, установ
ление пищевых цепей и трофических 
уровней .  Э. применительно к косиич. по
лётам изучает взаимоотношения участ
н иков биокомплекса КА с окружающей 
средой в его герметич. кабине. На основе 
полученных Э. науч. знаний кос.111ическая 
биология разрабатывает искусств. эко
логические систе.111ы ,  к-рые призваны вы
полнять функции СЖО при длит. пре
бывании человека в космич. полёте. СЖО, 
основанная на круговороте веществ и по
ступлении энергии извне,  по существу 
есть не что иное , как упрощённая мо
дель естеств .  биоценоза. Подсистема фо
тоавтотрофных организмов в такой СЖО 
является основной, т. к.  только расти
тельные организмы способны фиксиро
вать поступающую извне энергию. 
<� Э К РАН� - наименование советских 
ИСЗ и системы спутникового ТВ для ре
трансляции цветных и чёрно-белых прог
рам�r центрального ТВ на сеть приёмных 
устройств коллективного пользования, 

И С 3  �экран•> 

<�Фазированная решётка !>. Мощность бор
тового ретранслятора <1Э. !> 200 Вт, что 
позволяет обеспечивать уверенный ·приё�t 
передач (без использования станций типа 
<!Орбита!>) на коллективные приё�шые 
устройства с относительно небольши�r 
усилениеJI.I и иреобразованием сигнала 
(в любой точке зоны обслуживаиия). 

И С З  <�Э. !> выводятся на близкую к 
стационарной круговую орбиту (си. 
табл . ) .  Кроме усовершенств. ретрансляц.  
аппаратуры ,  на спутнике и�tеется трё.хос
ная система точной орнентации на Зенлю 
комбиниров. типа с гиросиловым стаби
лизатором и РД, использующи�!И в ка
честве рабочего тела сжатый газ. Элект
ропитание от С Б ,  раз�rещённых на папс
лях с независимым от корпуса спутника 
наведением на Солнце. Для обеспечения 
коррекции орбиты И С З  снабжён ЖРД. 
ИСЗ <1Э. !> запускаются 4-ступенчатым 
вариантом РН <�Протон �>. Система спут
н икового ТВ <!Э. 1> включает: назе�шый 

3 а п у с к и И С 3 �э " р а н� 

Параметры орбиты 

Дата ·= ,ti: 
ИС3 о • "td, "'"' 

��� "'"' запуска о8' о'" о .. :: S.�c.: "' 
z �'&� "'" Q.)\0:: «!С са�о;:.:: со: == 

<1Экран� 26.10.1976 35600 23 ч 0 , 3  
4 2  мин 

«Экран)> 20.9.1977 35560 23 ч 0,4 
4 5  мин 

<1Экран� 21.2.1979 35780 23 ч 0 , 35 
56 мин 

<1Экран• 3.10.1979 35557 23 ч 0,45 
4 4  МПН 

<1Экран� 15.7.1980 35474 23 ч 0,36 
40 мпи 

•Экран� 26.12.1980 35554 23 ч 0,4 
411 мпн 

• Экран� 26.6.1981 35636 23 ч 0 , 4 
46 MIIH 

�Экран� 15.2.1982 35658 23 ч 0,4 
49 MIIH 

«Экран"' 16.9.1982 35580 23 ч 0,3 
4 6 'мин 

<<Экран• 12.3.1983 35619 23 ч 0,1 
48 мин 

<<Экран• 29.9.1983 36630 23 ч 0,4 
48 мпн 
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передающий комплекс с передатчиком,  
работающим в сантиметровом диапазоне 
волн (расположен в Моек. обл. ) ;  ИСЗ 
�э.'>; сеть простых приёмных устройств, 
к-рые совм. с кабельны�ш распределит. 
CИCTe�tai'IИ ИЛИ МаЛОМОЩНЫi'\И ТВ ретран
СЛЯТОрами обеспечивают передачу ТВ 

Профссснональнос приёмное устройство 
снетемы «ЭI<раН>>: а - антенна; б - при .. 

ёмная стойка 

Абонентский наземный приёмник системы 
«Экран� (справа) 

программ на абонентские телевизоры 
в метровом диапазоне длин волн. ИСЗ 
•Э. 1> имеет междунар. регистрац. индекс 
< Стаl!ионар Т>.>.  
Э К РА Н Н О-ВА КУУМ НАЯ И ЗОЛЯ 
ЦИЯ - см. в ст. Термоизоляция ё.мко
стей. 
сЭ КС �> (англ. ECS, сокр. от Experimen
tal Communication Satellite - экспери
ментальный связной спутник) - наиме
нование японского ИСЗ для экспериi'lен
тов в области свя
зи (передача в раз
ных диапазонах 
цветного ТВ,  циф
ровой информа
ции со скоро
стью до 30 Мбит/с 
и пр . )  и для ис
следования рас
пространения ра
диоволн . Масса 
И СЗ 254 кг, кор
пус цилиндр 
диам. 1 , 41  м, дл. 
(с антенным бло
ком) 1 ,58 м. Элек
тропитание от СБ.  
Стабилизация вра
щением .  Антенный 

ИСЗ 4ЭКС>.> 

блок снабжён системой противовращения. 
Антенна диапазонов Х и S работает в ре
жиме приёна на помин. частоте 34 ,8  ГГц, 
в режиме передачи - 3 1 , 6  ГГц; антенна 
диапазона С - соответственно 6,3 и 
4 , 1  ГГц. В командной и телеметрич. систе
мах используются иенаправленная коль
цевая антенна диапазона С и четырёхmты
ревая антенна метрового диапазона.  Пере
вод ИСЗ с переходной орбиты на стацио
нарную обеспечивается бортовым РДТТ. 
2 И СЗ <ЭКС>.> были выведены в 1 979-80 
японской РН < Н-1>.>,  но на расчётную ор
биту (стационарная над 145• в. д. ) не 
вышли. 
<ЭКСПЛ 6 Р Е Р �>  (англ. Ехрlогег, 
букв .- исследователь) .  Под этиi'l назва
н ием объединены американские ИСЗ 
различного типа для научных иссле
дований. До 1982 запущено 65 ИСЗ 
«Э. !>,  из них 56 успешно (см. приложение 111). Создавались ИСЗ «Э. !> не только 
науч. , но и прикладиого назначения 
(программа «Прикладные спутники "Экс
плорер"�>, см . «АЭМ1>). «Э . - 1 !> - первый 
ИСЗ, выведенный США на орбиту (до 
этого на орбиту выведены два сов .  ИСЗ). 
Масса ИСЗ 8 ,3  кг. По орбите он обращал
ся вместе с последней ступенью РН (об
щая масса 14 кг).  Масса аппаратуры ИСЗ 
«Э. -1'>  4 ,5  кг  (два передатчика , ртутные 
батареи ,  счётчик Гейгера - Мюллера, 
сетка и микрофон для регистрации мете
орных частиц). 
Э КС Ц Е Н Т Р И С И Т�Т О Р Б Й Т Ы  - зле
.меит орбиты ,  характеризующий её 
форму. В зависимости от значения Э. о .  
е орбита имеет форму эллипса (е<1;  при 
е = О переходит в окружность) ,  параболы 

(е = 1) или гиперболы (е> 1 ). Для эл
липса и гиперболы эксцентриситет мож
но определить как отношение расстоя
ний между фокусами к большой, или 
действит. оси. 
ЭЛ Е КТ Р Й Ч ЕС КИ Й  Рд К�ТН Ы Й  ДВJ/1-
ГдТЕЛ Ь, э л е  к т р о р а к  е т н ы й 
д в и г а т е л ь  (ЭРД) - ракетиый дви
гатель , в к-ром в качестве источника 
энергии для создания тяги используется 
электрическая энергия бортовой энерго
установки КА (обычно СБ или аккумуля
торные батареи). По принципу действия 
ЭРД подразделяются на электротерми
ческие ракетиые двигатели, электро
статические ракетные двигатели и 
электромагнитные ракетные двигатели. 
В электротер�шч. Р Д электрич. энергия 
nрименяется для нагрева рабочего тела 
(РТ) с целью обращен ия его в газ с темп
рой 1000-5000 К; газ , истекая из реак
тивного сопла (аналогичного соплу хим. 
РД), создаёт тягу . В электростатич. РД, 
напр. ионном, вначале производится 
ион изация РТ, после чего положит. ионы 
ускоряются в электростатич . поле (при по
мощи системы электродов) и, истекая из 
сопла, создают тягу (для нейтрализации 
заряда реактивной струи в неё инжекти
руются электроны) .  В электромагнитном 
Рд (плазменноi'l) РТ является плазма лю
бого вещества, ускоряемая за счёт силы 
Аi'шера в скрещённых электрич. и магнит
НОI'I полях.  На базе указанных осн . типов 
(классов) ЭРД возможно создание разл. 
промежуточных и комбиниров. вариан
тов ,  в наибольшей степени отвечающих 
конкретным условиям применения. Кро
ме того , нек-рые ЭРД при из�1енении Ре
жима электропитания могут «nерехо
дить>.> из одного класса в другой. 

ЭРД имеет исключительно высокий 
уд. импульс - до 100 км/с и более. Од
нако большой потребный расход энергии 
( 1 -100 кВт/ Н тяги) и малое отношение 
тяги к пл. поперечного сечения реактив
ной струи (не более 100 кН/м2)  огран ичи
вают макс. целесообразную тягу ЭР Д 
неск . десятками Н. Для ЭРД характерны 
размеры �0, 1  м и масса порядка неск. 
кг. 

Рабочие тела ЭР Д определяются сущ
ностью процессов,  nротекающих в разл. 
типах этих двигателей ,  и отличаются 
большим разнообразием: это низкомоле
кулярные или легко диссоциирующис га
зы и жидкости (в электротермич. РД); 
щелочные или тяжёлые , легко испаряю
щисся металлы, а также органич. жид
кости (в электростати •I. РД); разл. газы 
и твёрдые вещества (в электромаmитных 
РД). Обычно бак с РТ совмещается кон
структивно с ЭРД в едином двигап�т,ном 
блоке (модуле). Разделение источника 
энергии и РТ способствует весы1а точно
му регулирован ию тяги ЭРД в широких 
пределах при сохранении высокого зна
чен ия уд. импульса. Мн . ЭРД способны 
работать сотни и тыс. ч при ююгократ-

Х а р а к т е р н ы е  зна ч ения н е к о т о р ых п а р а м е т ро в ЭРД 

Параметры 

Тяга. Н . . . . . . . . . . . . . .  . 
Удельный импульс . км/с . . . . .  . 
Плотность тяги (максимальная) , 

кН/м' . . . . . . . . . . .  . 
Напряжение питающего тока, В . 
Сила питающего тока , А . . . 
Цена тяги, кВт/Н . . . . . . . 
Кпд . . . . . . . . . . . . .  . 
Электрическая мощность, Вт . 

электро
термический 

0.1-1 
1-20 

100 
Единицы -десятки 

Сотни-тысячи 
1-10 

0.6-0.8 
Десятки-тысячи 

Тип ЭРД 

элсктро
fl..tагrlнтный 

о о 0001-1 
20-60 

1 
ДеСЯТ1{11-СОТНИ 
Сотни -тысячи 

100 
0,3-0,5 

Едпннцы-тысячи 

электрn
статичее:<JIЙ 

0.001-().1 
30-100 

()о 03--0. ()5 
Десятки тысяq 
Доли единицы 

10-40 
0.4-0,8 

Десятки-сотни 



иом включении. Нек-рые ЭР Д, являю
щиеся по своему принципу импульсными 
РД, допускают десятки млн. включений. 
Экономичность и совершенство рабочего 
процесса ЭРД характеризуются значе
ниями коэффициеита полезиого дейст
вия и цепы тяги , размеры ЭР Д - зна
чением плотиости тяги. 

Важной характеристикой ЭРД явля
ются параметры электропитания. В связи 

хим. или ядерного Р Д (кроме того , 
нек-рые ЭРД вообще могут работать лишь 
в условиях космич. вакуума).  

И дея использования электрич. энергии 
для получения реактивной тяги обсуж
далась ещё К. Э. Циолковск им и др. 
пионерами космонавтики .  В 1916- 1 7  
Р .  Годдард подтвердил опытами реаль
ность этой идеи . В 1929-33 В. П. Глушко 
создал экспериментальный электротер-

Электрические ракетные двигатели (ЭР Д) 

Электротермические 
(электронагревные)-с газодинами
ческ�м ускорением рабочего тела 

Омические 

Электродуговые 

Индукuионные 

Электровзрывные 

Хопловекие 

Классификация ЭРД 

с тем , что для большинства существую
щих и перспектинных бортовых энерго
установок характерно генерирование 
пост. тока сравнительно н изкого напряже
ния (единицы - десятки В )  и большой 
силы (до сотен и тысяч А), проше всего 
вопрос электропитания решается в элек
тротермич. Р Д, являющих с я преимущест
венно низковольтными и сильноточными.  
Эти РД могут питаться также от источ
ника перем.  тока. Наибольшие трудности 
с электропитанием возникают при исг:оль
зовании электростатич. РД, для работы 
к-рых необходим пост. ток высокого 
(до 30-50 кВ) напряжен ия, хотя и ма
лой силы. В этом случае необходимо пред
усматривать иреобразующие устройства, 
к-рые значительно увеличивают массу 
ДУ. Наличие в ДУ рабочих элементов,  
связанных с электропитанием ЭР Д, и ма
лое значение тяги ЭРД определяют чрез
вычайно низкую тяговооружёииость КА 
с этими двигателями. Поэтому ЭР Д имеет 
смысл применять только в КА после до
стижения 1-й космич. скорости с помощью 

Пинчевые 

С бегущей волной 

мич. РД (см. ЭРД). Затем в связи с от
сутствием средств доставки ЭР Д в космос 
и проблематичностью создания источни
ков электропитания с приемлемыми па
раметрами разработки ЭР Д были прекра
щены.  Они возобновились в кон . 50-х -
нач. 60-х rr. и были стимулированы успе
хами космонавтики и ф изики высокотем
пературной плазмы (развитой в связи 
с проблемой управляемого термоядерно
го синтеза). К нач. 80-х rr. в СССР и США 
испытано ок. 50 различных конструкций 
ЭРД в составе КА и высотных атмос
ферных зондов. В 1964 испытаны впервые 
в полёте электромагнитные (СССР) и 
электростатич. (США) РД, в 1965-
электротермич. Рд (США). ЭРД исполь
зовались для управления положением и 
коррекций орбит КА, для перевода КА 
на др. орбиты (подробнее см. в ст. о разл. 
типах ЭРД).  Значит. успехи в создании 
ЭРД достигнуты в Великобритании, ФРГ, 
Франции, Японии, Италии. Проектные 
исследования показали целесообразность 
применения ЭР Д в реактивиых систе-

Структурная схема двигательной установки с ЭРД 
(штриховыми л иниями показавы элеме нты , могу
щие быть частью общей системы энергоснабжения 

КА)  

r-------------------1 r------------------, 

1 Источник электрической : 1 Преобразователь nервичной : j энергии_ бортовая 
� электроэнергии к виду, 1 

1 энергетическая установка 1 1 необходимому для питания 1 1--------�---.J L---��-------l 
r---�--, 
1 Излучатель неисnользуемой 1 
1 энергии в космос 1 .. ________________ ... 
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мах управлеиия КА, рассчитанных на 
длит. работу (неск . лет) ,  а также в ка
честве маршевых двигателей КА, совер
шающих сложные околоземные орбит. 
переходы и межпланетные перелёты. Ис
пользование для указанных целей ЭРД 
вместо х им. РД позволит увеличить 
относит. массу полезного груза КА, 
а в нек-рых случаях сократить сроки 
полёта или сэкономить средства. 

В связи с ма�ым ускорением, сообщае
мым КА электрич. двигателями, марше
вые ДУ с ЭРД должны работать непре
рывно в течение иеск . месяцев (напр . ,  
п р и  переходе К А  с н изкой орбиты на гео
синхроииую) или иеск . лет (при межпла
нетных полётах ).  В США исследовалась ,  
иапр . ,  маршевая ДУ с неск . ионными ЭРД 
тягой по 1 35 мН и уд. импульсом 
- 30 км/с, питаемыми от солиечиой эиер
гетической устаиовки. В зависимости от 
числа ЭРД и запаса РТ (ртуть) ДУ могла 
бы обеспечить полёт КА к кометам и ас
тероидам, вывод КА на орбиты Мерку
рия, Венеры ,  Сатурна ,  Юпитера , посыл
ку КА, споеобиого доставить на Землю 
марсианский грунт, посылку иссл. зондов 
в атмосферы виеш. планет и их спутни
ков, вывод КА на околосолнечные орбиты 
вне плоскости эклиптики и т .  д. В част
ности, ДУ в варианте с 6 ЭР Д и запасом 
РТ в 530 кr смогла бы обеспечить пролёт 
ок . кометы Энке - Баклунда полезного 
груза массой 410  кг (включая 60 кг нау•r. 
аппаратуры).  

Исследуются также ДУ с ЭРД, питае
мыми от ядериых эиергетических уста
иовок. Использование этих установок , 

Удельный импульс, км/с 
Области характеристик ЭРД различных 
типов: а - омические;  6 - электродуго

вые; в - ионные ; г - коллоидные 

параметры к-рых не зависят от внеш. 
условий, представляется целесообразным 
при электрич. мощности КА св. 100 кВт. 
Указанные ДУ могут обеспечить манёвры 
трансп. кораблей вблизи Земли,  а также 
полёты между Землёй и Луной , посылку 
КА для детального исследования внеш. 
планет, полёты межпланетных пилотируе
мых КК и т. д. Согласно предварит. про
работкам, КА с нач. массой 20-30 т ,  
снабжённый реакторной энергоустанов
кой мощностью в неск . сотен кВт и неболь
шим числом импульсных электромагнит
ных ЭРД с тягой по неск . десятков Н, 
смог бы в течение 8-9 лет исследовать де
тально систему Юпитера, доставив па 
Землю образцы грунта его спутников. 
Достижение высоких расчётных характе
ристик ДУ для такого КА требует, одна
ко, решения ми. проблем. 

Разработка ЭР Д способствует решению 
теоретич. вопросов и созданию спец. иа-
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терналов, технологич.  процессов ,  эле
�•ентов и устройств ,  имеющих большое 
значен ие для развития пром.  технологич. 
процессов ,  электротехн ики, электрон ик и,  
лазерной техн ики, термоядерной физики, 
газодинамик и ,  а также космич. , хи�1 .  и 
�•ел. исследован ий. 

В. И. ПPUUjena, В. Н. Хазов. 
ЭЛ Е КТРОВЗРЫВНОИ РА К �ТНЫЙ 
ДВЙ ГАТЕЛЬ- вид электротермиче
ского ракетного двигателя. 
ЭЛ Е КТРОДИАЛИЗ (от слова электри
чество и греч . dialysis - разложение, 
разделение)- физический метод очистки 
коллоидных растворов или взвесей от 
при�tесей электролитов при наложении 
электрического поля. Сводится к уда
лен ию содержащихся в воде ион изиро
ванных частиц через полупроницаемые 
мембраны из тонких плёнок иоиообмен
ных смол, причЬt катионы мигрируют к 
катоду, а анионы - к аноду . Э .  мало
эиергоёмок . В СЖО КА может использо
ваться в системах физико-хим.  регенера
ции воды для предварит. обработки жид
ких выделен ий живых организмов с 
целью удален ия из них солей n др. иони
зированных соединен ий. После Э .  вода 
дополн ительно обрабатывается для у да
лен ия из неё мочевины, микроорганиз
мов и др. органич. иеионизированных 
соединен ий. 
ЭЛ Е КТРОДУ ГОВ0й РА К� Т Н Ы Й  
ДВЙ ГАТЕЛ Ь - вид электротермиче-
ского ракетного двигателя . 
ЭЛ Е КТРОЛИЗ BOДI:)I (от слова элек
тричество и греч. lysis - разложение, 
распад) - разложение воды под дейст
вием электрического тока на водород и 
к ислород. На КК и орбит. станциях Э .  в .  
может использоваться для физико-хим.  
регенерации воздуха. Э.  в .  при космич.  
полёте (иевесо�юсти или пониж. гра
витации)  должен проводиться в условиях 
искусств . силового поля или с помощью 
пористых гидрофильных элементов за 
счёт смачиваемости и капиллярности. Э. в .  
экспериментально проверен в условиях 
космич. полёта на ИСЗ -t Космос-368 • .  
ЭЛ Е КТРО М А Г Н Й Т Н Ы Е  И С П ОЛ Н Й 
Т ЕЛ Ь Н Ы Е  ОРГАНЫ с и с т е 1'1 о р и
е н т а ц и и  к о с м и ч е с к о г о  а� 
п а р а т а - исполнительные органы (в  
виде токонесущих контуров, электромаг
н итов или постояиных магнитов) ,  создаю
щие управляющие моменты за счёт взаимо
действия их собственного магнитного по
ля с внешним магнитны м  полем, в к-ром 
находится КА. Используются в актив
ных системах управления ориентацией. 
Эффективны только на КА, движущихся 
вблизи Земли или др. планеты,  обладаю
щей достаточно 1\Ющны м  магнитным по
леl'l . По сравнению с Р Д ориентации ире
имущество Э. и. о. в тol'l , что их работа 
не связана с расходом рабоче го тела, за
пасаемого на борту КА. 
ЭЛ Е КТРОМА Г Н Й Т Н Ы Й  РА К �Т Н Ы Й  
Д В Й ГАТ ЕЛ Ь, п л а з  1'1 е н н ы й р а
к е т н ы й д в и г а т е л ь - злектри
цеский ракетный двигатель, создающий 
тягу за счёт разгона в электромагнитно!\1 
поле рабочего тела (РТ), превращёниого 
н плазму. Э. р. д.  состоит из двух оси . 
эле�tсптон: источника ( генератора) плаз
l'IЫ п ускоряющей системы,  к-рые в боль
шинстве случаев конструктивно совмеще
н ы .  Обычно плазму по.'Iучают путём тер
� шч.  ионизации РТ при пропускании его 
через зону горения электрич. дуги (дуго
вого разряда) .  Содержание ионов в газе 
быстро возрастает с повышением темп-ры 
и понижеиием давления. В Э. р. д .  эти 

параметры обычно составляют 5-50 тыс. в ускорит. канале магн итное поле, ориси
К и 1 кПа - 1 МПа соответственно. Раз- тиронаиное перпеидикулярно электриче
гои плаЗ!'!Ы обеспечивается силой Ампера, ско му; поэтому такие РД иаз. ещё д в и
возникающей в результате взаи�юдейст- г а т е л я м и с в з а  и м н о п е р
вия протекающего по плазме электрич. п е н д и к у л я р н ьt м и, или с к Р· е
тока с магнитиы�1 полем .  Ток в плаз!'tе со- щ ё н н ы м и э л е к т р и ч е с к и м и 
здаётся либо с помощью введённых в иеё м а г н и т н ы м п о л я �� и. Возн икаю
электродов, либо индуцируется в ней щая в плазме ускоряющая сила иаправле
перем . во времени магнитным поле м ;  в на вдоль канала согласно известноl'tу 
свою очередь , магнитное поле может на- в электротехн ике правилу «левой руки�. 
кладываться на  плазму извне (ЭРД с Ускорит. канал может иметь пост.  сече
виеш. магн итным полем) либо иидуциро- н ие, но чаще он иесколыю расширяется 
ваться пропускаемы м  через неё током по длине наподобие реакти вного сопла, 
(ЭРД с собств. магиитиы�1 полем). Хотя что позволяет осуществить дополн ительно 

газодинам ич. разгон 
РТ. Достижение трс-

+ буемого ресурса МГД
дв игателей является 
трудной задачей ввиду 
больших тепловых на
грузок на стенки кана
ла. Последн ие изготов
ляются из жаростойких 
материалов (электрод
ные - преимуществен
но из вольфрама, элек
троизоляционные - из 
керамик и )  и охлажда-

б ются регенеративным, 

t ' 5 

г-----..1�; 
9 7 

в г 

Схемы электромагнитных Р Д: а - уско
рительный канал МГД-двигателя ; б 
торцовый коаксиальный МГД-двигатель;  
в - коаксиальный импульсный РД; г
линейный импульсный РД; д- пинче
вый импульсный РД; е - эрозионный 
импульсный РД; Е- напряжённость 
электрического пол я ;  Н, В - напряжён
ность и и ндукция магнитного nоля ; F
ускоряющая электромагнитная сила; 1 -
рабочее тело; 2 - электроизоляционная 

е проставка (перегородка);  з - корпус; 
4 - электропитание; 5 - электроды; 

6 - сопло; 7 - реактивная плазме нная струя (плазменный сгусток ) ;  8 - зона электри
ческой дуги ; 9 - конде нсаторная батарея;  10- пружива подачи рабочего тела 

плазма обладает значит. запасом тепло
вой энергии, последняя, однако , не вно
с ит заметного вклада в разгон РТ. Иног
да к плазмеиным Р Д относят дуговые 
электротермические ракетные двигате
ли,  что необоснованно ввиду малого со
держания плазмы в н их и отсутствия 
электромагнитного механизма ускорен ия. 

По режиму работы различают стацио
нарные и импульсные Э. р. д.  Оси . 
разновидностью с т а ц и о и а р и ы х 
Э. р .  д. , к-рые могут работать непрерыв
но , являются М Г Д (т. е. м а г и и т о
г и д р о д и н а м и ч е с к и е, или 
м а г н и т о г а з о д и и а � � и ч е с к и е)
д в и г а т е л и, к-рые по принципу 
действия обратны МГД-генераторам 
электрич. энергии. В МГД-двигателях 
разгон плаэмы производится обычно в 
прямоугольном канале, две противопо
ложные стенки  к-рого являются электро
дами (катодом и аиодо�1), а две другие -
электроизоляторами. Между электрода
м и  создаётся электрич. поле , под влия
н ием к-рого внутри плазмы возбуждается 
электрич. ток .  Одновременно виеш. маг
нитная система, полюса к-рой находятся 
со стороны электроизоляторов ,  создаёт 

траиспирационныl'! и др. способами. 
С целью снижения эрозии стенок в ка
честве РТ используют химически инерт
ный аргон (имеющий к тому же невысок ий 
потенциал ионизации). 

Конструктивно прост к о а к с и а л ь
и ы й М Г Д - д в и г а т е л ь (к  о а к
с и а л ь н ы й у с к о р и т е л ь ), содер
жащий концентрически расположенные, 
разделёиные изоляц. проставкой катод и 
анод, между к-рыми возбуждается элек
трич. разряд. Ток , протекающий по цент
ральному электроду , создаёт в плазме 
собств. магнитное поле т. н. азиl'tутальной 
конфигурации, т. е. круговой направ
ленности в плоскости , перпеидикулярной 
оси ускорителя ( по «правилу бурав
чик а •  ) .  Взаимодействие этого магпипюго 
поля с радиально направленным током 
разряда вызывает поя вление в плазме осе
вой электромагнитной ускоряющей силы.  
Последняя становится существенной лишь 
при силе тока в систе ме порядка 3 - 5 кА, 
ввиду чего коакс иальный МГД-двигатель 
наз. также с и л ь н о т о ч и ы м п л аз
м е н и ы м у с к о р и т е л е м. При 
сравнительно иебольших токах этот Р Д 
подобен дуговоl'IУ электротермич. Р Д, 



в к-ром разгон нагретого РТ осуществля
ется газодинамич. силами в реактивном 
сопле. Поскольку в коаксиальном МГД
двигателе наибольшее ускорен ие плаз
�l ы происходит в нач. части канала , в зо
не центрального электрода (здесь сила 
Ампера максимальна),  эффективным яв
ляется т .  н. т о р ц е в о й Э Р Д,  отли
чающийся малой длиной; аноду обычно 
придают форму реактивного сопла . Про
стота конструкции и компактность коак
сиальных МГД-двигателей в значит. 
степен и определяют интерес к ним.  Одна
ко рабо<ше ток и большой силы осложняют 
задачу обеспечен ия длит. ресурса . 

Своеобразны х о л л о в с к и е у с к о
р и т е л и, в I< -рых ускоряющая электро
магн итная сила возн икает в результате 
взаимодействия  внеш. магн итного поля 
с т. н. токами Холла - вторичными то
кам и,  возн икающими в любой токонесу
щей среде , помещённой в попере'lное 
(по отношению к первичному ток у )  маг
нитное поле. Эти токи становятся замет
н ы �I И  лишь при сн ижен ии давления плаз
мы до 1-0,01 Па. РТ в холловск их РД, 
как правило , являются парьr щелочного 
металла . В образовании реактивной тяги 
бош,шую роль играют ионы ;  в то же время 
из-за н изкого давлен ия среды мала сте
пею, увлечен ия нейтральных атомов и 
молекул. Эти особенности холловских 
Р Д сближают их с ионны�ш электроста
т ическими рак.етиыми двигателями ,  по 
сравнен ию с к- рыми их важным иреиму
ществом является большая плотность тя
ги. По особенностям конструкции , рабо
чей зоны и рабочего режима различают 
холловскис ускорители с анодным слоем,  
линейные и ·  торцевые. 

И м п у л ь с н ы е Э .  р .  д.  работают 
в режиме кратковрем.  импульсов дли
тельностью от неск . мкс до неск . мс. 
Варьируя частоту включений РД и дли
тельность импульсов,  можно получать 
любые nотребные значения суммарного 
импульса тяги. ДУ с такими РД содер
жат накопитель электрич. энергии (обыч
но конденсаторную батарею большой 
ёмкости) и блок коммутации или систему 
возбу ждения ра.зряда. В импульсных 
Э. р .  д. могут быть получены бош шие 
мгновенные значения тяги при сравни
тельно небольшой ер. мощности электро
питания и соответственно небольших об
щих нагрузках на конструкцию, что об
легчает задачу достижен ия длит. ресур
са РД. Выбор РТ nрактически неограни
чен : могут использоваться любые газы , 
металлы , твёрдые и жидкие диэлектрики. 
Наиболее nрост к о а к с и а л ь н ы й и м
п у л ь с н ы й  Э.  р .  д. , содержащий два 
коаксиально располож. электрода , 
разделённых электроизоляц. nерегород
кой , через отверстия в к-рой подаётся РТ. 
При разряде конденсатора между элект
родами возникает ток и образуется сгусток 
nлазмы , на к-рый действует осевая уско
ряющая сила (как в сильноточном торце
вом Р Д), выстреливающая его из рабочей 
зоны (�плазменная пушка >). РД с nло
скими электродами наз. л и н е й  н ы м и ,  
шинными, или рельсовыми ( �рельсотро
нами •).  При использован ии в качестве 
РТ nродуктов электрич. эрозии электро
дов или изоляц. перегородки (обычно 
фторопластовая) nолучается т .  н. э р  о
з и о н н ы й РД. Он является по сущест
ву развитием электров.зрывного РД. 
В п и н ч е в о м  и м n у л ь с н о м  
Э. р .  д. исnользуется явление самосжа
тия (пинчевания) собств. магнитным nо
ле�! сгустков плазмы, образующихся при 
разряде тока (силой до сотен кА) в газе 
внутри спец. камеры с соплом , через 
к-рое происходит истечение nлазмы. 

!::. 29 Космонавтика 

В и м п у л ь с н о м Р д с б е г у
щ е й в о л н о й nоследовательные 
сгустки плазмы, nредварительно nолучен
ные индукционным (высокочастотным) 
методом (как в индукц. электротермич. 
Р Д),  разгоняются внеш. бегущи�1 �lагнит
ным полем. 

Активная разработка Э .  р .  д. началась 
с конца 50-х - нач. 60-х rr. в СССР 
и США, nозднее - в Великобритан ии ,  
ФРГ, Франции, Японии,  Италии.  В 1964 
в системе ориентации сов .  КА � зонд- 2 >  
в течение 7 0  мин функционировали 6 
эрозионных импульсных РД, работавших 
на фторопласте ; nолучаемые nлазменные 
сгустки имели темп-ру � 30 000 К и исте
кали со скоростью до 16 км/с (конденса
торная батарея имела ёмкость 100 мк Ф ,  
рабочее напряжение составляло � 1 кВ) .  
В США подобные исnытан ия проводились 
в 1 968 на КА � ЛЭС-6>.  В 1961 пинчевый 
импульсный РД амер . фирмы �Рипаблик 
авиэйшен > (RepuЬlic Aviation) развил 
на стенде тягу 45 мН nри уд. Иl'шульсе 
10-70 км/с. В 1971 в с истеме коррекции 
сов. ИСЗ � метеор > работали два торце
вых ХОЛЛОБСКИХ р Д, КаЖдЫЙ ИЗ К-рЫХ 
при мощности электропитан ия � 0 , 5 кВт 
развивал тягу 18-23 м Н и уд. имnульс св .  
8 км/с .  РД имели размер 108 Х 114 Х 
Х 190 м м ,  массу 32 ,5  кг и запас РТ (сжа
тый ксенон ) 2 ,4  кг. Во время одного из 
включен ий они проработали непрерывно 
1 40 ч. 

В н'lст. время осп .  вн имание уделяется 
разработке сильноточны х  Э. р .  д. на 
жидкометаллич. РТ (висмут, литий , ка
лий) с электрич. мощностью до 1 МВт,  
способных длительно работать nри токах 
с илой до 5-10 кА. Эти РД должны раз
вивать тягу до 20-30 Н и уд.  импульс 
20-30 км/с при кпд 30 % и более. В 1975 
подобный РД исnытан в СССР на ИСЗ 
• Космос-728 > (РД электрич. �ющностью 
3 кВт,  работающий на калии,  развил уд. 
импульс � 30 кмjс) .  В .  Н. Хазоf!. 
ЭЛ Е КТРОМ А Ш И Н НАЯ Э Н ЕРГЕТИ-
Ч ЕС КАЯ УСТА Н 6 В КА - источник 
электрической энергии,  в к-ром иреобра
зован ие теnловой энергии или запасённой 
энергии рабочих тел в электрическую 
осуществляется динамич. преобразовате
лем ,  включающим электромашинный ге
нератор и работающим по замкнутому 
или открыто!'! У циклу.  Динамич. преоб
разователь ,  работающий по замкнутому 
циклу , содержит обычно пароную или 
газовую турбину либо двигатель Стирлин
га и применяется в изотопиых эиергети
ческ.их устаиовк.ах, ядериых эиергетиче
ск.их устаиовк.ах,  солиечиых эиергети
ческ.их устаиовк.ах. Динамич.  nреобра
зователь ,  работающий по открытому 
циклу ,  включает газовую турбин у ,  дви
гатель внутр. сгорания или расшири
тельную машин у и использует энергию 
рабочих тел , заnас к-рых имеется на бор
ту КА. Рабочим телом обычно является 
топливо Р Д либо сжатые или сжиженные 
газы. Э .  э .  у .  имеет в своём составе 
также систему терморегулирования ,  обес
печивающую заданный темnературный 
режим элементов.  

В с истеме эиергопитаиия КА могут 
найти применение Э. э .  у . ,  работающие как 
по открытому,  так и по замкнутому цик
л у .  Однако в связи с тем ,  что уд. расход 
рабочих тел в Э. э. у. с открытьпч цик
лом достаточно высок [ 1 - 5 кг /(кВт · ч) ] , 
их nрименение наиболее рационально nри 
nродолжительности nолёта КА до неск . 
суток и в качестве резервных nри более 
длит. полётах .  
• ЭЛ Е КТ Р 6 Н • - наименование совет
ских ИСЗ для одновременного исследова
н ия внешней и внутренней зон радиа-

<<ЭЛ Е КТР О Н >> 449 
циоююго пояса Земли и связанных с н и
ми физических явлений.  <! Э .  • образуют 
системы из двух ИСЗ,  выведенных на 
разл. орбиты одной Р Н .  Первые 2 ИСЗ 
(<!Э. - 1 » и <! Э. -2 э-) запущен ы 30. 1 . 1 964 , 
вторые (<!Э. -3э- и <!Э. -4») - 1 1 . 7 . 1 964 . 
Орбиты � Э . - 1 1> и <!Э . -3�  охваты вали на и
более интересные области внутр. зоны 
радиац. пояса , частично пересекали внеш. 
зону и пространство с нерегулярным �шг
н итным поле�! .  Орбиты � Э . - 2 »  и « Э . -4 э 
частично проходили во внутр . зоне, наи· 

И С З  � Электрон -1 »: 1 - rерметнчныii 
корпус ; 2 - жалюзи с истемы терморегу
лирования ; З - папель солнечных бата
рей; 4 - антенна;  5 - масс-спектрометр; 
6 - прибор для регистрации корпуску
лярного излучени я ;  7 - детекторы МI I I<
рометеоров;  8 - детектор протоно н ;  9 -
прибор для нзуче ния энергетического 
спектра электронов радиационного пояса 

ИСЗ 4 Электрон-2 » :  1 - антенна; 2 -
датчик солнечной ориентации ; З - маг
нитометры ; 4 - сферический анализатор 
для изучен и я  энергетического спектра ча
стиц малой энерги и ;  5 - прибор для 
изучения химического состава космиче
ских лучей ; б - прибор дл я изучен и я  
энергетического спектра электронов ра
диационного пояса; 7 - масс-спектро
метр; 8 - rерметнчный корпус ; 9 - жа
люзи системы терморегулирован и я ;  tO -

паиели солнечных батарей 
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более интересных областях внеш. зоны и 
пересекали лежашую за радиац. поясом 
область космич. пространства с нестацио
нарными потоками электронов малых 
энерrий. Фокальные оси орбит имели 
разные направления, что обеспечивало 
наиболее блатоприятные условия для 
проведения экспериментов.  � э . - 1 � и 
<�Э.-3• ,  выводимые на более низкие 
орбиты, отделялись от РН на активном 
участке её полёта (при работающем дви-

электростатич. сферич. анализатор для 
регистрации электронов и протонов,  счёт
чики для регистрации рентrеновскоrо из
лучен 11я Солнца в интервалах 0 , 2-0,8 и 
0 ,8-1 ,8 нм ,  аппаратура для изучения 
состава космич. лучей (регистрации ядер 
с зарядами Z ;;,; 2,  5 ,  15  и энергиями 
600 МэБ),  аппаратура для регистрации 
космич. радиоизлучения на частотах 725 
и 1525 кГц, ловушки заряж. частиц 
плазменной оболочки Земли ,  протонов 
солнечного происхождения и электронов 
с энергией более 100 эВ, масс-спектро
метр и экспериментальные элементы СБ.  

ЭЛ Е КТРОСО П РОТ И ВЛ � Н ИЯ РА К�Т
Н Ы Й Д В Й ГАТЕЛ Ь - вид электротер
мического ракетиого двигателя . 
ЭЛ Е КТРОСТАТ Й Ч ЕС КИ Й  РА К �Т
Н Ы Й  Д В Й ГАТЕЛ Ь - электрический 
ракетиый двигатель , создающий тяrу за 
счёт ускорения одноимённо заряженных 
частиц рабочего тела (РТ) в электростати
ческом поле. По виду ускоряемых час
тиц различают ионные и коллоидные РД. 

3 а п у с к и И С 3 сЭ л е к т р о н •  

В и о н н ы х Р Д тяrа создаётся путём 
разтона положит. ионов ,  получаемых от
щеплением электронов от атомов РТ. 
Использованию отрицат. ионов для созда
н ия тяти препятствует отсутствие простых 
методов их получения в достаточном чис
ле, а использован ие электронов неэффек
тивно ввиду их малой массы (к-рая в 
1840 раз меньше, чем у леrчайшеrо водо
родиото иона). Ионный РД состоит из 
3 осн . элементов: ионизатора РТ, элект
ростатич. ускоряющей системы и нейтра
лизатора. Наиболее освоен метод получе
ния ионов путём контактной (поверхност
ной) ионизации, происходящей при сопри
косновении паров РТ с натретой металлич. 
поверхностью. Производительность этого 
процесса определяется соотношением меж
ду значениями потенциала ионизации РТ 
и работы выхода материала ионизатора. 
Это соотношение определяет выбор в ка
честве РТ цезия, калия, рубидия (в пер
вую очередь - цезия), а в качестве ма
териала ионизатора - вольфрама. При 
наrреве ионизатора несколько выше кри
тич. темп-ры , равной nримерно 1200-
1500 К, достигается степень ионизации св. 
99 % nри малых затратах энергии и высо
кая nлотность ионов на единицу поверх
ности ионизатора, в результате чеrо обес
печивается в рабочих условиях значение 
плотности ионноrо тока порядка 200-
300 А/м2• Для эффективной работы кон
тактного ионизатора необходимо соз
дать условия, при к-рых все атомы РТ 
соприкасались бы с натретой металличе
ской поверхностью. Из мноrих исследовав
шихся конструкций ионизаторов (в виде 
наборов тонких - диаметром несколько 
мкм - проволок, мелких сеток , мелко-

Начальные параметры орбиты 

И С3 Дата запуска высота в пе- 1 высота 

1 
наклонение, 

1 
период об-

риrее , км в апогее , км град. ращения, ч 

с Электрои-1 • 1 3 0 . 1 . 1 9 6 4  4 0 6  
сЭлектрон-2�  · 4 6 0  
с Электрон-3 • 1 1 1 . 7 . 1 9 6 4  4 0 5  
<� Электрон-4 • · 4 5 9  

тателе последней ступени) ;  отделен ие про
изводилось с помощью реактивной систе
мы,  создающей миним. динамич. возмуще
н ия движен ию ракетной ступени .  Масса 
�Э . - 1� .  �э . -31>  ок . 350 кr. Герметичный 
корпус цилиндрич. формы с полусферич. 
днищами имел диам. 0 , 75 м,  дл. 1 ,3 м. 
Энергопитание бортовой аппаратуры от 
СБ (6 паиелей на откидных штанrах) ;  
при  установке ИСЗ на РН паиели при
жаты к корпусу;  они занимали рабочее 
положение после отделения от РН.  Сис
тема терморегулирования - активная ; 
имела управляемые вращающиеся жалю
зи на цилиндрич. части корпуса. Склад
ные антенны обеспечивали малые габа
риты ИСЗ при размещении ero в устрой
стве отделения от РН. Масса �Э . -21>  
и �э . -4�  ок.  445 кr .  Герметичный цилинд
рич. корпус имел диам. 1 ,8 м, дл. 2 , 4  м .  
СБ системы энергопитания размешались 
на боковой поверхности корпуса и допол
нит. кон ич. обечайке. Система терморе
гулирования аналогична �Э. - 1 1> .  

В состав бортовото оборудования ИСЗ 
� Э . �> входили :  радиосистемы для измере
ния параметров орбит, радиопередатчики 
с Сиrнал �>,  работавшие на частотах 19 ,943 
и 19 ,954 МГц, радиотелеметрич. системы 
с запоминающими устройствами для ре
гистрации науч. информации и данных 
о работе бортовых систем в периоды меж
ду сеансами • связи ; программно-времен
ные устройства и приёмники командной 
радиолинии ;  датчики для определения 
пространствеиной ориентации ИСЗ.  
�э . - 1 � и �э . -3 1> были снабжены котерент
ными радиопередатчиками � маяк �>,  ра
ботавшими на частотах 20, 005-30, 0075 
и 90,0225 МГц; они использовались для 
определения концентрации электронов на 
больших высотах по распространению 
радиоволн . Комплекс науч. аппаратуры 
на �Э . - 1 1> и <� Э .-3 1> включал : комплект де
текторов для регистрации электронов 
(40 кэВ - 10 МэБ) и протонов ( 20-
200 МэБ),  аппаратуру для изучения мяr
коrо корпускуляриото излучения (элект
ронов от 5 кэВ , протонов от 150 кэВ ),  
детекторы микрометеоров с чувствитель
ной поверхностью 0 ,03 м2 , масс-спектро
иетр для исследования нонното состава 
атмосферы (.массовые числа от 1 до 34), 
экспериментальные элементы СБ. На 
�э. -21>  и •Э.-41> имелись : комплект детек
торов для регистрации электронов и про
тонов (аналогичный комплекту •Э. -1 1> и •Э.-31>), 2 феррозондовых маrнитометра , 
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6 6  2 3 5  2 1 , 90 

Системы из ИСЗ <�Э . • осуществляли 
длительные науч. исследования и позво
лили получить обширные данные о радиац. 
поясе и магнитном поле Земли,  необходи
мые для обеспечения радиац. безопаснос
ти при полётах КК, и открыть ряд новых 
физ. явлений в околоземном космич. 
пространстве. Запуски осуществлялись 
РН � Союз 1>. 

Е. ф. Рязанов. 
ЭЛ Е КТРОНА ГР� В Н Ы Й  РА К�ТН Ы Й  
Д В Й ГАТЕЛ Ь - то же , что электро
термический ра1f.етиьtй двигатель. 
ЭЛ Е КТРОРАЗЪ Е М  с т а р  т о в ы й 
многоканальное разъёмное соединение 
электрических цепей РН с электрически
ми цепями ПУ. Состоит из отъёмной и 
ответной (на ракете) частей .  Число кабе
лей, подводимых к борту РН,  может дос
тигать 4000 и более , поэтому Э. часто 
объединяют в блоки. Пристыковка назем
ной части Э. к бортовой части РН произ
водится вручную или с помощью механиз-

1 
-

Схемы электростатических РД: а - ионный РД с поверхностной ионизацией ; б - ион
ный РД с объёмной ударной ионизацией; в - коллоидный РД; 1 - рабочее т ело; 2 -
ионизатор (ионизационная камера ) ;  З - ускоряющий электрод; 4 - замедляюший 
электрод; 5 - нейтрализатор ; б - источник электронов ; 7 - соленоид закрутки элек
тронов (для усиления ионизации рабочего тела ) ;  8 - выходная разделительная сетка; 
9 - Фокусирующий электрод; 10 - электрод дробления и электрической зарядки ча-

стиц рабочего тела;  11 - капиллярн&я трубка 

ма стыковки.  Для обеспечения правиль
ной стыковки блоки Э .  снабжены направ
ляющими штырями, входящими в соот
ветствующие отверстия ответных блоков 
РН.  Разъединение Э. осуществляется 
двумя способами :  механизмом по коман
дам ,  nоступающим от проверочно-пуско
вой аппаратуры (та к ие Э. часто наз. раз
рывными);  в процессе движения взлета
ющей РН или отводимой от РН кабель
заправочиой .мачтьt (Э .  наз. отрыв
ными). 

перфорированных пластин и т. д. ) наи
большее распространен ие получила конст
рукция в виде единой пористой пластины 
из спечённоrо порошка вольфрана. К од
ной стороне пластины подводится паро
образный цезий ,  а с противоположной 
стороны,  обрашённой к ускоряющей 
системе , происходит собственно ион иза 
ция. Типичные пластины спекаются иа 
частиц размером 5-7 мкм, имеют толщи
ну 2-3 мм и ск возные поры 2-3 мкм,  
число к-рых достигает 5- 1 0  млн . на 1 см2•  



Пластины могут работать 5-10 тыс. ч ,  
после чего их  проницаемость заметно 
снижается из-за спекания порошка.  

Ускоряющая система ионного РД в 
простейшем случае представляет собой две 
системы электродов (одна заряжена поло
жительно , другая - отрицательно) с за
зором между н ими порядitа 5 мм,  к к-рым 
от высоковольтного источника пряложена 
большая разность потенциалов. Обычно 
положит. электродом является сам иони
затор , так что ионы ускоряются непосред
ственно после их образования. Для эф
фективной работы ускоряюшей системы 
необходим глубокий вакуум (не хуже 
1-0 , 1  мПа), исключающий столкнове
ние ускоряемых ионов с атомами оста
точного газа . Необходимо также пред
отвратить попадание на ускоряющие от
риц. электроды разгоняемых ионов, т. к.  
это приведёт к их бесполезной потере, 
снижению потенциала ускоряющего 
электрода (и в результате - к дополнит. 
расходованшо элеitтроэнергии),  к возник
новению во внеш. межэлектродной цепи 
вредного электрич. тока, вызывающего 
нагрев конструкции; кроме того , столкно
вен ие быстро движущихся ионов с непо
движными электродами вызовет эрозию 
и разрушение электродов.  Указанные не
желательные явления устраняются раз
делением потока ионов на отд. пучки ,  
формирование к-рых производится за  
счёт того, что выходной поверхности ио
низатора придаётся мелкоячеистая 
структура (размеры ячеек - порядка 
0,5-1 см2) с разделит. границами из 
непроницаемого вольфрама, располагае
мыми против ускоряющих электродов. На 
выходе из ячеек могут предусматривать
ся фокусирующие электроды (находящие
ел под тем же электрич. потенциалом, что 
и сам ионизатор) ,  вызывающие дополнит. 
обжатие ионных пучков.  Часто для улуч
шен ия структуры ионного потока (в основ
ном для повышения плотности и однород
ности) используют трёхэлектродные уско
ряющие системы : через 5-10 мм после 
ускоряющего электрода уст�навливается 
дополнительно замедляющип электрод, 
подтормаживающий наиболее быстрые 
ионы. При этом достигается оптим . ско
рость ионного пучка , соответствующая 
�шним. нач. массе ДУ. 

При истечении одноимённо заряж. час
тиц из электрически изолированного и 
первоначально нейтр. КА на последнем 
будет происходить накопление заряда 
противоположного знак�, сопровождаю
щееся nоявлением все возрастающих 
электростатич. сил притяжения между 
КА и истекающими частицами,  что вскоре 
приведёт к полному прекращению исте
чения (эффект �заnирания � ионного РД). 
Во избежание этого с помощью нейтрали
затора добиваются , чтобы реактивная 
струя РД стала электрически нейтральной. 
Наиболее просто это достигается инжек
тированием в ионный поток электронов, 
получаемых термаэмиссионным мето
дом - обычно при нагреве вольфрама до 
темп-ры 2000-2500 К (простота получе
ния электронов для электрич. нейтрали
зации реактивной струи  - ещё одна 
причипа использования в ионных РД 
именно положит. ионов) .  Испускаемые 
термаэмиттером электроны втягиваются 
в пучок положит. ионов,  и далее реактив
ная струя представляет собой квазинейт
ральную плазму. Утечка эмиттированных 
электронов комnенсируется притоком 
электронов (отщеплённых ранее от РТ 
нри его ионизации) с ионизатора через 
спец. внеш. электрич. цепь. 

Расход РТ в ионном РД определяется 
птюизводительностью ионизатора и состав-
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ляет ок. 0 ,01-1 г/с. Точное дозирование 
столь малых расходов обычными �rетода
м и  невозможно. В ДУ получили распрост
ранение испарит. системы подачи ,  осно
ванные на электроразогреве РТ в баке, 
с к-рым непосредственно стыкуется ио
низатор РД, до темп-ры кипения ; расход 
РТ регулируется изменением мощности 
испарителя. Реализация таких систем 
облегчается низкими давлениями подачи 
(обычно не превышающими 1-10 кПа), 
малыми запасами РТ (не более неск . 
десятков кг) и его сравнительно н изкой 
темп-рой кипения. Точное дозирование 
очень малых расходов возможно также 
методом диффузии через полупрони
цаемые перегородки.  Из-за коррозион
ного воздействия чистого цезия на боль
шинство конструкц. материалов его пред
почтительно хран ить в составе менее ак
тивных соединений, напр. гидрида цезия, 
к-рый имеет значительно большую плот
ность и содержит много цезия, легко вы
деляющегося при нагреве до 700-800 К. 

Ионные РД характеризуются исклю
чительно высокими скоростями реактив
ной струи,  недостижимыми для Р Д др . 
типов (до 50- 100 км/с и более). При этом, 
однако , в ускоряющей системе необходи
мо поддерживать высокое ускоряющее 
напряжение: в созданных РД оно состав
ляет 10-50 к В .  Дальнейшее повышение 
напряжения ограничено опасностью элек
трич. пробоя в разделяющих электроды 
изоляц. элементах или непосредственно в 
рабочем промежутке , что вызвало бы раз
рушение Р Д. В сочетании с огранич. произ
водительностью контактных ионизато
ров это лимитирует достижимую плот
ность тяги ионных Р Д значением 
� 100 Н/м2 (обычно этот параметр сос
тавляет 10-50 Н/м2). Макс . тяга ионных 
РД имеет порядок 0 , 1 Н .  С целью дости
жения большей тяги применяются обыч
но модульные ДУ, содержащие до 10 и 
более Р Д с общими системами энергоснаб
жения и подачи РТ. Плотность тяги ион
ных РД значительно увеличивается при 
использовании ионов таких тяжёлых ве
ществ, как висмут и ртуть (которая пред
почтительна,  т. к .  является жидкой в 
широком диапазоне темп-ры).  Иониза
ция веществ с большой мол. м. контакт
ным методом невозможна из-за большого 
значения их ионизац. потенциала. Для 
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рич .  разряда, создаваемого в парах РТ, 
образуется плазма (поэтому эти Р Д назы
вают иногда n л а з  м е н н о - и о н н ы
м и). Ионы плазмы поступают далее в 
ускоряющую систему,  а электроны по 
внеш. электрич. цепи - в нейтрализатор. 

В к о л л о и д н ы х Р Д рабочее 
тело разгоняется в виде положительно за
ряж. микроскопических,  размером в доли 
мкм (�коллоидных�) ,  частиц (капель ,  пы
линок и т . д . ) ,  к-рые по размерам и 1>1ассе 
на 4-6 порядков превышают ионы .  Оси . 
рабочим элементом источника таких час
тиц являются капиллярные трубки пода
чи РТ, на выходе из к-рых происходит 
дробление РТ и зарядка получ. частиц. 
В качестве РТ в экспериментах с коллоид
ными Р Д использовались жидкие легко
плавкие металлы (галлий,  цезий, висмут) 
и соединения, а также органич. жидко
сти ; наиболее просто организуется рабо
чий процесс при использовании раствора 
подистого калия в глицерине. Считается , 
что по плотности тяги коллоидные Р Д мо
гут иревзойти ионные на 2-3 порядка, 
уступая им по уд.  имnульсу , к-рый со
ставит 1 0-50 км/с. 

К кон. 1970-х rr. завершена разработка 
научно-технич. основ проектирования 
ионных Р Д и созданы их экспери�Iен
тальные образцы с ресурсом в тысячи 
часов.  Лётные испытания ионных Р Д про
водились в СССР по программе •Янтарь �> 
(см. �Янтарь-1 !>) в 1966-70 (РД с газо
разрядным ионизатором),  в США - в 
1 964 по программе • СЕРТ-1 �> (nолёт по 
баллистич. траектории) ,  в 1 965 по прог
рамме � снапшот �> и в 1 970 по программе 
� СЕР Т-2� (РД с контактными и газо
разрядными ион изаторами).  Коллоидные 
Р Д находятся в стадии лабораторной 
разработки.  В США испытан такой Р Д 
мощностью 50 Вт, развивший на стенде 
тягу 4 ,45 мН при уд. импульсе 1 2 , 2  к�1/с 
(при работе на силиконовом масле)  и кпд 
50% . Предполагаемый ресурс его работы 
в космосе ок. 10 000 ч. См. вкл . X L .  

В.  Н. Хазов. 
ЭЛ Е КТРОТ ЕР М Й Ч ЕС К И Й  РА КI:!Т
Н Ы Й  Д В Й ГАТ ЕЛ Ь, э л е к т р о н а г
р е в н ы й р а к е т н ы й д в и г а
т е л ь - злек.трическ.ий рRк.етный дви-
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Схемы электротермических РД: а - омический РД; б - электродуговой РД; в - ин
дукционный РД; 1 - сопло; 2 - раб<!.чее тело ; З - электропитание ; 4 - электеоизоля
ционная проставка; 5 - нагревательвыи элемент (камера нагрева ) ;  6 - тепловон экран ; 
7 - корпус ; 8 - электроды; 9 - зона электрической дуги ; 1 0  - высокочастотный гене
ратор ; 1 1  - индукционная катушка; 1 2 - магнитные силовые линии;  1 З - охладитель 

этой цели используется объёмная ударная 
ионизация (электронная бомбардировка) ,  
при к-рой электроны отщепляются от ато
мов испаренного РТ в результате соуда
рения с ними высокоскоростных электро
нов. Последние получаются термаэмис
сионным способом и ускоряются в спец. 
ионизационной камере. Степень иониза
ции при объёмном методе меньше, чем nри 
контактном (80-95 % ) .  В таких Р Д иони
затор представляет собой газоразряд
ную камеру ,  в к-рой в результате элект-

гатель, рабочее тело к-рого нагревается 
до высокой темnературы с помощью 
электрической дуги, омического нагрева 
и других методов,  а затем полученный газ 
расширяется в сопле, создавая тягу . По 
сnособу нагрева РТ различают омические, 
электродуговые, индукционные и электро
взрывные электротермич. Р Д. 

В о м и ч е с к и х Р Д (Р Д 
э л е к т р о с о п р о т и в л е н и �  и� 
пользуется конвективный поверхностный 
нагрев РТ, к-рое обтекает электрич. эле-
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r.tенты сопротивления, нагреваемые , в 
свою очередь , за счёт выделяющейся в 
них джоулевой теплоты . Нагреват. эле
r.tенты и меют B llд трубок , пластин или 
стержней ,  изготовл. из тугоплавких метал
лов (вольфра�t , рений ) и сплавов . Омич. 
РД r.югут работать на любом РТ (включая 
б иоотходы ) .  п итаясь практическ и от лю
бого источника тока (пост. или перемен
ного) .  Они просты по устройству , эконо
N ичны (кпд достигает 80 % ) ,  надёжно 
работают в течение сотен ч,  допуская 
многократное включение и широкое ре
гулирован ие по тяге. Однако ограничен
ная жаростойкость твёрдых нагреват. 
элеиентон лимитирует нагрев РТ в омич. 
Р Д 2500-ЗООО К, что соответствует макс. 
уд.  шшул ьсу 8500-9000 м/с (при работе 
на водороде ) .  Омич. РД широко разраба
ты вал исi, в США в 1965-70 и использова
лись в с истсNах ориентации ИСЗ �АТС �. 
� лэс ,.  и др. Один из РД ф ирмы �Авко � 
( Avco ) и мел r.taccy 3 ,2  кг, диам. 102 мм.  
дл .  280  мм и электрич. мощность 7 , 5 кВт; 
две пезаиисимые камеры диам.  32 мм 
развивали тягу соответственно 0 .5  и 
0 ,05 Н. РД ф ирмы � Марквардт � ( Maг
quardt) при электрич. мощности 3 кВт и 
кпд 79% развивал тягу 0 ,66 Н и уд. им
пут,с 8400 м/с (РТ - водород).  

В э л е к т р о д у г о в ы х (д у г о
в ы  х )  Р Д нагрев РТ производится при 
его прохожден ии через зону горения элек
трич. дуги, создаваемой между размещае
мыми и камере нагрева электродами (час
то одн и м  иа них  является реактивное соп
ло).  Электроп итание - от н изковольтного 
сильпоточного источника пост. или перем .  
тока .  РТ может нагреваться до  5000-
10 000 К, а уд. импульс РД, работаю
щего па водороде, может достигать 15-
25 к м/с . По существу электродуговой Р Д 
не отл ичается от обычного н изкотемпе
ратурного электродугового плазматрона, 
но в его РТ содержание плазмы незначи
тельно. При охлаждении РД излучением 
его кпд сравн ительно невелик и не превы
шает 35-45 % (в силу больших потерь 
теплоты в стенки).  Применение регеиера
т ивиого охлаждеиuя камеры позволяет 
повысить его до 60-80 % . При разработ
ке электродуговых РД оси . проблема 
это обеспечение работоспособности элект
родов,  поскольку мощное тепловыделение 
в зоне конта кта электрода с дугой приво
дит к уносу материала Э.!Jектрода в ре
зультате эрозии .  Для повышения стой
кости электродов их интенсивно охлаж
дают , а для ослабления местного воздей
ствия дуги орган изуют её вращение (что
бы пятно коптакта персмещалось по боль
шей поверхности электрода). Вращен ие 
дуги достигается путём внеш. электромаг
н итного воздействия (снаружи камеры 
нагрева устанавливается спец. токовая 
обмотка) или путём гидродинамич. воз
действия (за счёт направленного потока 
РТ) . В качестве электродного материала 
обычно применяют вольфрам ( иногда с 
присадками,  улучшающими его термо
эмиссионные свойства) ,  к-рый обладает 
высокой стойкостью в водороде вплоть до 
темп-ры плавления и способен сохранять 
работоспособность в течение десятков и 
даже сотен ч.  

На КА электродуговые Р Д не испыты
вались ,  т .  к. оказались малоэффектив
пымп по сравнению с электро.магиитиьt
.ми ракетиы.ми двигателями. 

В и п д у к ц и о н н ы х (в  ы с о к о
ч а с  т о т н ы х)  Р Д нагрев РТ произ
водится перем.  ВЧ электромагнитным по
лем, создаваемым индукц. катушкой. 

При её п итан ии от В Ч  генератора мощ
ностью в неск . к Вт в оСrьёме газа образу
ются сильные вихревые токи ,  способные 
разогреть его до 5000-6000 К. При этом 
отпадает необходимость в электродах, 
хотя возникает проблема охлаждения 
конструкц. элементов, подвергающихся 
воздействию ВЧ поля. Возможность ин
дукц. нагрева газа (в частности ,  гелия) до
казана экспериментам и  на лабораторных 
установках. Практич. применен ию ин
дукц. Р Д препятствует их малый кпд, 
большая масса и громоздкость электро
генераторов .  

В э л е к т р о в з р ы в н ы х  Р Д 
рабочим телом служат твёрдые (в виде 
проволок диам.  � 1 мм)  или жидк ие 
(в виде тонких струек) электропроводя
щие вещества , к-рые под действием мощ
ных (напряжен ием 10-20 кВ и силой то
ка в неск . кА) кратковременных элект
рич. импульсов (создаваемых , напр. , раз
рядкой конденсаторн ых батарей за время 
� 10 не) разогреваются до десятков и со
тен тыс. К; образующиеся пары разле
таются с большой скоростью. При направ
ленном истечении паров через реактив
ное сопло можно получить мгновенное 
значение уд. импульса 10-50 км/с. Пер
вый экспериментальный электровзрыв
ной Р Д был создаи в нач. 30-х гг.  в СССР 
(см . ЭРД). Дальнейшее развитие прин
ципа этого РД привело к создав ию эро
зионных электромагн итных Р Д. 

В. Н. Хазов. 
ЭЛ Е КТРОХ И М Й Ч ЕС КАЯ Э Н ЕРГЕ
Т Й Ч ЕС КАЯ УСТА Н 6 В КА - источник 
электрич. энергии, содержащий электро
химическ ий генератор на основе топлив
иьtх эле.меитов, систему заправки ,  хра
нения и подачи рабочих тел и систему 
терморегулирования. На КА нашли при
менение Э .  э. у .  на основе водородно
кислородных топливных элементов.  
В таких Э .  э .  у .  электрохимич. генератор 
состоит из батареи электрически после
довательно соединённых топливных эле-

Схема электрохимической энергетической 
установки :  СХП - система хранения и 
подачи рабочих тел ; ЭХГ - электрохи
мический генератор; СТР - система тер
морегулировани я ;  1 - криостат для хра
нения жидкого водорода; 2 - криостат 
для хранения жидкого кислорода ; З -
система подачи и газификации;  4 - топ
ливный элеме нт; 5 - электролит; 6 -
теплообменник-конденсатор ; 7 - холо
дильник-излучатель ; 8 - агрегаты систе
мы терморегулирования ; 9 - ёмкость для 
хранения воды ;  10 - побудитель расхода 
пароводародной смес и ;  11 - контур теп -

лоН'Осителя 

ментов и с истем обслуживания,  обеспе
чивающих регулирование давления га
зов, отиод воды и теплоты и др. Рабочие 
тела топливных элементов хранятся в 
спец. криостатах в жидком состоянии. 
После подогрева и перехода в газообраз
ное состояние они поступают в топливные 
элементы. Система терморегулировавия 
обеспечивает отвод теплоты от электрохи
мич. генератора в космос, кех правило, 
через холодильник-излучатель ; для ох
лаждения можно также использовать во
ду, вырабатываемую электрохимич. гене-

ратором ,  испаряя её в вакуум. Автомати
ческую работу Э. э. у. обеспечивает блок 
автоматики. Уд. энергоёмкость Э. э . у .  
на основе водородно-кислородных топ
ливных элементов составляет 400-800 
Вт · ч/кг , что в неск . раз nревышает уд. 
энергоёмкость лучших образцов аккуму
ляторных батарей.  Энергетич. установки 
такого типа применялись,  напр . ,  на КК 
•джемин и �  и �Аполлон •,  получасмая 
при этом вода использовалась для работы 
испарит. теплообменника, питья и быто
вых нужд. 
ЭЛ ЕМ�НТЫ ОР Б ЙТ Ы - величины,  
характеризующие положение орбиты в 
пространстве , её размеры и форму,  а так
же положен ие небесного тела на орбите. 
Элементы , характеризующие положение 
плоскости орбиты и ориентацию орбиты 
в этой плоскости ,  вводятся след. образа�!. 
Пусть движение небесного тела рассмат-

z 

ривается в системе координат Poxyz (см. 
рис . )  с началом в центре масс централь
ного тела , а оси Рох, Puy , Poz перссекают 
иебесиую сферу в точках Х, У ,  Z. Будем 
рассматривать плоскость большого круга 
ХУ как основную, а точку Х - как 
осн . точку на этом круге. Предположим, 
что плоскость орбиты пересекает небес
ную сферу по большому кругу NAM, а 
радиус-вектор перицеитра пересекает не
бесную сферу в точке А .  Тогда прямая 
N'PoN , по к-рой плоскость орбиты пере
секает оси . плоскость, наз. лин ией узлов. 
Когда движение небесного тела происхо
дит против часовой стрелки, если смот
реть из полюса С, точка N наз. восходя
щим узлом, а ТОЧКа N' - НИСХОДЯЩИМ 
узлом . Дуга XN, обозначаемая через Q,  
наз .  долготой восходящего узла или прос
то долготой узла. Угол MNY , обозна
чаемый через i, под к-рым плоскость ор
биты пересекает оси . плоскость, наз. на
клонением орбиты , наклонение орбиты
это также дуга большого круга Z C .  Дуга 
NA , обозначаемая через ro ,  паз. угловым 
расстоянием перицентра от узла . Вели
чины Q,  i и ro составляют первую груп
пу элементов орбиты, первые 2 из них 
характеризуют положен ие плоскости ор
биты, а третий - ор иентацию орбиты в 
этой плоскости. При этом i изменяется от 
О до л, а Q и ro - от О до 2л. В случае 
движения планет за оси . плоскость чаше 
всего принимают плоскость э�елипт и�е и , а 
за оси . точку - точку весеииего равNо
деиствия. В теории движения ИСЗ в ка
честве оси . плоскости час1 о берут плос
кость экватора , а за осн . точку - точку 
весеннего равноденствия .  

Элементы, характеризуюшие разr.1еры 
и форму орбиты, - параметр р и эксцеN
триситет орбиты е.  Для эллиптич. ор
биты это будут параметр и эксцентриси
тет эллипса, для гиперболич . орбиты 
параметр и эксцентриситет гиперболы и 
т. д. Последн им, шестым, элементом яв
ляется 1: - момент прохожден ия ш·бес
ного тела через nерицентр. Этот элемент 



оnределяет nоложение небесного тела на 
орбите в нач. момент времени.  Элементы 
р,  е, i ,  Q, ro, 1: наз. кеnлеровскими 
элементами. Они оnределяют орбиту 
не:зависимо от того, является ли она эл
mштич. , nараболич. или гиnерболиче
ской. Различие булет лишь в то�1 ,  что для 
эл.шnтич. орбиты е < 1 ,  для nараболич. 
е =  1 и  для гиперболич.  е >  1 .  В литерату
ре •шсто встречаются разл . модификапии 
э:н�нентов р,  е ,  i ,  Q, ю ,  т .  Так , в случае 
э:I .1 IШТII'I . орбиты , как nравило, вместо р 
рассматривастсн большая nолуось а,  
mюi·да среднее движеiГИе п ,  а иногда 
пернод обрашен ия Т, оnределяемый фор
Nvлой Т = 2 л/п.  В слу•ше nараболич. 
11.�11 гипербол ич. движения вместо р ис
nользуется элсNент q, наз. перигелийн.ым 
расстоян.ием или перигейн.ым расстоя
uuем и т. д. Для эллиnтич. орбит вместо 
эксuентриситета е иногда вводят napa
Neтp fP, наз. угло�t эксuентриситета и 
оnределяемы:-! фор�tулой е = sinqJ . 
В�1есто эле�1ента w часто рассматривают 
э.1емен1 л = Q + ю ,  паз. долготой 
периuентра. Эле�1снт т иногда заменяется 
аномалией средпей в эnоху М о = п ( tо-т) 
1 1 .1 н  ер.  лолrотой в эnоху.  Здесь to- нач. 
но�1ент вре�tени (эnоха). , 
ЭЛ ЕМЕНТ Ы  ОС КУЛ И РУ Ю Щ И Е 
элемен.ты орбиты, рассматриваемые как 
функпни времени ,  через к-рые координ,а
ты и состаuляюшие скорости в возмущен.
/Ю,\1 дви жеиии выражаются теми же фор
Nулами,  что и в н.евозмущёин.ом движе
пии . Э. о .- очень удобные nерсменные 
nри изучен ии возмущённого движен ия 
(c�I. Движеиия теории) .  Если бы силы 
возмущающие отсутствовал и ,  то Э .  о .  бы
л и бы nостоянными, а орбита небесного 
тела была бы конич. сечением, наnр. не
нз�tенны�I эллиnсом.  Под действием воз
Nvщаюшей силы элеNенты б у дут изменять
сЯ со вре�Iене�I , и эллиnс будет изменять 
с 11оё nоложение в nространстве и свою 
фор�1у (с�! .  Эволюция орбит). Оскули
рующий эллиnс обладает те�1 свойством,  
что в кажл.ый номент вре�1ен и касатель
н ан к не�! У в той точке, в к-рой находится 
дннжущееся небесное тело, будет совnа
дать с касательной к истинной орбите в 
той же точке. 
�л л и п с  (от греч. e\ leipsis - недостаток ,  
нехватка, опущение) - за�1кнутая кривая 
2-го порядка;  геометрич.  ме5то точек , 
для к-рых сумма расстоян ии от двух 
заданных точек (фокусов) есть величина 
nостоянная .  Э. является одной из воз�юж
ных форм орбиты при движени и  в грави
тац. поле притягивающего пентра . При 
этом притягивающий центр оказывается 
расnолож. в одном из фокусов эллиптич. 
орбиты . Эксцентриситет Э.  < 1. См. 
Эллиптическое движение .  
ЭЛЛ И ПС6ИД И НЕРЦИ И - nоверх
ность , характеризующая расn_р

еделение 
значений но�1ентов инерции твердого те
ла относительно различных осей, nересе
к:lющихся в одной и той же точке . Э.  и .  
неподвижен в теле. С nонощью Э.  и .  на-

Эллиnсоид инер
ци и :  Х, У, Z 
r лавные (uент-
ральные ) оси 

Х инерции КА; -4�--f--;r�f-''---:;1--- О - центр масс 
КА; а, Ь, с 
nолуоси эллиn
соида инерции 

глядно оnисываются вращат. движения 
РН или КА. В динамике движения ис
кусствеииою спутпика относительно 
центра Nacc исnользуется центральный 
Э. и. ; его центр совпадает с центром Nacc 

И С ,  а оси - с  гл.  осями их инерции. На
ибольшей оси Э. и. а (рис . )  соответствует 
наименьший момент инерции lxx; наи
меньшей оси с - наибольший NО�!ент 
инерции lzz . 
ЭЛЛ И ПТ И Ч ЕС КОЕ Д В И Ж�НИ Е -
класс движений в задаче двух тел, когда 
траектория движения одного тела отно
сительно другого является эллипсом. 
Поскольку движение NHOПIX тел Солнеч
ной системы (планет , сnутников nланет, 
ИС) происходит по орбитам, близки �! к 
эллиптическим,  то Э. д. часто исnоль
зуется в качестве nервого приближения 
при изучении истинного движения небес
ного тела. Сн. Движения теории а н а
л и т и ч е с к и е .  
ЭЛОНГАЦ ИЯ n л а н  е т ы  (от nоздне
лат. elongatio - удаление) - nоложе
ние внутренних nланет Солнечной систе
Nы ( Меркурия и Венеры),  когда их види
мое угловое расстояние от Солнца нак
си�шльно. Э .  Венеры составляет 48° , Мер
курия - 27° .  
Э М И СС И Я  В ЕРХ Н Е Й  АТ М ОС Ф tР Ы  
(от лат. emissio - исnускание, излуче
н ие) - собственное излучение атмосферы 
Земли на высотах более 40 к�1. Э .  в.  а. 
возникает в результате хи�1. реакций 
нежду различными атомани и молекула
ми,  их флуоресценции nод воздействиеи 
солнечного излучения, а также nри воз
буждении ато�юв и Nолекул электрона�ш 
и nротонами с энергияни в десятки эВ 
и более. Во время геомагн итных бурь и 
полярн.ых сияпий, связанных с вторже
нием в магнитосферу Зе�1ли усиленного 
nотока частиц солнечного происхожде
ния,  Э. в.  а. заметно усиливается. В nос
ледние годы различные тиnы излучения 
активно используются для изучения дина
мики и волновых nропессов в атмосфере 
верхпей. 
Э Н ГЛ ( Eng\e) Джо (р. 1932) - космо
навт США, nолковник ВВС.  В 1 955 окон
чил Канзасский ун-т, nолучив стеnень 
бакалавра наук по авиац. технике. За
кончил также школу лётчиков-испьпате
лей и школу по nодготовке nилотов для 
аэрокосмич. исследований. Исnытал св. 
1 30 тиnов ЛА (в  т .  ч .  ракетные nланёры).  
В одном из nолётов на  Икс-1 5  достиг 
высоты св. 80 км.  С 1 966 в груnпе косно
навтов НАСА. 12-14 нояб. 1981 сови. с 
Р. Трули совершил второй исnьпат. nо
лёт на МТКК -&Сnейс шаттл 1> (-& Колу�•
бия!>) в качестве командира. Полёт nро
должался 2 сут 6 ч 13 мин 10 с. За работы 
по исnытанию Икс- 15  удостоен пр. им.  
Л. Сnерри Амер. ин-та аэронавтики и аст
ронавтики.  Награждён золотой недалью 
НАСА -& За исключительные заслуги !>. 
Э Н ЕРГЕТИ Ч ЕС КИ Й  ПОТ ЕНЦИ АЛ 
л и н и и с в я з и - характеризует со
отношение мощностей nолезного сигнала 
и теnлового шума на входе радиоnриём
н ика. Э .  n .  nрямо проnорционален эф
фективной изотроnноизлучаеиой нощ
ности (ЭИИ М )  nередатчика , добротнос
ти приёмного устройства и обратно nро
порционален ширине nолосы передавае
мых (nринииаеNых )  частот. Э. n .  оnре
деляется требуемой скоростью nередачи 
информации nри заданных сnособах �ю
дуляции ,  методах миогостаициоиnо?о 
доступа и достоверности принимаемой 
информации. Как nравило , Э.  n.  линии 
Земля - космос выше Э .  n.  линии кос
NОС - Земля на 5-1 5  дБ.  При работе с 
КА в дальнем космосе это различие зна
чительно больше. К оnределению Э. n .  
пряное отношение имеют следующие nо
нятия. Э И И М n е р е д а т ч и к а - харак
теризует сnособность системы <�nередат-
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чик - антенна !> излучать нощность ра
диосигнала в заданнон наnравлен ии .  
ЭИИ М прямо проnорциональна Nощнос
ти nередатчика , коэф . усиления nерелаю
щей антенны и обратно nропорuиональна 
nотеря�• в фидерном (или антенно-волно
воднон )  тракте Nежду выходон оконеч
ного усилителя nередатчика и облучате
лем антенны. ЭИИ М зенных станций 
спутпиковой связи в зависиности от вида 
передавае�юй инфорнации и раз�tеров 
антенн изменяется от 40 до 100 дБ · Вт. 

Д о б р о т н о с т ь  n р и ё N н о г о  
у с т р о й с т в а - является обобщён
ной характеристикой nриённика радно
сигналов совместно с антенной и антснно
волноводнын тракТО!'!. Добротность опре
деляется отношением козф . усилен ия 
приё�1ной антенны на заданной частоте к 
эффективной шумовой температуре nри
ённой системы и изнеряется в дБ/ К. Для 
земных станций спутниковой связи лоб
ротность инеет значения от 1 2  до 42 дБ/ К ,  
а приёмных устройств сnутн иков свя
зи - от -20 до 10 дБ/ К .  

П л о т н о с т ь n о т о к а м о щ-
и о с т и (ППМ ) - прямо пропорциональ
на ЭИИ М и обратно проnорционалыtа 
квадрату расстояния нежду источникон 
излучения и точкой измерения.  ППМ из
меряется в дБ · Вт/м2 • В системах сnупш
ковой связи обычно нормируется спект
ральная ППМ в полосе частот шнршюi'l 
4 кГц как на линии Зеиля - косное , так 
и на линии космос - Зеl'Iля .  

С точки зрения воздействия СВЧ нз
лучения на живой организN в болышшст
ве гос-в ввелсны санитарные норны на 
ППМ ,  характеризующие доnустшюе врс
NЯ пребывания человека в зоне с заданной 
ППМ. При nроектировании передающих 
зеNных станций сnутниковой связи оnре
деляется граница биозоны ,  т.  е. занкну
тый контур вокруг станции,  за nредела
ми к-рого ППМ в любое время суток не 
nревышает 1 мкВт/с�12 ( 1 00 лБ · Вт/�12) .  
Для выnолнения заданных норN на П П М  
применяются специальные сигналы дис
nерсии (рассеяния) СВЧ-сигнала различ
ной (часто треугольной) фор�>IЫ с частотой 
nовторения от неск.  Гц до десятков кГц. 
Для дисnерси и  СВЧ-сигналов исnолi,зу
ется частотная модуляция.  Эффектив
ность nрименения дисперсии СВЧ-сигна
ла оnределяется значениен изненсния 
ППМ и пря�ю nроnорциональна девнащш 
частоты сигнала дисnерсии .  

Ю .  М .  Паянсrщй. 
Э Н 6-П ЕЛ ЬТРИ ( Esnault-Peltcгic ) Ро
бер Альбер Шарль ( 1881 - 1 957 ) - фран
цузский учёный,  лётчик , один из nионе
ров авиации и космонавтики .  Чл. Франц. 
АН ( 1 936). В 1 902 окончил физ.  ф-т Па
рижского ун-та. Сконструировал nервый 
в мире моноnлан ( 1 906-07) - nрототип 
совр. са!'юлётов, первый авиац. звёздо
образный двигатель, изобрёл систену 



454 ЭН О-ПЕЛЬТР И 

управления самолётои (�ручку управле
ния •) и др. Разрабатывал теорию меж
планетной навигации (проводил расчёты 
наивыгоднейших траекторий полёта КА). 
Экспериментировал с ракетными топлива
м и ,  предложил использовать атомную 
энергию для получения сверхвысоких 
скоростей.  Впервые применил теорию 
относительности при разработке теории 
движения ракеты со скоростями ,  близки
ми к скорости света. Э . -П.  получил св. 
200 патентов на изобретения в области 
авиации, авиамоторостроения и др . Тру
ды Э. -П .  по теории реактивного движения 
опубликованы в 1913, 1928,  1 930-35. 
В 1927 он совм. с франц. промышлении
ком А. Луи Гиршем учредил первую меж
дунар.  премию по астронавтике (см . Эно
Пельтри - Гирша премия). И менем 
Э . - П .  назв. кратер на Луне. 
Э Н 6-ПЕЛ ЬТ Р Й - Г Й Р Ш А  П Р Ё М ИЯ 
первая международная премия по астро
навтике. Учреждена в 1927 Р. Эно-Пельт
ри и А. Луи Гирше�t (А.  Louis Hirsch) .  
Присуждалась Комитетом астронавтики 
при Франц. астрономич. об-ве �за луч
шую оригинальную теоретическую или 
экспериментальную научную работу,  спо
собную продвинуть вперёд решение одно
го из вопросов, от которых зависит реали
зация межзвёздной навигации, или умно
жить человеческие познания в одной из 
о rраслей, соприкасающихся с астронав
тикой�>.  В 1928-39 премия была при
СУЖl\СНа А. А. Штернфельду (СССР), 
Г. Оберту, В. Гоману (Герман ия), 
Н .  Дейшу, А.  Африкано совм.  с Амер. 
ракстны�1 об-вом , Ф. Малине, Н .  Карве
ру (США), П. Монтаню, Л. Дамблану 
( Франция ).  
э rtAC [от Э(кспериментальный)П(олёт) 
� А(поллпн) �>  - �С(оюз) "]  - совместный 
экспериментальный полёт американского 
и сове'!ского космич�ских кФраблей типа 
<Аполлон >- и « Союз,.. Программа Э. была 
утвер)lщена Согшнпением между СССР 
и США о сотрудничестве в исследовании и 
использовани и  космического пространст
ва в иирных целях (24.5 . 1972) .  

Для совм. проработки технич. решений 
были созданы смешанные советско-амер. 
рабочие группы. Перед сов. и амер.  учё
ными и конструкторами встала необходи
мость решения комплекса проблем , свя
занных с обеспечениеl'! совNестимости 
средств взаимного поиска и сближения 
КК, их стыковочных агрегатов, СЖО и 
оборудования для взаимного перехода из 
одного КК в другой, средств связи и уп
равления полётоl'!,  организационной и ме
тодологической совместимости. 

Совместииость средств поиска и сбли
жения требовала обеспечения взаимодей
ствия систем измерения параметров дви
жения (расстояния между КК, относите
льной скорости и др. ) , средств взаиNного 
мапёвра и причаливания. Необходиl'lо бы
ло также согласовать характеристик и ,  
определяющие динаNические процессы во 
время причаливапил и стыковки :  пре
дельные значения углов рассогласования 
(отклонение взаимного положения кораб
лей в моNент касания),  линейных и угло
вых скоростей КК в момент причаливания,  
щшам ич.  характеристик систем управле
ния.  ИзNерение параNетров движения 
КК должно было осуществляться как 
радИОТеХНИЧеСКИl'IИ, ТаК И ОПТИЧеСКИl'IИ 
средствами.  

Для обеспечения совместимости радио
технич.  и оптич. средств поиска и сбли
жения КК «Союз " и < Аnоллон " было ре
шено использовать систеl'lу � Аполлона�> 
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Схема полёта КК 4 Союз-19 � и К К  �Аполлон � по программе ЭПАС 

(как активного КК). На КК � союз • была 
установлена пассивная часть этой систе
l'IЫ - приёNопередатчик , а также осн . и 
вспоNогат. оптич. мишени ,  унифициро
ванные ИNnульсные световые маяки и 
бортовые огни ориентации ;  с помощью 
спец. покрытий обеспечивались согласо
ванные оптич. характеристики поверхно
сти �союза �. 

СовместиNость стыковочных агрегатов 
требовала согласованности их принци
п иальной схеNы, геоNетрич. разNеров 
сопрягаемых элеl'!ентов, действующих на 
них нагрузок , унификации конструкции 
силовых замков , герNетизирующих уст
ройств. Стыковочные агрегаты, к-рыNи 
были оснащены КК �союз � и �Аполлон �>, 
выполненные по cxel'!e �штырь - конус ,., 
не отвечали этим требования�t .  Поэтому 
были разработаны новые андрогинно-пе
риферийные стыковочные агрегаты, отве
чающие требованияl'l совNестиNости (см . АПАС). 

СЖО кораблей � союз • и �Аполлон � со
вершенно несовNестимы прежде всего 
из-за принципиального различия атNос
феры жилых отсеков .  Непосредственный 
взаиNный переход невозможен также по
тоNу,  что системы кондиционирования 
КК построены на разных принципах , в 
связи с чем сообщение между собой атмо
сфер КК привело бы к расстройству авто
Nатики регулирования этих систем. Для 
обеспечения совместимости СЖО и 
средств перехода был создан специальный 
переходный тоннель, к-рый выводился 
на орбиту вместе с КК «Аполлон !>. При 
переходе экипажей из корабля в корабль 
в переходноl'! тоннеле создаётся атмосфе
ра, соответствующая атNосфере того жи
лого отсека ,  в который осуществляется 
переход. 

Для выполнения условий совместимос
ти средств связи и управления в радио
системах КК и наземных пунктов были 
согласованы радиочастоты, вид радио
частотной модуляции,  чувствительность 
приёмного и передающего устройства и др. 

Для обеспечения организационной и ме
тодологической совместимости потребо
валось решение вопросов взаимодействия 
Центров управления полётоl'l, располож.  
на разных континентах (особенно для 
случаев отклонений от нормальных реж и
мов в работе КК и экипажей), выработки 
единой Nодели гравитац. поля Земли и 
модели верхних слоёв атмосферы , унифи
кации терминологии ,  условных обозна
чений и т. l\. 

Экипажи прошли совм. тренировку на 
тренажёрах КК в Центре подготовки 
космонавтов им. Ю. А. Гагарина (СССР) 
и в Цеитре пилотируемых полётов им.  
Л. Джонсона (США). 

О::н . цели Э. : испытание элементов сов
�tестной системы сближения на орбите, 
в т. ч. андрогипных периферийных стыко
вочных агрегатов; проверка техн ики вза
имного перехода космонавтов из корабля 
в корабль;  выполнение опредсл. совм. 
действий сов. и al'!ep. экипажей в состы
кованном положении кораблей ;  накопле
н ие опыта в проведени и  совм. полетов 
КК СССР и США, включая, в случае 
необходимости, оказание помощи в ава
рийных ситуациях. Кроме того, в задачи 
Э.  входили изучение возможности управ
ления ориентацией состыкованных КК, 
связи (межкорабельной), а также коорди
нация действий амер. и сов .  Центров 
управления полётом. В процессе подготов
ки полёта сов .  и амер. конструкторами 
был решён комплекс сложных проблем 
по обеспечению совместимости сре11ств 

Состыкован ные корабли 4Союз-1 9 • и « Аполлон >> n полёте 



взаимного поиска и сближения КК, их 
стыковочных агрегатов ,  СЖО, средств 
связи и управления полётом и т. д. 

1.5 . 7 . 1975 в 15  ч 20 мин (время москов
ское) с космодрома Байконур был за
пущен КК • Союз- 19�>  с космонавтами 
А.  А .  Леоновым и В .  Н .  Кубасовым, а в 
22 ч 50 мин с Восточного испытательно
го полигоиа (�1ыс Канаверал) - КК 
<�Аполлон �> с космонавтам и Т. Стаффор
дом, Д. Слейтопом и В. Брандом. За
данное вре�ш старта КК <�Союз-1 9 �>  было 
выдержано очен1, точно (отклонение сос
тавляло всего 0 , 005 с).  Все операции по 
вывелению КК на орбиту и последующие 
нанёвры также были выполнены с высо
кой точностью. 17 июля в 19 ч 12 �шн (на 
36-м витке полёта КК <�Союз >) была осу
ществлена стыковка обоих КК. 19 июля 
на 64-м витке КК <�Союз !> была проведсна 
расстыковка кораблей, на 66-м витке 
корабли были вновь состыкованы.  Окон
чательно корабли расстыковались на 68-м 
витке, после чего их полёт проходил по 
самостоят. программам. Общее время по
лёта КК <�Союз- 1 9 >.>  составило 5 сут 22 ч 
30 МИН 5 1 , 4  С, КК <� АПОЛЛОН !> - 9 сут 
1 ч 28 мин , общее время полёта кораблей 
в состыкованном состоянии - 46 ч 36 мин 
44 с.  В совм. полёте были проведсны сле
дующие науч. исследования и технич. 
эксперименты : <1 искусственное солнечное 
затмение �> ( ltзучение с КК <�Союз !> при 
затмен ии Солнца КК <� Аполлон > солнеч
ной короны и окружающих КК газов); 
<�ультраф иолетовое поглощение 1> (изме
рение концентрации атмосферного кисло
рода и азота в космосе на высоте полёта); 
<IЗОJюобразующие грибки!>  (изучение влия
ния совокупности факторов косl'шч. по
лёта - певесомость,  перегрузки ,  кос
мич. излучение - на оси . биол. ритмы);  
<�Микробный обмен > (исследование обме
на микроорганизмами в условиях космич. 
полёта между членами экипажа и экипа
жами разных КК); <� универсальная печь > 
(выяснение влияния невесомости на 
нек-рые металлургич. и кристаллохим. 
процессы в металлич. и полупроводнико
вых материалах). 

Э .- важный шаг в развитии междунар. 
сотрудничества в исследован ии и исполь
зован ии космич. пространства в �шрных 
целях. См. вкл . XXI . К.  д. Бушуев. 
Э РД - экспериментальный электротер
мический ракетный двигатель (первый 
в мире} , разработанный в 1929-33 в 
ГДЛ по проекту и под руководством 
В. П. Глушко. Основа работы - элект
ровзрыв твёрдых (углеродные нити, про
волоки из алю�шн ия , никеля ,  вольфра
ма, свинца и др. металлов) или жидких 

В нешний вид ui>д 

Устройстuо ЭРД: 1 - корпус камеры 
с соnлом ; 2 - форсунка 

(ртуть и электролиты) проводников в ка
мере с реактивным соплом. Проводники 
подавались непрерывно через форсунку,  
к-рая вместе с корпусом камеры образо
вывала nолюса электрич. разрядной цеnи. 
Импульсное nитание ЭРД электроэнер
гией осуществлялось от установки,  со
стоявшей из трансформатора ( 100 к В ;  
10  кВ · А )  с 4 кенотронами и масляными 
конденсаторами (40 к В ;  4 мкФ). После 
отработки nроцесса в открытом прост
ранстве с длительностью работы в имnу ль
сном режиме до неск. минут проводились 
исnытания на баллистич. маятнике каме
ры с соnлом. 
Э Р И Н Н ОФ И Л ЙЯ КОС М Й Ч ЕС КАЯ (от 
нем. Erinnerung - воспоминание, nамять 
и греч. phileб - люблю) - собирание и 
изучение памятных документов,  посвя
щённых космическим событиям . К Э.  к .  
относятся пригласительные билеты , афи
ши,  проrра�1мы конференций, совещаний, 
газеты и журналы , популярная литерату
ра, представляющие интерес для истории 
космонавтики. 
Э Р О З И 6 Н Н О Е  ГО Р ! Н И Е  в р а к  е т
н о  м д в и г а т е л е  т в ё р д о г о  
т о п л и в а , т у р б у л е н т н о е г о
Р е  н и е - увеличение скорости горе
иия заряда твёрдого ракетного топлива 
вследствие его обдува продуктами сгора
ния, движущимиен со скоростью выше 
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Последовательное изменение поверхности 
:-аряда РДТТ при нормальном и эрозион
ном горении : 1 - начальная поверхность;  
2 - нормальное горение ; З - эрозионное 

горение 

некоторого nорогового значения ( 1 00-
200 м/с). Э. г. объясняется интенсифика
цией теnлопередачи благодаря как увели
чению скорости газового nотока,  так и его 
турбулизации. Э. г .  наблюдается в нач. 
период работы РДТТ у зарядов с nродоль
ны�ш каналами горения;  по мере движе
ния продуктов сгорания их скорость и 
соответственно <�эрозия !> каналов возрас
тают. Со временем площадь каналов уве
личивается , в результате чего скорость 
потока снижается, и явление Э. г. ис•Jеза
ет. В РДТТ с высоким коэффициеитом 
о6ьёмного заполнения скорость горения 
nри Э.  г .  может увеличиться на 20-
30 % . Развитое Э. г .  может привести 
к оnасным nикам давления и неравномер
ному выгоранию заряда. С целью nред
отвращения или ослабления Э. г. nро
дольные каналы горения в зарядах вы
полняются расширяющимися (а не строго 
цилиндрическими).  
ЭРОЗИ 6НН Ы Й  ЭЛ Е КТ Р Й Ч ЕС К И Й 
Рдкt::т н  ЬI Й ДВЙ ГАТЕЛ Ь - вид элект
ромагнитиого ракетпою двигателя. 
ЭР6ЗИЯ МЕТЕ6РНАЯ (от лат. ero
sio - разъедан ие) - разрушение внешн их 
поверхностей КА nод действием мелких 
метеорных частиц (космической nыли). 
В оси . имеет место внеш. Э .  �1.- исnа
рение и разрушение внеш. стороны оболоч
ки КА, вызванные соударениями с мете
орпы�IИ  частицами, движущииися со ско
ростями в десятки км/с. Масса разрушен
ного вещества nоверхности значительно 
иревосходит массу у дарившейся частицы. 
Так , папр. , частица массой 1 0- 10-10- 11  г 
nри скорости 50 км/с, ударяясь о nоверх-

ЭТИ ЛО В Ы Й  455 
ность (наnр. , оболочку )  КА, испаряет и 
расnыляет массу оболочки в 1000 раз 
больше своей массы. Кроме того, возмож
но разрушение оболочки КА с внутр. сто
роны (энергия, выделяющаяся на внеш. 
стороне оболочки при nоnадании частицы , 
приводит к возникновению волн сжатия, 
к-рые ведут в нек-рых случаях к растрес
к иванию и отколам материала с внутр. 
nоверхности оболочки).  Поэтому для дли
тельно существующих КА толщина обо
лочки должна подбираться с учётом Э. м. , 
а материал не должен иметь резких нару
шений однородности и непрерывности,  
nриводящих к местным напряжениям . 
Наиболее оnасна Э. м. для nоверхностей 
иллюминаторов, оnтич. nриборов,  С Б  
и nоверхностей с о  спец. nокрытиями для 
обесnечения теnлового режима КА. За
щита от Э.  м. может быть обесnечена разл. 
мероnриятиями:  исnользованием сnец. 
nокрьпий для СБ, введением защитны х  
крышек для оптич. nриборов; созданием 
nокрытий, не меняющих своих оптич. 
коэф. nри разрушении nоверхностного 
слоя - для радиациоииых поверхио
стей систем терморегулирования и др. 
См. Метеорная опасиость ,  Противоме
теор.иая защита. 
с Э РТС • (англ. ERTS , сокр.  от Earth 
Resources Test  Satellite - эксnеримен
тальный сnутник для исследования nри
родных ресурсов) - см. <�Лэндсат �>. 
с ЭССА• (англ . ESSA, сокр. от Environ
mental Science Services Administгation -
уnравление по научной информации об 
окружающей среде) - наименование се
рии американских эксплуатационных ме
теорологических ИСЗ для nолучения 
изображений облачного nокрова Зе�ш и 
(только в дневное время) и измерения теп
лового излучения Солнца и зе�IЛИ. 
<� ЭССА• создан на базе ИСЗ <� ТИРОС �. 
Для вывода ИСЗ исnользовались РН <� То
рад-Дельта �. Сведения о заnусках И С З  
<� ЭССА� с м .  в nриложении 1 1 1 .  
эти л t нд 6 к и с ь  с2н. о - бесцвет
ная легколетучая жидкость с запахом 
эфира; низкокиnящее однокомпоиеиптое 
ракетное топливо. Плоти. 884 кг/м3 (при 
20 °С) ,  tnn ""' - 1 1 1  ос,  t .... ""' 1 1  о с. 
Токсична (предельно допусти.мая кои
центрация nримерно 1 мг/м3) ,  может вы
зывать ожоги nри nоnадании на кожу. 
С воздухом может образовывать взрывча
тые смеси,  а с медью, латунью, бронзой ,  
серебром,  магнием и нек-рыми др .  �tетал
лами взрывчатые соединения. Совмести
�tа с обычными и нержавеющими сталя
ми. В пром-сти nолучают окислением эти
лена кислородом воздуха в присутствии 
катализаторов. Как тоnливо по эффек
тивности и эксnлуатац. характеристикам 
устуnает нитросоединениям. Э.  о .  nриме
няется в качестве всnомогат. yuитapltOIO 
ракетиого топлива. 
ЭТЙЛ О В Ы Й  СП И РТ C2HsOH - важ
нейший представитель nредельных одно
атомных сnиртов;  высококиnящее горю
чее для ЖР Д. Бесцветная жидкость со 
специф ич. запахом. Плоти . 794 кг/м3 (при 
20 °С) ,  t". ""' - 1 14 °С,  t.". ""' 78 °С.  
Слабо токсичен , гигроскопичен,  хи�шчс
ски стабилен , хорошо смешивается с во
дой и др. сnиртами. Не агрессивен по от
ношению к конструкц. материала�! .  
В nром-сти nолучают, наnр . ,  синтетич.  
nутём из этилена. Широко nрименялея в 
1 930-60 как горючее для ЖРД с содер
жанием воды 15-25 % по массе (с целыо 
удобства охлаждения камеры Р Д и по 
экономич. соображениям) в паре с жид
ким кислородом.  Заменён более эффек-
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тивны�1и горючими.  Э. с. в паре с жидк и �! 
к исюродом,  в частности , использовался 
в ракетах Фау-2, <� Викинг » ,  <� ГИРД-Х» 
1 1  др.  Как горючее для ЖРД предложен 
Г. Обертом в 1923. 
Э Ф Е М Е Р И ДА [от греч . ephemeris (ephe
meri dos) - книжка для ежедневных 
записей ,  дневник ] - таблица значен ий 
координат или персменных параметров ,  
характеризующих движение или физиче
ское состояние естественного или искусст
венного небесного тела , вычисленных для 
ряда последовательных моментов време
н и .  Осп . Э. , обеспечивающие астроно�ю
геодезическне работы, мор . и возд. на
вигацию, а также навигацию КК, изда
ются в форме астрономических ежегод
н нков . Вычнсляются па основани и  дви
жения теории.  
Э Ф Ф Е КТ И В Н ОСТЬ Р А К �Т Н О ГО 
ТОПЛ И ВА о т н о с и т е л ь н а я 
характеристика топлива (при использо
вании его в условиях, оптимальных для 
выполнения данной задачи), определяе
мая �1ассой полезного груза, доставляемо
го данной ракетой в определённый р-н или 
на орбиту . Э .  р .  т .  устанавливается срав
нением результатов применения разл . 
топлив в сходных условиях на конкретной 
ракете путём проведения расчётно-конст
рукторских проработок , подкреплённых 
экспериментами.  Иногда при предварит. 
оценке новых топлив или при их выборе 
упрощённо определяется вычислением ко
нечной скорости ракеты или массы полез
ного груза для заданной конечной скоро
СП! по методике, учитывающей из параме
тров топлива только уд. импульс и плот
ность.  Э. р. т. зависит также от условий его 
примепенпя. Напр . ,  при использовании 
на первых ступеня х  РН более эффекти
IШЫ�IИ будут топлива с большей плотно-

стью, а на верхн их - с большим уд. 
и�шульсом.  
<1 �Х О 1>  (англ. Echo, букв . - эхо) - наи
�Iснование серии американских надувных 
ИСЗ для экспериNентов по пассивной 
ретрансляции радиосигналов. Созданы 
две модел и И С З  «Э . ;, :  

Модель 

-tЭхо- 1 � 
<< Эхо-2>> 

Диаметр 
надутой 

оболоqк и,  м 

30 
41 

'Масса 1 Толщина 
кг ' оболочки , 

мкм 

13 
2 0  

Оболочка « Э . - 1 ;, состоит из 82 сегмен
тов плёнки «майлар » (полиэтилентерефта
лат) с алюм. покрытием,  наносимьпч Nе
тодом осаждения паров. Покрытие (мас
са 1 ,  8 кг) обеспечивает для радиоволн час
тотой до 20 ГГц коэф . отражения поряд
ка 0 ,98.  На диаметрально противополож
ных точках «экватора;, оболочки уста
новлены 2 радиомаяка системы траектор
ных измерений,  используемые также для 
определения изменения объёма надутой 
оболочки .  Общая масса радиомаяков 
0 , 63 кг, рабочая частота 107 ,9  МГц ,  
мощность 5 �1Вт. Электропитание от 
СБ (70 элементов).  Для обеспечения 
наддува выведенной на орбиту оболоч
ки в неё помещено 4 , 5  кг бензондной 
к ислоты и 9 кг антрахинопа,  к-рые при 
соединени и  образуют газы (давление 
0 , 28 Па). 

Оболочка «Э . -2;,  состоит из 106 сегмен
тов плёнки « майлар ;, (толщина 8 , 89 мкм) ,  
заключённой между двумя слоями алю
миниевой фольги ( по 4 ,57  мкм). Благо
даря фольге такая оболочка сохраняет 
шаровидную форму , т. к. она становится 
жёсткой .  Для образования газа в оболоч
ку помещается п иразол (СзН4N2) · Масса 

двух радио�шяков ( 1 36 МГц; 35 �tВт). 
работающих от СБ, по 5,4 кг.  Каждый 
использует антенну дл. 51 см.  

ИСЗ �э.-1  >> запускались РН « Тор-Дель
та�> ,  «Э .-21> - РН « Тор-Аджена�>. На РН 
сложенная оболочка размещается в кон
тейнере из магн итного сплава. ИСЗ 
« Э . - 1 ;, запускалнсь 13 .5 . 1960 и 12 .8 .  
1960. Первый запуск был неудачным, при  
втором ИСЗ вышел на орбиту с вые. в 
перигее 1520 к м ,  вые. в апогее 1 687 к �t ,  
наклонен ием 4 7  , 3 ' ;  период обращения 
1 18 ,3  мин. Он прекратил существован ие 
23. 5 . 1 968. ИСЗ «Э. -2�>  выведен на орби
ту 25 . 1 . 1964 с вые. в пер игее 1028 км ,  вые. 
в апогее 1316  к�t, наклонением 8 1 ,  50 ' ;  

И С З  � ЭХО >> 

перйод обращения 108 ,95 мин.  Оп прек
ратил существование 7 .6 . 1969. 

В экспериментах с ИСЗ <! Э . - 1 �>  участ
вовали наземные станции США и Велико
британии ,  с ИСЗ «Э . -2 >> - также сов. 
станция. Использовались частоты 960 ; 
2000 ; 2300, 8350 МГц и др. 



ЮА-1 205 ( U A-1205, UT-1 , XSR-47) 
а�1ериканский РДТТ, разработанный в 
1962-69 ф ирной � юнайтед текнолоджи 
сентер�> ( United Technology Center). 
ЮА -1205 исnользуется с 1965 для нач. 
разгона РН � Титан-3С », << Титан-3 D �>, 
<�Титан-ЗЕ >> и др. 2 РДТТ, установл. по 
пар;IЛлсльной схе�1е, работают со старта 
РН до вые. 45 к м.  В первые 105 с работы 
тяга каждого Р ДТТ постепенно снижа
ется ОТ НЗ'! .  ЗНа'!еН ИЯ 5 ,34 МН ДО 3 ,65 
I\I H ;  в пос.,едующие 20 с тяга резко 
падает до нуля. Су�1�1арный импульс 
тягн каждого РДТТ - 0,5 ГН · с , уд. им
пу:rr,с в пустоте 2610 н/с. Диам. корпуса 
РДТТ 3 ,05 �� . �1асса топливного заряда 
19:3 т. 

По конструкции IOA- 1 205 является сек
ЦIЮПНЫ�I РДТТ, состоящим нз nередней ,  
СОП."ЮВОЙ 1 1  5 ИДСНТИ'!НЫХ ЦИЛИНдрич. 
секций {вые. по 3,2 1'1),  к-рыс соединены 
в одно целое при помощи механич. зам
ков с устанавливаемы�ш вруqную штиф
таюi-фиксаторами.  85 % �1ассы тоnлива, 
бл иакого по составу к исnользуемому в 
двигателе СРМ , сосредоточено в цилинд
рн'! .  секциях.  Между зарядами отд. 
секций предуоютрены зазоры размером 
- 8 мм. Передние торцевые nоверхности 
зарядов бронированы, и горение nроисхо
дит по задни�1 торца�! и центральным круг
лым каналам Nалой конусности (диаметр 
выходного отверстия больше диаметра 
входного на 25 см). В соnловой секции 
заряд выполнен с центральным круглым 
каналом, в передней - с каналом звез
дообразного сечения (здесь установлен 
воспламен итель nирогенного тиnа). 

Корпус РДТТ стальной (толщина стен
ки на цилиндри'l . уqастках - 10 мм),  с 
внутр. теплозащитой из бутадиенакрило
нитрилыюго каучука с кварцевым на
по.,нителем.  Сопло РДТТ - с наружной 
стальной стенкой, графитовы�ш кольце
выми вкладыша�ш в горловине и внутр. 
теплозащитой из аблирующих материа
лов (фенопласты, армированные кре�ше
зё:-шыми и др. тканяни).  Геометрич. сте
пеш, расширения сопла -8, оно установ
лено nод угло�1 6° относительно корпуса 
РДТТ с тем , чтобы вектор тяги проходил 
через центр тяжести РН. Предусl'lотрена 
система управления векторо�1 тяги РДТТ, 
основанная на впрыске жидкой четырёх
окиси азота (вытесняется из бака сжатым 
а:ютом) в расширяющуюся часть сопла. 
На цели управления расходуется - 80% 
общего запаса <Jетырёхокиси азота , сос
тавляющего - 4 т. Путё�1 впрыска можно 
обеспе<Jить отклонение вектора тяги РДТТ 
на угол 6° относительно но�шн. положе
ния .  

ДУ на основе ЮА-1 205 содержит 
также 8 оюшаковых РДТТ массой 38 кг 
каждый,  обеспеqивающих отделение от
работавшего ЮА-1 205 от РН.  Индекс 
ЮА-1 205 часто распространяется и на ДУ 
в целом . 
• Ю Н 6 НА- 1 • (Juno- 1 ) - наименование 
а�1ериканск их РН,  применявшихся в 
1958 для запусков ИСЗ типа � экспло
рер->. С�!. <<Юnитер-С �>. 
• Ю Н 6 Н А-2 �> ( Juno-2) - наименование 
аl'!ериканской 4-ступенчатой РН; раз
работана фир�юй � Крайслер '->  (Chrysler) ;  
первый пуск с полезным грузом совер
шён 6 . 12 . 1958. Использовалась для за
nусков КА �пионер » (первых серий),  
�эксплорер �.  � Бикон >.>. Макс. полезный 
груз (при выводе на орбиту вые . 500 км)  
45  кг .  Масса (стартовая) 54  т , дл . 23 , 1 6  м ,  
диа м.  2 ,6  м .  РН создана на основе балли
СТ!!'!. ракеты -tЮпитер >.>,  к-рая nрименя
лась в качестве первой ступени.  Верх. 
ступени устанавливалнсь на приборном 
отсеке ракеты �юпитер >.> под обтекателем,  

к-рый защищал их от аэродина�шч. на
грева во вре�tя прохождения ракеты через 
плотные слои атмосферы. Вторая ступень 
(масса 0 , 33 т) состояла из 1 1  РДТТ (об
щая тяга - 80 к Н ), равно�1ерно распо
лож. по окружности и образующих полый 
конус. Каждый РДТТ этой ступени и�tел 
дл . 1 ,08 м и диа�J. 0 , 127  м ;  продолжитель
Jюсть работы - 5  с. Вторая ступень 
устанавливалась на вращающе�tся осно
вании с подшипником ;  н иже подшипни
ка (над приборным отсеком первой ступе
ни) находились электродвигатели, к-рыс 
вращали связку РДТТ со скоростью 
250-400 об/мин. Вращение обеспечивало 
стабилизацию верх. ступеней в полёте и 
начиналось вскоре после взлёта ракеты. 
Третья ступень (масса - 95 кг) состояла 
из трёх аналогичных РДТТ (общая тяга 
- 20 к Н) ,  располож. в вершинах равно
стороннего треугольника. Третья сту
пень помещалась между двигателяNи вто
рой ступени.  Четвёртая ступень включала 
один РДТТ (тяга - 7 к Н) тех же размеров, 
что и остальные; nосле выгорания топли
ва он отделялся от контейнера с аппара
турой. Для стабилизации РН и выведения 
последней ступени на заданную траекто
рию в системах наведения и управления 
nрименялась гироскопич. стабилизиро
ванн.ая платформа. ПрограNмирование 
полета производилось перед стартом.  
В 1958-61 с мыса Канаверал запущено 
10 РН <Ю.-2» ,  из них 4 успешно. В даль
нейшем РН не использовалась.  
Ю П Й Т Е Р  - крупнейшая планета Сол
нечной системы ,  пятая по порядку от 
Солнца. Расстояние Ю. от Солнца изме
няется от 4 , 95 до 5 , 45 а.  е. ( 740-81 4  млн. 
км) ,  ер. расстояние 5 , 203 а. е. ( 7 78 млн. 
км) .  Расстояние между Ю. и Землёй ко
леблется от 588 до 967 млн. K�l (видимые 
угловые размеры Ю. при этом из�tеняются 
от 50 до 30" ) .  Эксцентриситет орбиты 
0 ,0484, наклон плоскости орбиты к эклип-

РН «Юнона-2 >> на стартовой позиции 

тике 1 ° 18 ,3 ' ; экватор Ю. наклонён к 
плоскости его орбиты на 3°5 ' ,  т. е. ось 
вращения Ю. почти перпендикулярна к 
плоскости орбиты. Период обращения Ю. 
вокруг Солнца 1 1 ,862 года. Ср. скоросп, 
по орбите 1 3 , 06 км/с. В идимая вели'!шtа 
Ю.  в ер. противостоянии ок. - 2,3 звёзд
ной ВеЛИ'!ИНЫ ( уступает В блеске ТОЛЬКО 
Венере и Марсу во время великого про
тивостояния).  Значение экваториального 
радиуса - 7 1 400 км до уровня верхней 
границы облачного слоя (при давлении  
атмосферы - 100 кПа) ,  сжатие - 0,0647 .  
Масса Ю.  1 ,899 · 1027 кг  (31 7 , 8  зетюй ), 
уточнённое значение отношения �tассы 
Солнца к массе Ю. 1 047 ,346 ± 0,004, ер. 
плотность 1330 кг/м3, ускорение свободно
го падения на экваторе за вычетом цен
тробежного (к-рое равно 2 , 25 �t/c2)  -
23 , 5  м/с2 (2 ,35 земного) ,  первая KOC I'I IIЧ .  
скорость на Ю. 43, 6  км/с,  вторая -
61 , 7  км/с. Газовая оболочка Ю. изменяет 
период обращения от зоны к зоне (т. н .  
дифференциальное вращение). Перио;t 
обращения тропич. зоны анюсферы 
9 ч 50 мин 30 с ,  полярных зон на 5 �нш 
1 1  с медленнее. Определение периода пла
неты по модуляции декаметрового и дсJщ
метрового излучений, связанной с враще
нием СИЛОВЫХ ЛИНИЙ её l'tаГНИТНОГО ПОЛЯ, 
даёт зна<Jение 9 ч 55 мин 29 , 7  с ± 0,07 с. 

На видимом диске Ю. хорошо вндны 
тёмные и светлые полосы,  параллельные 
экватору, получившие назв . поясов п 
зон , крупнейшие из них - тропич. , отте
нок их и ширина со вреNенем изNеняются .  
В умеренных юж. широтах плавает, �Iед
ленно персмещаясь по долготе (при�1срно 
3 оборота за 100 лет) ,  Большое Красное 
Пятно ( БКП) - овал с l'!акс . поперечныN 
размером 30-40 тыс. км.  Солнечная по
стоянная на Ю. 50 Вт/м2 , освещёшюсть 
Солнце!'! - 5000 лк. Болометри•rсское 
сферич. альбедо 0 ,42 ± 0,07 .  Ср. наблю
даемая эффективная теNп-ра 125- 133 К,  
к к-рой близка тенп-ра наружных облач
ных слоёв ; она больше расс<Jитанной равно· 
весной ,  равной 1 05 К. Заметного разл нчня 
по те�ш-ре между дневной и ночной сто
ронами не обнаружено. 

Начало кос�шч. исследован иям Ю. по
ложено полётаi'IИ a�tep. КА <� Пнонср- 1 0 �  
и -tПионер-1 1  » ,  пролетевших около плане
ты в 1973 и 1 974. По возмущениям нх 
орбит уточнена степень сжатия плансты 
и определены гарNоникн гравнтац. по
тенциала (до шестой вклю<Jtпельно) .  Эти 
данные свидетельствуют в пользу жид
костной модели Ю. , находящегося в сос
тоянии гидростатич. равновесия на всех 
уровнях. В �tарте и июле 1979 пролi.;ты 
ок . Юпитера осуществили КА « Вояд
жер- 1 >.>  и -t Вояджер-2>.> ,  передавшие на 
Землю высококачеств . ТВ изображения 
планеты и нескольких её спутников. Были 
также проведсны исследования атмосфе
ры, облачного слоя , параметров Nагнитно-
1"0 поля, ионосферы и магнитосферной 
плаз�tы. 

Ю. СОСТОИТ В ОСИ . ИЗ ВОдорода 1 1  геЛJ IЯ .  
Для большинства моделей внутр. строе-
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ния принимается,  что отношение содер
жаний водорода и гелия ( по массе) на 
уровне , отвечающем давлению - 100 кПа 
и темп-ре 1 50- 1 75 К, примерно соответ
ствует солнечному - 3 , 4  : 1 .  Граница 
перехода от мол. водорода к металличе
скому лежит на глубине 0 , 75-0, 8 ради
уса Ю. Это соответствует давлению 
- 300 ГПа. 

По совр. представлениям, в центре пла
неты находится жидкое ядро из металлов 
и силикатов,  окружённое ледяной обо
лочкой,  состоящей из воды и,  возможно ,  
аммиака . Радиус центрального ядра сос
тавляет менее 0 , 1  радиуса Ю . ,  масса 
3-4 % от массы всей планеты, темп-ра в 
центральной части ядра - 25 ОООК, 
давление - 8000 ГПа.  Совокупности 
имеющихся данных довольно хорошо со
ответствует модель с примерно адиаба
тич. температурным градиентом в недрах 
планеты .  

Измерения с К А  подтвердили сущест
вование значит. теплового потока из недр 
Ю. , хотя и меньшего, чем по данным на
земных наблюдений. Т. о . ,  Ю. излучает 
в космос приблизительно в 2 раза боль
ше энергии,  чем получает от Солнца, с 
чем связано превышение эффективной 
темп-ры над равновесной.  Механизм гене
рации теплоты до конца не ясен . Вероят
ными источниками могут быть продолжа
ющееся остывание, обусловливаемый 
гравитац. сжатием ( - 1  мм в год) разо
грев планеты, непрерывный переход мол. 
водорода в металлический либо , наконец, 
«осаждение !> гелия из водородно-гелие
вого раствора и дрейф гелия к центру 
планеты .  

О б  атмосфере Ю. можно говорить в из
вестном смысле условно, как о приблизи
тельио 1000-километровом газовом слое, 
поскольку планета не обладает поверх
ностью, отделяющей твёрдую оболочку 

от газообразной.  Давлению 100 кПа соот
ветствует темп-ра ( 1 65 ± S) К. В первом 
приближении высотный ход темп-ры 
можно охарактеризовать адиабатич. 
градиентом.  Нижней атмосфере свойст
венны интенсивные вертик . движения и 
крупномасштабная циркуляция. Её осп . 
составляющие - водород, гелий; есть ме
тан , аммиак и вода. Содержание воды 
определено не очень уверенно (различие 
достигает двух порядков - от значений 
10-1 до 1 0 - 3 %  ) .  Содержание СН, состав
ляет - 0,06% , а NH, - менее 0 ,02% , 
хотя обе эти составляющие создают 
сильные полосы ноглощения в спект
ре Ю. Обнаружены также молекулы 
СО, Р Н , ,  GeH,,  CH,D,  HCN, С, Н6 ,  
С2 Н , .  Предполагается ,  что красноватые 
и жёлтые оттенки на диске Ю. связаны 
с присутствием в атмосфере аморфного 
красного фосфора, водородных и аммо
н ийных полисульф идов и серы , а также, 
возможно, органич. соединений,  образую
щихся под действием электрич. разрядов 
в атмосфере . 

Цветные изображения облачного слоя, 
полученные с КА («Пионер- 10,  - 1 1 1>, 
« Вояджер- 1 ,  -2 �>) ,  дали сведения об осо
бенностях и структуре облаков,  характе
ре движений в атмосфере Ю. Высота обла
ков различна в хорошо выделяющихся на 
диске планеты поясах и зонах. Расчётная 
модель облачного покрова включает три 
оси . слоя. Верх.  (давление 50- 100 кПа) 
состоит из кристаллич. аммиака, проме
жуточный - из гидрасульф ида аммония 
N H,SH .  ниж. ( давление неск . кПа ) -
из кристаллов водяного льда. 

Светлые зоны и Б КП характеризуются 
восходящими течениями. Облака в них 
расположены выше, их поверхностная 
темп-ра н иже, чем в соседних областях 
поясов.  На границах зон и поясов обра
зуются встречные течения, развивается 
сильная турбулентность . Природа БКП 
аналогична обнаруж. на снимках др.  
красным,  белым, голубым пятнам мень
шего размера: это метеорологич. явления, 
представляющие собой громадные устой
чивые вихри в атмосфере. В ихревая 
структура Б КП , представляющего собой 
антициклон , отчётливо различима на сним
ках. Первостепенный интерес представ
ляет вопрос о механизме подвода энер
гии и об у дивительной стабильности таких 
образований.  

Согласно данным радиоизмерений, при 
заходе КА за диск Ю. самая н изкая 
темп-ра в его атмосфере (80- 1 20 К) до
стигается на уровне, где давление 
- 10 кПа. Между уровнями, соответст
вующими давлениям 1 и 10 кПа, лежит 
область температурной инверсии,  и на 
уровне 1 кПа темп-ра возрастает до 1 30-
1 70 К. Эти данные удовлетворительно 
согласуются с измерениями темп-ры,  
проводившимися И К радиометрами. Сог
ласно расчётам , мезосфера Ю. в области 
давлений 0 , 1-100 Па характеризуется 
примерно постоянной темп-рой 180 К.  
В термасфере и экзосфере темп-ра близ
ка к ер. электронной темп-ре , равной 
800-1000 К. В атмосфере Ю. примерно 
на уровне облаков зарегистрирована гро
зовая активность.  

Ю. обладает ионосферой. протяжён
ность к-рой превышает 3 тыс. км, а кон
центрация электронов составляет - 1011 
частиц в 1 м3• Зарегистрированы заметные 
флуктуации электронной плотности.  Эти 
нерегулярности носят изотропный харак
тер в ниж. части ионосферы,  однако на 
более высоких уровнях обнаруживаются 
отклонения от равномерного распределе
ния в пространстве, обусловленные маг
н итным полем планеты. 

Уникальный феномен представляет 
магн итосфера Ю. При наблюдении с Зем
ли её угловой размер составляет � 2•. 
На дневной стороне планеты магнитосфе
ра простирается на 50-100 радиусов 
Ю. в зависимости от флуктуаций пото
ка солнечного ветра . С ночной сторо
ны магнитный шлейф Ю. тянется боль
ше чем на 5 а. е . ,  т. е. за орбиту Са
турна. 

Дипольное магнитнос поле IO . имеет 
напряжённость 318  А/м на экваторе (на 
уровне с давлен ие�! - 100 к Па). Магнит
ная ось наклонена к оси вращения плане
ты на ( 1 0 , 2  ± 0,6)0 •  Напряжёпность поля 
у полюсов составляет 1 1 05 А/м (у сев . )  и 
1063 А/м (у юж. ).  Дипольный характер 
магнитного поля сохраняется при�1ерно 
до расстояния в 15 радиусов Ю . ,  хотя 
заметный вклад вносят квадрупольная и 
актупольпая составляющие. Дальше за
метное влияние на конфигурацию поля 
оказывают заряж .  частицы, захваченные 
магнитным полем планеты. Он и вра
щаются вместе с планетой. В результате 
вокруг Ю. образуется «магнитный диск э-, 
во внешних областях которого магнит
н ые силовые линии,  возможно, не замк
нуты , а сам диск на больших расстоя
ниях,  вероятно , отклоняется от плоско
сти,  перпендикулярной оси вращения 
планеты.  

Магнитосфера Ю. во нп . чертах анало
гична земной,  увеличенной в - 100 раз. 
Протопы и электроны внутри магнито
сферы образуют радиац. пояса. В этих 
поясах генерируется дециметровое излу
чение Ю. Механизм дециметрового излу
ченпя - синхротронный; оно образуется 
при движении захваченных электронов в 
тороидальной области на расстоянии 
1 , 5-6 радиусов Ю. Энергия этих элект
ронов � 10 МэБ. В свою очередь , всплес
ки декаметрового излучения на частоте 
8 МГц, вероятно , связаны с плазменными 
нестабильностями ионосферы. Ю. излу
чает также в метровом диапазоне радио
волн. 

В магнитосфере Ю. , представляющей 
собой микроаналог пульсара, происхо
дит мощное ускорение электронов,  к-рыс 
проникают до орбиты Земли. Их энергия 
3-30 МэБ. Как внутри,  так и вне магни
тосферы потоки ускоренных электронов 
характеризуются - 10-часовой периодич
ностью, к-рая соответствует периоду вра
щения Ю. Это даёт основание предпола
гать , что найденные вариации отражают 
взаимодействие солнечной плазмы с 
магнитосферой Ю. 

На кон . 1 983 у Ю. открыто 15  спутни
ков. Четыре самых крупных (Ио, Евро
па. Ганимед, Каллисто) открыты в 1610 
Г. Галилеем и наз.  галилеевыми. В лuб
рацuттых точках орбиты Ю. движутся 
астероиды (9 впереди и 5 позади Ю . ) 
«троянцы �о. Ю. оказывает сильное возму
щающее воздействие на периодич. кометы, 
движущиеся по вытянутым орбитам 
между Солнцем и внеш. областям и  Сол
нечной системы. У Ю. обнаружено коль
цо, внеш. край к-рого находится на рас
стоянии 55 тыс. км от верх . границы 
облаков. Ширина кольца - 6 т ыс .  км, 
толщина � 1 км;  оно состоит из частиц, 
обладающих низким альбедо , дпапэ зон 
размеров к-рых оценивается от неск . икм 
до неск . м .  

П о  результатам пролётов К А  получены 
следующие отношения масс галилеевых 
спутников к массе Ю. и значений их диа
метров :  (4 ,684 ± 0 ,022)  · 10-5  и диам. 
(3640 ± 30) км для Ио; ( 2 , 523 ± 0,02S) X 
Х 10-5  и диам .  (3130 ± 30) км для Евро
пы; ( 7 , 803 ± 0 ,030) · 10-5  и диам.  (5280 ± 
± 30) км для Ганимеда ;  (5, 661 ± 0,019) Х 



х 10-s и диам. (4840 ± 30) км для Каллис
то. Их плотности nоследовательно убы
вают с ростом расстояния от Ю. : 
3530 кг/м3 (Ио), 3030 кг/мз (Европа),  
1930 кг/мз (Ган имед), 1 790 кг/�1з ( Кал
листо).  Это отражает особенности их 
внутр. строения: Ио целиком состоит из 
�скальных » пород, в то время как Евроnа 
на 20 % , Ганимед на 40% и Каллисто 
nочти наnоловину состоят из водяного 
льда .  На Ио открыта сильная вулканич. 
деятельность ; совр. активный вулканизм, 
вероятно,  обънспяется nриливной дис
с ипацией энергии из-за наличия соизме
рю юст ей в движен ии галилеевых спут
н иков в гравитационном поле Ю. Зарегист
рированы мощные выбросы серы из вул
канов (на высоту до 250 км со скоростью 
1 км/с) ;  толстый (в неск . км)  слой серы 
и двуокиси серы предположительно 
nокрывает nоверхность Ио, придавая ему 
красно-оранжевую окраску.  Поверх
ность Евроnы ледяная, выровненная, с 
иногочисл. широк ими протяжёнными тре
щинами. Поверхности Ганимеда и Кал
листо также в оси . ледяные, с обширными 
отложениями и выходами тёмного мате
риала , сильно кратерпрованные (особен
но Каллисто) ;  в формировании наблюда
емых структур значит. роль , по-видимому, 
играла в прошлом тектонич. деятель
ность.  

У Ио обнаружены атмосфера и ионо
сфера , состоящая в осн . из ионов серы и 
натрия, а вдоль орбиты спутника образу
ется газовый тор . Ионосфера, очевидно, 
создаётся за счёт ударпой ионизации ат
мосферных атомов заряж. частицами 
магнитосферы Ю. В свою очередь, сами 
спутники вносят заметное возмущение в 
магнитосферу: ионосфера Ио вызывает 
модуляцию радиоизлучения Ю. Между 
тором Ио и магнитосферой Ю. в nолярных 
областях образуются сильные электрич. 

Р Н  <• IОпитср-С »  на стартовой позиции 

nоля, nриводящие к ускорению заряж. 
частиц и их высыnанию в атмосферу Ю. 
с возникновением nолярных сияний,  со
nровождаемых �ющными водородными 
эмиссиями. См. вкл. VII ,  XXXII,  
XXXIII .  М. Я.  Маров . 
с Ю П Й Т Е Р-С �> ,  < Ю н о н а - 1 �> - наиме
нование американской 4-стуnенчатой ис
следовательской РН; разработана Ред
стоунским арсеналом армии США в 1 958. 
Исnользовалась для заnуска nервых че
тырёх ИСЗ <Эксnлорер !>. Макс. nолезный 
груз (nри выводе на орбиту вые. 500 км) 
13,6 кг. РН создана на базе баллистич. 
ракеты < Редстоун �>, оси . данные к-рой 
следующие: стартовая масса 25, 4  т ,  масса 
тоnлива (окислитель - жидкий кислород 
и горючее - сnирт) 18 , 1 т ,  тяга ЖРД 
340 кН. Подача тоnлива осуществляется 
с nомощью ТНА, работающего на nродук
тах разложения nерекиси водорода. Тоn
ливные баки - несущие. Дл. 1 9 , 2  м ,  
диам. 1 , 78 м ,  имеются 4 аэродинамич. 
стабилизатора. Однако РН <Ю.-С!> имеет 
ряд существенных отличий: удлинённые 
тоnливные баки,  nрименение вместо 
сnирта керосина,  который в паре с жид
ким кислородом обеспечивал тягу 370 
кН. РН имела инерциальную систему 
управления. 2-я ступень состояла из 1 1  
РДТТ ( дл. 1 ,37 м ,  диам. 0 , 1 5  м ) , соеди
нённых в цилиндрическую связку диам. 
О ,  76 м ,  имела массу 0 , 33 т, тягу - 80 
кН и nродолжительность работы дви
гателей 5 с .  3-я ступень состояла из 3 
РДТТ, имела массу - 95 кг, тягу - 20 
кН.  Размещалась телескопически внут
ри связки двигателей 2-й ступени. 4-я 
ступень имела массу 27 кг, РДТТ с тя
гой 7 кН и не отделялась от И С З  ( мас
са вместе с И С З  после выгорания тоn
лива 13 ,6- 1 7 , 4  кг, дл . 2 м, диам. 0 , 1 5  м ) .  
2-я и последующие ступени не имели сис
темы управления, стабилизация их в полё
те обеспечивалась вращением, раскрутка 
nроизводилась специальным механизмом 
перед отделением от 1-й ступени.  В 1958 
с мыса Канаверал осуществлено 6 за
nусков РН <Ю.-С�>,  из них три успеш
ных.  В дальнейшем РН не исnо.льзо
валась. 
с iО Р И :�> (япон . ,  букв. - лилия) - наи
менование японского ИСЗ для экспери
ментов в области телевизионного вещания 
и для исследования распространения ра
диоизлучений диапазона К; имеет также 
название < БСЭ ». Изготовлен для Японии 
амер. d>ирмой <Дженерал электрик !> (Ge
neral E1ectric).  Масса ИСЗ 878 кг. Элект
ропитание от СБ (общая nлощадь 9 , 6  м2).  
Мощность (непосредственно после выхо
да на орбиту) не менее 970 Вт, в конце 
расчётного периода активного существо
вания (3 года) - не менее 780 Вт. В трёх
осной системе ориентации исnользуются 
солнечный датчик , три маховика и м икро
двигатели ,  работающие на продуктах 
разложения гидразина. Эти же �шкродви
гатели служат для коррекции стационар
ной орбиты. Для перевода И С З  с переход
ной орбиты на стационарную предус!'ют
рен бортовой РДТТ. На ИСЗ установле
ны два ретранслятора, работающие в диа
пазоне К (частота приёма 1 4 , 25-14,30 и 
14 ,35-14 ,43 ГГц, передачи 1 1 ,95- 1 2 ,00 
и 1 2 , 05- 1 2 , 1 3  ГГц). Усилитель каждого 
ретранслято)Эа и меет мощность 1 00 Вт. 
ИСЗ <Ю.!> выведен 7 . 4 . 1 978 РН <Торад
Дельта » на стационарную орбиту над 
1 10о в .  д. Наземный комплекс для прове
дения экспериментов с исnользованием 
ИСЗ <Ю. > включает rл. станцию, распо
лож. на расстоянии ок. 100 км от Токио, 
и мобильные станции двух типов (диа
метр отражателей антенн соответственно 
1 3, 4 ,5  и 2 ,5-3 м ). 
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ИСЗ � Юри • :  
1 - �северна я •  
грань корпу
са; 2 - борто
ной РДТТ; З
бачок с гидра
зином для 
м икродвигате
лей; 4 - МIIК-
РОДВИГаТСЛu; 

5 -химическая 
батарея ; 6 -

�южная » 
грань корпу-
са;  7 - паиель 

солнечных
. 

батарей ; 8 - а нтенна ретран
сляционнои системы; 9 - турникетная 
анте н на командной и телеметрической 
систе м ;  10 - приво-!! паиел и  7; 1 1  - сол-

нечным датчик 

Я д Е Р Н АЯ Э Н Е Р ГЕТЙ Ч ЕС КАЯ УСТА
Н О В КА (ЯЭУ) - осуществляет иреоб
разование тепловой энергии, выделяю
щейся в ядерном реакторе, в электриче
скую. В системах зиергопитаиия КА u 
ЯЭУ могут использоваться как статич. 
термоэлектрические преобразователи 
или термозмиссиоиные преобразовате
ли (см. Реактор-злектрогеиератор) , так 
и динамич. преобразователи с электро�ш
шинным генератором (см. Электро.ма
шииная зиергетическая устаиовка), а 
также магиитогидродииамические пре
образователи .  В ЯЭУ с приводом от nа
ровой турбины (рис. 1 ), работающей по 
т. н .  циклу Ренкина, тепловая энергия, 
выделяемая в активной зоне реактора, 
передаётся nотоку теплоносителя первого 
контура (напр . ,  жидкого лития, nрока-

Рис. 1. Схема ядерной энергетпчеекой 
установки с динамически м  паротурбин
ным преобразователем : 1 - реактор ; 2 -
контур с жидкометаллическим теплоно
сителем;  З - nарагенератор жпдкого ме
талла; 4 - контур с паротурбинным пре
образователе м ;  5 - турбина; 6 - элек
тромашинвый генератор ; 7 - теплообмен
ник-конденсатор ; 8 - контур отвода теп
лоты ; 9 - холодильник-излучатель: 10 -

насос для прокачки теплоносителя 
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Рис. 2. Схема ядерной энергетической 
установки с динамически м  газотурбинным 
преобразователе м :  1 - реактор; 2 - кон
тур с жидкометаллическим теплоносите
лем; З - теплообме нник для подвода 
теплоты к газу; 4 - турбина; 5 - элек
тромашпнный генератор; б - компрес
сор;  7 - теплообменник для отвода теп
лот ы ;  8 - холодильник-излучатель ;  9 -
ковтур отвода теплоты; 1 0  - насос для 
прокачки теплоносителя ; 1 1  - теплооб
м е шшк-реrе нератор ; 12 - контур с газо-

турбинным преобразователем 

чиваемого через реактор насосом )  и под
водится к парогенератору , в к-ром испа
ряется рабочее тело второго контура 
(напр . , ртуть или жидкий калий ),  пода
ваемое на турбину .  Электроl'шшинный 
генератор , приводимый во вращение тур
биной, вырабатывает электрич. энергию. 
Из турбины пар поступает в конденсатор,  
где превращается в жидкость за счёт 
отдачи теплоты теплоносителю третьего 
контура (органич. жидкость, жидкий 
сплав натрия с калием и т .  п . ) ; конден
сат подаётся насосом через регенератор 
вновь в парогенератор. Для сброса от
работанной теплоты в космос в третьем 
контуре имеется холодильник-излучатель .  

Аналогично работает газотурбинная 
ЯЭУ (рис.  2), работающая по т .  н. цик
лу Брайтона. В отличие от паротурбинной 
ЯЭУ, в качестве рабочего тела в такой 
ЯЭУ используется газ , напр. гелий или 
гелий-ксеноновая с месь ,  а вместо насо
са - компрессор. Для увеличения кпд 
газотурбинной ЯЭУ служит теплообмен
Н I IК-регенератор . Схема такой ЯЭУ мо
жет быть трёхконтурной (с выносом теп
лоты из реактора жидкометаллич. тепло
носителем) и двухконтурной (с выносом 
теплоты из реактора рабочим газом).  

Разработаны также ЯЭУ с термоэлект
рич.  преобразователями,  в к-рых тепло
носитель осуществляет нагрев горячих 
спаев термоэлектрич. преобразователей,  
а охлаждение холодных спаев осуществ
ляется непосредств. сбросом теплоты в 
космос излучением. 

В ЯЭУ с реактором-электрогенерато
ром и термаэмиссионными преобразова
телями используется контур ,  обеспечи
вающий отвод теплоты с анодов термо
эмиссионных преобразователей на про-
1\tежуточный теплообменн ик (напр . ,  теп
ловая труба) , с к-рого теплота передаёт
ся к холодильн ику-излучателю вторым 
контуром.  ЯЭУ могут быть выполнены в 
широком диапазоне мощности - от еди
ниц до сотен и тысяч кВт.  

ЯЭУ могут найти применение на КА 
с большим уровнем энергопотребления 
(напр . ,  на КА с ЭРД, ИСЗ непосредств. 
ТВ,  орбитальных станциях). Для мощ
ности 5-25 кВт рационально применение 
ЯЭУ с термоэлектрич. преобразователя
l'Ш, до 100-200 кВт - ЯЭУ с динамич. 
преобразователями,  св. 300-500 кВт -
ЯЭУ с термаэмиссионными преобразова
телям и .  Уд. масса ЯЭУ (на ед. мощнос
ти) в зависимости от уровня мощности, ти
па преобразователя и массы требуемой 
радиациоииой защиты может изменять
ся ОТ 2-5 ДО 1 00-200 г/Вт. 

С. А.  Худяков, В .  П. Полуэктов. 

Я д Е Р Н О Е  Р А К �Т Н О Е  Т6ПЛ И ВО - вода последнего получается нагревом 
вещество ( или совокупность веществ), ' осн . рабочего тела в реакторе (напр. ,  в 
используемое в реакторах ядериьtх ра- газогенераторных тепловыделяющих зле
кетиых двигателей для осуществления .меитах).  Сопло , ТНА и мн. др . агрега
ядерной цепной реакции деления ( в пер- ты ЯР Д аналогичны соответствующим 
спективе синтеза и, может быть , анниги- элементам ЖРД. Принципиальное отлп
ляции).  чие ЯРД от ЖРД заключается в наличии 
Я Д Е Р Н О-ЭЛ Е КТ Р Й Ч Е С КАЯ РА К�Т- ядерного реактора вместо камеры сrора
Н АЯ Д В Й ГАТЕЛ Ь Н АЯ УСТА Н 6 В КА - ния.  
ДУ, содержащая электрический ракет- Запуск ЯРД длится 1 - 2  !'! ИН и начина
иый двигатель и п итающую его ядериую ется с пуска реактора. Эта операция за
энергетическую устаиовку. нимает неск . десятков с ;  она ограничена 
Я Д Е Р Н Ы Й  Р А К �ТН Ы Й  Д В Й ГАТЕЛ Ь по времени быстродействиен системы ре
(ЯРД), а т о м н ы й р а к  е т н ы й гулирования реактора и допустимы�ш по 
д в и г а т е л ь - ракетиый двигатель,  терманапряжениям градиентами из�tе
работающий на ядерном ракетном топли- нения теип-ры в элементах конструкции 
ве. Достоинство ЯРД - в высокои удель- реактора . После прогрена реактора на
ио.м и,чпульсе тяги, недостижимом для чинается подача рабочего тела и включа-

хим . Р Д. Это объясняется возможностью 
выбора в качестве рабочего тела РД н из
коl'юлекулярных веществ (прежде всего 
жидкого водорода) и большой энергией 
ядерных реакций. ЯРД классиф ициру
ются по виду происходящих реакций,  
способу использования выделяющейся 
энергии и т. д. 

Схема камеры твердоФазного ЯРД и 
изменение параметров рабочего тела по 
её длине: 1 - рабочее тело от турбона
сосиого агрегата ; 2 - яде рный реактор; 
З - сопло; 4 - струя высокотемператур
ного газа ; w - скорость ; р - давле ние ; 
Т - температура; Т р - температура теп-

ловыделяющих элеме нтов реактора 

В нач. 80-х rr. осн . тип ЯРД - т в е р
д о ф а з н ы й - с твердофазным реак
торо.м делен ия. В нём тепловая энергия 
продуктов деления ядерного горючего, 
находящегося в твёрдом состоянии,  ис
пользуется для превращения исходного 
рабочего тела в высокотемпературный 
газ, при истечении к-рого из реактивного 
сопла создаётся тяга . По аналогии с ЖРД 
рабочее тело ЯР Д хранится в жидком 
состоянии в баке ДУ, и его подача произ
водится при помощи ТНА. Газ для при-

Классификация ЯРД (радиоизо
топные п твердофазные ЯРД ис

пытаны на сте ндах)  

ется ТНА. На осп . реж�ше система регу
л ирования должна поддерживать пре
дельно допустимую темп-ру рабочего те
ла для получения макс . уд.  импульса . 
Изменение тяги производится ,  как и в 
ЖРД, изменением расхода рабочего тела.  

Работающий реактор является мощны�! 
источником радиации - нейтронного 11 

Схема двигатель
ной установки с 
ЯРД :  1 - газовая 
турбина; 2 - вы
пускной патрубок ;  
З, 1 З - блоки уп
равления мощно
стью реактора ; 
4 - регулятор ча
стоты вращения 
турбины; 5-блок 
управления тягой ; 3 
6 - датчик давле
ния газа на вы
ходе из реактора ; 
7 - сопло ; 8 -
ядерный реактор ; 
9 - коллектор от
бора газа на при- 4 
вод турбины; 1 0 -
реrулятор темпе
ратуры газа для 
турбины ; f 1 - ор-
ган управления 

�� реактором ; t 2  - ' , 
датчик темnерату- ?' '� ры газа на выхо- 7 1 
де из реактора ; 
1 4 - главный клапан рабочего тела ; 1 5  
насос ; 1 6 - радиационный защитный 

экра н ;  f 7 - бак с рабочим телом 

гамма-излучения , к-рое без принятия 
спец. мер r-южет привести к недопусти
мому нагреву рабочего тела (в  баках ) 11 
конструкции, охрупчиванию и разруше
нию материалов, нарушению электроизо-



ляции,  выходу из строя аппаратуры, 
полезного груза , лучевому поражению 
экипажа КК. Снижение потока радиа
ции достигается установкой в реакторе , 
а также между ним и баком рабочего тела 
радиационных защитных экранов (защи
ты ) ,  выполняемых из комбинации разл. 
металлов и их соединен ий (свинец, вольф
ра�t , бор, кадмий,  пщрид лития и др . ) . 
Т. к .  в защитных экранах происходит 
значит. тепловыделение,  то предусматри
вается их охлаждение (рабочим телом) .  
Защита в�tесте с реактором составляет 
оси .  Naccy ЯРД. При уменьшении тяги 
ЯРД от песк.  МН до неск. к Н  его уд. мас
са , с у •1ёто�t защиты ,  увеличивается с еди
ниц до лесятков г/ Н.  На КК необходимо 
также предусматривать биол . защиту ка-

4 Б в г 
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3 4 5 6 

т. - -- - -1--
'I P.  1 

l v  
- -
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Циклограмма работы ЯРД ( Т  и р -
соответственно температура и давление 
рабочего тела на выходе из реактора): 
А - пуск ЯРД { 1 - 5  мин) ;  Б - основной 
режим работы (0 ,5-30 мин ) ;  В - вы
ключение ( 1 - 3 мин ) ;  Г - охлаждение 
реактора (неск . ч - неск. сут) ;  1 - от
крытие главного клапана. подача рабо
чего тела и темnературная стабилизация 
конструкции,  nуск и разогрев реактора , 
раскрутка турбонасоевого агрегата; 2 -
набор тяги ; З - выход ЯРД на режим 
конечной ступен и ;  4 - режим конечной 
ступе ни:  5 - выключение реактора ; 6 -
останов турбонасоевого агрегата; 7 - на
чало управления тягой; 8 - окончание 

�15000 
" �IOOOU 
� 

r.< � 5000 
� 

управления тягой 

Изменение теоре
тического у дель
ного импульса 
ЯРД для различ
ных рабочих тел 
в зависимости от 
температуры их 
нагрева (давление 
на входе в сопло 
10 МПа) : 1 - во
дород; 2 - метан ;  
З - аммиак; 4 -
гидразин ;  5 -эти-

JJовый спирт 

бины экипажа, к-рая может совмещаться 
с защитой от космич. радиации.  Защит
ные экраны заметно ухудшают массовые 
характеристики КА. 

Реакторное излучение вызывает наве
дённую, т .  е. искусств . радиоактивность 
конструкции. Она приводит к значит. 
остаточному тепловыделению в элементах 
реактора после выключения ЯР Д, к-рое 
может длиться неск . ч или сут и вызывать 
расплавление частей реактора. Поэтому 
в ЯРД многократного включения преду
сматривается расхолаживание конструк
ции реактора (путём непрерывной или 
периодич.  прокачки рабочего тела) пос
ле каждого рабочего цикла. Для указан
ных ЯР Д следует учитывать также воз
�южiюсть <!отравления �> реактора из-за 
накопления в его активной зоне радиоак
тивных продуктов распада (прежде всего 
ксенона), сильно поглощающих тепловые 
нейтроны. Содержание этих продуктов 

достигает иаксимума при�1ерно через 
10 ч после выключения ЯРД. 

Хотя работающий ЯР Д представляет 
опасность для обслуживающего персо
нала , через сутки после его выключения 
можно без всяких средств индивидуаль
ной защиты находиться неск . десятков 
мин на расстоянии 50 м от ЯР Д и даже 
подходить к нему. Лростейшие средства 
защиты позволяют входить в рабочую 
зону ЯРД вскоре после испытаний.  Уро
вень заражения стартовых комплексов 
и окружающей среды , по-видимону , при 
принят и и необходимых мер не будет яв
ляться непреодолимы!'! препятствием к 
использованию ЯР Д на нижних ступенях 
РН. Проблена радиац. опасности в зна
чит. степени с�1ягчается тем обстоятель
ством, что водород - основное рабочее 
тело ЯРД - практически не активирует
ся в реакторе , и поэтоl'tу реактивная 
струя ЯРД не более опасна, чен струя 
ЖРД. 

Практич. разработки твердофазных 
ЯРД, начатые в сер . 50-х гг. , привели к 
созданию в конце 60-х гг. стендовых 
образцов ЯР Д с тягой неск . сотен к Н. Их 
рабочим тело н является водород - по той 
причине,  что, как и в случае ЖРД, значе
н ие уд. импульса ЯРД обратно пропор
ционалыю квадратному корню из значе
ния молекулярной массы рабочего тела 
перед реактивным сопло�! . Как и в ЖРД, 
значение уд. инпульса ЯРД прямо про
порционально квадратно!'IУ корню из 
значения темп-ры рабочего тела перед 
соплом . Энергия реакций делен ия позво
ляет в принципе нагреть рабочее тело в 
реакторе до темп-р, намного больших , 
чем существующие в камерах сгорания 
ЖР Д. В твердофазном ЯР Д, однако , мож
но получить темо-ру лишь � 3000 К, по
скольку дальнейший нагрев рабочего тела 
ограничен орочиостью тепловыделяющих 
элементов,  темп-ра к-рых на 200-300 К 
выше темп-ры рабочего тела (в ЖРД 
темп-ра конструкции,  наоборот, намного 
ниже ,  че�1 темп-ра рабочего тела). Но и 
в этом случае уд. импульс ЯРД состав
ляет � 9 км/с - вдвое больше , чем у луч
ших совр.  ЖР Д. 

Выгоды от использования ЯР Д вместо 
ЖРД несколько сн ижаются из-за отно
сительного возрастания массы конструк
ции КА, обусловленного наличиеи ядер
ного реактора, радиац. защиты и ,  на
конец, массивного теплоизолированного 
бака для жидкого водорода (в к ислород
но-водородном топливе ЖР Д этого про
дукта содержится лишь 1 4- 1 8 %  ). Циол
ковского число для ракетных ступеней 
с к ислородно-водородными ЖРД состав
ляет 7-8, а с применением ЯРД снижа
ется до 3-5. Тем не менее использование 
ЯРД вместо ЖРД на верхних ступенях 
РН позволило бы у двоить массу КА, дос
тавляемых на поверхность Луны и посы
лаемых к Марсу , Юпитеру, Са турну.  
Экспедиция на Марс , весьма проблема
тичная при использовании хим.  РД, ста
новится осуществимой при оснащении 
КК твердофазными ЯРД. Такой КК дол
жен иметь массу на околозе�шой орбите 
� 1000- 1 500 т , включая неск. разгонных 
ЯРД с тягой по 0 ,5-1 М Н ,  уд. импуль
сом � 8200 м/с и временем работы 30-
60 мин , тормозной ЯРД для вывода 
КК на орбиту Марса , разгонный ЯРД 
для возврата к Земле и марсианский 
экспедиц. КК с посадочным и взлёт
ным ЖРД. Полёт рассчитан на срок 1 , 5-
2 года.  

В стадии науч.  и инж.  исследований -
проблема создания газофазного ядерного 
ракетного двигателя (с реакторо�1 деле
ния),  в к-рон предполагается получить 
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уд.  иипульс до 25 к �1/с н более . П нлотн
руеный КК с нач. массой на около:Jеl'пюй 
орбите в 2000 т ,  оснащённый газофазньш 
ЯРД с тягой в 250 кН н уд. иl'шульсо�t 
50 км/с, смог бы совершвТI, облёт Марса 
за 2 иес ; при это�! ЯРД должен прорабо
тать ок . 1 00 ч .  Менее перспекти внын по 
сравнению с газофазнын предстаuляется 
коллоидный ядерный ракетный dвит
тель , заминающий по свонеr характернс
тикаи про�tежуточное по:ю жен ие �1ежду 
твердофазны м  и газофазн ы r-,r ЯРД. Н иж . 
предел тяги упомянутых ЯРД огран ичен , 
как правило, значением в неск . к Н .  На
против, радиоизотопньtй ракетный дви
гатель относится к I'! I !Кродвигатслян: 
в эксперш1ентальных образцах nолучена 
макс . тяга � 1 Н. ПроблеNатичныN пред
ставляется термоядерный ракетиыit дви
гатель.  И.мпульсньtе ядерные ракетные 
двигатели,  создаюшве тягу за счёт пе
риодич. ядерных взрывов,  IIаХО/\ятся в 
стадии инженерно-технич. разработки .  
К гипотетич. ЯРД относятся нек-рые 
виды фот01тых ракетных двигателей 
и радиоизотопный napyc. 

В. И. Прuщепа, В .  Н. Хазов. 
Я Н Г (Young) Джон (р. 1 930) - косNо
навт США, капитан 1-го ранга В М С  в от
ставке. В 1952 окончил Технологич. нн-т 
в Атланте (шт. Джорджия), получив 
степень бакалавра наук по авиац. техни
ке. Служил в ВМС.  В 1 959-62 лётчик
испытатель . В 1962 установил N нровые 
рекорды скоростного подъёма на истреби
теле на вые . 3 и 25 км. С 1 962 в группе 
космонавтов НАСА. 23.3. 1 965 сов�t .  с 
В .  Гриссо.мо.м совершил полёт па КК 
<!Джемини-3 �> в качестве второго пнлота . 
Полёт продолжался 4 ч 53 мин . 1 8-
2 1  июля 1 966 совм. с М .  Коллuи,ю.м совер
шил полёт на КК <1Джемнни- НI 1> в качест
ве конандира. В полёте проводилас 1. сты
ковка с ракетой-Nишенью <1 Аджепа- 1 0 i>, 
двигатели к-рой использовались для из
менения орбиты КК. После отделения от 
<1 Аджены- 1 0 i>  произошла встреча К К  
<!Джемини- 1 0 �>  и ракеты-l'шшени <! Адже
на-8 �>. Полёт продолжался 2 сут 22 ч 
46 мин 39 с. 18-26 мая 1 969 совн.  с 
Т. Стаффордо.м и Ю. Сериаио.м совер
шил облёт Луны в качестве пилота оси . 
блока КК <! Аnоллон- 1 0 !>. После 61 ч 
40 мин пребывания на окололунной орбите 
(на 32-и в итке) КК нерешёл на траекто
рию полёта к Земле. Была доказана воз
можность осуществления безопасных 11 
точных пилотируеNых по:•i�тов в окрест
ности Луны и выбраны �1еста поса:юк для 
будущих экспедици й .  По.·1ёт про;'щлжал
ся 8 СУТ 3 МИН 23 С .  1 6-27 anp . 1 '172  COBN. 
с Ч. Дьюко.м и Т.  Маттипгли совершил 
полёт на Луну в качестве командира КК 
<1 Аполлон- 16i> .  Лунная каби11а с Я .  н Дью
ко�t произвела посадку на Луну в р-не 
кратера Декарт 2 1 . 4 . 1 972 .  На Луне Я .  
пробыл 7 1  ч 1 4  м ин ,  включая 3 выхода 
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н а  её поверхность общей длительностью 
20 ч 14 мин.  При передвижении по Луне 
Я. и Дьюк пользовались луноходом.  По
лёт продолжался 1 1  сут 1 ч 51 мин 5 с .  
1 2- 1 4  апр. 1981 совм .  с Р.  Криппепом со
вершил первый испытат. полёт на МТКК 
• Спейс шаттл • ( • Колумбия •) в качестве 
командира. Полёт продолжался 2 сут 
6 ч 20 м ин 52 с. 28 нояб. - 8 дек . 1983 
совм .  с Б. Шоу, Р. Ларкером, О. Гзррио
том, Б.  Лихтеuбергом, У. Мербольдом 
совершил полёт на МТК К <Спейс шаттл • 
(« Колумбия •) в качестве командира . 
Полёт продолжался 10 сут 7 ч 47 м ин .  За 
6 рейсов в космос налетал 34 сут 19 ч 
22 мин 59 с. Почётный доктор права Зап. 
ун-та и почётный доктор прикладных 
наук Технологического университета 
(шт. Флорида). Чл.  Американского 
института аэронавтики и астронавтики. 
Награждён Почётной медалью Конгрес
са США по космонавтике, 2 золотыми 
медалями Н АСА • За исключительные 
заслуги > ,  2 золотыми медалями Н АСА 
<1 За выдающиеся заслуги •,  золотой ме-

далью им. Ю. А. Гагарина ,  Почётным 
дипломом им.  В .  М.  Комарова ( ФАИ ). 
С 1974 командир группы космонавтов 
США в Центре пилотируемых полётов 
им.  Л. Джонсона .  
s1 Н ГЕЛ Ь Михаил Кузьм ич ( 1 9 1 1 - 7 1 ) 
советский учёный,  конструктор в области 
ракетно-космической техники, академик 
АН СССР ( 1 966), дважды Герой Социа
листического Труда ( 1 959, 1961 ) .  Чл. 
КПСС с 193 1 .  В 1937 окончил МАИ им. 
С .  Орджоникидзе. Работал в КБ 
Н .  Н .  Поликарпова ( до 1 944); принимал 
участие в разработке истребителей И-16, 
И- 1 7 ,  двухмоторного истребителя для 
сопровождения дальних бомбардировщи
ков и др . самолётов.  С 1 944 работал в КБ 
Ар. И. М икояна и В. М. Мясищева. В 
1950 окончил Академию авиац. пром-сти; 
в 1 952-54 директор НИИ. С 1954 гл. 
конструктор КБ.  Я. создал новое направ
ление и свою школу в разработке ракет 
и КА разл. назначения, внёс существен
ный вклад в развитие междунар. сотру д
н ичества социалистич. стран в области 
спутниковых исследований,  а также в 
изучение верхней атмосферы и околозем
ного космич. пространства по программе 

• Космос >. Золотая медаль им. С.  П. Ко
ролёва АН СССР ( 1 970). Канд. в чл. 
ЦК КПСС в 1966-71 .  Деп. Верх. Совета 
СССР 7-8-го созывов. Ленинская пр. 
( 1 960) ,  Гос. пр.  СССР ( 1967 ). Награждён 
4 орденами Ленина, орденом Октябрьской 
Революции,  медалями. В Усть-Илимске 
установлен бронзовый бюст Я. В Нижне
Илимске сооружён памятник учёном у ,  
его и м я  носит Харьковский ин-т радио
электроники.  Федерация космонавтики 
СССР учредила медаль его имени.  Его 
имя носят улицы в Москве, Киеве, Днеп
ропетровске и др. городах. И менем Я. 
наовв. кратер на Луне. Портрет на стр. 
46 1 .  
•Я Н ТА Р Ь-1 • - наименование советских 
автоматическ их ионосферных лаборато
рий, запущенных с помощью геофизиче
ских ракет для исследования особеннос
тей работы газовых плазменио-ионных 
ЭРД с термиссионными и плазменными 
нейтралязаторами в натурных условиях . 
ЭР Д состоял из плазменного источника , 
электростатич. ускорителя ионов и нейтра
лязатора-эмиттера элеi<тронов. В полёте 
измерялисъ и с помощью радиотелемет
рич. системы передавались на назем-

З а п у с к и я п о н с к и х И С З (у с п е ш н ы е) 

исз• 
Дата 

sапуска 

<1Осуми� . . . . . . • •  • • • 1 1 . 2 . 1 970 

.тансей-1• (<� МС-Т 1 •) . . 1 6 . 2 . 1 971 
• Шинсей• (<�СС• .NO 1, « МС-

Ф 2 •) • • . . . . . . • . . . 2 8 . 9 . 197 1 

«демпа• (<!СС� .NO 2 ,  <�РЕКС•) 1 9 . 8 . 1 9 7 2 

�тансей-2 �  («МС-Т2�) . . . 16 . 2 . 1974 

«Тайё� (<! С С •  N.! 3 , «СРАТС•) 24 . 2 .  1975 

9 . 9 . 1975 

« Умэ• («СС• .NO 4, '4ИСС•) 29 . 2 . 1976 
<<Танссй-3 � (сМС-Т3•) 1 9 . 2 . 197 7  
« Кику-2 � (<� ЭТС-2•) . . . 23 . 2 . 1977 

14 . 7 . 19 77 

Назначение 

Контроль работы бортовых систем 
РН ,  регистрация некоторых пара
метров околоземного пространства 

Испытания служебных систем И С З  

Исследования радиоизлучения 
Солнца, ионосферы и космичес-
ких лучей 

Исследования плазмы и земного 
магнетизма 

Контроль работы бортовых систем 
РН и испытания служебных си
стем ИСЗ 

Исследования рентгеновского и УФ 
излучения Солнца 

Контроль работы бортовых систе м 
Р Н  

Исследования ионосферы 
Регистрация УФ излучения 
Отработка вывода ИСЗ на стацио-

нарную орбиту и эксперименты в 
области связи 

М етеорологические наблюдения <�Хпмаварп- 1 •  (<�ГМ С-1•) . 

« Сакура� («ДКС• , «КС •) • 15 . 12 . 19 7 7  Эксперименты в области связи, ис
следования распространения ра
диоизлучения , отработка управле
ния спутниками на стационарной 
орбите 

«Кёкко• (4СС � N.! 5, «Экзос-
А•) . . . . • . • • .  

<1 Умэ-2 � ( <� И СС-2•) . 
<1 Юрп• (<�БСЭ•) . • •  

<�Хакутё• («Корса-В •) 

<�Танссй-4• . . . . . • .  

<< Киt<У-3• (<!ЭТС-4•) 
«Хп нотори• (<�Астро-А•) 

<> Хпмаварп-2 • (<�ГМС-2 •) . 
<� К и к у-4• (<� ЭТС-3•) 
4Сакура-2А• . . . . . 
<�Астро-В • . • . . . . . .  

<�Сакура-2 В• (<� КФ-2 В •) 

4 . 2 . 1978 

16 . 2 . 1978 
7 . 4 . 1978 

16 . 9 . 1978 

21 . 2 . 19 7 9  

17 . 2 . 1980 

11 . 2 . 1981 
21 . 2 . 1981 

11 . 8 . 1981 
3 . 9 . 1982 
4 . 2 . 1 983 

2 0 . 2 . 1983 

6 . 8 . 1983 

Исследования полярных сияний в 
УФ лучах 

Исследования ионосферы 
Эксперименты в области связи , в 

частности по непосредственному 
тв 

Регистрация электромагнитных по
лей , энергетических частиц и волн 
в плазме , а также радиоизлуче
ния Юпитера и Сатурна 

Наблюдение астрономи ческих объ
ектов в рентгеновских лучах 

Экспериментальный ИСЗ для кон
троля бортовых систем РН 

Обработка бортового оборудования 
Исследования рентгеновского и гам-

ма-излучения Солнца 
М етеорологические наблюдения 
Отработка бортовых систем 
Эксплуатационный связной 
Астрономические исследования в 

рентгеновских лучах 
То же 

Масса, 
кг РН 

24 сЛамбда-4с;,. 

63 

66 

7 5  

5 6  

8 6  

8 3  

1 3 9  
1 3 4  
2 5 4  

.... soo  
6 7 5  

1 2 6  

1 3 9  
8 7 8  

1 2 6  

9 5  

1 8 5  

6 3 8  
1 95 

1 9 5  
3 8 5  
670 
2 2 0  

67 0 

сМи-4S• 

сМи-3С• 

сМи-3 С э

сН-1 • 

•Н- 1 •  
« Ми-3 Н •  

« Н - 1 э-

сТорад
Дельта• 
«Торад
Дельтаэ-

« М и-3 Н •  

с Н - 1 •  
сТорад
Дельтаэ-

с М и-4 Н э-

сМи-3Сэ

с М и-3 S •  

сН-2 э-
сМи-3S» 

сН-2• 
« Н - 1 •  
сН-2 �> 

с Ми-3 С •  

сН-2• 

высота 
в пери
rее , км 

340 

990 

8 7 0  

2 5 0  

2 8 8  

2 5 5  

9 6 8  

Параметры орбиты 

высота накло- период 
в апо- пение , обраще
rее , км град. ния , мин 

5 1 4 0  

1 1 90 

1 8 7 0  

6 5 7 0  

3 2 3 6  

3 1 3 5  

1 0 9 8  

3 1  

3 0  

3 2  

3 1  

3 1  

3 1  ' 5  

4 7  

144 , 6  

106 , 2  

113,2 

1 5 6 , 8  

1 2 1 , 8  

120 , 6  

105,7 

9 8 4  101 7 6 9 , 7  105 
826 4026 65 130 

Стационарная орбита (над 130° в. д.)  

1 1 1 0 
Стационарная орбита (над 140 в. д.) 

Стационарная орбита ( над 1 35 "  в. д.) 

.... 6 0 0  .... 4000 65 134 

925 1220 69,7 107 , 2  
Стационарная орбита (над 110° в .  д.) 

2 3 0  

5 3 9  

517 

230 
5 6 8  

30560 

638 

608 

.... 3600 
695 

3.1 533 

29,9 9 6  

38 , 7  95 , 7 

28 , 5  � 1 0 , 5 ч  
31 , 4  96 , 6  

Стационарная орбита (над 14 0 "  в .  д . )  
980 1 1 2 2 0  1 44 , 66 1 107 , 1 4 

Стационарная орбита (над 130" в. д . )  
450 1 5 7 0  1 3 1  ' 8 1 -

Стационарная орбита (над 1 35° в. д . )  
• Если И С З  имеет несколько наименований , первым даётся то, к-рое присвоено ему после вывода на орбиту; в скобках приводятся 

наименования этого же И С З ,  встречающиеся в литературе , до вывода его на орбиту . 



ную приёмную станцию оси . электрич. 
параметры ЭРД, а также значения напря
жённости электрич. поля (электрич. 
флюксметрами) и ионного тока из ионо
сферы на поверхности аппарата (трёх
электродной ионной ловушкой).  Все эти 
данные характеризуют взаимодействия 
реактивной струи с ионосферной плазмой 
и позволяют оценить потенциал, приобре
тае�tый аппаратом в процессе генерирова
ния ионного пучка. Программа полёта 
<! Я . - 1 �>,  включен ие и режим работы ЭРД, 
измерит. аnnаратуры задавались nрог
раммным механ измом,  установл. в блоке 
уnравления. Первый пуск <!Я.- 1 1> проведён 
1 . 1 0 . 1 966. В соответствии с программой 
рабочее тело (аргон) подали за 12 с до 
старта . ЭРД был включён на вые. 1 60 км. 
В течение дальнейшего nолёта <!Я.- 1 �> 
(подъём до вые. 400 км и спуск) проведено 
1 1  циклов включения и работы двигателя 
с ускоряющим напряжением ионной 
стру и  300 В .  Было установлено , что в 
условиях nолёта при работе ЭР Д между 
корпусом лаборатории и ионосферой 
устанавливается разность nотенциалов 
50-70 В (nри общем ускоряющем напря
жении 300 В) .  В результате сложного 
взаимодействия ионной струи и нейтра
лизатора с плазмой ионосферы ок . 20% 
энергии реактивной стру и  расходовалось 
на nроцесс нейтрализации .  При работе 
ЭРД на аргоне уд. имnульс составил 
4 · 10'м/с. Для обесnечения эффектив
ной нейтрализации был создан и прошёл 
усnешные исnытания nлазменный нейтра
лизатор , рабочим телом к-рого являлся 
хлористый цезий. Ионизирующей nоверх
ностью слу жила сnираль из сnлава вольф-

рама с рением, к-рая нагревалась до 
2500 ос. Такой nлазменный нейтрали
затор с nоверхностной ионизацией эмити
ровал nоток электронов и нек-рое кол-во 
ионов.  В серии nоследующих исnытаний 
nрименялись плазменные нейтралязато
ры и ионизационные манометры для 
оnределения внеш. давления.  Во время 
этих полётов исnытывались плазменио
ионные ЭР Д на азоте и воздухе. При ра
боте на азоте уд. импульс составил св.  
1 2 · 104 м/с,  а на воздухе - 1 4 · 104 м/с.  
ЭРД включались на вые. � 250 к м  и 
устойчиво работали в течение всего полё
та до входа в плотные слои атмосферы (на 
вые . � 100 км). Полученные при полё-
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тах ионосферных лабораторий •Я. - 1 1> 
экспериментальные данные име.11и боль
шое значение для выяснения характера 
взаимодействия аппарата , снабжённого 
ЭРД, с ионосферой Земли на вые. 100-
400 к м  и явились важным этапом в деле 
изучения перспектин управления полёто:r-1 
КА в верхних слоях атмосферы с по
мощью ЭРД. 
Я П 6 Н С К И Е И С К9ССТ В Е Н Н Ы Е  
С П 9 Т Н И КИ З Е М Л Й. Н а  1 . 1 . 1 984 за
пущены японские ИСЗ,  приведённые в 
таблице на стр . 462 . 

а б в г 
Японские ИСЗ (на последней ступени Р Н ) :  а - 4 Тансей-1 �> ; б - •Шинсей • ;  в - •дем

па »- ;  г - 4 Тайё � 



1. Общие вопросы 
А в д е е в А. Г . ,  На земле он такой , Кали
нинград , 1968 ; А в д е е в Ю .  Ф . ,  Космос, 
баллистика, человек , М . ,  1978;  Авиация и 
космонавтика ССС Р ,  М . , 1968; А л т а й
с к и ;й К. Н . ,  Циолковский рассказывает , 
f'H ·  1-2, М . ,  1967-7 1 ;  А п е н ч е н к о О. , 
Сергей Королев , М . , 1969; е ё ж е , Труден 
путь до тебя , небо ! ,  М . , 1961 ;  А р л а з о
Р о в  М. С . ,  Дорога ва космодром , М . ,  1980;  
е г о ж е ,  Циолковский , 4 изд . , Тула , 
1 9 7 7 ;  А с т а ш е н к о в П . Т . , Академик 
С .  П. Королев , М . , 1969; е г о ж е , Главный 
конструктор , М . , 1975; е г о ж е ,  Орбиты 
главного конструктора , М . ,  1973;  Астроно
мия в филате лии.  Каталог-справочник , М . ,  
1979;  Б а з ы  к и н В .  В . , К о м а р  о в В .  Н . , 
Путь в космос открыт, М . , 1961 ; Б а з ы
к и н В. В . , П о р ц е в с к и й К. А . ,  Ш е в
л я к о в И .  Ф. , Советский человек в космосе, 
М . , 1961 ; Б е л о ц е р к о в с к и й О .  М . ,  
Космос и образование, М . , 197 2;  Б е л я
к о в  И. Т. , Б о р и с о в  Ю .  Д . ,  Основы 
космической технологии, М . ,  1980; и х  ж е, 
Технология в космосе,  М . ,  1974 ; Б е р  е
г о в о й  Г .  Т. , Земля - стратосфера -кос
мос , М . ,  1969, е г о ж е, Небо начинается 
на земле , М . , 1976;  е г о ж е, Угол атаки,  М . , 
19 7 1 ;  Бессмертие, М . , 1967 ; Б е с т у ж е в
Л а д а И .  В . ,  Окно в будущее , М . , 1970;  
Б о и о Ф . , Г а т л а н д К. ,  Перспектины 
освоения космоса , пер. с анrл . , М . ,  1975 ;  
Б о р з е н к о  С .  А . ,  Д е в п с о в  Н .  Н . ,  
Первый космонавт, М . ,  1969; Б о р  и с е н
к о И. Г . , В открытом космосе , 2 нзд . , М . ,  
1980; е г о ж е , Н а  космических стартах и 
финишах , М . ,  1978;  е г о ж е , Первые ре
корды в космосе, 2 изд. , М . ,  1969; е г о ж е ,  
Рекордный полёт 4Чайки • ,  М . ,  1966; Б о р и 
с о в В . , 2 5  часов в космосе , М . ,  1961 ; Б о
Р и с о в В . , Г о р л о в О. , Жизнь и космос , 
М . ,  1961 ; Б о р п с о в  М . , На космической 
верфи , 2 изд . ,  М . ,  1979;  Б о р  и с о в
с к и й  Г . Б . , Архитектура , устремленная в 
будущее,  М . ,  19 7 7 ;  Б р о н ш т э н В. А . ,  
Полеты к планетам Солнечной системы, М . ,  
HJ64 ; Б р ю х  а н о в В .  А . ,  Великий шаг 
че ловечес J ва ,  2 изд. , М . , 1959; е г о ж е , 
Мировоззрение К. Э. Циолковского и его 
научно-техническое творчество, М . ,  1959; 
Б у б н о н И. Н . ,  Роберт Годдард (1882-
1 945) ,  М . ,  1 9 78;  Б у р  г е с с Э . , К границам 
n ространства , пер . с англ . ,  М . , 1957 ; Б у Р
д а к о в В. П . ,  д а н и л о в Ю. И . ,  В неш
ние ресурс ы и космонавтика,  М . , 1976 ;  Б у р
д а к о в В. П . ,  З и г е л ь Ф. Ю . , Физичес
к ие основы космонавтики . Физика космоса, 
1\I . ,  1975; Б у ч  а р с к и й В .  В . , При
тяженуе космоса , Тула , 1976 ;  Б ы к о в
е к н и В .  Ф . , Н и к о л а е в а - Т е р е ш
к о в  а В. В . ,  Здравствуй, Вселенная ! ,  М . ,  
196 4 ;  В а г а н о в И .  И . , П  а н а с ю к Н .  В . ,  
Петр Ильич Климук , Минск , 1976 ;  В ска
фандре - над планетой ! ,  Сб. , М . ,  1965;  
В а л ь  е М . , Полет в мировое простран
ство н:ак тех ническая возможность , пер. 
с нем . ,  м . - л . , 1936; в а с 11 л ь  е в м. в . ,  
Вехп космической эры, М . ,  1967 ;  е г о ж е ,  
Путешествия в космос , 2 изд. , М . , 1958; 
е r о :ж е, Человек идет к звездам,  М . ,  1964 ; 
В и н о к у р о в А .  Д . , З е л ь в е н
с к 11 й Ю. Д . , Первый космонавт - воспитан
ник а�роi<луба, М . , 1962; В неземные цивили
заци и .  Сб. , Ер . ,  1965; Внеземные циви лиза
ции . Проблемы межзвездной связи , М . , 
1969; В о л к о в В. Н . , Шагаем в небо , 
М . ,  1971 ; В о р о б  ь е в Б. Н . ,  Циолковский, 
М . , 1940;  Впереди своего века , М . ,  1970;  
В с е х с в я т с к и й С .  К . ,  К а з ю т и н
с к и й  В .  В . ,  Рождение миров, М . , 1961 ; 
Г а в р и  л о н С. Г . , Вот вам мое сердце . . .  , 
М . , 1970;  Гагарин. Книга-альбом,  М . ,  1971 ; 
Г агарин. Фотоальбом , 2 изд . , М . ,  197 7 ;  Гага
рин в Оренбурге , Челябинск , 1975 ;  Гагарин 
и гагаринцы , Челябинск,  1980; Г а г а р  и н 
В. А . ,  Мой брат Юрий , 2 пзд. , М . , 1979;  Г а г а
Р 11 н Ю. А . ,  Вижу Землю, 3 изд . ,  М . ,  1976 ;  
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е г о ж е ,  Дорога в космос , М . , 1978;  е г о 
ж е, Есть п ламя ! ,  2 изд . , М . ,  1971 ;  Г а г а
Р и н Ю ., Л е б е д е в В . , Психология и кос
мос , 4 изд . ,  М . ,  1981;  Г а н и е в Р.  Ф . , Л а
п ч и н с к и й В .  Ф . , Проблемы механики в 
космической технологии ,  М . ,  1978;  Г а р б у
з о в С . ,  Г о л ь  ц е в В .  [ сост. ] ,  Советский 
человек в космосе,  М . ,  1961 ; Г е р д М. А . ,  
Г у р о в с к и й Н .  Н . , Первые космонавты 
и первые разведчики космоса,  2 изд . , М . ,  
1965;  Гидромеханика невесомости ,  М . ,  1976 ;  
Г и л ь з  и н К .  А. ,  От ракеты до космического 
корабля , 2 изд . , М . , 1954 ; е г о ж е , Эра 
космическая,  М . , 1972 ;  Г и л ь з  и н К. А . ,  
Л е в а н т о н е к и й  В . И . , Р а х л и н  И .  Е. , 
Человек осваивает космос , М . ,  1968; Г и н
д и л и с Л.  М . ,  Космические цивилиза
ции . Проблемы контакта с внеземным ра
зумом , М . , 1973; Г л у ш к о  В. П . ,  Путь 
в ракетной технике. Избр. труды, 1924-
1946, М . ,  1 9 7 7 ;  е г о ж е , Развитие ракето
строения и космонавтики в СССР, 2 изд . ,  
М . ,  198 1 ;  Г о л о в а н о в Я .  К . , Архитек
тура невесомости , М . , 1978;  е г о ж е, Быль 
о старом льде , М . ,  197 4 ;  е г о ж е ,  Королев . 
Хроника , кн.  1 ,  М . ,  1973;  Г о л о с о в
с к и й И. М . , А н з  и м и р о в  Г. Л. , Звезд
ный час мира , М . , 1961 ; Г о л о  у ш к  и н  В.  Н . ,  
К о с т и н  А .  В . , Л е о н т ь е в  П .  И . ,  
Жизнь , отданная науке , Тула, 1968; Г о л ь
д е н б л а т И. И . ,  Парадоксы времени в ре
лятивистской механике,  М . ,  1972 ;  Г Р  е б е
н и к о в Е. А . ,  Д е м и н В. Г . ,  Межпланет
ные полеты , М . , 1965; Г р и ш  и н С. Д . , 
Л е с к о в Л. В . , С а в и ч е в В. В . ,  Кос
м ическая технология и производство , М . ,  
1978;  Г у б а р е в В .  С . ,  Грани открытий,  
М . ,  1972 ;  е г о ж е ,  Конструктор. Несколько 
страниц из жизни М. К. Янгеля, М . , 197 7 ;  
Г у р о в  С .  П . ,  Знакомьтесь , здесь жил 
К .  Э. Циолковский , Калуга , 1966; Г э т
л е н д К .  У. , К осмонавтика ближайших лет , 
пер.  с англ . ,  М . ,  1964 ; Д а в ы  д о в И . ,  Ды
хание бессмертия , М . , 1979; е г о ж е , Полет 
продолжается.  Документ. повесть , Одесса , 
1977 ; Д а н и л и н Б. С . , Начало космиче
ской эры, М . ,  1960; 20 лет космической эры, 
М . ,  197 7 ;  Д е н и с о в В .  Г . , О н J! щ е н
к о В .  Ф . , Шаги среди звезд , М . ,  1970; Д е
н и с о в Н .  Н . ,  Звездный дневник, М . ,  19 7 4 ;  
е г о ж е , На берегу Вселенной , М . ,  1970 ;  
е г о ж е ,  На орбитах мира и дружбы, М . ,  
1963;  е г о ж е ,  Хорошо , хорошо , Гагарин ! ,  
М . , 1963; Десять лет космических исследова
ний. 1957-1967 , М. , 1967 ;  Д и х  т я р ь  А. Б . ,  
Жизнь - прекрасное мгновенье, 2 изд. , М . ,  
1975;  Д о к у ч  а е в Ю .  А . , Идущие к звездам, 
М . ,  1963; Дом-музей С .  П .  Королева в Жи
томире. Путеводитель, К . , 1972; Дороги 
звездные открыты. Юрий Гагарин осуществил 
смелую мечту К. Э. Циолковского , Калуга, 
1961 ; Д о у л С . , Планеты для людей , пер. 
с англ . ,  М . ,  1974 ; Д р  у ж и н и н И .  П . , 
С а з  о н о в Б. И . • Я г о д и н с к и й  В. Н . ,  
Космос - Земля. Прогнозы,  М . , 197 4 ;  Д у
д а к о в Б .  Г . ,  К о л о с к о в Ю .  М . ,  Мас
совая информация через космос , М . , 1975; 
Е в и ч А .  Ф . , Индустрия в космосе, М . , 
1978 ;  Е г о р о в  А. В . ,  П а  в л о в Г. И . ,  
Внимание - невесомость ! ,  К. , 1965; Жизнь
подвиг, М . , 1968; З а  л ю б  о в с к а я М .  Е. , 
Знаете , каким он парнем был, К . , 1 9 7 7 ;  е ё 
ж е, Сын Земли и звезд . Лирическая повесть 
о Гагарине, К . ,  1980; З в е р е в Ю . ,  О к с ю
т а Г . , Юрий Гагарин на земле Саратовской , 
Саратов , 1972;  Звездный городок , М . , 19 7 7 ;  
Звездными тропами ,  Кемерово, 1965; З и л ь
м а н о в и ч Д. Я. , Пионер советского ра
кетостроения Ф .  А. Цандер,  М . ,  1966; е г о 
ж е , Фридр11х Цандер,  Рига , 1967 ; З о р и н 
В. С . , В космосе советский человек ,  М . , 
1961 ; З о т о в  В. С . , У истока космической 
эры, Калуга , 1962;  И в а н о в А . ,  Первые 
ступени, 2 изд. , М . •  1975;  е r о ж е, Старт 
завтра в 9 . . .  , М . ,  1980;  И в а н о в Н. М . ,  
М и т я е в Ю .  И . ,  Проблемы межпланетных 
полетов , М . ,  1973;  И в а ш  к я в и ч ю с  А . ,  
Казимир Семенович и его книга с Великое 

искусство артиллерии • , ч. 1, Вильнюс, 1971 ;  
И г у м н о в В .  И . ,  К далеi<им мирам , М , 
1965; Идеи К. Э. Циолковского и современ
ность , М. , 1979;  Идеи ЦиоЛI<овского и проб
лемы космонавтики. Избр. труды 1-V чте
ний К. Э. Циолковского, М . ,  1974 ;  Из ис
тории астронавтики и ракетной тех ники, 
[ вып. 1-3 ] ,  М . ,  19 70-79;  Из истории ра
кетной техники,  М . ,  1964 ; Ими гордится 
вся планета, М . , 1966;  И с а ч е н к о И. И . ,  
Космос и экономика (характер взаимо
действия в условиях капитализма ), М. , 
1979;  Использование космической техники 
в прикладных целях , в сб . :  Итоги науки 
и техники . Сер. Ракетостроение, т .  4, 5,  
М . , 1974-7 7 ;  Исследоваиие МИРОВОГО ПРОСТ
ранства , пер. с аигл. , М . ,  1959; Исследова
ния верхней атмосферы и космического 
пространства , выполненные в СССР в 1969 г . , 
М . ,  1970 ;  Исследования верхней атмосферы и 
космического пространства , выполненные в 
СССР в 19 71 г. , М . , 1972;  Исследования кос
мического пространства , М . ,  1965; Исследова
ния космоса советскими учеными,  М . ,  1961 ; 
К звездным мирам, К . ,  1961 ; К а л и ш е в
с к и й В. С . , В космосе - сын Кубани, Крас
нодар , 1970;  Калуга космическая . Фото
а льбом,  М . , 19 7 7 ;  К а м а н и и Н. П . ,  
Летчики и космонавты,  М . , 1973;  К а м а
н и н Н. П . , Р е б р о  в М. Ф. , Семеро на 
орбите , М . ,  1969; и х  ж е, Эксперименталь
ная космическая станция на орбите , М . , 1969 ; 
К а н а е в В. И . ,  Ключ - на старт ! ,  М . ,  
1972;  К а р а г е з я н Р. , Космонавты в стра
не Наири, Ер . ,  1965; К а с с и л ь  Л . ,  Чело
век , шагнувший к звездам, М . , 1958; К е л
д ы ш М. В. , М а р  о в М. Я . ,  Космические 
исследования, М . ,  1981;  К л и м у к П.  И . ,  
Рядом с о  звездами . Книга одного полета , М . ,  
1979;  К о в а л ь  А .  Д. , У с п  е н с к и й Г .  Р. , 
Космос - человеку , 2 изд . ,  М . , 197 4 ;  К о в
Р и ж к и н С. В . , Космические исследования 
в Японии:  социально-экономические и поли
тические аспекты, М . , 1979; К о в р и ж
н ы х Л.  Е. , Земля! Я - 4Гранит �1 . Ново
сиб. , 197 4 ;  К о ж е у р о в  И. В . , Элементы 
космонавтики в курсах физики и астрономии,  
2 изд. , М. ,  1977 ;  К о л о д н ы й Л. Е. , Зем
ная трасса ракеты, 2 изд. , М . , 1972; Колум
бы космоса, М . ,  1961 ; К о м а р  о в В. Н . ,  
Космос, бог и вечность мира, М. , 1963; Комп
лексное использование авиационных , косми
ческих и воздухоплавательных средств для 
решения общехозяйственных задач , в сб . :  Ито
ги науки и техники. Сер. Ракетостроение, 
т .  6, М . , 1978; К о н д р  а т ю  к Ю. В . ,  
Завоевание межпланетных пространсrв, 
2 изд . ,  М . , 1947;  Константин Циолковский 
основоположник ракетной техники, космо
навтики и теории межпланетных сообщений, 
М . , 1967;  К о н с т а н т и н о в К. И . , О бое
вых ракетах , пер. с франц. , СПБ,  1864 ; 
К о р н е е в Л. К . , Энтузиаст межпланетных 
полетов Ф .  А. Цандер [ 1 887-1933] ,  М . , 
1961 ; С. П. Королев (к 70-летию со дня рож
дения).  Сб. ст. , М . ,  1 9 7 7 ;  К о р о л  е в С.  П . , 
Творческое наследие академика Сергея Пав
ловича Королева . Избр. труды и документы, 
М . ,  1980; Космическая технология,  пер . с 
англ. ,  М . ,  1980; Космическая филателия. 
Каталог-спрэ вочник,  2 изд. , М . .  1979; 
Космическая эра. Прогнозы на 2001 год , иер. 
с анrл . ,  М . ,  1970; Космическое материаловеде
ние и технология , М . , 1977 ;  К о с м о д е м ь
я н с к и й  А. А . ,  К .  Э .  Циотшвский 
его жизнь и работы по ракетной тех нике , М . ,  
1960;  е г о ж е , Константин Эдуардович 
Циолковский (1857-1935 ) ,  М. , 1976; Космо
навт и его Родина . [ Фотоальбом] ,  М. , 1967 ;  
Космонавт из Воронежа Константин Феоктис
тов , Воронеж , 1964 ; Космонавт Павел Беляев, 
Вологда, 1965; Космонавтика на значi<ах 
СССР 1957-1975 гг. , Каталог, сост. 
В. Н. И льинский, В .  Е. Кузин, М. Б. Саук
ке , М . ,  1 9 7 7 ;  Космонавты в Вологде. Фото
а льбом , Вологда, 1967 ;  Космос - Земле , М. , 
1981;  Космос и проблема всеобщего мира, 
М . , 1966;  К о т ы  ш Н. Т. , М е л ь  н и-



' о в Н. А . ,  Ждите нас , звезды,  М . ,  1962; 
< р а м  а р  о в Г .  М . ,  На заре космонавтики.  
{. 4 0-лстию основания первого в мире Об
цества межпланетных сообщений , М . ,  1965; 
( р о ш к и н М.  Г . ,  Земля начинается в кос
·юс е ,  М . ,  196 4 ;  е г о )К е, Космос . . .  что м ы  
:наем о нем , М . ,  1966;  е г о ж е ,  Физико
ехнические основы космических исследова
шй, М . , 1969;  К р ю ч к о в Ю. С . , Корабли 
Iеж.планстных пространств , М . , 1958; К y
i а с о в В .  Н . , Д а rп к о в А .  А. ,  Межпла
rетные rю:rсты, М . ,  1979 ;  К у д е н к о О.  И . ,  
)р()пта жизнп .  Поnссть-хроника, 2 изд . , М . , 
9 7 1 ; К у д р я в ц е в а  Г. Н . ,  Три подвига 
J ,·raдrrмиpa Комарова, М . ,  1969; К у л и
� о в К.  А . ,  Первью космонавты на Луне , 
v! . , 196:> ;  К у р  с а п о  н Г. А . , Эпоха кос
Ю< а ,  М . , 196 1 ;  К у ч е р  о в Н .  И . ,  Вторже
те в кос�ю с ,  Л . ,  1 9 6 1 ;  К у ш  и н М. А . ,  За
шдная ERPOrш : космическая техника и эко
юмиюl , Минск , 197S ;  Л а з  а р  е в В. Г . , 
> е 6 р о в М. Ф . , Испытатель космических 
.ораблсй , М . ,  1979;  Л е в а н т Л.  Е . ,  Космо
[автика : состояние и перспектиnы ( По мате
•па:шм зарубежной печати), М . ,  197 4 ;  
I r й В . , Ракеты и полеты в космос , пер. 
англ. , М . , 196 1 ;  Л е о н о в А .  А . , Солнеч

lьrii ветер , М. , 197 7 ;  Л е о н о в А .  А . , С о-
о .'1 о в А. К . ,  Жизнь среди звезд. Книга

.�ьбом , М . , 1 98 1 ;  Л е о н о в А. А . ,  С о к o
r о в А. К . ,  К звездам. Рис. летчика�космо
!авта А. Леонова и худоленика-фантаста 
t. Соколова, Л . , 1970 ;  и х  ж е, Человек и 
3селенпая. Альбом , М . , 19 7 6 ;  Л и с т в и
! о в Ю. Н. ,  Американская космическая 
тратегия, М. , 1969; е г о ж е , Лунный ми
•аж над Потомаком , М . ,  1966; Л у к ь я
[ о в Б. Б. , Мы nерим, друзья , караваны 
1акет . . .  Записки корреспондента ТАСС , М . ,  
96.) ; Л я п у н о в Б .  В . ,  Люди , ракеты, 
ниги , М . , 1972: е г о ж е ,  На крыльях меч
ы, Калуга , 1963; е г о ж е .  Открытие мира, 
п�-щ . ,  М . ,  1959: е г о ж. е , Планета сегодня и 

автра , М. , 1964 ; Л я п у н о в Б. В. , Н и к о-
а е в Н. А . ,  Сююзь тернии к звездам , М . ,  

962;  М а д е р Ю . ,  Тайна Хантсвилла, пер. 
нем . ,  М . ,  1965; Маленькие рассказы о боль

ю>� космосе , 2 изд . , М . , 1964 ; М а н
, р ы к а А .  П. , Генезис современной ракето
инамик и ,  Л . , 1 9 7 1 ;  М а р к е л о в а Л . ,  
kегда в полете , Ноnосиб. , 1 9 7 7 ;  М а Р-

е н с к и й А. Д . ,  Основы космонавтики, 
t! . , 1975 ;  М а с л о в Н . , Памятные места, 
вязанные с именем К. Э. Циолковского , 
�алуга , 1958; Материалы и процессы кос
шческой технологии, М . , 1980 ;  Меж
вездная св.нзь , пер. с англ . ,  М . , 1965; 
1 с л ь  н и к о в Н. А . ,  Космопроходцы, 
;f . , 1970 ;  е г о )К е, Кто зажигает звезды, 
-1 . ,  1972 ;  е г n ж е ,  На космодроме,  М . , 1964 ; 
r о )К е, Покой им только снится . . .  , М . , 

967 ;  М е н ь ш о в  А .  И . ,  Космическая эрго
омпка , Л . ,  1971 ; М е н ь ш о в  А. И . ,  
' ы л ь  с к п й Г .  И . .  Челоиск в системе уп
ав.tения летательными аппаратами (Эрго
омика ) ,  М. , 1976;  М и л ь  к е Г . , Путь в кос
:ос . Проблемы полета n мировое пространст
о, пер. с нем. , М . ,  1959 ; М и т Р о ш е н
о в В . , Голубая вертикаль, М . , 1976 ;  Мост 
космос , 2 изд . , М. , 1976;  На пороге в космос, 
ер. с англ . ,  М . , 1960;  Н а г а е в Г. Д . , Вдох
овсине перед казнью, М . , 1967;  е г о ж е ,  
!понеры Вселенной. Трилогия,  М . , 197 6 ;  
[ а г и б и н IO. , Маленькие рассказы о боль
юй судьбе , М . , 1976 ;  Населенный космос, 
1 . ,  1 9 7 2 ;  Наука в космосе ,  пер. с англ . ,  М . ,  
964 ; Научные чтения п о  авиации и космо
автике , 197� .  М . ,  1980; Научные чтения по 
впации и космонавтике, 1980, М . , 1981 ;  
! а ш  Гагарин , М . , 1979;  Наши космические 
ути , М . ,  1962; Небесные братья, М . ,  1963;  
1 е д я л к о в И .  П. , В интересах мира (0 
начении завоевания космоса для дела мира) ,  
: . ,  1962  (на укр.  яз. ) ;  Н и к о л а е в А .  Г . ,  
i космосе , Чебоксары, 1966 (на чуваш . яз. ) ;  
г о ж: е ,  Встретимся н а  орбите, М . ,  1966; 
г n ж с ,  Космос - дорога без конца , 2 изд. , 

1 . , 1979;  Н и к о л а е в а - Т  е Р  е ш к о
а В. В . ,  Вселенная - открытый океан ! ,  

1 . , 1964 ; Н о в п к о в И .  Д . ,  Теория относи
:лi)ности и мсжзпездные перелеты, М . ,  1960 ; 
I о в о 1< ш о н о в  Ю. И . ,  Человек и техни
а в освоенн11  космоса , М . ,  1972; Новые ис
,�е.1ования в космосе . Сб. , М . , 1963; Но
ый полет n космос ! ,  М . ,  1961 ; Н о о Р д

н г Г . , Проблема путешествия в миро-
ом пространстве , пер. с нем . , М . ,  193 5 ;  
) б е р т Г. , Пути осуществления космиче
кпх по:тетов , пер. с нем. , М . , 1948; О б у
о н а Л. А . ,  Вначале была Земля . . .  , М . , 
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1973;  е ё ж е , Звездный сын Земли, М. ,, 
1974 ; е ё ж е , Любимец века. Гагарин, 2 изд. , 
М . , 1979 ;  Освоение космического прост
ранства в СССР. [ Сообщения ТАСС и 
материалы центральной печати, 1957-1980] , 
М . , 1971-82;  От космических кораблей 
к орбитальным станциям, 2 изд. , М . ,  1971 ;  
Пави льон «Академия наук. Космос >> ,  М . ,  
1962; П а л к и н С .  Н . , Физика космиче
ских полетов , Л. , 1973; П а  н а с ю к Н .  В . ,  
К созвездиям , Минск , 1 9 7 7 ;  П а  н о в к и н 
Б. Н. , Проблема внеземных цивилизаций, 
М . , 1979;  П а  ц а е в а Г . ,  Отвага исканий, 
М . , 1976; Первые , М . , 1 9 7 1 ;  Первый груп
повой космический, М . , 1962;  Первый полет 
человека в космос , М . , 1961 ; П е р  е л ь
м а н Р. Г. , Цели и пути покарения космо
са, М . , 1967;  П е р  е л ь  м а н Я . И . ,  
Межпланетные путешествия,  1 0  изд . ,  Л .
М.,  1935 ;  е г о ж е ,  Циолт<авский. Жизнь 
и технические идеи , М . - Л. , 1937 ; Пере
садка на орбите, М . ,  1970 (на рус. и англ.  
яз . ) ; П е т р  о в Б .  Н . , Космические иссле
дования и научно-технический прогресс , М . ,  
1 9 7 1 ;  П е т р  о в В .  П . ,  Ю р  е в и ч П . П . ,  
Освоение космоса , К . , 1963 (на укр. яз. ) ;  
П е т р  о в Г.  И . ,  Космические исследования 
в СССР, М . , 1970; П е т р  о в Е.  А . ,  Космо
навты, М. , 1962; П е т р  о в и ч Н. Т. , Кто 
вы?, 2 изд . ,  М . , 197 4 ;  Пионеры и создатели 
ракетной техники, М . ,  1975; Пионеры ракет
ной техники. Избр. труды, [т. 1-3 ] ,  М. , 
1964-7 7 ;  П л а т о н о в В. П . , Г о р б у
л и н В .  П . ,  Михаил Кузьмич Янгель,  К . ,  
1979 ;  П о б е д о н о с ц е в  Ю .  А . ,  Путь в 
космос (Достижения советской ракетной тех
ники) ,  М . , 1962;  П о  б е д о н о с ц е в Ю. А . ,  
К у з н е ц  о в К .  М. , Первые старты, М . , 
1972 ;  Покорение космоса . [ Фотоальбом] ,  
2 изд . , м . . 1972 ;  п о к р о в  с к и й г .  и . . 
Трое в космосе ,  М. , 1965; е г о ж е , Физика 
космических скоростей , М . , 1962; Полет 
Гагарина , М . ,  1961 ; Получение и поведение 
материалов в космосе , М . , 1978;  П о  н о м а
Р е в А. Н . , Годы космической эры, М . ,  
1974 ; П о п  о в и ч П. Р. , Вылетаю утром, 
М. , 1974 ; П о п о в и ч  П.  Р . , Л е с н и
к о в В. С . ,  Не могло быть иначе ! Косми
ческая хроника , М . , 1980; П о р  о х  н я 
В .  С . , Дорога на Байконур , А . -А . ,  1 9 7 7 ;  
Почта космонавтов, М . , 1970;  Проблема С ЕТ! 
(Связь с внеземными цивилизациями),  М . ,  
1975;  Проблемы космического производства, 
М . ,  1980; П р  о х  о р о в  А. И . ,  Б ионика 
и космос , М . , 1966; Путеводитель по Госу
дарственному музею истории космонавтики 
им.  К. Э. Циолковского , М . , 1975;  Путево
дитель по Дому-музею К. Э. Циолковского, 
Тула , 1965;  Путешествие по космосу от А 
до Я, М . , 1963; Ракетчики , М . , 1979;  Р е  б
р о в М. Ф. , Байконур на проспекте Мира, 
М . , 1976; Р е з н и ч е н к о  Г. И . ,  В ыход 
в космос разрешаю, М . ,  1978;  Р е  м е к В . ,  
Под нами п ланета Земля. Воспоминания, 
пер, с чеш. , М. , 1981 ; Р о м  а н о в А .  П . , 
Как это было . . .  , М. , 1961 ; е г о ж е ,  
Конструктор космических кораблей, 5 изд . , 
М. , 1981 ; е г о ж е, Космодром. Космо
навты. Космос , М . , 1966-7 1 ;  е г о ж е, 
Космонавт-Два , М . , 1979 ;  е г о ж е, 
Ракетам покоряется пространство , М . ,  
1976 ;  Р о м  а н о в А . ,  Л е б е д е в Л. , Л у
к ь я н о в Б . ,  Сыны голубой п ланеты. 1961-
1980, 3 изд. , М . , 1981 ; Р у  б а н о в В .  С . ,  Х о
д ы  к о Ю. В . ,  На пути в космос , Минск, 1963; 
Р у к а в и ш н и к о в  Н .  Н . , М о р о з о в  Г. И . ,  
Космонавт-исследователь , М . , 1973;  Рукопис
ные материалы К .  Э .  Циолт<авского в Архи
ве АН СССР. Научное описание , М . ,  1966; Ру
кописные материалы Ф. А .  Цандера в Архи
ве АН СССР. Научное описание , М . ,  1980; 
Р у  п п е Г .  О.,  Введение в астронавтику , пер . с 
англ . ,  т. 1-2, М . ,  1970-7 1 ;  Р ы н и н Н. А . ,  
Межпланетные сообщения, т . 1-3 , в . 1-9 , Л . ,  
1928-32; Р я б ч и к о в Е .  И . ,  Георгий Ти
моФеевич Береговой , Донецк, 1974 ; е г о ж е, 
Звездный nуть , М . , 1976 ;  е г о ж е, Пилот 
звездного корабля, М. , 1961 ; е г о ж е , Так 
идут к звездам , М . , 1957;  С а з  о н о в Б. И . , 
Космос у наших дверей, Л. , 1966; С а л л и
в а н У. , Мы не одни, пер. с англ. ,  М . ,  1967;  
С а м о й  л о в и ч С.  И . ,  Гражданин Вселен
ной , Калуга , 1969; С а ш е н к о в Е. П . , 
Почтовые дороги космонавтики, 2 изд . ,  М. , 
1 9 7 7 ;  С е в а с т ь я н о в В. И . , Дневник над 
облаками, М . ,  197 7 ;  С е д о в Л.  И . , Наука, 
космонавтика и общество , М. , 1968; С е
л е ш н и к о в С.  И . ,  Астрономия и космо
навтика . Краткий хронологический справоч
ник с древнейших времен до наших дней, К . ,  
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1967 ;  С е р  е г и н А .  В . ,  Путь в космос , 
М . , 1974 ; С е р п о к р ы л С. М . , Подвиг 
перед казнью, Л . , 1 9 7 1 ;  С к а ч к о в  В. А . ,  
Космос и проблемы мировой экономики , М . , 
1978;  С к о б е л ь ц ы н  Д. В . , Парадокс 
близнецов в теории относительности, М. , 1966;  
С к у р и д и н  Г .  А . ,  С е в а с т ь я
н о в В .  И . ,  Н а з  а р  о в Г. А . ,  В ыход чело
вечества в космос ( 1 5  лет со времени первого 
полета человека в космос ),  М . ,  1 9 7 6 ;  С м а
г и н Б. И . ,  Космос и наука, К . ,  1964 ; С м и р
в о в  Г.  Д . , З и м а н  Я. Л . , А в а н с
с о в Г. А . ,  Космос - народному хозяйству ,  
М . ,  1 9 7 7 ;  Снова к звездам! Сб.  материалов ,  
М . , 1 9 6 3 ;  Советская космонавтика. Альбом , 
М . , 1981 ; Советская космонавтика. Альбо�r
выставка, М . , 1976 ;  Советская космонавтика 
в филателии . Каталог-справочник, М . , 1967 ; 
Советские исследования Луны, М . ,  1973 ;  
Советские космические исследования , [ 1-2] , 
М . , 1972-7.); Советские космонавты.  Краткие 
биографии, М . , 1973 ;  Советский летчик -
первый космонавт, М . ,  1961 ; Современные 
достижения космонавтики. Сб. ст. , М . , 1971-
1981 ; С о к о л ь  с к и й В .  Н . , Ракеты на  
твердом топливе в России,  М . , 1963 ;  С о л о
в ь е в Ц. В . , Т а р а с о в Е. В. , Прогнозиро
вание межпланетных полетов , М . , 1 9 7 3 ;  
С о м о в Г . , Третья высота , М . ,  1975 ;  С о н
к и н М. Е. , Русская ракетная артиллерия, 
2 изд . ,  М . , 1952; С т а р  о с т и н А .  С . ,  
Адмира л  Вселенной. Королев , М . , 1973;  
С т р а ж  е в а И .  В . , Тюльпаны с космо
дрома , 2 изд . , М . , 1981 ; Страницы советской 
космонавтики ,  М . ,  1975 ;  С у ш к о  в Ю. Н . ,  
Полеты в космос, М. , 1963; Т и т о в Г .  С . ,  
Авиация и космос, М . , 1963; е г о ж е .  Голу
бая моя п ланета, М . , 1 9 7 7 ;  е г о ж е , Первый 
космонавт планеты, М . , 1971 ; е г о ж е, 
Семнадцать космических зорь , М . ,  1962 ;  
е г о ж е ,  7 0 0  000 километров в космосе , 
М . , 1961 ; Трое наших в космосе ! ,  М . , 1964 ; 
У с о в а Н. Т. , На nути к звездам,  М. , 1964 ; 
Успехи Советского Союза в исследовании кос
мического пространства.  Второе космическое 
десятилетие 1967-1 9 7 7 .  Сб. , М . ,  1978;  Успе
х и  СССР в исследовании космического про
странства, М . , 1968; Утро космической эры, 
М . , 1961 ; Ф е р т  р е  г т М . , Основы космо
навтики ,  пер. с англ. ,  М. , 1969; Ф е д о
Р о в  А. П. , Новый принцип воздухоплава
ния, исключающий атмосферу как опорную 
среду , СПБ,  1896;  Физика космоса . Малень
кая энциклопедия , М . , 1976 ;  Ф и л и п
ч е н к о А .  В . ,  Надежная орбита. Докумен
тальная повесть , М . ,  1978; Ф р о л  о в И. М . ,  
Звездные пилоты,  М. , 1962; Ф р о л  о в И .  М . ,  
М о к m и н С .  И . ,  Трое на звездной трассе , 
М . , 1964 ; Х р а м  о й  А .  В . , Константин Ива
нович Константинов . [ 1818-18 7 1 ] ,  М . - Л . ,  
1951 ; Х р у н  о в Е. В . ,  Покорение неnесо
мости, М . , 1976 ;  Х у т о р  с к а я Л .  Н. , Меч
та и космос , Тула, 1975; Ц а н д е р  Ф .  А . ,  
И з  научного наследия , м . . 1967;  е г о ж С ,  
Проблема полета при помощи реактивных ап
паратов.  Межпланетные полеты. Сб.  ст . , 
2 изд . ,  М . , 196 1 ;  е г о ж е, Собрание трудов ,  
Рига , 197 7 ;  Ф .  А .  Цандер и современная 
космонавтика , М . ,  1976 ;  Центральный дом 
авиации и космонавтики им. М .  В. Фрунзе . 
Справочник-пvтеводитель,  М. , 1974 ;  Ц е
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с англ . ,  М. , 1963; Конструкция управляемых 
баллистических ракет , М . , 1969 ;  К о о й  И . ,  
Ю т е н б о г а р т И . ,  Динамика ракет , пер. 
с англ . ,  М.,  1950;  К о р л и с с У .  Р . , Х а  р
в и Д . ,  Источники энергии на радиоактивных 
изотопах , пер. с англ . ,  М. , 1967; Космиче
ская иконика. Сб. ст. , М . ,  1973; Космиче
ская метеорологическая система 4 Метеор �, 
М. , 1968; Космическая оптика. Труды 9 
Международного конгресса Международной 
комиссии по оптике, пер. с англ . ,  М . ,  1980; 
Космическая техника, пер . с анrл. ,  М. , 1964 ; 
Космические аппараты . Сб. ст. , пер. с англ. , 
М. , 19 75;  Космические полеты на кораблях 
� Союз � . М . , 1976;  Космические станции �са
лют �.  М . ,  1975; Космический марафон , М . ,  
1970;  Космический мост , М. , 1967;  Космиче
ское оружие, пер. с англ.  и франц. , М. , 1964 ; 
Космическое содружество, М. , 1980; К р а й
к о А .  Н . ,  Вариационные задачи газовой ди
намики , М. , 1979;  К р о ш к и  н М. Г . ,  Спут
ник Солнца , М. , 1959; К р у п е н и о Н .  Н . ,  
Радиоисследования п ланет с космических ап
паратов, М . ,  1978;  К у з и н Р .  А . ,  Ю р г о в 
В. В . ,  Радиационный барьер на пути в кос
мос , М . ,  197 1 ;  К у з  н е ц о в А. А . ,  Надеж
ность конструкции баллистических ракет, М . ,  
1978;  К у з  н е ц о в В.  А . ,  Ядерные реакто
ры космических энергетических установок, 
М . ,  19 7 7 ;  К у з о в к о в Н. Т. , Системы ста
билизации летательных аппаратов (баллисти
ческих и зенитных ракет) ,  М . ,  1976;  К у л а н
д и н А. А . ,  Т и м а ш е в С. В . ,  И в а н о в 
В. П . , Энергетические системы космических 
аппаратов , 2 изд. , М . ,  1979;  К у л и к о в 
К. А . ,  Г у р е в и ч В. Б . ,  Нов. облик ста
рой Луны, М . ,  1974 ; Л а з  а р  е в А. И . ,  Н и
к о л а е в А. Г. , Х р у н о в Е. В . ,  Оптиче
ские исследования в космосе , Л. , 1979;  Л а
з а р е  в А. И . ,  Х р у н о в Е. В . ,  Оптиче
ские наблюдения с космического корабля 
� восход- 2 � .  Л . ,  1975; Л а н г е м а к Г .  Э . ,  
Г л у ш к о  В .  П. , Ракеты , и х  устройство 
и применение , М. - Л . ,  1935 ; Л а т у х  и н 
А .  Н. , Боевые управляемые ракеты, 2 изд. , 
М . .  1978; Л  а т ы  ш е в Л. А . ,  Введение в авиа
ционную и космическую технику, М. , 1979;  
Л е б е д е в А.  А . ,  Г е р а с ю т  а Н .  Ф. , Бал
листика ракет , М . , 1970;  Л е б е д е в Л .  А . ,  
Н и к и т и н С .  А . ,  С о к о л о в В .  Б . ,  На 
пути к орбитальным станциям, М . ,  197 1 ;  Л е
в а н т о в с к и й  В .  И . ,  Механика космиче
ского полета в элементарном изложении, 
3 изд. , М. , 1980; е r о ж е ,  Пути к Луне и 
п ланетам солнечной системы , М. , 1965; е г о 
ж е , Ракетой к Луне, М . ,  1960;  Л е т о х  о в 
В. С. , У с т и н о в Н. Д . ,  Мощные лазеры и 
их применение , М . , 1980; Летные испытания 
ракет и космических аnnаратов , М . ,  1979;  
Л о б а н о в В .  Н . ,  Ч е р  н и к о в Д .  А . ,  
В космосе - << Восток-2 >> ,  М . ,  1961;  Л о х  У. , 
Динамика и термодинамика спуска в атмосфе
ре планет , пер . с англ. ,  М . ,  1966; Л у к ь я
н о  в А. В . ,  Пленочные отра.жатели в космосе,  
М. , 1977;  Луна открывается людям, М . ,  1966; 
Л у н е в В .  В . , Гиперзвуковая аэродинами
ка, М . , 1975;  Лунная панорама, М . , 1966;  
Л я п у н о в Б .  В . ,  Ракета , 2 изд . ,  М . ,  1960;  
е г о ж е ,  Ракеты и межпланетные полеты, 
М . , 1962; е г о ж е, Станция вне Земли,  М . ,  
1963;  е г о ж е , Управляемые снаряды, М . ,  
1956; М а к к е й Д.  Б . ,  Конструирование кос
мических силовых установок , пер. с англ. ,  М . , 
1966;  М а к с и м о в Г. Ю . ,  Теоретические 
основы разработки космических аппаратов , 
М . ,  1980; М а л о з е м о в В. В . , Тепловой 
режим космических аппаратов , М. , 1980;  
М а р и с  о в В .  И . ,  К у ч е р  о в И .  К . ,  Уп
равляемые снаряды, М . ,  19:59; М а р  т и н 

Б И Б Л И ОГРАФ И Я  469 
Д ж . ,  Вход в атмосферу . Введение в теорию 
и п рактику , нер. с англ. ,  М. , 1969; Математи
ческие методы моделирования в космических 
исследованиях , М . ,  1 9 7 1 ;  Математическое 
обеспечение космических экспериментов , М . ,  
1978;  Межпланетный репортаж Венера -
Земля, М . ,  1969; М е л ь  н и к о в А .  П. , Аэ
родинамика больших скоростей. Основы 
газодинамики летательных аппаратов , М . , 
1961 ; М е р и л л  Г. , Г о л ь д б е р г  Г . ,  
Г е л ь  м г о л ь  ц Р . , Исследование операцпй.  
Боевые части . Пуск снарядов , пер .  с англ . ,  М . , 
1959;  Методы расчетов температурных полей 
и теплоизоляции летательных аппаратов. Сб. 
ст. , М . ,  1966;  М и к е л а д з е В . Г . ,Т и т о в 
В .  М . ,  Основные геометрические и аэродина
мические характеристики самолетов и ракет, 
2 изд . , М . ,  1978 ;  М и н и н а Л .  С . ,  Искусст
венные спутники Земли на с лужбе у метеоро
логов , м . .  1970 ;  м и н q и н с. н . .  у л у
б е к о в А. Т. , Земля - Космос - Луна , 
М . ,  1972 ;  М и р т о в  Б. А . ,  Межпла нетная 
станция ,  М . ,  1960; М и ш и н В .  П. , О с и н 
М. И . ,  Введение в машинное проектирование 
летательных аппаратов , М . , 1978;  Моделиро
вание тепловых режимов космического аппа
рата и окружающей его среды, М. , 1 9 7 1 ;  М о
Р о з  о в К .  В . ,  Бескрылые ракеты, М . ,  1962;  
е г о ж е ,  Космическое оружие , М . , 1 966;  
е г о ж е ,  Ракетное оружие на море , М . , 1976;  
е г о } К  е ,  Ракеты-носители космических 
аппаратов , М . ,  1975 ;  М о р  о з о в  Н. И . ,  
Баллистические ракеты стратегического наз
начения ,  М . ,  1974 ; М о р  о з о в  с к и й В. Т. ,. 
С и н д е е в И .  М . ,  Р у  н о в К. Д . ,  Си
стемы электроснабжения летательных аппа
ратов , М. , 1973;  М о с к а л е н к о  Г .  М . ,. 
Инженерные методы проектирова ния в раке
тодинамике , М . , 197 4 ;  На благо всего челове
чества , М . ,  1978;  На работу в космос , М . . 
1976 ;  Н а т а н з  о н М. С . ,  Продольные 
автоколебания жидкостной ракеты, М . ,  1 9 7 7 ;  
Научное использование искусственных спут ... 
ников Земли . Сб. ст. , пер. с анrл . ,  М . ,  1 960; 
Научные проблемы искусстве нных спутнпков. 
Сб. ст. , М . ,  1959; Н е с т е р  е н к о Г .  Н . ,  
Космическая авиация ,  М. , 1969;  Н изкотемпе
ратурные тепловые трубы для летательных 
аппаратов , М . ,  1976 ;  Н и к и т и н П. И . ,  Ис
кусственные спутники Земли, М . ,  1 958; Н и
к о л а е в М .  Н. , Ракета против ракеты •. 
2 изд. , М . , 1963;  Н и к о Jt а е в Ю.  М .  
С о л о м о н о в Ю .  С . , Инженерное проекти
рование управляемых баллистических ракет с 
РДТТ, М . ,  1979;  Н о в о к ш  о н о в Ю. И . ,  
Ракеты в космосе, М . ,  1967 ; Об искусственном 
спутнике Земли , пер. с англ . ,  М . ,  1959; Обра
ботка космической информации ,  М . , 1976;  
Огнеупоры для космоса . Справочниi{ , пер. 
с англ . ,  М . ,  1967 ; О р л о в  А. С . ,  Секретное 
оружие третьего рейха,  М . , 1975 ;  Оснащение 
самолетного и ракетного производства , пер. 
с англ. , М . , 1967;  Основы автоматического 
управления ядерными космическимп энер
гетическими установками ,  М. , 197 4 ;  Ос ноны 
строительной механики ракет,  М . .  1969; Ос
новы теории полета и элементы проектирова
ния искусственных спутников Земли , М . .  
197 4 ;  Основы теории полета космических ап
паратов , М . ,  1972 ;  Основы теплопередачи в 
авиационной и ракетно-космической технике, 
М. , 1975; П а н к р а т о в Б. М . ,  П о л е
ж а е в Ю .  В . ,  Р у  д ь к о А. К . , Взаимодей
ствие материалов с газовыми потоками ,  М . ,, 
1976;  П а  н о в В. В . , Надежность ракет, М . , 
1978 ;  П а  н ч е н к о Е. И . ,  К о р о в  к и н 
А. С . , Космическая э лектроэнергетика , М . , 
1967;  П а р  ф е н о в В. А . ,  Возвращение из 
космоса , М . , 1961 ; П а х  у т а С .  А . ,  Искус
ственный спутник Земли, Минск, 1957; П е
д е р  с е н Э .  С. , Атомная энергия в космосе,  
пер. с англ . ,  М . ,  1967;  П е н ц а к И .  Н . , Те
ория полета и конструкци я баллистических 
ракет, М. , 1974 ; Первое путешествие луно
хода ,  М. , 1 9 7 0 ;  Первые панорамы лунной по
верхности,  т .  1 - 2,  М . , 1967 - 6 9 ;  Первые со
ветские искусственные спутники Земли, М . ,  
1958; Передвижная лаборатория н а  Луне -
Л уноход-1 , т. 1 - 2 ,  М . , 19 7 1 - 78;  П е р  е
с а д а С. А . ,  Зенитные ракетные комплек
сы, М . , 1973 ;  П е р о в В. Д . ,  С т а х е
е в Ю .  И . ,  Космические аппараты исследуют 
Луну , М . , 1979 ;  П е т р  о в В. П. , Искусствен
ный спутник Земли , М . ,  1958 ; е г о ж е, Кос
мические станции погоды, М. , 1966 ; е г о ж е ,, 
Ракеты мира н войны, М . , 1963;  П е т р о в 
В. П. ,  С о ч и  в к о А .  А . , Управление раке-



470 Б И БЛ И О Г РАФ И Я 
там и, 2 из д. М . ,  1963; П е т р о в В .  П . ,  
Ю р е в и ч П .  П . , Здравствуй, Луна ! ,  Л. , 
1967;  П е т р  о в К. П . ,  Аэродинамика ракет, 
М . , 197 7 ;  П е т у х  о в Б .  С . , Г е н и н Л .  Г. , 
К о в а л е в С. А . ,  Теплообмен в ядерных 
энергетических установках , М . ,  19 7 4 ;  Пило
тируемые космические корабли . Проектиро
вание и испытания, пер. с англ. ,  М . ,  1968; 
Плавление, кристаллизация и фазообразова
ние в невесомости . Эксперимент с Универеаль
ная печь " по программе с Союз • - сАполлон • ,  
М. ,  1979;  П о б е д о н о с ц е в Ю .  А. ,  Ис
кусственный спутник Земли, М . , 1957;  П о
в и ц J< п й А . С . , Л ю б  и н Л. Я . , Основы ди
намикп п тепдомассообмена жидкостей и га
зов прп невссомости, М. , 1972 ;  Подвиг героев 
J<осмоса, М . ,  1981 ; Подвиг на орбите , М . ,  
1979;  П о  л е ж а е в Ю . В . ,  Ю р е в и ч 
Ф. Б . , Тепловая защита , М . , 1976;  П о  н о
м а р  е в А. Н . , Авиация на пороге в космос, 
М . ,  1971; е г о ж е ,  Пилотируемые косми
ческие корабли, М . ,  19б8; е г о ж е ,  Раке
тоносная авиация,  М . ,  19б4 ; Посадка на 
Венере , М . ,  19бб; Предварительные итоги 
научных исследований с помощью первых 
советских пекуественных спутников Земли 
и ракет. Сб. ст. , М . ,  1958; Преобразование 
тепла и химической энергии в электроэнер
гию в ракетных системах , пер. с англ . ,  М . ,  
19б3;  Прикладпая аэродинамика, М . ,  19 7 4 ;  
Проблемы радиационной безопасности кос
мических полетов , М . , 19б4 ; Проблемы сол
нечной активности и космическая система 
�Прогноз • ,  М . ,  1977 ;  Программа сДжемини • ,  
М . ,  1 9 б 7 ;  Проектирование и испытания бал
л истических ракет, М . ,  1970; Проектироваиие 
ракетных и ствольных систем,  М . ,  197 4 ;  Пря
мое иреобразование энергии, пер. с англ. , М . , 
19б9; Прямое преобразование энергии.  Воп
росы космической энергетики, пер. с англ. ,  
М . ,  1975;  Путь в космос, М . ,  1958; П ш е
н и ч н е р Б .  Г .  ,Р е з н и к о в а В .  И . ,  Под
готовка эксnедиции на Луну, М . ,  196б; Р а
б и н о в и ч Б .  И . ,  Введение в динамику ра
кет-носителей космических аппаратов , М . ,  
1975;  Ради тебя, Земля ! ,  М . , 1 9 7 1 ;  Радиаци
онная безоnасность при космических поле
тах , М . ,  19б 4 ;  Радиационная опасность при 
космических полетах, пер. с англ. ,  М . , 19б4 ; 
Радиотехнические системы в ракетной тех
нике , М. , 1974 ;  Р а з  у м е е в В. Ф. , К о
в а л е в Б. К . ,  Основы проектирования бал
листических ракет на твердом топливе , М . ,  
1976;  Р а й к о в Л .  Г. , Нагрев летательных 
аnпаратов в nолете, М . ,  19б2; Ракетное ору
жие каnиталистичесJ<их стран. [ Обзор 1960-
19б2 гг. ] ,  М . , 19б2; Ракеты и противоракет
ная оборона. Сб. пер. ст. , М . , 1962; Ракеты
носители США, [б. м . ] ,  19б7 ;  Реактивное ору
жие капиталистических стран .  [ Обзор 1957 -
1959 гг. ] ,  2 изд . , М . ,  1959; Результаты радио
локационных экспериментов, выполненных 
на автоматических станциях • Луна-19 • и с Лу
на-20 ". ,  М . , 1974 ;  Р о ж  д е с т н е н с к и й  
Ю .  В . ,  В е й н б е р г В .  Б . ,  С а т т а р о в 
Д. К . , Волоконная оптика в авиационной и 
ракетной технике, М . ,  19 7 7 ;  Р у а М . ,  О по
JJезном действии и условиях примененив ра
кетных аnnаратов , пер. с франц. , М . - Л. , 
193б;  « Салют :> на орбите . Основы конструк
ции орбитальной станции с Салют •, этапы ее 
полета и материалы научных исследований, 
М . , 1973;  « Салют-б :> - с Союз :о. Советский 
орбитальный пилотируемый научно-исследо
ватсльскпй комплекс , М . ,  1979;  с Салют-6 ".,  
4 Союз-2б • ,  с Союз-27 ". ,  с Союз-28 » , сПрог
ресс-1 • ,  М . ,  1978;  • Салют-б» - « Союз-29 • -
� Прогресс-2 • , « Союз-30 • - с Прогресс-3 ". ,  
оt Союз-3 1 �  - « Прогресс-4 • ,  М . , 1979; С а р
к и с я н С. А . ,  М и н а е в Э .  С . ,  Эконо
мическая оценка летательных аппаратов , М . , 
1972 ;С а т т о н Д ж. , Ш  е р м а н А . , Основы 
технической магнитной газодинамики, пер. с 
англ . ,  М . ,  19б8;  С а ф р о н о в Ю. П . ,  А н
д р  и а н о в Ю. Г . , Инфракрасная техника 
и космос, М . , 1978;  Семеро в космосе , М . , 
19б9;  7 00 тысяч километров в космосе , М . , 
19б1 ;  С и в е р с А. П . ,  Основы космической 
радиоэлектроники, М . ,  19б9; е г о ж е, Ра
диоэлектроника и космос , М . , 1973 ;  С и 
з о в Н .  И . ,  Ш а б л о в с к и й В .  К . ,  Бор
товые петочники электрического питания, М . ,  
1973;  С и р и ц ы н О .  А . ,  с Пять , четыре, 
три . . .  •· М . , 1972;  Система связи через ИСЗ 
«Телстар" ,  пер. с англ. , М . , 19б5; С и ф о
Р о в  В. И . ,  Радиоэлектроника в исследова
ниях космоса, М . ,  19б0; С к у р и  д и н Г .  А . , 

Изучение Луны и n ланет космическими аппа
ратами , М . ,  1 9 7 1 ;  е г о ж е, Изучение 
п лазменных оболочек небесных тел космиче
скими аппаратами, М . , 1972; С м и р н о в 
Г. Д . ,  Навигационные спутники, М . , 19б3;  
Советские nилотируемые корабли и орбиталь
ные станции, М . , 1976;  Советский человек в 
космосе,  М . ,  1 9 б 1 ;  С о м и к В. В . ,  К о н ь
к о в Н. Г. , Автомат провернет самолет и ра
кету , М . ,  19б7;  С о н и н Е. К . ,  Радиоэлект
роника спутников , М . - Л . , 19б6; е г о ж е ,  
РадиоэлеJ<тронное оборудование космиче
ских апnаратов, М . , 1972;  Справочник по кос
монавтике , М . , 19бб; Сnутники связи, пер. 
с англ. , М . ,  19бб; Станции в космосе . Сб. ст. , 
М . ,  1960; С т а с е в 11 ч Р. А . , Знакомьтесь -
ракета, М . ,  19б4 ; 140 суток в космосе,  М . ,  
19 6 9 ;  С у р и к о в Б .  Т. , Боевое применевне 
ракет, М . ,  19б5; е г о ж е ,  Ракетные средства 
борьбы с низколетящими целями , М . ,  1973;  
Т а р а с о в Е. В . ,  А лгоритм оnтимального 
проектирования летательного апnарата, М . ,  
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1960 ; Outer p1anet entry heating and therтa1 
protection , ed. R. Viskanta , N. У . ,  1979 (Pro
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Harmondsworth, 1960 ;  Р а r r у А . , Russia ' s  
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к о в И .  В . , С и л ь  в е с т р о в С. Д . ,  
Ц е п  е л е в А .  В . ,  Космическая навигация 
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рии агрегатов ЖРД и двигательных устано
вок , М . ,  1970 ;  В о л к о в Е. Б . ,  М а
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ЖРД, М . ,  1974 ; Г л у ш к о  В. П . ,  Ракет
н ые двигатели ГДЛ - ОКБ, [ М . ,  1975 ] ;  
Г о л о в к о в Л .  Г . , Гибридные ракетные 
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Двигатели ракетные жидкостные. Термины 
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Ракетные двигатели для космических поле
тов , пер. с англ. , М . ,  1962; К р о к  к о Л . ,  
Ч ж е н ь С и в ь - и ,  Теория неустойчи
вости горения в жидкостных ракетных дви
гателях, пер. с англ. ,  М . ,  1958; К у д р я  в
ц е в В. М . ,  Охлаждение ЖРД , М . ,  1952 ; 
К у р з и н  е р  Р. И . ,  Реактивные двига
тели для больших сверхзвуковых скоростей 
полета , М . ,  197 7 ;  Л е с к о в Л.  В . ,  Теория 
электромагнитных ускорителей плазмы, М . ,  
1973;  Л у а р  с а б о в К .  А . ,  П р  о н ь Л .  В . ,  
С е р  д ю к А .  В . ,  Летные испытания ЖРД, 
М . ,  1977 ;  М а х и н  В.  А . , М и л е н
к о Н. П . ,  П р  о н ь Л. В . ,  Теоретические 
основы экспериментальной отработки ЖРД , 
М . ,  1973;  М а х и н В. А . , П р и с н я
к о в В .  Ф . ,  Б е л и 1<  Н .  П. ,  Динамика жид
костных ракетных двигателей , М . ,  1969 ;  
М е б у с Г.  Г. , Расчет ракетных двигателей , 
пер. с нем . ,  М . ,  1959 ; М е л и к - П а ш а
е в Н .  И . ,  Жидкостный реактивный двига
тель , М . ,  1959 ; М и л е н к о Н. П . ,  С е р
д ю к А. В . ,  Моделирование испытаний 
ЖРД, М . ,  1975;  М о р о з о в А. И . ,  Физиче
ские основы космических электрорсактивных 
двигателей , т .  1 , М . , 1978;  М о р  о з о в  А. И . ,  
Ш у б  и н А .  П . ,  Космические электрорсак
тивные двигатели, М . ,  1975;  М о с к в и
т и н В .  В . ,  Сопротивление вязко-упругих 
материалов применительно к зарядам ракет
ных двигателей на твердом топлив<· , М . ,  1 9 7 2 ;  
М о ш к и н Е.  К . ,  Нестационарныс режимы 
работы ЖРД, 2 изд . , М. ,  1970 ;  е г о ж е ,  
Развитие отечественного ракетного двигатс
лестроения,  М . ,  1973;  Н а з  а р  о в Г. А . ,  
П р  и щ е п  а В .  И . ,  Космические твердотоп
ливные двигатели, М . ,  1980; Нестационарные 
процессы горения в ракетных двигателях , 
в сб. : Итоги науки и техники, Сер. Авиаци
ОНI:ые и ракетные двигатели , т .  2 ,  М . ,  197 7 ;  
Неустойчивость горения в ЖРД, пер. с англ . ,  
М . ,  1975;  Н и к о л а е в Б .  А . ,  Термодина
мический расчет ракетных двигателей , М . ,  
1960;  О в с я н н и к о в Б .  В . ,  Теория и 
расчет насосов жидкостных ракетных двига
телей , М . ,  1960; О в с я н н и к о в Б. В . ,  
Б о р о в  с к и й Б .  И . ,  Теория и расчет 
агрегатов питания жидкостных. ракетных 
двигателей , 2 изд . ,  М . ,  1979 ; О р л о в  
Б .  В . ,  М а з  и н г Г.  Ю . ,  Термодинами
ческие и баллистические основы проекти
рования ракетных двигателей на твердом: 
топ ливе , 3 изд . ,  М . ,  1979;  Основы проекти
рования ракетно-прямоточных двигателей 
для беспилотных летательных аппаратов, 
М . ,  1967 ; Основы теории автоматического 
управления ракетными двигательными уста
новками, М . ,  1978;  Основы теории и рас
чета жидкостных ракетных двиrа1 елей , 
2 изд. , М . ,  1975;  П а в е в и н  И. Г . ,  П р и
щ е п  а В. И . ,  Х а з  о в В. Н . ,  Косми
ческие ядерные ракетные двигатели, М . ,  
1978 ;  П е р е л ь м а и  Р .  Г. , Двигатели 
галактических кораблей , М . ,  1962; П е т р о
в и ч Г. В . ,  Ракетные двигатели ГДЛ -
ОКБ. 1929 - 1 969 гг. , [ М . ,  1969 ] ;  Плазменные 
ускорители,  М . ,  1973;  Пдазменные и электро
ста1·ические ракетные двигатели, пер. с англ . ,  
М . ,  1962;  Пневмогидравличесi<Ие системы 
двигательных установо1с. с )КИдкостными ра
кетными двн:гате лями, М . , 1978; Р а й  з
б е р  г Б. А . ,  Е р  о х  и н Б .  Т . ,  С а м с о
н о в К. П . ,  Основы теории рабочих пропес
сов в ракетных системах на твердом топ ниве,  
М . ,  1972; Ракетные двигатели,  М . . 1 976 ; 
Ракетные двигатели, пер. с англ . ,  М . ,  HJ62: 
Р а т  м а н с к и й  О.  И . ,  К р и ч к с р И. Р. , 
Арматура реактивных систем управления 
КЛА, М . ,  1980; Р а у w с н б а х  Б. В . ,  Ви
брационное горение,  М . ,  1961 ; Р о ж  к о в 
В. В . ,  Двигатели ракет на твердом топливе , 
М . ,  197 1 ;  С а т т о н Д . ,  Ракетные двигатели.  
Основы теории и конструкция жидкостио
реактивных двигателей , пер.  с англ . ,  М . ,  
1952;  С а ф р а н о в и ч В .  Ф . ,  Э м
д и н Л. М . ,  Маршевые двигате ли космиче
ских аппаратов. В ыбор типа и параметров,  



М . ,  1980; С е н ч е н к о в А .  П . ,  Атомные 
ракеты и проблемы освоения космоса, М . ,  
1964 ; С  е р е б р я к  о в М.  Е . ,  Внутренняя 
баллистика ствольных систем и пораховых 
ракет , 3 изд. , М . ,  1962; С и н я р  е в Г. Б . ,  
Д о б р о в  о л ь  с к и й  М .  В . , Жидкостные 
ракетные двигатели, 2 изд. , М . ,  1957 ; С о р
" и н Р. Е. , Газотермодинамика ракетных 
двигателей на твердом топливе, М . , 1967 ; 
С т е п а н о в  Г . Ю . ,  Г о г и ш  Л. В . , 
Квазиодномерная газодинаr.шка сопел ракет
ных двигателей , М . ,  1973; С т е р н и н Л. Е. , 
Основы газодинамики двухфазных течений 
н соплах , М . , 1974 ;  С т о ч е к  Н. П . ,  Ш a
n и р о А. С . ,  Гидравлика жидкостных ракет
ных двигателей , М . , 1978; С у m к о в Ю . Н . ,  
Днигатели космичсс.ких кораблей , М . ,  1962; 
Теория автоматического управления ракет
ными двигателями, М . , 1978; Т и х  о н о в 
Н. Д . , Системы подачи топлива жидкост
ных ракетных двигателей , Рига, 1960; 
У и м n р е с с Р .  Н . ,  Внутренняя бал
листика пораховых ракет , пер. с англ . ,  М . ,  
1952; Ф а в о р с к н й О. Н . ,  Ф и  m
г о й т  В. В . , Я н т о в с к и й  Е. И . ,  Ое;но
ны теории космических электрореактивных 
двигательных установок; 2 изд. , М . ,  1978; 
Ф е о д о с ь  е в В .  И . ,  Прочность тепло
напряженных узлов жидкостных ракетных 
двигателей , М . ,  1963; Физика и химия реак
тивного движения .  Сб. 2, пер . с англ . ,  М . ,  
1949; Ф р и д е н е о н  Е. С. , Будущее 
рак�тных двигателей , М. , 1965; Х а й
л о в В. М . ,  Химическая релаксация в соплах 
реактивных двигателей , М . , 1975; Ч е б а
е в с к и й  В.  Ф . ,  П е т р  о в В. И . • Кавита
ционные характеристики высокооборотных 
швеко-центробежных насосов , М . ,  1973; 
Ч и с т  я к о в П . Г. , Точность систем авто
матического регулирования ЖРД и ТРД, 
М . ,  1977 ;  Ш а n и р о  Я. М. , М а
з и н г Г. Ю . ,  П р у д н и к о в Н. Е. , Тео
рия ракетного двигателя на твердом топ
ливе , М . ,  1966; Ш а  у л о в Ю. Х. ,  Л е р
н е р  М. О. , Горение в жидкостных ра
кетных двигателях, М . ,  1961 ; Ш е в е
л ю к  М. И . ,  Теоретические основы проекти
рования жидкос

т
ных ракетных двигателей, 

М . ,  1960 ; Ш е в я к о в А. А . .  Автоматика 
авиационных и ракетных силс иых установок, 
3 изд. , М . ,  1970; Ш и ш  к о в А. А . ,  Газоди 
намика пораховых �dкетных двигателей, 
2 изд. , М . , 197 4 ;  Ш т у л и н г е р Э . , Ион
ные двигатели для космических полетов , пер. 
с англ . ,  М . ,  1966; Э д е л ь  м а и А. И . ,  
Топливные l<лапаны жидкостных ракетных 
двигателей , М . ,  1970 ;  Электростатические ра
кетные двигатели. [Сб. ст. ], пер. с аигл . ,  
м . . 1964 .  

Advanced propu1sion systeтs , eds. М .  A1-
perin, G .  Р. Sutton , N. У . ,  1959 ; Advanced 
prope l lant cheтistry , ed. R .  Т. Ho1zтann, 
Wash . ,  1966; А u G .  F. , E1ektrische Antriebe 
von Rauтfahrzeugen , Kar1sruhe, 1968; 
B r a g g  S .  L . ,  Rocket engines, L . ,  1962; 
В r е w е r G .  R., Ion-propu1sion : techno1ogy 
and applications, N .  У . - L. , 1970; В u r
g е s s Е. , Rocket propu1sion , 2 ed. , L . ,  1954 ; 
C o r n e 1 i s s e  J. W . ,  S c h o y e r  H . F. , 
W а k k е r К. F . ,  Rocket propu1sion and 
spaccflight dynaтics, L . - S. F . ,  1979; С r a
m е r К . ,  Р а i S . ,  Magnetof1uid dynaтics 
for engineers and applied physjcists , Wash . , 
1973 ;  С r о u с h Н. F . ,  Nuc1ear space propu1-
sion , Granada Hil ls (Са) , 1965; E1ectric pro
pu1sion deve 1opтent, ed . Е. Stuh linger , 
N .  У. - L . ,  1963 (Progress in astronautics and 
aeronautics, v. 9 ) ;  F i о с k Е. F . ,  Н а 1-
Р е r n С . ,  Bibl iogгaphy of books and publi
shed гeports on gas tuгblnes , jet propu1sion 
and rocket роwег p1ants , 2 ed . ,  Wash . , 1951 ; 
т о ж е ,  Wash . ,  1954 ; F i s h е r Е. , Advanced 
pгopu1sion conccpts, N .  У . ,  1959 ; Frontieгs 
in pгopu1sion reseaгch . ,  ed . D. D. Papai liou , 
[ s .  1 . ] , 1975; G о о d g е r Е. М. , Pгincip1es 
of spaceflight pгopu1sion , Oxf .- N. У. , 1970; 
Н е s s е W. J . ,  М u т f о г d N. V . , Jet 
pгopu1sion fог aerospace applications , N. У . , 
1964 ; H i 1 1  Р. G . ,  P e t e г s o n  С. R. , 
Mechanics and theгтodynaтics of pгopu1sion , 
Reading (Mass. ) , 1965; Н u g g е t t С . , 
B a r t 1 e y  С. , M i 1 1 s М . , Solid prope1-
lant гockets, Pгinceton (N. J . ) ,  1960; Н u n
t е г М .  W., Thrust into space , N .  У. , 1966; 
Н u z е 1 D. К . •  Н u а n g D.  Н . ,  Design 
of ! iqu id pгopel lant rocket engines , 2 ed . ,  
Wash . ,  1971 ; J а h н R .  G . ,  Physics of e 1ectгic 
pгopu1sion , N .  У . ,  1968 ; Jet, гocket, nuc1ear, 
ion and e1ectгic pгopu1sion : theoгy and design , 
ed. and authoгed Ьу W. Н. Т. Loh, В . - N. У. , 

1968 ; К о h 1 е r Н. W. , Feststoffгaketenan
tгiebe , Bd 1-2, Essen , 1972; L а n с а s
t е r О. Е. [ed. ] ,  Jet pгopu1sion engines, 
Pгinceton (N. J . ), 1959; Liquid heliuт techno-
1ogy, Oxf .- N. У. , 1967 ; Liquid pгopel lant 
gas generatoгs , [Wash . ], 1972; Liquid pгope1-
1ant rockets, Pr inceton (N.  J .  ) , 1960 ;  Liquid 
гocket engine centгifuga 1 f low turbopuтps, 
[Wash . ] ,  1973; Liquid rocket engine combustion 
stabll ization devices, [Wash . ] ,  197 5 ;  Liquid 
гocket engine injectoгs, [Wasli . ] ,  1976; Liquid 
гocket engine tuгblnes , [ s .  1. ], 197 4 ;  Liquid 
гocket va1ve assemblies, [Wash . ] , 1973; Liquid 
гockets and pгopel lants , eds. L. Bol l inger , 
М. Go1dsтith, А .  Lеттоn, N. У. - L . ,  1960 
(Progress in astгonautics and гocketry, v. 2 ) ;  
L o b  Н .  W. , F г e i s i n g e r  J . ,  Ionen
raketen, Bгaunschweig, 1967 ; М ii n z
b е г g Н. G . , F1ugantriebe , Gгund\agen, 
Systeтatik und Technik der Luft- und Rauт
fahantriebe , В . , 1972; Nuc 1ear fl ight, The 
United States аiг force prograтs for atoтic 
jets , l m issi les and rockets , ed. К .  F. Gantz , 
N. У. , [1960 ] ;  Nuc lear propu1sion , ed. 
М. W. Tliring , L . ,  1960; Nuc1ear therтa1 and 
e 1ectric rocket propu1sion , eds. R .  А .  Wil lauтe , 
А .  Jauтotte, R. Bussard, N. У. , 1967 ; R е a
d у J .  F . , Effects of high-power 1aser гadiati
on , N. У . ,  1971 ;  R i с h а r d - F о у R . ,  
Voyages interp1aщ\taires et energie atoтi
que, Р . , 1947 ; Rocket propu1sion , L . ,  1970; 
R о m F. Е. , Nuc1ear rocket propu1sion , C1e
ve 1and (Ohio) ,  1968; R u р р е  Н. О . ,  Die 
Berechnung von Raketenтotoren fiiг f liis
sige Treibstoffe, [ s .  1. ] , 1957 ; S с h т u
c k е r R. Н . ,  Hybridraketenantriebe. Eine 
Einf iihrung in theoretische und technische 
Prob1eme, Miinch . ,  1972; S h е р  h е r d D. G . ,  
Аегоsрасе propu1sion , N .  У . ,  1972; Solid rocket 
techno1ogy , eds. М. Shогг, А. Zaehringer, 
N .  У. , 1967; S t е т т е г J . ,  Die Entwick
)ung des Raketenantriebes in a l lgeтein ver
stiindlicheг Darste l lung , Bd 1-3,  Ziirich , 
1944-45; е г о ж е , Raketenantriebe , Ihгe 
Entwick1ung , Anwendung und Zukunft, Zii
rich , 1952; S u t t о n  G .  Р . ,  R о s s D. М. , 
Rocket pгopu1sion e 1eтents. An introduction 
to the engineering of rockets , 4 ed . ,  N. У. ,  
1976; Т u r с о t t е D .  L. , Space propu1sion , 
N. У . ,  1965; W i е с h R. Е. , S t r а u s s R. F. , 
Fundaтel!ta1s . of гocket propu1sion1 N. У . ,  
1960; W 1 1 1 1  а т s F. А . ,  В а r r е r е М . ,  
Н u а n g N.  С . , Fundaтenta1 aspects o f  so
l id propel lant rockets , S1ough, 1969 ; Z а е h
r i n g е r А. J . ,  Solid propel lant rockets ; 
an intгoductory handbook ;  second stage, Wy
andotte (Mich . ) ,  1958; Z u с г о w М. J . ,  
Aircraft and тissi 1e propu1sion, v .  1 -2,  N .  У . , 
1964 . 

6. Ракетное топливо 

А з  е р  н и к о в В .  3 . , От спички к ракет
ному топливу , [М . ] , 1961 ; А к с е н о в А. Ф . ,  
Авиационные топлива, смазочные материалы 
и специальные жидкости, 2 изд . •  М. ,  1970; 
А н д р  е е в К .  К . ,  Б е л я е в А .  Ф. , Тео
рия взрывчатых веществ , М . ,  1960 ; Б а х
м а н Н .  Н . ,  Б е л я е в А .  Ф . ,  Горение ге
терогенных конденсированных систем, М . ,  
1967 ; Б о л ь  m а к о в Г . Ф . ,  Физико-хи
мические основы образования осадков в реак
тивных топливах , Л . ,  1972; Б о л ь ш а
к о в  Г.  Ф. , Г у л и в  Е. И . ,  Т о р и ч
н е в Н. Н . ,  Физико-химические основы при
менения моторных, реактивных и ракетных 
топлив, М . - Л. , 1965; Взрывчатые вещества 
и пороха, М . ,  1955; В о л ь  ф М. Б . ,  Химиче
ская стабилизация моторных и реактивных 
топлив, М. , 1970; Вопросы горения ракет
ных топлив. Сб. переводов , М . ,  1959 ; Высо
котемпературное ядерное топливо, 2 изд. , 
М . ,  1978; Гетерогенное горение. [ Сб. ст. ] ,  
пер . с анrл . , М . ,  1967 ; Горение nорошкоо6-
разных металлов в активных средах, М . ,  1972; 
Г р  и r о р ь е в А. И . ,  Твердые ракетные 
топлива ,  М . ,  1969 ; Детонация и двухфазное 
течение. Сб. ст. , nep. с англ . , М . ,  1966; 
Д у б о в к и н Н. Ф . ,  Справочник по угле
водородным топливам и их nродуктам сгора
ния, М . - Л . , 1962; Жидкие и твердые ракет
ные топлива. Сб. переводов , М . ,  1959 ; Жид
кий водород. Сб. переводов , М . ,  1964 ;  За
рубежные топлива, масла и присадки, М . ,  
1971 ;  3 е л ь  д о в и ч Я .  Б . ,  Л е й  п у н
с к и й  О. И . ,  Л и б р о в и  ч В .  Б . ,  Тео
ри-я нестационарного горения пороха, М . ,  
1975; 3 е н г е р - Б  р е д т И . ,  Некоторые 
свойства водорода и водяного пара- возмож
ных рабочих тел ракет, пер . с англ. и нем . ,М . ,  
1962; 3 р е  л о в В .  Н . ,  П и с к  у н о в В .  А . ,  
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Реактивные двигатели и топливо , М . ,  1968; 
3 р е  л о в В. Н . ,  С е р  е г и н Е. П . , Жид
кие ракетные тоnлива, М . ,  1975; К р а с
н о г о р о в В . , Подражающие молниям , 
М . , 1977 ;  К у л и н и ч Д. Д. , Огонь, энер
гия, ракета, М . ,  1963; е г о ж е, Слово о ра
кетном топливе, [М . ,  1969 ] ;  Методы оценки 
эксплуатационных свойств реактивных топ
лив и смазочных материалов. Сб. ст. , М . ,  
1966; Моторные и реактивные масла и жид
кости , 4 изд . , М . ,  1964 ; Моторные, реактив
ные и ракетные топлива, 4 изд . , М . ,  1962; 
Н о в о ж и л о в Б .  В . ,  Нестационарное 
горение твердых ракетных топлив, М . , 1973 ;  
Основы горения углеводородных топлив, 
пер . с англ . ,  М . , 1960; П а n  о к К .  К . ,  
Р а г о з и н  Н.  А . ,  Словарь п о  топливам , 
маслам, смазкам, присадкам и специаль
ным жидкостям ,  4 изд . , М . ,  1975; и х  ж е, 
Технический словарь-справочник по топли
ву и маслам, 3 изд . ,  М . ,  1963; П а у ш
к и н Я. М., Жидкие и твердые химические 
ракетвые топлива, М . ,  1978 ; е r о ж е, Хи
мический состав и свойства реактивных топ
лив, М . ,  1958; е г о ж е ,  Химия реактивных 
топлив, М . ,  1962; П и с к  у и о в В .  А . ,  
3 р е л о в В .  Н . ,  Влияние топлив на надеж
ность реактивных двигателей и самолетов, 
М . ,  1978; и х  ж е ,  Испытания топлив для 
авиационных реактивных двигателей , М� ,  
197 4 ;  Процессы горения топлив в РДТТ, 
в сб. : Итоги науки и техники . Сер. «Авиаци
онные и ракетные двигатели• , т .  1 ,  М . ,  1974 ; 
Р а r о з и н Н .  А . ,  Реактивные топлива, 
2 изд. , М . ,  1963; Ракетные тоnлива. По ма
териалам зарубежной печати, М . ,  1975; Р е з
н и к о в М .  Е. , Топлива и смазочные мате
риалы для летательных аппаратов , М . , 1973 ;  
Р о ж к о в  И .  В. ,  А л м а з о в  О. А . ,  
И л ь  и н с к и й А .  А . ,  Получение жидкого 
водорода, М . ,  1967 ; Р у  с ч е в Д. Д . , Химия 
твердого топлива, Л. , 1976; Р ы с с И. Г . ,  
Химия фтора и его неорганических соедине
ний, М . ,  1956; С а б л и н а 3.  А . ,  Состав 
и химическая стабильность моторных топлив ,  
М. ,  1972 ; С а б л и н а 3 .  А. ,  Ш и р о к  о
в а Г . Б . ,  Е р  м а к о в а Т .  И . ,  Лабора
торные методы оценки свойств моторных и ре
активных топлив, М . ,  1978; С а р н е р С. , 
Химия ракетных топлив, пер . с анrл . ,  М . ,  
1969; Свойства жидкого и твердого водорода , 
М . ,  1969; С е р  е г и и А .  В. , Жидкие ракет
ные топлива, М . ,  1962; С и л а и т ь е в А. И . ,  
Твердые ракетные топлива, М . ,  1964 ; Совре
менная химия ракетного топлива. [ Сб. ст . ] ,  
пер. с англ . ,  М. , 1972; Теория взрывчатых ве
ществ. Сб. ст. , М . ,  1967 ; Теплофизические 
свойства некоторых авиационных топлив в 
жидком и газообразном состоянии. Сб. ст . , 
М . ,  1961 ; Теплофизические свойства раб:>чих 
сред газофазного ядерного реактора, М . ,  
1980; Термические константы веществ. Спра
вочник, т . 1-10 ,  М . ,  1965-81 ;  Термодина
мические и теплофизические свойства про
дуктов сгорания. Справочник, т . 1-10 ,  М . ,  
197 1-80; Термодинамические свойства ииди
видуальных веществ. Справочник, 3 изд . ,  
т .  1 -3 ,  М . ,  1978-81 ; Фтор и его соединения, 
пер. с англ . ,  т . 1-2, М . , 1953-56; Ч е р н ы
ш е в Н. Г. , Химия ракетных топлив, М . 
Л . ,  1948; Ч е р т  к о в Я .  Б . ,  Б о л ь  ш а
к о в Г. Ф . ,  Г у л и н Е. И . ,  ТоnЛiша для 
реактивных двигателей , М . ,  1964 ; Ш a
r о в Ю. В . ,  Взрывчатые вещества п пороха, 
М . ,  1976; Ш а м б У . , С е т т е р ф и л д Ч. , 
В е н т в о р с Р . ,  Перекись водорода, пер . 
с анrл . ,  М . ,  1958 ; Ш е в ч е и к о В. А . ,  
Твердые ракетные топлива , М . ,  1968; Ш т е
х е р  М .  С . , Тоnлива и рабочие тела ракет
ных двигателей , М . ,  1976; Эксплуатационные 
свойства реактивных топлив при повышенных 
температурах. Сб. ст. , М . ,  1959; Э н
г л и н Б. А . ,  Применеине моторных топлпв 
nри низких температурах , 2 пзд . ,  М . , 1968. 

The cheтistry of prope l \ ants, eds. S. S . Pen
ner , J. Ducarтe, Oxf . - L . ,  1960 ; С 1 а r k 
J .  D . ,  lgnition l An inforтa 1 history of 
l iquid rocket propel lants, New Brunswick 
(N. У. ),  1972; D а d i е u А . ,  D а т т R . , 
S с h т i d t Е . ,  Raketentreibstoffe, W. 
N. У . ,  1968 ; Experiтenta1 diagnostics in coш
busion of solids, eds. Т. L. Boggs, В. Т. Zinn , 
N. У. , 1978 ( Progress in astronautics and 
aeronautics, v. 63 ) ;  Experiтenta 1 diagnos
tics in gas phase сот bustion systeтs, ed. 
В. Т. Zinn , N. У . ,  1977 (Progress in astro
nautics and aeronautics, v. 53) ;  G 1 а s s-
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т а n  1 . ,  S a w y e r  R. F . ,  The perforтance 
of cheтica l propel lants , Slough, 1970 ;  G 1 а s
s t о n е S . ,  L о v Ь е r g R. Н . ,  Control led 
therтonuc lear reactions , Princeton (N. J . ) , 
1960;  Н а g е n m u 1 1  е r Р . ,  Les proyergo!s, 
Р . ,  1966;  The hand! ing and storage о liquid 
propel lants, Wash. , 1961 ; Heterogeneous coт
bustion , N. У . ,  1964 (Progress in astronautics 
and aeronautics , v . 1 5 ) ;  Н о 1 z т а n n R.  Т. , 
Chemical rockets and flaтe and explosives 
techno!ogy , N. У . ,  1969; К i t В . ,  Е v e
r е d D. S . ,  Rocket propel lant handbook, 
N. У . , 1960; М а 1 о n  е Н. Е. , The analysis 
of rocket propel lants, L . - N. У . ,  1976;  
Р а t с h R.  W. , Therтodynaтic properties 
and theoretica 1 rocket perforтance of hydrogen 
to 100 000 К and 1 , 01325 х 108 N/т2, Wash . ,  
197 1 ;  Р е n n е r S .  S . ,  Cheтica 1 rocket pro
pu1sion and coтbustion research , N. У . ,  1962;  
е г о ж е , Cheтistry proЬleтs in jet propu1si
on , L . - N. У . ,  1957 ; Rocket prope1 Jant and 
pressurization systems , ed. Е .  Rшg , Engle
wood Cl iffs (N. J . ) , [ 1964 ] ;  R о у М . , Ther
тodynaтiqнe des systemes propulsifs а reac
tion et de !а turЬine а gaz , Р . , 1947;  
S с h m i d t Н .  W. , Handling and use 
of f!uorine and f1uorine-oxygen тixtures in 
rocket systems ,  Wash . ,  1967 ; S i е g е 1 В . ,  
S с h i е 1 е r L . , Energetics of propel lant che
тistry , N. У . ,  1964 ; S т i t h М . , Aviation 
fue1s, Hen lcy-on-Thaтes, 1970; Sol id prope l
lant grain design and interna1 ba l l istics, 
[Wash . ] , 1972; S р а 1 d i n g D. В . ,  Combu
stion and mass transfer, Oxf . , 1979;  S v е h
, J  а R.  А . ,  Therтodynaтic and transport pro
perties for the hydrogen - oxygen system , 
Wash . ,  1964 ; Т а v е r n i е r Р . ,  В о i s
s о n J . ,  С r а т р е 1 В . , Propergo1s hau
tement encrgetiques Р . ,  1970 ;  Т а у 1 о r J . , 
Solid prope l lant and exothermic coтpositions , 
N. У . ,  1959 ;  Techno1ogy and uses of l iquid 
hydrogen , eds. R .  В .  Scott , W.  Н. Denton , 
С. М .  Nicholls , Oxf .- N. У . ,  1964 ; Turbulent 
coтbusion , ed . L .  А. Kennedy, N. У . ,  1978 
(Progress in astronautics and aeronautics, 
v. 58 ) ;  W а r r е n F .  А . , Rocket prope 1-
1ants , N .  У . , 1958;  W i 1 k i n s R .  L . , 
Theoretica l evaluation of chemica1 propel 
lants, Eng lewood Cliffs (N. J .  ) ,  1963; W i 1-
1 i а m s А . ,  Coтbustion of sprays of l iquid 
fue1s , L . , 1976.  

7. Управление движением ракет-воси-
телей и космических аппаратов 

Автоматическое управление космическими 
летательными аппаратами , М . , 1968; А л е к
с е  е в  К. Б . , Б е б е н и н Г. Г. , Управление 
космическими летательными аппаратами, 
2 изд . , М . ,  197 4 ;  А р т ю х и н  Ю .  П. ,  К а р
г у Л. И . ,  С и м а е в В. Л . ,  Системы управ
ления космических аппаратов стабилизиро
ванных вращением, М . , 1979;  Б а ж и
н о в И. К . ,  Я с т р е б  о в В. Д . ,  Навига
ция в совместном полете космических кораб
лей •Союз • и •Аполлон •, М . ,  1978;  Б е
л е ц к 11 й В. В . , Движение спутника отно
сительно центра масс в гравитационном по
ле , М . ,  1975;  Б е л я е в Н. М . ,  Б е
л и к Н .  П . ,  У в а р  о в Е. И . ,  Реактив
ные системы управления космических лета
тельных аппаратов , М . ,  1979;  Б о г о л ю
б о в Н. Н . ,  М и т р о n  о л ь  с к и й  Ю. А . ,  
АсИмптот11ческие методы в теории нелиней
ных колебаний , 4 изд . ,  М . ,  1974 ; Б о д
н е р В. А . ,  Системы управления летатель
ными аппаратами, М . ,  1973; Ориентация ис
кусственных спутников в гравитационных 
и магн11твых полях , М . ,  1976;  Б р а
н е ц  В .  Н . ,  Ш м ы г л е в с к и й  И. П . ,  
Применевне кватернионов в задачах ориен
тации твердого тела, М . ,  1973; Б р о м
б е р  г П . В . ,  Теория инерциальных систем 
навигации ,  М . ,  1979;  Б э т т и н Р. Г . ,  Наве
дение в космосе , пер . с англ . ,  М . ,  1966 ; В о
Р о б  ь е в Л. М . ,  Астрономическая навига
ция летательных аппаратов , М . ,  1968; Г а у
т у с Э .  В . ,  Исследование динамических 
систем методом точечных nреобразований , 
М . ,  1976;  Гироаэродинамическая система ори
ентации спутника, в кн . :  Космическая стре
ла, М . ,  197 4 ;  Датчики и вспомогательные си
стемы космических аппаратов . Роботы и ма
нипуляторы, М . ,  1978;  Динамика систем 
управления ракет с бортовыми цифровыми 
вычислительными машинами,  под ред . 
М .  С .  Хитрика, С. М .  Федорова, М . ,  1972;  
Д о б р о н р а в о в В .  В. ,  Космическая на-

вигация ,  М . , 1956; Е р  м и л о в Ю. А . ,  
И в а н о в а  Е .  Е. , П а н т ю ш и н  С .  В . ,  
Управление сближением космических аппа
ратов , М . ,  1977 ;  Инерциальные системы 
управления, пер . с англ . ,  М . ,  1964 ; И ш
л и н с к и й А. Ю . ,  Инерциальное управле
ние баллистическими ракетами . Некоторые 
теоретические вопросы, М . ,  1968; е г о ж е ,  
Ориентация, гироскопы и инерциальная на
вигация, М . , 1976;  К а р  г у Л.  И . ,  Системы 
угловой стабилизации космических аппара
тов , 2 изд . ,  М . , 1980; К о в а л е н к о А. П. ,  
Магнитные системы управления космиче
скими летательными аппаратами , М . ,  1975;  
К р а с о в с к и й А .  А . ,  Б е л о г л а
з о в И. Н . ,  Ч и г и н Г . П . ,  Теория корре
ляционно-экстремальных навигационных си
стем, М . , 1979;  Л е б е д е в А. А . ,  С о к о
л о в В .  Б . , Встреча на орбите , М . ,  1969;  
Л и т в и н - С е д о й  М. З . ,  Управление 
космическими кораблями в элементарном 
изложении ,  [ М. ,  1967 ] ;  Л о х  У. , Динамика 
и термодинамика спуска в атмосфере планет, 
пер. с англ . ,  М . ,  1 966; М и к и ш е в Г .  Н . ,  
Р а б и н о в и ч Б .  И . ,  Динамика твердого 
тела с nолостями , частично заполненными 
жидкостью ,  М. , 1968 ; М о и с е е в Н. Н . ,  Р у
м я н ц е в В .  В . , Динамика тела с полостя
ми . содержащими жидкость , М . ,  1965; На
вигация .  Наведение и оптимизация управле
ния, М . ,  1978;  Определение ориентации ис
кусственных спутников по данным изме
рений , ч. 1 - 2 ,  М . ,  1967 - 68 ;  Ориентация 
и стабилизация спутников , М . ,  1978;  О х о
ц и м с к и й  Д.  Е . , Г о л у 6 е в Ф. Ф . ,  
С и х  а р у л и д з е Ю. Г . ,Алгоритмы управ
ления космическим аппаратом при вхо
де в атмосферу , М . ,  1975;  О х  о ц и м
с к и й Д. Е. , С а р ы ч е в В. А . ,  Система 
гравитационной стабилизации искусственных 
спутников , в кн. : Искусственные спутники 
Земли, в. 16, М . ,  1963; П а р ф е н  о в 
В .  А . ,  Возвращение из космоса, М . ,  1961 ; 
П о н о м а р  е в В .  М . ,  Теория управле
ния движением космических аппаратов , 
М . ,  1965; П о n  о в В. И . ,  Системы ориента
ции и стабилизации космических аппаратов, 
М . ,  1977; Проблемы ориентации ИСЗ , пер. 
с англ . , М . ,  1966; Р а б  и н о в и ч Б .  И . ,  
Введение в динамику ракет-носителей косми
ческих аппаратов , М . , 1975; Р а у m е н
б а х  Б. В . ,  Т о к а р  ь Е. Н . ,  Управление 
ориентацией космических аппаратов , М . ,  
1974 ; С а р ы  ч е в В .  А . ,  Вопросы ориента
ции искусственных спутников , в об . :  Итоги 
науки и техники .  Сер. Исследование космиче
ского nространства, т .  1 1 ,  М. ,  1978; Систе
мы управления, М . ,  1978;  Стабилизация ис
кусственных спутников , пер. с англ . ,  М . ,  
1974 ; С т и р  н с Э. , Космическая навигация, 
пер. с англ . , М . , 1966; Управление в прост
ранстве, т .  1 - 2 ,  М . ,  1976;  Управление дви
жущимвся объектами, М . ,  1972;  Управле
ние космическими летательными аппаратами , 
пер. с англ . ,  М . ,  1967;  Управление космиче
скими аппаратами и кораблями , М . ,  197 1 ;  
Управление полетом космических аппара
тов , пер. с англ . , М . ,  1963; Ч е n м е н Д . - Р . , 
Приближенный аналитический метод исследо
вания входа тел в атмосферу планет, пер. 
с англ . ,  М . ,  1962. 

8. Динамика космического полёта 

А к с е н о в Е. П . ,  Теория движения искус 
ственных спутников Земли, М . ,  1977 ;  Б е
л е ц к  и й В .  В . ,  Очерки о движении косми
ческих тел, 2 изд . ,  М . ,  1977; е г о ж е ,  Дви
жение искусственного спутника относительно 
центра масс, М . ,  1965; Б р а у э р  Д . ,  К л е
м е н с Д . ,  Методы небесной механики, пер. 
с англ . ,  М . ,  1964 ; Б р у м б  е р  г В .  А . ,  Ре
лятивистская небесная механика, М . ,  1972;  
Гравитация и относительность , пер. с англ . ,  
М . , 1 965;  Г р  е б е н и к о в Е .  А . ,  Р я
б о в Ю. А . ,  Новые качественные методы 
в небесной механике, М . ,  197 1 ;  Д у б о
ш и н Г. Н . ,  Небесная механика. Основные 
задачи и методы, 3 изд . ,  М . ,  1975 ;  е г о ж е ,  
Небесная механика. Аналитические и качест
венные методы, 2 изд . ,  М . ,  1978;  Е г о
Р о в В. А . ,  Пространствеиная задача до
стижения Луны, М . ,  1965; Л е в а н т о в
с к и й В. И . ,  Механика космического по
лета в элементарном изложении ,  3 изд . ,  
М . ,  1980;  Л и д о в М . Л . ,  О х  о ц и м
с к и й  Д .  Е . , Т е с л е н к о Н .  М . ,  Иссле
дование одного класса траекторий ограни
ченной задачи трех тел, в сб. : Космические 
исследования ,  т .  2 ,  в. 6 , М . ,  1964 ; Основы 
теории полета космических аппаратов , под 

ред. Г .  С .  Нариманова и М. _К . Тихонравова , М . ,  1972;  О х  о ц и м с к и и Д. Е. , Дина
мика космических полетов , [М . ] , 1968; 
П у а н к а р  е А . ,  Лекции по небесной ме
ханике , пер. с франц . ,  М . , 1965;  С о л о в ь
е в Ц. В. , Т а р  а с о в Е. В . ,  Прогвозирова
ние межпланетных полетов , М. , 1973; Спра
вочное руководство по небесной механике и 
астродинамике, 2 изд . , М . ,  1976;  С у 6 б о
т и н М. Ф . ,  Введение в теоретическую аст
рономию, М . ,  1968; Х е р  р и к С . ,  Астро
дииамика, т . 1 - 3 ,  пер. с англ . ,  М . ,  1976-
1978;  Ч е б о т  а р  е в Г. А . ,  Аналитические 
и численные методы небесной механики , 
М . - Л . ,  1965; Ш а р л ь  е К . , Небесная ме
ханика, пер. с нем . ,  М . ,  1966;  Ш т е р н
ф е л ь  д А .  А . ,  Введение в космонавтику , 
2 изд . , М . ,  1974 ; Э л ь  я с б е р  г П. Е . , Вве
дение в теорию полета искусственных спут
ников Земли, М . , 1 965; Э с к о б а л П . ,  
Методы определения орбит, пер. с англ . ,  
М . ,  1970;  е г о ж е , Методы астродинамики , 
пер. с англ . ,  М . ,  1971 .  

9. Космическая связь 

Б о г а т о в Г. Б . ,  Телевизионные передачи 
из космоса, М . ,  1966; Б о р  о д и ч С. В . , 
Искажения и помехи в многоканальных си
стемах радиосвязи с частотной модуляцией , 
М . ,  1976;  Б р а ц л а в е ц П. Ф. , Р о с
с е л е в и ч И .  А . ,  Х р о м  о в Л. И . ,  Кос
мическое телевидение, 2 изд. , М . ,  1973; 
Д о м б р о в с к и й И .  А . ,  Радиосистемы 
связи с искусственными спутниками Земли, 
М . ,  1964 ; К а л а ш н и к о в Н .  И . ,  Систе
мы связи через искусственные спутники Зем
ли ,  М . ,  1969; К а л а ш н и к о в  Н. И . ,  
Б ы к о в В .  Л . ,  К р а п о т и н О. С . ,  
Радиосвязь с помощью искусственных спут
ников Земли, М . ,  1964 ; К а н т о р Л. Я. , 
Методы повышения помехозащищенности 
приема ЧМ сигналов, М . ,  1967 ; К о л о
с о в М. А . ,  А р  м а н д Н. А . ,  Я к о в
л е в О. И . ,  Распространение радиоволн 
nри космической связи, М . , 1969 ; К о m е
л е в Ю. Д . ,  Я в и ч Л.  Р . , Спутники не
сут службу связи, М . , 1969; К р а с с
н е р  Г. И . ,  М и х а е л е  Д ж. В . ,  Введение 
в системы космической связи, пер. с англ . ,  
М . , 1967 ; Основы технического проектирова
ния аппаратуры систем связи с помощью 
ИСЗ , М . ,  1972;  Основы технического проекти
рования систем связи через ИСЗ , М. , 1970; 
П е т р  о в и ч Н .  Т. , К а м н е в Е. Ф . ,  
Вопросы космической радиосвязи, М . ,  1965; 
П о  к р а с  А. М . ,  Антенные устройства 
зарубежных линий связи через искусствен
ные спутники Земли, М . ,  1965; П о
к р а с  А. М . , Ц и р л и н В. М . ,  К у д е я
Р о в Г .  Н . , Системы наведения антенн зем
ных станций спутниковой связи, М . ,  1978; 
Системы связи с использованием искусствен .. 
ных спутников Земли, пер .  с англ . ,  М . , 1964 ; 
Спутники связи , пер. с анг л . ,  М . ,  1966; Спут
никовая связь. Телевидение , [б. м . ] ,  1979;  
Т е й  л о р Ф. Д. , Автоматическая наводка 
большой управляемой автенны для слежения 
за связными спутниками , М . ,  1963; Цифро
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в и ч Л. Э . ,  Ч е р н и н А .  Д . , Ввсденпе 
в космогонию. Происхождение крупнома<"
rnтабной структуры Вселенной , М . ,  1978; 
Г у р з а  д я н Г. А.,  Вспыхивающие звезды, 
М . ,  1973;  Д а г а е в М. М . ,  Наблюдения 
звездного неба , 4 изд . , М . ,  1978;  е г о ж с. 
Солнечные и лунные затмения,  М. , 1978; 
Д е в и с П . ,  Пространство и время в совре
менной картине Вселенной, пер. с анг л .• 
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М . ,  1979 ;  Д е м и н В .  Г . ,  Судьба Солнечной 
системы. Популярные очерки по небесной 
механике, 2 изд. , М . , 1975 ;  Д и б а й  Э. А . ,  
К а п л а н  С .  А . ,  Размерности и подобие 
астрофизических величин , М . ,  1976;  Дина
мика космической плазмы. М . ,  1976 ;  Дина
мические процессы на Солнце , В ладиво
сток , 1978;  Д р  у ж и н и н И .  П . ,  С а з  о
н о в Б .  И . ,  Я г о д и н с к и й В .  Н . ,  
Космос - Земля. Прогнозы,  М . ,  1974 ; Д у
б о ш и н  Г.  Н . ,  Небесная механика. Анали
тические и качественные методы, 2 изд. , М . ,  
1978 ;  Д ь я к  о н о в а М .  И . ,  Х а р и  т о
н о в а В. Я . ,  Я в н е л ь  А .  А . ,  Химиче
ский состаn метеоритов , М . ,  1 9 7 9 ;  Е ф р е
м о п  Ю .  Н . ,  В глубины Вселенной , 2 изд . ,  
М . ,  1 9 7 7 ;  Ж а р  к о в В .  Н . , Внутреннее 
строение Земли и nланет, М . ,  1978; Ж е л е з
н я к о в В. В . ,  Электромагнитные волны 
в космической n лазме, М . ,  1 9 7 7 ;  Звездные 
скоnления,  Свердловск, 1979; Звездные скоп
ления и двойные системы,  Свердловск , 1978;  
Звезды и галактики в наблюдательном асnек
те , Т б . ,  1976 ;  Звезды тиnа R Северной Коро
н ы, К . ,  1978;  З е л ь д о в и ч Я. Б . ,  Н о
в и к о в И. Д. , Строение и эволюция Все
ленной , М . ,  1975;  и х  ж е, Теория тяготения 
и эволюция звезд, М . , 197 1 ;  З и г е л ь  Ф .  Ю. , 
Астрономы наблюдают, М . ,  1 9 7 7 ;  е г о ж е ,  
Сокровища звездного неба . Путеводитель n o  
созвездиям и Луне , 4 из д . ,  М . ,  1980; З о н  н В . ,  
Галактики и квазары, пер.  с польск . ,  М . ,1978;  
И л ь е в с к и й И .  Д. ,  Сферическая астро
номия, К . ,  1978;  Инфракрасная и субмилли
метровая астрономия,  пер . с англ . ,  М . ,  1979;  
Инфракрасные методы в космических иссле
дованиях , пер. с англ . ,  М . ,  197 7 ;  Исследо
вания космических лучей , М . ,  1975;  Исс ле
дования no nроблемам солнечно-земной фи
зики, М . ,  1977 ;  К а n л а н С .  А . ,  Физика 
звезд , 3 изд . ,  М . , 1 9 7 7 ;  К а n л а н  С .  А . ,  
П и к е л ь н е р С .  Б . , Физика n лазмы сол
нечной атмосферы, М . ,  1 9 7 7 ;  и х ж е ,  
Физика межзвездной среды, М . ,  1979 ;  Кар
тографирование Луны и Марса , М . ,  1978;  
К и н г Э .  А . , Космическая геология,  пер. 
с англ . ,  М . ,  1979;  К л и м и ш и н  И. А . ,  
Астрономия наших дней , 2 изд . , М . ,  1980; 
К о л ч и н с к и й И. Г . , К о р с у н ь А. А . ,  
Р о д р и г е с М .  Г. , Астрономы .  Биографи
ческий сnравочник,  К . ,  1 9 7 7 ;  К о н д р а т ь
е в К. Я . ,  Сравнительная метеорология nла
нет , Л . ,  1975 ;  е г о ж е, Погода и климат на 
n ланетах , М . ,  1975;  К о н д р а т ь е в К. Я . ,  
М о с к а л е н к о Н .  И . ,  Теnловое излуче
ние n ланет , Л. , 1 9 7 7 ;  Космическое окруже
ние и Земля, К . , 1 9 7 7 ;  Космология .  Теории и 
наблюдения,  пер. с англ . ,  М . ,  1978;  Космо
химия Луны и n ланет, М . ,  1975;  К р а т В. А . ,  
К о т л я р Л .  М . ,  Стратосферная астроно
мия,  Л . , 1976 ;  К р у п е н и о Н. Н . ,  Радио
локационные исследования Луны, М . ,  1 9 7 1 ;  
е г о ж е ,  Радиофизические исследования 
п ланет , М . , 1978; К с а н ф о м а  л и 
т и Л .  В . ,  П ланеты, открытые заново,  М . ,  
1978;  К у л и к о в К .  А . ,  С и д о р е н
к о п  Н. С. , Планета Земля, 2 изд . , М . ,  
197 7 ;  К у л и к о в с к и й П .  Г. , Справочник 
любителя астрономии,  4 изд . ,  М . , 1971 ; Курс 
астрофизики и звездной астрономии ,  3 изд. , 
т. 1 ,  М . ,  1973;  Курс астрофизики и звездной 
астрономи и ,  т .  1 - 3 ,  М . ,  1951 -64 ; Курс 
общей астрономии,  4 изд . ,  М . ,  1 9 7 7 ;  Л е в и 
т а н Е. П . ,  Физика Вселенной , М . ,  1976 ;  
Л е в и т т И . ,  За nределами известного 
мира: от белых карликов до квазаров , пер.  
с англ . ,  М . ,  1978;  Л е н г К .  Р . , Астрофизи
ческие формулы, пер. с анг л . ,  ч. 1 - 2 ,  М . , 
1978 ;  Лунариум , 2 изд . , М . ,  1975;  Лунный 
грунт из Моря Изобилия, М . ,  1974 ; Лунный 
грунт из Моря Кризисов , М . , 1980 ; М а к
с и м а ч е в Б .  А . ,  К о м а р  о в В. Н . ,  
В звездных лабиринтах. Ориентирование 
по небу, М . ,  1978;  М а к с у т о в Д. Д . ,  
Астрономическая оптика, 2 изд . , Л . ,  1979 ;  
М а р д е р Л. ,  Парадокс часов , пер.  с анг л . ,  
М . ,  1 974 ; М а р  к е е в А .  П . ,  Точки либра
ции в небесной механике и космодинамике , 
М . ,  1978;  М а р т ы н о в Д. Я. , Курс об-

щей астрофизики, 3 изд . ,  М . , 1979;  е г о ж е ,  
Курс nрактической астрофизики,  3 изд . ,  
М . ,  1 9 7 7 ;  М е л ь  х и о р П . ,  Физика и ди
намика планет, пер. с франц . , ч. 1 - 2 ,  М . ,  
197 5 - 7 6 ;  Метеоритика, в .  1 - 39 , М . - Л . , 
1941 -80;  Метеоритные структуры на по
верхности nланет , М . ,  1979 ; М и з  н е р  Ч. , 
Т о р н К . ,  У и л е р Д . ,  Гравитация, пер. с 
англ . ,  т. 1 - 3 ,  М . ,  1 9 7 7 ;  М и т р а А .  П . ,  Воз
действие солнечных всnышек на ионосферу 
Земли, пер. с англ . ,  М . ,  1977 ;  М и т т о н С . , 
Исследование га лактик,  пер. с анr л . ,  М . ,  
1980 ; М и х  е л ь  с о н Н .  Н . ,  Оnтические 
телескоnы.  Теория и конструкция,  М . ,  1976;  
М о р  о з В .  И . ,  Физика n ланеты Марс , 
М . , 1978;  М у х и н Л. М . ,  П ланеты и жизнь , 
М . ,  1980; На nереднем крае астрофизики , 
пер. с англ. , М . ,  1979;  Наблюдения и nро
гноз солнечной активности ,  пер. с анrл . ,  М . ,  
1976;  Н а в а ш и н М .  С . ,  Телескоn астро
нома-любителя , 4 изд . ,  М. , 1979;  Н о в и
к о в И. Д . , Эволюция вселенной , М . ,  1979;  
Н ь е т о М. М . , Закон Тициуса - Боде ,  пер. 
с англ . ,  М . ,  1976;  Первые nанорамы лунной 
nоверхности, т .  1 - 2 ,  М . , 1967 -69;  Передвиж
ная лаборатория на Луне сЛуноход-1 • , т .  1 -
2 ,  М . ,  1971 -78;  П и в  о в а р  о в В .  Г. , Е р
к а е в Н. В . ,  Взаимодействие солнечного 
ветра с магнитосферой Земли , Новосиб. , 
1978;  Поверхность Марса, М . ,  1980; Пробле
ма C ETI (Связь с внеземными циви лиза
циями) ,  пер. с анг л . ,  М . , 1975;  Проблемы 
метеоритики, Ноносиб. , 1975;  Проблемы сол
нечной активности и космическая система 
сПрогноз • , М . , 1977 ; Происхождение и эво
люция галактик и звезд, М . ,  1976;  Проне
хождение Солнечной системы, пер. с англ .  
и франц. , М. ,  1976;  Развитие астрономии 
в СССР, М . ,  1967 ;  Р и с М . ,  Р у ф ф и
н и Р . ,  У и л е р  Д . , Черные дыры, гравита
ционные волны и космология,  пер. с англ. , 
М . ,  1 9 7 7 ;  Р я б  о в Ю. А . ,  Движения небес
ных тел, 3 изд. , м . , 1977 ;  с а г и т о в м. У. , 
Лунная гравиметрия,  М . ,  1979;  С е л е ш н и
к о в С. И . , История календаря и хроноло
гия, 3 изд . ,  М . ,  1977 ;  С и м о н е н к о А. Н . ,  
Метеориты - осколки астероидов, М . ,  1979;  
С м и т Ф. ,  Пульсары, пер.  с англ. ,  М . , 1979;  
С о б о л е в В .  В . ,  Курс теоретической аст
рофизики,  2 изд . ,  М . ,  1975;  Солнечная си
стема, пер. с англ . ,  М . ,  1978;  Солнечный ве
тер и геомагнитные возмущения, М . ,  1975;  
Справочное руководство по небесной меха
нике и астродинамике,  2 изд . ,  М. , 1976 ;  
С у р к о в Ю.  А. ,  Гамма-сnектрометрия в кос
мических исследованиях, М . ,  1977 ;  Т е й  л е р 
Р .  Д ж . ,  Происхождение химических эле
ментов , пер. с англ . , М . , 1975;  Тектоника 
и структурная геология.  Планетология,  М . ,  
1976;  Тесные двойные звездные системы и их 
эволюция,  М . ,  1976;  У р а л о в С.  С. ,  Курс 
геодезической астрономии,  М . ,  1980;  Ф е
с е н к о в В .  Г . , Солнце и солнечная систе
ма, М . ,  1976 ;  Физика космоса, М . ,  1976 (Ма
ленькая энциклоnеди я ) ;  Физика солнечной 
активности.  [Сб.  ст. ] ,  М . ,  1976;  Физика 
Солнца. Исследования no физике солнечной 
активности , М . , 1979 ;  Философские nробле
мы астрономии 20 века , М . ,  1976;  Ф л о р е н
с к и й К .  П . ,  Б а з и л е в с к и й А. Т. , 
Н и к о л а е в а О. В. , Лунный грунт : 
свойства и аналоги , М . , 1975 ;  Ф р о н
д е л Д. У. , Минералогия Луны, пер. с англ. , 
М . ,  1978;  Ц е с е в и ч В. П . ,  Переменвые 
звезды и их наблюдение, М. , 1980;  е г о ж е ,  
Что и к а к  наблюдать н а  небе, 5 изд. , М. , 
1979;  Ч е р к а с о в  И .  И . , Ш в а р е в  В. В . ,  
Грунтоведение Луны, М . ,  1979; Черные дыры. 
Сб. ст. , пер. с англ . , М . , 1978;  Ч е ч е в В . П . ,  
К р а м а р о в с к и й Я. М . , Радиоактив
ность и эволюция Вселенной, М . ,  1978;  
Ш е в ч е н к о В.  В. ,  Современная селено
графия ,  М . ,  1980 ; Ш и н  г а р  е в а К .  Б . , 
Б у р б а Г. А . ,  Лунная номенклатура. Об
ратная сторона Луны, 1961 -1973,  М . ,  1977 ;  
Ш к л о в с к и й И .  С . , Вселенная, жизнь, 
разум, 5 изд . , М. , 1980;  Ш т и ф е л ь Е. , 
Ш е й  ф е л е Г. , Линейная и регулярная 
небесная механика, пер. с анг л . , М . ,  1975;  
Ш е г л о в П .  В . , Проблемы оптической 
астрономии,  М . ,  1980;  Энциклопедический 
с ловарь юного астронома, М . ,  1980; Эруптив-

вые звезды, М . ,  1970;  Эффекты солнечной 
активности в нижней атмосфере, Л . ,  1977 ;  
Юnитер, т .  1 - 3 ,  пер .  с англ. ,  М . ,  1978-
1979. 

14. Международное сотрудничество 
и космические программы 

Б у ш у е н К. Д . , Подготовка и осуществле
ние nрограммы Э ПАС , М. , 1976; В е р е
щ е т и н В. С . ,  Космос и международное 
сотрудничество, М . , 1971 ;  Г о л ь  д о в
с к и й Д.  Ю . ,  Космические nрограммы за
nадноевроnейских стран,  М . ,  1978;  е г о ж е ,  
Космонавтика з а  рубежом , М . , 1980; К о з ы
Р е в В. И . ,  Н и к и т и н С. А . , Полеты 
no nрограмме с Интеркосмос •, М . ,  1980; 
Космические исследования, выполненные в 
СССР.  Доклады КОСПАР, М . , 1973 -80;  
Космическое содружество, М. , 1980;  Орби
ты сотрудничества . Международные связи 
СССР в исследовании и исnользовании кос
мического nространства , М . ,  1 975; Освоение 
космического пространства в СССР (1957 -
1978) ,  М . ,  1971 -80; П е т р  о в Б. Н . ,  Кос
мические исследования и научно-технический 
n рогресс, М . ,  197 1 ;  е г о ж е, Орбиты твор
ческого содружества , « Коммунист •, 1977 , 
N.! 7 ;  е г о ж е, Программа • И нтеркосмос • 
mирокое научное сотрудничество , в к н . : 
Наука и человечество. 1979.  Международ
ный ежегодни к ,  М . ,  1979;  П е т р у
в и н С.  В . ,  Советеко-французское сотруд
ничество в космосе , М . , 1980;  По nрограмме 
4 И нтеркосмос •,  М . , 1976;  Программа «Со
юз • - •Аnоллон • в действии , М . ,  1975;  
Рукоnожатие в космосе , М . ,  1975;  Сотрудни 
чество СССР и Франции в области косм иче
ских исследований , М . ,  1 973; СССР. Сотруд
ничество в космосе , М . ,  1975;  сСоюз-22 • ис
с ледует Землю. Совместное издание АН 
СССР и АН ГДР, М . ,  1980. 

15. М еждународное космическое nраво 

Б о р д у н о в В. Д . , М а р к о в В. Н . , 
Космос . Земля. Право, М . ,  1978;  В а с и
л е в с к а я Э. Г. , Правовые nроблемы ос
воения Луны и п ланет, М . ,  1974 ; е ё ж е ,  
Правовой статус nриродных ресурсов Лу
ны и nланет , М . ,  1978;  В е р е щ е т и н В. С . , 
Космос. Сотрудничество. Право, М . ,  1974 ; 
е г о ж е, Международное сотрудничество 
в космосе.  Правовые воnросы , М. , 1977 ;  
Д у д а к о в Б .  Г . , К о л о с о в Ю. М . ,  
Массовая информация через космос , М. , 
1975 ;  Ж у к о в Г. П . ,  Космос и междуна
родные отношения, М . , 1961 ; е г о ж е, Кос
мическое nраво , М . ,  1966;  е г о ж е , Между
народное космическое право, М . ,  1971 ; З а
д о р о ж  н ы й Г. П . ,  Атом , космос , миро
вая nолитика, М . ,  1958; И о й  р ы ш А .  И . ,  
Л а з  а р  е в М .  И . ,  Атом и космос , М . ,  
1965; К а м е н е ц к а я Е .  П . ,  Космос и 
международные организации ,  М . , 1980 ; К о
в а л е в Ф. Н . ,  Ч е n р о в И .  И . ,  На 
пути к космическому nраву, М . ,  1962;  К о
л о с о в Ю. М . ,  Борьба за мирный космос , 
М . ,  1968; е г о ж е, Массовая информация 
и международное nраво , М . ,  1974 ; Космос 
и международное nраво. Сб . ст. , М. , 1962 , 
Космос и международное сотруднич.,ство . 
Сб. ст . ,  М . ,  1963; Космос и nроблема все
общего мира, М . ,  1966; Космос и право, М . ,  
1980; Международное космическое nраво , М . ,  
197 4 ;  Н о з а р и  Ф . ,  Космическое п раво , 
пер.  с англ . ,  М . ,  1979;  О с н и ц к  а я Г. А . ,  
Освоение космоса и международное n раво , 
М . ,  1962;  П и р а д о в А .  С . ,  Космос и меж· 
дународное nраво, М . ,  1 970;  Правовые ас
пекты использования искусственных спутни
ков для целей метеорологии и радиосвязи , 
М . ,  1970 ;  Р у б а н о в А. А . ,  Международ
ная космическо-правовая имущественная от
ветственность , М . ,  1977 ; Тенденции разви 
т и я  космического права, М . ,  1 9 7 1 ;  Ч е п 
Р о в И .  И . ,  Новые проблемы международ
ного nрава,  М . , 1969; Э м и н В. Г. , Космиче
ские аnnараты и международное nраво, М . , 
1 9 7 2 ;  К u о L е е L i, World wide spacc la\v 
ЬiЬliography, Montrea} ,  1978 (библ. указа
тель) . 



ПРИЛОЖЕИНЕ I 

ОСНОВНЫЕ СОБЫТИЯ РАКЕТОСТРОЕНИЯ И КОСМОНАВТИКИ 
(1903- 84) 

1903 

М ай - Опубликование в России работы 
К. Э. Циолковского �исследование ми
ровы х пространств реактивными при
борами » .  В 1 9 1 1 - 1 2  издана вторая 
часп, этой работы , в 1914 - допол
нение . 

1912 

1 5  иоября - Доклад Р .  Эно-Пельтри 

жившего начало созданию ГДЛ 
ОКБ - первой советской организации 
по разработке ЖР Д. 

Июль - Начало испытаний В .  П .  Глуш
I<о первого экспериментального ЭРД 
(СССР). 

Октябрь - Опубликование в СССР ра
боты К. Э. Циолковского � Космические 
ракетные поезда ».  

1930 

4 апреля - Организация в Нью-Йорке 
Американского межпланетного общест
ва ( American Interplanetary Society ) .  

1931 

1950 

30 сеитября - 3 октября - Первый 
Международный астронавтический кон
гресс (Париж); принято решение о соз
дани и  Международной астронавтиче
ской федерации ( МАФ). 

1951 

29 июля - Пуск первой ракеты с живот
ными (СССР). 

1953 �Соображения о результатах неогра
ниченного уменьшения веса моторов » 
( Consideration sur les resultats d ' un 
allegement indefini des moteurs) на за
седании французского физического об-
щества ; опубликован в марте 1913.  Начало испытаний В .  П. Глушко первого 

18 февраля - Организация Комиссии 
АН СССР для координации работ по 
исследованию и использованию косми
ческого пространства. 

1955 
1921 

советского экспериментального ЖР д 
(ОР М ). 1 2  февраля - Принятие решения о строп

тельстве первого космодрома ( Байко
нур,  СССР). 

1 :марта - Начало работы в Москве 
1932 первой советской организации по раз

работке ракетных снарядов ( Лабора
тория для разработки изобретений 

Май - Завершение издания в СССР 
серии книг Н .  А.  Рынина � межпланет
ные сообщения!> (с 1 928 вышло 9 вы
пусков).  

1956 
Н. И .  Тихомирова , впоследствии Газо
динамическая лаборатория). 

Июль - сеитябрь - Испытания Р. Год
дардом первых экспериментальных 
ЖРД (США). 

1923 

Июиь - Опубликование в Германии ра
боты Г. Оберта �Ракета в космическое 
пространство » ( Die Rakete zu den Pla
netenraumen ) .  В 1925 вышло 2-е изда
ние, в 1929 - третье, переработаиное 
и расширенное, под другим названием. 

1924 

20 июия - Организация в Москве Об
щества изучения межпланетных сооб
щений. 

1925 

Ноябрь - Опубликование в Германии 
работы В. Гомана � возможность до
стижения небесных тел » ( Die Erreich
barkeit  der Himmelskoгper).  

1926 

16 :марта - Пуск Р .  Годдардом первой 
ракеты с ЖРД (США). 

1 927 

24 апреля - Открытие в Москве Первой 
�шровой выставки межпланетных аппа
ратов и механизмов. 

5 июля - Создание И. В инклером в Бре
слау (ныне Вроцлав) немецкого Об
щества межпланетных сообщений (Ve
rein fiir Raumschiffahrt). 

1 928 

1 1 июия - Первый полёт пилотируемого 
ракетного аппарата [полёт Ф. Штаме
ра на планёре �Утка » (Ente) конструк
ции А. Липпиша с РДТТ Ф. Зандера, 
Германия ] .  

1929 

Япварь - Опубликование в СССР ра
боты Ю. В. Кондратюка � завоевание 
межпланетных пространств� . 

15 :мая - Организация в Газодинамиче
ской лаборатории ( Ленинград) подраз
деления В. П. Глушко по разработке 
ЭРД, ЖРД и жидкостных ракет, поло-

14 июля - Принятие президиумом Цент
рального совета Осаавиахима решения 
о задачах и структуре Московской 
Группы изучения реактивного движе
ния (существовавшей с осени 1 931  об
щественной организации МосГИР Д). 

Сеитябрь - Опубликование в СССР ра
боты Ф. А.  Цандера �Проблема полёта 
при помощи реактивных аппаратов!>.  

1 933 

Май - Опубликование в Германи и  рабо
ты Э. Зенгера �техника ракетного по
лёта �> (Raketenflugtechnik).  

17 августа - Пуск первой ракеты с гиб
ридным РД (�ГИРД-09 !> конструкции 
М. К.  Тихонравова , СССР). 

21 сеитября - Приказ Реввоенсовета 
СССР о создании в Москве Реактив
ного научно-исследовательского инсти
тута. 

Октябрь - Организация Ф. Клитором 
в Ливерпуле Британского межпланет
ного общества (British Interplanetary 
Society ) .  

25 иоября - Пуск первой советской раке
ты с ЖРД (�ГИ РД- 1 0 »). 

1935 

Яиварь - Опубликование в ФРГ книги 
Э.  Зенгера �к механике фотонных ра
кет !> ( Zur Mechanik der Photoncn
S trahlan trie Ье ) .  

1957 

21 августа - Пуск первой межконти
нентальной �:'lллистической ракеты, 
использовавшеися в качестве ракеты
носителя для вывода в космос первых 
ИСЗ (СССР). 

4 октября - Вывод на орбиту первого 
ИСЗ (�Спутник-1 �>, СССР);  начало 
космической эры. 

3 иоября - Вывод на орбиту первого 
ИСЗ с животным (�Спутник-21>  с со
бакой Лайкой, СССР). 

1958 

1 февраля - Вывод на орбиту первого 
американского ИС� (� Эксплорер-1 �>); 
начало исследовании космического про
странства в США. 

15 :мая - Вывод на орбиту первой 
научной лаборатории для проведения 
комплексных исследований ( �Спут
н ик-3 » ,  СССР). 

1 октября - Принятие Конгрессом США 
закона о создании в Вашингтоне На
ционального управления по аэронав-

Яиварь - Опубликование в СССР рабо- тике и исследованию космического 
ты С. П. Королёва �Ракетный полет пространства ( НАСА). 
в стратосфере » ( датирована 1 934). Октябрь - Учреждение Генеральной ас-

Ноябрь - Опубликование в СССР рабо- самблеей Международного совета на-
ты Г. Э. Лангемака и В. П. Глушко учных союзов Комитета по космическ им 
�Ракеты, их устройство и применение 1>. исследованиям ( Коспар).  

1937 
18  декабря - Вывод на орбиту первого 

связного ИСЗ - активного ретрансля-
Октябрь - Опубликование в СССР ра- тора (� Атлас-Скор », США). 

боты А. А .  Штернфельда �Введение 
1959 в космонавтику ». 

1939 

Июиь - Первый полёт ракетного само
лёта (экспериментальный самолёт 
Не- 1 76 ф ирмы Э. Хейнкеля с ЖРД 
конструкции Х. Вальтера, Германия). 

1948 

1 О октября - Первый полёт советской 
баллистической ракеты Р-1 ,  созданной 
под руководством С. П. Королёва. 

4 яиваря - Первый КА развил вторую 
космическую скорость;  первый искус
ственный спутник Солнца (� Луна-1 » 
СССР) .  

' 

14 сеитября - Первый КА достиг Луны 
(� Луна-2 �> ,  СССР). 

7 октября - Первый КА облетел Луну 
и сфотографировал её обратную сторо
ну (� Луна-31>,  СССР). 

1 2  декабря - Учреждение 14-й сессией 
Генеральной Ассамблеи ООН Комитс-
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та ООН по использованию кос�шческо
го пространства в мирных целях. 

1980 

11 января - Принятие решен ия о созда
нии первого l[ентра по подготовке 
космонавтов (ныне l[ентр подготовки 
космонавтов им. Ю.  А. Гагарина . 
СССР). 
апреля - Вывод на орбиту первого 

метеорологического И С З  (<�ТИРОС- 1 1>, 
США). 

1 8  августа - Первый ИСЗ, спускаемая 
ка::1сула которого возвращена на Зем
лю (<�Дискаверер- 13�> ,  США). 

f 8 августа - Вывод на орбиту первого 
связного И С З  - пассивного ретранс
лятора (<� Эхо- 1 �о,  США). 

20 августа - Первый ИСЗ с животными , 
спускаемая капсула которого возвра
щена на Землю (<� Корабль-спутник-2 �>  
с собаками Белкой и Стрелкой , СССР). 

1951 

! 2 февраля - Первый запуск КА в сто
рону Венеры (<� Венера- 1 �>, СССР). 

1 2  апреля - Первый полёт человека в 
космос (Ю.  А. Гагарин на КК < Вос
ток �о, СССР). 

1 4  апреля - Указ Президиума Верхов
ного Совета СССР об утвержден и и  По
ложен ия о почётном зван ии <� Лётчик
космона вт СССР �о. 

1982 

20 фев;заля - Первый орбитальный ПО" 
лёт космонавта США (Дж. Гленн на 
КК < Меркурий �>). 

9 апреля - Указ Президиума Верхов
ного Совета СССР об объявлении 
12 апреля Днём космонавтик и .  

2 5  апреля - Вывод на орбиту первого 
английского И С З  (<� Ариэль- 1 �о) амери
канской РН (<�Тор-Дельта >). 

1 2- 1 5  августа - Первый одновремен
ный полёт двух КК ( <г Восток-3 > с кос
монавтом А. Г. Николаевым и <� Вос
ток-4 1>  с косl'юнавтом П. Р. Поповичем,  
СССР). 

29 сентября - Вывод на орбиту первого 
канадского И С З  ( < Алуэт- 1 �>) американ
ской РН (<�Тор-Дельта !>). 

1 4  декабря - Первые исследования Ве
неры межпланетны м  КА с пролётной 
траектории ( < Маринер-2> ,  США). 

1983 

1 6 - 1 9  июпя - Первый полёт женщины в 
космос ( В .  В .  Терешкова на КК <� Вос
ток-6�> ,  СССР). 

26 июля - Вывод первого ИСЗ н а  син
хронную орбиту (<�Синком-2�> ,  США). 

5 августа - Подписание в Москве пред
ставителями СССР, США и Великобри
тании Договора о запрещении испыта
ний ядерного оружия в атмосфере, в 
косм ическом пространстве и под водой.  
ноября - Вывод на орбиту первого 

маневрирующего ИСЗ (<�Полёт- 1 �о, 
· СССР). 

1964 

30 января - Вывод на орбиту двух И С З  
одной РН впервые с отделением пер
вого на активном участке полёта Р Н  
(<�Электрон- 1 1>  и <! Электрон-2 �> ,  СССР). 

20 февраля - Создание Европейской ор
ганизации по разработке ракет ( Е ЛДО).  

20 марта - Создание Европейской орга
н изации по космическим исследованиям 
( ЕСРО).  

3 1  июля - Первая передача ТВ изобра
жений лунной поверхности при сбли
жении КА с Луной (<�Рейнджер-7 �>, 
США). 
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1 9  августа - Вывод первого ИСЗ на 
стационарную орбиту (<�Синком-31>, 
США). 

20 августа - Подписание представите
лями 1 1  государств Соглашения о соз
дании Международного консорциума 
спутниковой связи (<�Интелсат >). 

12 октября - Вывод на орбиту первого 
экипажа. состоящего из нескольких 
человек (<� Восход!> с космонавтами 
В.  М .  Комаровым , К. П. Феоктисто
вым,  Б. Б. Егоровым,  СССР). 

1 5  декабря - Вывод на орбиту первого 
итальянского И С З  (<�Сан- Марко- 1 �о) 
американской РН (<�Скаут .).  

1965 

18 марта - Первый выход человека из 
КК в открытый космос (<� Восход-2» ,  
космонавт А .  А. Леонов .  СССР). 

23 марта - Вывод на орбиту первого 
маневрирующего пилотируемого К К  
(<гДжемин и-3 �> с космонавтам и  В .  Грис
сомом и Дж. Янгом,  США). 

б апреля - Вывод на орбиту первого 
ИСЗ ортанизании -г И нтелсат > (<Ин
телсат- 1 ") .  

23 апреля - Первый советский автома
тический связной ИСЗ на синхронной 
орбите ( • Молния-1 > ). 

15 июля - Первые исследования и фото
граф ирование Марса межпланетным 
КА с пролётной траектории (<� Мари
нер-4> ,  США). 

1 6  июля - Первый автоматический тяж ё
лый научно-исследовательский ИСЗ 
(<�Протон •,  СССР); 

14-20 ноября - Первое совещан ие пред
ставителей 9 социалистических стран 
об организации сотру дничестна в ис
следован ии и использовании косм иче
ского пространства . 

26 ноября - Вывод на орбиту первого 
французского И С З  (-сА- 1  �>); начало 
исследований космического простран
ства во Франции. 

1966 

3 фев.>Jаля - Первая посадка К А  на Лу
ну и передача на Землю ТВ изображе
ний лунной поверхности (<� Луна-9 �>,  
СССР). 
марта - Первый межпланетный · КА 

достиг Венеры (спускаемый аппарат 
· <� Венера-3 �> ,  СССР). 

1 6  марта - Первая ручная стыковка пи
лотируемого КК с беспилотным косми
ческим об"1>ектом ( КК <� джем ини-8 !> с 
космонавтам и  Н. Армстронгом и Д. 
Скоттом и спутника-мишени <� Адже
на-8 �>,  США). 

3 апреля - Вывод на орбиту вокруг Лу
н ы  первого КА; первый искусственный 
спутник Луны (<� Луна- 1 0 �о, СССР). 

30 мая - Принятие решен ия о создании 
Совета по международному сотрудни
честву в области исследован ия косми
ческого пространства при АН СССР 
( Совет <� Интеркосмос �о). 

18  августа - Первое фотограф ирование 
лунной поверхности с селеноцентриче
ской орбиты ( <1 Лун ар орбитер- 1  1>, США) . 

1967 

27 января - Подписание одновременно 
в Москве,  Вашингтоне и Лондоне До
говора о принципах деятельности го
сударств по исследованию и использо
ванию космического п'ространства , 
включая Луну и другие небесные тела. 

13 апреля - Принятие 1! Москве предста
вителями 9 социалистических стран 
Программы сотрудничества по исследо
ванию и использованию космического 
пространства в мирных целях ( <� Интер
космос �о). 

18 октября - Первый плавный спуск 
КА в атмосфере другой планеты (спус
каемый аппарат КА <� Венера-4> ,  СССР). 

30 октября - Первая автоматич. стыков
ка двух ИСЗ (-с Космос- 186�> и <� Кос
мос- 188�>,  СССР). 

29 ноября - Вывод на  орбиту первого 
австралийского И С З  (<� ВРЕСАТ•) аме
риканской РН (<�Редстоун �>). 

1968 

22 апреля - Подписание в Москве, Ва
шингтоне и Лондоне Соглашения о спа
сании космонавтов,  возвращении кос
монюпов и возвращении объектов, за
пускаемых в космическое пространство. 

1 7  мая - Вывод на орбиту первого ИСЗ за
падноевропейских стран (<� ЕСРО-2В �о).  

1 8  сентября - Первый облёт Луны КА 
с возвращением на Землю с животны
ми на борту (<�Зонд-51> ,  СССР). 

24 декабря - Вывод на орбиту вокруг 
Луны первого пилотируемого КК 
(-г Аполлон-81> с космонавтами Ф. Бор
маном,  Дж. Ловеллоl'J , У. Андерсом ,  
США). 

1969 

1 6  января - Пс;>ва я  сыковка двух пи
лотируе�IЫХ КК ( КК <� Союз-4�> с космо
навтом В.  А. Шаталовым и КК <�Со
юз-5 1> с тюсмона втами Б .  В .  Волыновы м ,  
Е. В .  Хруновьт и А. С. Ел исеевым ) ;  
nереход кос�юпавтов из одного КК 
в другой через открытый космос (Е. В. Хрунов ,  А. С. Елисеев из КК 
<: Союз-5 !> в КК <� Союз-4�>,  СССР). 

21 июля - Выход первых людей на nо
верхность Лупы ( Н .  Армстронга и 
Э. Олдрина из лунной кабины КК 
<е Аnоллон- 1 1 �>, США).  

14 октября - Вывод на орбиту nервого 
ИСЗ социалистических стран (<�И нтер
космос- 1 �>).  

8 ноября - Вывод на орбиту nервого за
падногерманского ИСЗ (« Ацур !>) аме
риканской РН (<� Скаут �>). 

1970 

f 1 февраля - Вывод на орбиту первого 
японского ИСЗ (-гОсуми �>);  начало ис
следований космического пространства 
в Яnон ии. 

24 апреля - Вывод на орбиту первого ки
тайского ИСЗ (<�Чайна- 1 �);  начало ис
следований космического пространства 
в КНР. 

24 сентября - Первая доставка па Зе�!
лю лунного грунта автоматическ им КА 
(<� Луна- 1 6 �> ,  СССР). 

f 7 ноября - Доставка па Луну первого 
самоходного аппарата (<� Луноход- 1 �, 
СССР). 

22 июля - Первая мягкая посадка меж
nланетного КА на  Венеру (спускаемый 
аппарат <� Вснера- 7 1>, СССР). 

1971  

1 9  апреля - Вывод на орбиту первой 
орбитальной станции ( <� Салют ,.,  СССР).  

28 октября - Вывод на орбиту а нгл и й· 
ского ИСЗ (<гПросперо !>) первой Р Н  
собственного производства (<г  Блэк эр
роу �>);  начало исследований кос�!Иче
ского nространства в Великобритан и и .  

1 3  ноября - Вывод па орбиту вокруг 
Марса первого межnланетного КА ; 
nервый искусственный спутник Марса 
( <! Маринер-9 !>,  США). 

15 ноября - Подnисание в Москве пред
ставителями 9 социалистических стран 
Соглашения о создании международ
ной системы и организации космиче
ской связи ( <1Иптерспутник 1> ). 



27 uоября - Первый межпланетный КА 
достиг поверхности Марса (спускаемый 
аппарат .с М арс-2� ,  СССР). 

2 декабря - Первая мягкая посадка 
межпланетного КА на Марс (спускае
мый аппарат .с Марс-3�, СССР). 

1972 

22 марта - Полписание в Москве, Ва
ш ингтоне и Лон доне Конвенции о меж
дунаролной ответственности за ушерб, 
причипёпный космическими объекта
м и .  

2J июля - В ьшод на орбиту первого 
И С З  лля исследован ия природных ре
с у рсов Земли (.с Лэндсат- 1 �, США). 

1973 
t 4 мая - Вывод на орбиту орбитальной 

станции .сСкайлэб � (США). 
4 декабря - Первые исследования Юпи

тера межпланетным КА с пролётной 
траектории (.сПионер- 10� ,  США).  

1974 

5 февраля - Первое фотографирование 
Венеры �1ежпланетным КА с пролётной 
траектории (.с Маринер- 1 0 � ,  США). 

29 марта - Первые исследования Мер
курия межпланетным КА с пролётной 
траектории (.с Маринер- 10� ,  США). 

30 августа - Вывод на орбиту первого 
н и дерландского И С З  (• АНС�) амери
канской РН ( <С Скаун ). 

1 5  uоября - Вывод на орбиту первого 
испанского ИСЗ (<СИнтасат •) амери
канской РН (•Торад-Дельта �). 

1 975 

1 4  яuваря - Подписание в Нью-Йорке 
в штаб-квартире ООН конвенции о ре
гистрации объектов,  запускаемых в кос
мическое пространство. 

1 5  апреля - Создание Европейского кос
м ического агентства ( ЕСА). 

19 апреля - В ывод на орбиту первого 
индийского ИСЗ (• Ариабхата •) совет
ской РН (<� Космос •). 

1 7 июля - Первая стыковка двух пило
тируемых КК разных стран (совет
ского КК •Союз- 1 9 •  с космонавтами 
А.  А. Леоновым и В .  Н .  Кубасоным и 
амер ика нского КК .с Аполлон • с космо
навта�ш Т. Стаффордом, Д. Слейто
ном , В. Бран дом ). 

22 оюп ября - Вывод на орбиту вокруг 
Венеры первого межпланетного КА 
(первый иск усственный спутник Вене
ры); первая передача на Землю ТВ 
изображен ий поверхности Венеры 
(• Венера-9 •, СССР). 

1 976 

1 3  июля - Подписание в Москве пред
ставителяl'ш 9 социалистических 
стран - участн иц программы •Интер
космос � Соглашения о сотрудничестве 
в исследован ии и использовании косми
ческого пространства в мирных целях.  

20 июля - Первые исследования на по
верхности Марса межпланетным КА 
(посадочный блок .о В икинг-1 • , США). 

Июль, сентябрь - Принятие в Москве 
представителями 9 социалистических 
стран - участн иц программы .оИнтер
космос • - решения о проведен и и  сов
!'lестных пилотируемых космических 
полётов .  

3 сентября - Подписание в Лондоне 
представителями  1 2  госу дарств (в т. ч .  
СССР, УССР и БССР) Конвенции об 

учреждении международной организа
ции морской спутниковой связи ( •Ин
марсат �>). 

1977 

29 сеuтября - Вывод на орбиту усовер
шенствованной долговременной орби
тальной станции «Салют-б • с двумя 
стыковочными узлами (СССР ). 

1978 

20 яuваря - В ывод на орбиту первого 
автоматического грузового транспорт
ного корабля <СПрогресс !>. 

2 марта - В ывод на орбиту первого 
международного экипажа ( К К  .с Союз-
28 1> с космонавтами А. А. Губаревым
СССР и В .  Ремеком - ЧССР). Пере
ход их на орбитальную станцию • Са
лют-б�.  

27 uюuя - Вывод на орбиту второго меж
дународного экипажа ( КК <е Союз-30 • 
с космонавтам и  П. И .  Климуком -
СССР и М .  Гермашенеким - ПНР).  

26 авzуста - Вывод на орбиту третьего 
международного экипажа ( КК <еСо
юз-31 • с космонавтами В. Ф.  Быков
ски м - СССР и З. Йеном - ГДР). 

24 октября - Вывод на орбиту первого 
чехословацкого ИСЗ (<�Магион •) со
ветской РН (« Космоо).  

21 ноября - Вывод первого КА на орби
ту вокруг точки либрации в системе 
Земля - Солнце (<�И СЕЕ-С•,  США). 

1979 

1 0  апреля - Вывод на орбиту четвёртого 
международного экипа жа ( К К  <� Со
юэ--33• с космонавтам и  Н. Н. Рукавиш
н иковым - СССР и Г. И вановым -
НРБ).  

1 сентября - Первые исследования Са
турна межпланетным КА с пролётной 
траектории (<�Пионер- 1 1 •, США). 

23 ноября - Подписание СССР , США, 
Канадой и Францией м еморандума о 
создании международной системы оп
ределения местоположения судов и са
молётов,  терпяших бедствие (<е Коспас-
Сарсат •). u 18 декабря - Подписание в Нью- Иорке 
в штаб-квартире ООН Соглашения 
о деятельности государств на Луне 
и других небесных телах.  

1980 

26 мая - Вывод на орбиту пятого между
народного экипажа ( К К  <� Союз-3б • с 
космонавтам и  В. Н. Кубасовы м 
СССР и Б. Фаркашем - ВНР).  

1 8  июля - Вывод на орбиту индийского 
И С З  (<СРохин и •) первой РН собствен
ного производства (<�СЛВ-3•);  начало 
исследований космического пространст
ва в Индии. 

23 июля - Вывод на  орбиту шестого меж
дународного экипажа ( КК <еСоюз-37 • 
с космонавтами В .  В. Горбатко -
СССР и Фам Туаном - СРВ ).  

18 сеuтября - Вывод на орбиту седьмо
го международного экипажа ( К К  
<е Союз-38 • с космонавтам и  Ю. В .  Ро
маненко - СССР и А. Тамайо Мен
десом - Республика Куба).  

1981 

22 марта - Вывод на орбиту восьмого 
международного экипажа ( КК 
<� Союз-39 • с космонавтами В .  А. Джа
н ибековым - СССР и Ж. Гуррагчой
М НР). 

1 2 апреля - Вывод на орбиту первого 
многоразового транспортного космиче
ского корабля «Спейс шаттл • (<�Колум
бия•) с космонавтами Дж. Янгом и 
Р. Криппеном, США). 

14 мая - Вывод на орбиту девятого меж
дународного эк ипажа ( К К  <еСоюз-40 • с 
космонавтами Л. И .  Поповым - СССР 
и Д. Прунариу - СРР). 

1982 

Н мая - 10 декабря - ПродолжитеЛI,
ный полёт в космосе (А.  Н. Березо
вой , В. В. Лебедев на КК <� Союз Т-5 • .  
орбитальной станции <еСалют- 7 •, К К  
<� Союз Т-7 !>) - 2 1 1  сут 9 ч 4 мин 
32 с. 

24 июня - Вывод на орбиту десятого 
международного экипажа ( К К  
<� Союз Т-б •  с космонавтами В .  А .  Джа
н ибековы м ,  А. С. И ванченковым -
СССР и Ж. Л .  Кретьеном - Фран
ция ) .  

3 0  июня - Вывод на орбиту первого 
спутника-спасателя <е Космос- 1383 ". меж
дународной системы <е Коспас-Сарсат • 
(СССР). 

1 9-27 августа - Полёт второй в ми
ре женшины - космонавта СССР 
С .  Е.  Савицкой на КК <� Союз Т-7 •  в со
ставе экипажа из трёх человек и на 
орбитальной станции <е Салют-7 ". в со
ставе эк ипажа из пяти человек . 

1 983 

23 марта - Астрофизические исследо
вания с ИСЗ <� Астров • (СССР ) .  

1 8-24 июня - Полёт первой женшин ы
космонавта США С. Райд на МТКК 
• Спейс шаттл • (.с Челленджер •) в соста
ве эк ипажа из пяти человек . 

10 и 14 октября - Вывод на орбиту во
круг Венеры КА <�Венера-1 5 •  и <е Вене
ра- 1 б •  и радиолокационное картогра
фирование планеты ( СССР). 

28 ноября - 8 декабря - Полёт на 
М Т К К  .о Спейс шаттл • (<� Челленджер •) 
в составе экипажа из шести человек 
космонавта ФРГ У. Мербольда. 

1984 

8 февраля - 2 октября - Наиболее 
продолжительный полёт в космос 
(Л.  Д. Кизим , В .  А. Соловьёв,  О. Ю .  
Атьков на КК <� Союз T- 10s. ,  орби
тальной станции •Салют-7 • , КК 
• Союз Т- 1 1 �>) - 23б сут 22  ч 49 м и н .  

3 апреля - В ывод на орбиту между
народного экипажа (КК • Союз Т- 1 1 •  
с космонавтами Ю .  В .  Малышевы�! , 
Г. М .  Стрекаловым - СССР и Р. Шар
мой - Индия ). 

1 7-29 июля - Экспедиция на орбиталь
ную станцию <С Салют-7 •  В. А. Джа
нибекова . С .  Е. Савицкой , И .  П. Вол
ка, СССР. Первый выход женшины
космонавта в открытый космос и ра
бота в течение 3 ч 34 мин. 

5-f 3 октября - Полёт на МТКК 
« Спейс шаттл• (4Челленджер �) в со
ставе экипажа из семи человек (5 муж
чин и 2 женшины ) космонавта Кана
ды М . Гарно. 

8- 16 ноября - Полёт МТКК «Спейс 
шаттл » (.оДискавери �о). Два спутника 
связи сняты с орбиты и доставлены 
на Землю для ремонта (США). 

1 5 ,  21  декабря - Запуск межпланет
ных КА « Вега- 1 •  и <е Вега-2 1> с целью 
исследования Венеры и кометы Гал
лея (СССР ). 



ПРИЛОЖЕНИЕ 11 

ПОЛЙТЫ КОСМОНАВТОВ НА КОСМИЧЕСКИХ КОРАБЛЯХ И ОРБИТАЛЬНЫХ СТАНЦИЯХ 
(1961-83*) 

КА (КК , орбиталь
ная станция) , 

страна 
Экиnаж 

Даты запуска и 
возвращения н а  

З емлю 
ность полёта кос- витков Продолжитель- 1 Количество 

монавтов �о
е�%� 

•Востокэ- ,  СССР 

rсМеркурий-З э- ,  
С ША 

сМеркурий-4э-,  
США 

Ю .  А. Гагарин 

А.  Шеnард 

В. Гриссом 

1 2 . 4 . 1 9 6 1  1 ч 4 8  мин 

5 . 5 . 1 9 6 1  1 5  мин 2 2  с 

2 1 . 7 . 1 9 6 1  1 5  мин 3 7  с 

rсВосток-2 э- , СССР Г. С . Титов 6 . 8 - 7 . 8 . 1 9 6 1  1 сут 1 ч 1 8  мин 

;с Меркурий-6 • ,  
С Ш А  

rсМеркурий-7 э- ,  
С ША 

Дж . Гленн 

М .  Карnевтер 

2 0 . 2 . 1 9 6 2  4 ч 5 5  м и н  2 3  с 

2 4 . 5 . 1 9 6 2  4 ч 5 6  мин 5 с 

rо Восток-Зэ- ,  СССР А. Г. Николаев 

сВосток-4 э- ,  СССР П. Р. Поnович 

1 1 . 8 - 1 5 . 8 .  
1 9 6 2  
1 2 . 8-1 5 . 8 .  
1 9 6 2  

3 сут 2 2  ч 
22 мин 
2 сут 22 ч 
5 7  мин 

сМеркурий-8 э- ,  
С Ш А  

;сМеркурий-9э- ,  
С ША 

У .  Ширра 

Г. Купер 

3 . 1 0 . 1 9 6 2  

1 5 . 5 - 1 6 . 5 .  
1 9 6 3  

9 ч 1 3  м и н  1 1  с 

1 сут 1 0  ч 
1 9  мин 4 9  с 

rо Восток-5э- ,  СССР В. Ф. Быков- 1 4 . 6 - 1 9 . 6 .  4 сут 2 3  ч 6 мин 

2 сут 2 2  ч 
ский 1 9 6 3  

сВосток-6;. ,  СССР В .  В .  Терешкова 1 6 . 6 - 1 9 . 6 .  
1 9 6 3  5 0  мин 

с Восходэ- , СССР В .  М. Комаров, 1 2 . 9 - 1 3 . 9 .  
К .  П .  Феокти- 1 9 6 4  
стов , Б .  Б .  Его-

1 сут 1 7  мин 

ров 
rоВосход-2 э- ,  СССР П .  И .  Беляев,  1 8 . 3 - 1 9 . 3 .  1 сут 2ч 2 мин 

17 с 

сДжемини-3;.,  
С ША 

сДжемини-4э-,  
С ША 

сДжемини-5э-,  
С ША 

сДжемини-7 • , 
С ША 

сДжсмини- 6 ;. ,  
С ША 

сДжемини-8э- , 
С ША 

rоДжемини- 9 э- ,  
С ША 

;еДжемини-1 О э- ,  
С ША 

;сДжемини- 1 1 э- ,  
США 

сДжемини- 1 2 э- ,  
США 

сСоюз- 1 э- ,  СССР 

сАnоллон-7 э- ,  
С ША 

01Союз-З э- ,  СССР 

А. А.  Леонов 1 9 6 5  

В .  Гриссом, 2 3 . 3 .  1 9 6 5  4 ч 5 3  мин 
Дж. Я нг 

Дж. Макдивитт, 3 . 6 - 7 . 6 . 1 9 6 5  4 сут 1 ч 
Э. Уайт 5 6  мин 1 1  с 

Г. Купер, 2 1 . 8 - 2 9 . 8 .  7 сут 2 2  ч 
Ч .  Конрад 1 9 6 5 55 мин 1 4  с 

Ф .  Борман, 
Дж. Ловелл 
У. Ширра , 
Т. Стафф орд 
Н. Армстронг, 
Д. Скотт 

Т. Стаф форд, 
Ю. Сернан 
Дж . Янг,  
М .  Коллинз 
Ч. Конрад, 
Р. Гордон 

Дж. Ловелл,  
Э. Олдрин 
В .  М .  Комаров 

У .  Ширра, 
Д. Эйзел , 
У. Каннинг ем 

Г. Т. Береговой 

4 . 1 2 - 1 8 . 1 2 .  
1 9 6 5  
1 5 . 1 2 -1 6 . 1 2 .  
1 9 6 5  
1 6 . 3 . 1 9 6 6  

3 . 6 - 6 . 6 . 1 9 6 6  

1 8 . 7 - 2 1 . 7 .  
1 9 6 6  
1 2 . 9 - 1 5 . 9 .  
1 9 6 6  

1 1 . 1 1 - 1 5 . 1 1 .  
1 9 6 6  
2 3 . 4 - 24 . 4 .  
1 9 6 7  

1 1 . 1 0 - 2 1 . 1 0 .  
1 9 6 8  

2 6 . 1 0 - 3 0 . 1 0 .  
1 9 6 8  

1 3  сут 1 8  ч 
3 5  мин 3 1  с 
1 сут 1 ч 
5 1  мин 24 с 
1 0  ч 4 1  мин 
2 6 с 

3 сут 2 1  мин 

2 сут 22 ч 
4 6 м и н  3 9  с 
2 сут 2 3  ч 
1 7  мин 8 с 

3 сут 2 2  ч 
34 мин 3 1  с 
1 сут 2 ч 
4 7 м и н 5 2 с 

1 0  сут 20 ч 
9 м ин 3 с 

3 сут 2 2  ч 
50 мин 45 с 

1 

1 7  

3 

3 

6 4  

4 8  

6 

2 2  

8 1  

4 8  

1 6  

1 8  

3 

6 2  

1 2 0  

2 0 6  

1 5  

6 

4 4  

4 3  

4 4  

5 9  

1 8  

1 6 3  

6 4  

Максималь- Дли на тра- 1 ная высота ектории км 
в апогее , км ' 

3 2 7  

� 1 8 5  

� 1 9 0  

244 

2 6 2 , 8  

2 6 8 , 4  

234 , 6  

2 3 6 , 7  

2 7 8 , 2  

2 6 7  

2 2 2 , 1  

2 3 1  ' 1 

408 

4 9 8  

240  

4 4 3  

3 0 3  

3 2 8  

2 6 0  

2 7 1  

2 7 7  

7 6 0  

1 3 7 0  

3 4 5  

2 2 1 , 1  

4 5 0  

2 5 5  

4 1  0 0 0  

480 * *  

�500 

7 0 3  100  

121  8 0 0  

1 2 2  4 0 0  

2 6 3 9  6 0 0} 
1 9 8 2  0 0 0  

2 3 1  7 0 0  

8 7 9  0 0 0  

3 3 2 6  0 0 0 } 
1 9 7 1  0 0 0  

6 6 9  8 0 0  

7 1 7  3 0 0  

1 3 0  0 0 0  

2 5 9 0  0 0 0  

5 3 3 1  7 0 0  

9 1 9 5  0 0 0 } 
7 2 2  3 0 0  

2 8 4  8 0 0  

1 8 1 1  2 0 0  

1 7 4 3  2 0 0  

1 7 8 3  0 0 0  

2 648 9 0 0  

7 4 6  0 0 0  

7 3 9 2  0 0 0  

2 6 4 9  0 0 0  

Особенности полUта 

Первый полёт ч ело· 
века в космос 

С уборбитал ьный по
лёт 

Суборбитальный по
лёт 

Более суток в кос
мосе 

Полёт 1 -ro космонав
та США 

Первый гpynпoвojjj полёт 

Груnповой nолёт; пер
вая женщина в кос
мосе 

Первый экипаж , со
стоящий пз неск. 
человек; полёт без 
скафандров 

Первый выход че
ловека и з  КК в 
открыты й  космос 
(А. А. Л еонов) 

Первый манёвр на 
орбите с ручным 
управлением 

Первый выход кос
монавта США в 
открытый космос 
(Э. Уайт) 

Эксnеримент по сбли
жению с контейне
ром 

Груnповой полёт 

Первая стыковка 
КК с беспилотным 
космич. объектом 

Сближение со спутником-мишенью 

Соединение КК тро• 
сом с беспилотным 
космич .  объектом 

Отказ парашют ной 
системы nри посад
ке на Земл ю ;  �<ос
монаnт погиб 

Испытание основн ого 
блока на орбите 
и с з  

Сбл ижение с бесп п
лотным к к  �со
юз- 2 �  

• Сведения о nолётах космонавтов на К К  и орбит. станциях в 1 9 8 4  см. в разделе •Доnолнения�. 0 0  Указано расстояние от места 
старта до места приводнения, 

480 



КА (КК, орбитальная станция), страна 
<<Аполлон-8:? , США �союз-4� . СССР '«Союз-5 •> , СССР 

·�Алоллон-9�, США 

-4Аполлон- 10 >> , США 

<1Аnоллон-1 1 � , США 
'«Союз-6•> , СССР "'Союз-7> , СССР 
'«Союз-8> , СССР «Аполлон-1 2 •,  США 
•Аполлон- 13 > , США 

•Союз-9> , СССР 
�Аполлоп- 14:? , США 
•Союз-10>-<<Салют> , СССР 
<!Союз-1 1 � -•Са-ЛЮТ> , СССР 
<�Аполлон- 1 5 >> ,  США 
-«Аполлон- 16� , 

С Ш А  

�Аполлон- 1 7 >> , 
США 

�Аnоллон� -�скайлэ6 » , 
С Ш А  

�Аполло н >> -�Скайлэб>> , США 

1:>. 31 Космонавтика 

Экиnаж 
Ф. Борман , Дж. Ловелл, 
У. Андере В. А . Шаталов 
Б. В. Волынов, 
А .  С . Елисеев, 
Е. В. Хрунов 
Дж. Макд:пиптт, Д . Скотт, 
Р. Швейкарт 
Т.  Стаффорд, Дж. Янг, Ю.Сернан 
Н. Армстронг, М . Коллинз, Э. Олдрин 
Г .  С. Шонин, В. Н. Кубасов 
А. В. Филипченко, В . Н.  Волков, В. В. Горбатко В. А. Шаталов, 
А. С. Елисеев 
Ч. Конрад, 
Р.  Гордон, 
А. Бив 
Дж. Ловелл, Дж. Суиджерт, Ф. Хейс 

1 Даты запуска и возвращения на Землю 
2 1 . 1 2 - 2 7 . 1 2 .  1968 14 . 1 - 1 7 . 1 . 1 9 6 9 1 5 . 1- 18 . 1 .  1969 
3 . 3- 1 3 . 3 . 1 969 
18 . 5-26 . 5 .  1969 
1 6 . 7 - 24 . 7 .  1969 
1 1 . 1 0 - 16 . 1 0 .  1969 1 2 . 1 0- 1 7 . 1 0 .  1969 
1 3 . 1 0- 18 . 1 0 .  1969 14 . 1 1 -24 . 1 1 .  1 969 
1 1 . 4- 1 7 . 4 .  1 9 7 0 

А.  Г . Николаев, 1 .  6- 19 . 6 , 1970 В . И . Севастья-нов А. Шепард, С. Руса, Э. Митчелл В. А . Шаталов, 
А .  С . Елисеев , 
Н .  Н. Рукавишников 
Г. Т.  Доброволь-ский, В . Н. Вол-ков, В. И. Па-цаев 
Д. Скотт , 
А. Уорден, Дж. Ирвин Дж. Янг, Т. Маттингли , 
Ч. Дьюк Ю. Сернан, Р. Эванс , 
Х. Шмитт 
Ч .  Конрад, 
Дж. Кервин, 
п .  ВеЙ Е\ 
А. Бив , 
О. Гэрриот, Дж. Лусма 

1 . 2-10 . 2 . 1 9 7 1 
23 . 4-25 - 4 .  1 97 1  
6 . 6- 30 . 6 . 1 9 7 1  

26 . 7-7 . 8 . 1 9 7 1 
1 6 . 4-27 . 4 .  1 9 7 2 
7 . 1 2-1 9 . 1 2 . 1 9 7 2 
25 . 5-22 . 6 .  1 9 7 3 28 . 7 - 25 . 9 , 1 9 7 3 

1 Продолжитель- 1 Количество IМаксималь- , ностьм���=;�в кос- �:J%1 :"а':,:ГЬ:�,о�� 
6 сут 3 ч 42 с 
2 сут 23 ч 20 мин 4 7 с 3 сут 54 мин 15 с 

1 0 сут 1 q 54 с 
8 сут 3 мин 23 с 
8 сут 3 ч 1 9 мин 35 с 
4 сут 22 ч 42 мин 47 с  4 сут 22 ч 40 мин 23 с 
4 сут 22 ч 50 мин 49 с 

1 ' 5 ; вокруг Луны-1 0 48 49 
1 5 1 
1 ,  5 ; вокруг Луны: основной блок-3 1 ,  лунная кабина-2 
1 ,  5 ; нокруг Лу-ны: основной блок-3 1 , лунная кабива-2 80 80 
80 1 0 сут 4 ч 25 с 

36 мин 1 ,  5; вокруг Луны: основной блок-45 , лунная ка5 сут 22 ч 54 мин 4 1 с 
1 7 сут 16 ч  59 мин 9 сут 1 мин 5 7 с 
1 сут 23 ч 45 мин 54 с 
23 сут 1 8 ч 
2 1  мпн 43 с 
1 2 сут 7 ч 1 1  мин 53 с 
! 1 сут 1 ч 5 1 мин 
::> с 
1 2 сут 1 3 ч 5 1 мин 59 с 
28 сут 49 с 49 мин 
59 сут 1 1  ч 9 мин 4 с 

бина-2 1 , 5  
286 

1 ,  5 ; вокруг Луны : осночной блок-34 32 

384 

1 ,  8 ; вокруг Jlуны: ос-новной блок-74 1 ,  5 ; вокруг Луны: ос-новной блок-64 �2 ; вокруг Луны: ос-новной блок-75 476 
858 

377 690 
25 1 , 1  253 
500 

257 238 
296 

269 , 8 
276 

282 

437 
437 

Продолжение nрuложения 11 

Длина 1 траектории, к м 
Землявокруг Луны-Земля 1 989 000 2 032 000 

6 600 000 
Земля вокруг Луны-Земля 
ЗемляЛунаЗемля 

3 3 1 5 000 ] 3 3 1 4 000 
3 3 1 7 000 ЗемляЛунаЗемля 
Землявокруг Луны-Земля 

1 1 8 7 5 000 
ЗемляЛунаЗемля 1 327 000 

15 932 000 

Земля-Луна-Земля Земля-Луна-Земля Земля-Луна-Земля 18 536 700 
39 310 000 

Особенности полёта 
Первый пилотируемый полёт к Луне Первая стыковка 

ДВУХ ПИЛОТIIРУСМЫХ КК; переход космонавтов из одного КК в другой через открытый космос (Е . В. Хрунов , 
А. С . Елисеев) Испытание КК орбите ИСЗ Испытание КК орбите ИСЛ 

на 
на 

Первая вы�адка на Луну 
Групповой полёт; первые эксперименты по сварке в вакууме 
2-я высадка на Луну 
Облёт Луны. Вследствие аварии на трассе Земля - Луна от высадки отказались 
3-я высадка на Луну 
Отработка усовершенствованной системы стыковки КК •Союз - 10� с орбит. станцией о«Салют� 
Первая пилотируе-мая орбит. стан-ция; космонавты погибли при спуске на Землю (вслед-ствие разrермети-зации: К К) 4-я высадка нэ Луну 
5-я высадка на Луну 
6-я высадка на Луну 
Первая орбит. стан-цпя США 

48 1 



КА (КК , орбиталь- 1 ная станция) , страна 
сСоюз- 1 2 � . СССР сАиоллон� сСкайлэб�. США сСоюз-13� . СССР 
сСоюз- 14• - сСалют- 3 • , СССР •Союз- 1 5 • , СССР 4Союз-1 6• , СССР 
сСоюз- 1 7 �-«Салют-4• . СССР сСоюз- 1 8 - 1 » , СССР сСоюз-18•-•Салют-4» , СССР сСоюз-19• , СССР «Аполлон• , США 
сСоюз-2 1•-сСалют-5• . СССР 4Союз-2 2• , СССР 

Экипаж 1 Даты запуска и возвращения на Землю 1 Продолжитель- � Количество ность полёта кос- витков моиантов вокруг Земли В . Г. Лазарев, 
О.  Г. Макаров Дж. Карр, 
Э .  Гибсон , 
У. Поуг 
П. И. Климук , В . В . Лебедев 

27 . 9- 29 . 9 .  1 9 7 3 ' 1 6 . 1 1 . 1 9 7 3-8 . 2 . 1 9 7 4 18 . 1 2-26 . 12 .  19 7 3 
1 сут 23 ч 1 5 мин 32 с 84 сут 1 ч 15 мин 32 с 7 сут 20 ч 55 мин 35 с 

П. Р. Поnович , 3 . 7- 1 9 . 7 . 1 9 7 4 1 5 сут 1 7 ч 30 мин 28 с Ю. П . Артюхин Г.  В . Сарафанов, 26 . 8 - 28 . 8 .  2 сут 1 2  мин 1 1 с Л .  С . Дёмин 1 9 74 
А .  В . Филиочен- 2 . 1 2 -8 . 1 2 ,  ко, Н .  Н .  Рука- 1 9 7 4 вишников 5 сут 22 ч 23 мин 35 с 
А . А . Губарев, Г . М. Гречко В. Г. Лазарев, 
О.  Г. Макаров П. И. Климук, В . И. Севастьянов 
А .  А. Леонов, В. Н. Кубасов 
Т. Стаффорд, В. Бранд, 
Д. Слейтон Б. В. Волынов, В. М. Жолобов 

1 1 . 1-9 . 2 . 1 9 7 5 29 сут 13 ч 1 9  мин 45 с 5 . 4 . 1 9 7 5 2 1 мин 2 7 с 24 . 5- 26 . 7 .  6 2  сут 23 ч 1 9 7 5 20 мин 8 с 1 5 . 7- 2 1 . 7 .  1 9 7 5 15 . 7 - 25 . 7 .  1 9 7 5 
5 сут 2 2 ч 3 0 мин 5 1 с 9 сут 1 ч 28 мин 

6 .  7- 24 . 8 . 1 9 7 6 49 сут 6 ч 23 мин 32 с В . Ф . Быков- 1 5 . 9-23 . 9 .  7 сут 2 1  ч 52 мин 1 7 с ский, В . В. Аксё- 1 9 7 6 нов 

31 12 14 
1 2 7 
25 2 32 96 
466 
993 
96 147 
791 127 

сСоюз-23• , СССР В . Д. Зудов, 1 4 . 1 0- 1 6 . 1 0 .  1 9 7 6 2 сут 6 мин 35 с 32 
сСоюз-24•-«Салют-5» , СССР сСоюз-25• , СССР 
'<Союз-26•-сСа- лют-6•- сСоюз-2 7 »-сПрогресс- 1 •, СССР сСоюз-2 7 •-•Са-лют-6•- •Союз-26• , СССР сСоюз-28•-«Салют-6• , СССР о�Союз-29•- •Салют-6•-«Союз-3 1 »- сПроrресс- 2 , -3 , -4• , СССР сСоюз-30•-•Са• лют-6» , СССР '4Союз-3 1 •-сСалют-6•-сСоюз-29» , СССР сСоюз-3 2»- сСалют-6 •-<�Союз-34 •-«Проrресс-5 , -6 , -7» , СССР сСоюз-33• , СССР 
сСоюз-35•- •Салют- 6 •- •Союз-3 7 •-«Проrресс-8 , - 9 , -10 , - 1 1 • , СССР сСоюз-36•-сСалют-6•-•Союз-35• , СССР 

,82 

В. И. Рождественский В. В. Горбатко, 7 . 2-25 . 2 . 1 9 7 7 
Ю .  Н .  Глазков В. В. Ковалёнок, 9 . 1 0- 1 1 . 1 0 .  В .  В . Рюмив 1 9 7 7 
Ю .  В . Романеи- 1 0 . 1 2 . 1 9 7 7-ко, Г . М.  Гречко 1 6 . 3 . 1 9 78 
В . А . Джанибеков, О. Г. Макаров 1 0 . 1 - 1 6 . 1 .  1 9 7 8 

1 7  сут 1 7  ч 25 мин 58 с 2 сут 44 мин 45 с 96 сут 1 0 ч 7 с 

5 сут 22 ч 58 мин 58 с А. А. Губарев, В. Ремек 2 . 3- 10 . 3 . 1 9 7 8 7 сут 22 ч 1 6 мин В. В. Ковалё- 1 5 . 6-2 . 1 1 .  нок, А . С .  Иван- 1 9 7 8 ченков 1 39 сут 14 ч 4 7 мин 32 с 
П . И . Климук , 27 . 6-5 . 7 . 1 9 78 7 сут 22 ч 2 мин М. Гермашев- 59 с ски:й В. Ф. Быков- 26 . 8-3 . 9 . 1 9 7 8 7 сут 20 ч 49 мин ский, З. йен 4 с В . А. Ляхов, В . В. Рюмив 25 . 2- 1 9 . 8 .  19 79 
Н .  Н .  Рукавиш- 1 0 . 4- 1 2 . 4 . 
НИКОВ, Г. И ваНОВ 1 9 7 9 Л . И . Попов, В. В. Рюмив 9 . 4- 1 1 . 1 0 .  1 980 

175 сут 35 мин 37 с 
1 сут 23 ч 1 мин 6 с 184 сут 20 ч 1 1 мин 35 с 

В. Н .  Кубасов, 26 . 5-3 . 6 . 1 9 8 0 7 сут 20 ч 45 мин Б. Фаркаш 44 с 

285 32 
1522 

94 
125 

2203 
125 
124 

2755 
31 

29 1 7 
1 2 4 

Продолжение приложении 11 Максималь- � Длина тра- � ная высо- ектории та в ano- км ' гее, км 
347 , 9  437 
272 , 6  
287 286 3 14 , 8  
357 , 7  192 384 
237 237 
287 3 1 7 , 9  
275 
346 , 2  357 , 5  
371 
370 , 4  
364 
364 , 9  
363 
360 , 2  
424 
364 , 6  
360 , 3  
363 , 3  

1 302 000 55 474 000 
5 274 000 
10 517 000 1 334 000 3 978 000 
1 9 666 000 1 574 4 1 904 000 
3 980 000} 6 088 000 
32 981 000 5 290 000 
1 333 000 
11 868 000 1 343 000 
64 257 000 
3 958 000 
5 268 000 
92 942 000 
5 265 000 
5 228 000 
116 412 000 
1 302 000 
1 23046000 
5 228 000 

Особенности полёта 

Астрофизические исследования и многозональная фотосъёмка Земли 
Первая посадка 

кк ночью Испытание модифицир. КК сСоюз• дли стыковки с КК сАполлон• 
Суборбитальный полёт 
Первая стыковка дuух nилотируемых КК разных стран 
Модификация КК для мноrозональиой съёмки Земли 

Первый международный экипаж (СССР, ЧССР) 
2-й международный экипаж (СССР, ПНР) 3-й международный экипаж (СССР, ГДР) 
4-й международ

ный экипаж (СССР, НРБ) 
5-ii международный эн:ипаж (СССР, ВНР) 



КА (КК,  орбиталь- � 
ная станция), страна Экипаж Даты запуска и 

возвращения 
на Землю 

�Союз Т-2� - «Са- Ю. В . Малышев, 5 . 6 - 9 . 6 . 1 9 8 0  
лют- 6 � ,  СССР В. В. Аксёнов 

<�Союз-3 7 • - • С а
лют-6 � - •Со
юз-3 6 • ,  СССР 

«С оюз- 3 8 • - •Са
лют- 6 • ,  СССР 

В . В . Горбатко,  2 3 . 7 - 3 1 . 7 .  
Фам Туан 1 9 8 0  

Ю .  В . Романеи- 1 8 . 9 - 2 6 . 9 .  ко, А . Taмaiio 1 9 8 0  
Мендес 

�С оюз Т-3 � - «Са- Л. Д ,  Кизим,  2 7 . 1 1 - 1 0 . 1 2 .  
лют-6•- сПрог- О.  Г. Макаров, 1 9 8 0  
ресс- 1 1 •. СССР Г .  М. Стрекалов !!Союз Т-4 • - •Са
л ют-6 • - • П роrресс- 1 2 • . СССР 

« С оюз-3 9 • - •Салют-6 • , СССР 
�Колумбия• ,  США �еСоюз-40•-сСа

лют-6 •. СССР �СКол умбия• , США 
ttКолумбия•. 

С ША мСоюз Т-5 •- •Са
л ют- 7 • - • С оюз Т- 6 • - •Союз 
Т- 7 • - • Проr
ресс 1 3- 1 6 • ,  СССР 4Союз Т-6 • - • Са
л ют- 7 • - •Союз 
Т-5 • ,  СССР 

<!Колумбия • ,  США !'<Союз Т- 7 • - •Са
л ют- 7 • - •С оюз 
Т-5 • , СССР 

•Колумби я • .  
С ША 

• Челленд ж е р � .  США 
«Союз Т-8 • ,  СССР 

В . В .  Ковалё- 1 2 . 3 - 2 6 . 5 .  нок, В. П .  Сави- 1 9 8 1  
ных В. А . Джанибе- 22 . 3 - 3 0 . 3 .  I<Ов , Ж. Гурраr- 1 98 1  ча 
Дж. Янг,  1 2 . 4 - 1 4 . 4 .  
Р .  Криппен 1 9 8 1  

Л .  И .  Попов,  1 4 . 5 - 2 2 . 5 .  

Д. П рунарву 1 9 8 1  

Д ж .  Энгл , 
Р . Трули 
Дж. Лусма , Ч. Фуллертон 

1 2 . 1 1 - 1 4 . 1 1 .  
1 9 8 1  

2 2 . 3 - 3 0 . 3 .  
1 9 8 2  А. Н . Березовой, 1 3 . 5 - 1 0 . 1 2 •. В. В. Лебедев 1 9 8 2 

В . А . Джанибе- 2 4 . 6 - 2 . 7 ,  ков, А . С .  И ван- 1 9 8 2  ченков, Ж. Л .  Кретьен 
Т. Маттинl'Л и ,  2 7 . 6 -4 . 7 .  
Г .  Хартсфплд 1 9 8 2  

Л .  И .  Попов , 1 9 . 8 - 2 7  . 8 .  
А .  А.  Серебров, 1 Э 8 2  С . Е .  Савицкая 

В. Б ранд. 1 1 . 1 1 - 1 6 . 1 1 .  
Р .  Овермайер, 1 98 2  
Д ж .  Аллеи , 
У .  Ленуар 

П .  Вейц , К. Боб- 4 . 4 . - 9 . 4 .  
1< 0 ,  С .  Масrрейв,  1 9 8 3  
д .  Петерсон В. Г. Титов, 2 0 . 4 - 2 2 . 4  
Г .  М .  Стрекалов, 1 9 8 3  
А .  А.  Серебров 

4 Челленджер• , Р. Криппен,  Ф .  1 8 . 6 - 2 4 . 6 .  США Хау1< ,  Д ж .  Фа- 1 9 8 3  
биан , С . Райд, 
Н .  Таrард 

«Союз Т-9 • - •Са- В .  А. Л я хов ,  2 7 . 6 - 2 3 . 1 1 . 
лют- 7 • - • Кос- А .  П .  Александ- 1 9 8 3  
мос - 1 4 4 3 •- ров 
• П рогресс-1 8  • ·  СССР сЧелленджерэ-, США 

« Колумбия•,  США 

3 1 *  

Р .  Т р у л п ,  Д .  3 0 . 8 - 5 . 9  
Бранденстайн ,  1 9 8 3  
Д .  Гарднер ,  
Г .  Блуфорд, 
У.  Торитон 
Дж. Янг, Б. Шоу ,  2 8 . 1 1 - 8 . 1 2 .  
Р .  Паркер , О .  1 9 8 3  
Гэрриот , Б .  Лих
тенберr , У.  Мер-
больд 

Продолжение припоженил 11 

1 Продолжитель- ,, Количество IМаксималь- � Длина 1 ность полёта кос- витков ная вы- траектории мона тов вокруг сота в апо- км ' 8 Земли r e e ,  км Особенности полёта 
3 сут 22 ч 19 мин 
3 0  с 
7 сут 20 ч 42 мин 

7 сут 20 ч 43 мин 
24 с 
1 2  сут 1 9  ч 7 мин 
42 с 
7 4  сут 1 7  ч 
3 7  мин 23 с 

7 СУТ 2 0  Ч 42 МИН 
3 с 
2 сут 6 ч 2 0  мин 
52 с 
7 сут 20 ч 4 2  мин 
52 с 
2 сут 6 ч 13 мин 1 0  с 
8 сут 4 МИН 
49 с 
2 1 1  сут 9 ч 4 мин 3 2  с 

7 сут 2 1  ч 
50 мин 5 2  с 
7 сут 1 ч 
9 мин 40 с 
7 сут 21 ., 
5 2  мин 2 4  с 

5 сут 2 ч 
14 MIIH 25 С 

5 сут 23 мин 

2 сут 17 мин 
48 с 

6 сут 2 ч 24 мин 10 с 

1 4 9  сут 1 0  ч 
46 мин 

6 сут 1 ч 
8 мин 4 2  с 

1 0  сут 7 ч 
4 7  мин 

62 

1 24 
1 2 4  

204 
1 1 7 8  

1 2 4  

3 6  

1 24 
3 6  

1 2 9  

3 3 4 4  

1 2 5 

1 1 2  

1 2 6 

80 
3 2  

9 8  

2 3 6 1  

--'9 8 

3 5 6 , 6  

3 5 8 , 2  

3 5 7 , 5  

3 7 6 , 3  

3 8 6 , 6 

3 5 6 , 3  

2 7 6 , 7  

3 6 2 , 2  

2 6 9  

251 
3 8 5 

3 32 
3 2 4  

3 2 9  

3 1 2  

3 3 1  

3 0 9 

3 1 6  

3 7 2  

2 9 6  

2 609 0 0 0 Первый испытатель-ный п и л о rпруемый 
полёт К К  •Союз Т• 5 2 2 6  000 6-й международный 

5 2 2 7  0 0 0  

8 5 4 1  000 
49 7 2 6  0 0 0  

Э К П Ш \ Ж  (ССС Р , СРВ} 7-й международный 
экипаж (ССС Р .  
Республика Куба) 

5 2 2 6  0 0 0  8 - й  междуна родный экипаж (СССР , МНР) - Первый полёт МТКК 
«Спейс шаттл• 5 2 2 6  0 0 0  9 - й  международный экипаж (СССР, СРР) 

140 800 0 0 0  Наиболее прод3Л>ЮIтельный полёт в 
космосе 

5 2 7 4 000 
4 700 0 0 0  

5 2 7 5  000 

1 3 3 5  0 0 0  

1 0-й ме ждун а родны!i 
э к и п а ж  ( С С С Р , 
Ф ранция) 

Полёт второй в мире женщины-космованта СССР Первый выход в 
отк рытый космос при полётах МТКК 

- Полёт первой в С ША женщины-космо .. 
н авта 

99 5 2 0 000 Выход космонавтов в отк рытый космос и 
выполнение монтаж ны х работ вне 
СТЗ Н Ц И 11 

Вывод на орбиту в 
составе КК лабораторного блока <�Спейслэб• . П олёт 
в составе экипажа космонавта Ф Р Г  

483 



ПРИЛОЖЕНИЕ III 

ЗАПУСКИ ИСЗ в 1958 -83 
(сведения о запусках ИСЗ в 1 984 см. в разделе 4Дополнени я�) 

исз 

сАриэль-1 » 
сАри эл ь-2 » 
сАриэль-3 » 
сАриэль-4 » 
сАриэль-5 » 
сАриэль-6 » 

исз 

сАТС-3 •  

сАТС-4• *  

<�АТС-5 �> 

сАТС-6�> 

3 а п у с к  и И С З сА р и  э л ы ,  В е л и к о б р и т  а н и я 

Параметры орбиты 

Дата 
высота высота запуска в перигее, 

1 
в апогее, 

' наклонение, , период 
град. обращения,  

к м к м мин 

2 6 . 4 . 1 9 6 2  3 9 0  1 2 45 5 3 , 8 8 1 0 1 , 1 6 
2 7 . 3 . 1 9 6 4  2 9 0  1 3 5 7  5 1 , 6 7 1 0 1 , 2 6 

5 . 5 . 1 9 6 7  4 9 5  6 0 4  8 0 , 2  9 5 , 7  
1 1 . 1 2 . 1 9 7 1  4 5 8  5 8 4  8 2 , 8 9 5 , 3  
1 5 . 1 0 . 1 9 7 4 5 0 2  5 6 6  2 , 9  9 5 , 3  

3 . 6 . 1 9 7 9  5 9 0  6 6 5  55  9 7 , 2  

З а п у с к и  И С З  сА Т С» , С Ш А  

Дата 
запуска 

6 . 1 2 . 1 9 6 6  

6 . 4 , 1 9 6 7  

5 . 1 1 . 1 9 6 7  

1 0 . 8 . 1 96 8  

1 2 . 8 . 1 96 9  

3 0 . 5 . 1 9 7 4  

Ракета-носитель 

сАтлас-Аджена• 

сАтлас-Аджена» 

сАтлас-Аджена• 

сАтлас-Центавр• 

сАтлас-Центавр» 
сТитан-ЗС• . • .  

Параметры орбиты 

высота 

1 
высота 1 наклоне- � период в п��игее , в а��гее, ние, град. обращения 

35 8 0 0  1 36 8 0 0  ] о .  23 1 2 4  ч 
25 мин 

1 7 8  1 1  1 3 0  2 8 , 40 2 1 8 , 9  мин 
(расчётная орбита к руговая высотой 

1 1  0 0 0  км) 
3 5  7 9 1  1 3 6  130 1 о .  53 1 2 4 ч 

25 мин 
200 758 2 8 , 8  9 4 , 2  мин 

(расчётная орбита стационарная) :: :�� 1 :: :�: 1 � : :  1 н �:: 

З а п у с к и  И С З  
сИ н т е л с а т�> (у с п е ш н ы е) 

исз 

сИнтелсат- 1 • 
(сЭрли бёрд'>) 

сИнтелсат-2А'-' 
(сЛэни бёрд-1 •) 

сИнтелсат-2В• 
(сЛэни бёрд-2'>) 

4Интелсат-2С'> 
(сКэнэри бёрд•) 

сИнтелсат-20'> 
(сЛэни бёрд-3 '>) 

сИнтелсат-38'> 
сИнтелсат-3С'> <�И нтелсат-З D• 
сИнтелсат-З Е э, 
сИнтелсат-З F• 
сИ нтелсат-З G• 
сИнтелсат-ЗН• 

сИнтелсат-4А• 
сИнтелсат-48'> 
сИнтелсат-4С• 

Дата 
запуска 

6 . 4 . 1 9 65 

2 6 . 1 0 . 1 9 6 6  

1 1 . 1 . 1 9 6 7  

2 3 . 3 . 1 9 6 7  

28 . 9 . 1 9 6 7  
1 8 . 1 2 . 1 9 68 

6 . 2 . 1 9 69 
2 1 . 5 . 1 9 6 9  
2 5 . 7 . 1 9 6 9  

1 4 . 1 . 1 9 7 0  
2 3 . 4 . 1 9 7 0  
2 3 . 7 . 1 9 7 0  

2 6 . 1 . 1 9 7 1  

Положение 
на стацио
нарной ор-

бите• 

А 
На стационарную орбиту не вы-

шел 
т 

А 

т 
А 
т 
т 

На стацио
нарную ор
биту не вы• 

ше л  
А 
А 

На стацио
нарную ор
биту не вы· 

шел 

• Вследствие выхода на иерасчётную орбиту для запланированных экспериментов не 
сИнтелсат-4D• 

использовался. сИнтелсат-4Е >.> 

1 9 . 1 2 . 1 9 7 1  
2 2 . 1 . 1 9 7 2  
1 4 . 6 . 1 9 7 2  
23 . 8 . 1 9 7 3  

А 
А 
т 
и 
А 
т 
и 
А 
А 
А 
и 
и 
А 
А 

<tИнтелсат-4F�> 
<tИнтелсат-4Н• 
сИнтелсат-4А-А• 
<tИнтелсат-4А-В• 

З а п у с к и И С З  '4И Т О С� .  С Ш А  (у с п е ш н ы е) 
<tИнтелсат-4А-С• 
<�Интелсат-4А-Е• 
сИнтелсат-4А-F• 
сИнтелсат-5А'> 
сИнтелсат-5В• 
сИнтелсат-5С• 
сИнтелсат-50'-' 
сИнтелсат-5Е• 
сИнтелсат-5F• 
с И нтелсат-5G• 

2 2 . 1 1 . 1 9 7 4  
2 2 . 5 . 1 9 7 5  
2 5 . 9 . 1 9 7 5  
3 0 . 1 . 1 9 7 6  
2 7 . 5 . 1 9 7 7  

7 . 1 . 1 9 7 8  
1 . 4 . 1 9 7 8  

6 . 1 2 . 1 9 8 0  
2 3 . 5 . 1 9 8 1  

1 5 . 1 2 . 1 9 8 1  

исз Дата запуска высота в 
перигее , 

км 

сИТОС-1 • (сТИРОС-М •) •  2 3 . 1 . 1 9 7 0  1 4 3 2  
4ИТОС-А'> (сНОАА-1 •) 1 1 . 1 2 . 1 9 7 0  1 4 2 8  
с ИТОС- D •  (сНОАА-2•) 1 5 . 1 0 . 1 9 7 2  1 4 5 0  
с ИТОС-F• (сНОАА-3•) 6 . 1 1 . 1 9 7 3  - 1 5 0 0  
сИТОС-G'> (сНОАА-4») 1 5 . 1 1 . 1 9 7 4  1 4 5 5  
сИТОС-Н • (сНОАА-5 •) 2 9 . 7 . 1 9 7 6  - 1 5 0 0  

Параметры орбиты 

1 высота в 1 наклоне- � 
апогее , ние , град. 

к м 

1 4 7 7  1 0 2  
- 1 5 0 0  1 0 2  

1 4 5 9  1 0 1 , 7 7 
1 5 0 9  1 0 2 , 1  
1 4 6 0  1 0 1 , 7 

- 1 5 0 0  - 1 0 2  

период об-
ращения, 

мин 

1 1 5  
1 1 4 , 92 
1 1 5 . 0 1 
1 1 6 , 1  
1 1 5  

- 1 1 5  

5 . 3 . 1 9 8 1  
28 . 9 . 1 9 82 
2 0 . 5 . 1 9 8 3  

1 9 . 1 0 . 1 9 8 3  

т 
и 
и 
А 
и 

• M (Modified) - модифицированный. 

* А - над Атлантическим океаном; И -
над Индийским океаном; Т - над Тихии 
ОI<еаном . 

З а п у с к и  к и т а й с к и х И С З  

Параметры орбиты • Параметры орбиты • 

ИСЗ (наиме- Дата ИСЗ (наиме- Дата 
новакие ус- запуска высота ,высота в 'наклоне- � период новакие ус- запуска 

высота l высота в l наклоне- � перпод 
ловкое) 

в пери- апогее, ние , обраще .. лонное) в пер.и- апогее, нне, обраще-
ree, км км град. ния, мин ree, км км град. н и я , мпн 

1 

с Чайна-1 • 2 4 . 4 . 1 9 7 0  4 4 1  2 3 8 6  6 8 , 44 1 1 4  <�Чайна- 7 •  7 . 1 2 . 1 9 7 6  1 7 5  5 2 0  - 6 0  9 1  
с Чайна-2 • 3 . 3 . 1 9 7 1  2 6 8  1 8 3 0  6 9 , 90 1 0 6  сЧайна-8 • 2 6 . 1 . 1 9 7 8  1 8 6  5 0 7  53 , 0 3 � 9 0 
с Чайна-3 • 2 6 . 7 . 1 9 7 5  1 84 4 6 1  6 9 , 0 2 9 1  сЧайна-9 •  } 
с Чайна-4 • 2 6 . 1 1 . 1 9 7 5  1 7 9  4 7 9  6 2 , 9 5 9 1  сЧайна- 1 0 •  2 0 . 9 . 1 9 8 1  240  1 6 0 0  60 103 
с Чайна-5 • 1 6 . 1 2 . 1 9 7 5  1 8 5  3 7 9  6 9  9 1  сЧайна- 1 1 •  
с Чайна-6 • 3 0 . 8 . 1 9 7 6  1 9 5  2 1 5 0  6 9 , 2  1 0 9  сЧайна- 1 2 • 9 . 9 . 1 98 2 1 7 2  3 9 1  63  90  

сЧайна- 1 3 •  1 9 . 8 . 1 9 8 3  1 8 9 3 9 6  63 , 4  90 . 1  

• Для первых двух И СЗ - по официальным сообщениям КНР, для остальных - по сообщениям зап. печати. 
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исз Дата запуска 

-«Космос - 1 :i> 1 6 . 3 . 1 9 6 2  
<< Космоt:- 2 >> 6 . 4 . 1 9 6 2  
<,К осмос-3 � 24 . 4 . 1 9 6 2  
�Космос-4 >> 2 6 . 4 . 1 9 6 2  
�Космос-5>> �8 . 5 . 1 9 6 2  
�космос-б � 30 . 6 . 1 9 6 2  
-«Ко�мос-7 >> 21) . 7 . 1 9 62 
�Космос-8� 1 8 . 8 . 1 9 6 2 
<!Космос-9» 2 7 . 9 . 1 9 6 2 
.цКосмос-10 >> 1 7 . 1 0 . 1 9 6 2  
«Космос-1 1 » 20 . 1 0 . 1 9 6 2 
«Космос-1 2 >> 2 2 . 1 2 . 1 9 62 
«Космос- 13  >> 2 1 . 3 . 1 9 6 3  
«Космос-1 4 >> 1 3 . 4 . 1 96 3  
«Космос-1 5 >> 2 2 . 4 . 1 9 6 3  
«Космос-1 6 >> 28 . 4 . 1 9 6 3  
4'Космос-1 7 >> 2 2 . 5 . 1 9 63  
«Космос- 18 >> 24 . 5 . 1 9 63 
«Космос- 19 >> 6 . 8 . 1 9 6 3  
<�Космос-20 >> 1 8 . 1 0 . 1 9 6 3  
«Космос-2 1 >> 1 1 . 1 1 . 1 9 6 3  
«Космос-2 2»  1 6 . 1 1 . 1 9 63  
<�Космос-23 >> 1 3 . 1 2 . 1 9 63  
цКосмос-24>> 1 9 . 1 2 . 1 9 63  
«Космос-25� 2 7 . 2 . 1 9 6 4  
«Космос-26� 1 8 . 3 . 1 9 6 4  
«Космос-2 7 >> 2 7 . 3 . 1 9 6 /l 
«Космос-28 >> 4 . 4 . 1 9 6 4  «Космос-29� 25 . 4 . 1 9 6 4  
«Космос-30» 1 8 . 5 . 1 9 64 
«Космос-3 1 » 6 , 6 . 1 9 6 4  
.. космос-3 2 � 1 0 . 6 . 1 9 64  
«Космос-33» 23 . 6 . 1 9 6 4  
<о�Космос-3 4 >> 1 . 7 . 1 9 6 4  
«Космос-3 5 � 1 5 . 7 . 1 9 6 4  
«Космос-36� 30 . 7 . 1 9 6 4  
«Космос-3 7 » 1 4 . 8 . 1 9 6 4  
«Космос-38» 1 8 . 8 . 1 964 «Космос-3 9 >> " 
«Космос-40� 

22 . 8 . l 9 64 «Космос-4 1 » 
<�Космос-42 >> 22 . 8 . 1 9 64  
�Космос-43» 

28 . 8 .  'i 964  «Космос-44� 
�Космос-45�  1 3 . 9 . 1 9 64 
«Космос-4 6 >> 24 . 9 . 1 9 6 4  
.. космос-4 7 � 6 . 1 0 . 1 9 64 
�Космос-48 >> 1 4 . 1 о .  1 96 4  
«Космос-49» 24 . 1 0 . 1 9 64 
<�Космос-50» 28 . 1 0 . 1 9 6 4  «Космос-5 1 »  1 0 . 1 2 . 1 9 64 
:.«Космос-5 2 >> 1 1 . 1 . 1 9 6 5  
.. космос-53» 30 . 1 . 1 9 6 5  
«Космос-54 >> 2 1 . 2 . 1 965 
«Космос-55 • . «Космос-56 >> 

22 . 2 . l96S  <�Космос-5 7 >> 
�Космос-58>) 2 6 . 2 . 1 9 6 5  
,оКосмос-59• 7 . 3 . 1 9 6 5  
<�Космос-60 >> 1 2 . 3 . 1 9 6 5  
«Космос-6 1 >> 1 5 . 3 . 1 9 6 5  
,оКосмос-62>.>  » «Космос-б 3 • 

25 . 3 . l9 65  ,.Космос-64 • 
-.Космос-65• 1 7 . 4 . 1 9 6 5 
«Космос-66• 7 . 5 . 1 96 5 
«Космос-б Т • 25 . 5 . 1 96 5  
«Космос-68� 1 5 . 6 . 1 9 6 5 «Космос-69> 25 . 6 . 1 9 65 
"Космос-7 О ,, 2 . 7 . 1 9 6 5  
.. космос-7 1 >> 1 6 . 7 . 1 9 65 
«Космос-72>  . «Космос-73>  . .. космос-7 4 • " 
.. космос-7 s .  

23 . 7 . l965  .. космос-7 6• 
4Космос-7 7 � 3 . 8 . 1 965  
.. космос- 7 8 • 1 4 . 8 . 1 965  
<�Космос-79>  25 . 8 . 1 965 
сКосмос-80• 3 . 9 . 1 9 65  
.. космос-8 1 >> " «Космос-82> . .. космос-83» . €Космос-84• " 

3 а п у с к и И С 3 �к о с м о с� .  С С С Р 

Параметры орбиты 
высота в l высота в lнаклоне- � пер1п ее, апогее, ние, км км град. 

2 1 7  980 49 
2 1 1 , 6  1 545 , 6  49 229  7 2 0  4 8 , 9 8  298  3 30  6 5  2 0 3  1 600  49 , 0 7  2 7 4  360  4 9  2 1 0  369  65  2 56  604  4 9  
3 0 1  353 6 5  
2 1 0  380  65  245 921  4 9  
2 1 1  4 0 5  6 5  
2 05 3 3 7  6 4 , 9 7 265 5 1 2  4 8 , 9 5 1 7 3  3 7 1  6 5  2 0 7  40 1  65 , 02 2 6 0  7 88 4 9 , 03 209 3 0 1  65 , 02 2 7 0  5 1 9  4 9  
2 06· 3 1 1  65  1 95  2 29  64 , 83 205 394  64 , 9 3 240  6 1 3  49  2 1 1  408 6 5  2 7 2  5 26 4 9  2 7 1  403 4 9  1 9 2  2 3 7  64 , 8  209  3 95 6 5  2 0 4  309 6 5 , 07 206 , 6 383 , 1  64 , 9 3 2 28 5 08 49  209  333 5 1 , 28 2 09  2 93 65 205 36 0  64 , 9 7 2 1 7  2 68  5 1 , 3  2 59  503  49 205 300  6 5  2 1 0  8 7 6  5 6 , 1 7 

. . . 

394  398S5 . 
64  2 3 2  1 09 9 49  

6l 8  8 6о  . 
65  

206 3 2 7  64 , 9  
2 1 5  2 7 1  5 1 , 3  1 7 7  4 1 3 64 , 7 7 2 03  2 95  65 , 0 7 260  490 4 9 1 9 6  24 1  5 1 , 3  264  554 4 8 , 8  205  3 04 65  22 7  1 1 9 2  48 , 8  2 7 9 . 7 1 856 56 , 0 7 

. . . 
1 7 5 5l 2  64  � 7 7  5 8 1  65 9  65  
2 09 3 39  65  2 0 1 2 8 7  64 , 7  2 7 3 1 83 7 56  

. » . 

206 27 1  . 
6 5  2 1 0 34 2  6 5  1 9 7 2 9 1  6 5  2 0 7 3 50  5 1 , 8  

2 05 3 3 4  6 5  2 1 1 3 3 2 6 5  2 2 9  1 1 54 4 8 , 8  
550  550  56 , 1  

. . . 

. " . 
» " . 

26 1  53 о 4 8 �8 
2 0 0  2 9 1  5 1 , 84 
2 0 6  329  69  
2 1 1  3 5 9  6 4 , 9  

1 500  1 5 00  5 6  
. . . 
. . . 
. " " 
.. " " 

период исз Дата обраще- запуска ния, 
мин 

96 , 35 �Космос-85� 9 . 9 . 1 96 5 1 0 2 , 2 5 «Космос-86 �  1 8 . 9 . 1 9 6 5  93 , 8  �Космос-8 7 � " 9 0 , 6  <!Космос-88 >> . 1 02 , 7 5 <!Космос-89�  . 90 , 6  <!Космос-90» 
9 0 , 1  «Космос-9 1 >> 2 3 . 9 ."1 9 6 5  
9 2 , 93 «Космос-92» 1 6 . 1 0 . 1 965  
90 , 9  <!Космос-93� 1 9 . 1 0 . 1 965 90 , 2  <<Космос-94 >> 2 8 . 1 0 . 1 96 5  9 6 , 1 «Космос-95» 4 . 1 1 . 1 965  
90 , 45 <<Космос-96» 23 . 1 1 . 1 9 6 5  
89 , 7 7 <<Космос-9 7 »  2 6 . 1 1 . 1 965 
9 2  ' 1 <<Космос-98 »  2 7 . 1 1 . 1 965 89 , 7 7 «Космос-99 >> 1 0 . 1 2 . 1 965 9 0 , 4  �Космос-1 00� 1 7 . 1 2 . 1 9 65 94 , 8 2 «Космос-1 0 1 » 2 1 . 1 2 . 1 9 6 5  
89 , 44 «Космос- 1 0 2» 28 . 1 2 . 1 965  
9 2 , 2 <�Космос- 1 0 3 »  2 8 . 1 2 . 1 9 65 8 9 , 55 «Космос- 104»  7 . 1 . 1 966  
88 , 5  <�Космос- 1 05 >> 2 2 . 1 . 1 9 6 6  
9 0 , 3  <�Космос-1 06 » 2 5 . 1 . 1 966  
9 2 , 9  <�Космос-1 О 7 » 1 0 . 2 . 1 9 6 6  
90 , 5  «Космос-1 0 8 �  1 1 . 2 . 1 966 
9 2 , 2 7 <�Космос- 1 09» 1 9 . 2 . 1 966  
9 1  <�Космос-1 1 0� 2 2 . 2 . 1 966  
88 , 7  <�Космос-1 1 1  » 1 . 3 . 1 966  
90 , 3 8 <�Космос-1 1 2 �  1 7 . 3 . 1 966  
89 , 5 2 «Космос-1 1 3 »  2 1 . 3 . 1 9 6 6  
90 , 24 <�Космос-1 14 »  6 . 4 . 1 966  
9 1 , 6  <�Космос-1 1 5 >.>  2 0 . 4 . 1 966  
89 , 7 8 <<Космос-1 1 6» 2 6 . 4 . 1 966  
89 , 38 «Космос-1 1 7 »  6 . 5 . 1 9 6 6  
90  «Космос- 1 1 8 »  1 1 . 5 . 1 966  
8 9 , 2  .,Космос-1 1 9 »  24 . 5 . 1 9 6 6  
9 1 , 9  .,космос-1 20>.> 8 . 6 . 1 9 66  
89 , 45 .,космос- 1 2 1 »  1 7 . 6 . 1 9 6 6  
95 , 2  «Космос-1 22 >> 2 5 . 6 . 1 9 6 6  

" «Космос-1 23» 8 . 7 . 1 9 66 
. «Космос-1 2 4» 1 4 . 7 . 1 9 6 6  

7 1 5  «Космос-1 25» 2 0 . 7 . 1 966  
9 7 , 8  .,космос- 1 26 >> 28 . 7 . 1 966 
99 ·: 5 

.,космос-1 2 7 » 8 . 8 . 1 966 
�Космос-1 2 8» 2 7 . 8 . 1 9 6 6  

89 , 6 9  «Космос- 1 29» 1 4 . 1 0 . 1 966 
8 9 , 2  «Космос- 1 30 >> 20 . 1 0 . 1 9 66 
9 0  .,космос-1 3 1 » 1 2 . 1 1 . 1 966 
89 , 4 .,космос- 1 32 » 1 9 . 1 1 . 1 9 66 
9 1 , 8 3 сКосмос- 1 3 3» 2 8 . 1 1 . 1 966 
88 , 7  «Космос- 134» 3 . 1 2 . 1 9 66 
9 2 , 5  сКосмос- 1 3 5 >> 1 2 . 1 2 . 1 966 
89 , 5  «Космос-1 3 6 » 1 9 . 1 2 . 1 9 66 
98 , 7  «Космос-1 3 7 » 2 1 . 1 2 . 1 966  

1 06 , 2  «Космос- 1 38» 1 9 . 1 . 1 96 7  
" «Космос- 139� 2 5 . 1 . 1 9 6 7  

9 1 : 1 
сКосмос-140� 7 . 2 . 1 96 7 
«Космос-1 4 1  >> 8 . 2 . 1 9 6 7  

96 , 8  <�Космос-142 » 1 4 . 2 . 1 9 6 7  
89 , 7  «Космос-143» 2 7 . 2 . 1 9 6 7  
8 9 , 1  «Космос-144� 2 8 . 2 . 1 9 6 7  

1 0 6  «Космос- 1 45 » 3 . 3 . 1 9 6 7 
. «Космос- 146� 1 0 . 3 . 1 96 7  

89: 2 
«Космос-1 4 7 » 1 3 . 3 . 1 9 6 7 
<�Космос-1 48» 1 6 . 3 . 1 96 7 

8 9 , 8  «Космос- 1 49» 2 1 . 3 . 1 9 6 7  
89 , 3  «Космос- 1 50>.> 2 2 . 3 . 1 9 6 7  
89 , 9  «Космос-1 5 1 » 2 4 . 3 . 1 96 7 
89 , 7 7 <�Космос- 1 5 2� 25 . 3 . 1 9 6 7  
89 , 7  сКосмос- 153> 4 . 4 . 1 9 6 7  
98 , 43 «Космос-1 5 4» 8 . 4 . 1 9 6 7  
95 , 5 «Космос-1 5 5» 1 2 . 4 . 1 9 6 7 

» «Космос- 1 56•  2 7 . 4 . 1 96 7  
" <�Космос- 1 5 7 •  1 2 . 5 . 1 9 6 7  
" <<Космос-1 58»  1 5 . 5 . 1 9 6 7  

9 2 �  2 
<�Космос- 1 5 9 »  1 6 . 5 . 1 9 6 7  
<�Космос- 1 60 »  1 7 . 5 . 1 9 6 7  

8 9 , 3  «Космос-1 6 1 • 2 2 . 5 . 1 9 6 7  
89 , 8  «Космос- 1 6 2 »  1 . 6 . 1 96 7 
90  <�Космос- 163»  5 . 6 . 1 96 7  

1 1 6 , 6  <!Космос- 164»  8 . 6 . 1 96 7 
. <�Космос- 1 65 »  1 2 . 6 . 1 9 6 7  
. <�Космос-1 6 6» 1 6 . 6 . 1 9 6 7 
. «Космос-16 7 >> 1 7 . 6 . 1 96 7 
" 4Космос- 168>.>  4 . 7 . 1 9 6 7 

Продолжепие приложеиия 111 

Параметры орбиты 

перигее апогее ние 0 раще-
высота в 1 высота в l наклоне- � пбсриод 

км ' км ' граД. r:;:�� 
2 1 2  3 1 9  6 5  89 , 6  

1 380  1 690  5 6  1 1 6 ' 7 
. . . " 
. . " " 
" . . . 

2 1 2  342  65  " 89 , 8  
2 1 2  3 5 3  65  8 9 , 9  
2 2 0  5 2 2  48 , 4  9 1 , 7  
2 1 1  2 9 3  6 5  8 9 , 3  
2 0 7  5 2 1  48 , 4  9 1 , 7  
2 2 7  3 1 0  5 1 , 9  8 9 , 6  
2 2 0  2 1 0 0  4 9  1 08 , 3  
2 1 6  5 7 0  6 5  9 2  
1 9 9  3 2 0  6 5  8 9 , 6  

- 650  - 650  65  9 7 , 7  
2 60  5 50  49  92 , 4  
2 1 8  2 7 8  6 5  89 , 24 

- 600 - 600  56  9 7  
204  401  65  90 , 2 
204  324  6 5 8 9 , 7  
2 90  564  48 , 4  92 , 8  
204  322  6 5 8 9 , 7  
2 2 7  8 6 5  4 8 , 9  9 5 , 3  
2 0 9  309  6 5  8 9 , 5  
1 8 7  9 04  5 1 , 9  9 5 , 3 
1 9 1  226  5 1 , 85 88 , 6 
2 1 4  565  7 2  9 2 , 1  
2 1 0  3 2 7  6 5 8 9 , 6 
2 1 0  3 7 4  7 3  9 0 , 1  
1 9 0  2 9 4  6 5  89 , 3  
294  4 7 8  4 8 , 42 9 2  
2 0 7  308 65  8 9 , 5 

- 640  - 640  65 9 7 , 1  
2 1 9  1 3 05 4 8 , 5  9 �) . 8 
2 00 ' 3 00  5 1 , 8  8 9 , 4  
2 1 0  354  7 2 , 9  8 9 , 9  
6 25 625  65 �)7 .  1 
263  5 2 9 48 , 8  9 2 , 2  
208  303  5 1 ' 8 89 , 4  
2 50  250 6 5 8 9 , 5 
2 1 2  359  5 1 ' 8 90 
204 2 7 9  5 1 , 9  89 , 2 2 1 2 364  6 5 90  
202  307  6 5  84 , 4 -
2 1 1  340  6 5 89 , 8  
2 0 5  360  7 2 , 9  89 , 9  
2 0 7  2 8 0  6 5  8 9 , 3  
1 8 1  2 3 2  5 1 , 9  88 . t, 
2 1 4  3 1 9  65 8 9 , 6  
2 59  662  4 8 , 5  9 3 , 5  
1 9 8  3 0 5  64 , 6  8 9 , 4  
2 30  1 7 2 0  4 8 , 8  1 0 4 , 3 
1 9 3  2 9 3  6 5  8 9 , 2 
1 4 4  2 1 0  5 0  - 88 
1 7 0  2 4 1  5 1 ' 7 88 , 4 8 
2 1 0  345  7 2 , 9  8 9 , 8  
2 1 4  1 362  4 8 , 4  1 00 , 3  
204  302 6 5  8 9 , 5  

-625  ,...., 6 25  8 1 , 2  9 6 . 92 2 2 0  21 3 5  48 , 4  1 8 6  
1 9 0  3 1 0  5 1 , 5 8 9 , 2  
1 9 8  3 1 7  6 5  8 9 , 5  2 7 5  4 3 6  7 1  9 1 , 3  
248 2 9 7  48 , 4  1) 9 , 8  
2 06  3 7 3  6 5 , 7  9 0 , 1  - 630  - 630  56  9 7 , 1  
283  5 1 2  7 1  9 2 , 2  202  2 9 1  6 4 , 6  8 �) . 3 
1 8 6  2 3 2  5 1 ' 6 8 8 , 5  
2 0 3  2 8 6  5 1 , 8  8 9 , 2 - 630  - 630 8 1 . 2 9 7  202  296  5 1 , 3  8 9 , 4 

- 850  - 850 7 4 , 0 4 1 0 0 , 68 3 8 0  6 0600  5 1 , 8 3 1 1 7 3  1 4 2  2 0 5  4 9 , 6  � 8 8  
2 0 5  3 4 3  6 5 , 7  8 9 , 8 
2 0 1  2 8 0  5 1 , 8 8 9 , 2  
2 6 1  6 1 6  4 8 , 4  9 3 , 1  
202  320  6 5 , 7  8 9 , 5  2 1 1  1 5 4 2  8 1 , 9 1 0 2 , 1  2 83  5 7 8  48 , 4  9 2 , 9  
2 0 1  2 8 6  5 1 , 8  8 9 , 2  199  2 68  5 1 , 8  8 9 , 1 
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исз Дата 
запуска 

• Космос- 1 6 9 � 1 7 . 7 . 1 9 6 7  
«Космос- 1 7 0 � 3 1 . 7 . 1 9 6 7  
« Космос- 1 7 1 � 8 . 8 . 1 9 6 7  
• Космос-1 7 2 � 9 . 8 . 1 9 6 7  
« Космос- 1 7 3 �  2 4 . 8 . 1 9 6 7  
« Кос мос-1 7 4 � 3 1 . 8 . 1 9 6 7  
« Космос- 1 7 5 �  1 1 . 9 . 1 9 6 7  
« Космос- 1 7 6 �  1 2 . 9 . 1 9 6 7  
<• Кос мос- 1 7 7 �  1 6 . 9 . 1 9 6 7  
« Кос>юс- 1 7 8 �  1 9 . 9 . 1 9 6 7  
« Космос- 1 7 9 �  2 2 . 9 . 1 9 6 7  
« Космос- 1 8 0 �  2 6 . 9 . 1 9 6 7 
«К осмос- 1 8 1 �  1 1 . 1 0 . 1 9 6 7  
«Космос - 1 8 2 •> 1 6 . 1 0 . 1 9 6 7 
« Кос мос- 1 8 3 �  1 8 . 1 0 . 1 9 6 7  
«Космос- 1 8 4 �  2 5 . 1 0 . 1 9 6 7  
« Космос- 1 8 5 �  2 7 . 1 0 . 1 9 6 7  
« Космос- 1 8 6 �  2 7 . 1 0 . 1 9 6 7  
«Космос- 1 8  7 "  2 8 . 1 0 . 1 9 6 7  
« Космос- 1 8 8 �  3 0 . 1 0 . 1 9 6 7  
« Космос- 1 8 9 �>  3 0 . 1 0 . 1 9 6 7  
« Космос- 1 9 0 � 3 . 1 1 . 1 9 6 7 
« Космос- 1 9 1 �> 2 1 . 1 1 . 1 9 6 7 
« Космос- 1 9 2 �>  2 3 . 1 1 . 1 9 6 7  
« Космос- 1 9 3 �> 25 . 1 1 . 1 9 6 7  
« Космос- 1 9 4 � 3 . 1 2 . 1 9 6 7  
<� Космос - 1 9 5 �>  1 6 . 1 2 . 1 9 6 7  
« Космос- 1 9 6 �  1 9 . 1 2 . 1 9 6 7  
« Космос- 1 9 7 �> 2 6 . 1 2 . 1 9 6 7  
« Космос- 1 9 8�> 2 7 . 1 2 . 1 9 6 7  
« Космос- 1 9 9 �>  1 6 . 1 . 1 9 68 
«Космос- 2 0 0 >> 2 0 . 1 . 1 9 68 
« Космос-2 0 1 » 6 . 2 . 1 9 68 
« Космос - 2 0 2 �>  2 0 . 2 . 1 9 68 
« Космос- 2 0 3 » 2 0 . 2 . 1 9 68 
«Космос- 2 0 4 » 5 . 3 . 1 9 6 8  
«Кооюс- 2 0 5 » 5 . 3 . 1 9 6 8  
<• Космос-2 0 6 �>  1 4 . 3 . 1 9 6 8  
« Космос- 2 0 7 » 1 6 . 3 . 1 9 68 
« Кос мос-2 0 8 �>  2 1 . 3 . 1 9 6 8  
« Космос- 2 0 9 �>  2 2 . 3 . 1 9 6 8  
<• Космос- 2 1 0 �>  3 . 4 . 1 9 6 8  
« Космос-2 1 1 �> 9 .  4 .  1 9 6 8 
« Космос- 2 1 2 » 1 4 . 4 . 1 9 6 8  
« Космос-2 1 3 » 1 5 . 4 . 1 9 6 8  
« Космос-2 1 4 � 1 8 . 4 . 1 9 6 8  
« Космос-2 1 5 >> 1 9 . 4 . 1 9 6 8 
« Космос- 2 1 6 �> 2 0 . 4 . 1 9 6 8 
« Космос-2 1 7 ".  2 4 . 4 . 1 9 68 
« Космос- 2 1 8 >> 2 5 . 4 . 1 9 68 
« Космос-2 1 9 �> 2 6 . 4 . 1 9 68 
« Космос- 2 2 0 » 7 . 5 . 1 9 6 8  
« Космос-2 2 1 �>  2 4 . 5 . 1 9 6 8  
.. Космос- 2 2 2 �>  3 0 . 5 . 1 9 6 8  
«Кос мос-2 2 3 �> 1 . 6 . 1 9 6 8  
« Космос- 2 2 4 �>  4 . 6 . 1 9 6 8 
« Космос- 2 2 5 �> 1 2 . 6 . 1 96 8  
.. космос-2 2 6 �> 1 2 . 6 . 1 9 6 8  
« Космос- 2 2 7 » 1 8 . 6 . 1 9 68 
« Космос- 2 2 8 �> 2 1 . 6 . 1 9 6 8 
« Космос- 2 2 9 �> 2 6 . 6 . 1 9 6 8 
.. космос- 2 3 0 >> 5 . 7 . 1 9 6 8 
« Космос- 2 3 1 �> 1 0 . 7 . 1 9 6 8 
.. космос- 2 3 2 >> 1 6 . 7 . 1 9 6 8  
« Космос- 2 3 3 �>  1 8 . 7 . 1 9 6 8 
.. космос-2 34 >> 3 0 . 7 . 1 9 68 
« Космос-2 3 5 " 9 . 8 . 1 9 6 8 
«Космос-2 3 6 ,. 2 7 . 8 . 1 9 6 8 
.. космос-23 7 >> 2 7 . 8 . 1 9 6 8 
« Космос-2 3 8 » 2 8 . 8 . 1 9 68 
« Космос-2 3 9 '> 5 . 9 . 1 96 8 
<• Космос-2 4 0 >> 1 4 . 9 . 1 9 6 8 
« Космос- 24 1 >> 1 6 . 9 . 1 9 6 8 
«Космос-2 4 2 » 2 0 . 9 . 1 9 6 8 
<• Космос-2 4 3 »  2 3 . 9 . 1 9 6 8 
« Космос-2 4 4 » 2 . 1 0 . 1 9 68 
« Космос-24 5 >> 3 . 1 0 . 1 9 6 8 
<• Космос-2 4 6 >> 7 . 1 0 . 1 9 6 8 
« Космос-2 4 7 >> 1 1 . 1 0 . 1 9 6 8 
« Космос- 2 4 8 » 1 9 . 1 0 . 1 9 6 8 

.. космос- 2 4 9 »  2 0 . 1 0 . 1 9 6 8 
« Космос- 2 5 0 »  3 1 . 1 0 . 1 9 6 8  
.. космос-2 5 1 »  3 1 . 1 0 . 1 9 6 8  
.. космос-2 5 2 �> 1 . 1 1 . 1 9 6 8  
« Космос- 2 5 3 �>  1 3 . 1 1 . 1 9 6 8 
.. космос-2 5 4 >> 2 1 . 1 1 . 1 9 6 8 
« Космос - 2 5 5 >> 2 9 . 1 1 . 1 9 6 8 
« Космос- 2 5 6 !>  3 0 ; 1 1 . 1 9 6 8  
.. космос- 2 5 7 »  3 . 1 2 . 1 9 6 8 
« Космос- 2 5 8 »  1 0 . 1 2 . 1 9 6 8 
«Космос- 2 5 9 >> 1 4 . 1 2 . 1 9 68 
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Параметры орбиты 

высота в l высота в l наклоне- � 
перигее, апогее , ние,  

км к:м град. 

1 4 4  2 0 8  5 0  
1 4 5  2 0 8  5 0  
1 4 5  2 2 0  5 0  
2 0 2  3 0 1  5 1 , 8  
2 8 0  5 2 8  7 1  
5 0 0  3 9 7 5 0  6 4 , 5  
2 1 0  3 8 6  7 2 , 9  
2 0 6  1 5 8 1  8 1 , 9  
2 0 2  2 9 2  5 1 , 8  
1 4 5 2 0 5  5 0  
1 4 5  2 0 8  5 0  
2 1 2 3 7 0  7 2 , 9  
2 0 0  3 4 4  65 , 6  
2 1 0  3 5 5  6 5  
1 4 5  2 1 2  5 0  

- 6 3 5  - 6 3 5  8 1 , 2  
5 2 2  8 8 8  6 4 , 1  
2 0 9  2 3 5  5 1 , 7  
1 4 5  2 1 0  5 0  
2 0 0  2 7 6  5 1 , 68 
5 3 5  6 0 0  7 4  
2 0 1  3 4 7  6 5 , 7  
2 8 1  5 1 8  7 1  

- 7 6 0  - 7 6 0  7 4  
2 0 3  3 5 4  6 5 , 7  
2 0 5  3 3 3  6 5 , 7  
2 1 1  3 7 5  65 , 7  
2 2 5  8 8 7  4 9  
2 2 0  5 0 5  4 8 , 5  
2 6 5  2 8 1  6 5 . 1  
2 0 4  3 8 6  6 5 , 7  

- 5 3 6  � 5 3 6  7 4  
2 1 0  3 5 5  6 5  
2 2 0  5 0 2  4 8 , 4  

- 1 2 0 0  � 1 2 0 0  7 4 , 0 8 
2 8 2  8 7 3  7 1  
2 0 1  3 1 0  6 5 , 7  

� 6 3 0  -6 3 0  8 1  
2 1 0  3 4 2  6 5 , 6  
2 0 7 3 0 5  6 5  
2 5 0  2 8 2  6 5 , 1  
2 1 7  3 9 5  8 1 , 2  
2 1 0  1 5 7 4 8 1 , 9  
2 1 0  2 3 9  5 1 , 7  
2 0 5  2 9 1  5 1 , 4  
2 1 1  4 0 3  8 1 , 4  
2 6 1  4 2 6  48 , 5  
1 9 9  2 7 7 5 1 , 8  
3 9 6  5 2 0  6 2 , 2  
1 4 4  2 1 0  5 0  
2 2 2  1 7 7 0 4 8 , 4  
6 7 0  7 6 0  7 4  
2 2 0  2 1 0 8  48 , 4 
2 7 7  5 2 8  7 1  
2 1 2  3 7 4  7 2 , 9  
2 0 0  2 7 0  5 1 , 8  
2 5 7  5 3 0  4 8 , 4  
6 0 3  6 5 0  8 1 , 2  
1 9 4  2 8 1  5 1 . 8 
2 0 6  2 5 9  5 1 , 6 
2 1 0  3 5 4  7 2 , 8  
2 9 0  5 8 0  4 8 . 5  
2 1 1  3 3 0  6 5  
2 0 2  3 5 2  6 5  
2 1 0  1 5 4 5  8 2  
2 1 0  3 1 0  5 1 , 8  
2 0 7  3 0 3  5 1 , 8 
6 0 0  6 5 5  5 6  
2 0 1  3 4 3  6 5 . 4 
1 9 9  2 1 9  5 1 , 7  
2 0 2  2 8 2  5 1 , 8 
1 9 7  2 9 3  5 1 , 8  
2 0 1  3 4 3  6 5 , 4  
2 8 0  4 4 0  7 1  
2 1 0  3 1 9  7 1 , 3  
1 4 0  2 1 2  5 0  
2 8 2  5 0 9  7 1  
1 4 7  3 4 8  6 5 , 4  
2 0 5  3 6 2  6 5 , 4  
4 9 0  5 5 1  6 2 , 3  
5 1 4  2 1 7 7  6 2 , 4  
5 2 3  5 5 6  7 4  
1 9 8  2 7 0  6 5  
5 3 8  2 1 7 2  6 1 , 9 
2 0 6  3 5 5  6 5 , 4  
2 0 3  3 5 0  6 5 , 4  
2 0 1  3 3 6  6 5 , 4  

1 1 6 8 1 2 3 4  7 4 , 0 6 
2 8 2  4 7 0  7 1  
2 1 0  3 2 5  6 5  
2 1 9  1 3 5 3  4 8  . .  5 

период 
обраще-

ния,  
мин 

8 8 , 8  
�88 
� 8 8  

8 9 . 4  
9 2 , 3  

7 1 5  
9 2 , 2  

1 0 2 , 5 
8 9 , 3  

�88 
�88 

9 0 , 1  
8 9 , 7  
8 9 , 9  
8 8 . 9  
9 7 , 1 4  
9 8 , 7  
8 8 , 7  
8 8 , 8 8 
8 8 , 9 7 
9 5 , 7  
8 9 , 8  
9 2 . 2  
9 9 , 9  
8 9 , 9  
8 9 , 7  
9 0 , 1  
9 5 , 5  
9 1 , 5  
8 9 , 8  
9 0 , 2  
9 5 , 2  
8 9 , 9  
9 1 , 5  

1 0 9 , 4  
9 5 , 9  
8 9 , 4  
9 7  
8 9 , 8  
8 9 , 4  
8 9 , 6 
9 0 , 3  

1 0 2 , 5  
8 8 , 7 5 
8 9 , 1 6 
9 0 , 3  
9 1 , 1  
8 9 , 1 
9 3 , 4  
8 7 . 3  

1 04 , 7 
9 9 , 2  

1 0 8 , 3  
9 2 , 3  
9 0 , 1  
8 9  
9 2 , 2 
9 6 , 9  
8 9 , 1 
8 9  
8 9 . 9  
9 3  
8 9 , 7  
8 9 , 8 

1 0 2 . 1 
8 9 , 5  
8 9 , 4  
9 6 , 9 
8 9 , 7  
8 8 , 5 
8 9 , 2 
8 9 , 3  
8 9 , 7 
9 1 , 3  
8 9 . 6 
8 7 , 3 
9 2 , 1 
8 9 , 4  
8 9 , 9 
9 4 , 8 

1 1 2 , 2 
9 5 , 3 
8 9 , 1  

1 1 2 , 5  
8 9 . 9 
8 9 , 8 
8 9 , 7  

1 0 9 . 3  
9 1 , 7  
8 9 , 6  

1 0 0 , 3  

исз Дата 
запуска 

« Космос - 2 6 0 �  1 6 . 1 2 . 1 9 6 8  
« Космос-26 1 �  2 0 . 1 2 . 1 9 6 8  
«Космос-2 6 2 �  2 6 . 1 2 . 1 9 6 8  
<< Космос-2 6 3 �  1 2 . 1 . 1 9 6 9  
« Космос- 2 6 4 �  2 3 . 1 . 1 9 6 9  
« Космос-2 6 5 �  7 . 2 . 1 9 6 9  
«Космос- 2 6 6 �  2 5 . 2 . 1 9 6 9  
«Космос-2 6 7 �  2 6 . 2 . 1 9 6 9  
«Космос-2 6 8 �  5 . 3 . 1 9 6 9  
<< Космос-2 6 9 �  5 . 3 . 1 9 6 9  
«Космос-2 7 0� 6 . 3 . 1 9 6 9  
«Космос- 2 7 1 � 1 5 . 3 . 1 9 6 9  
« Космос- 2 7 2 �  1 7 . 3 . 1 9 6 9  
«Космос-2 7 3 �  2 2 . 3 . 1 9 6 9 
« Космос-2 7 4� 2 4 . 3 . 1 9 6 9  
« Космос- 2 7 5 �> 2 8 . 3 . 1 9 6 9 
«Космос-2 7 6 �  4 . 4 . 1 9 6 9  
«Космос- 2 7 7 �> 4 . 4 . 1 9 6 9  
«Космос-2 7 8 •  9 . 4 . 1 9 6 9  
«Космос-2 7 9 »  1 5 . 4 . 1 9 6 9  
«Космос- 2 8 0 �>  2 3 . 4 . 1 9 6 9  
« Космос-28 1 �> 1 3 . 5 . 1 9 6 9  
« Космос-2 8 2 !>  2 0 . 5 . 1 9 6 9  
« Космос-2 8 3 �>  2 7 . 5 . 1 9 6 9 
« Космос-2 8 4 �  2 9 . 5 . 1 9 6 9 
<�Космос-2 8 5 �> 3 . 6 . 1 9 6 9  
<�Космос-2 8 6 �>  1 5 . 6 . 1 9 6 9  
<�Космос-2 8 7 !>  2 4 . 6 . 1 9 6 9  
«Космос- 2 8 8 �>  2 7 . 6 . 1 9 6 9  
<�Космос- 2 8 9 >> 1 0 . 7 . 1 9 6 9  
«Космос-2 9 0 »  2 2 . 7 . 1 9 6 9  
«Космос-2 9 1 �>  6 . 8 . 1 9 6 9  
цКосмос - 2 9 2 1>  1 4 . 8 . 1 9 6 9  
«Космос- 2 9 3 »  1 6 . 8 . 1 9 6 9  
«Космос-2 9 4 » . 1 9 . 8 . 1 9 6 9  
«Космос- 2 9 5 »  2 2 . 8 . 1 9 6 9  
«Космос- 2 9 6 !> 2 9 . 8 . 1 9 6 9  
цКосмос-2 9 7 �> 2 . 9 . 1 9 6 9  
«Космос- 2 9 8 »  1 5 . 9 . 1 9 6 9  
«Космос-2 9 9 »  1 8 . 9 . 1 9 6 9  
« Космос-3 0 0 »  2 3 . 9 . 1 9 6 9  
« Космос-30 1 »  2 4 . 9 . 1 9 6 9  
« Космос-3 0 2 »  1 7 . 1 0 . 1 9 6 9  
«Космос-3 0 3 �>  1 8 . 1 0 . 1 9 6 9  
« Космос-3 04�> 2 1 . 1 0 . 1 9 6 9  
« Космос-3 0 5 »  2 2 . 1 0 . 1 9 6 9  
цКосмос-3 0 6 >> 2 4 . 1 0 . 1 9 6 9  
.. космос-30 7 »  2 4 . 1 0 . 1 9 6 9  
«Космос-3 0 8 »  4 . 1 1 . 1 9 6 9  
.. космос-3 О 9 ,. 1 2 . 1 1 . 1 9 6 9  
«Космос-3 1 О »  1 5 . 1 1 . 1 9 6 9  
«Космос-3 1 1 »  2 4 . 1 1 . 1 9 6 9  
«Космос-3 1 2 » 2 4 . 1 1 . 1 9 6 9  
.. космос-3 1 3 »  3 . 1 2 . 1 9 6 9  
«Космос-3 1 4 »  1 1 . 1 2 . 1 9 6 9  
«Космос-3 1 5 �>  2 0 . 1 2 . 1 9 6 9  
цКосмос-3 1 6 �> 2 3 . 1 2 . 1 9 6 9  
«Кос мос-3 1 7 >> 2 3 . 1 2 . 1 9 6 9  
<<Космос-3 1 8 »  9 . 1 . 1 9 7 0  
«Космос-3 1 9 »  1 5 . 1 . 1 9 7 0  
<<Космос-3 2 0 >> 1 6 . 1 . 1 9 7 0  
«Космос-3 2 1 »  2 0 . 1 . 1 9 7 0  
« Космос- 3 2 2 >> 2 1 . 1 . 1 9 7 0  
« Космос-3 2 3 >> 1 0 . 2 . 1 9 7 0  
<<Космос- 3 2 4 » 2 7 . 2 . 1 9 7 0  
.. космос-3 2 5 >> 4 . 3 . 1 9 7 0  
.. космос- 3 2 6 '>  1 3 . 3 . 1 9 7 0  
«Космос- 3 2  7 >> 1 8 . 3 . 1 9 7 0  
«Космос-3 2 8 �  2 7 . 3 . 1 9 7 0  
«Космос- 3 2 9 >> 3 . 4 . 1 9 7 0  
«Космос- 3 3 0 '>  7 . 4 . 1 9 7 (1  
.. космос-3 3 1 >> 8 . 4 . 1 9 7 0  
.. космос- 3 3 2 »  1 1 . 4 . 1 9 7 0  
<<Космос- 3 3 3 »  1 5 . 4 . 1 9 7 0  
<<Космос- 3 3 4 »  2 3 . 4 . 1 9 7 0  
.. космос- 3 3 5 �>  2 4 . 4 . 1 9 7 0  
«Космос- 3 3 6 '> 2 5 . 4 . 1 9 7 0  
«Космос-33 7 '> .. 
«Космос- 3 3 8 >> .. 
« Космос- 3 3 9 >> .. 
«Космос-3 4 0 >> .. 
«Космос-34 1 » .. 
«Космос-3 4 2 »  .. 
« Космос-343 » 

1 2 . 5  :· 1 9 7 0  << Космос-344» 
« Космос- 3 4 5 '>  2 0 . 5 . 1 9 7 0  
«Космос-3 4 6 >> 1 0 . 6 . 1 9 7 0  
«Космос-3 4  7 '> 1 2 . 6 . 1 9 7 0  
« Кос мос-3 4 8 >> 1 3 . 6 . 1 9 7 0  
«Космос-3 4 9 >> 1 7 . 6 . 1 9 7 0  
«Космос'3 5 0 >> 2 6 . 6 . 1 9 7 0  

Продолжение nриложения 111 

Параметры орбиты 

высота в l высота в l наклоне- � 
nepиree, апо1·ее , ние,  

км к м град. 

5 0 0  3 9 6 0 0  65 
2 1 7 6 7 0  7 1  
2 6 3  8 1 8  48 , 5  
2 0 5  3 4 6  6 5 , 4  
2 1 9  3 3 0  7 0  
2 8 3  4 8 5  7 1  
2 0 8  3 5 8  7 2 , 9  
2 1 0  3 4 6  6 5  
2 1 9  2 1 8 6  48 , 4  
5 2 6  5 5 8  7 4  
2 0 5  3 5 0  6 5 , 4  
2 0 0  3 4 2  6 5 , 4 

1 1 9 5  1 2 2 0  7 4  
2 0 5  3 5 6  6 5 , 4  
2 1 3  3 2 3  6 5  
2 8 4  8 0 5  7 1  
2 1 4  4 1 0  8 1 , 4  
2 8 0  4 9 4  7 1  
2 0 3  3 3 8  6 5  
1 9 4  2 8 0  5 1 ' 8 
2 0 6  2 7 2  5 1 , 6  
1 94 3 1 7  65 , 4  
2 0 9  3 4 3  6 5 , 4  
2 1 0  1 5 3 9  8 2  
2 0 7  3 0 8  5 1 , 8  
2 7 9  5 1 8  7 1  
2 0 6  3 4 9  6 5 , 4  
1 9 0  2 6 8  5 1 , 8  
2 0 1  2 8 1  5 1 , 8  
2 0 0  3 5 0  6 5 , 4  
2 0 0  3 5 2  6 5 , 4  
1 5 3  5 7 4  6 2 , 3  
7 4 7  7 8 6  7 4  
2 0 8  2 7 0 5 1 , 8  
2 0 2  3 4 8  6 5 , 4  
2 8 2  5 0 0  7 1 
2 1 1  3 2 2  6 5 
2 1 1  3 3 4  7 2 , 9  
1 4 0  2 1 2  5 0 
2 1 4  3 1 1  6 5 
1 9 0 2 0 8  5 1 , 5  
1 9 7 3 0 7  6 5 , 4  
2 0 2  3 4 0  6 5 , 4  
2 8 2  4 9 2  7 1  
7 4 7  7 7 4  7 4  
1 9 3 2 0 5  5 1 , 5  
2 0 8  3 3 2  6 5  
2 2 0  2 1 7 8  4 8 , 4  
2 8 1  4 2 2  7 7 
2 0 3  3 8 4  6 5 , 4  
2 0 8  3 4 7  6 5  
2 8 4  4 9 6  7 1 

1 1 4 5  1 1 8 7  7 4  
2 0 4  2 7 6  6 5 , 4  
2 8 2 4 9 1  7 1  
5 2 1  5 5 6  7 4 , 0 6 
1 5 4  1 6 5 0  4 9 , 5  
2 0 9  3 0 2  6 5 , 4  
2 0 4  2 9 5  6 5 
2 0 9  1 5 3 7  8 2 
2 4 0  3 4 2 48 , 5  
2 8 0  5 0 7  7 1 
2 0 0  3 3 7  6 5 , 4  
2 0 6  3 3 8  65 , 4  
2 8 3  4 9 2 7 1 
2 0 7  3 4 8  6 5 , 4  
2 1 2  3 9 3 8 1 ' 4  
2 7 9 8 5 5  7 1 
2 1 3  3 4 0  7 2 , 9  
2 0 2  24 0 8 1 ' 3  
5 1 4  5 4 8 7 4 , 1  
2 1 3  3 4 7  6 5  
7 5 5  7 8 6 7 4 , 5  
2 1 7  2 65 8 1 , 4  
2 8 1 5 0 8  7 1 
2 5 4  4 1 5 4 8 , 7  

1 4 0 0 1 5 0 0 7 4 
.. .. .. 
.. .. .. 
.. .. .. 
.. .. .. 
.. .. .. 
.. .. .. 

:io 6 3'4 7 7 2'
. 9 

1 9 3  2 7 6  5 1 , 8  
2 0 1  2 8 9  5 1 , 8  
2 2 3  2 0 7 3  4 8 , 4  
2 1 2  6 8 0  7 1  
2 0 3  3 5 0  65 , 4  
2 0 4  2 6 7  5 1 , 8  

период 
обраще-

ни я ,  
мин 

7 1 2  
9 3 , 1  
9 5 , 2  
8 9 , 8  
8 9 , 7  
9 1 , 9  
8 9 , 9  
89 , 9  

1 09 , 2  
9 5 , 3  
8 9 , 8  
8 9 , 7  

1 0 9 , 3 5 
8 9 , 9  
89 , 6  
95 , 2  
9 0 , 4  
9 2  
8 9 , 7 
89 , 1  
89 , 1  
8 9 , 4  
8 9 , 8  

1 0 2 , 1  
8 9 , 5  
9 2 , 2  
8 9 , 8  
8 9 
89 , 2  
8 9 , 8  
8 9 , 8  
9 1 , 5  
9 9 , 9  
89 , 1  
89 . 8  
9 2  
8 9 , 6  
8 9 , 7  -
89 , 5  
88 , 24 
8 9 , 4  
8 9 , 7  
9 1 , 9  
9 9 , 9  -
8 9 , 7  

1 0 9 , 1  
9 1 , 3  
90 , 1  
89 , 8  
9 2  

1 08 , 6  
8 9 , 1  
9 1 , 9  
9 5 , 3  

1 0 2 , 7  
89 , 4  
8 9 , 3  

1 0 2  
9 0 
92 
8 9 , 7  
8 9 , 7  
9 2  
8 9 , 8  
90 , 2  
9 5 , 6  
8 9 , 7  
8 8 , 8  
95 , 2  
8 9 , 9  

1 0 0 
8 9 , 1  
9 2 , 1  
9 1 

1 1 .5  
.. 
.. 
.. 
.. 
., 
.. 

8'9 .  8 
8 9 , 1  
89 , 3  

1 0 8  
93 
8 9 , 8  
89 , 06 



и с з  
Дата 

запуска 

•Космос-35 1 � 2 7 . 6 . 1 9 70 
4Космос - 3 5 2 » 7 . 7 . 1 9 7 0 
•Космос- 3 5 3 �  9 . 7 . 1 9 7 0  �космос- 3 5 4 � 2 3 . 7 . 1 9 7 0  
�космос - 3 5 5 �>  7 . 8 . 1 9 7 0  
•Космос - 3 5 6 »  1 0 . 8 . 1 9 7 0  
« КОС>Юс- 3 5 7 »  1 9 . 8 . 1 9 7 0  
•Космос- 3 5 8 »  2 0 . 8 . 1 9 7 0  
4Космос - 3 5 9 :.> 2 2 . 8 . 1 9 7 0  •Косм ос -3 60 » 2 9 . 8 . 1 9 7 0  
•Космос- 3 6 1 •> 8 . 9 . 1 9 7 0  
•Космос-3 6 2 »  1 6 . 9 . 1 9 70 
.. кос мос - 3 6 3 »  1 7 . 9 . 1 9 7 0  qКосмос- 3 64 >> 2 2 . 9 . 1 9 7 0  
•Космос - 3 6 5 »  25 . 9 . 1 9 7 0 
«Космос - 3 6 6» 1 . 1 0 . 1 9 7 0  •Космос-3 6 7 »  3 . 1 0 . 1 9 7 0  •Космос-3 68• 8 . 1 0 . 1 9 7 0  •Космос - 369• 8 . 1 0 . 1 9 7 0  • Космос-3 7 0 • 9 . 1 0 . 1 9 7 0  сКосмос- 3 7 1 •> 1 2 . 1 0 . 1 9 7 0  
•Космос- 3 7 2 • 1 6 . 1 0 . 1 9 7 0  • Космос-3 7 3 » 20 . 1 0 . 1 9 7 0  
•Космос-3 7 4 »  23 . 1 0 . 1 9 7 0  «Космос - 3 7 5 • 30 . 1 0 . 1 9 7 0  •Космос-3 7 6• 30 . 1 0 . 1 9 7 0  
• Космос-3 7 7 •> 1 1 . 1 1 . 1 9 7 0 •Космос- 3 7 8 • 1 7 . 1 1 . 1 9 7 0  • Кос мос- 3 7 9» 24 . 1 1 . 1 9 7 0  • Ко смос- 380• 2 4 . 1 1 . 1 9 7 0  
•Кос мос- 38 1 • 2 . 1 2 . 1 9 7 0  •Космос-382 •> 2 . 1 2 . 1 9 7 0  
с Космос- 3 83 � 3 . 1 2 . 1 9 7 0  
•Космос- 384 » 1 0 . 1 2 . 1 9 7 0  •Космос-385 • 1 2 . 1 2 . 1 9 7 0  
•Космос-386•>  1 5 . 1 2 . 1 9 7 0  
«Космос-3 8 7 • 1 6 . 1 2 . 1 9 7 0  
сКосмос-388• 1 8 . 1 2 . 1 9 7 0  •Космос-38 9 • 1 8 . 1 2 . 1 9 7 0 •Космос-390 • 1 2 . 1 . 1 9 7 1  •Космос- 39 1 • 1 4 . 1 . 1 9 7 1 •Косм ос-392• 2 1 . 1 . 1 9 7 1 
с Космос-393• 26 . 1 . 1 9 7 1 «Космос-394 •> 9 . 2 . 1 9 7 1 rсКосмос- 3 95� 1 8 . 2 . 1 9 7 1 
><Космос-396 >> 1 8 . 2 . 1 9 7 1 
�tКосмос-3 9 7 • 25 . 2 . 1 9 7 1 �космос- 3 98 » 26 . 2 . 1 9 7 1 
;еКосмос - 3 99• 3 . 3 . 1 9 7 1 
<�Космос-4 00• 1 9 . 3 . 1 9 7 1  
'<Космос- 4 О 1 » 27 . 3 . 1 9 7 1 сКосмос-402• 1 . 4 . 1 9 7 1 сКосмос-403� 2 . 4 . 1 9 7 1 • Космос -404• 4 . 4 . 1 9 7 1 
сКос мос - 405• 7 . 4 . 1 9 7 1 
с Космос- 406 • 1 4 . 4 . 1 9 7 1 
сКосмос -40 7 � 23 . 4 . 1 9 7 1  
с Космос-408 • 24 . 4 . 1 9 7 1  
<�Космос- 409• 28 . 4 . 1 9 7 1  
с Космос-4 1 о �  6 . 5 . 1 9 7 1  
сКосмос-4 1 1 •  7 . 5 . 1 9 7 1 
с К осмос- 4 1 2 �  " 
сКосмос-4 1 3 •  " 
с Космос-4 1 4 »  " 
• Космос-4 1 5 • " 
с Космос-4 1 6 • " 
с Космос-4 1 7  » " 
с Космос-4 1 8  • 

1 0 . 5 ."1 9 7 1  с Космос- 4 1 9 �  
с Космос-4 2 О • 1 8 . 5 . 1 9 7 1 
с Космос- 4 2 1 • 1 9 . 5 . 1 9 7 1  сКосмос- 422 � 22 . 5 . 1 9 7 1 
с Космос -42 3 • 2 7 . 5 . 1 9 7 1  сКосмос-4 24 • 2 8 . 5 . 1 9 7 1 
сКосмос-4 25� 2 9 . 5 . 1 9 7 1  
сКосмос-42 6 • 4 . 6 . 1 9 7 1  
с Космос-4 2 7 • 1 1 . 6 . 1 9 7 1 с Космос - 428 � 24 . 6 . 1 9 7 1 
с Космос-4 2 9 • 20 . 7 . 1 9 7 1  
с Космос-4 3 О • 23 . 7 . 1 9 7 1  
с Космос - 4 3 1 •  3 0 . 7 . 1 9 7 1  
«Космос-1 3 2 •  5 . 8 . 1 9 7 1 
•Космос-4 3 3 • 9 . 8 . 1 9 7 1  
сКосмос-4 3 4 •  1 2 . 8 . 1 9 7 1  •Космос- 4 35� 2 7 . 8 . 1 9 7 1 
• Космос-43 6 • 7 . 9 . 1 9 7 1  
•Космос-43 7 • 1 0 . 9 . 1 9 7 1  
•Космос-438� 1 4 . 9 . 1 9 7 1  
сКосмос-4 39 • 2 1 . 9 . 1 9 7 1  
•Космос-440• 24 . 9 . 1 9 7 1 �tКосмос-4 4 1 • 28 . 9 . 1 9 7 1 

Параметры орбиты 
высота в 'высота в l наклоне- � gбg���

-периrее, апогее, ние, ния , км км град. мин 
282  494 7 1  92  
205 309 5 1 , 8  89 , 5 
2 1 1  309  65 , 4  8 9 , 4  
144  208 5 0  -
202  342  6 5 , 4  89 , 7  
240 600  8 2  9 2 , 6  
282 500  7 1  9 2  
5 1 7  5 49  7 4  95 , 2  
2 1 0  9 1 0  5 1 , 5  95 , 5  
209 3 1 8 6 5  89 , 5 
20 7  326  7 2 , 9  89 , 6  
2 8 1  8 5 4  7 1  95 , 7  
2 1 0  324 65  89 , 5 3 
2 1 1  330  6 5 , 4  89 , 4 9 
144  2 1 0  49 , 5  -
204 295 6 5  89 , 5  
922  1024  65 , 28 1 04 , 5 3 
2 1 2  4 2 1  65  90 , 6  
2 7 8  534 7 1  9 2 , 3  
208 307  6 5  89 , 5  
7 5 4  7 8 0  7 4 99 , 9  
7 86  828  74  1 0 0 , 8  
490  553 62 , 9  94 , 8  
536  2 153  63  1 1 2 , 3  
538  2 1 64 63  1 1 2 , 4  
2 1 6  3 1 1  6 5 , 4  89 , 5  
208 305  65  89 , 4 
241  1 7 6 3 7 4  1 0 5  
1 98 253  5 1 , 6  88 , 7  
2 1 0  1 548 82 1 0 2 , 2  
985  1 0 23  74  1 05  
320 5040 5 1 , 5  1 4 3  
208  293  65 , 4  89 , 3  
2 1 2  3 1 4  7 2 , 9  89 , 5  
982  1005  74  1 04 , 8  
2 0 7  2 7 5  65  8 9 , 2  
2 8 1  5 3 2  7 1  9 2 , 3  
2 8 1  5 3 2  7 1  92 , 3  
655  699  8 1  98 , 1  
2 08  2 96 6 5  89 , 3  
2 7 7  828  7 1  95 , 4  
2 0 7  3 0 0  65  89 , 4  
2 83  5 1 2  7 1  92 , 2  
5 7 4  6 1 9  65 , 9  96 , 5  
534  570  7 4  95 , 4  
2 1 2 3 1 0 6 5 , 4  89 , 4  
593  2 3 1 7 65 , 8  1 1 4 ' 7 1 96 2 7 6  5 1 , 6 3 88 , 9  
209  3 10  65  89 , 5  
995  1 0 1 6  65 , 8  1 0 5  
2 1 6  3 2 2  7 2 , 9  89 , 6  
2 1 6 2 7 9  6 5  89 , 7  
2 1 6 25 1 8 1  ' 4 89 
8 1 1  1009  65 , 9  1 03 
6 7 6  7 0 6  8 1 , 3  98 , 3  
2 2 3  2 64 8 1 , 3  89 , 2  
7 9 9  8 44  7 4  1 0 1  
2 1 1 1 542 8 2  1 02 , 1 

1 1 85  1222  7 4  1 09 , 4  
207  300  6 5  89 , 4  

1 4 08 1 5 3 0  7 4 , 5  1 1 5  " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " 
1s8 . 5 17 4 5i , 4  8'7 . 7 
200  2 4 2  5 1 , 8  88 , 8  
283  4 9 2  7 1  9 2  
994 1 0 20  7 4  1 05 , 1  
282  5 1 1 7 1  92 , 2  
2 1 4  3 0 9  65 , 4  89 , 4  
5 1 1 556  74  95 , 2  
394  2 0 1 2  7 4  1 0 9 , 3  
2 1 1 3 3 7 7 2 , 9  89 , 7  
208 2 7 1  5 1 , 8  8 9 , 1  
204 260  5 1 , 8  8 9  
206 322 65 , 4  89 , 6  202  2 6 2  5 1 ' 8 89  
209  262  5 1 , 8  8 9  
1 5 9  2 5 9  49 , 5  -
1 97 285  5 1 , 6  8 9  
2 8 2  5 0 5  7 1  9 2 , 1 
5 1 4  5 5 0  7 4  9 5 , 2  
5 23  558  7 4 95 , 3  
2 1 2  3 2 1  65 , 4  8 9 , 5  
2 1 9  308  6 5 , 4  8 9 , 4  
2 8 2  8 1 4  7 1  95 , 3  
2 0 9  2 8 8  65  89 , 2 

ИСЗ 

Дата 
запуска 

«Космос-442 •> 29 . 9 . 1 9 7 1 
«Космос-443 •> 7 . 1 0 . 1 9 7 1 
«Космос-444 •> 1 3 . 1 0 . 1 9 7 1 
«Космос-445� " 
« Космос-4 4 6 � " «Космос-44 7 � " «Космос-448» " «Космос-449� " 
•Космос-450 •> " «Космос-45 1 •> 

1 4 . 1(J . 1 9 7 1 <!Космос-452>> 
<�Космос-453» 1 9 . 1 0 . 1 9 7 1 «Космос-454»  2 . 1 1 . 1 9 7 1 •Космос-455 •> 1 7 . 1 1 . 1 9 7 1 
•Космос-456 •> 1 9 . 1 1 . 1 9 7 1 <!Космос-45 7 » 2 0 . 1 1 . 1 9 7 1 •Космос-458 >> 2 9 . 1 1 . 1 9 7 1 •Космос-459• 29 . 1 1 . 1 9 7 1 •Космос-460»  30 . 1 1 . 1 9 7 1 •Космос-46 1  » 2 . 1 2 . 1 9 7 1 «Космос-46 2 •  3 . 1 2 . 1 9 7 1 
•Космос-463•  6 . 1 2 . 1 9 7 1 «Космос-464� 1 0 . 1 2 . 1 9 7 1 «Космос-46 5 •> 1 5 . 1 2 . 1 9 7 1 «Космос-466 >> 1 6 . 1 2 . 1 9 7 1 <!Космос-46 7 •> 1 7 . 1 2 . 1 9 7 1 •Космос-468•  1 7 . 1 2 . 1 9 7 1 «Космос-469•> 25 . 1 2 . 1 9 7 1 «Космос-4 70 »  2 7 . 1 2 . 1 9 7 1 «Космос-4 7 1  » 1 2 . 1 . 1 9 7 2  
<<Космос-4 7 2 •> 2 5 . 1 . 1 9 7 2  
«Космос-4 7 3 •  3 . 2 . 1 9 7 2  
«Космос-4 7 4 >> 1 6 . 2 . 1 9 7 2  
<�Космос-4 7 5>> 25 . 2 . 1 9 7 2  
<<Космос-4 7 6 � 1 . 3 . 1 9 7 2  
<�Космос-4 7 7 » 4 . 3 . 1 9 7 2  
<�Космос-478»  1 5 . 3 . 1 9 7 2 
<!Космос-4 7 9 •  2 2 . 3 . 1 9 7 2  
<�Космос-480»  2 5 . 3 . 1 9 7 2  
•Космос-48 1 � 2 5 . 3 . 1 9 7 2  
«Космос-482» 3 1 . 3 . 1 9 7 2  
<�Космос-483 •> 3 . 4 . 1 9 7 2  
�космос-484» 6 . 4 . 1 9 7 2  
«Космос-485 >> 1 1 . 4 . 1 9 7 2  
<�Космос-486 •> 1 4 . 4 . 1 9 7 2  
�космос-48 7 »  2 1 . 4 . 1 9 7 2  
<�Космос-488;,  5 . 5 . 1 9 7 2  
4Космос-489� 6 . 5 . 1 9 7 2  
«Космос-490 >> 1 7 . 5 . 1 9 7 2  
«Космос-4 9 1 •  2 5 . 5 . 1 9 7 2  
<<Космос-4 9 2 •> 9 . 6 . 1 9 7 2  
«Космос-493 � 2 1 . 6 . 1 9 7 2  
«Космос-494» 2 3 . 6 . 1 9 7 2  
«Космос-495•  23 . 6 . 1 9 7 2  
«Космос-496 •> 26 . 6 . 1 9 7 2  
<�Космос-49 7 •> 30 . 6 . 1 9 7 2  
«Космос-498 •> 5 . 7 . 1 9 7 2  
�космос-49 9 » 6 . 7 . 1 9 7 2  
<&Космос-500 •> 1 0 . 7 . 1 9 7 2  
«Космос-5 0 1 •> 1 2 . 7 . 1 9 7 2  
<&Космос-502 >> 1 3 . 7 . 1 9 7 2 
<� Космос-503� 1 9 . 7 . 1 9 7 2  
.. космос-504� 2 0 . 7 . 1 9 7 2  
«Космос-505»  " «Космос-506•  " «Космос-5 0 7  � " <!Космос-508• " 
«Космос-509• " 
«Космос-5 1 0 •  " «Космос-5 1 1 •> 

28 . 7 ."1 9 7 2  «Космос- 5 1 2 »  
.. космос-5 1 3 •  2 . 8 . 1 9 7 2  
«Космос-5 1 4 »  1 6 . 8 . 1 9 7 2  
«Космос-5 1 5• 1 8 . 8 . 1 9 7 2  
.. космос-5 1 6 >> 2 1 . 8 . 1 9 7 2  
.. космос-5 1 7 • 30 . 8 . 1 9 7 2  
<�Космос-5 1 8 •> 1 5 . 9 . 1 9 7 2  
«Космос-5 1 9 •  1 6 . 9 . 1 9 7 2  
«Космос-520»  1 9 . 9 . 1 9 7 2  
<�Космос-52 1 •  2 9 . 9 . 1 9 7 2  
•Космос-522 •> 4 . 1 0 . 1 9 7 2  
«Космос-523 • 5 . 1 0 . 1 9 7 2  
«Космос-524•  1 1 . 1 0 . 1 9 7 2  
•Космос-525» 1 8 .  1 0 . 1 9 7 2  
<�Космос-52 6� 25 . 1 0 . 1 9 7 2  
•Космос-52 7 �  3 1 . 1 0 . 1 9 7 2  
«Космос-528� 1 . 1 1 . 1 9 7 2  
<!Космос-529� " «Космос-530• " 
<�Космос-53 1 � " 

<� К осмос- 5 3 2 •  " 

Продолжение nрuложения l/1 
Параметры орбиты 

перигее, апогее, ние ,  0 раще-высота в lвысота в l наклоне-

, 
rбриод 

км км 

г
рад . 

�
�
�
=

· 

2 1 1 3 2 1  7 2 , 9  89 , 5  
2 1 1  3 2 5  65 , 4  8 9 , 6  

1 4 1 5  1 550  7 4  1 1 5 " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " 
2о 1 27 0 6'5 8 9 , 1  
2 8 1  5 2 2  7 1  92 , 2  
2 1 0 2 8 4  6 5 , 4  8 9 , 2  
2 8 2  5 1 6  7 1  9 2 , 2  
2 1 8  3 28  7 2 , 9 89 , 7  1 1 92  1 2 29 7 4  1 0 9 , 5  
28 1 523  7 1  9 2 , 3  
226 2 7 7  6 5 , 8 8 9 , 4  
520  553 74  9 5 , 2  
490 524 6 9 , 2  9 4 , 6  
2 3 7  1 840 6 5 , 8  1 0 5 , 7  
2 1 5  3 0 7  6 5 89 , 4  
2 0 6  4 0 5  7 2 , 9  9 0 , 3  
984  1 023 7 4 1 0 5  
20 7 302  6 5  8 9 , 4 
2 7 9  5 0 2  7 1  9 2  
7 8 8  8 3 0  7 4  1 0 0 , 8 
2 5 9  2 7 6  65  89 , 7  
1 95 2 7 2  6 5 , 4  8 9 , 1  2 0 2  323  6 5  8 9 , 5  2 0 7 1 568  8 2 1 0 2 , 4 
209  3 33  65 8 9 , 7  
2 0 7  3 4 7  65 8 9 , 8  
9 7 7  1 0 1 3  7 4  1 0 5 
6 1 8  6 5 1  8 1 , 2  9 7 , 2  
2 1 2  328  7 2 , 9 89 , 6  
2 1 3 3 1 9  65 , 4  8 9 , 5 
5 1 7  549  74  95 , 2  

1 1 83 1 2 1 2  8 3  1 0 2 , 2 
2 7 9  540  7 1 9 2 , 4 
2 1 0  98 1 3 5 2 20 1 , 4  
2 1 2  345 7 2 , 9  89 , 8  
2 03  2 36 8 1 , 3  88 , 8  
2 0 8  5 0 6  7 1  92 , 1  2 1 4  2 6 7  8 1 , 4  8 9 , 1  
2 7 8  5 3 1  7 1 9 2 , 3  2 1 1 3 1 9  65 , 4  8 9 , 5  
980  1 0 1 0  7 4  1 05 
2 1 2  3 1 0  65 , 4  8 9 , 4 
2 1 0  303  65 8 9 , 5  
2 09  342  65 89 , 8  
2 1 3  3 0 8  65 8 9 , 5  
7 9 1  8 2 9  7 4 1 00 , 8  
2 06 2 9 8  65 , 4  8 9 , 3  
1 9 5  34 2 5 1 ' 6 8 9 , 6 
2 8 2  8 1 2 7 1  9 5 , 2  
2 8 2  5 1 1 7 1 9 2 , 1  
209  28 3 5 1 ' 8 8 9 , 2  
509  554  7 4 9 5 , 2  
2 22  2 1 4 9  48 , 5  1 0 8 , 8  
2 09  284  65 , 4  8 9 , 2  2 0 8  3 0 4  65 , 4  8 9 , 4 

1 4 25  1 540  7 4  1 1 5 , 2  " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " 
2о 7 294 65 , 4  8�) . 3 
2 09  340  65  8 9 , 8  
959  999  8 3  1 0 4 , 4  205  300  7 2 , 9  8 9 , 3  
2 56  2 7 7  6 5  8 9 , 6 2 0 7  3 0 5  65  8 9 , 4  
208  330  7 2 , 9  89 , 6  
2 1 0  343  7 1 , 3  8 9 , 8 
652  3 9 3 1 9  6 2 , 8  7 1 0  9 7 3  1 0 3 0  65 , 8  1 05 2 1 4  342  7 2 , 9  8 9 , 8 
283  5 0 7  7 1 9 2  
2 7 7  5 3 7  7 1  9 2 , 3  
2 08  292  65 , 4  8 9 , 3  2 3 2  5 1 1  7 1  9 2  
2 1 4  3 3 0  65 , 4  8 9 , 7  

1 3 7 5  1 495  7 4  1 1 4  " " " " " " " " " " " " " " " " 
487 



исз Дата 
запуска 

•Космос-533� 1 . 1 1 . 1 9 7 2  
•Космос-534� . '��Космос-535э-

3 . 1 i. 1 9 7 2  •Космос-536,. 
с Космос-537 • 2 5 . 1 1 . 1 9 7 2  
'��Космос- 538» 1 4 . 1 2 . 1 9 7 2  
'��Космос-539» 2 1 . 1 2 . 1 9 7 2  
•Космос-540» 26 . 1 2 . 1 9 7 2  
'��Космос-541  » 2 7 . 1 2 . 1 9 7 2  
сКосмос-542»  2 8 . 1 2 . 1 9 7 2  
•Космос-543»  1 1 . 1 . 1 9 7 3  
•Космос-544» 2 0 . 1 . 1 9 7 3  
•Космос-545» 2 4 . 1 . 1 9 7 3  сКосмос-546»  2 6 . 1 . 1 9 7 3  
•Космос-54 7 » 1 . 2 . 1 9 7 3  
•Космос-548»  8 . 2 . 1 9 7 3  
•Космос-549» 28 . 2 . 1 9 7 3  
'��Космос-550»  1 . 3 . 1 9 7 3  
•Космос-5 5 1 »  6 . 3 . 1 9 7 3  
'��Космос-5 5 2 •  2 2 . 3 . 1 9 7 3  
'��Космос-553» 1 2 . 4 . 1 9 7 3  
•Космос-554»  1 9 . 4 . 1 9 7 3  
'��Космос-555»  25 . 4 . 1 9 7 3  
•Космос-556•  5 . 5 . 1 9 7 3  
•Космос-55 7 »  1 1 . 5 . 1 9 7 3  
'�� Космос-558»  1 7 . 5 . 1 9 7 3  
'�� Космос-559» 1 8 . 5 . 1 9 7 3  
сКосмос-5 6 0 »  2 3 . 5 . 1 9 7 3  
'��Космос-5 6 1 »  25 . 5 . 1 9 7 3  
<�Космос-562 »  5 . 6 . 1 9 7 3  
'��Космос-563»  6 . 6 . 1 9 7 3  
'�� Космос-564» 8 . 6 . 1 9 7 3  
•Космос-565» " 
•Космос-566» . 
Космос-56 7 »  " 
Космос-568» " •Космос-569 » " 

•Космос-5 70•  . 
•Космос-5 7 1 •  

1 0 . 6  ."1 9 7 3  Космос-5 7 2 » 
•Космос-5 7 3 »  1 5 . 6 . 1 9 7 3  
•Космос-574»  2 0 . 6 . 1 9 7 3  
Космос-5 7 5 » 2 1 . 6 . 1 9 7 3  
Космос-5 7 6 »  2 7 . 6 . 1 9 7 3  

•Космос-5 7 7 • 25 . 7 . 1 9 7 3  
Космос-5 78�  1 . 8 . 1 9 7 3  
Космос-5 7 9» 2 1 . 8 . 1 9 7 3  

<�Космос-580�  22 . 8 . 1 9 7 3  
Космос-58 1 »  24 . 8 . 1 9 7 3  

'��Космос-582» 28 . 8 . 1 9 7 3  
Космос-583 » 30 . 8 . 1 9 7 3  

�космос-584• 6 . 9 . 1 9 7 3  
Космос-585»  8 . 9 . 1 9 7 3  
Космос-586• 1 4 . 9 . 1 9 7 3  
Космос-58 7 »  2 1 . 9 . 1 9 7 3 
Космос-588» 2 . 1 0 . 1 9 7 3  
Космос-5 89» " 
Космос-590» " 
Космос-591»  " 
Космос-5 92» " Космос-593» . 
Космос-594» . 
Космос-595» 

3 . 10 . 1 9 7 3  Космос-596»  
Космос-5 9 7 »  6 . 1 0 . 1 9 7 3  
Космос-598» 1 0 . 1 0 . 1 9 7 3  
Космос-599» 1 5 . 1 0 . 1 9 7 3  
Космос-600» 1 6 . 1 0 . 1 9 7 3  
Космос-6 0 1 »  1 6 . 1 0 . 1 9 7 3  
Космос-602» 20 . 1 0 . 1 9 7 3  
Космос-603»  2 7 . 1 0 . 1 9 7 3  
Космос-604»  2 9 . 1 0 . 1 9 7 3  
Космос-605• 3 1 . 1 0 . 1 9 7 3  
Космос-606• 2 . 1 1 . 1 9 7 3  
Космос-60 7 »  1 0 . 1 1 . 1 9 7 3  
Космос-608» 2 0 . 1 1 . 1 9 7 3  
Космос-609» 2 1 . 1 1 . 1 9 7 3  
Космос- 6 1 0 »  2 7 . 1 1 . 1 9 7 3  
Космос-6 1 1 •  2 8  . 1 1 . 1 9 7 3  
Космос-6 1 2 •  28 . 1 1 . 1 9 7 3  
Космос-6 13•  30 . 1 1 . 1 9 7 3 
Космос-6 14»  4 . 1 2 . 1 9 7 3  
Космос-6 1 5 •  1 3 . 1 2 . 1 9 7 3  
Космос-6 1 6 »  1 7 . 1 2 . 1 9 7 3  
Космос-6 1 7 "  1 9 . 1 2 . 1 9 7 3  
Космос-6 1 8 "  .. 
Космос-6 1 9 •  .. 
Космос-620»  . 
Космос-62 1 ,.  . 
Космос-622 •  . 
Космос-623• . 

488 

Параметры орбиты 

высота в /высота в/наклоне- � об':fа�:
-периrее.  апогее , ние , ния км км град. миfi 

1 3 7 5  1 495 74 1 1 4  
. .. . . 

5 1 4  5 5 5  
. 

95� 2 7 4  
2 0 7  3 24  65  89 , 6  
2 1 2  305  65 , 4  8 9 , 4  

1 3 5 3  1 3 9 2  7 4  1 1 3  
7 7 9  8 23  7 4  1 00 , 8  
2 4 2  3 7 1  8 1 , 4  90 , 3  
5 5 4  6 5 3  8 1 , 2  96 , 4  
2 1 1  333  65  8 9 , 7  
5 1 3  5 6 1  7 4  95 , 3  
2 7 9  5 2 1  7 1  9 2 , 2  
585  630  5 1 , 7  96 , 6  
208  330  65 8 9 , 7  
2 1 4  3 2 2  65 , 4  8 9 , 6  
5 1 3  5 5 6  7 4  95 , 2  
2 1 7  3 25  65 , 4 8 9 , 6  
2 1 0  3 1 6  6 5  8 9 , 5 
2 1 1  3 3 7  7 2 , 9  89 , 7  
282  5 1 9  7 1 9 2 , 2  
2 1 2  3 1 8  7 2 , 9  89 , 5 
2 1 6  253  8 1 , 3  89  
209  252  8 1 , 3  89  
2 1 8  266  5 1 , 6  89 , 1  
2 7 9  5 2 6  7 1  9 2 , 3  
2 1 7  345  65 , 4 89 , 8  
203 3 1 3  7 2 , 85 89 , 68 
206  294  65 , 4 1 89 , 5 1 
2 7 0 4 8 7  7 0 , 98 92 , 1 3  
2 06  2 9 7  6 5 , 4  89 , 5 3 

1 392  1 50 7  7 4  1 14 , 5 
. . . . 
. " . . 
. . . . 
. . . . 
. . . . 
. . . . 

206  282  5 1 :6 7  89� 3 1  
209 268  5 1 , 55 89 , 2  
995  1 024  8 2 , 94 1 0 5 , 1 4 
2 04 284  65 , 44 8 9 , 3 9 
2 0 7 329  7 2 , 8 6 8 9 , 8 9 
2 09 3 1 2  65 , 4  89 , 5  
2 0 7 308 65 , 4  8 9 , 4  
209 3 1 5  65 , 4  8 9 , 5  
2 83 5 1 8  7 1  9 2 , 2  
2 1 1 303  5 1 , 6  8 9 , 4  
5 2 1 559  7 4  9 5 , 3  
2 08 3 1 6  6 5  8 9 , 5 
2 1 3 360  7 2 , 9  89 , 9  

1 3 8 5 1 4 1 6  7 4  1 1 3 , 6 
9 8 6 1 0 2 0  83  1 0 5  
2 1 5 330  6 5 , 4 89 , 6  

1 3 9 7 1 5 1 2  7 4  1 1 5  
. . . . 
. . . . 
. . " . 
. . . . 
. " .. . 
. . . . 

2 1 1  3to  65 :4 89� 4 
2 1 2  3 1 2  65 , 4  8 9 , 5 
2 1 3  360  7 2 , 9  90 
206  294 6 5  89 , 3  
2 1 5  3 66  7 2 , 9  90  
2 1 0  1 5 6 1  8 2  1 0 2 , 3  
2 1 3  365  7 2 , 9  90 
2 1 3 , 5 3 80  7 2 , 9  90 , 1  
6 24  6 4 7  8 1 , 2  9 7 , 2  
2 2 1  4 2 4  62 , 8 90 , 7  
6 2 6  3 9 3 6 0  6 2 , 8  7 1 0  
2 1 4 364 7 2 , 9  90  
28 1  5 28  7 1  92 , 3  
2 0 7 3 7 0  7 0  90  
5 1 5  5 6 0  7 4  95 , 2  
280  507  7 1  9 2  
2 14 3 7 1  7 2 , 9  90 , 1  
1 9 5  2 95  5 1 , 6  8 9 , 1  
7 7 0  83 0  7 4  100 , 7  
280 859  7 1  95 , 7  
2 1 4  355  7 2 , 9  8 9 , 9  

1 4 04 1 5 1 1  7 4  1 1 4 , 8  
.. . " .. 
.. " " " 
.. " " " 
. .. .. .. 
. . . . 
. . . . 

исз Дата 
запуска 

'��Космос-624�  1 9 - 1 2 . 1 9 7 3  
'��Космос-625� 2 1 . 1 2 . 1 9 73 
'I!Космос-626• 2 7 . 1 2 . 1 9 7 3  
'I!Космос-62 7 » 2 9 . 1 2 . 1 9 73 
сКосмос-628» 1 7 . 1 . 1 9 7 4  
•Космос-629» 24 . 1 . 1 9 7 4  
•Космос-630• 30 . 1 . 1 9 7 4  
сКосмос-63 1 » 6 . 2 . 1 9 7 4  
•Космос-632• 1 2 . 2 . 1 9 7 4  
сКосмос-633» 2 7 . 2 . 1 9 7 4  
•Космос-634» 5 . 3 . 1 9 7 4  
сКосмосС635» 1 4 . 3 . 1 9 7 4  
сКосмос-636» 20 . 3 . 1 9 74  
•Космос-63 7 • 2 6 . 3 . 1 9 7 4  
сКосмос-638»  3 . 4 . 1 9 7 4  
•Космос-639» 4 . 4 . 1 9 7 4  
<'Космос-640»  1 1 . 4 . 1 9 7 4  
'��Космос-64 1 »  23 . 4 . 1 9 7 4  
сКосмос-642»  . '��Космос-643» . '��Космос-644» . «Космос-645э- . «Космос-646»  " '��Космос-64 7 •  " '��Космос-648» 

2 9 . 4 ."1 9 7 4  сКосмос-649» 
'��Космос-650» 29 . 4 . 1 9 7 4  
•Космос-65 1 »  1 5 . 5 . 1 9 7 4  •Космос-652» 1 5 . 5 . 1 9 7 4  •Космос-653» 1 5 . 5 . 1 9 7 4  
'��Космос-654» 1 7 . 5 . 1 9 7 4  
'��Космос-6 5 5 » 2 1 . 5 . 1 9 7 4  
'��Космос-656» 2 7 . 5 . 1 9 7 4  
'��Космос-65 7 »  30 . 5 . 1 9 7 4  
'��Космос-658» 6 . 6 . 1 9 7 4  
'��Космос-659» 13 . 6 . 1 9 7 4  
'��Космос-660» 1 8 . 6 . 1 9 74 
'��Космос-66 1 »  2 1 . 6 . 1 9 7 4  
'��Космос-662» 26 , 6 . 1 9 7 4  
'��Космос-663»  2 7 . 6 . 1 9 7 4  
'��Космос-664» 29 . 6 . 1 9 7 4  
•Космос-665» 2 9 . 6 . 1 9 7 4  
'�� Космос-666» 1 2 . 7 . 1 9 7 4  
'��Космос-66 7 »  25 . 7 . 1 9 7 4  
'I!Космос-668» 25 . 7 . 1 9 7 4  
'��Космос-669»  2 6 . 7 . 1 9 7 4  «Космос-6 7 0 »  6 . 8 . 1 9 7 4  
'��Космос-6 7 1 »  7 . 8 . 1 9 7 4  
'��Космос-6 7 2 »  1 2 . 8 . 1 9 7 4  
'��Космос-6 7 3 »  1 6 . 8 . 1 9 7 4  
'��Космос-6 7 4 »  2 9 . 8 . 1 9 7 4  
'��Космос-6 75»  29 . 8 . 1 9 7 4  
'��Космос- 6 7 6 »  1 1 . 9 . 1 9 7 4  с Космос-б 7 7 » 1 9 . 9 . 1 9 7 4  
'��Космос-6 7 8 »  . 
'��Космос-6 79»  " 
'��Космос-б 8 О»  .. 
'��Космос-68 1 э- . 
'��Космос-68 2 »  . 
'��Космос-683» " 
'��Космос-684» 

2 0 . 9  ."1 9 7 4  '��Космос-685»  •Космос-686» 26 . 9 . 1 9 7 4  
'��Космос-687 » 1 1 . 1 0 . 1 9 7 4  
•Космос-688 »  18 . 1 0 . 1 9 7 4  
'��Космос-6 89 »  1 9 . 1 0 . 1 9 7 4  
'��Космос-690» 22 . 1 0 . 1 9 7 4  
'��Космос-69 1 »  2 5 . 1 0 . 1 9 7 4  
'��Космос-692»  1 . 1 1 . 1 9 7 4  «Космос-693 •  4 . 1 1 . 1 9 7 4  «Космос-694» 1 6 . 1 1 . 1 9 74 
4Космос-695� 2 0 . 1 1 . 1 9 7 4  •Космос-696» 2 7 . 1 1 . 1 9 7 4  
'��Космос-6 9 7 »  1 3 . 1 2 . 1 9 7 4  «Космос-698»  1 8 . 1 2 . 1 9 7 4  4Космос-699» 24 . 1 2 . 1 9 7 4  
'��Космос- 7 00•  26 . 1 2 . 1 9 7 4  «Космос- 7 0 1 �  2 7 . 1 2 . 1 9 74 «Космос- 7 0 2 •  1 7 . 1 . 1 9 7 5  
'��Космос-7 0 3» 2 1 . 1 . 1 9 7 5  4Космос-704э- 23 . 1 . 1 9 7 5  
•Космос- 705»  28 . 1 . 1 9 7 5  4Космос- 7 06 •  30 . 1 . 1 9 7 5  
4Космос-7 О 7 • 5 . 2 . 1 9 7 5  4Космос- 708•  1 2 . 2 . 1 9 7 5  
'��Космос- 7 0 9 »  1 2 . 2 . 1 9 7 5  
'��Космос- 7 1 0 » 6 . 2 . 1 9 7 5  «Космос-7 1 1 •  28 . 2 . 1 9 7 5  4Космос-7 1 2» . «Космос-7 1 3• .. 
'��Космос-7 1 4• " 

Продолжепие nри.ложенu я III 

Параметры орбиты 
высота в lвысота в lнаклоне- � .;(,��':::,:. перигее , апогее, ние ,  ния км км град . м и н '  

1 404 1 5 1 1  7 4  1 1 .1 , 8 
2 1 4 346  7 2 , 8  89 , 8  
2 5 7  280  65  89 , 7  
99 1  1 03 2  83  1 05 
9 7 5  1 0 2 6  83 1 05  
202  3 1 5  6 2 , 8  89 , 4  
2 1 3  3 6 7  7 2 , 9  90 
522 565 74 95 , 3  
1 8 4  3 3 3  65  89 , 4  
280  5 16  7 1  92 , 2  
2 8 1  5 1 6  7 1  92 , 2  
2 1 2  350  7 2 , 9  89 , 8  
1 7 4  409  65  90 

35600  35600  0 , 2 5 1 4 26 
195 325  5 1 , 8  89 , 4  
209  23 8 8 1 , 3  89  
205 236  8 1 , 3  88 , 9  

1 385  1 5 0 8  7 4  1 1 4 , 5  
. . . . 
. . . . 
. . . . 
. . . " 
" " " .. 
" .. " . 

189 320  6 2  :·8 8'9 , 3  
1 380 14 1 3  7 4  1 1 3 , 5 
2 56 2 7 6  6 5  89 , 6  
1 80 362  5 1 , 8  8 !1 , 6  
1 96 309  6 2 , 8  89 , 3  
2 6 1 2 7 0  6 5  89 , 7  
5 20 549  7 4  95 , 2  
1 94 3 54  5 1 , 6  8 !1 , 7 
1 8 2 3 1 7  6 2 , 8  8 !1 , 2  
2 06 304  65 89 , 4  
1 90 360  6 2 , 8  8 !1 , 7  
409 1 995  83 1 09 , 2  
5 1 3 555  74  95  
282 838  7 1  95 , 5  
983 1 0 1 7  8 3  1 0 5  
2 1 2 364  7 2 , 9  90  
633 39384  6 2 , 9  7 1 0  
1 9 1 3 5 1  6 2 , 8  8 !1 , 6  
1 8 2 342 6 5  89 , 5  
2 8 1 5 1 9  7 1  92 , 2  
2 1 0 244  8 1 , 3  88 , 9  
2 1 7 3 0 7  50 , 6  89 , 5  
1 9 1 369  6 2 , 8  8 !1 , 7  
1 98 239  5 1 , 8  88 , 6 
6 20 648  8 1  !1 7  
1 8 2 343 6 5  8 !1 , 5  

1 3 7 0 1 4 29  7 4  1 1 3 . 7  
7 99 840  7 4  1 0 1  

1 45 1 1 5 1 9  7 4  1 1 :> , 3  
. .. " " 
.. . .  " " 
.. " . " 
. " " " 
" .. " " 
. " " " 

2о8 3о3 
" 

8'9 , 4  65 
28 1 5 1 5  7 1  92 , 2  
2 92 7 1 7  7 4  94 , 5  
1 8 8 3 7 1  62 , 8  89 , 8  
992 1 03 2  83 1 05 , 1  
2 23 3 8 9  62 , 8  90 , 4  
1 80 352  65  89 , 5  
20 1 3 1 5  62 , 8  89 , 4  
2 1 5 2 7 1  8 1 , 3  8 9 , 1  
2 1 3 344  7 2 , 9  8 9 , 8  
283 493 7 1  !) 2 
2 1 2 345 7 2 , 9  89 , 8 
1 82 4 1 5  62 , 8  9 0 , 2  
5 1 5 566  74  9 5 , 3 
436 4 54  65  9 3 , 2  
9 7 6 1 0 1 2  8 3  1 0 5  
2 1 0 339  7 1 , 4  8 �1 . 8 
2 1 0 334  7 1 , 4  8 9 , 7  
20 7 1 545 82  1 0 2  
2 1 3 329 7 2 , 9  8 9 , 6  
28 1 524 7 1  !1 2 , 3  
6 3 5 398 1 2  6 2 , 8  7 1 !! 
5 о .5 550  7 4  9 .5 , 2 

1 38 7 1 423  6 9 , 2  1 1 3 , 6  
1 88 333 62 , 8  8 9 , 4  
1 80 355  65 8 9 , 6 

1 449 1 5 30 74  1 1 5  
" " . . 
" " . " 
. . . . 



исз Дата 
запуска 

�Космос- 7 1 5'> 28 . 2 . 1 9 7 5  
<<Космос-7 1 6• " 
'tКосмос-7 1 7 '>  " 
itKocмoc-7 1 8 �> 

1 2 . 3 � 1 9 7 5  сКпсмос- 7 1 9 �>  
<sKncмoc-7 2 0 �>  2 1 . 3 . 1 97 5 
«Кпс мос- 7 2 1 �>  2 6 . 3 . 1 9 7 5  
« Космос- 7 2 2 '>  2 7 . 3 . 1 9 7 5  
« К осмос- 7 2 3 '>  2 . 4 . 1 9 7 5  
<sКосмос- 7 2 4 •  7 . 4 . 1 9 7 5  
<sКосмос- 7 2 5 •  8 . 4 . 1 9 7 5  
.. космос-7 2 6 �>  1 1 . 4 . 1 9 7 5  
сКосмос- 7 2 7 �>  1 6 . 4 . 1 9 7 5  
�Космос- 7 2 8 •  1 8 . 4 . 1 9 7 5  
<sКосмос- 7 2 9 �>  2 3 . 4 . 1 9 7 5  
�космос- 7 3 0 •  24 . 4 . 1 9 7 5  
«Космос-7 3 1 �>  2 1 . 5 . 1 9 7 5  
сКосмос-732 �> 28 . 5 . 1 9 7 5  
сКосмос- 7 3 3 •  " 
'<Кос мос- 7 34 �> " 
сКосмос-735�>  " 
сКосмос- 7 3 6 �>  " 
<sКосмос- 7 3 7 �>  " 
�Космос- 7 3 8 »  " 
«Космос-7391>  

2s . 5 :' 1 9 7 5  сКосмос-740• 
<tКосмос-7 4 1 "  30 . 5 . 1 9 7 5  
«Космос-7 4 2• 3 . 6 . 1 9 7 5  
сК осмос-74 3• 1 2 . 6 . 1 9 7 5  
сКосмос- 7 4 4 �>  20 . 6 . 1 9 7 5  
�Космос- 7 4 5 �>  24 . 6 . 1 9 7 5  
«Космос-7 4 6 •  2 5 . 6 . 1 9 7 5  
,.Космос-7 4 7 '>  2 7 . 6 . 1 9 7 5 
4Космос-7 4 8 •  3 . 7 . 1 9 7 5  
сКосмос-7 49�> 4 . 7 . 1 9 7 5 
сКосмос-7 5 0 '>  1 7 . 7 . 1 9 7 5  
сКосмос-7 5 1 " 2 3 . 7 . 1 9 7 5  
<�Космо�- 7 5 2 '>  2 4 . 7 . 1 9 7 5  
сКосмос-7 53• 3 1 . 7 . 1 9 7 5  
сКосмос- 7 5 4 '>  1 3 . 8 . 1 9 7 5  
сКосмос-7 5 5 •  1 4 . 8 . 1 9 7 5 
с Космос-7 56'> 2 2 . 8 . 1 9 7 5 
«Космос- 7 5 7 '>  2 7 . 8 . 1 9 7 5  
сКосмос-7 5 8 '>  5 . 9 . 1 9 7 5 
'4Космос-7 59'> 1 2 . 9 . 1 9 7 5  
• Космос- 7 6 0 '>  1 6 . 9 . 1 9 7 5  
«Космос-7 6 1 " 1 7 , 9 . 1 9 7 5 
,.космос- 7 6 2 '>  .. 
сКосмос-763• " 
�Космос- 7 6 4 �>  " 
•Космос- 7 6 5 �>  " 
'<Космос- 7 6 6 •  " 14Космос-7 6 7 "  " 
f4Космос- 7 6 8 '>  

23 . 9 � 1 9 7 5  <сКосмос-7 6 9 '>  
�<Космос - 7  7 О "  24 . 9 . 1 9 7 5 
'4Космос-7 7 1 •  25 . 9 . 1 975 
'4 Космос- 7 7 2 •  29 . 9 . 1 9 7 5  
«Космос-7 7 3 •  3 0 . 9 . 1 9 7 5 
4Космос- 7 7 4 • 1 . 1 0 . 1 9 7 5 
<�Космос-7 7 5ai 8 . 1 0 . 1 9 7 5 
r.вКосмос-7 76• 1 7 . 1 0 . 1 9 75 
<�Космос-7 7 7 • 2 9 . 1 0 . 1 9 7 5 
сКосмос-7 7 8 "  4 . 1 1 . 1 9 7 5 
IIKocмoc-7 7 9 '>  4 . 1 1 . 1 9 7 5 
4Космос- 7 8 0 •  2 1 . 1 1 . 1 9 7 5  
'4Космос-7 8 1  • 2 1 . 1 1 . 1 9 7 5 
;сКосмос- 7 8 2 •  25 . 1 1 . 1 9 7 5 
«Космос- 7 8 3 •  28 . 1 1 . 1 9 7 5 
'<Космос-784• 3 . 1 2 . 1 97 5  
;оКосмос- 7 8 5 �>  1 2 . 1 2 . 1 9 7 5 
r.Космос - 7 8 6 '>  1 6 . 1 2 . 1 9 7 5  
!4Космос-7 8 7 • 6 . 1 . 1 9 7 6  
ttKocмoc- 7 8 8 '>  7 . 1 . 1 97 6 
'4Космос-7 89> 20 . 1 . 1 9 7 6 
'4Космос- 7 9 0 �>  23 . 1 . 1 9 7 6 
!<Космос-7 9 1 •  28 . 1 . 1 9 76 
rtKocмoc-7 92• " 
-.Космос-7 9 3 • " 
<�Космос- 7 9 4 •  " 
<оКос мос- 7 95 �> " 
!* Космос- 7 96 >  " 
оt Космос- 7 9 7 >  " 
r.вКосмос- 7 9 8 •  

29 . 1 � 1 9 7 6 '<Космос- 7 9 9 •  
с Космос -8 0 0 •  3 . 2 . 1 9 7 6 ,сКосмос-80 1 • 5 . 2 . 1 9 7 6 
<tКосмос-8 0 2 •  1 1 . 2 . 1 9 7 6 
I'! Космос- 8 0 3 > 1 2 . 2 . 1 9 7 6  
(§Космос-804> 1 6 . 2 . 1 9 7 6 

Параметры орбиты 
высота в\ высота в \ наклоне- � периrее, апогее, ние, 

км км град. 

1 449 1 5 3 0  7 4  
" " " 
" " " 
t82  329  65' 
223  2 8 0  62 , 8  2 1 0 2 41 8 1 , 3  
2 1 0  3 5 9  7 1 , 4 256 2 7 7  6 5  
2 5 8  2 7 6  6 5  
283 5 0 8  7 1  
9 7 2  1 0 08 83 1 80 358 65 
2 1 1  3 5 0  7 2 , 8  
9 95 1 023 8 3  2 1 2  2 5 1  8 1 , 3  
2 0 7 3 1 3  6 5  1 4 7 5  1 532 7 4  
" " " " " " 
" " " 
" " " " . . . . . 
t8 1  34 7 6 5' 2 1 0 24 6 8 1 , 4  1 89  3 75  6 2 , 8  1 90 355 6 2 , 8 6 1 2  6 5 0  8 1 , 2  2 74  54 0 7 1  
1 8 8  3 4 6  6 2 , 8  1 9 7 3 0 9  6 2 , 8  
1 8 4  339  6 2 , 8  5 1 1  55 7  7 4  
2 8 1  8 3 0 н 203 335  6 2 , 8  480 5 2 6  6 5 , 9  1 8 9  35 1  6 2 , 8  
2 1 0  345 7 1 , 4  
9 9 1 1 0 2 5  8 2 , 9  6 2 7  649 8 1 , 2  
1 9 0  337  6 2 , 8  
1 8 1  3 5 1  6 7 , 2  
2 3 4  28 1  6 2 , 8  1 8 1  355 6 5  1 4 54  1 5 3 7  7 4  . " . . " " " " . " . " 
" " " 
" " " 
2 1 1 3з 1 7 2 , 9  

1 1 88  1 2 2 2  8 3  2 1 9  2 4 7  8 1 , 3  
2 0 1  320  5 1 , 8  7 9 1  828  7 4 , 1 2 1 2  353 7 1 , 4  

3 5 9 0 0  3 59 0 0 0 , 1  

2 0 3  3 1 0 6 2 , 8  
43 7 4 5 6  65  
9 8 9  1 0 1 8  8 3  
1 88 334  6 2 , 8  
2 0 6 2 9 8  65  5 0 8 55 7  7 4  
22 7  405 6 2 , 8  7 9 7 838  7 4  
2 1 6  2 5 2  8 1 , 3 
2 5 9  2 7 8  65  
1 80 34 7  6 5  
5 1 9  5 6 4  7 4 1 9 1 3 4 3  6 2 , 8  993 1 0 2 9  83 
5 1 3  5 59 7 4 

1 453 1 5 38  7 4  
" . " 
" " . . " " . . " 
" " " 
" " . 
:! 1 0  328 7 t , 4 

1 0 0 0  1 0 2 7  83 
2 7 9  8 2 3  7 1 
1 8 0  355  65  
554  6 2 4  6 6  
1 4 9  628  6 1 , 5  

период 
обраще-

ни я ,  
мин 

1 1 5  
" 
" 

8 9 , з  
89 , 4 
8 8 , 9  
8 9 , 9 
8 9 , 6 
8 9 , 7 
92 , 1 

1 0 4 , 7 
8 9 , 6  
89 , 8  

1 05 
89 
8 9 , 5  

1 1 5 , 8  
" 
" 
" 
" . 
" 

s 9 , 5 
8 9  
8 9 , 8  
8 9 , 6  
9 7 , 1 
9 2 , 4  
8 9 , 5  
8 9 , 3  
8 9 , 5 
95 , 3  
95 , 4 
89 , 6  
94 , 6 
8 9 , 6 
89 , 8  

t 0 5  
9 7 , 3  
89 , 5  
8 9 , 5 
8 9 , 6  
8 9 , 6  

1 1 5 , 5  
" . 
" 
" 
" 
" 

8 9 , 6  
1 0 9 , 2  
88 , 9 
89 , 4  

1 0 0 , 9 
89 , 7  

24 ч 
2 мин 
8 9 , 4 
93 , 3  

1 0 4 , 9 
8 9 , 4 
8 9 , 3  
9 5 , 2  
90 , 5  

1 0 1  
8 9  
8 9 , 7  
89 , 5 
95 , 3  
8 9 , 5 

1 0 5  
9 5 , 2  

1 1 5 , 6  
" 
" 
" 
" 
" 
" 

s 9 , 6  
1 0 5  
95 , 3  
89 , 6 
96 , 4  
9 2 , 8  

исз Дата запуска 

сКосмос-8 0 5 • 2 0 . 2 . 1 9 7 6 
сКосмос-806э- 1 0 . 3 , 1 9 7 6  
сКосмос-80 7 • 1 2 . 3 . 1 9 7 6  
сКосмос-80 8�> 1 6 . 3 . 1 9 7 6  
сКосмос-809э- 1 8 . 3 . 1 9 7 6  
сКосмос-8 1 О э- 2 6 . 3 . 1 9 7 6  
о�Космос-8 1 1 •  3 1 . 3 . 1 9 7 6  
о�Космос-8 1 2 �>  6 . 4 . 1 9 7 6 
сКосмос-8 1 3 •  9 . 4 . 1 9 7 6 
сКосмос-8 1 4 • 1 3 . 4 . 1 9 7 6 
сКосмос-8 1 5• 2 8 . 4 . 1 9 7 6  
о�Космос-8 1 6 »  2 8 . 4 . 1 9 7 6 
сКосмос-8 1 7 �> 5 . 5 . 1 9 7 6 
с Космос-8 1 8 "  1 8 . 5 . 1 9 7 6  
« Космос-8 1 9 »  2 0 . 5 . 1 9 7 6  
сКосмос-8 2 0 •  2 1 . 5 . 1 9 7 6  
с Космос-8 2 1 э- 26 . 5 . 1 9 7 6  
с Космос-8 2 2 •  2 8 . 5 . 1 9 7 6  
о�Космос-8 2 3 •  3 . 6 . 1 9 7 6 
сКосмос-8 2 4 • 8 . 6 . 1 9 7 6  
с Космос- 8 2 5 •  1 5 . 6 . 1 9 7 6  
сКосмос-826» " 
о� Космос- 8 2 7 »  . сКосмос-828• . 
о�Космос- 8 2 9 »  . 
сКосмос-830 • . о�Космос-83 1 »  " 
сКосмос- 8 3 2 »  

1 6 . 6: 1 9 7 6  с Космос-8 3 3 »  
сКосмос-83 4 •  2 4 . 6 . 1 9 7 6  
<� Космос- 8 3 5 •  2 9 . 6 . 1 9 7 6  
с Космос-8 3 6 •  29 . 6 . 1 9 1 6  
сКосмос-83 7 • 1 . 7 . 1 9 7 6 
сКосмос- 8 3 8 •  2 . 7 . 19 7 6 
сКосмос-8 3 9 »  9 . 7 . 1 9 7 6  
с Космос-840• 1 4 . 7 . 1 9 7 6  
сКосмос-8 4 1 •  1 5 . 7 . 1 9 7 6  
о� Космос-842• 2 1 . 7 . 19 7 6 
о�Космос-8 4 3 •  2 1 . 7 . 1 9 7 6 
с Космос-844э- 2 2 . 7 . 1 9 7 6 
сКосмос- 8 4 5 »  2 7 . 7 . 1 9 7 6  
о� Космос-846• 2 9 . 7 . 1 9 7 6  
о� Космос-8 4 7 •  4 . 8 . 1 9 7 6  
сКосмос-8 4 8 •  1 2 . 8 . 1 9 7 6  
с Космос-8 4 9 •  1 8 . 8 . 1 9 7 6  
с Космос-8 5  0 •  2 6 . 8 . 1 9 7 6  
сКосмос-85 1 •  2 7 . 8 . 1 9 7 6  
сКосмос-852• 2 8 . 8 . 1 9 7 6  
с Космос- 8 5 3 •  1 . 9 . 1 9 7 6  
сКосмос-8 54 • 3 . 9 . 1 9 7 6  
с Космос-8 5 5 »  2 1 . 9 . 1 9 7 6  
сКосмос-856• 2 2 . 9 . 1 9 7 6  
о�Космос-85 7 ,.  2 4 . 9 . 1 9 7 6  
сКосмос- 8 5 8 •  2 9 . 9 . 1 9 7 6  
сКосмос-859• 1 0 . 1 0 . 1 9 7 6  
сКосмос-860» 1 7 . 1 0 . 1 9 7 6 
4Космос-86 1 »  2 1 . 1 0 . 1 9 7 6 
сКосмос-862• 2 2 . 1 0 . 1 9 7 6 

с Космос-8 6 3 •  2 5 . 1 0 . 1 9 7 6  
сКосмос-864• 2 9 . 1 0 . 1 9 7 6  
сКосмос-865• 1 . 1 1 . 1 9 7 6 
сКосмос- 8 6 6 »  1 1 . 1 1 . 1 9 7 6  
сКосмос-86 7 • 2 3 . 1 1 . 1 9 7 6  о�Космос-868 • 2 6 . 1 1 . 1 9 7 6  сКосмос-8 6 9 •  2 9 . 1 1 . 1 9 7 6  
сКосмос-8 7 О •  2 . 1 2 . 1 9 7 6  
сКосмос-8 7 1 э- 7 . 1 2 . 1 9 7 6  
сКосмос-8 7 2• .. сКосмос-8 7 3 •  " сКосмос-8 74•  " сКосмос-8 7 5 •  " сКосмос-8 7 6• " сКосмос-8 7 7 • . сКосмос-8 7 8 •  

9 . 1 {. 1 9 7 6  сКосмос-8 7 9"  
с Космос-В 8 О • 9 . 1 2 . 1 9 7 6  
сКосмос-88 1 •  1 5 . 1 2 . 1 9 7 6 
сКосмос-882» 

1 5  . 1 2". 1 9 7 6  сКосмос-883•  
сКосмос-8 8 4 •  1 7 . 1 2 . 1 9 7 6  
сКосмос-885• 1 7 . 1 2 . 1 9 7 6  
сКосмос-8 86> 2 7 . 1 2 . 1 9 7 6  
сКосмос-88 7 "  28 . 1 2 . 1 9 7 6  
сКосмос-888• 6 . 1 . 1 9 7 7 
сКосмос-88 9 • 20 . 1 . 1 9 7 7  
с Космос-890 >  20 . 1 . 1 9 7 7  
сКосмос-89 1 •  2 . 2 . 1 9 7 7  
«Космос-89 2• 9 . 2 . 1 9 7 7  
<� К осмос- 8 9 3 •  1 5 . 2 . 1 9 7 7  
« Космос-8 9 4 > 2 1 . 2 . 1 9 7 7  

Продолжепие nриложеиия 111 
П

араметры орбиты 
высота в /высота вl наклоне- , 0'":;"J'a::. 
перигее, апогее, ние, ния км км град. ми� 

1 8 1  3 7 2  6 7 , 2  89 , 7  
1 8 2  3 5 3  7 1 , 4  8 9 , 7  
4 0 3  1 9 8 5  8 3  1 09 , 1  
6 1 8  6 4 7  8 1 , 3  9 7 , 1  
2 1 0 3 2 2  65  8 9 , 6  
1 8 8  3 5 8  6 2 , 8  8 9 , 7  
2 1 2 3 6 1  7 2 , 9  8 9 , 9  
5 0 4  5 5 8  7 4 95 , 2  
2 1 2  2 5 0  8 1 , 3  8 9  
1 5 0  4 7 4  6 5 , 1  90 , 6  
2 1 8  2 5 4  8 1 , 3  8 9 
4 82 5 2 5  6 5 , 9 9 4 , 6 
1 7 8  3 4 7  65  8 9 , 5  
2 8 1  5 0 6  7 1 9 2 , 1  
2 0 4  3 0 7  65  8 9 , 5  
2 1 4  2 3 6  8 1 , 4  88 , 8  
2 1 2  3 3 8  7 2 , 8  8 9 , 7  
2 8 4  7 2 9  7 4  9 4 , 6  
9 9 6  1 0 2 3  8 3  1 0 5  
2 0 9  3 4 5  7 1 , 4  89 , 8 

1 4 5 0  1 5 3 0  7 4 1 1 1 , 5  . . . " . " . " . . . " . . " " . . . . . " . " 
i8 9 3'35 6 2' , 8  8 9 , 5  
2 2 3  2 6 3  8 1 , 4  8 9 , 1  
1 8 0  3 3 8  6 5  8 9 , 4  
7 9 6  8 4 3  7 4  1 0 1 
5 0 5  8 6 0  6 2 , 8  9 8 , 1  
4 3 8  45 6 65  9 3 , 3  
9 8 4  2 1 0 2  6 5 , 9  1 1 7  
2 1 2  3 4 3  6 2 , 9  8 9 , 7  
7 8 9  8 2 6  7 4  1 0 1  
9 8 7  1 0 2 3  8 3  1 0 5  
1 49 3 6 0  6 5 , 1  8 9 , 4  
1 8 1  385  6 7 , 1  8 9 , 8  
5 0 5  5 5 7  7 4 95 , 2  9 6 7  1 025  8 3  1 0 5  
1 8 9  3 4 2  - 8 9 , 5  
2 1 4 3 2 5  6 2 , 8  8 9 , 6  
2 7 6  8 8 9  7 1  9 6 
2 8 0  5 1 8  7 1  9 2 
5 9 2  6 4 9  8 1  9 6 , 2  
1 7 9  354  65  8 9 , 5  
2 4 3  4 98 6 2 , 8  9 1 , 7  
1 7 7  3 3 7  8 1 , 4  89 , 3  
2 1 2  3 6 6  7 2 , 9  8 9 , 9  
2 1 0 3 2 2  6 5  8 9 , 5  1 8 5  3 4 6  62 , 8  8 9 , 5 
7 9 2  833  7 4 1 0 1 1 8 0  360  6 5  8 9 , 6 
2 6 0  2 7 8  65  8 9 , 6  
256  280 65  8 9 , 6  
6 1 0  3 9 6 0 0  6 2 , 9  1 1 ч 

49 мин 
1 8 7  3 7 0 62 , 8  8 9 , 8  
9 8 0  1 0 2 1  8 3  1 0 4 , 9  
2 1 2  3 5 0  7 2 , 9  8 9 , 8  
1 8 2  3 0 6  65  8 9 , 1 
2 5 8  4 1 8  62 , 8  9 1  
4 3 8  4 5 7  65  9 3 , 3  
2 0 2  30 7  5 1 , 8  8 9 , 3  
5 1 4  5 6 0  7 4  9 5 , 3  

1 450 1 520  7 4  1 1 5 , 3  
" " " .. . " " . 
" " " " 
" " " " . " " " . " " " 
21 7 24 1 s i , 4  s8 , 9  
5 6 2  6 2 4  6 6  9 6 , 4 
2 0 2  2 4 8  5 1 , 6  -
97 5 Hi'2 3  s3 1 o's 1 7 8  3 4 6  65 89 , 6 
4 7 0 5 1 3  6 6  9 4 , 4  
5 8 1  2 3 2 8  65  1 1 5  
9 7 3  1 0 3 0  83  1 0 4 , 8 
1 7 8  346  6 5  8 9 , 5  
2 1 0  3 5 3  7 1 , 4  8 9 , 8  

1 0 0 0  1 032  83  1 0 .5  
4 6 5  5 1 8  6 5 , 8  94 , 4  
1 7 0  4 54  7 2 , 9  9 0 , 4  
3 4 1 1 7 0 3  7 4 1 0 5 , 2 
9 8 8  1 0 26 8 3  1 0 5 , 1 

5 

489 



iИСЗ Дата 
запуска 

!4' Космос- 8 9 5 •  2 7 . 2 . 1 9 7 7  
.. космос-8 9 6 •  3 . 3 . 1 9 7 7  
.. космос-8 9 7 •  1 0 . 3 . 1 9 7 7  
< Космос-8 9 8 »  1 7 . 3 . 1 9 7 7  
.. космос-8 9 9 •  2 5 . 3 . 1 9 7 7  
сКосмос-9 0 0 »  3 0 . 3 . 1 9 7 7  
с Космос-9 0 1 •  5 . 4 . 1 9 7 7  
.. космос-9 0 2 •  7 . 4 . 1 9 7 7  
.. космос-9 0 3 »  1 1 . 4 . 1 9 7 7  

<! Космос- 9 0 4 •  2 0 . 4 . 1 9 7 7  
сКосмос-9 0 5 »  2 6 . 4 . 1 9 7 7  
.. космос-9 0 6 »  2 7 . 4 . 1 9 7 7  
сКосмос-9 0 7 »  5 . 5 . 1 9 7 7  
сКосмос- 9 0 8 •  1 7 . 5 . 1 9 7 7  
сКосмос-9 0 9 »  1 9 . 5 . 1 9 7 7  
сКосмос-9 1 0 »  2 3 . 5 . 1 9 7 7  
сКосмос-9 1 1 » 2 5 . 5 . 1 9 7 7  
.. кос мос-9 1 2 » 2 6 . 5 . 1 9 7 7  
сКосмос- 9 1 3 •  3 1 . 5 . 1 9 7 7  
сКосмос-9 1 4 1>  3 1 . 5 . 1 9 7 7  
сКосмос-9 1 5 »  8 . 6 . 1 9 7 7  
сКосмос-9 1 6 » 1 0 . 6 . 1 9 7 7  
с'IКосмос-9 1 7 •  1 6 . 6 . 1 9 7 7  

с Космос-9 1 8 •  1 7 . 6 . 1 9 7 7  
сКосмос-9 1 9 • 1 8 . 6 . 1 9 7 7  
.. космос- 9 2 0 •  2 2 . 6 . 1 9 7 7  
.. космос-9 2 1 �> 2 4 . 6 . 1 9 7 7  
сКосмос- 9 2 2 •  3 0 . 6 . 1 9 7 7  

Космос- 9 2 3 »  1 . 7 . 1 9 7 7  
с Космос-9 2 4 •  5 . 7 . 1 9 7 7  

Космос-9 2 5 »  7 . 7 . 1 9 7 7  
сКосмос- 9 2 6 •  8 . 7 . 1 9 7 7  
сКосмос-9 2 7 » 1 2 . 7 . 1 9 7 7  
.. космос-9 2 8 •  1 3 . 7 . 1 9 7 7  

Космос-9 2 9 •  1 7 . 7 . 1 9 7 7  
с Космос-9 3 0 1>  1 9 . 7 . 1 9 7 7  
сКосмос-9 3 1 1>  20 . 7 . 1 9 7 7  

сКосмос- 9 3 2 »  2 0 . 7 . 1 9 7 7  
сКосмос-9 3 3 »  2 2 . 7 . 1 9 7 7  
сКосмос-9 3 4 »  2 7 . 7 . 1 9 7 7  
с Космос- 9 3 5 �> 2 9 . 7 . 1 9 7 7  

Космос-9 3 6 •  3 . 8 . 1 9 7 7  
Космос- 9 3 7 • 24 . 8 . 1 9 7 7  
Космос- 9 3 8 »  2 4 . 8 . 1 9 7 7  
Космос-9 3 9 •  2 4 . 8 . 1 9 7 7  
Космос- 9 4 0 •  .. 
Космос-94 1 » .. 
Космос-9 4 2 »  .. 
Космос-9 4 3 •  .. 
Космос-9 4 4 •  .. 
Космос-9 4 5 • .. 
Космос- 9 4 6 » 

2 1  . 8 :· 1 9 7 7  Космос-9 4 7 • 
Космос-9 4 8 »  2 . 9 . 1 9 7 7  
Космос-9 4 9 • 6 . 9 . 1 9 7 7  
Космос- 9 5 0 • 1 3 . 9 . 1 9 7 7  
Космос- 9 5 1 •  1 3 . 9 . 1 9 7 7  
Космос - 9 5 2 �> 1 6 . 9 . 1 9 7 7 
Косыос - 9 5 3 »  1 6 . 9 . 1 9 7 7  
Космос- 9 5 4 �> 1 8 . 9 . 1 9 7 7  
Космос- 9 5 5 !>  2 0 . 9 . 1 9 7 7  
Космос-9 5 6 »  2 4 . 9 . 1 9 7 7  
Космос-9 5 7 • 3 0 . 9 . 1 9 7 7  
Коrмос- 9 5 8 » 1 1 . 1 0 . 1 9 7 7  
Космос- 9 5 9 »  2 1 . 1 0 . 1 9 7 7  
Космос- 9 6 0 »  2 5 . 1 0 . 1 9 7 7  
Космос- 9 6 1 •  2 6 . 1 0 . 1 9 7 7  
Космос - 9 6 2 •  2 8 . 1 0 . 1 9 7 7  
Космос- 9 6 3 • 2 4 . 1 1 . 1 9 7 7  
Космос- 9 6 4 »  4 . 1 2 . 1 9 7 7  
Космос- 9 6 5 •  8 . 1 2 . 1 9 7 7  
Космос- 9 6 6 »  1 2 . 1 2 . 1 9 7 7  
Космос-9 6 7 •  1 3 . 1 2 . 1 9 7 7  
Космос-9 6 8 »  1 6 , 1 2 . 1 9 7 7  
Космос-9 6 9 »  2 0 . 1 2 . 1 9 7 7  
Космос-9 7 0 • 2 1 . 1 2 . 1 9 7 7  
Космос- 9 7 1 »  2 3 . 1 2 . 1 9 7 7  
Космос- 9 7 2 • 2 7 . 1 2 . 1 9 7 7  
Космос-9 7 3 •  2 7 . 1 2 . 1 9 7 7  
Космос-9 7 4• 6 . 1 . 1 9 7 8  
Космос-9 7 5 •  1 0 . 1 . 1 9 7 8  
Космос- 9 7 6 •  1 0 . 1 . 1 9 7 8  
Космос- 9 7 7 •  .. 
Космос-9 7 8 •  . .  
Космос- 9 7 9 •  .. 
Космос- 9 8 0 • .. 
Космос-9 8 1 •  D 
Космос-982 • .. 
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Параметры орбиты 

высота в 'высота в 'наклоне- � 
периrее, апогее, ние. 

км км град. 

6 1 3  6 4 8  8 1 , 2  
1 9 4  2 1 6  7 2 , 9  
1 8 2  3 7 1  7 2 , 9  
2 2 2  2 5 8  8 1 , 4  
5 0 5  5 5 2  7 4 , 1  
4 6 0  5 2 3  8 3  
2 7 9  8 4 5  7 1  
1 7 9  3 0 7  8 1 , 4  
6 3 0  4 0 1 7 0  6 2 , 8  

2 1 0  3 5 0  7 1 , 4  
1 7 9  3 6 6  6 7 , 1  
4 6 6  5 2 3  5 0 , 7  
1 8 7  3 8 8  6 2 , 8  
1 8 0  3 0 7  5 1 , 8  
9 9 1  2 1 1 2  6 5 , 9  
1 4 9  5 0 6  6 5 , 1  
9 8 4  1 0 1 8  8 2 , 9  
2 1 9  2 5 7  8 1 , 4  
4 7 5  5 2 3  7 4  
2 1 0  3 2 7  6 5  
1 8 2  3 0 6  6 2 , 8  
2 5 0  3 0 7  6 2 , 8  
6 2 5  4 0 1 5 0  6 2 , 9  

1 3 1  2 6 5  6 5 , 1  
2 7 8  8 4 7  7 1  
1 8 0  3 6 4  6 5  
6 4 4  7 1 1  7 6  
2 1 2  3 2 3  6 2 , 8  
8 04 8 4 2  7 4  
5 1 4  5 6 0  7 4  
6 2 2  6 4 5  8 1 , 2 
9 9 7  1 0 2 5  8 2 , 9  
1 7 8  4 0 3  7 2 , 9  
9 7 7  1 0 2 2  8 3  
2 2 1  2 9 8  5 1 , 6  
4 8 2  5 2 8  7 4  
6 0 0  4 0 1 8 0 6 2 , 8  

1 8 0  3 4 2  6 5  
3 8 5  4 1 8  6 5 , 8  
2 3 8  2 6 4  6 2 , 8  
2 2 5  2 7 6  8 1 , 3  
2 2 4  4 1 9  6 2 , 8  
4 3 8  4 5 7  6 5  
1 8 9 3 6 5  6 2 , 8 

1 4 4 8 1 5 1 8 7 4  
" .. .. .. .. .. .. .. .. 
" " .. .. " .. .. .. .. 

ii 1 3
'46 1 i', 8 

2 1 7  2 6 5  8 1 , 4  
1 8 4  3 4 8 6 2 , 8 
2 1 3  3 0 5 6 2 , 8  
9 8 9  1 0 2 9 8 3  
2 5 8  2 7 8 6 5  
1 8 8  3 5 4  6 2 , 8  
2 5 9  2 7 7  6 5  
6 3 1  6 6 4 8 1 , 2  
3 5 8  8 6 5  7 5 , 8  
1 8 1  3 8 1  6 5  
2 6 5  3 6 9  6 2 , 8  
1 5 3  8 9 1  6 6  
5 0 5  5 4 9  7 4  
1 2 5  3 0 2  6 6  
9 8 3 1 0 2 2  8 3  

1 1 9 0  1 2 2 0  8 2 , 9  
1 8 0  3 9 1  7 2 , 9  
4 6 9 5 2 0  7 4  
2 1 0  3 1 6  6 5  
9 7 3  1 0 1 3  6 6 
7 8 3  8 2 2  7 4 
1 8 8 3 4 0  6 2 , 8  
9 5 4  1 1 6 0 6 5 , 8  
9 9 3 1 0 2 1  8 3  
7 2 2 1 1 8 9  7 5 , 8  
2 1 0  3 4 8  7 1 , 4 
1 8 8 3 5 6  6 2 , 8  
6 3 7  6 8 0  8 1 , 2 

1 4 5 2 1 5 2 0 7 4 .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. " 
.. .. .. 

период 
обраще- исз 

ния , 
мин 

9 7 , 2  сКосмос- 9 8 3 » 
8 8 , 5  <� Космос-984• 
8 9 , 7  сКосмос-9 8 5 »  
8 9  с Космос-9 8 6 •  
9 5 , 2  с Космос-98 7 •  
9 4 , 4  сКосмос- 9 8 8 !>  
9 5 , 5  с Космос- 9 8 9 •  
8 9  с Космос- 9 9 0 •  
1 2  ч «Космос-9 9 1 »  

6 мин .. космос- 9 9 2 •  
8 9 , 8  cKocJV ос-9 9 3 »  
8 9 , 7  с Космос- 9 9 4 •  
9 4 , 3  .. космос-9 9 5 •  
8 9 , 9  сКосмос- 9 9 6 »  
8 9 , 4  «Космос- 9 9 7 »  

1 1 7  с Космос- 9 9 8 »  
9 1  с Космос- 9 9 9 »  

1 0 4 , 9  сКосмос- 1 0 0 0 »  
8 9  «Космос- 1 0 0 1 •  
9 4 , 5  «Космос- 1 0 0 2 »  
8 9 , 6 « Космос- 1 0 0 3 »  
8 9 , 1  с Космос- 1 0 0 4 •  
8 9 , 9  сКосмос- 1 0 0 5 •  
1 2  ч • Космос- 1 0 0 6 » 

5 мин сКосмос- 1 0 0 7 »  
8 8 , 4  сКосмос- 1 0 0 8 •  
9 5 , 6  «Космос- 1 0 0 9 »  
8 9 , 7  •Космос- 1 0 1 0 »  
9 8  •Космос- 1 0 1 1 " 
8 9 , 5  с Космос- 1 0 1 2 »  

1 0 1 , 4  .. космос-1 О 1 3 •  
9 5 , 3  « Космос- 1 0 1 4 » 
9 7 , 2 сКосмос- 1 0 1 5 �> 

t 0 5 , 1 · .. космос- 1 0 1 6 • 
9 0  4 Космос-1 0 1 7 » 

1 0 4 , 8  с Космос- 1 0 1 8 • 
8 9 , 4  «Космос- 1 0 1 9 » 
9 4 , 6  «Космос- 1 0 2 0 » 
1 2  ч « Космос- 1 0 2 1 �> 

6 мин с Космос- 1 0 2 2 » 
8 9 , 5  «Космос- 1 0 2 3 » 
9 2 , 5  сКосмос- 1 0 2 4 • 
8 9 , 4  
8 9 , 2 «Космос- 1 0 2 5 •  
9 0 , 7  « Космос- 1 0 2 6 »  
9 3 , 3  с Космос- 1 0 2 7 »  
8 9 , 7  с Космос- 1 0 2 8 » 

1 1 5 . 2  .. космос- 1 0 2 9 »  . .  с Космос-1 0 3 0 »  .. .. « Космос-1 0 3 1 •  .. сКосмос- 1 0 3 2 •  
" с Космос- 1 0 3 3 •  
" « Космос- 1 0 3 4 »  

8 9'
, 1 

сКосмос- 1 0 3 5 •  
сКосмос- 1 0 3 6 »  

8 9  с Космос- 1 0 3 7 •  
8 9 , 5  с Космос-1 0 3 8 »  
8 9 , 4  .. космос- 1 0 3 9 •  

1 0 5  .. космос- 1 0 4 0 »  
8 9 , 7  с Космос- 1 0 4 1 •  
8 9 , 6  с Космос- 1 0 4 2 •  
8 9 , 6  « Космос- 1 0 4 3 •  
9 7 , 5  сКосмос- 1 0 4 4 »  
9 6 , 9  с Космос- 1 0 4 5 »  
8 9 , 8  сКосмос-1 0 4 6 •  
9 0 , 5  « Космос- 1 0 4 7 •  
9 4 , 8  с Космос- 1 0 4 8 •  
9 5 , 1  «Космос- 1 0 4 9 »  
8 8 , 5  «Космос- 1 0 5 0 »  

1 04 , 9  «Космос- 1 0 5 1 •  
1 0 9 , 3  «Космос- 1 0 5 2 »  

8 9 , 9  .. космос- 1 0 5 3 •  
9 4 , 4  .. космос- 1 0 5 4 •  
8 9 , 5  с Космос- 1 0 5 5 »  

1 0 5  сКосмос- 1 0 5 6 !>  
1 0 1  с Ко смос-1 0 5  7 » 

8 9 , 5  4 Космос-1 0 5 8 »  
1 0 6  «Космос- 1 0 5 9 »  
1 0 5  •Космос- 1 0 6 0 •  
1 0 4 «Космос- 1 0 6 1 •  

8 9 , 8  сКосмос- 1 0 6 2 »  
8 9 , 6  4Космос- 1 0 6 3 »  
9 7 , 6  сКосмос- 1 0 6 4 •  

1 1 5 , 3  4 Космос- 1 0 6 5 »  .. • Космос- 1 0 6 6 »  . .  «Космос- 1 0 6 7 •  .. •Космос- 1 0 6 8 »  
" сКосмос- 1 0 6 9 »  .. сКосмос- 1 0 7 0 •  
1) «Космос-1 0 7 1 • 

Дата 
запуска 

1 0 . 1 . 1 9 7 8  
1 3 . 1 . 1 9 7 8  
1 7 . 1 . 1 9 7 8  
2 4 . 1 . 1 9 7 8  
3 1 . 1 . 1 9 7 8  

8 . 2 . 1 9 7 8  
1 4 . 2 . 1 9 7 8  
1 7 . 2 . 1 9 7 8  
2 8 . 2 . 1 9 7 8  

4 . 3 . 1 9 7 8  
1 0 . 3 . 1 9 7 8  
1 5 . 3 . 1 9 7 8  
1 7 . 3 . 1 9 7 8  
2 8 . 3 . 1 9 7 8  
3 0 . 3 . 1 9 7 8  

3 0 . 3 :· 1 9 7 8  
3 1 . 3 . 1 9 7 8  

4 . 4 . 1 9 7 8  
6 . 4 . 1 9 7 8  

20 . 4 . 1 9 7 8  
5 . 5 . 1 9 7 8  

1 2 . 5 . 1 9 7 8  
1 2 . 5 . 1 9 7 8  
1 6 . 5 . 1 9 7 8  
1 7 . 5 . 1 9 7 8  
1 9 . 5 . 1 9 7 8  
2 3 . 5 . 1 9 7 8 
2 3 . 5 . 1 9 7 8  
2 5 . 5 . 1 9 7 8  

8 . 6 . 1 9 7 8  .. .. . . .. 
" .. 

1 0 . 6  :· 1 9 7 8  
1 2 . 6 . 1 9 7 8  
2 1 . 6 . 1 9 7 8  
2 8 . 6 . 1 9 7 8  

28 . 6 . 1 9 7 8  
2 . 7 . 1 9 7 8  

2 7 . 7 . 1 9 7 8  
5 . 8 . 1 9 7 8  

2 9 . 8 . 1 9 7 8  
6 . 9 . 1 9 7 8  

9 . 9 . 1 9 7 8  
1 9 . 9 . 1 9 7 8  
3 . 1 0 . 1 9 7 8  
4 . 1 0 . 1 9 7 8  

" .. .. .. .. .. 
6 . 1 0 :· 1 9 7 8  

1 0 . 1 0 . 1 9 7 8  
1 7 . 1 0 . 1 9 7 8  
2 6 . 1 0 . 1 9 7 8  

1
1 . 1 1 . 1 9 7 8  

1
5 . 1 1 . 1 9 7 8  

2
7 . 1 1 . 1 9 7 8  
1 . 1 1 . 1 9 7 8  

2 8 , 1 1 . 1 9 7 8  
5 . 1 2 . 1 9 7 8  

" .. .. .. .. .. 
7 . 1 2 � 1 9 7 8  
8 . 1 2 . 1 9 7 8  

1 4 . 1 2 . 1 9 7 8  
1 5 . 1 2 . 1 9 7 8  
1 9 . 1 2 . 1 9 7 8  
2 0 . 1 2 . 1 9 7 8  
2 3 . 1 2 . 1 9 7 8  
2 3 . 1 2 . 1 9 7 8  
2 6 . 1 2 . 1 9 7 8  
2 6 . 1 2 . 1 9 7 8  
2 8 . 1 2 . 1 9 7 8  

1 1 . 1 . 1 9 7 9  
1 3 . 1 . 1 9 7 9  
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Параметры орбиты 

высота в 'высота в 'наклоне- � 
перигее , апогее , ние, 

км км град. 

1 4 5 2  1 5 2 0  7 4  
2 1 5  3 1 3  6 2 , 8  
9 6 0  1 0 3 2  8 3  
1 7 9  3 4 1  6 5  
1 8 3  3 5 9  6 2 , 8  
2 1 0  3 6 3  7 2 , 8 
1 7 8  3 5 4  6 5  
7 8 3  8 2 4  7 4  
9 7 2  1 0 2 2  8 3  
2 1 0  3 4 6 7 1 , 4  
1 8 2  3 6 8  7 2 , 9  
9 9 6  1 0 2 3  8 2 , 9  
2 2 1  2 6 2  8 1 , 4  
9 7 0  1 0 2 1  8 2 , 9  
2 0 0  2 3 0  5 1 , 6  

1
'8о 7 ( 4 3 7 6  

9 7 8  1 0 2 4  8 3  
2 0 5  2 4 9  5 1 , 6  
2 0 9  3 0 5  6 5  
1 8 5  3 4 9  6 2 , 8  
2 1 3 3 1 1  6 2 , 8  
6 2 6  6 7 2  8 1 , 2  
3 8 3  4 1 7  6 5 , 8  
1 8 0 3 8 4  7 2 , 9  
5 0 1 5 5 1  7 4  
9 7 1  3 7 8  6 6 
2 1 8 2 5 7  8 1 , 4  
9 7 8  1 0 2 6  8 2 , 9  
2 1 4  2 8 0  6 2 , 8  

1 4 5 6  1 5 3 9  7 4  .. .. .. .. .. .. 
" .. .. .. .. .. .. .. " .. .. .. 

1
'8о 33 6 6 5

" 

1 8 2  3 7 4  7 2 , 9  
7 8 4  8 2 2  7 4 , 1  
6 3 0  4 0 0 0 0  6 2 , 8  

6 4 9  6 8 0  8 2 , 5  
2 0 9  2 6 1  5 1 , 8  
9 7 9  1 0 1 5  8 2 , 9  
1 8 2  2 7 2  6 7 , 1  
1 8 6  3 5 3  6 2 , 8  
6 5 0  4 0 1 0 0  6 2 , 8  

1 9 1  3 5 1  6 2 , 8  
2 1 8  2 4 9  8 1 , 4  
2 2 3 2 6 8  8 1 , 4  

1 4 5 8  1 5 3 6  7 4  
" " " .. " " .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. " 

1
'8 7 3

'2 6 6 2 '
, 8  

6 2 5  6 5 0  8 1 , 1  
2 1 1  3 1 5  6 2 , 8  

1 6 8 8  1 7 2 4  8 2 , 6  
2 1 2  3 5 3  7 2 , 9  
1 8 2  3 7 8  7 2 , 9  
7 8 8  8 2 4  7 4  
1 8 3  3 7 5  7 2 , 9  
2 5 8  2 9 8  6 2 , 8  

1 4 5 1  1 5 3 0  7 4  .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. . . .. .. .. .. .. .. .. 
1

'88 з'бо 6 2', 8 
2 0 9 3 1 1  6 5  
2 1 1  3 3 3  6 2 , 8 
5 0 8  5 4 8  7 4 
6 2 3 6 6 1  8 1  , 2 
4 3 5  9 9 1  8 3  
3 4 6  5 5 6  5 0 , 7 
8 4 8  9 0 8  8 1 , 2 

1 1 8 4 1 2 2 6  8 3  
1 8 7  4 0 8  6 2 , 8 
2 4 4  2 9 0  6 2 , 8  
2 1 4  3 1 6  6 2 , 8  
1 9 0  3 6 0  6 2 , 8 

период 
обраще-

ния,  
мин 

1 1 5 , 3 
8 9 , 5  

1 0 5  
8 9 , 4  
8 9 , 6  
89 , 9  
8 9 , 5  

1 0 1  
1 0 4 , 8  

8 9 , 8  
8 9 , 7  

1 0 5  
89 , 1  

1 0 4 , 8  -
89'

, 8  
1 0 4 , 9  

88 , 7  
89 , 4  
8 9 , 6  
8 9 . 4  
9 7 , 6  
9 2 , 5  
8 9 , 8  
9 5 , 1  

1 0 9  
8 9  

1 0 4 , 9  
89 , 2  

1 1 5 , 6  .. .. .. .. 
" 
" 

8 9' , 4  
8 9 , 7  

1 0 0 , 8  
1 2  q 

6 мин 
9 7 , 8  
89 

1 0 4 , 8  
88 , 7  
89 , 6  
1 2  q 

6 мин 
8 9 , 6  
88 , 9  
8 9 , 1  

1 1 5 , 8  
" 
" .. .. .. .. 

8 9'
, 3 

9 7 , 3  
8 9 , 5 

1 2 0 , 4  
8 9 , 9  
8 9 , 8  

1 0 1  
8 9 , 7  
89 , 8  

1 1 5 , 5  . . .. .. . . .. . . 
8 9' .  7 
8 9 , )  
8 9 , 6  
9 5 , 1  
9 7 , 4  
9 8 , 7  
9 3 , 4  

1 0 2 , 2  
1 0 9 , 2  

9 0 , 2  
8 9 , 8  
8 9 , 5  
89 , 7  



исз Дата 
запуска 

�tКосмос- 1 0 7 2 �  1 6 . 1 . 1 9 7 9 
сКосмос- 1 О 7 3 и 30 . 1 . 1 9 7 9 
сКосмос- 1 0 7  4 � 3 1 . 1 . 1 9 7 9  
сКосмос- 1 0 7  5 �  8 . 2 . 1 9 7 9 
•Ко< ;v юс- 1 0 7 6 >> 1 2 . 2 . 1 9 7 9  
с К nе�юс- 1 0 7 7 � 1 4 . 2 . 1 9 7 9 
с Космос- 1 О 7 8 >> 2 2 . 2 . 1 9 7 9 
с l : осмое- 1 0 7 9 ;. 2 7 . 2 . 1 :! 7 9 
сКосмос- 1 0 8 0 •  1 4 . 3 . 1 9 7 9  
сКосмос- 1 08 1 .. 1 5 . 3 . 1 9 7 9 сКосмос- 1 0 8 2 • . . <�Космос- 1 083 »  .. 
с Космос- 1 0 8 4 »  .. 
сКосмос- 1 0 8 5 »  . . 
•Космос- 1 0 8 6  .. .. •Космос- 1 08 7 •  .. сКосмос- 1088 • 
сКосмос- 1089•  2 1 . 3 ': 1 9 7 9  
•Космос- 1 0 9 0 " 3 1 . 3 . 1 9 7 9  
-.Космос- 1 0 9 1 •  7 . 4 . 1 !1 7 9 
сКосмос- 1 0 9 2 1>  12 . 4 . 1 9 7 9  
сКосмос- 1093 1>  1 4 . 4 . 1 9 7 9  
!4Касмос- 10941>  1 8 . 4 . 1 9 7 9 
сКосмос- 1 0 9 5  .. 20 . 4 . 1 9 7 �1 
оеКосмос- 1 0 9 6 1>  25 . 4 . 1 9 7 9  
•Космос- 1 09 7 .. 2 7  . 4 .  HJ 7 9  
сКосмос- 1 0 9 8 • 1 5 . 5 . 1 9 7 9  
сКосмос- 1 0 9 9 •  1 7 . 5 . 1 9 7 9  
.оl<осмос- 1 1 0 0 •  23 . 5 . 1 9 7 9  
!<Космос- 1 1 0 1 "  

25 . s·: 1 9 7 9  �«Космос- 1 1 02 • 
�tКосмос- 1 1 03•  3 1 . 5 . 1 9 7 9  
.сКосмос- 1 1 041> 3 1 . 5 . 1 9 7 9  
мКосмос- 1 1 05• 8 . 6 . 1 9 7 9  
<�Космос- 1 1 0 6  .. 12 . 6 . 1 9 7 9 
сКосмос- 1 1 0 7 •  1 5 . 6 . 1 9 7 9 
сКосмос-1 1 08� 22 . 6 . 1 9 7 9 
сКосмос- 1 1 0 9 • 2 7 . 6 . 1 9 7 9 
сКосмос- 1 1 1  О • 2 8 . 6 . 1 9 7 9  
�tКосмос- 1 1 1 1 • 29 . 6 . 1 9 7 9 
сКосмос- 1 1 1 2 •  6 . 7 . 1 9 7 9 
4Космос- 1 1 1 3 •  1 0 . 7 . 1 9 7 9  
сКосмос-1 1 14 • 1 1 . 7 . 1 9 7 9  
оtКосмос- 1 1 1 5• 1 3 . 7 . 1 9 7 9 
сКосмос- 1 1 1 6• 20 . 7 . 1 9 7 9 
<еКосмос- 1 1 1 7 •  25 . 7 . 1 9 7 9 
сКосмос- 1 1 1 8 •  2 7 . 7 . 1 9 7 9 
<�Космос- 1 1 1 9  .. 3 . 8 . 1 9 7 9  сКосмос- 1 1 20 •  1 1 . 8 . 1 9 7 9 
сКосмос- 1 1 2 1 • 1 4 . 8 . 1 9 7 9 
•Космос- 1 1 2 2 • 1 7 . 8 . 1 9 7 9 
•Космос-1 1 23• 2 1 . 8 . 1 9 7 9 сКосмос- 1 1 2  4 • 28 . 8 . 1 9 7 9 сКосмос- 1 125•  28 . 8 . 1 9 7 9 
сКосмос- 1 1 2 6• 3 1 . 8 . 1 9 7 9  
;сКосмос- 1 l 2 7 •  5 . 9 . 1 9 7 9 
мКосмос- 1 1 28 • 14 . 9 . 1 9 7 9 
;tКосмос- 1 1 29• 25 . 9 . 1 9 7 9 сКосмос- 1 1 30• 26 . 9 . 1 9 7 9 
сКосмос- 1 1 3 1 •  " 
сКосмос- 1 1 32• .. 
!<Космос- 1 1 33•  " 
"СКосмос- 1 1 34 • .. 
сКосмос-1 1 3 5 • . . 
;сКосмос- 1 1 36•  .. 
сКосмос- 1 1 3  7 • 

28 . 9 .: 1 9 7 9 :<Космос- 1 1 3 8 •  
.сКосмос- 1 1 3 9• 5 . 1 0 . 1 9 7 9 
;сКосмос- 1 1 40�> 1 1 . 1 0 . 1 9 7 9  
сКосмос- 1 1 4 1 •  1 6 . 1 0 . 1 9 7 9  
:<Космос-1 1 42• 2 2 . 1 0 . 1 !) 7 9  
:<Космос- 1 1 43• 26 . 1 0 . 1 !! 7 9  
сКосмос-1 1 44• 2 . 1 1 . 1 9 79 
сКосмос- 1 1 45• 2 7 . а . 1 9 7 9  
сКосмос-1 1 46 .. 5 . 1 2 . 1 9 7 9 
сКосмос-1 1 4  7 • 1 2 . 1 2 . 1 9 7 9  
сКосмос- 1 148• 2 3 . 1 2 . 1 9 7 9  
<оКосмос-1 1 4  9 • 9 . 1 . 1 980 
сКосмос- 1 1 50•  1 4 . 1 . 1 9 8 0  
сКосмос- 1 1 5 1 • 23 . 1 . 1 98 0 
сКосмос- 1 1 52• 24 . 1 . 1 98 0 
4Космос-1 1 5 3  • 25 . 1 . 1 9 80 
сКосмос- 1 154 • 30 . 1 . 1 980  
сКосмос- 1 155•  7 . 2 . 1 980 
<о Космос- 1 1 56 • 1 2 . 2 . 1 980  
сКосмос- 1 1 5 7 • .. 
сКосмос- 1 1 58• .. 
сКосмос- :1 159• . . 
сКосмос- 1 1 60 • .. 
<оКосмос- 1 1 6 1  .. .. 
lС;Космос- 1 1 6 2 •  11 

Параметры орбиты 

высота .. ,высота в ! наклоне- � 
периrее, апогее , нис, 
км км град. 

983 1 1030  8 3  
1 8 7  3 5 0  6 2 , 8  
203 258 5 1 , 6  
4 7 5  52 1  6 5 , 8  
6 4 7  6 7 8 8 2 
6 2 9  6 5 1  8 1 , 2 ! 1 80  306  7 2 , 9  
1 7 9 359  6 7 , 1 
1 8 0  3 2 0  7 9 , 2 

1455 1 52 6 7 4  
.. .. . . 
.. .. .. 
.. .. .. 
.. .. 

1 
.. 

.. .. .. 

.. .. " 1 986 1 0l6 8 3' 
2 1 2  354 7 2 , 9  
935  1 0 2 4  83  
983  1 0 2 1  8 3  
6 2 5  6 50 8 1 , 3  
43 7 45 7 65 
20 9 404 7 2 , 9  
439 45 7 65  
1 8 0  35 7 6 2 , 8  
1 8 0  382  7 2 . 9 
224  2 7 4 8 1 , 4  
199  230 5 1 ' 6 

2'2 2 288 8{, 4  
2 64 396  6 2 , 8 
9 7 9 1 0 2 2  83 
2 23  2 8 1  8 1 , 4  
2 2 2 2 64 8 1 , 4  
209  328 72 , 9 
224  2 7 2 8 1 , 3 
6 2 6  40130 6 2 , 8 
7 9 2  8 3 3  7 4  
264  353 63 
345 552  50 , 7  
1 8 0  350  65  
5 0 7 558 7 4  
222  263  8 1 , 4  
608  649 8 1 , 2  
1 8 7  3 4 9  62 , 8  
222  2 7 3  8 1 , 4  
2 22 26 7 8 1 , 3  
1 8 1 3 7 6  7 0 , 4  
1 80  3 7 5 6 7 , 2 
2 1 8 260  8 1 . 4 
2 2 1 266  8 1 , 4  
6 2 0  40700  6 2 , 8  
7 95 8 34  7 4  
208 4 2 1 7 2 , 9  
2 26 3 00  8 1 , 4  
1 84 3 5 2  6 2 , 8  
22 6 406  6 2 . 8 
1446 1 5 1 5  7 4  
.. .. " 
.. " " 
.. .. .. 
.. .. 
.. .. .. 
.. .. .. 

2'i o  398 7{, 9 
2 1 2  35 7 7 2 , 9 
7 8 1  8 1 8  7 4  
9 7 6  1 0 1 4  8 2 , 9 
208  4 08  7 2 , 9  
6 25 6 6 S  8 1 , 2  
1 7 9 3 7 8  6 7 , 2  
6 2 9 65 2  8 1 , 2  
4 4 1  49 7 65 , 9  
207  4 0 7  7 2 , 9  
1 80 3 6 7  6 7 , 1  
2 0 8 4 1 4 7 2 , 9  
9 8 9  1 0 2 8  8 3  
650 6 7 8 8 2 , 5  
1 8 1  3 7 0 6 7 , 1 
9 8 3 103 1 8 3 
6 3 4  6 7 1 8 1 , 3  
206 42 2 7 2 , 9  

1 450 15 28 7 4 
.. .. .. 
" .. " 
.. .. " 
.. .. .. 
.. .. .. 
.. .. .. 

nериод 
обраще-

ния, 
мин 

1 0 5  
89 , 6  
8 8 , 8  
94 , 6 
9 7  
9 7 , 3  
89 
8 9 , 6  
8 9 , 2  
1 15 , 4  
.. 
.. .. 
.. 
.. 
.
. 

t o4' . 9 
8 9 , 8  

1 0 5  
1 05 
9 7 , 3 
93 , 3  
90 , 3  
93 , 3 
8 9 , 6  
8 9 , 8  
8 9 , 2  -
89' , 2 
90 , 8  

:1 04 , 9  
8 9 , 2  
8 9 , 1  
89 , 5 
8 9 , 1  
1 2  ч 

1 0 1  
90 , 4  
93 , 4  
8 9 , 5 
9 5 , 2  
8 9 , 1 
9 7 , 1  
8 9 , 6  
8 9 , 1  
8 9 , 1  
8 9 , 8  
8 9 , 7 
8 9 , 1  
8 9 , 1 

7 2 4  
1 00 , 9  
9 0 , 5 
89 , 4  
8 9 , 6 
9 0 , 5  
1 1 5 
.. 
.. 
" 
.
. .. 
.. 

90., 2 
8 9 , 9 
1 0 1 
104 , 7 
90 , 3  
9 7 , 4  
8 9 , 8  
97 , 3  
93 , 9 
90 , 3  
8 9 , 7  
90 , 4  
1 05 
9 7 , 8 
89 , 7  
1 05 
9 7 , 3  
90 , 4  

1 15 , 4 
.. 
.. 
.. 
.. 
.. 
.. 

11 1 исз Дата 

il 1 запуска 
\ ; 1 

I

I •Kocмoc-1 1 63>'! 1 2 . 2 . 1 980 
!Космос-1 1 6 4 ЭJ 1 2 . 2 . 1 980 
•Космос- 1 1 65 � 2 1 . 2 . 1 980 ,• Космос- 1 1 66� 4 . 3 . 1 9 8 0  ГКосмос-1 1 6 7 » 1 4 . 3 . 1 9 8 ()  lсКосмос-1 1 6 8 •  1 8 . 3 . 1 980 
сКосмос-1 1 69 » 2 7 . 3 . 1 980 
сКосмос- 1 1 7 0»  1 . 4 . 1 980 
сКосмос-1 1 7 1 •  3 . 4 . 1 980  
сКосмос-1 1 7 2• 1 2 . 4 . 1 980 
сКосмос- 1 1 7 3 • 1 7 . 4 . 1 9 8 0  
сКосмос-1 1 74� 1 8 . 4 . 1 9 8 0 
сКосмос-1 1 7 5•  1 8 . 4 . 1 980 
.космос- 1 1 7 6 '> 29 . 4 . 1 980 
сКос ? юс- 1 1 7 7 » 2 9 . 4 . 1 9 8 0  

I I• Kocмoc- 1 1 7 8 »  7 . 5 . 1 980 
·сКосмос-1 1 7  !) "  1 4 . 5 . 1 9 8 0 
сКосмос-1 1 8 0 •  1 5 . 5 . 1 980 
сКосмос-1 1 8 1 ,, 2 0 . 5 . 1 980 
сКосмос- 1 1 8 � • 23 . 5 . 1 980 
сКосмос-1 1 83» 28 . 5 . 1 980 
сКосмос-1 184 >> 4 . 6 . 1 980 
сКосмос-1 1 8  5 .. 6 . 6 . 1 980 
сКосмос- 1 1 86•  6 . 6 . 1 980 
<�Космос-1 1 8 7 �> 1 2 . 6 . 1 980 
сКосмос- 1 188., 1 4 . 6 . 1980 
сКосмос-1 1 8 9�> 26 . 6 . 1 980 
сКосмос-1 19 0 •  1 . 7 . 1 980 
сКосмос-1 19 1 • 2 . 7 . 1 98 0 
сКосмос- 1 1 92 • 

1 
9 . 7 . 1 98 0 сКосмос-1 1 93 • .. 

сКос;.юс- 1 1 94•  
сКосмос-1 1 95 • 1 " 1 сКосмос-1 1 96 " " 
сКосмос- 1 1 9 7 :>  . . 
сКосмос- 1 1 98� " . 
сКосмос-1 1 99$о 

9 .  7 ·: 1 9 80 сКосмос-1200$о 
сКосмос- 1 201 1' 1 5 . 7 . 1 9 8 0 
сКосмос-1 2 02 �  2 4 . 7 . 1 9 80 
сКосмос- 1 203$о  3 1 . 7 . 1 980 
сКосмос- 1 204 " 3 1 . 7 . 1 9 8 0  

1сКосмос- 1 2 05э- 1 2 . 8 . 1 9 8 0 
<tКосмос- 1 206*' 15 . 8 . 1 980 
i•Космос-1 2 0 7 эо  2 2 . 8 , 1 98 0 
1• Космос- 1 20 8 �> 2 6 . 8 . 1 98 0 
.космос-12 0 9:11i 8 . 9 . 1 98 0  

I• Kocмoc- 1 2 1 0 8i  19 . 9 . 19 8 0  ,.Космос- 1 2 1 1 •  23 . 9 . 1 9 8 0 
сКосмос-1 2 1 2•  2 6 . 9 . 1 9 8 0  
•Космос- 1 2 1 3• 3 . 1 0 . 1 980 
сКосмос- 1 2 14 э. 1 0 . 1 0 . 1 980 
сКосмос-1 2 1 58> 1 4 . 1 0 . 1 980 
сКосмос· 1 2 1 681 1 6 . 1 0 . 1 980 
сКосмос-1 2 1 7 • 24 . 10 . 1 980  
<tКосмос-1 2 1 8 • 30 . 1 0 . 1 980 
сКосмос-1 2 1 9 • 3 1 . 1 0 . 1 !18 0 
сКосмос-1 22 0 •  4 . 1 1 . 1 980  
сКосмос-1 2 2 1 • 1 2 . 1 1 . 1 9 8 0  
сКосмос-1 2 2 2 •  2 1 . 1 1 . 1 9 8 0  
1.космос-1 22 3 •  2 8 . 1 1 . 1 980 
• Космос-1 2 24•  1 . 1 2 . 1980  

·• Космос-1 2 25• 5 . 1 2 . 1 980 
• Космос- 1 226•  1 0 . 1 2 . 1 9 8 0  
«Космос- 1 2 2 7 • 1 6 . 1 2 . 1 980  
•Космос- 1 2 28 •  24 . 1 2 . 1 9 8 0  
• Космос- 1 2 2 9 •  .. •Космос-1 2 30 •  .. 
•Космос- 1 2 3 1 •  .. 
сКосмос- 1 23 2• .. •Космос- 1 233•  .. •Космос- 12341>  .. сКосмос- 1 235•  

26 . 1 2 ·: 1 980 сКосмос-1 2 3 6 •  
сКосмос-123 7 • 6 . 1 . 1 98 1  
сКосмос-1 238• 1 6 . 1 . 1 98 1 
•Космос- 1 239•  1 6 . 1 . 1 98 1  
•Космос- 1 240•  20 . 1 . 1 98 1  
сКосмос-1 24 1 •  2 1 . 1 . 1 9 8 1  
сКосмос-1 242• 2 7 . 1 . 1 98 1  
сКосмос-1 24 3 .. 2 . 2 . 1 9 8 1  
сКосмос-1244•  1 2 . 2 . 1 98 1 
сКосмос- 1 245• 1 3 . 2 . 1 98 1 
сКосмос- 1 246• 1 8 . 2 . 1 98 1 
сКосмос- 1 24 7 • 1 9 . 2 . 1 9 8 1  
•Космос-1 24 8• 5 . 3 . 1 98 1 
сКосмос-1 2 49• 5 . 3 . 1 98 1 
сКосмос-1250• 6 . 3 . 1 9 8 1  
сКосмос-1 25 1 •  .. 
сКосмос-1 2 52•  " ,сКосмос-1 253 • .. 

Птюдолжение nриложения 111 

Параметры орбиты 

высота в !высота в \наклоне- � 
периrее, апогее, вне, 
км км rp�. 

1450 1 5 28 7 4  
2 2 0  6 4 0  6 2 , 8  
1 8 2  3 7 9  7 2 , 9  
2 0 8  406 7 2 , 9 
438  4 57 6 5  
98 1 10 26  8 2 , 9 
4 7 8 5 2 1 6 5 , 8 
1 8 1  386  7 0 , 4 
9 7 6  1 1 1 7 65 , 8  
637 40 1 6 0 6 2 , 8  
1 8 0 3 7 9 7 0 , 3  
3 8 7 10 35  65 , 8  3 1 7  4 8 5 6 2 , 5  
2 6 0 2 65 65 
18 1 3 65 6 7 , 2 
2 07 4 1 7  7 2 , 9  
3 1 0  15 70  8 3  
2 40 2 9 8 6 2 , 8  
9 9 2 1 020 8 3  
2 2 1 2 7 8 8 2 , 3  
208 4 1 4  7 2 , 9 
62 1 6 62 8 1 , 2  
2 26 3 0 8 8 2 , 3  
4 7 3 5 1 9 7 4 
2 1 0 3 3 2 7 2 , 9  
6 2 8 40 1 65 6 2 , 8  
2 09 330  7 2 , 9 
7 92 8 2 9  7 4 
6 46 40165 6 2 , 8 

i1.451 1 5 22 7 4 
" .. .. 
.. .. .. 
.. .. .. 
" .. .. 
" .. .. 
" .. .. 

io9 3'32  7 :i', 9 
2 2 0  2 7 4 82 , 3 
209  333  7 2 , 9  
2 2 7 303 8 2 , 3  
346  5 4 6  50 , 7 
20 8 332  7 2 , 8 
630  659 8 1 , 2 
2 18 282  82 , 3 
1 8 1 362  6 7 , 1 
22 2 306  8 2 , 3  
1 95 2 6 8  82 , 3  
2 1 5 2 6 1  82 , 4 
2 1 6  2 7 5  82 , 3 
20 7 343  7 2 , 8  
1 8 1 368  6 7 , 2  
4 9 9  5 53 7 4 
209  404 7 2 , 9  
6 42 40 1 65 6 2 , 8  
1 7 8  3 7 4  64 , 9  
205  353 7 2 , 9  
432  454 65 
2 0 7  4 2 4  7 2 , 9  
6 24  659  8 1 , 2  
6 1 4  40 1 65 62 , 8  
2 0 9  4 0 3 -
9 6 7 1 0 4 1 8 2 , 9  
98 2 1 0 25 83  
209  3 25 7 2 , 9 
1 41 5 1 4 9 1 7 4 
.. .. .. 
.. .. .. 
.. .. .. 
.. .. .. 
.. .. .. 
.. .. .. 

iso 3'8 8 6 i'. 1  
2 0 7  4 1 0  7 2 , 9 
4 1 1 197 6 8 3  
2 2 2  265  8 2 , 3 
1 7 8  3 7 7 6 4 , 9  

1 0 0 0  1000 65 , 8 
635  684 8 1 , 2 
3 1 6  1 0 2 6  6 6 
9 75 1 024  8 2 , 9 
2 08 40 3 7 2 , 9 
2 0 2  292  6 4 , 9  
6 1 3 39540 6 2 , 8 
1 80 3 7 1  67 , 1 
258 2 8 2  65 
1450 1 5 0 0  7 4  
.. .. .. 
.. . . .. 
" " .. 

nерпод 
обраще-

ЩIЯ , 
мин 

1 1 5 , 4  
9 2 , 9 
8 9 , 8  
90 , 3  
93 , 3  

1 04 , 9 
94 , 5 
8 9 , 9  

1 05 
7 2 6  
8 9 , 9 
9 8 , 6 
9 2 , 3 
8 9 , 6  
8 9 , 7  
9 0 , 4  

1 03 , 5 
8 9 , 8 

1 05 
8 9 , 2  
9 0 , 4  
9 7 , 4 
8 9 , 5 
94 , 5  
8 9 , 6  

7 2 6 
8 !) , 5  
1 00 . 8 
7 2 6  
1 1 5 , 3  . . 
.. 
. . 
.. 
.. 
.. 

89
'
, s  

89 , 1 
8 9 , 6 8 9 , 5 
9 3 , 3 89 , 6  9 7 , 4 8 9 , 2 8 9 , 6 
8 9 , 4 
8 8 , 8  
89 , 1 8 9 , 1 8 9 , 6 
8 9 , 7 
9 5 , 1 90 , 3 

7 2 6 
8 9 , 7 
8 9 , 7 9 3 , 3 90 , 5 
9 7 . 4  

7 2 6  
90 , 3 

1 0 5  
1 0 5 
89 , 5 1 14 , 6 
.. 
.. .. 
.. 
. . 
" 

89
'
, 8  90 , 4 

1 0 9 , 1  
8 9  
89 , 8 1 05  
9 7 , 6 98  
105 
9 0 , 3  8 9 , 2 

7 0 9  
8 9  7 
8 9 :6 

1 1 5 
.. 
.. 
.. 
49t 



исз Дата 
запуска 

,.космос- 1 254� 6 . 3 . 1 9 8 1 
сКосмос- 1 2 55 � " 
;оКосмос-1 256• " 
сКосмос- 1 2 5 7 » 

14 . 3� 1 9 8 1 сКосмос- 1 258э-
;оКосмос- 1 2 5 9• 1 7 . 3 . 1 9 8 1 
сКосмос- 1 2 60» 2 1 . 3 . 1 9 8 1 
о<Космос- 1 2 6 1 э- 3 1 . 3 . 1 9 8 1 
сКосмос-1 262• 7 . 4 . 1 9 8 1 
«Космос- 1 263� 9 . 4 . 1 98 1 
сКосмос- 1 2 64& 1 5 . 4 . 1 9 8 1 
сКосмос- 1 265• 16 . 4 . 1 9 8 1 
сКосмос- 1 266 » 2 1 . 4 . 1 9 8 1 
сКосмос- 1 2 6 7 » 2 5 . 4 . 1 9 8 1 
сКосмос- 1 2 68 » 28 . 4 . 1 98 1 
сКосмос- 1 2 69� 7 . 5 . 1 9 8 1 
;оКосмос- 1 2 7 0 • 1 8 . 5 . 1 98 1 
сКосмос- 1 2 7 1 •  1 9 . 5 . 1 9 8 1 
сКосмос- 1 2 7 2 » 2 1 . 5 . 1 9 8 1 
;оКосмос- 1 2 7 3 » 2 2 . 5 . 1 9 8 1 
<сКосмос- 1 2 74• 3 . 6 . 1 98 1 
�Космос- 1 2 7 5• 4 . 6 . 1 9 8 1 
!СКосмос-1 2 7 6• 16 . 6 . 1 9 8 1 
�tКосмос- 1 2 7 7 » 1 7 . 6 . 1 9 8 1 
;оКосмос- 1 2 7 8 • 19 . 6 . 1 9 8 1 

�tКосмос- 1 2 79 » 1 . 7 . 1 9 8 1 
rtKocмoc-1 2 8 0 » 2 . 7 . 1 9 8 1 
rtKocмoc- 1 2 8 1 • 7 . 7 . 1 9 8 1 
�еi<осмос-1 2 8 2 • 1 5 . 7 . 1 9 8 1 
�tКосмос- 1 283» 1 7 . 7 . 1 9 8 1 
�еКосмос-1 284� 29 . 7 . 1 9 8 1 
�tКосмос- 1 285� 4 . 8 . 1 9 8 1 

rоКосмос- 1 2 8 6 » 4 . 8 . 1 9 8 1 
.. космос- 1 2 8 7 » 6 . 8 . 1 9 8 1 
;оКосмос- 1 288• " 
;оКосмос- 1 2 8 9• . 
;оКосмос-1 2 90» . 
сКосмос- 1 2 9 1 & " 
сКосмос- 1 2 9 2 � . 
сКосмос- 1 2 93• . 
сКосмос- 1 2 9 4 � 

1 2 . 8 . 1 9 8 1 сКосмос-1 2 95 • 
.оКосмос- 1 2 96» 1 3 . 8 . 1 9 8 1 
сКосмос- 1 2 9 7 » 1 8 . 8 . 1 98 1 
сКосмос- 1 298 • 2 1 . 8 . 1 9 8 1 
сКосмос- 1 299» 2 4 . 8 . 1 9 8 1 
сКосмос- 1 3 00» 25 . 8 . 1 9 8 1 
сКосмос-1 3 0 1 » 2 7 . 8 . 1 9 8 1 
сКосмос- 1 3 0 2• 28 . 8 . 1 9 8 1 
сКосмос- 1 303• 4 . 9 . 1 9 8 1 
сКосмос- 1 304» 4 . 9 . 1 9 8 1 
сКосмос- 1 305» 1 1 . 9 . 1 9 8 1 

сКосмос- 1 3 06» 1 5 . 9 . 1 9 8 1 
сКосмос- 1 3 0 7 » 1 5 . 9 . 1 9 8 1 
сКосмос- 1 3 08 � 1 8 . 9 . 1 9 8 1 
сКосмос- 1 309 � 1 8 . 9 . 1 9 8 1 
сКосмос-1 3 1 0 » 23 . 9 . 1 9 8 1 
сКосмос-1 3 1 1 � 2 9 . 9 . 1 98 1 
сКосмос- 1 3 1 2:> 30 . 9 . 1 9 8 1 
сКосмос-1 3 1 3 • 1 . 1 0 . 1 98 1 
•Космос-1 3 1 4 � 9 . 1 0 . 1 9 8 1 
ооКосмос-1 3 1 5& 1 4 . 1 0 . 1 9 8 1 
•Космос- 13 1 6& 1 5 . 1 0 . 1 9 8 1 
•Космос-1 3 1 7 � 1 . 1 1 . 1 9 8 1 
•Космос- 1 3 1 8 • 3 . 1 1 . 1 9 8 1 
>ОКосмос- 1 3 1 9 � 1 3 . 1 1 . 1 98 1 
-.Космос- 1 3 20 � 28 . 1 1 . 1 9 8 1 
с Космос- 1 3 2 1 • " 
<оКосмос- 1 3 2 2 • " 
,.космос- 1 3 23• " 
�tКосмос- 1 3 2 4:> " 
;tКосмос- 1 3 25» " 
<tКосмос- 1 3 2 6 • " 
· Космос- 1 3 27 & 

3 . 1 2 ·: 198 1 · Космос- 1 3 28:> 
Космос- 1 3 2 9& 4 . 1 2 . 1 9 8 1 
: Космос- 1 3 30» 1 9 . 1 2 . 1 98 1 
Космос- 1 3 3 1 � 7 . 1 . 1 9 8 2 
Космос- 1 3 3 2 � 1 2 . 1 . 1 9 8 2 
Космос-1 3 33• 14 . 1 . 1 9 8 2 
Космос- 1 3 34& 20 . 1 . 1 9 8 2 
Космос- 1 335:> 2 9 . 1 . 1 9 8 2 
Космос- 1 336 � 30 . 1 . 1 98 2 
Космос- 1 3 3 7 • 1 1 . 2 . 1 9 8 2 
Космос- 1 3 3 8 & 1 6 . 2 . 1 9 82 
Космос- 1339• 18 . 2 . 1 9 8 2 

492 

Параметры орбиты 

nеригее, апогее, ние, 0 раще-
высота 

в
/высота в l наклоне-� пбериод км км град. ��i 

1450 150\) 74 1 1 5 
" " " " 
" " " " 

322 1032 65 , 8  9
"
8 

2 1 5 405 7 0 , 4  90 , 4 
435 , 2 458 , 7  65 93 , 3  
61 5 40 1 7 0 62 , 8  7 1 0  
2 0 7 4 1 8  7 2 , 9  90 , 4  
403 1988 83 109 , 1  
2 1 6 4 1 1 7 0 , 4  9 0 , 5 
2 1 0 3 1 7 7 2 , 9  89 , 4  
259 278 65 89 , 65 
200 278 5 1 , 6 89 
2 1 7 39 1 7 0 , 4  90 , 3  
79 7 833 7 4 100 , 9  
180 270 64 , 9  89 , 7  
628 670 8 1 . 2  9 7 , 5  
2 1 7 403 7 0 , 4  90 , 4  
2 2 1 2 7 7  82 , 3  8 9 , 2  
183 380 67 , 2  89 , 8  
983 1026 83 1 04 , 9  
224 265 8 2 , 3  89 , 1  
2 1 6 393 7 0 , 4  90 , 3  
614 40 165 62 , 8  1 2  q 

6 мин 
2 1 8 3 8 5 70 , 4  90 , 3  
22 2 3 1 2 8 2 , 3  89 , 5  
20 8 4 1 9 7 2 , 8  9 0 , 4  
1 7 9 3 5 7 64 , 9  89 , 6  
184 278 82 , 3  88 , 9  
19 5 2 7 0 82 , 3  88 , 8  
630 40 165 62 , 8  1 2  q 

6 мин 
433 453 65 93 , 24 
1446 1508 74 1 1 5 , 2  

" " " " 
" " " " 
" " " " 
" " " " 
" " " . 
" " " " 

966 1026 82 , 9  1 0
"
4 . 8 

1 8 1 3 7 7 6 7 , 2  8 9 , 8  
209 389 7 2 , 9  90 , 2  
1 7 9 35 1 64 , 9  89 , 5  
250 2 8 1 65 , 0  89 , 7  
648 6 7 5 82 , 5  9 7 , 7  
224 300 82 , 3  89 , 4  
783 824 7 4 1 00 , 8  
2 1 6 398 7 0 , 4  90 , 4  
9 1 7 984 83 104 
648 13870 63 4 q 

24 мин 
1 5 6 494 65 90 , 9  
4,09 41 9 7 2 , 9  90 , 4  
9 7 8 1 0 1 7 8 2 , 9  1 04 , 9  
22 5 28 2 82 , 3  89 , 2  
4 7 8 524 65 , 9  94 , 6  
4 7 0 5 2 1 83 94 , 5  
1495 531 82 , 6 1 1 6 
2 14 3 1 4 7 0 , 4  8 9 , 5  
220 263 8 2 , 3  89 
628 685 8 1 , 2  9 7 , 7  
2 1 5 4 0 7 7 0 , 3  90 , 5  
636 40165 62 , 9  1 2  q 

6 мин 
18 3 3 7 9 67 , 2  89 , 8 
2 1 6 400 7 0 , 4  90 , 4  
1 5 0 7 163 2 74 1 1 7 

" " " " 
" " " " 
" " " " 
" " " " 
" " " " 
" " " " 

647 677 82 . 5 9
"
7 ' 8  

23 7 28 3 65 89 , 5  
1 7 7 403 7 0 , 4  90 
776 8 1 9 74 1 00 , 7  
2 1 8 2 7 5 � ! . 3  89 , 1  
989 10 2 9 8 2 , 9  105 
206 3 1 5 7 2 , 9  89 , 4  
487 535 7 4 94 , 7  
1 7 9 3 7 9 7 0 , 4  89 , 8  
436 456 65 93 , 3  
208 393 72 90 . 2  
9 7 5 1029 82 , 9 104 , 8  

исз Дата 
запуска 

сКосмос-1340�> 19 . 2 . 1 982 
сКосмос- 1 34 1 � 3 . 3 . 1 9 8 2 
сКосмос-1342�> 5 . 3 . 1 9 8 2 
сКосмос-1 343э- 1 7 . 3 . 1 9 8 2 
сКосмос-1 344э- 2 4 . 3 . 1 9 8 2 
<�Космос-1 345• 31 . 3 . 1 98 2 
сКосмос- 1 346• 3 1 . 3 . 1 9 8 2 
сКосмос- 1 34 7 • 2 . 4 . 1 98 2 
сКосмос-1348» 7 . 4 . 1 982 
сКосмос-1349» 8 . 4 . 1 9 8 2 
сКосмос-1350» 15 . 4 . 1 98 2 
сКосмос- 1 35 1 » 21 . 4 . 1 982 
сКосмос- 1352• 21 . 4 . 1 982 
сКосмос- 1353» 23 . 4 . 1 9 8 2 
сКосмос-1 3 54• 28 . 4 . 1 9 8 2 
сКосмос- 1 355» 29 . 4 . 1 98 2 
«Космос- 1 356� 5 . 5 . 1 98 2 
сКосмос- 1357» 6 . 5 . 1 982 
сКосмос-1 358» . 
сКосмос-1359» . 
сКосмос-1360» " 
сКосмос- 1 3 6 1 » " 
сКосмос- 1362» " 
сКосмос- 1363» " 
сКосмос-1 364» 

1 4 . 5 . 1 9 8 2 сКосмос- 1365• 
сКосмос-1 366» 18 . 5 . 1 9 8 2 
сКосмос-1 3 6 7 • 20 . 5 . 1 9 8 2 
сКосмос-1 368� 2 1 . 5 . 1 98 2 
сКосмос- 1369� 25 . 5 . 1 98 2 
сКосмос-1 3 7 0• 28 . 5 . 1 9 8 2 
сКосмос-1 3 7 1 • 1 . 6 . 1 9 8 2 
сКосмос-1 3 7 2» 1 .  6 . 1982 
сКосмос- 1 3 7 3» 2 . 6 . 1 9 8 2 
сКосмос- 13 74» 4 . 6 . 1 98 2 
сКосмос-1 3 7 5• 6 . 6 . 1 9 8 2 
сКосмос- 1 3 7 6 » 8 . 6 . 1 9 8 2 
сКосмос- 1 3 7 7 • 8 . 6 . 1 9 8 2 
сКосмос- 1 3 7 8» 10 . 6 . 1 982 
сКосмос- 1 3 7 9» 1 8 . 6 . 1 9 82 
сКосмос- 1 380» 18 . 6 . 1 9 8 2 
сКосмос- 1 3 8 1 » 18 . 6 . 1 982 
сКосмос- 1 3 8 2» 25 . 6 . 1 9 8 2 
сКосмос-1 383• 30 . 6 . 1 9 8 2 
<�Космос- 1 3 8 4• 30 . 6 . 1 982 
сКосмос- 1 385• 6 . 7 . 1 982 
сКосмос- 1 386• 7 . 7 . 1 9 8 2 
сКосмос- 138 7» 1 3 . 7 . 1 9 8 2 
сКосмос- 1 388• 2 1 . 7 . 1 982 
сКосмос-1 3 89• " 
сКосмос- 1 3 9 0» " 
сКосмос- 1 3 9 1 » " 
сКосмос-1 392» " 
сКосмос- 1 393• " 
сКосмос-1394» " 
сКосмос- 1395» 

27 . 7 . t 982 сКосмос-1396• 
сКосмос- 1 .3 9 7 � 29 . 7 . 1 982 
сКосмос-1398э- 3 . 8 . 1 982 
сКосмос- 1399» 4 . 8 . 1 9 8 2 
сКосмос-1400• 5 .  8 . 1 982 
сКосмос-140 1 » 20 . 8 . 1 9 82 
сКосмос- 1402» 30 . 8 . 1 9 8 2 
сКосмос-1403» 1 . 9 . 1 9 8 2 
4Космос- 1 404& 1 . 9 . 1 9 8 2 
сКосмос- 1405:> 4 . fJ . 1 9 8 2 
сКосмос- 1406& 8 . 9 . 1 982 
сКосмос-1 4 0 7 & 15 . 9 . 1 9 8 2 
сКосмос- 1408• 16 . 9 . 1 9 8 2 
4Космос- 14 09• 2 2 . 9 . 1 9 8 2 
сКосмос- 1 4 1 0» 24 . 9 . 1 9 8 2 
сКосмос- 1 4 1 1 � 30 . 9 , 1 9 8 2 
4Космос- 1 4 1 2� 2 . 1 0 . 1 982 
4Космос- 1 4 1 3 » 1 2 . 1 0 . 1 9 82 
•Космос- 1 4 1 4� " 
сКосмос- 1 4 1 5� 

14 . 1 о ': 1 982 сКосмос-1 4 1 6• 
сКосмос- 1 4 1 7 э- 1 9 . 1 0 . 1 9 8 2 
сКосмос- 1 4 1 8 :> 2 1 . 1 0 . 1 982 
4Космос- 1 4 1 9 » 2 . 1 1 . 1 982 
сКосмос- 1 4 20 & 1 1 . 1 1 . 1 9 8 2 
4Космос- 1 4 2 1 :> 1 8 . 1 1 . 1 9 8 2 
сКосмос- 1 4 22 :> 3 . 1 2 . 1 9 8 2 
сКосмос- 1 4 23 » 8 . 1 2 . 1 982 
сКосмос-1 424:> 16 . 1 2 . 1 982 
сКосмос-1 425� 23 . 1 2 . 1 9 8 2 
•Космос- 1 426& 2 8 . 1 2 . 1 9 8 2 
сКосмос- 1 4 2 7 » 29 . 1 2 . 1 9 8 2 
сКосмос-1 4 28 » 1 2 . 1 . 1 9 83 
сКосмос- 1 4 2 9 �> 19 . 1 . 1 983 

П rюдолжение nриложения III 
Параметры орбиты 

перигее, апогее, ние, 0 раще-
высота в' высота в' наклоне- � пбериод 
км км град. ���, 
636 679 8 1 , 2  9 7 , 6  
6 1 4 40165 62 , 8  709 
207 326 7 2 , 9  89 , 5  
208 314 72 , 9  89 , 4  
98 7 10 23 82 , 9  105 
507 550 74 95 , 2  
623 6 7 5 8 1 97 , 6  
1 8 1 364 70 , 4  89 , 7  
6 1 3 39342 62 , 8  70 !J 
984 1025 83 105 
1 8 1 3 8 0 67 , 2  89 , 8  
349 555 50 , 7  93 , 5  
2 1 6 383 7 0 , 4  90 , 2  
2 1 8 26 9 82 , 3  8!J ' 1 
7 9 5 829 74 10 1 
438 459 65 , 1  93 , 3  
632 684 81 , 2  97 , 6  
1449 1520 74 1 1 5 , 4  . " " " 

" " " " 
" " " " 
" " " " 
" . " " 
" . " " 
2s9 276 65 8Ъ , 6  

35820 35820 1 , 5  1437 
612 39530 62 , 8  70 9 
2 1 8 365 70 , 4  90 
229 296 82 , 3  89 , 4  
203 290 64 , 9  8fJ ' 2 
793 833 7 4 , 1  1 0 1 
2 5 8 2 7 7 6 5 89 , 6  
2 1 7 368 70 , 4  90 , 1  
225 225 50 , 7  -
990 102 1 65 , 9  105 
227 274 82 , 3  89 , 2  
1 7 9 3 6 2 64 , 9  89 , 7  
648 682 82 , 5  97 , 8  
552 102 7 65 , 8  100 , 3  
156 732 82 , 9 93 , 1  
2 1 6 395 7 0 , 4  90 , 3  
6 1 4 39540 62 , 8  709 
1004 1 0 4 1 83 105 , 4  
18 1 38 1 67 , 1  89 , 8  
197 264 82 , 3  88 , 7  
965 10 1 0 83 104 , 6  
2 1 9 2 7 1 82 , 3 89 , 1  
1448 1 5 1 5 74 1 1 .5 , 3  
" " " " 
" " " " 
" " " " 
" . " " 
" . " " 
" " " " 
208 323 72 , 9  8'9 , 5  
346 549 50 , 7  93 . 4  
225 26 2 82 , 3  89 
1 7 9 3 7 1 64 , 9  89 , 7  
63 1 675 8 1 , 2  9 7 , 6 
226 282 82 , 3  89 , 3  
254 2 7 9 65 89 , 6  
2 1 6 380 70 , 4  90 , 2  
2 1 1 394 7 2 , 9  90 , 2  
438 456 65 93 , 3  
2 2 2 253 82 , 3  89 
1 8 1 364 6 7 , 2  89 , 7  
645 6 7 9 82 , 5  9 7 . 8  
613 39340 62 , 8  7 0 9 
15 0 0 15 2 2 82 , 6  1 1 6 
208 284 7 2 , 9  90 , 1 
255 280 65 89 , 6  

1 9 1 0 0 1 9 1 0 0 64 , 8  6 7 3 
" " " " 

2 i 7 3so 7о , 4  9Ъ , 2  
9 7 8 10 2 3 83 10 4 , 9 
362 4 1 7  50 , 7  9 2 , 2  
2 1 6 290 70 , 4  89 , 3  
78 2 820 74 1 00 , 8  
2 1 6 286 7 0 , 4  8 9 , 2  
208 314 73 89 
401 5 7 5 62 , 8  !!4 , 4  
1 7 9 , 4  3 7 1 64 , 9  89 , 7  
2 3 7 3 7 4 70 90 , 3  
209 37 7 50 , 6  90 
460 494 65 , 8  94 
9 7 2 1 0 1 7 82 , 9  1 04 . 7  
1449 1 5 1 3 7 4 1 1 5 , 3  



исз Дата 
заnуска 

�космос- 1430•  1 9 . 1 . 1 9 83  
<1Кос мос- 1 4 3 1» . сКосмос- 1432»  . «Космос- 1433»  . cKoc>1oc- 1 1t34» " «Космос- 1 435»  " •Космос- 1 436»  

20 . 1 . t 983 «Космос- 1 4 3 7 »  
«Космос- 1 438»  2 7 . 1 . 1983 
• Космос- 1 439»  6 . 2 . 1 983  
«Космос-1 440» 10 . 2 . 1 983  
«Косиос- 1 4 4 1 »  1 6 . 2 . 1 9 83 
сКосмос- 1 442» 25 . 2 . 1 9 8 3  
•Космос- 1 4 43» 2 . 3 . 1 9 83 
•Космос- 1444» 2 . 3 . 1 9 8 3  
сКосмос- 1 445!> 1 6 . 3 . 1 983 

�Космос- 1446» 16 . 3 . 1 983 
«Космос- 1447 » 24 . 3 . 1 983 
�Кос�юс-1448»  30 . 3 . 1 9 8 3  
сКосмос- 1449» 3 1 . 3 . 1 983 
«Космос- 1 450!> 6 . 4 . 1 983 
,. космос- 1 4 5 1 » 8 . 4 . 1 983 
•Космос- 1 452 • 1 2 . 4 . 1 9 83  
'<Космос-145  3» 1 9 . 4 . 1 983  
�космос- 1 454• 22 . 4 . 1 983 
«Космос- 1455» 23 . 4 . 1 9 83  
'<Космос- 1456& 25 . 4 . 1 983  
<�Космос-1 45 7 » 26 . 4 . 1 983 
сКосмос- 1 458» 28 . 4 . 1 9 83  
сКосмос- 1 459» 6 . 5 . 1 9 83  
сКосмос- 1460»  6 . 5 . 1 9 83  
сКосмос- 1 4 6 1  » 7 . 5 . 1 983 
сКосмос- 1462»  1 7 . 5 . 1 983  
сКосмос- 1463» 1 9 . 5 . 1 983  
сКосмос- 1 464» 24 . 5 . 1983 
сКосмос- 1 465» 26 . 5 . 1 983  
«Космос- 1466» 26 . 5 . 1 98 3  
сКосмос- 1 4 6 7 »  3 1 . 5 . 1 983  
«Космос- 1 468» 7 .  6 .  1983 
«Космос-1469� 14 . 6 . 1 9 8 3  
« Космос-1 4 7 О »  23 . 6 . 1 983  
«Космос-1 4  7 1 » 28 . 6 . 1 9 83  
«Космос- 1 4 7 2 »  5 . 7 . 1 983  
«Космос- 14 73»  6 . 7 . 1 983  
«Космос- 147  4» .. 
<�Космос- 1 4  7 5» .. 
!<Космос-1 4 76»  .. 

исл Дата 
заnуска 

<�Лунар 
орбитер- 1»  

1 0 . 8 . 1 966  

<<Лун ар 
орбнтер-2» 

6 . 1 1 . 1 9 66  

.. лунар 5 . 2 . 1 9 6 7  
орбитер-3» 

.. л увар 
орбнтер-4» 

4 . 5 . 1 9 6 7 

сЛунар 1 . 8 . 1 967  
орбитер-5� 

Параметры орбиты 

высота в/высота в /наклоне- � с:/;еJ'аи��-перигее , апогее, ние, ния км км град. ми� 
1 449 1 5 1 3  74 1 1 5 , 3  

" " . . 
" " . . 
" " . . 
" . . . 
" . . . 

6 29 6 78 8 1 . 2  9
.
7 , 6  

2 1 3 254 7 0 , 4  88 , 9 
1 80  3 7 1 7 0 , 4  89 , 7  
223 29 3 8 2 , 3  89 , 3  
6 32  66 7 8 1 9 7 , 5  
1 8 0  364  6 7 , 2  89 , 6  
1 99 269 5 1 , 6  88 , 9  
203  413 7 2 , 9  90 , 3 
Орбита орбитальной станции 

сСалют-6 » 
23 7  368  70 90 , 3  
975  1025  83 1 04 , 9  
9 7 7  1 0 1 7 8 3  1 04 , 9  
207 402 7 2 , 9  90 , 3  
4 7 4 5 1 5  65 , 9  94 , 7  
1 94  264 82 , 3  88 , 7  
7 86  826 74  1 0 0 , 8  
4 73  5 20 7 4 94 , 5  
1 8 1 3 7 4  6 7 , 2  8 9 , 7 
648 676 82 , 5  9 7 , 8  
6 1 3  39343 6 2 , 8  1 1 ч 

49 мин 
180 376  7 0 , 4  8 9 , 8  
2 20 2 7 5 82 , 3  8 9 , 1 
960 1 028 83  104 , 8  
2 1 8 369 7 0 , 3  90 , 1  438 457 65 93 , 3  
224 318  82 , 3  89 , 5  
307 1570 82 , 9  103 , 5  
985 1022 8 2 , 9  1 04 , 9  
349 55 1  5 0 , 7  93 , 4  1 8 0  3 6 7  64 , 9  89 , 7  
209 389 7 2 , 9  90 
2 2 7 2 8 3 8 2 , 3  89 , 3  
2 1 1 3 7 7 7 2 , 8 90 
64S  680  8 2 , 5  9 7 , 8  
1 8 2 369  6 7 , 2  89 , 7  
1 9 7  264 82 , 4  8 8 , 8  

1448  1 5 1 1  7 4  1 1 5 , 1  
.. .. .. .. 
.. .. .. .. 
. .  .. .. 1 .. 

исз 

сКосмос- 1 4 7 7 » 
сКосмос- 1 478» 
сКосмос-14 7 9» 
сКосмос- 1480» 
сКосмос-1 48 1 »  
сКосмос- 1482» 
сКосмос- 1 483»  
сКосмос-1484»  
сКосмос-1485» 
сКосмос-1486» 
сКосмос- 148 7 » 
сКосмос-1 488» 
сКосмос- 1489» 
сКосмос-1490» 

сКосмос-1 4 9 1 » 
сКосмос-1 4 9 2» 
сКосмос-1 493» 
сКосмос-1 494» 
сКосмос- 1 495 » 
сКосмос- 1496» 
сКосмос- 1 4 9 7 » 
сКосмос-1 498 » 
сКосмос- 1499» 
сКосмос- 1 500» 
сКосмос-1 5 0 1 » 
сКосмос- 1 5 0 2 »  
сКосмос- 1503» 
сКосмос- 1 504» 
сКосмос-1505» 
сКосмос-1 5 06 » 
сКосмос-1 5 0 7 » 
сКосмос- 1 508»  
сКосмос-1 509» 
сКосмос- 1 5 1 0 » 
сКосмос- 15 1 1 » 
сКосмос- 1 5 1 2 »  
сКосмос-1 5 1 3» 
сКосмос- 1 5 1 4 » 
сКосмос- 1 5 1 5 » 
сКосмос- 1 5 1 6 » 
сКосмос-1 5 1 7 • 
сКосмос- 1 5 1 8 » 

сКосмос- 1 5 1 9 » 

сКосмос- 1 5 2 0 » 
сКосмос- 1 5 2 1 » 

Дата 
заnуска 

6 . 7 . 1 9 8 3  
.. 
.. 

8 . 7 . t 983  
1 3 . 7 . 1 9 83  
20 . 7 . 1 9 8 3  
24 . 7 . 1 9 8 3  
26 . 7 . 1 983  
3 . 8 . 1 9 83  
5 . 8 . 1 9 83  
9 . 8 . 1 9 8 3  

1 0 . 8 . 1 983  
1 0 . 8 . 1 983 

. 
23 . 8 . t 983 
3 1 . 8 . 1 9 83 
3 . 9 . 1 983 
7 . 9 . 1 98 3  
9 . 9 . 1 983 

1 4 . 9 . 1 9 8 3  
1 7 . 9 . 1 983 
28 . 9 . 1 9 83 
30 . 9 . 1 9 8 3  
5 . 1 0 . 1 9 8 3  

1 2 . 1 0 . 1 98 3 
1 4 . 1 0 . 1 9 83 
2 1 . 1 0 . 1 983  
26 . 1 0 . 1 983 
2 9 . 1 0 . 1 9 8 3  
1 1 . 1 1 . 1 9 8 3  
1 7 . 1 1 . 1 983 
24 . 1 1 . 1 9 8 3  
30 . 1 1 . 1 9 8 3  
7 . 1 2 . 1 9 8 3  
8 . 1 2 . 1 98 3  

1 4 . 1 2 . 1 9 8 3  
1 5 . 1 2 . 1 983 
2 7 . 1 2 . 1 9 8 3  
2 7 . 1 2 . 1 9 8 3  
28 . 1 2 . 1 9 83  
29 . 1 2 . 1 9 83 

. 

. 

1Тродолжение nриложгния 111 
Параметры орбиты 

перигее, апогее, ни:е, 0 раще--
высота в /высота в /наклоне- � бериод 
км км град. �:::; 

1 448 1 5 1 1  74 1 1 5 , 1  
.. .. .. .. 
.. .. .. .. 

в i5 40 165 62 , 8 1 i ч 
58 MИIII 

2 1 7  3 7 6 7 0 90 , 2  
2 2 7 3 0 5 8 2 , 3 89 , 5  
595 6 7 3 98 9 7 , 3  
209 3 9 5  7 2 , 9  90 , 2  7 8 6  8 2 0  7 4 , 1  1 00 , 8  
2 2 6 3 0 5  8 2 , 3 8 9 , 5  2 0 8  3 9 7  7 2 , 8 90 , 2  
1 8 2 323  6 4 , 7  89 , 3  

1 9 1 5 4 19 1 5 4 64 , 7  1 1 ч 
1 6 мин 

. . . . 
2 0 7 396 72 , 9  90 , 2  
3 4 1 56 1 50 , 7  93 , 5  
2 1 1 248 82 , 3 8 8 , 9  
1 82 3 6 2  6 7 , 2  89 , 6  
2 0 8  403  7 2 , 8  9 0 , 3  
2 2 2 3 0 5 82 , 3  89 , 4  
2 08  396  7 2 , 9  90 , 2  
649 6 7 9  8 2 , 6  9 7 , 8  
4 7 0  5 1 6 8 2 , 9 94 , 4  
3 7 2 4 1 1 7 5 , 9  9 2 , 3  
7 9 1 8 2 7  7 4  1 00 , 9  
1 8 0  3 28 64 , 9  8 9 , 3  
2 1 0 3 7 7  7 2 , 9  90  
969  1 0 2 6 8 3  1 04 , 8  
4 3 1  4 4 9  6.) 9 3 , 0 2 
400 1 964 8 3  1 08 , 8  
209 309  7 2 , 9 89 , 3  
1 49 7 1 5 3 7 7 3 , 6  46 , 1  
1 8 1 368  67 , 2  8 9 , 7  
208  392  7 2 , 9  90 , 2  
9 7 7 1 0 2 9 8 3  1 0 5 
2 2 6 288  82 , 3  89 , 3  
648 6 7 6 82 , 5  9 7 , 8  
205 299 65 8 !1 , 2  - - - -
6 1 4  3934.) 6 2 , 8  1 1 ч 

49 мин 
1 9 100  1 9 1 0 0  ь4 , 8  1 1 ч 

1 4  МИ НI 
. " . .. 
. " . .. 

З а n у с к и И С Л <�Л у н а р о р б и т е Р» ,  С Ш А 
Элементы начальной 
селеноцентрич . орбиты 
(высота в периселении ; 
выr.ота n апоселении; 
наклонение; nериод 

обращения) 

203 км; 1850  км; 
1 2 , 1 4 ° ;  3 ч 37 мин 

20 1 &м; 1 842  км; 
- 1 2 ° 

2 1 5  км; 1 7 9 0 км; 
2 1 ° ;  3 ч 35  мин 
2705 км; 6034 км; 
85 , 48° ; 12 ч 1 мин 

1 9 6  км; 6050 км; 85° ;  "-8 ч 

Элементы орбиты nосле 
коррекции (высота в 
периселении; высота в 
апоселении; наклонение; 
nериод обращения) 

58 км; 184 7 км 

50 км; 1 849  км; 
1 1 , 88° ;  3 ч 29 мин 
55 км; 1 844  км; 

20 , 93° ;  3 ч 29 мин 
Не корректировалась 

100 км; 1 5 30  км; 85° ; �3 ч 

Результаты 
исследований Луны 

Дата торможения для 
nадения на Луну (коор
динаты точки падения) 

Сфотографировано 9 29 . 1 О .  1 966 (упал на 
участков . Неисnравность невидимую сторону) 
одной из камер сделала 
снимки веnригодными для 
использования 
Получено 2 1 1 nap спим- 1 1 . 1 0 . 1 9 6 7  (4° ю. m. 

ков, nереданы на Землю и 98° в . д.) 
206 nap 
Получено 2 1 1 nap сним- 9 . 1 0 . 1 9 6 7  ( 1 4 , 6° с. m. 

ков, nереданы на Землю и 9 1 , 7 ° з. д. ) 
182 nары 
Сфотографировано 99 % С аnnаратом nотеряна 

nлощади видимой стороны связь. Должен был ире
Луны кратить существование в 

акт. 1 9 6 7  
Получено 2 12 nap спим- 3 1 . 1 . 1 9 68  (уnал на 

ков заn. крае видимой сторо
ны Луны) 

--------�------�--------------�------------ ---��--------------�-------------
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3 а п у с к п И С 3 сМ о л н и я• , С С С Р 
Продолжение nрuложения Ill 

Параметры орбиты Параметры орбиты 
ИС3 Дата высота 1 высота 1 наклоне- , период ИС3 Дата высота 1 высота 1 наJ<лове- , период запусi<а в пери- г:е�

п�� г;:�: обращения , ч 
запуска 

в пери-
г:е�

п�;, г���: обращения, ч гее,  км ree , км 

сМолния-1» 23 . 4 . 1 9 65 49 7 39380 65 11 ч 48 мин сМолния-2�.> 1 7 . 1 2 . 1 9 7 5 4 5 1 40836 62 , 8  1 1 2  ч 1 6 мин 
сМолния-1 » 1 4 . 1 0 . 1 965 500 40000 65 11 ч 59 мин сМолния-3 » 2 7 . 1 2 . 1 9 7 5 4 7 0 40800 62 , 8  1 2  '1 1 6  М И Н  
сМолния- 1 » 25 . 4 . 1 9 66 499 39500 64 , 5  1 1  ч 50 мин сМолния-1 » 22 . 1 . 1 9 7 6 49 1 38934 62 , 5  1 1 ч :!8 мин 
сМолния- 1 » 20 . 1 0 . 1 9 66 485 39 7 00 64 , 9  1 1  ч 53 мин <�Молния- 1 » 1 1 . 3 . 1 9 7 6 5 1 8 40683 62 , 5  1 2  ч 1 4 м и н  
сМолния- 1 » 25 . 5 . 1 9 6 7 460 39810 64 , 8  1 1  ч 55 мин <IМолния-1 » 1 9 . 3 . 1 9 7 6 494 38984 6 3  1 1 ч 39 м и н  
.. молния-1 » 3 . 1 0 . 1 9 6 7 465 39600 65 1 1  ч 5 2 мин сМолния-3 » 1 2 . 5 . 1 9 7 6 652 40660 62 , 8  1:1 ч 1 6 мин 
.. молния-1 » 2 2 . 1 0 . 1 9 6 7 436 39 7 4 0 64 , 7  1 1  ч 54 мин <!Молния- 1 » 23 . 7 . 1 9 7 6 4 9 9 39059 62 , 9  1 1  ч 41 мин 
<!Молния- 1 » 2 1 . 4 . 1 9 6 8 460 39700 65 1 1  ч 5 3 мин сМолния-2» 2 . 1 2 . 1 9 7 6 65 7 40608 62 , 8  12 ч 1 6  мин 
сМолния-1» 5 . 7 . 1 968 4 7 0 3 9 7 7 0 6 5 1 1 ч 55 мин сМолния-3 » 28 . 1 2 . 1 9 7 6 640 40630 62 , 8  1 2  ч 1 6 мин 
сМолния- 1 » 5 . 1 0 . 1 968 490 39600 65 1 1 ч 5 2 мин сМолния-2» 1 1 . 2 . 1 9 7 7 493 4075 7 62 , 5  1 2  ч 1 5 мин 
сМолния- 1 » 1 1 . 4 . 1 969 4 7 0 39 700 65 1 1 ч 53 мин сМолния- 1 » 24 . 3 . 1 9 7 7 484 408 1 6 62 , 8  1 2  ч 1 6  мин 
<�Молния- 1 » 22 . 7 . 1 9 69 520 39540 64 , 9  1 1  ч 5 1 мин сМолния-3» 28 . 4 . 1 9 7 7 46 7 40 8 1 7 62 , 8  1 2  ч 1 6 мин 
<�Молния- 1 » 1 9 . 2 . 1 9 7 0 48 7 39 1 7 5 65 , 3  1 1 ч 43 мин сМолния-1 » 24 . 6 . 1 9 7 7 480 39016 62 , 9  1 1  ч 40 мин 
<�Молния- 1 » 26 . 6 . 1 9 7 0 4 7 0 39280 65 1 1 ч 45 мин сМолния-1• 30 . 8 . 1 9 7 7 480 40800 62 , 8  1 2  ч 1 6 мин 
сМолнпя- 1 » 29 . 9 . 1 9 7 0 480 39300 65 , 5  1 1 ч 46 мин сМолния-3» 28 . 1 0 . 1 9 7 7 4 7 8 40764 62 , 8  12 ч 1 5 мин 
сМолния- 1 » 2 7 . 1 1 . 1 97 0 435 39430 65 , 3  1 1 ч 4 7 мин сМолния-3» 24 . 1 . 1 9 7 8 6 6 1 4063 1 62 , 8  1 2  ч 1 6 мин 
сМолния-1 » 25 . 1 2 . 1 9 7 0 480 39600 65 1 1 ч 5 2 мин сМолния-1 »  3 . 3 . 1 9 7 8 6 3 2 40 7 3 3 62 , 8  1 2  ч 1 8  мин 
сМолния- 1 » 28 . 7 . 1 9 7 1 4 7 0 39300 65 , 4  1 1 ч 4 5 мин сМолния-1 » 2 . 6 . 1 9 7 8 45 7 40837 6 2 , 5  1 2  ч 1 6  мин 
сМолния-2» 24 . 1 1 . 1 9 7 1 4 60 39350 65 , 4  1 1 ч 4 6 мин «Молния- 1 » 1 4 . 7 . 1 9 7 8 65 0 40660 62 , 8  1 2  ч 1 7 мин 
сМолния-1 » 20 . 1 2 . 1 9 7 1 490 39200 65 , 5  1 1 ч 43 мин 1 сМолния-1• 23 . 8 . 1 9 7 8 480 40788 62 , 8  1 2 ч 1 6 МИ!l  
сМолния- 1 » 4 . 4 . 1 9 7 2 4 8 0 39250 65 , 6  1 1 ч 45 мин сМолния-3» 13 . 1 0 . 1 9 7 8 4 6 7 40825 62 , 8  1 2  ч 1 6 мин 
сМолния-2» 1 9 . 5 . 1 9 7 2 4 6 0 39300 65 , 5  1 1 ч 45 мин сМолния-3» 1 8 . 1 . 1 9 7 9 4 7 4 40806 62 , 8  1 2  ч 1 6 мин 
сМолния-2• 30 . 9 . 1 9 7 2 4 8 0 39200 65 , 3  1 1 ч 43 мин сМолния- 1 » 1 2 . 4 . 1 9 7 9 6 5 6 40590 62 , 9  1 2 ч 15 мин 
сМолния- 1 • 1 4 . 1 0 . 1 9 7 2 480 39300 65 , 3  1 1 ч 4 5 мин сМолния-3» 6 . 6 . 1 9 7 9 4 7 3 40769 62 5 1 2 ч 1 5 мин 
сМолния-1» 2 . 1 2 . 1 9 7 2 500 39 1 0 0 65 1 1 ч 43 мин сМолния-1 » 3 1 . 7 . 1 9 7 9 4 7 0 40860 62 : 8 1 2  ч 1 7 мин 
сМолния-2» 1 2 . 1 2 . 1 9 7 2 4 7 0 39300 65 , 3  1 1 ч 4 5 мин сМолиия- 1 » 20 . 1 0 . 1 9 7 9 640 40640 62 , 8  1 2 ч 1 6 мин 
сМолния- 1 • 3 . 2 . 1 9 7 3 470 39 200 65 1 1 ч 43 мин сМолния-1 » 1 1 . 1 . 1 980 478 40830 62 8 1 2 ч 1 7 мин 
сМолния-2» 5 . 4 . 1 9 7 3 500 39 1 0 0 65 1 1 ч 42 мин сМолния-1 » 2 1 . 6 . 1 980 658 40 70 7 62 : 5 1 2 ч 1 8 мин 
<<Молния-2 » 1 1 . 7 . 1 9 7 3 480 39280 65 , 3  1 1 ч 45 мин сМолния-3 » 1 8 . 7 . 1 980 467 408 15 62 , 8 1 2 ч 1 6 мин 
<�Молния- 1 » 30 . 8 . 1 9 7 3 480 3 7 9 7 0 65 , 3  1 1  ч 1 9 мин сМолния- 1• 1 6 . 1 1 . 1 980 640 4065 1 62 , 8  1 2 ч 1 6 мин 
сМолния-2» 1 9 . 1 0 . 1 9 7 3 630 40600 62 , 8  1 2  ч 1 6  мин сМолния-3• 9 . 1 . 1 9 8 1 485 40784 62 , 5 1 2 ч 1 6 мин 
сМолния-1 » 1 4 . 1 1 . 1 9 73 480 49 1 4 0 65 1 1  ч 4 2 мин сМолния- 1 • 30 . 1 . 1 9 8 1 464 4080 1 62 , 8 1 2 ч 1 6  мин 
сМолния-1 • 30 . 1 1 . 1 9 73 460 40900 62 , 7  1 2  ч 1 7  мин сМолния-3 1> 24 . 3 . 1 9 8 1 64 1 40655 62 , 8 1 2 ч 1 6 мнн 
сМолния-21> 25 . 1 2 . 1 9 7 3 466 40865 6 2 , 8  1 2  ч 1 7  мин сМолния- 1 » 9 . 6 . 1 9 8 1 4 7 1 40437 62 , 8  1 2  ч 1 6 мин 
сМолния-1• 20 . 4 . 1 9 7 4 64 6 40 7 1 3 6 2 , 9  1 2  ч 1 8 мин сМолния- 1• 24 . 6 . 1 9 8 1 645 40640 62 , 8  1 2  ч 1 6 мпн 
сМолния-2�> 26 . 4 . 1 9 7 4 4 6 3 40850 62 , 9  1 2  ч 1 7  мин сМолния-3» 1 7 . 1 0 . 1 98 1 649 40644 63 1 2 ч 1 6 мин 
сМолния-21> 23 . 7 . 1 9 7 4 46 0 40900 6 2 , 8  1 2  ч 1 7  мин сМолния-1 • 1 7 . 1 1 . 1 98 1 4 7 2 3 9 1 1 7 62 , 8  1 1 ч lt 2 мин 
,.молния- сМолния-1 �> 23 . 1 2 . 1 98 1 485 38990 63 1 1 ч 3 9  мин 
1С�> 29 . 7 . 1 9 7 4 35850 35850 0 , 06 6 23 ч 5 9 мин сМолния-1» 26 . 2 . 1 9 8 2 490 4076 5 62 , 8  1 2  ч 1 5  мин 

сМолния- 1 » 24 . 1 0 . 1 9 74 683 40 6 1 7 62 , 8  1 2  ч 1 6 мин сМолния-3• 24 . 3 . 1 9 8 2 656 4 0 5 1 5 6 2 9 1 2 ч 1 6 мин 
сМолнпя-3 » 2 1 . 1 1 . 1 9 7 4 650 40690 62 , 8  1 2  ч 1 7  мин сМолния- 1 • 29 . 5 . 1 9 82 G � :J  40633 62 : 8 1 2 ч 1 6 мин 
сМолния-2» 2 1 . 1 2 . 1 9 74 64 1 406 7 5 6 2 , 9  1 2  ч 1 7  мин сМолния-1• 2 1 . 7 . 1 982 /j 5 0 38 9 0 0 63 1 1 ч 4 1 мин 
<�Молния-2• 6 . 2 . 1 9 7 5 640 40685 6 2 , 8  1 2  ч 1 7  мин сМолния-3» 2 7 . 8 . 1 9 8 2 49 4 40 8 1 4 62 , 8  1 2  ч 1 6 мин 
сМолния-3 �> 14 . 4 . 1 9 7 5 6 3 6 40660 63 1 2 ч 16 мин сМолния-3» 1 1 . 3 . 1 9 8 3 4 7 4 407 7 3 62 , 8  1 2  ч 15 мин 
сМолния-1 •> 2 0 . 4 . 1 9 7 5 468 40848 63 1 2 ч 1 7  мин сМолния- 1 • 1 6 . 3 . 1 9 83 488 408 2 1 62 , 8  1 2 ч 1 7  мин 
сМолния- 1 » 5 . 6 . 1 9 7 5 450 40890 63 1 2 ч 1 7  мин сМолния-1 » 2 . 4 . 1 9 8 3 483 39023 62 , 9  1 1  ч 40 мин 
сМолния-2» 8 . 7 . 1 9 7 5 4 6 5 40864 62 , 8  1 2 ч 1 7  мин сМолния-1• 1 9 . 7 . 1 983 480 39025 62 , 9  1 1  ч 40 м и н  
сМолния- 1 �.> 2 . 9 . 1 9 7 5 6 3 9 4068 1 62 , 8  1 2 ч 1 7  мин сМолния-3 • 3 1 . 8 . 1 9 8 3 497 408 15 62 . 8  1 2  ч 1 6 мин 
•Молния-2• 9 . 9 . 1 9 7 5 4 7 0 40836 62 , 8  1 2  ч 1 6 мин сМолния- 1 • 23 . 1 1 . 1 9 8 3 465 39 150 62 , 8  1 1  ч 42 мин 
•Молния-3 " 14 . 1 1 . 1 9 7 5 4 7 0 40830 62 , 4  1 2  ч 1 6 мин сМолнпя-3.- 2 1 . 1 2 . 1 9 83 645 40635 62 , 8  1 2  ч 1 6 MИIJ 

3 а п у с t< и И С 3 с Н и м б у С�>,  С Ш А  (у с n  е m н ы е) 
Параметры орбиты 

И С 3  Дата запуска [ высота в ne- 1 высота j наклонение , ,период обра- Масса, кг Полезный груз 
ригее , км в апогее , км град. щения , мин 

<�Нпмбус- 1 • 28 . 8 . 1 9 64 423 933 81 98 3 7 7 Т В  системы АРТ и AVCS, радиоме1 р 
H R I R  

<�Нимбус-2 • 1 5 . 5 . 1 9 66 1096 1 1 7 8 79 , 7 108 4 1 3 Т В  системы АРТ и А VCS, радиоме I 'PЬI 
H R ! R  и M R I R  

сНимбус-3 • 1 4 . 4 . 1969 1 0 9 7 1 143 99 , 9 1 10 7 , 3  555 ТВ системы I D CS,  спектрометр•,! IRIS,  
SIRS,  радиаметры H R I R ,  M R I R ,  де-
тектор УФ излучения Солнца и ра-
дносистема IRLS 

сНимбус-4• 8 . 4 . 1 9 7 0 1 083 1 1 1 0 1 00 "-'10 7 620 ТВ система I DSS, радиометры B U '/ S ,  
FWS , IRIS ,  M US E ,  SCR, S I R S  J l  

сНимбус-5• 
THIR,  радиасистема I RLS 

1 1 . 1 0 . 1 9 7 2 109 1 1 1 06 9 9 , 95 "'107 7 1 7 Радиометры E S M R ,  IТPR,  NEMR,  
S C M R ,  S C R  и TНIR 

<�Нимбус-6• 1 2 . 6 . 1 9 7 5 1 099 1 1 0 4 9 9 , 9 5 -v1 07 8 7 1  Радиометры ERB, ESMR,  HIRS,  LRJE ,  
PMR,  SMS и ТН IR, радиосистемы 
TDRE и TWERLE 

<�Нимбус-7 �.> 1 2 . 1 0 . 1 9 7 8 1 050 1 1 00 9 9 , 8  -v107 98 7 См . текст статьи 
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З а п у с к и И С З :сО Г 0» , С Ш А 

исз Дата 
заnуска 

сОГО-1 � 4 . 9 . 1 9 64 
«ОГО-2� 1 4 . 1 0 . 1 9 65 
сОГО-3� 7 . 6 . 1 966 
.. огО-4• 28 . 7 . 1 9 6 7 
.. ого-5� 4 . 3 . 1 968 
�oi о-6• 5 . 6 . 1 969 

Параметры орбиты 
высота 1 высота 
в пери- в апогее, 
гее , км км 

282 1 49390 
417 1 5 1 6 
288 1 2 1 300 
4 1 2 908 
232 1 48228 
400 1 100 

1 наклоне- �период об-
ние, ращения, 
град. мин 

3 1 , 1 6 3838 , 9  
8 7 , 38 1 04 , 4  
30 , 90 1907 , 8  
86 , 0 1 98 , 1  
3 1 , 1 3 3 7 9 5 , 9  
82 , 00 99 , 8  

З а n у с к и И С З сО С К А Р� (у с n е ш н ы е) 

исз Дата высота 1 запуск!\ в nери-
гее , км 

40СКАР-1• 1 2 . 1 0 . 1 96 1 233 , 6  
<�ОСКАР-2� 1 . 6 . 1 9 6 2 208 
.. оскАР-3• 9 . 3 . 1 9 65 �935 
�ОСКАР-4• 2 1 . 1 2 . 1965 1 96 
сОСКАР-5• 23 . 1 . 1 9 7 0 14 3 2 
сОСКАР-6» 15 . 1 0 . 1 9 7 2 1448 
.. оскАР-7 • 15 . 1 1 . 1 9 7 4 1453 
40СКАР-8• 5 . 3 . 1 9 7 8 9 1 7 
сОСКАР-10• 18 . 6 . 1 983 1 500 

Параметры орбиты 
высота !наклоне- � nериод об-
в апо- ние, ращения, 

ree , км град. мин 

4 1 2 , 8  8 1 , 2  9 1 , 1  
386 7 4 , 26 90 , 5  

�935 70 1 03 , 5  
33595 26 , 60 589 , 53 
14 7 7 102 1 1 5 
146 1 1 0 1 , 7 6 1 1 5 . 0 1 
14 7 8 10 1 , 7  1 1 4 , 9  
9 1 7 9 9 103 

36000 - -

З а п у с к и И С З сО С 0•, С Ш А  (у с п е ш н ы е) 

исз Дата высота 1 запуска в пери-
гее, км 

�осо-1. 7 .  3 . 1 962 553 
сОСО-2• 3 . 2 . 1 965 550 
сОСО-3» 8 . 3 . 19 6 7 541 
.осо-4. 18 . 1 0 . 1 9 6 7 553 
.. осО-5• 22 . 1 . 1 9 69 541 
.. осО-6• 9 . 8 . 1 969 495 
.. осо-7• 29 . 9 . 1 9 7 1 329 
сОСО-8» 21 . 6 . 1 9 7 5 554 

Параметры орбиты 
высота 
в апо-
гее , км 

633 
633 
570 
555 
567 
559 
:" 7 5 
560 

1 наклоне- � nериод об-
ние, ращения, 
град. мин 

3 2 , 9  96 , 5  
3 2 , 9  96 , 2  
32 , 9  95 , 8  
32 , 9  95 , 7  
33 , 0  95 , 7  
33 , 0  95 , 2  
33 , 1  93 , 6  
3 2 , 9  95 , 7  

З а n у с к и И С З «П р о r н о з•, С С С Р  

исз Дата высота запуска в пери-
гее, км 

«Прогноз-1» 14 . 4 . 1 9 7 2 950 
<�Прогноз-2» 29 . 6 . 1 9 7 2 55 0 
,сПрогноз-3» 15 . 2 . 1 9 7 3 590 
!4Проrноз-4• 22 . 1 1 . 1 9 7 5 634 
<�Прогноз-5 .. 25 . 1 1 . 1976 510 
<�Прогноз-6• 22 . 9 . 1 9 7 7 498 
"П рогноз-7 • 30 . 1 0 . 1 9 7 8 483 
<�Прогноз-8• 25 . 1 2 . 1 980 550 
сПрогноз-9• 1 . 7 . 1983 380 

1 

Параметры орбиты 
высота �наклоне- � период 
в апо- ние, обращения, 
гее, км град. мин 

200 000 65 9 7 ч 
200 000 65 97 ч 
200 000 65 96 ч 23 МИН 
1 9 9 000 65 95 ч 40 мин 
199 000 65 95 ч 1 3 мин 
19 7 900 65 94 ч 48 мин 
202 965 65 98 ч 8 мин 
199 000 65 95 ч 23 мин 
720 000 65 , 5  26 . 7  сут 

Продолжение приложения 111 
З а п у с к и К А сП и о н е р�* , С Ш А* 

КА 

4Пионер-1 ., 

сПионер-3• 

II:Пионер-4• 

4Пионер-5• 

.сПионер-5• * * 

сПионер-6• * * 
сПионер-6•** 
�пионер-7• 

сПионер-8• 
<rПионер-9• 

сПионер-Е• 

Дата 
заnуска 

1 7 . 8 . 1 958 

1 1 . 1 0 . 1 958 

8 . 1 1 . 1 958 

6 . 1 2 . 1 958 

3 . 3 . 1 9 5 9 

26 . 1 1 . 1 959 

1 1 . 3 . 1 9 60 

25 . 9 . 1 960 

1 Назначение 1 Результаты полёта 

Исследования Взрыв РН 
окололунно-
го и межпла-
нетного про-
странства 

То же 

11 

., 

.. 

РН не сообщила необхо
димой скорости. КА 
возвратился в атмо
сферу Земли и сгорел 
(макс. удаление 
1 1 4 000 км) 

РН не сообщила необхо
димой скорости. КА 
возвратился в атмо
сферу Земли и сгорел 
(макс . удаление 1550 
км) 
РН не сообщила необхо
димой скорости. КА 
возвратился в атмо
сферу Земли и сгорел 
(макс . удаление 
1 0 2 000 км) 

РН вывела КА на тра
екторию nолёта к Лу
не с большпм nрома
хом. КА пролетел на 
расстоянии �60 000 
км от Луны и вышел 
на гелиоцентрич. ор
биту . Заnланирован
ные исследования Лу
ны провести не уда
лось. Связь с КА под
держивалась до уда
ления на 655 000 км 

КА оторвался от РН н 
уnал в океан 

Исследования 
межпланет
ного nрост
ранства меж
дУ орбитами 
Земли и Ве- . 
неры 

КА вышел на гелиоцен
трич. орбиту с nери
гелием 1 20 млн. км, 
афелием 148 млн. км, 
наклонением к пло
скости эклиптики 
3 ,  25° . Период обра-

То же 

щения 3 1 1 , 6  сут. 
Связь nоддержива
лась до удаления на 
36 , 2 млн. км (рекорд
ная дальность связи 
для того времени) 
РН не сообщила необхо
димой скорости. КА 
возвратился в атмо
сферу и сгорел 

Взрыв РН 15 . 1 2 . 1 960 
16 . 1 2 . 1 965 
1 7 . 8 . 1 966 Исслед'�вания 

межпланет-
КА задачи выnолнил 
То же 

13 . 1 2 . 1 9 6 7 
8 . 1 1 . 1 968 

28 . 8 . 1969 

ного nрост
ранства меж
ду орбитами 
Земли и 
Марса 
То же 

Исследование 
межпланет
ного nрост
ранства меж
ду орбитами 
Земли и Ве
неры 
То же Аварийный подрыв РН 

• Данные по КА <�Пионер-1 0 •, <�Пионер-1 1 ,., сПионер-Венера-1• и 
<�Пионер-Венерэ-2» nриведсны в тексте . • •  Начпная с 1960 в 
случае неудачиого запуска к.-л . КА <�Пионер• следующему КА 
присваивался тот же nорядковый номер. 



Продолженае nриложгния 111 
3 а п у с к и К А <�С е р в е й о р� . С Ш А 

КА 

сСервейор-1 �  
сСервейор-2� 

сСервейор-3� 
сСервейор-4� 

сСервейор-5� 
<1Сервейор-6� 

Дата запуска 

30 . 5 . 1 9 66  
20 . 9 . 1 966  

1 7 . 4 . 1 96 7  
1 4 . 7 . 1 96 7  

8 . 9 . 1 96 7  
7 . 1 1 . 1 96 7 

7 . 1 . 1 968  

Дата посадки 
(падения) на 

Луну 

2 . 6 . 1 966  
23 . 9 . 1 966  

20 . 4 . 1 96 7  
1 7 . 7 . 1 9 6 7  

1 1 . 9 . 1 9 6 7  
1 0 . 1 1 . 1 9 6 7  

1 0 . 1 . 1 968  

Координаты точки 
посадки (падения) 

2°56 '  ю. ш. , 23°20 '  з .  д .  
0°26' с .  ш . , 1 °20 '  з .  д. 

1 ° 25 '  с .  ш. , 25°1 1 '  в .  д . 
0°28' с .  ш . ,  1 °29' з. д .  

Основные результаты исследований 

Передано 1 1 1 5 0  ТВ снимков 
Отказ одного нз верньерных ЖР Д не позволил осущест· 

вить коррекцию траектории н мягкую посадку. КА 
задач не выполнил 

Передано 63 1 9  снимков. Проведевы эксперименты с 
ковшом-захватом общей продолжительностью 1 8  ч 

Потеряна связь за 2 с до нрекращения работы ТДУ, 
возможно, вследствие её взрыва . КА задач не выпо.1� 
НИЛ 

Передано 18 006 снимков. Определён хим. состав грун
та 

Передано более 30 000 снимков. Эксперименты по оп
ределению хим. состава грунта общей продолжит. 27 ч 
и по смещению аппарата на грунте на 2 ,  4 м с помо
щью верньерных ЖР Д 

Передано 2 1  000 снимков. Проведевы три сеанса onpe· 
деления хим. состава грунта. Ковшом-захватом вы· 
рыто 7 траншей 

3 а п у с к и И С 3 сС о л р а д� . С Ш А (у с п е ш н ы е) 
Параметры орбиты 

ИС3 Масса, РН период Дата запуска 1 
1 

кг высота 1 высота 1 наклонение, обращения , в перигее, км n апогее , км град. 

;сСолрад-1 �  
;сСолрад-3• 
;сСолрад-4� 
сСолрад-5• 
;сСолрад-6• J сСолрад-7»  
сСолрад-8• («Эксплорер-30•) 
сСолрад-9• («Эксплорер-3 7 ») 
сСолрад-10•  («Эксплорер-44•) 
сСолрад- 1 1А»* . . . . . о о о 

сСолрад- 1 18• *  . .  . . . . . . . 

2 2 . 6 . 1 960  20 
2 9 . 6 . 1 9 6 1  2 5  
1 5 . 6 . 1 963  
1 1 . 1 . 1 964 
9 . 3 . 1 965  

1 9 . 1 1 . 1 965  90  
5 . 3 . 1 968  90  
8 . 7 . 1 9 7 1  1 1 8  

1 5 . 3 . 1 9 7 6  1 8 0  
1 80  

сТор-Эйбл Стар• 6 2 6  1046  6 6 , 8  
То же 860 1 002 6 7  

сТор-Аджена• 1 7 5  885 69 , 8 7 
То же 904 933 69 , 9  

" 909 938 70 , 09 
сСкаут• 7 0 7  8 8 7  59 , 7 1 

То же 520 8 7 0  59 , 4  
" 436  630 51  

сТитан-3С• 1 18000 1 18900 25 , 3  
1 1 5550  1 1 7000 25 , 4  

• ИС3 сС .-1 1А• и сС .-1 1 8 •  находятся на орбитах на угловом расстоянии 1 80 °  друг от друга. 

3 а п у с к и И С 3 с Т И Р О С• , С Ш А 3 а п у с к и И С 3 <�Э С С А• .  С Ш А 

мин 
10 1 , 7  
103 , 7  
95 , 1  

1 03 . 4 7 
103 , 5 2 
1 00 , 8 0 
98 , 7 7 
95 , 3  

7323 , 6  
7 1 2 2 , 6  

Параметры орбиты Параметры орбиты 
ИС3 Дата 

запуска 

«ТИРОС- 1 •  1 . 4 . 1 960 
сТИРОС-2• 23 . 1 1 . 1 9 60  
сТИРОС·3• 1 2 . 7 . 1 9 6 1  
сТИРОС-4• 8 . 2 . 1 9 62  
сТИРОС-5• 19 . 6 . 1 9 6 2  
сТИРОС-6• 1 8 . 9 . 1 9 62  
сТИРОС· 7 •  1 9 . 6 . 1 9 63  
«ТИРОС-8 • 2 1 . 1 2 . 1 963  
сТИРОС-9• 22 . 1 . 1 965  
с ТИРОС- 10 •  2 . 7 . 1 965 

исз Тип 

,сЭксплорер- 1 \>  ) 
сЭксплорер-31> I ·П�У=• 
сЭксилорер-4• 
.еЭксплорер-6 • 

i!Эксплорер-7�> 

496 

высота 1 высота 1 накло- 1 период 
в пери- в апо- некие , обраще-
гее , км ree ,  км: град. ния , мин 

исз Дата Масса , высота/ высота 1 накло-запуска кг в пери- в апо- пение , 
ree,  км ree ,  км град. 

690  7 5 2  48 , 4  99 , 2  
6 1 7  7 5 2  48 , 5  98 , 2  
7 42  8 1 5  4 7 , 8  1 00 , 4  
758  845 48 , 3  1 00 , 4 
5 9 1  9 7 2  58 , 1  1 00 , 5  
684 7 1 1  58 , 28 98 , 7  
6 2 1  649 58 , 23 9 7 , 4  
690 764  58 , 48 99 , 33 
7 05  2585  96 , 40 1 1 9 , 23 
744  8 3 7  98 , 65 1 00 , 7 6 

сЭССА-1 • 3 . 2 . 1 966  1 36 , 4  7 0 7  840 9 7 . 9 сЭССА-2•  2 8 . 2 . 1966  1 2 9 , 6  1358  1 4 1 7  1 0 1  сЭССА-3�> 2 . 1 0 . 1 966  1 48 , 4  1 3 8 7  1490 101 , 1  сЭССА-4• 2 6 . 1 . 1 9 6 7  1 29 , 6  1328  1424 102  сЭССА-5» 20 . 4 . 1 9 6 7  148 , 4  1358  1424  1 0 1 . 9 
сЭССА-6�> 1 0 . 1 1 . 1 9 6 7  1 35  1 4 1 0  1488  102 , 1  сЭССА-7• 1 6 . 8 . 1 968 148 , 4  1 4 3 2  1 4 7 5  1 0 1 , 7  сЭССА-8�> 15 . 1 2 . 1 968 135 1 4 1 6 1465 1 0 1 , 8  сЭССА-9• 2 6 . 2 . 1 969  1 48 , 4  1 42 7  1 5 0 7  1 0 1  

3 а п у с к и н а у ч н ы х И С 3 сЭ к с п л о р е р• ,  США 

Назначение Дата Масса ,  
запуска кг 

Исследования космических 1 . 2 . 1 958  8 , 3  
лучей и метеорных частиц То же 2 6 . 3 . 1 958  8 , 3  

Исследования корпускуляр- 2 6 . 7 . 1 958 12 
ного излучения Солнца 

Исследования радиоизлуче- 7 . 8 . 1959  64  
ния ,  геомагнитного поля , 
радиации и метеорных ча-
стиц Исследования солнечного из-
лучения, альбедо Земли, 

1 3 . 1 0 . 1 959  40 , 1  
космических лучей и м е-
теорных частиц 

Ракета-носитель 

с Юпитер-С!> 
<!Юпитер-С!> 
«Юпитер-С• 
«Тор-Эйбл• 

сЮнона-2• 

Параметры орбиты 
высота 1 высота 1 
в nерп- н апо-
гее , км ree, км 

354 2550 
1 8 7  2800 
262  2 2 1 0  
2 5 8  42489 

554 1084 

накло- 1 пение, 
град. 

33 
33  
5 1  
.'i O 

50 

1 период 
обраще-
нпя, мин 

1 00 , 3  
1 1 3 , 5  
1 1 4 . 6 
1 1 3 , 4  
1 1 3 , 5  
1 1 4 , 8 
1 1 4 , 9  
1 1 4 , 6 
1 1 5 , 2  

период обраще-нпя , мин -
1 1 5  
1 1 6  
1 1 0  
750 

101 
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Параметры орбиты 

исз Тип Назначение Дата 
запуска 

М��са, Ракета-носитель высота в пери
гее , км 

1 высота 1 в апо-
накло- 1 
нение , 

перпо
д обраще

нпя , i\I II H  

·•Эксплорер-8� 
-qЭксилорср-9 � 
·•Эксплорср- 1 0� 
•Эксплорср- 1 1 » 
-<Эксплорер- 1 2 � 
<iЭKCIIЛ opep- 1 3 » 

·«Эксплорср- 1  4» 
-4Эксплорер-1 5 •  
«Эксплорер- 1 6  » 

-«Эксплорер- 1 7 '>  
�· Эксплорер- 1 8• 
-«Эксплорер- 1 9• 
-«Эксплорер-20• 
-сЭксплоре.р-2 1 > 
-сЭксплорер-22� 
-4Эксплорер-23� 
-4Эксплорер-2 4> 

.qЭксплорер-25� 
-сЭксплорер-26•  
.. эксплорер-2 7 • 
.. эксплорер-28• 
.. эксплорер-29 • 
.. эксплорер-3 0• 
.. эксплорер-3 1 •  
.. эксплорер-3 2 • 
-сЭксплорер-33> 

<!Эксплорер - 34• 
.. эксплорер-3 5 • 

.. эксплорер-3 6 • 
.. эксплорер-3 7 • 

.. эксплорер-38 • 

.. эксплорер-39• 

.. эксплорер-4 о •  
«Эксплорер-4 1 > 
-сЭксплорер-4 2 � 

.. эксплорер-43» 
.. эксплорер-44• 
.. эксплорер-45> 

.. эксплорер-46• 
.. эксплорер-4 7 • 
«Эксплорер-48» 
•Эксплорер-49> 

«Эксплорер-50» 
<Эксплорер-5 1 •  
<Эксплорер-5 2 •  

�Эксплорер-53• 
•Эксплорер-3 4• 
!Эксплорер-55 • 

«С-30 »- Исследования ионосферы 3 . 1 1 . 1 9 6 0  4 1  
<�С-5 6» ,  Измерения плотности верх- 1 6 .  2 .  1 9 6 1  6 ,  8 

или «АдЭ» них слоёв атмосферы 
4П- 1 4 �  Геофизические иссле

д
ования 

<С-1 5 » Исследования радиации 
•С-3 » Исследования поясов радиа-

ции 

25 . 3 . 1 9 6 1  
2 7 . 4 . 1 9 6 1  
1 6 . 8 . 1 9 6 1  

3 5 , 8  
3 7  
4 5  

•С-55 >> Исследования метеорных ча- 2 5 . 8 . 1 9 6 1  
СТИЦ 

5 7 , 6  

Исследования поясов радиа- 2 . 1 0 . 1 962  
ЦИИ 

4 5  

•С-6» , 
или <<АЭ» 

То же 
Исследования метеорных ча

стип; 
Исследования атмосферы 

•ИМП» Геофизические исследования 
«С-56 >> ,  Измерения плотности верх-

или <�АдЭ> них слоёв атмосферы 
•С-4 8 >> Исследования ионосферы 
•ИМП>> Геофизические исследования 
«С-66 >> ,  Исследования ионосферы и 

или -«БЭ� геодезические измерения 

2 7 . 1 0 . 1 9 6 2  
1 6 . 1 2 . 1 9 6 2  

2 . 4 . 1 9 6 3  

4 5  
5 7 , 6  

1 8 3 , 7  

2 7 . 1 1 . 1 9 6 3  6 0  
1 9 . 1 2 . 1 9 6 3  8 , 6  

2 5 . 8 . 1 9 6 4  44 . 4 
3 . 1 0 . 1 9 6 4  6 0  
1 0 . 1 0 . 1 9 6 4  5 2 , 6  

<!С-55 >> Исследования ме-rеорных ча- 6 . 1 1 . 1 9 6 4  
СТИЦ 

5 7 , 6  

«С-56> , Измерения плотности } 
или «АДЭ>> верхних слоёв атмо

сферы 
цИнджун»- Исследования радиации 

2 1 . 1 1 . 1 9 6 4  

8 , 6} 

•С-3>> Исследования поясов радиа- 2 1 . 1 2 . 1 9 64  
4 0  
4 5  

ции 
«С-66» ,  

или «БЭ>> 
«ИМП» 

Иссле
д
ования ионосферы и 2 9 . 4 .  1 9 6 5  

геодезические измерения 
Геофизические исследования 2 9 . 5 .  1 9 6 5  

5 2 , 6  

6 0  

·(d:Геос»
«Солрад• 
«дМЭ» 
«АЭ•> 

.лимп-
2 •> 

Геодезические измерения 
Регистрация рентгеновского 

и УФ излучения Солнца 
Исследования ионосферы 
Исследования атмосферы 
Геофизические исследования 

с селенацентрической ор
биты (ИСЗ остался на rео
центрич. орбите) 

Геофизические исследования 
То же .и мп� 

.. лимп-
2•  

4Геос}) 
«Солрад>> 

Гео
д
езические измерения 

Регистрация рентгеновского 
и УФ изл�7чения Солнца 

«РАЭ� Ра
д
иоастрономические изме

рения 
«С-56> ,  Измерения плотности } 

или 4АДЭ>> верхних слоёв атмо
сферы 

«Инджун•> Исследования радиации 
«ИМП> Геофизические исследования 
4САС» Картирование источников 

рентгеновского излучения ,  
астрономические исследо-
вания 

6 . 1 1 . 1 9 65 1 7 S  
1 9 . 1 1 . 1 9 6 5  9 0  

2 9 . 1 1  . 1 9 6 5  9 7 • 5 
2 5 . 5 . 1 9 6 6  2 25  

1 . 7 .  1 9 6 6  9 3  • 4 

2 4 . 5 . 1 9 6 7  
1 9 . 7 . 1 9 6 7 

1 1 . 1 . 1 9 6 8  
5 .  3 . 1 9 6 8  

4 . 7 . 1 9 68 

8 . 8 . HJ 6 8  

7 4  
1 04 , 3  

2 1 2  
9 0  

1 9 0  

8 , 6 } 
4 0  

2 1 . 6 . 1 9 6 9  7 4  
1 2 . 1 2 . 1 9 7 0 1 4 3  

Геофизические исследования 1 3 . 3 . 1 9 7 1  2 8 8  

.. ссс� 

.. имп� 
«АЭ• 

4Хокай» 

«АЭ> 
«АЭ» 
ДЭ-А 
ДЭ-В 
смэ 

Регистрация рентrеновского 8 .  7 . 19 71 1 1 8  
п УФ излучения Солнца 

Исследования электрических 1 5 . 1 1 . 1 9 7 1  5 2  
и магнитных полей, регист-
рация заряженных частиц 

Изучение эффективности 1 3  . 8 .  1 9  7 2 1 7 5 
метеорн

ы
х экранов 

Геоф
и
зические исследования 2 3 . 9 . 1 9 7 2  3 9 0  

Регистрация тамма-излуче-
ния небесных тел 

Ра
д
иоастрономические ис-

следования 
Геофизические исследования 
Исследования атмосферы 
Изучение взаимодействия 

солнечного ветра с магнит
ным полем Земли 

Регистрация рентгеновского 
излучения небесных тел 

Исследования атмосферы 
То же 

Изучение магнитосферно- J ионосферной связи 
Исследование озонового слоя 

1 5 . 1 1 . 1 9 7 2  1 8 6  

1 0 . 6 . 1 9 7 3  3 3 4  

2 6 . 1 0 . 1 9 7 3  3 9 5  
1 6 . 1 2 . 1 9 7 3  6 6 0  

3 . 6 . 1 9 7 4  2 6 , 6  

7 . 5 . 1 9 7 5  1 9 5  

6 . 1 0 . 1 9 7 5  6 8 0  
1 9 . 1 1 . 1 9 7 5 7 2 0  

3 . 8 . 1 9 8 1  4 0 3  
4 1 5  

6 . 1 0 . 1 9 8 1 1 6 0  

� 3 2  Космонавтика 

«Юнона-2 � 
«Скаут> 
«Тор-Дельта• 
«Юнона-2�  
«Тор-Дельта• 

<<Тор-Дельта� 
«Тор-Дельта> 
4Скаут>> 
«Тор-Дельта� 
«Тор-Дельта� 
о« Скаут» 
•Скаут> 
«Тор-Дельта� 
о«Скаут» 
«Скаут� 

«Тор-Дельта» 
«Скаут> 
<Тор-Дельта> 
«Тор-Дельта� 
«Скаут» 
•Тор-Аджена» 
«Торад-Дельтаj) 
«Торад-Дельта> 

«Торад-Дельта� 
«Торад-Дельта• 
«Тор-Дельта'> 
о« Скаут>> 
«Торад-Дельта• 

«Скаут" 
«Торад-Дельта•> 
«Скаут� 

«Торад-Дельта» 
«Скаут» 
«Скаут» 

«Скаут>> 

4 1 8  
6 3 5  

1 60 , 9  
489  
290  
2 8 0  

3 0 0  

2 8 5  
7 5 0  

2 5 5  

1 9 1 
5 8 9  

8 7 2  
1 9 1  
8 8 5  

4 6 6  

5 2 5  

5 2 3  
3 1 2  

9 3 7  

1 9 3  

1 1 1 5  
7 0 7  

5 0 4  
2 8 3  

3 0 5 1 3  

гее , км  

2 2 9 6  
2 5 8 2  

233305  
1 7 9 1  

7 6 9 0 0  

9 7 5  

8 5 3 0 0  

1 6 6 5 0  
1 1 80  
9 1 6  

1 9 7940  
2 3 9 4  

1 0 2 1  
9 5 5 9 6  
1088  

9 7 7  

2 4 9 7  

2 4 9 3  
2 6 2 3 2  

1 3 1 7  

2 6 4 0 8 8  

2 2 7 4  
8 8 7  

2 9 7 7  
2 7 2 0  

2 6 8 7 5 5  

град. 

50 
3 8 , 6 3 

3 3  
2 8 , 8  
3 3 , 3  

3 6 , 4  

33 
1 7 , 8  
5 2 , 0 1 

5 7 , 6 3 

3 3 , 3 4 
7 8 , 6 2 

7 9 . 7 7 
3 3 , 5 3 
7 9 , 6 9 

5 1 , 9 5 

8 1 , 3 6 

8 1 , 3 6 
2 0 , 1 4 

4 7 , 1 9 

3 3 , 8 6 

5 9 , 3 8 
5 9 , 7 1 

7 9 , 8 2 
64 , 6 6 
2 9  

1 1 2 , 7  
1 1 S , 3  

6 7 2 0  
1 0 8 , 1  
1 5 , 8 5 

9 7 , 2  

1 8 6 0  

3 0 0  
1 0 4 , 4  

9 6 , 4  

9 4  ч 4 мин 
1 1 5 . 9 3 

1 0 4  
3 4  ч 5 7  мин 

1 0 4 , 7 5 

9 9 , 1 7 

1 1 6 , 2  

1 1 6 , 2 7 
4 5 6 , 2 6 

1 0 7 , 7 5 

1 4 2 ч 
3 6  мин 

1 2 0 , 3  
1 0 0 , 8  

1 2 1 , 3 9 
1 1 6 , 0 3 
3 2 4  ч 

40 мин 

2 4 1  2 1 44 0 0  6 7 , 1 7 1 1 4 ч 6 мин 
7 4 5  7 7 5 0  1 4 6 , 3  6 9 2 , 3  

Селеноцентrшческая орбита 
1 08 4  1 5 7 4  1 0 5 , 8  1 1 2 , 2 8 

5 2 0  8 7 0  5 9 , 4  98 , 7 7 

5 8 5 1  

6 7 0  

6 8 6  
3 4 0  
5 2 1  

5 8 6 1 

2 5 4 0  

2 5 3 8  
1 7 8 2 0 0  

5 6 3  

3 5 2  2 0 5 0 0 0  

4 3 6  6 3 0  

2 3 3  2 6 9 0 8  

4 9 3  8 1 1  

1 2 0 , 6  

8 0 , 7  

8 0 , 6  
8 7  

3 , 0 4 

2 8 , 8  

5 1  

3 , 5 8 

2 2 4 , 4  

1 1 8 , 3  

1 1 8 , 4  
9 6  
9 5 , 3  

9 9  ч 
1 6 . 1 мин 

9 5 , 3  

4 6 6 , 8 5 

«Торад-Дельта> 2 0 1 0 0 0  2 3 5 6 0 0  

3 7 , 7  

2 8 , 6 3  

1 , 9  

9 7 , 6 5 

2 9 4  ч 
30 мин 

9 5 , 2  <Скаут> 4 4 2  6 3 2  

«Торад-Дельта•> 1016 1 0 3 0  3 8 , 7 2  2 2 1 , 1 8  
орбита Селенацентрическая 

«Торад-Дельта» 1 4 1 000  2 8 9 0 0 0  2 8 , 7  
«Торад-Дельта• 1 56 4 3 0 5  6 8  1 
.,скаут� 4 7 0  1 2 5 5 3 0  8 9 : 7 8  

<!Скаут> 
<�Торад-Дельта> 
•Торад-Дельта> 
<!Торад-Дельта>> 
«Торад-Дельта•> 

5 0 2  

1 5 3  
1 5 6 
6 7 0  
2 9 5  
5 4 1  

5 2 3  

3 8 0 3  
3 0 1 7 

2 3 0 0 0  
9 9 5  
5 8 0  

3 

9 0 , 0 9 
1 9 , 7 

8 9 , 9  
9 0  
9 7 . 4  

� 1 2  сут 
1 3 2 , 4  
3 3 3  

96  

1 2 6 , 7 5 
1 1 8  
4 0 8  

9 7 , 6  
95 , 7  

49.7 



ПРИЛОЖЕИНЕ IV 

КОСМИЧЕСКИЕ ОБЪЕКТЫ, ВЫВЕДЕННЫЕ В СССР НА ОРБИТЫ ИСЗ в 1957 -84 

1 �  Объекты* ао "' с - N "' "" 11') 
"' , ..,  "' "' "' "' "' "' 
"' "' а: "' "' "' "' "' 
- - - - - - - -

• C n yTHI IK&  2 1 •Луна& 1 1 4 4Венера& 1 2 
• Марс•  1 
<4Космос� 1 2  1 2  2 7  5 2  
•Полёт• 1 1 
•Электрон» 4 
с Зонд& 2 1 
•Молния�.> 2 
с Протон• 2 
с Метеор• 
сИвтер космос• 
сПрогноз• 
сСтационар » 

(сРадуга•) 
.-Стационар Т» 

(сЭкран&) 
'<Горизонт& 
Корабли-спут- 3 2 

Н И К И  
�tВосток• 2 2 2 
.. восход• 1 1 10Союз• • • • 
lliCoюз Т• 
.. салют• 
<оПрогресс» 
•Вега• 
Чехословак ин , 1 1 5 1 
Индии ,  Фра н -
ЦИII 11 др , 

Общее количест- 2 1 1 4 6 20  1 7  3 5  6 4  
во 

� f-1 ... 
"' "' "" "" 1 "' "' Г ,_ "' 11') "' "<!' ао "' с:> "' 11') 11') 

объектов - -

.. сУ) с:> - с:> - 11') "' "' ао "' 
" U N N ,_ 11') ,_ "' 
:;; :;,:: -

:0: >< ао "' "' N "" "' ,_ "' 1 "' "' '"  11') ,_ "' "' а> "' ,_ "' "' � �  полная* *  - - - - -

"" "" 
1 .") ,_ - "' с:> N - ,_ а> 

o i5'  - N "" с:> а> "' -
- - "' 

"' ,_ ао "' 
"' "' "' "' а: "' "' "' 
- - - -

5 1 1 
1 2 

3 4 6 1  6 4  5 5  

3 1 
2 3 3 2 
1 1 

2 
2 

1 2 5 

2 44 66 74  7 0  

"" 1 "' N ,_ 
О> N "' N 
с:> - ,_ "' "' с:> "" "' .,.. N N N v: l � "' "' N "" 

- -
"" а> v: N С> N с:> "' "' "<!' lf") ..,. 

с ,_ "' 
-

2 1 
7 2  1 
5 4 
2 

1 

88 

"' 
"' 

-
,,., N 

N 
"" 

-
"' 
"' 
"' 

- "' 
,_ ,_ "' "' 
- -

2 1 
1 

2 
8 1  7 2  

3 6 
4 3 
1 3 

2 

2 
1 

1 1 

9 7  8 9  

"' Г  "' с:> 
..,. "' ,_ "' N N 

- "' 
"' с:> 

- -
а> С> 
"' ,_ 
"' "" 

Общая масса на 
"' "<!' L") "' ,_ ао "' с:> - N "' "" с орбитах ИСЗ , 

.... 
т 

,_ ,_ ,_ ,_ ,_ ,_ ,_ 00 ао ао ао ао "' 

объектов\ "' "' "' "' "' а: "' "' "' "' "' "' " полная* *  - - - - - - - - - - - - � 

1 
3 1 , 9 2  23 , 3 7 

1 2 1 2 2  7 3 , 0 6 295 , 69 
2 2 2 2 1 6  4 7 . 0 5 232 , 95 4 7 2 5 . 9 7 1 2 2 , 26 

85 74 85 101  86  9 6  79 88 94 97 94 94 1 6 1 5  4809 , 6 2 8 3 1 6 , 6 5 
2 3 , 9  3 , 9  
4 1 , 7 3 6 , 65 
8 29 . 3 1 1 20 , 68 

8 7 1 0  7 6 6 5 4 8 5 7 3 102  163 , 8 9 920 . 09· 
4 4 0 , 1 1 85 , 26 

2 5 4 3 4 3 2 2 2 1 1 4 2  53 6 1 3 7 . 8 2'  
2 2 2 2 1 1 2 2 2 2  1 6 , 3 7 4 9 , 26 
1 1 1 1 1 1 1 9 7 , 9 9 7 2 .  1 9" 

1 1 1 1 1 2 3 1 2 2 1 5  29 , 26 3 7 6 . 79" 
1 1 2 2 1 2 2 2 1 3  25 , 69 326 , 33; 

1 2 1 2 2 2 1 0 2 1 , 2 255 , 8  
5 23 , 0 5 29 , 98 
6 28 , 33 36 , 9 1 
2 1 1  1 7 , 4 8 

2 3 5 3 3 5 3 4 2 4 1  269 , 7 8 366 , 48 
1 2 1 3 2 3 1 2  8 1 , 4 8 1 09 

1 2 1 1 1 7 1 34 , 2 7 1 7 2 , :-11 
4 3 4 1 4 2 23  1 6 1 , 4  2 1 4 , 3  

2 2 9 , 85 4 9 . 4  
1 2 1 3 1 9 2 1 5 3 2  80 , 4 5 1 1 9 , 3 4 

1 0 7  95 1 1 2  1 2 1  1 05  1 20 1 02 1 1 0 1 2 5  1 1 9  1 1 6 1 1 4 20 24 
ао ,_ ..,. 11') 1 � 1 � 1 � 1  N - 1 ;  00 1 1 6 1 50 , 28 
"' "' ,_ "' "' - "' "' 

- - - - -
"' ,_ 11') "' с:> "' "' -N "' с "" 11') ,_ ао ,_ 
"' "' "' "' "' "' "' "' 

"' N а> а> N "" N ао "' � 1  ''"' ,_ "" 11') "" "' "' "' "' "<!' "' 
- - - - - - - 1 2460 , 89 N ао "' а> а> "' ао ао "" ао N 

"" ,_ "' "" ..,. lf") ,_ а> ..,. ао "' 
"' "' "' "' "' "' "' "' ,_ ,_ 00 

* В прпложение не включены вертикально взлетавшие в космос непилотируемые исследовательские . геофизические и мете:эролоrические 
ракеты, не выходившие на орбиту ИСЗ (например , Р- 1 А - Р-1 Е , Р-2А , Р-5А - Р-5В ,  МР- 1 ,  МР-1 2 ,  М-1 0 0 ,  •Вертикаль& , •Янтарь•) , 
а также внутри: I<онтинентальные и межконтинентальные ракеты. * *  В полную массу ВХО.1ЯТ массы объекта , последней ступени Р Н ,  выводив
шей объе кт на опорную орбиту ИСЗ ,  и масса ступени ,  обеспечивавшей старт объекта с опорной орбиты . • • •  В число КК •Союз� включёв 
4Союз- 1 8 • , масса его в общую массу объектов не включена. 

ПРИЛОЖЕНИЕ V 

КОСМИЧЕСКИЕ ОБЪЕКТЫ СССР , ПОЛУЧИВШИЕ ВТОРУЮ КОСМИЧЕСКУЮ СКОРОСТЬ в 1959 - 84 

Объекты 

•Луна>> 3 1 4 5 1 1 2 2 1 1 2 1 1 24 7 3 8 5 3 
� М арс� 1 2 4 7 25967  
• Венера > 1 2 1 2 1 1 2 2 2 2 1 6 4 7 0 5 1  
. зонд� 2 1 3 1 1 

1 
8 29307  

• Космос- 1 4 6 �  1 1 50 1 7 
� Вега )> 2 j  2 9 8 4 5  

Всего 
1 

3 
1 1

1
1 1 1

1
1

2 1 7 1 5
1

2
1

4 \ 4 1 4
1

4
1

2
1

5
1 2 1 2

1
1

1 1 
2 

1 1 1 2 1 1 2 1 2 J 5 s l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - 1 с:> 1 N 1 "' 1 � 1 с:> / §  1 "' 1 � 1  ' *  1 1 1 � 1 1 �  1 1 1 1 9 1 040 Обrцая масса "' ..,. ,_ N "' "' ао "" "' ... ""' ,_ "' ао "" ,_ "' "' "" с:> "' С> "' "' "<!' "' а> ""' 

К А ,  к г - "" С> "" "' с:> - - ,_ "' ,_ С> - а> ао 
- "' "' - а> ао "' N N а> 

1 Ё 1 1 1 1 1 1 "' 1 ао 1 1 - 1 с:> 1 � 1 ао 1 1 "' 1 � 1  а> 1 �  1 1 � 1  1 1 �  1 1 � 1  V> 1 1 Полная �шсса , N ,_ С> "' ""' N "' "" ""' ао С> ао с:> ао 
"" "' "' ао а> "' ао "' N "" "' а> с:> "' 

кг• ,_ с:> "' "' "' "' С> "' а> ,_ ,_ а> "" "' 
- N "' "" .... ... а> N - N "' N -

• В полную массу включены массы КА и последних ступеней РН, получивших вторую косми<tескую скорость. 
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Полная 
масса, 
кг* 

1 0 7 960 
3 7400 
7 1 9 93 
4 1 7 8 3  

6 8 1 7  
1 3 685 

1 27 9640 



Русское написа-
ни е 

Алёхин А
н

д

ере 

AII0�1ЛOH 

А р
мс тронг 

Артамонов 
Ар

те
мьев 

Бабакии Беляев 
Борман 
ВалJ,е В

ан 

Г
у 

Верн Ж
юль 

Ветчинкии 
Винклер 
Вол ков 
Воскресенский 

Гаври
л

ов Гнари
н Ганс ниндт Гернсбек 

Г

о

д
д
ар 

д Головин 
Гоманн 
Граве Д.А. и И . П .  
r рачёв 
Г риссом 
Д

а
нте 

Д едал Добронол ьский 

Д
райден 

Жирицкий 
Жуковский Зас ядко Зенгер 
Ижак 
И кар Ильин * *  
Исаев 
Карма

н 
Кел

д
ы ш  Кибальчич 

Клеймёнов 
Кл у т 
Коллинз 
Комаров 
Конгрев 
Кондрат

ю
к 

Коноплёв** 
Константинов 
Королёв Косберг 
Крамаров • •  

НЕКОТОРЫЕ НАИМЕНОВАНИЯ ОБРАЗОВАНИЙ Н А  ЛУНЕ 
К р а т е р ы  

Латинское 
написание 

A lekhin 
Anders 
Apo l lo 
Armstrong 
Artamonov 
Artem ' ev 
Bab a k in 
B e l y a ev 
Borman 
V a l ier  
Wan-Hoo 
J u l es V erne 
Vetc hi nkin 
Wink ler 
Vol kov 
Voskresensky 
G a vri l ov 
G agarin 
G answindt 
G ernsback 
G oddard 
G o lovin 
Hohmann 
Grave D .  А . ,  I. Р .  
G rachev 
G rissom 
Dante 
Daed a l us 
D obrovolsky 
Dryden 
Zhiritsky 
Zhukovsky 
Zasyadko 
Sae nger 
Izsak 
Icarus 
I lyin 
Isaev 
Von Karman 
Ke l d y s h  
Kibal 'chich 
K l e imenov 
K l ute 
C o l l ins 
Komarov 
Coщ!reve 
K ondratyuk 
Konop lev 
Konstantinov 
Koro l e v 
Kosberg 
Kramarov 

Координаты , 1 11 гра
д
. *  Ди

��
етр, , 

1 долгота 1 широта 
68 s 1 3 1  w 8 2  
4 2  s 1 44  w 35  
36  s 1 5 3  w 450  
1 , 5 N 2 5  Е 4 , 6 

2 6  N 1 0 4  Е 7 2  
1 0 N 1 4 5  w 7 1  
2 1  s 1 2 3  Е 2 0  
23 N 1 4 3  Е 58  
39  s 1 4 9  w 4 4  
7 N 1 74 Е 63  

1 1  s 1 3 9  w 6 0  
36  s 1 4 6  Е 1 28 
1 0  N 1 3 1  Е 63  
4 2  N 1 79 w 2 1  
14  s 1 3 2  Е 35  
28 N 88  w 53 
17  N 1 3 1  Е 6 0  
20  s 1 49  Е 260  
7 9  s 1 1 0  Е 7 9  
36 s 99 Е 4 1  
1 5  N 8 9  Е 8 1  
4 0 N 1 6 1  Е 2 9  
1 8  s 94 w 2 1  
1 7  s 1 50  Е 32  
3 s 1 0 8  w 36  

48  s 1 49  w 60  
2 5  N 1 8 0  66  
6 s 1 8 0  8 7  

1 3  s 1 2 9  Е 39  
33 s 1 5 7  w 50  
25  s 1 2 0  Е 3 1  
8 N 1 6 7  w 8 1  
4 N 94 Е 1 5  
4 N 1 0 2  Е 7 0  

23 s 1 1 7  Е 28  
6 s 1 7 3  w 8 1  - - -
8 s 1 4 7  Е 90  

4 5  s 1 7 6  Е 1 95  
5 1  N 4 4 Е 35  
2 N 14 7 w 9 7  

3 3  s 1 4 1  w 62  
3 7  N 1 4 2  w 7 3  
1 , 3  N 23 , 7  Е 2 , 4  

2 5  N 1 53 Е 7 7  1 о 1 6 8  w 6 0  
1 5  s 1 1 5  Е 106  - -- -
2 0  N 1 59  Е 69  
5 s 1 5 7  w 4 61) 

2 0  s 1 49 , 5  Е 1 6  - - -

Русское написа- 1 Латинское 
ни е написание 

Крокко Crocc o 
Купер Cooper 
Лавлейс Lovelace 
Лангемак Langemak 
Лауритсен I.auri tsen 
Лей L e y  
Леонов Leonov 
Ловелл Love l l  

Малый M a l y i  
Мезенцев Mesentsev 
Мещерский Meshchersky 
Миллс M i l l s  
Нш<Олаев N ic o l aev 
О 'Дей O ' Day 
Ол

дрин A l drin 
Парсоне P arsons 
Пацаев Patsaev 
Перель�щн Perelman 
Петров Petrov 
Петрапавловский Petropav lovsky 
Пирке P i r q uet 
Поморцев Pomortsev 
Разумоз Rasumov 
Ри

д
ель Riede l 

Рынин Ryn in 
Си рано Cyrano 
Сисакян Sisakyan 
Терешкова Tereshkova 
Тилинг Ti l i n g 
Т н ль Thie l 
Титоз Ti tov 
Тих омиров Tikhomirov 
Уайт White 
Уилд Wyld 
Уокер Wa lker 
Уэллсе We l l s 
Фёдоров Fedorov 
Феоктистов Feoktistov 
Фирсов Firsov 
Фрёлик Froe l ich 
Хелберг H e l berg 
Хил и H ea l y  
Хэйл H a l e  
Цандер Tsander 
Циолковский Tsiol k ovsky 
Чаффи C haffee 
Чернышёв C hernyshev 
Шнало в Shata l ov 
Шулейкин* *  Shuleikin  
Эно-Пельтри Esnau lt-Pelterie 
Эро * *  E yraud 
Янгель Yangel  

ПРИЛОЖЕНИВ VI 

1 Коор
д
инаты , 

град . *  Диаметр , 
к м 

широта 1 долгота 
4 7  s 1 5 0  Е 58 
5 3  N 1 7 6  Е 53 
82 N 1 0 7  w 56  
1 0  s 1 1 9  Е 1 00  
2 7  s 9 6  Е 56  
4 3  N 1 5 4  Е 7 4  
1 9  N 1 4 8  Е 3 8  
3 7  s 1 4 3  w 40 
2 2  N 1 0 5  Е 3 7  
7 2  N 1 2 8  w 8 0  
1 2  N 1 2 5  Е 50 
9 N 1 5 6  Е 29 

3 5  N 1 5 1  Е 35 
31  s 1 5 7  Е 7 1 
1 , 4  N 2 2 , 1  Е 3 , 4 3 7  N 1 7 1  w 35  

1 7  s 1 3 3  Е 4 5  
2 4  s 1 0 6  Е 45  
6 1  s 8 8  Е 56  3 7  N 1 1 5 W 62  
2 0  s 1 4 0  Е 6 1  

1 N 6 7  Е 2 5  
39  N 1 1 4  w 7 5  
4 9  s 1 4 0  w 54  
4 7  N 1 0 4  w 7 5  
2 0  s 1 5 7  Е 7 1  
4 1  N 1 0 9  Е 30  
2 8  N 14 5  Е 22  
52  s 1 3 2  w 4 2  
4 0  N 1 34  w 33 
28  N 1 5 1  Е 3 1  
2 5 N 1 6 2  Е 9 7  
45 s 1 6 0  w 42 

1 s 9 8  Е 8 8  
26  s 1 6 2  w 3 1  
4 1  N ·  1 2 2  Е 98• 
2 8 , 2  N 3 7  w 7 
3 1  N 1 4 0  Е 1 9>  ' 
4 N 1 1 2  ;Е 52 

80  N 1 1 0 W 52 
2 2  N 1 0 2  w 7 5  
3 2  N 1 1 1  w 4 1  
7 4  s 90 Е 90  
5 N 149  w 1 50  

2 1  s 1 28 Е 1 83  
39  s 1 5 5  w 55 
47 N 1 7 4  Е 5 8  
2 4  N 1 4 0  Е 2 1  

- - -
4 7  N 1 4 2  w 7 4  - - -
1 7  N 5 Е 1 0  

*N - северная широта, S - южная широта, W - западная долгота. Е - восточная долгота . 
roero использования в качестве названия кратера. 

• • Имя утверждено МАС для дальней-

Русское 
написание 

Г ДЛ (Газолинами-
ЧеСI<RЯ лабора-
тория) ГИ !'Д (Группа 
J ! Зучения реак-
ТIШНОГО движе-
HJJЯ )  

Р Н И И  (Реактив-
н ы й  наvчно-ис-следовательский ин

с
т

и

тут

) 
Ар

т
амонов 

32°  

К р а т е р н
ы

е ц е п о ч к и  

���������� -----..,.------1 1 Коор
д
инат

ы
, гра

д
. 

начала конца 
Catena 16 N, 1 2 3  W 2 N ,  1 0 9  W 
G D L  

Catena 3 N ,  1 2 6  W 5 S ,  1 14 w 
G I RD 

Catena 4 S ,  1 2 6  w 10 S ,  1 1 9 W 
RNII  

Catena 28 N ,  1 0 4  Е 2 1  N ,  1 1 0  Е 
Artamonov 

Дл
и
на,  

к м 

650  

500  

350  

2 7 0  

Н а и м е н о в а н и я  о б р а з о в а н и й  н а  п о в е р х н о с т и  
Л у н ы в  ч е с т ь  п а м я т н ы х с о б ы т и й  

Русское 
написание 

Залив Лун-
ник а 

Равнина При-
лунения 

База Спокой-
ствия 

Залив Успеха 
Озеро Упор-

ства 

Латинское ----,.----- Вблизи места 1 1 Коор
ди

на
т
ы

, гра
д
. 1 написание j посадки К А  

Sinus Luni-
cus 

P l ani tia Des-
census 

Statio Tr a n -
q u i l l itatis 

Sinus S ucces-
sus 

Lacus P erse-
veratiae 

широта долгота 

32 N 1 , 5  w 
7 N  64 w 

0 , 8  N 23 , 7  Е 

0 -3 N 5 7 -60  Е 

7 , 5-8 N 6 1 -62 , 5  Е 

•Луна-2� 
•Луна-9� 

•Аnоллон- 1 1 .-
сЛуна-16�  
•Луна-24.-
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Д О П О Л Н Е Н И Я  

КОСМИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ, ВЬIПОЛНЕННЬIЕ В СОВЕТСКОМ СОЮЗЕ в 1984 году 

В 1 984 продолжался полёт в околозем
ном косм ическом пространстве орбиталь
ной научной станции с Салюm- 7 > . На её 
борту совершил длительный полёт эки
паж КК с Союз Т- 10> .  Осп . экипаж при
нял на станции две экспедиции посещения 
(экипажи КК сСоюз Т- 1 1 �>  и с Союз Т- 1 2 �оо) .  
В состав экипажа КК сСоюз Т-1 1 �>  вхо
дили советские космонавты и космонавт 
Индии. 

Для обеспечения длительного функцио
нирования орбит. комплекса с Салют- 7 !> 
•Союз Т �оо автоматич. транспортные КА 
• Проzресс- 1 9 �> - сПрогресс-23> доставили 
на с Салют- 7 �>  топливо и разл. грузы. 
Выполнен комплекс науч. ,  научно-технич. 
и прикладных работ с применением 
искусств. спутников Земли (ИСЗ).  В це
лях проведения исследований планеты 
Венера и кометы Галлея осуществлены 
запуски межпланетных КА с Вега-1 > и 
с Вега-2>. 

ОРБИТАЛЬНАЯ НАУЧНАЯ 
СТАНЦИЯ сСАЛЮТ•, 

КОСМИЧЕСКИЕ �ОРАБЛИ 
сСО ЮЗ Т•, 

КОС МИЧЕСКИЕ АППАРАТЫ 
сПРОГРЕСС• 

сСалют-7�>,  сСоюз Т-10• , сСоюз Т-11• , 
сСоюз Т-12�> , сПрогресс-19•, сПрогресс-
20• , сПрогресс-21• ,  сПрогресс-22•, 
сПрогресс-23�>. Орбитальная научная 
станция с Салют-7 �оо была выведена на око
лоземную орбиту 19 апр. 1982. В соответ
ствии с программой исследования космич. 
пространства в 1982 и 1983 на её борту ра
ботали экипажи двух длительных экспе
диций продолжительностью 2 1 1  и 150 
сут и экипажи двух экспедиций посеще
ния. Для продолжения работ на борту 
станции 8 февр. 1984 в 15 ч 07 м ин с кос
модрома Байконур был запущен КК 
сСоюз Т- 1 0 �>  (экипаж: командир кораб
ля Л. Д. Кизи.м,  бортинженер В. А.  Соло
вьёв ,  космонавт-исследователь О. Ю. Ать
ков). 9 февр. в 1 7  ч 43 мин 
оеСоюз Т-10 �оо пристыковался к с Салюту-
7 �оо. Сближение корабля со станцией осу
ществлялось автоматически, а причалива
нис и стыковка аппаратов были выполне
ны экипажем вручную. После перехода 
космонавтов в помещение станции в око
лоземном пространстве начал функцио
нировать пилотируемый комплекс 
сСалют-7 �оо - с Союз Т-10!>.  Его экипажу 
предстояло выполнить обширную прог
рамм у  работ, к-рая включала : исследова
ние поверхности Земли и её атмосферы 
в интересах разл. отраслей науки и нар. 
х-ва; астрофизич. , технологич. и технич. 
эксперименты; медико-биологич. иссле
дования с участием врача-космонавта 
Атькова; испытания и отработку усовер
шенствов. систем и приборов. Предусмат
ривалась также совместная работа кос
монавтов осн . экипажа с космонавтами 
двvх экспедиций посещения.  

В первую неделю пребывания на борту 
станции Кизим, Соловьёв и Атьков вы
полняли мероприятия по переводу сСа
люта-7 •  в режи�f пилотируемого полёта . 
Они провели расконсервацию систем жиз
необеспечения, энергопитания, терморе
гулирования, проверили функционирова-
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ние системы ориентации и управления 
движением орбит. КОI'IПЛекса в разл.  
режимах полёта, осуществили контроль 
пультов науч. аппаратуры.  осмотр ил
люм инаторов. По плану регламентных 
мероприятий экипаж установил новый 
блок очистки в системе регенерации воды 
из атм . влаги, заменил ряд вентиляторов.  
отд. элементы в мед.  аппаратуре и пр. 
Б ыл выполнен ряд мед. экспериментов 
с целью дальнейшего изучения механиз
мов вестибулярных расстройств в остром 
периоде адаптации к невесомости и оцен
ки эффективного использования профи
лактич. средств. Период адаптации эки
пажа прошёл без осложнений. 

В период 17 февр. - 4 марта космонав
ты провели неск. циклов геофизич. ис
следований, включавших визуальные наб
людения, фотосъёмку и спектрометри
рованис земной поверхности .  Исследо
вались, в частности, океанич. течения и 
взаимодействие океана с атмосферой . 
При детальных наблюдениях акватории 
Мирового океана наряду с фото- и спект
рометрической аппаратурой использовал
ся визуальный ручной калориметр 
с Цвет�оо. Для оценки параметров атмосфе
ры, непосредственно окружающей стан
цию, изучения атмосферы Земли и ионо
сферы выполнен ряд экспериментов с ис
пользованием масс-спектрометрической 
аппаратуры с Астра !>. Проведсны также 
эксперименты с гамма-телескопом с Еле
на�> для получения информации о пото
ках гамма-излучения и заряженных ча
стиц в околоземном пространстве, тех
нологич. эксперимент на установке с Ие
паритель�> по нанесению металлич. пок
рытия (сплава меди и серебра) в услови
ях космич. вакуума и невесомости мето
дом электронно-лучевого испарения и 
последующей конденсации,  биохим. экс
перимент по исследованию особенностей 
углеводного обмена. Много внимания 
уделялось мед. исследованиям . С по
мощью ультразвуковой аппаратуры опре
делялись показатели, характеризующие 
деятельность сердечно-сосу диетой систе
мы,  измерялись пульс, артериальное дав
ление. Периодически проводился внутри
венный забор крови у космонавтов для 
анализа. Для успешного выполнения дли
тельного орбит. полёта весьма важным 
являлось поддержание на высоком уров
не состояния здоровья и работоспособ
ности космонавтов. В связи с этим осуще
ствлялся комплекс мероприятий , вклю
чающих регулярные мед. обследования 
экипажа, санитарно-гигиенич. контроль 
среды обитания, занятия физ. упражне
ниями. Для выбора оптим. комплекса 
физ. упражнений и повышения их эф 
фективности в невесо!'юсти проводился 
эксперимент сСпорн. Определялись 
уровень физ. работоспособности космо
навтов, состояние сердечно-сосу диетой 
и двигательной систем в зависимости от 
напряжённости тренировок, методов и 
средств их выполнения. 

В этот период полёта экипаж осп . эк
спедиции принял и разгрузил автоматич. 
транспортный КА сПрогресс-191> .  Он 
стартовал 21 февр. с космодрома Байко
нур. Спустя двое суток была осуществ
лена автоматич. стыковка транспортного 
КА с орбит. пилотируемым комплексом . 

На орбиту КА доставил топливо для обь
единённой ДУ станции , оборудование .  
аппаратуру,  материалы для проведен и я  
науч. исследований и обеспечения жиз
недеятельности экипажа, почту . 25 и 26 
февр. с использованием ДУ транспортпо
го КА были проведсны коррекции дви
жения н . -и. комплекса сСалют- 7 !> 
с Союз Т-10�оо - сПрогресс- 19�>, и ком п
лекс стал совершать полёт на вые. 305-
327 кiч . После выполнения программы сов
местного полёта 31 марта с Прогресс- 1 9 �  
отделился от орбит. комплекса и 1 апр. 
прекратил своё существование. На борту 
комплекса была осуществлена также по,1-
готовка к исследованиям по програм�1е 
предстоявшего полёта советеко-индийско
го экипажа. Космонавты оборуловал и 
места для работы и отдыха, проверили 
функционирование науч. аппаратуры, 
предназнач. для проведения совместны х  
экспериментов. 3 апр. в 1 7  ч 0 9  мин с 
космодрома Байконур стартовал КК 
с Союз Т-1 1 >  (экипаж: командир ко
рабля Ю. В .  Мал ышев, бортинженер 
Г. М. Стрекалов, космонавт-исследова
тель гражданин Республики Индии 
Р.  Шарма). Полёт советеко-индийского 
экипажа осуществлялся в соответствии с 
до1 оворённостью между правительствам и 
СССР и Республики Индии. 4 апр. в 18 '1 
35 м ин • Союз Т- 1 1 •  состыковался с ор
бит. комплексом с Салют-7 1> - с Союз 
Т-101> и в тот же день в 21 ч 36 мин члены 
советеко-индийского экипажа перешли 
в помещение станции.  В течение семи дней 
на борту н . -и .  комплекса сСалют-7�> 
с Союз Т-10�оо - • Союз Т- 1 1 1>  работал меж
дународный экипаж в составе шести че
ловек (Кизим, Соловьёв, Атьков, Малы
шев, Стрекалов, Шарма ). Была выnол
нена nрограмма науч. исследований,  
разработанная совместно учёными Совет
ского Союза и Индии. В неё входили 
шесть экспериментов по космич. медипи
не,  технологич. эксперимент с Переох
лаждение�оо и эксперимент по листанц. зон
лированию Земли с Терра �оо для изучени я  
nриродных ресурсов Индии. 

Выnолнение науч. nрограммы началось 
с эксперимента с Оптокинез �>.  Его цель 
nолучение информации о состоянии гла
зодвигат. функции и особенностях вести 
булозрительного взаимодействия в ус
ловиях космич. nолёта. Данная информа
ция необходима для анализа возможны х  
nричин возникновения болезни лвижепия 
в космич. nолёте, разработки соответст
вующих средств nрофилактики, а так 
же для вьщачи рекомендаций по про
фессиональной деятельности космонавтов 
nри выnолнении визуальных наблю 
дений. 

Мед. эксnерименты « Анкета �> и -! Оп
рос ". регулярно nроводятся междvпа рол
ными экипажами на станциях � салют''·  
Выполнялись они и в данном по:Ii:оте . 
С помощью экспериментов • Анкета !> и 
« Onpoc �oo учёные изучают механиз�1ы 
развития болезни движения, выявляют 
роль индивидуальных особенностей че
ловека , двигательной деятельности и др. 
nричин возникновения болезни движения, 
оценивают влияние разл. этапов полёта 
на nсихологич. состояние членов экипа 
жа. Космонавты выполнили эксперимент 
с Вектор �>, цель к-роrо - получение дан -



ных no биоэлектрич. активности сердца 
на разл. этапах космич. полёта. Собран
ная информация позволяет комплексно 
оценить влияние факторов nолёта на 
сердечно-сосудистую систему,  на орга
низм космонавта в целом, а также понять 
осн. механизмы адаптации организма к 
невесомости. С помощью методов элект
рокардиографии и киистокардиографии 
получены данные о таких функциях серд
ца, как автоматизм , возбудимость, про
водимость, состояние кровообращения 
миокарда,  обменных nропессов сердеч
ной мышцы и др. 

О ценка и прогнозирование состояния 
ссрл;ечно-сосу диетой системы в условиях 
Jшсмич. нолёта связаны с изучением си
л ы  сердечных сокращений и координи
рованности работы правых и левых от
делов сердца. Одним из методов, nри
годных для решения этой задачи, явля
ется баллистографил - регистрация мик
роперемещений тела, связанных с сер
дечной деятельностью. В эксперименте 
<� Баллисто• предусматривалась регистра
ция микроперемещений тела no трём вза
имноперпендикулярным осям . Полу
чение nространств. картины распределе
ния сил сердечного сокращения представ
ляет большой науч. интерес для углуб
ления понимания сущности процессов 
иреобразования энергии сердечных сок
ращений в движение крови. Кроме того, 
соотношение мощностей колебаний по 
трём осям несёт диагностическую инфор
мацию о состоянии сократительной функ
ции сердца , его nравых и левых отде
лов. 

Космонавт-исследоват$ЛЬ Шарма вы
полнил эксперимент -t Иогаэ-. Изучалась 
возможность и эффективность приме
непил упражнений по системе -t Йогаэ- для 
профилактики неблагаприятных влияний 
невесомости на опорно-мышечный ап
парат. В процессе выполнения инд. кос
монавтом комплекса упражнений нееле
довались : активность мышц тела (спины,  
бедра , голени )  при выполнении произволь
ных движений, работа разл. мышечных 
групп при выполнении поз, координа
ционные свойства системы управления 
движением и влияние на них факторов 
полёта . 

Задачами эксперимента -t Терра э- по 
дистаю(. зондированию Земли из космо
са являлись : фотографическая съёмка 
территории Индии с помощью многозо
налыюй камеры М КФ-6М и камеры 
К АТЭ- 1 40, к-рые установлены на борту 
станции <�Салют-7э- ;  проведение визуаль
ного наблюдения и фотосъёмки с исполь
зование�! ручных камер индийским и со
ветскими космонавтам и;  проведение ква
зисинхронных подспутниковых аэросъё
мок и наземных измерений над характер
ными опытными участками на территории 
Индии индийскими специалистами; на
земная обработка данных и фотоснимков, 
полученных со станции <tСалют-7э- ;  ис
пользование космич. фотосъёмки для 
картографирования и изучения природ
ных ресурсов Индии в интересах развития 
её нац. экономики. 

В рамках программы эксперимента 
<� Терра!> во время полёта орбит. комплек
са над территорией Индии экипаж экспе
диции посещения вёл визуальные наб
людения и фотограф ирование Никабар
ских и Лаккадинеких о-вов , кольцевых 
структур на Индостанеком п-ове , ледни
кового и снежного покрова Гималаев. 
Исследовалась также акватория Индий
ского ок. с целью определения его био
продуктинности в отдельных р-нах. Во 
втором цикле исследований по заданиям 
специалистов в областях геологии, поч-

nоведения, сельского и водного х-в кос
монавты вели визуальные наблюдения и 
фотографирование акватории Бенгаль
ского залива, зап. побережья и пустын
ной зоны Индии, долины р.  Ганг, Гимала
ев. В последующих сериях геофизич. ис
следований <t Teppa !> выполнялась фото
съёмка воет. побережья п-ова Индостан , 
дельты р. Ганг, Андаманских и Никабар
ских о-вов с целью обнаружения нефте
газоносных районов на мелководье, ис
следовались лесные массивы и лесопосад
ки в центральной части п-ова Индостан , 
гидромелиоративная обстановка в бас
сейне р.  Ганг и др. В результате экспери
мента <tTeppa!> советеко-индийским эки
пажем на плёнке высокого качества полу
чены снимки (камерой М К Ф-6М - 1000 
снимков в 6 диапазонах спектра ; камерой 
КАТЭ-1 40 - ок. 300), к-рые использо
вались при создании карт землепользова
ния и контроле за состоянием прибреж
ной зоны, при картографич. работах, 
в океанографич. исследованиях, при изу
чении состояния лесов, внутр. водоёмов, 
с . -х.  посевов. 

По программе космич. материаловеде
ния экипаж экспедиции посещения вы
полнил на установке <t Испаритель э- се
рию экспериментов <t Переохлаждение•. 
Их цель - изучение явления переохлаж
дения при затвердевании расплавл. ме
таллов, исследование возможностей полу
чения в условиях микрогравитации осо
бых форм металлич. материалов - т. н .  
<�металлических стёколэ-. Для проведения 
этих экпериментов индийская сторона 
подготовила образцы, в к-рых в качестве 
модельного материала был использован 
сплав серебра с германием. 

Полностью выполнив науч. программу 
полёта, космонавты Малышев, Стрека
лов и Шарма возвратились на Землю 
1 1  апр. в 14 ч 50 мин. Спускаемый ап
парат КК <� Союз Т-1 0 •  совершил мяг
кую посадку в 46 км восточнее г. Арка
лыка. 

13  апр. космонавты К изим, Соловьёв, 
Атьков осуществили перестыковку КК 
<� Союз Т-1 1 •  с агрегатного на персходный 
отсек станции. Перестроение орбит. комп
лекса выполнено с целью обеспечения 
транспортных операций по снабжению 
станции <tСалют-7 э- разл. грузами, необ
ходимыми для жизнедеятельности и ра
боты экипажа. 22 апр. к станции <t Салют-
7 э- пристыковался выведенный на орбиту 
20 апр. автоматич. транспортный КА 
<t Прогресс-20>. Полёт этого КА в составе 
комплекса -t Салют-7 > - <t Союз Т-1 1 �> 
<t Прогресс-20> продолжался до 6 мая. 
Запланированные на время совместного 
полёта работы, включавшие разгрузку 
корабля, дозаправку объединённой ДУ 
топливом и перекачку питьевой воды 
в ёмкости станции, были выполнены пол
ностью. С помощью двигателя <t Прогрес
са-20> проведсна коррекция орбиты н . -и .  
комплекса . 6 мая транспортный КА от
стыковался от станции и на следующий 
день завершил свой полёт, войдя в плот
ные слои атмосферы. 

После возвращения на Землю космо
навтов экспедиции посещения осн . эки
паж готовился к выполнению работ сна
ружи станции. Предстояло установить 
обводные трубопроводы в резервной топ
ливной магистрали объединённой ДУ. 
Для этого потребовалось осуществить 
неск. выходов в открытый космос. Во 
время первого выхода (23 апр. ) космо
навты К изим и Соловьёв извлекли из пе
реходного отсека станции спец. трап, кон
тейнеры с инструментом и необходимыми 
материалам и,  затем перенесли их к ме
сту работы. Космонавты развернули траn 

и установили его на внеш. поверхности.  
Там же были закреплены контейнеры. 
После выполнения этой работы и др. под
готовит. операций космонавты возврати
лись в помещение станции .  Время пребы
вания Кизима и Соловьёва в открытом 
космосе составило 4 ч 15 мин. 

При втором выходе из станции (26 
апр. ) К изим и Соловьёв с помощью 
спец. инструмента вскрыли защитный 
экран в зоне расположения отключ. части 
резервной магистрали объединённой ДУ 
и смонтировали клапан. Были проведсны 
наддув этой магистрали и проверка её 
герметичности. После проведения запла
ниров. операций космонавты возврати
лись к переходиому отсеку и вошли в по
мещение станции. Время пребывания 
Кизима и Соловьёва в открытом космосе 
составило 5 ч. 

Третий выход в открытое космич. 
пространство Кизим и Солсвьёв осущест
вили 29 апр . ,  когда они вновь nерешли 
вдоль станции к агрегатному отсеку и про
должили работы с отключённой частью 
резервной магистрали объединённой ДУ. 
Применяя сnециальный инструмент, кос
монавты установили дополнительную 
магистраль и проверили её герметич
ность. Для обеспечения теплового ре
жима орбит. станции было восстановлено 
тепловое покрытие. Затем космонавты 
уложили инструмент в контейнер и возв
ратились в помещение станции. Продол
жительность пребывания Кизима и Со
ловьёва в условиях космич. пространства 
в этом выходе составила 2 ч 45 мин. 

При четвёртом выходе из станции 4 мая 
Кизим и Соловьёв сняли теnлозащитное 
покрытие, установленное во время nре
дыдущего выхода, смонтировали вто
рую дополнит. магистраль,  проверили её 
герметичность. Затем космонавты вновь 
поставили теплозащитное покрытие, уло
жили инструмент в контейнер и возвра
тились в станцию. Время пребывания 
космонавтов в открытом космосе в чет
вёртом выходе составило 2 ч 45 мин. 

Осуществив пятый выход в открытое 
космич. пространство 18 мая, командир 
экипажа и бортинженер произвели мон
таж двух дополн ит. паиелей на вторую 
С Б .  Установка дополнит. СБ была за
планирована при создании станции <t Са
лют-7 >  для увеличения мощности систе
мы электроnитания. Эти работы были на
чаты В. А.  Ляхов'Ы:М и А.  П. Алексаидро
в'Ы:м в нояб. 1983. При выходе из станции 
Кизим и Соловьёв доставили в зону про
ведения работ контейнеры с дополнит. 
СБ, необходимые инструмент и приспо
собления. Используя спец. конструктив
ные элементы, механизмы и фиксирую
щие устройства , космонавты установили 
и привели в рабочее положение первую 
дополнит. С Б .  Затем космонавт-исследо
ватель Атьков, находившийся у пульта 
управления станцией, развернул наращи
ваемую СБ на 180° , а командир и бортин
женер провели монтаж второй дополнит. 
СБ. Установленные С Б  оснащены эффек
тивными фотоэлементами,  приготовл. из 
арсенида галлия. После завершения мон
тажно-сборочных операций К изим и Со
ловьёв возвратились в станцию. Время 
их работы в открытом космосе на этот раз 
составило 3 ч 5 мин. 

В соответствии с программой обеспече
ния функционирования орбит. станции 
<t Салют-7 >  8 и 28 мая были запущены 
автоматич. транспортные КА <� Прогресс-
2 1 • и -tПрогресс-22 ».  Они доставили на 
орбиту топливо для объединённой ДУ 
станции, оборудование, аппаратуру, ма
териалы для проведения науч. исследо
ваний и обеспечения жизнедеятельности 
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экипажа, а также почту. Полёт транспорт
ных КА с Прогресс-21 • и сПрогресс-22• 
в составе орбит. комплекса проходил со
ответственно в периоды 10-26 мая и 30 
мая - 15 июля. С помощью двигателя 
сПрогресса-22• были проведсны три кор
рекции орбиты. В результате полёт н . -и .  
комплекса стал проходить на  вые. 318-
358 км.  

В отличие от др.  подобных КА -с Прог
ресс-22 �> отстыковался от станции без 
помощи двигателей. Скорость расхож
дения сообщалась только пружинными 
толкателями. Это делалось для того. 
чтобы исключить влияние продуктов 
сгорания , выбрасываемых двигателями, 
на СБ.  Проверялось предположение о том , 
что продукты сгорания , осаждаясь на по
верхностях фотоэлектрич. преобразова
телей,  снижают эффективность батарей. 
После расстыковки была измерена сила 
тока каждой панели .  Датчики показали,  
Что изменений их производительности не 
произошло. 
, В период 19 мая - 16 июля космонав

ты Кизим, Соловьёв, Атьков продолжали 
выполнять геофизич . ,  астрофизич . ,  тех
нич. , технологич. ,  биологич. эксперимен
ты и мед. исследования . В рамках об
ширной программы исследования при
родных ресурсов Земли и изучения 
окружающей среды космонавты выполни
ли неск. серий визуальных наблюдений, 
фотографирования и спектрометрирова
ния разл. р-нов территории Советского 
Союза и акватории Мирового океана. Бы
ла получена дополнит. информация о 
ледниках и снежном покрове Памира, 
геологич. структурах Кызылкумов и 
Тянь-Шаня, состояни и  с . -х .  угодий Крас
нодарского края , лесных массивов Воет. 
Сибири и Забайкалья. Проводилось так
же фотографирование Приморского края, 
р-нов , при�1ыкающих к Байкало-Амур
ской магистрали,  воет. побережья террито
рии Советского Союза. По заданиям океа
нологов проведсны неск. серий наблюде
ний и съёмок отд. р-нов акваторий Атлан
тического и Тихого океанов. Велись 
наблюдения процессов ,  происходящих 
в атмосфере Земли. Космонавты опера
тивно сообщали метеорологам о зарож
дающихся циклонах.  

Регулярно проводились мед.  обследо
ван ия . Были получены данные о состоя
нии сердечно-сосудистой системы, об 
эффективности разл ичных тренировок, 
к-рые регулярно выполнял экипаж, об 
особенностях углеводного и м инер. обме
на в организме человека, длительное вре
мя находящегося в условиях космич. по
лёта, о реакциях систем ы  кровообраще
ния на им итацию гидростатич. давления, 
создаваемого посредством вакуумного 
костюма с Ч ибис •, о психофизической ра
ботоспособности космонавтов и др. Дан
ные обследования свидетельствовали,  
в частности ,  о том, что длительная работа 
в открытом космосе не отразилась на 
здоровье тренированных,  физически под
готовленных космонавтов Кизима и Со
ловьёва . 

1 7  июля в 2 1  ч 41 м ин с космодрома 
Байконур был запущен КК с Союз Т-12•  
(экипаж : командир корабля В .  А. Джа
иибеков, бортинженер С. Е. Савицкая 
и космонавт-исследователь И. П. Волк). 
18  июля в 23 ч 17 мин К К  -с Союз Т-12•  
пристыковался к станции -с Салют-7• .  
После перехода космонавтов экспедиции 
посещения в помещение станции в около
земном пространстве начал функциони
ровать пилотируемый н . -и .  комплекс 
-с Салют-7 • - с Союз Т-1 1 •  - с Союз 
Т-1 2 �>. Экипаж из шести советских кос
�юнавтов, в составе к-рого работала жен
щина-космонавт, прист�·пил к выполне-
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нию науч. программы совместного полёта . 
Она предусматривала выполнение тех
нич. и технологич. экспериментов, на
блюдения и фотосъёмку земной поверх
ности, медико-биологич. , астрофизич. 
и др. исследования. 

В первые дни пребывания на станции 
экипаж экспедиции посещения выполнил 
серию мед. исследований для получения 
дополнит. информации о влиянии усло
вий космич. полёта на организм человека, 
процессах адаптации к невесомости. Ис
следовалось функциональное состояние 
сердечно-сосу диетой системы космонав
тов,  определялись острота и глубина зре
ния , степень утсмляе�юсти глаз. В ходе 
выполнения экспериментов -с Пневматикь ,  
с Профилактика �> и -с Анкета �> оценива· 
лась эффективность средств 

_
профилакти

ки неблагоприятного воздеиствоя певе
сомости на организм человека, нееледова
лись причины вестибулярных расстройств 
на нач. этапе полёта. В биологич. экспе
рименте с Цитоз�>,  подготовленном совет
скими и французскими учёными,  изуча
лось влияние факторов косм ического 
полёта на проницаемость оболочек кле
ток микроорганизмов и др. характери
стики. 

На усовершенствованной установке 
• Таврия • проведено неск . циклов работ 
по разделению биологич. препаратов 
в электрич. поле с целью получения в ус
ловиях невесомости опытных партий 
сверхчистых веществ и новых эффектив
ных лекарств. препаратов. В одной из 
камер установки проводилась очистка 
полученного генно-инженерным пуiём 
противоинфекционного препарата . В др. 
камере осуществлялось разделение кле
ток, производящих антибиотик, являю
щийся лекарством и стимулятором роста 
биомассы и продуктивности с . -х .  живот
ных. Из антигенов вируса гриппа выде
ляли сверхчистый препарат для производ
ства высокоэффективных профилактич. 
вакцин и сывороток. В усовершенство
ванной установке с Таврия �> применсны 
новые системы и аппаратура, являющиеся 
прототипом перспективных полуавтома
тических установок для космич. биотех
нологии .  

В рамках программы космич. материа
ловедения выполнена серия эксперимен
тов -с Электротопоrрафь.  Их цель 
исследование динам ики изменения ха
рактеристик разл . материалов при комп
лексном воздействии факторов косм ич. 
пространства, а также отработка методов 
диагностики их состояния непосредствен
но на борту орбит. станции. Исследуемые 
образцы экспонировались в разгермети
зиров . шлюзовой камере , а контроль их 
состояния осуществлялся с помощью 
аппаратуры -с Электротопоrраф ь. В ка
честве образцов наряду с модельными 
материалам и  использовались компози
ционные материалы,  в т .  ч .  их состав
ляющие. 

По плану технологич. исследований 
проведён эксперимент -с Тампонаж ь, имею
щий большое нар. -хоз. значение. Цель 
его - выяснение механизма стадий зат
вердевания цементаподобных связую
щих растворов. Приготовленные образцы 
суспензий в течение 10 сут отвердевали 
на борту орбит. станции,  затем были воз
вращены на Землю и переданы специа
листам для изучения. Полученные 
результаты позволяют правильно вы
брать направление исследований по по
вышению надёжности и долговечности 
герметизации нефтяных и газовых 
скважин. 

В соответствии с проrраммой астрофи
зич. исследований осуществлён цикл эк
спериментов -сПирамиг�> по изучению 

распределения межпланетного вещества 
в космич. пространстве. Изучение струк
туры земной атмосферы, определение 
параметров атмосферы в окрестности ор
бит. комплекса выполнено с использова
нием фотокамеры с П ирамиг• и масс
спектрометрич. аппаратуры с Астра- 1 >> . 
В эксперименте -с Экстинция �> определ я
лась плотность аэрозольных слоёв кос
м ич. происхождения в земной апюсфе
ре. С использованием электронного фо
тометра ЭФО- 1  фиксиравались из�tене
ния яркости звёзд при заходе их за ат
мосферу Земли и при пересечении при 
этом слоя аэрозолей. 

По программе исследования природных 
ресурсов Земли и изучения окружаю
щей среды космонавты выполнили се
рию визуальных наблюдений и фотогра
фирование бассейнов Каспийского и Чёр
ного морей, республик Средней Азии .  

25 июля космонавты Джанибеков и Са
вицкая осуществили выход в открытое 
космич. пространство в целях проведе
ния испытаний нового универс. ручного 
инструмента, предназнач. для выполне
ния сложных технологич. операций. Это 
был первый в мире выход женщины-кос
монавта в открытый космос. Открыв на
ружный люк и выйдя из станции, они 
установили на персходном отсеке, а за
тем подготовили к работе портативную 
электронно-лучевую установку , пульт 
управления , преобразователь тока и 
планшеты с металлич. образца�ш . Пос
ле этого Савицкая с помощью универс. 
ручного инструмента последовательно 
выполнила операции по резке, сварке , 
пайке металлич. пластин и напылению 
покрытия. Джанибеков в это время про
водил киносъёмку и вёл ТВ репортаж.  
Затем космонавты поменялись места м и ,  
и цикл технологич. операций н а  др. об
разцах выполнил командир экспедици и 
посещения. После завершения работ обо
рудование и полученные образцы был и 
возвращены в персходный отсек. Космо
навты также демонтировали и перенесли 
в помещение станции ранее установлен
ные на её внеш. поверхности паиели 
с разл . конструкц. материалам и ,  длител ь
ное время находившим иен в условиях 
открыrоrо космоса. После успешного вы
полнения намеченных работ Джанибеков 
и Савицкая возвратились в помещение 
станции. Общее время их пребы вания 
в условиях открытого косм ич. прост
ранства составило 3 ч 35 мин. Успешное 
выполнение Савицкой уникальных эк
спериментов в условиях космич. прост
ранства показало возможность эффектив
ной деятельности женщины при в ьшолне
нии сложных работ не только на борт у 
пилотируемого орбит. комплекса , но и 
вне ero . 

Программа полёта экспедиции посеще
ния была успешно завершена 29 июл я .  
В 16 ч 5 5  м ин спускаемый аппарат К К  
• Союз Т - 1 2 �  с космонавтами Джанибеко
вым , Савицкой и Волком совершил по
садку в 140 км юга-восточнее r. Джезказ
гана. Оси . экипаж орбит. станции начал 
подготовку к очередному (шестом у )  вы
ходу в открытый космос. Он был осуще
ствлён 8 авг.-- космонавты Кизи�1 и Со
ловьёв сняли часть теплозащитного нак
рытия на торце агрегатного отсека и с по
мощью спец. приспособления перекрыли 
один из трубопроводов топливной м а г и 
страли.  Путём ряда сложных монта жных 
работ, впервые проведённых экипаже�! 
в открытом космосе, была вновь пО.1КЛЮ
чена резервная магистраль. 

Перед возвращением в станцию кос�ю
навты демонтировали фрагмент паиел и 
СБ для анализа на Земле степени загряз. 
пения фотоэлектронных преобразовате-



лей, затем перешли в помещение стан
ции. Время пребывания их в открытом 
космосе составило 5 ч.  В первые в прак
тике пилотируемых полётов космонавты 
в течение одной экспедиции совершили 
шесть выходов в открытое космич. про
странство общей продолжительностью 
22 ч 50 м ин ,  выпелнив при этом сложные 
монтажные работы. Успешном у завер
шению многоэтапных монтажных работ 
в открытом кос�юсе предшествовали раз
работка методов нх выполнения, nроекти
рован ие и изготовление спец. инструмен
та, трен ировки космонавтов в гидробас
сейне.  

В соответствии с программой обеспече
ния лальнейшего функционирования ор
бит. науч. станции сСалют-7�  14 авг. про
изведён запуск автоматич. транспортного 
КА <Прогресс-23 �. 16 авг. была осущест
влена автоматич. стыковка этого КА 
с орбит. пилотируемым комплексом < Са
лют-7 � - < Союз Т- 1 1 �. Разгружая на 
орбите транспортный КА, космонавты 
nеренесли контейнеры с продуктами п и
тания,  оборудование, новые приборы и 
науч.  аппаратуру, произвели замену ре
генераторов системы обеспечения газово
го состава, перекачали воду из бака КА 
в ёмкости станции. В последующие дни 
баки объединённой ДУ были дозаправ
лены горючим и окислителем . Осушеств
лева коррекция траектории движения 
пилотируеl'юго комплекса . Полёт стал 
проходить на вые. 351-387 км.  После 
завершения программ ы  совместного по
лёта транспортный КА < Прогресс-23• 
26 авг. отделился от станции. Его полёт 
завершился 28 авг. , когда он был переве
дён на траекторию снижения, вошёл 
в плоrные слои атмосферы и nрекратил 
существование. 

В августе кос�юнавты продолжали и 
н . -и .  работу. Она включала мед. обсле
дования, биотехнологич. и геофизич. экс
nерименты. С помощью ультразвуковой 
аппаратуры < Эхограф• выполнен очеред
ной цикл исследований состояния сер
дечно-сосудистой системы космонавтов. 
Полученные данные были переданы на 
Землю в сеансах ТВ связи. На электро
форетич. установке < Геном • осуществле
ны исследования по разлелению крупных 
фрагментов молекул ДИК-носителя ге
нетич. информации живых организмов. 
Ход экспериментов регистрировался с по
мощью фотографирования в УФ свете. 
Проведёп отбор ок. 700 nроб фракции 
ДНК для последующего анализа в лабо
раторных условиях. Продолжался экс
перимент по абиогенном у синтезу нук
леиновых кислот в условиях открытого 
космического nростра нства. Прибор 
-. М едуза � с исследуемыми образцами 
·был установлен на внеш. поверхности 
•СТанции < Салют-7 �  Джанибековым и 
Савицкой. 

В рамках программы исследования 
nриродных ресурсов Земли и изучения 
окружающей среды космонавты вели 
наблюдения и съёмку разл. р-нов СССР, 
·В  т. ч .  Крыма , Краснодарского края, 
Прикаспийской низменности, республик 
•Средней Азии, территории, примыкающей 
к Байкало-Амурской магистрали. 

В соответствии с nрограммой < Инmep
кoc.llloc• проведсны международные эк
·сперимепты <Чёрное море• и < Гюнеш•. 
Комплексный эксперимент < Чёрное мо
ре• nроводился 28 авг. и 3 сент. в целях 
.отработки методич. задач дистанц. опре
.деления характеристик водных поверх
ностей . Съёмки отдельных р-нов Чёрного 
моря осушествлялись одновременно со 

•станции < Салют-7 •, специализиров. океа
шографич. спутника < Koc.llloc-1 500 •, само-

лётов-лабораторий и с борта н . -и .  су
дов < М ихаил Ломоносов� и < Профессор 
Колесников •. В подготовке этого экспе
римента nриняли участие специалисты 
НРБ, ГДР, ПНР и СССР. Полученные 
данные позволяют оптимизировать рабо
ту спутниковых систем наблюдения океа
на в интересах нар. х-ва стран - участ
ниц программ ы  < Интеркосмос>. 

Аэрокосмич. эксперимент < Гюнеш• 
проводился 29 авг. и 3 сент. по програм 
ме международного космич. nроекта 
<Изучение динамики геосистем дистан
ционными методами> .  В нём вместе с со
ветскими учёными принимали участие 
специалисты НРБ,  ВНР,  ГДР, Респуб
лики Куба, МНР,  ПНР и ЧССР. Фо
тографирование и спектрометрирование 
Шеки-Закатал'ьского науч. полигона 
Азербайджанской ССР nроводились с 
борта станции <Салют-7�  и подспутнико
ВЫJ\I И измерит. средствами,  оснащённы
м и  оптич. и радиофизич. аппаратурой, 
разработанной и :  и ·  готовленной в стра
нах - участницах программы < Интер
космос >. Результаты эксперимента nред
назначены для составления nрогнозов 
в разл. отраслях нар. х-ва стран-членов 
СЭВ , а также для развития технич. 
средств дистанционного зондирования 
Земли. . 

На КА < Прогресс-23• среди доставлен
ного науч. оборудования находились 
рентгеновские телескопы-спектрометры. 
Один из них создан специалистам и  АН 
Азербай джанской - ССР, другой изготов
лен в рамках советеко-французского сот
рудничества. С помощью этой аппарату
ры с конца августа до середины сентяб
ря nроводились астрофизич. экспери
менты. В течение 46 сеансов вьшолнялись 
измерения спектров рентгеновских источ
ников галактич. и внегалактич. происхож
дения, находящихся в созвездиях Стрель
ца, Лебедя и Крабавидной туманности.  
В целом за время своего полёта оси .  
экипаж выполнил более 600 эксперимен
тов .  

В ходе полёта для оценки здоровья 
экипажа регулярно раз в две недели 
(реже, чем прежде) nроводились мед. 
обследования. Присутствие врача на бор
ту позволило уменыпить число медицин
ских дней.  В последние дни nребывания 
на борту станции в целях подготовки к 
возвращению на Землю космонавты при
ступили к регулярным тренировкам 
с использованием вакуумного костю
ма < Чибис>, в к-ром благодаря перепаду 
барометрич. давления имитируется дейст
вие земного nритяжения. Длительная 
космич. экспедиция оси . экипажа про
должалась ок. 237 сут. После выполнения 
программы научно-'Iехнич. исследований 
и экспериментов на борту орбитального 
комплекса < Салют-7 > - < Союз Т-1 1 >  кос
монавты Кизим, Соловьёв, Атьков возв
ратились на Землю 2 окт. в 13  ч 57 мин. 
Спускаемый аппарат КК <Союз Т- 1 1 � 
совершил посадку в 1 45 км юга-восточ
нее г. Джезказгана . Станция <Салют-7�  
продолжила полёт в автоматическом 
режиме. 

ИСКУССТВЕННЫЕ СПУТНИКИ 
ЗЕМЛИ 

<Космос• .  Продолжались запуски 
ИСЗ серии < Космос �. В 1 984 было запу
щено 94 спутника (табл. 1 ). Цель запу
сков ИСЗ < Космос-1537, - 1557, - 1 572,  
-1575, - 1582, - 1584, - 1590, -159 1 ,  -1597 � 
nроведение исследований природных ре
сурсов Земли в интересах разл. отраслей 
нар. х-ва СССР и международного сот-

рудничества. Информация со спутников 
поступала в Гос. н . -и .  центр < П рирода �> 
для обработки и использования. На спут
никах < Космос- 1554, - 1 555, -1556� и < Кос
мос-1593, - 1 594, - 1595>, выведенных на 
орбиту соответственцо 19 мая и 4 септ. , 
О'Iрабатывались элементы и аппаратура 
космич. навигац. системы, создаваемой 
в целях определения местонахождения 
самолётов гражд. авиации и судов мор. и 
рыболовного флс,-ов Советского Союза . 
Каждая тройка ИСЗ выводилась на ор
биту одной Р Н .  

2 1  июня на околоземцую орбиту вьше
ден ИСЗ <е Космос-1574�>.  На его борту бы
ла установлена аппаратура для отработки 
системы определения местонахождения 
судов и самолётов, терпящих бедствие .  
С запуском этого спутника на орбитах 
стали функционировать три советских 
спутника-спасателя системы < Коспас �> :  
<е Космос-1383>, < Космос- 1447 � и < Кос
мос-1 574•. В дек. 1 984 запущен амер. 
спутник-спасатель < НОАА-9 > (см. табл . 
2 )  взамен ИСЗ < НОАА-8 >, вышедшего 
из строя. Экспериментальный этап,  nред
назначавшийся для демонстрации и оцен
ки возможностей международной спут
никовой системы < Kocnac-Capcam >, nро
должавшийся более 2 лет, подтвердил 
nравильиость технич. решений и пол
ную совместимость элементов и частей 
системы, созданных в разных странах .  
Исnытания проводились в разл. частях 
земного шара, в частности с использова
н ием судов !'Юр. флота, совершающих 
плавание от портов Советского Союза до 
Антарктики. Аналогичные испытания 
проводились и др. странаии по совместно 
согласованным програмиам. Неоднократ
но была продемонстрирована надёжность 
и эффективность советских спутников
спасателей ,  с помощью к-рых была осу
ществлена большая часть всех спасат. 
операций. Космическая система < Коспас
Сарсат> помогла спасти более 350 чело
век - граждан разных стран. 

В 1985 в странах-разработчиках сисп�
м ы - СССР, США, Канаде и Фран
ции - созданы пункты nриёиа информа
ции (ППИ ) и налажен обмен инфорl'ш
цией между ними. Успешное функциони
рование системы ,  позволившей спасти 
много человеческих жизней, привле1сло 
внимание др. стран, международных �юр. 
и авиац. орг-ций .  Свои ППИ в инициапш
ном порядке построили и успешно испы
тали Великобритания и Норвегия, к 
экспериментальным работам подключа
лись НРБ и Финляндия. Пожелания 
об участии в системе высказали Дания 
и Бразилия. Проявили большую заин
тересованность Новая Зеландия, Испа
ния, Австралия,  Швеция и др. страны. 
На заседании координац. групnы < Коспас
Сарсат> в кон. 1984 признано, что этап 
демонстрации и оценки систеиы успеш
но завершён и она подготовлена к режиму 
опытной эксплуатации. Переход Ic этому 
качественно новому этапу создания и ис
пользования международной спутнико
вой системы спасания зафиксирован в пол;
писанном представителями М ин-ва мор. 
флота СССР, Нац. управления США по 
исследованию океанов и атмосферы, 
М ин-ва обороны Канады и Нац. центра 
космич. исследований Франции доку
менте о nродолжении сотрудничества. 
Перевод системы < Коспас-Сарсат> в ре
жим опытной эксплуатации требует даль
нейшего совершенствования кос!'шч. и 
наземных элементов системы. С этой 
целью страны-участницы обязались по
стоянно держать В ОКОЛОЗеМНОN ПрОСТ
раНСТВе не менее 4 спутников. Создаёт
ся надёжная основа для технич. совершен-
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ствования элементов системы f! рамках 
установленной и согласованной структу
ры. Предусмотрено освоение во всех 
странах крупносерийного производства 
аварийных радиобуев нового типа, позво
ляющих более эффективно использовать 
возможности спутниковой системы спа
сания .  

28 сент. осущсствлён запуск ИСЗ % Кос
�юс-1602 $>. Осн . задача запуска - полу
чение оперативной информации и про
должение отработки новых видов инфор
мационно-измерит. аппаратуры и мето
дов дистанц.  исследований М ирового 
океана и поверхности Земли в интересах 
нар. х-на СССР и науки. Информация 
со спутника поступала в Гос . н . - и .  центр 
изучения окружающей среды и природ
ных ресурсов и на автономные ППИ 
Госко�tгидромета СССР для обработки 
и распространения.  

1 9  дек . произведён запуск ИСЗ % Кос
�юс-1614$> .  После выполнения програм
�tы полёта спутник совершил управляе
мый спуск в атмосфере и приводвился 
в заданном р-не акватории Чёрного мо
ря . 

<!Молния•. Для обеспечения эксплуа
тации системы дальней телефонно-теле
графной радиосвязи, а также передачи 
программ Центрального телевидения 
СССР на пункты сети % Орбита$> 
1 7  марта, 10 и 24 авг. , 14 дек. осуществ
лены запуски спутников связи %Мол
иия- 1 •· 

<�Радуга•. Очередные спутники связи 
%Радуга '> с бортовой ретрансляционной 
аппаратурой, предназначенной для обес
печения телефонно-телеграфной радио
связи и передачи ТВ программ , запущены 
15 февр. и 22 июня. 

<�Горизонт•. В соответствии с програм
мой дальнейшего развития систем связи 
и ТВ вещания с использованием ИСЗ 
22 апр.  и 2 авг.  осуществлены запуски 
двух спутников связи %Горизоиm •. 

<�Экран•. 16 марта и 24 авг. запущены 
спутники ТВ вещания %Экра1l '> с бортовой 
ретрансляционной аппаратурой, обес
печивающей в дециметровом диапазо
не волн nередачу nрограмм Централь
ного телевидения СССР на сеть nриём
ных устройств коллективного nользова
ния .  

<�Метеор-2•. 5 июля произведён за
nуск очередного метеорологического сnут
ника Земли % Memeop-2'>.  На борту спут
ника установлены комnлексы апnарату
ры для nолучения глобальных изображе
ний облачности и nодстилающей nоверх
ности в видимом и ИК диапазонах сnект
ра как в режиме запоминания, так и 
в режиме непосредств. nередачи, а также 
радиометрич. аппаратуры для неnрерыв
ных наблюдений за потоками проникаю
щих излучений в околоземном космич.  
пространстве.  Информация со сnутника 
поступала в Гос. н . -и .  центр изучения 
окружающей среды и природных ресур
сов и Гидрометцентр СССР для обработ
ки и исnользования. 

МЕЖПЛАНЕТНЫЕ 
КОСМИЧЕСКИЕ АППАРАТЫ 

<!Вега•. В соответствии с nрограммой 
псследования космического nространст
ва и nланет Солнечной систем ы  15 и 2 1  
J(ек. осуществлены запуски двух анало
I'ичных по конструкции и назначению 
космических аппаратов:  % Вега- 1 "  и % Ве
га-2•  (рис. 1 , 2).  Многоцелевой науч. 
програимой nолёта, разработанной по 
прс;щожению советских учёных, предус
�tатривается nроведение исследований Ве-
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неры и кометы Галлея (проект % Венера 
Галлея •). На nервом этапе полёта КА 
% Вега- 1 '>, %Вега-2• заnланировано про
должение изучения атмосферы, облач
ного слоя и поверхности Венеры с по
мощью спускаемых аппаратов и прове
дение nринципиально новых экспери
ментов по изучению циркуляции атмо
сферы Венеры и её метеорологич. пара-

метров с nомощью аэростатных зондов. 
В дальнейшем КА будут направлены 
навстречу комете Галлея и впервые про
ведут непосредств. комплексные иссле
дования её с пролётной траектории. Цели 
исследований: определение физич. ха
рактеристик ядра кометы (размера, фор
мы, свойств поверхности, темп-ры); изу
чение структуры и динамики околоядер
ной области комы;  определение состава 
газа в околоядерной области;  определение 
состава пылевых частиц и и х  расnреде
ление по массе на разл. расстояниях от 

ядра; изучение взаимодействия солнеч
ного ветра с атмосферой и ионосферой 
кометы .  В создании комплекса науч
ной аnnаратуры и оборудования для 
КА % Вега- 1 •, %Вега-2 • принимали уча
стие специалисты Австрии,  НРБ, ВНР, 
ГДР, ПНР, СССР, ЧССР, Франции и 
ФРГ. 

КА были выведены на межnланетные 
траектории с промежуточной орбиты 
ИСЗ.  Они достигнут окрестностей Вене
ры в сер. июня 1985 и nролетят вблизи 
кометы Галлея в марте 1986. Предпола
гается, что расстояние от я дра до стан
ции в момент пролёта состав ит - 10 тыс. 

км . Общая схема полёта КА представлена 
на рис. 3. В состав КА входя г пролёт
ный и спускаемый аппараты (рис. 1 , 2).  
Конструктивной основой КА является 
блок баков ДУ, к к-рому с помощью кони
ческой юбки крепится приборный от'сек . 
К верхнем у  и нижнему шпангоутам бло
ка баков прикреплены фермеиные кон
струкции панелей С Б .  К верхне�tу шпан-

Рис. 1. КА � веrа- 1 >> ,  4 Bera-
2 >> :  1 - пролётный аппарат ; 
2 - радиатор-охладитель; 
З - паиели солнечной бата
реи ; 4 - автоматическая ста
билизированная платформа 
с научной аппаратурой : 5 -
противопылевой экран; 6 и 
1 0  - научная аппаратура : 7 - блок приборов астро
ориентации; 8 - радиатор
нагреватель; 9 - острона
правленная антенна; 1 1  

спускаемый аппарат 

гоуту блока баков крепится коническая 
проставка, на к-рую устанавливается 
спускаемый аппарат. В центре блока ба
ков расположена остронаправл. парабо
лич. антенна, ориентированная в сторону 
Земли при пролёте Венеры и ко�1еты Гал
лея. На обращённой к Солнцу во времЯ! 
полёта стороне приборного отсека уста
новлен блок астроприборов с датчиками 
ориентации на Солнце, звезду Канопус и 
Землю. Исполнит. органы системы ори
ентации и стабилизации с газовыми соп
ламv. расположены в осн . на nаиелях СБ.  

Науч. аппаратура, функ
ционально представляю
щая три осн. группы экс
nериментов, соответственно 
различается по своим кон
структивным и компоно
вочным решениям: датчи
ки груnпы электромаг
нитных экспериментоа 
(анализаторы плазменных 
волн высокой и низкой 
частот, а также маrнито
�!етры) вынесены на штан
гах как можно дальше O'L' 

Рис. 2. Пролётный аппарат KA << Bera- 1 • ,. 
4 Bera- 2 >> :  1 и 6 - науqная аппаратура; 
2 - радиатор-охладитель; З - панет� 
солнечной батареи; 4 - приборный кон
тейнер; 5 - автоматическая с rабилизи
рованная платформа; 7 - противопы
левой экран: 8 - блок приборов астро
ориентации : 9 - малонаправленные 
антенны ; 10  - остронаправленная ан
тенна; 1 f - блок баков с дшн атсльной 

установкой 

корпуса КА; датчики nриборов, предназ
наченных для контактных измерений ча
стиц и nлазмы кометы, в основном рас-· 
положены на корпусе станции на стороне ,  
обращёпной к набегающе�tу потоку пыле
вых частиц ко�tеты; оптич.  средства, 
наблюдения за ядром кометы (спектро
метры и ТВ камера ) установлены па ав
томатической стабилизированr:ой плат
форме. 

Специфич. условия исследования ко
меты Галлея (пролёт сквозь кому кометы )> 
в ызвали необходимость установки на К А  
брони в виде двухслойных, а в нек-рых: 
местах и трёхслойных экранов, защищаю--
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Рис. 3. Общая схема полёта КА � Bera-1 �>, « Bera-2 �> Рис. 5. Схема спуска в атмосфере Венеры спускаемого аппарата 
КА � Bera-1 >>, << Bera - 2>> 

щих жизненно важные места аппарата, а 
также науч. аппаратуры и бортовой ка
бельной сети. 

Спускаемый аппарат (СА) представля
ет собой автономный космич. объект. Он 
оборудован системами и устройствами,  
обеспечивающими отделение его от про
лётноrо аппарата (ПА), спуск и мягкую 

Рис. 4 .  Спускаемый аппарат КА « Be
ra-1 >> , «< Bera-2 >> :  1 - аэростатный зонд;  
2 - посадочный аппарат; З - теплоза-

щитная оболочка 

посадку на поверхность Венеры, проведе
ние науч. исследований на всём протяже
нии спуска и после посадки, а также пе
редачу науч. и служебной информации 
на ПА для ретрансляции на Землю. Кон
структивно СА (рис. 4) выполнен в виде 
теплозащитной оболочки,  внутри к-рой 
размещены аэростатный зонд и посадоч
ный аппарат. В верхней части посадоч
ного аппарата установлен отсек с парашю
тами.  Теплозащитная оболочка сферичес
кой формы диам. 2, 4  м разделена на 
верхнюю и нижнюю полусферы и пред
назначена для защиты аэростатного 
зонда и посадочного аппарата от воздей
ствия факторов межпланетного перелёта 
и от высоких темп-р и давлений при 
вхvде аппарата в плотные слои атмосферы 
Венеры. 

В зависимости от применяемых средств 
торможения процесс спуска аппарата 
в атмосфере можно разделить на три 
этапа : аэродинамич. торможение, пара
шютный спуск, снижение на тормозном 
щитке (рис. 5). Этап аэродинамич. тор
можения начинается с момента входа 
СА в атмосферу планеты. Тормозной 
парашют обеспечивает плавное снижение 
посадочного аппарата в облачном слое 
Венеры .  У н ижней границы облачного 
слоя тормозной парашют отделяетс я,  
и дальнейший спуск осуществляется 
на тормозном щитке. Спуск заканчива
ется мягкой посадкой на поверхность Ве
неры. Время спуска в атмосфере 65 
мин, время работы на поверхности � 15  
мин. 

Посадочный аппарат (рис. 6)  состоит 
из герметичного приборного контейнера, 
отсека науч. аппаратуры, антенны, аэро
динамич. тормозного щитка и посадочного 
устройства. В атмосфере производятся 
следующие исследования :  измерение 
темп-ры, давления, скорости ветра и со
держания воды, исследование поrлоще-

Рис. 6. Посадочный апnарат КА � вс
rа-1 >> , << Bera-2 >> :  1 - тормозной щиток ; 
2 - приборный отсек;  З - rрунтозабор
ное устройство ; 4 - влагомер ;  5 - оп
тический анализатор аэрозолсН;  6 - по
садочное устройство; 7 - индикатор фа
зовых переходов ; S - газоный хромата
граф ; 9 - ультрафиолетовый спектро
метр; 1 0 - масс-спектрометр ; 1 1  - ан-

тенна 
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Рис. 7 .  Аэростатный зон д 

ния и рассеяния света , регистрация и 
анал из количеств.  содержания элемен
тарных газов, газовых соединений и 
нек-рых изотопов. Н а  поверхности про
водятся исследования хим . состава грун
та, изучение содержания ра диоактивных 
элементов. 

О дной из главных задач проекта • Ве
нера - Галлея � я вляется исследование 
динамики облачного слоя атмосферы Ве
неры с по�ющью аэростатного зонда (АЗ) ,  
плавающего на высоте 53-55 к м .  С борта 
АЗ в течение 24-50 ч должны измерять
ся параметры окружающей среды . Пред
полагается,  что за это время АЗ nро
летит над nланетой расстояние, состав
ляющее около четверти её окружности.  
Последовательность операций ввода 
в действие nредставлена на рис. 5 .  
АЗ состоит из  двух систем (рис. 7 , 8) :  
аэростатной, включающей оболочку аэро
стата ( диам . 3 , 4  м )  с nолюсам и  и nод
веску (длина фала 12 м ), и гондолы ,  
состоящей из метеокомnлекта, радиоси
стемы и блока n итания,  установленных 
на несущей конструкции.  Гондола с при
борами и аnnаратурой nредназначена для 
измерени я  темn-ры, давлени я  атмосферы, 
вертик. составляющей относит. скорости 
нетра, nлотности облачного слоя,  осве
щённости ,  обнаружения светоных вспы
шек и nередачи научных измерений на 
Землю. 

Для обеспечения npиёl\la науч. инфор
мации от АЗ созданы дне сети радиоте

лескопов : советская ,  координируемая 
Ин-том космпч. исследонаний АН СССР , 
и международная, координируемая 
Нац. Центром космич. исследовани й  
Франции .  Приём и регистрация сигналов 
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Рис. 8 .  Гондола аэростатного зонда (мас
са 6 , 7  кг) :  1 - антенно-фидерное устрой
ство ( диаграмма направленности 1 60° ,  
максимальный коэффициент усиления 
"" 1 ' ) ;  2 - блок научной аппаратуры -
датчики температуры (диапазон от О до 
70 " С ) ,  вертикальной составляющей ско
рости ветра (диапазон ± 2 м/с) ,  давле
ния (диапазон от 20 до 150 кПа ) ,  плотво
сти облачного слоя, освещёввости и све
товых вспышек ;  З - блок радиосистемы 
( длина волны передатчика --'18 см, мощ
ность излучаемого сигнала � 5 Вт) ;  4 -
блок метеокомплекса для сбора и обра
ботки информации с датчиков научной 
аппаратуры; 5 - блок источников пита-

ния (электрический заряд 36 кКл) 

АЗ осуществляется независимо совет
ской и международной сетям и .  После это
го nроисходит обмен данными на разл . 
уровнях обработки для получения гло
бальной сети,  включающей базы, образо
ванные советскими и международным и 
станциям и.  Совместные базы повысят 
точность измерений координат и <жоро
сти АЗ и обеспечат круглосуточные из
мерения. 

•Венера•. Продолжался полёт по ор
битам вокруг Венеры КА • Венера - 1 5 ,.  
и • Венера- 1 6 !>. З а  8 мес. с 1 1  нояб. 1983, 
когда началась регу.т. ярная съёмка, по 
10 июля 1 984, станции выполнили радио
картографирование сев .  nолушария Ве
неры от nолюса до 30 • с. ш. общей nл . 
1 1 5  млн. км 2• На Землю nередан большой 
объём науч. информации, позволяющий 
nосле соответствующей обработки полу
чить радиолокационные карты nоверхно
сти Венеры , построить профили nо
верхности вдоль трасс nолёта с путников 
и гиnсометрич. карту отснятой поверх
ности.  

КА • Венера- 15•  и • Венера- 1 6 �>  совер
шал и nолёт по близким к nолярным вы
тянутым эллиnтическим орбитам с мак
си м альны м . у даленнем до 65 тыс. км и 
nериодом оi>ращения 24 ч. Съёмка вы
полнялась в районе перицентра (шири
на подспутниковой точки 62" ) с высот 
от 1000 до 2000 км . Она обычно цачи
налась на широте 80" за северным ш�лю
сом Венеры. КА nролетал вблизи 1 nо
люса и, двигаясь nримерно вдоль 1\lе
ридиана, заканчивал съёмку на широте 
30-35" .  При этом за 16 м ин получали 
радиолокац. изображение поверхности 
дл. � 8 тыс. км и шир. � 160 км.  К сле
дующему прохождению КА р-на пери
центра , через 24 ч, планета nоворачива
лась на 1 , 5" ,  и снималась новая nолоса 
изображения поверхности. Разрешение 
nолучаем ых изображений 1-2 км nри 
обработке снимка на вычислит. машинах 
на Земле, и 3-4 км при оnеративном 
nолучении изображения с борта КА.  
Отд. полосы объединялись между собой 
для nолучения сnлошного изображения 
в определённой картографической про
�I<ции. 

На рис. 9 приведена радиолокац. nапо
рама сев. nолярной области Венеры,  nолу
ченная из изображений nоверхности ,  
nереданных КА • Венера-1 5 �>, • Венера-
16�> .  На изображение nолярной области 
нанесена координатная сетка с шагом по 
nараллели � 2" .  Эта область недоступна 
ра диолокац. наблюдениям с Земли и не 
была покрыта съёмкой с амер. КА • Пио
нер- Венера " ·  Она nредставляет собой 
местность равнинного типа с высотным 
уровнем , близким к среднему уровню по
верхности Венеры в целом . Поверхность 
равнины местами осложнена протяжён
ными поясами субпараллельных горных 
гряд и разделяющих их долин, площад
ными система м и  линейно-вытянутых 
гряд, зияющи м и  бороздами-трещинам и ,  
скоnлениями куполовидных возвышен
ностей и кратераl'! И .  Окрестности сев. 
nолюса Венеры ничем не выделяются и 
не отличаются от окру жающей местно
сти. 

На рис. 10 nоказан фрагмент фотокар
ты Венеры (область Гор Максвелла) ,  
nостроенной по результатаl\1 съёмки КА 
• Венера-16•  в янв. 1 984. Общая nлошадь 
территории,  nредставленной на рисунке,  
составляет 2 млн. км 2• Её центральную 
часть занимают самые высокие на Вене
ре Горы Максвелла с огромным кратером 
Патера Клеопатра диам . � 100 км . Наи
более высокая область находится к за
nаду от Патеры Клеоnатра,  где в овале 



nротяжённостью 400 к�1 с севера на юг чаются устуnом, к к-рому nримыкает северном наnравлениях от Гор Максвел
и 200 км с запада на восток осреднённые Плато Лакшми вые. 4-5 км . С юго-за- ла местность понижается не столь резко. 
поверхности превышают уровень 10 км . пада Горы Максвелла обрываются ещё На крайний север территории заходит 
Прн�1ерно в середине этого овала в 200 км более крутым уступом, к к-рому подходит небольшой участок обширной околопо
к запалу от Патеры Клеопатра (долгота краевая часть Равнины Седны, где высо- лярной равнины, открытой по резулыа
з• , широта 66• )  находится точка высотой ты уменьшаются с севера на юг от З до там съёмок КА <i Венера-15�. <i Венера-
1 1 , 5  KN . На западе Горы М аксвелла кон- 1 , 5  км. В юго-восточном , восточно�1 и 16�.  

Рис. 9 .  Северная полярная область Венеры по данным съёмок КА � венера-15 .,, 48енера-16 • 
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Рис . 1 0 .  Фотокарта области Гор Максвелла , построенная по результатам съёмки КЛ • Ве
вера-16» .  Линии равных высот следуют с шагом 0 , 5 км относительно. среднего радиуса 

планеты 
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26  1 ()  о�Космос - 1 5 4 8 • 1 7 7  3 5 9  6 7 , 1  8 9 , 5  7 5  7 сКосмос- 1 5 9 6 &  
2 7  1 5  «Проrресс- 20& 1 9 2  2 7 7  5 1 , 6  8 8 , 9  7 6  1 3  сКосмос- 1 5 9 7 •  
2 8  1 9 «Кссмос- 1 54 9• 208 394  7 2 , 9  9 0 , 2  7 7  1 3  сКосмос- 1 5 9 8 • 
29 22 <!Горизонт» 3 6 3 2 0  36320 1 1 , 4  1 4 6 3  7 8  2 5  сКосмос- 1 5 9 9 • 

Май 7 9 2 7  сКосмос- 1 6 00 • 
80 2 7  сКосмос- 1 6 0 1 • 

30 8 • 11  porpecc-2 1 •  1 9 3  2 6 4  5 1 , 6  8 8 , 7  8 1  2 8  сКосмос- 1 6 0 2• 
3 1 1 1  • Космос- 1 5 5 0�> 9 9 3  1 0 2 5  83 1 0 5  8 2  2 8  сКосмос- 1 60 3 • 
3 2  1 1  •Космос- 1 55 1 •  2 0 9  3 0 5  7 2 , 0  8 9 , 3  Октябрь 33 1 4  •Космос-1 5 5 2 •  1 9 1  34 4  6 4 , 9  89 , 6  
34 1 7  •Космос- 1 5 5 3• 9 7 7  1 0 2 0  8 2 , 9  1 0 4 , 8  8 3 4 сКосмос- 1 6 0 4 •  
35 1 9  о� Космос- 1 554 - 1 9 1 25 1 9 1 25 6 4 , 8  6 7 6 84 1 1 с Космос- 1 6 0 5 •  

1 5 56:о*  85 1 8  сКосмос- 1 6 0 6 •  
36  2 2  «Космос-1 5 5 7• 2 2 1  2 7 6  8 2 , 3  8 9 , 2  8 6  3 1  сКосмос- 1 6 0 7 • 
3 7  25  о�Космос- 1 5 58• 1 7 8 3 1 8  6 7 , 2 8 9 , 1  

Ноябрь 38 28 "П рогресс-2 2,. 1 94 26 1  5 1 , 6  88 , 8  
39  2 9  о�Космос- 1 559 -

1 
1 444 1 5 1 2  7 4  1 1 5  8 7  1 4 сКосмос- 1 60 8 •  

1566»*  8 8  1 4 с Космос- 1 60 9 •  
40 3 0  о�Космос- 1 56 7 • 4 2 8  46 2  6 5  9 3 , 3  8 9  1 5 сКосмос-1 6 1 0 • 

9 0  21  сКосмос- 1 6 1 1 •  
Июнь 9 1  2 7  сКосмос- 1 6 1 2 •  

4 1  1 • Космос- 1 568 • 2 0 9 3 9 6  7 2 , 8  9 0 , 2  9 2  2 9  сКосмос- 1 6 1 3• 
4 2  6 о� Космос- 1 569 » 6 14 4 0 1 6 5  6 2 , 8  7 1 0  

Декабрь 43 8 о�Космос- 1 5 7 0• 7 9 2  8 3 0  7 4  1 0 0 , 9  
4 4  1 1  •Космос- 1 5 7 1 •  2 1 8  398  7 0  90 , 4  9 3  1 4 сМолния-1 • 
4 5  1 5  о�Космос- 15 7 2• 2 2 7  2 9 7 8 2 , 4  89 , 4  9 4  1 5 cBera- 1 &  
4 6  1 9  о� Космос- 1 5 7 3• 20 9  3 1 7  7 2 , 9 8 9 , 4  9 5 1 9  сКосмос- 1 6 1 4• 
47  2 1  о�Космос- 1 5 7 4• 9 8 5  1 0 2 1  8 3  1 0 5  9 6 20  сКосмос- 1 6 1 5 •  
48  2 2  

о� 
Радуга• 3 5 1 0 0  3 5 1 0 0  1 , 3  1 3 9 7  9 7  2 1  cBera-2• 

49 2 2  о� Космос- 1 5 7 5 •  2 3 1  2 92 8 2 , 3  89 , 4  

* ИСЗ выведены на арбпту одной РН . 
• • Параметры орбиты КК после коррекции. 

БИОГРАФИЧЕСКИЕ СТАТЬИ 

Ниже помещены биографические статьи о космонавтах, совершивших в 1 984  свой первый 
полёт в космос (0. Ю . Атьков, И. П .  Волк, В. А.  Соловьёв, Р . Шарма) , и дополнения 
к биографическим статьям о космонавтах, которые раньше участвовали н космических 
полётах (Л, Д ,  Кизим - см. стр. 1 6 0, Ю. В .  Малышев - см. стр. 2 3 1 ,  Г. М. Стрекалов -
см. стр. 386) 
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6 1 4 40 1 65 
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1 93 268 
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1 8 1  3 2 6  
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83 
5 0 , 7  
65 
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5 1 , 6  
82 , 4  
7 2 , 9  
82 , 4 
64 , 8 

1 , 5  
6 2 , 8  
7 2 , 9  
65  
8 2 , 6  
6 2 , 7  
5 1 , 6  
82 , 4  
6 2 , 8  
0 , 4  

3 2 , 3  

7 2 , 9  
6 4 , 7  

6 2 , 8  
8 2 , 3  
83 
6 7 , 2  
7 0  
8 5 , 8  
8 2 , 5  
7 1 , 2  

6 2 , 8  
8 2 , 9  
8 2 , 5  
6 5  

7 0  
7 3  
8 3  
6 4 , 8  
8 2 , 6  
7 2 , 8  

6 2 , 8  
-
-

65 , 9  
-
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8 9 , 7  
1 04 , 9  
1 0 5  

8 9 , 6  
90 , 4  

7 1 0  
1 0 4  
90 , 2  
8 9 , 5  
9 () , 1  
88 , 8  
89 , 3  

1 435  
7 1 0  

9 0 , 2  
9 3 , 3  

1 1 6  
7 3 5  
8 8 , 8 
8 9 , 3  

7 3 7  
1 4 2 5  

89 , 4  

9 0 
6 7 6  

7 0 9  
8 9 , 1  

1 0 5 , 2  
88 , 7  
90 , 4  
94 , 5  
9 7 , 8  

1 0 2 , 2  

7 0 9  
1 0 4 , 9 
9 7 , 7  
8 9 , 6  

8 9  
9 0  

1 0 5  
8 9 , 3  
9 8 , 1  
9 0  

7 3 7  
-
-
93 , 9  
-

Л. А. Лебедев . 

АТЬК6В Олег Юрьевич (р. 1949) - кос- м ич. полётам начал готовиться с 1977.  Г. М .  Стрекалов, Р. Шарма),  •Союз 
монавт СССР, Герой Советского Союза 8 февр. - 2 окт. 1984 совм. с Л. Д. Ku- Т-12• (экипаж В. А. Джанибеков, С. Е. Са
( 1 984), лётчик-космонавт СССР ( 1984),  зuмом и В. А. Соловьёвым совершил по- вuцкая, И. П .  Волк),  грузовые трансп. 
канд. медицинских наук ( 1978). Чл. лёт на КК •Союз Т-10� и на орбит. стан- КА •Проrресс-1 9 �  - <!Прогресс-23•. 
КПСС с 1977. После окончания в 1973 ции <�Салют-7 � (в  качестве космонавта- Возвратился на Землю на КК •Союз 
1-го Московского медицинского инсти- исследователя).  Во время полёта к орбит. Т- 1 1 �. Время полёта 236 сут 22 ч 49 иин. 
тута работает во Всесоюзном кардио- станции пристыковывались КК •Союз Наrраждён орденом Ленина, инд. орде-
логич . науч . центре АМ Н СССР. К кос- Т-1 1 •  (экипаж Ю. В. Малышев, ном • Кирти Чакра�. 
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О. Ю .  Атьков И. П . Волк 

ВОЛ К Игорь Петрович (р. 1937) - кос
�юнавт СССР, Герой Сов. Союза ( 1984),  
лётчик-космона11т СССР ( 1984),  заел . 
лётчик-исnытатель СССР ( 1983). Чл. 
КПСС с 1 964. В 1 956 окончил воен. 
а11иац. уч-ще лётчиков, в 1965 - школу 
лётчиков-исnытателей,  в 1969 - МАИ 
и�1 .  С .  Орджоникидзе. С 1963 занимает
ся исnытательской работой.  К косм ич. 
nолётам начал готовиться с 1978. 1 7-29 
июля 1984 совм . с В. А.  Джанибековым 
и С.  Е. Савицкой совершил nолёт (в ка
честве космонавта-исследователя ) на КК 
�союз Т- 1 2 �  и на орбит. станции <�Салют-
7 �  (осн. экиnаж Л .  Д. К изим, В. А. Со
ловьёв, О. Ю. Атьков) с пристыков. к 
ней КК �союз Т- 1 1 �. Время полёта 1 1  
cyr 1 9  ч 1 4  мин 36 с .  Награждён орденам и 
Ленина, Труд. Кр. Знамени и медалями.  
К И  З И М Леонид Денисович (р.  194 1 )  -
космонавт СССР, полковник,  дважды 
Герой Сов. Союза ( 1 980, 1984), лётчик
коснонавт СССР ( 1980). 8 февр .- 2 окт. 
1984 сов�t . с В. А. Соловьёвым и 
О. Ю. Атьковы�1 совершил nолёт на КК 
�союз Т- 10!.>  и на орбит. станции •Салют-
7'> (в качестве командира). Во время nо
лёта к орбит. станции пристыковывались 
КК �союз Т-1 1 �  (экипаж Ю. В. Малышев, 
Г. М. Стрекалов, Р .  Шарма ), �союз 
Т- 1 2» (экиnаж В .  А. Джан ибеков, 
С. Е .  Савzщкан, И. П. Волк), грузовые 

В .  А .  Соловьёв Р. Шарма 

трансп . КА -. П рогресс- 19» - • Прог
ресс-23 �. Возвратился на Землю на КК 
• Союз Т-1 1 �>. Время полёта 236 сут 22 ч 
49 м ин .  За два рейса в космос налетал 
249 сут 17 ч 56 м ин 42 с.  Награждён 
2 орденами Ленина, инд. орденом 
• К ирти Чакра �о и �tедаля�ш .  
М АЛ Ы Ш Е В  Юрий Васильевич (р. 
194 1 ) - космонавт СССР, полковник, 
дважды Герой Сов. Союза ( 1 980, 1984), 
лё rчик-космонавт СССР ( 1 980). 3- 1 1  anp. 
1984 COB �I .  С Г. М. Стрекаловым И 
Р. Шармой совершил полёт на КК с Со
юз Т-1 1 �>  (в качестве командира) и на 
орбит. станции .салют-7 !.> (оси.  экипаж 
Л. Д. Кизим, В. А. Соловьёв, О. Ю. Ать
ков) с пристыков. к ней КК • Союз Т-10� .  
Возвратился на Землю на КК . союз 
Т-10!.>.  Полёт nродолжался 7 сут 21 ч 
40 м ин .  За два рейса в космос налетал 
10 сут 43 ч 59 м ин 30 с.  Награждён 2 ор
денами Ленина, инд. орденом с Кирти 
Чакра '-> и медалям и .  
СОЛ О В Ь i:: В Владимир Алексеевич 
(р. 1946) - космонавт СССР, Герой Сов. 
Союза ( 1984 ), лётчик-космонавт СССР 
( 1 9::>:i ).  Чл. КПСС с 1 977 .  В 1970 окончил 
М ВТУ им . Н. Э. Баумана . С 1970 рабо
тает в КБ.  С 1978 в отряде кос�юнаnтов. 
8 февр.- 2 окт. 1984 СС>ВМ . с Л .  Д. Кизи
-'IОМ и О. Ю .  Атьковым совершил полёт 
на КК с Союз Т-10�  и на орбит. станции 

« Салюr- 7 >.>  (в качестве бортинженера). Во 
вре�1я полёта к орбит. станции nристыко
вывались КК • Союз Т- 1 1 '->  (экиnаж 
Ю. В .  Малышев, Г. М .  Стрекалов, 
Р. Шарма ), « Союз Т- 1 2 '->  (экиnаж 
В. А. Джан ибеков, С. Е. Савицкая,  
И .  П .  Волк ), грузовые трансn. КА 
-tПрогресс- 19� - • Прогресс-23 �. Возвра
тился на Землю на КК • Союз Т- 1 1 !.>. Вре
мя полёrа 236 сут 22 ч 49 м ин .  Награж
дён ордено�1 Ленина. франц. орденом 
Почётного легиона , инд. орденом « К ирти 
Чакра ». 
СТ Р Е КАЛО В  Геннадий М ихайлович 
(р. 1940) - космонавт СССР, дважды 
Герой Сов. Союза ( 1 980, 1984 ), лётчик
кос�юнавт СССР ( 1 980). 3 - 1 1  anp. 
1984 сов�t . с Ю. В. Малышевы.ч и 
Р. Шар�юй совершил nолёт на КК 
• Союз Т- 1 1  !.> (в качестве бортинженера) 
и на орбит. станции • Салют- 7 !.>  (осн . эки
nаж Л. Д. Кизи.м, В. А.  Соловьёв, 
О.  Ю. Атьк"в)  с nристыков. к ней КК <� Со
юз Т-10!.>. Возвратился на Землю на КК 
ч Союз Т-10!.>.  Полёт nродолжался 7 сут 
2 1  ч 40 �шн .  За три рейса в космос нале
тал 2 1  сут 4 1  ч 5 � шн 30 с. Награждён 3 
ордена�ш Ленина, инд. орденом • Кирти 
Чакра 1>. 
Ш А Р М А  Ракеш (р. 1949) - космонавт 
Индии, майор. Окончил Нац. акаде�шю 
обороны. Служил в инд. ВВС,  nрию1�1ал 
участие в испытаниях самолётов разных 
тиnов. С 1982 в Центре nодгоrовки кос
монавтов и�1 . Ю. А. Гагарина, где про
шёл ПОЛНЫЙ курс ПОДГОТОВКИ К КОС�I ИЧ. 
nолётам . 3- 1 1  апр. 1984 con�1 . с 
Ю. В .  Мал ышевым и Г. М .  Стрекаловым 
совершил nолёт на КК -t Союз Т-1 1 !.>  (в ка
честве космонавта-исследователя) и на 
орбит. станции • Салют- 7 !.>  (оси. экипаж 
Л. Д. Кизим, В. А.  Соловьёв, О.  Ю. Ать
ков)  с nристыков. к ней КК • Союз T- 10J>.  
Возвратился на Землю на КК • Союз 
Т-10� .  Полёт nродолжался 7 сут 21 ч 
40 мин.  Ш. nриспоено звание Героя Сов. 
Союза ( 1984 ). Награждён ордено�1 <�Кир
ти Чакра � и орденом Ленина. 

КОСМИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ, ВЫПОЛНЕННЫЕ ЗА РУБЕЖОМ в 1984 году 

МНОГОРАЗОВЫЕ ТРАНСПОРТНЫЕ 
КОСМИЧЕСКИЕ КОРАБЛИ 

•СПЕЙС ШАТТЛ• 

Кос�шческая nрогра�tма США всё в 
бол ьшей степени ориентируется на ре
шен ие вонных задач. На это указывает 
в nервую очередь распределение ассигно
ваний на космос . Hanp . ,  в 1 985 финансо
во�l году (начался с 1 октября 1984 ) эти 
ассигнования составили по линии граж
данской организации НАСА 7 , 15 млрд. 
долларов,  а по линии М ин-ва обороны -
12 �tлрд. долларов , не считая примерно 
1 �tлрд. долларов на т .  н. <�звёздные вой
Н Ы !.> .  Значительная роль в обеспечении 
решения военных задач в космосе отво
дится МТКК «С пейс шаттл � .  

Начиная с 1984 финансового года 
(1 окт. 1983 - 30 сент. 1984) в США при
нято обо:шачать полёты МТКК • Спейс 
шаттл '> двумя цифрами и буквой. Пер
вая цифра означает ф инансовый год 
(наnр . ,  для обозначения 1984 финансово
го года используется цифра 4). Вторая 
цифра указывает космодро�1, с к-рого 
nроизведён запуск: 1 - космодром на 
м ысе Канаверал, 2 - космодром на ба
зе ВВС Ванденберг, к-рый должен вой
ти в эксплуатацию в нач. 1986. Буква 
соответствует порядковому номеру полё
та в данном ф инансовом году. Если nо
дёт переносится , то его обозначение сохра
няется, ecлtt отменяется - его обозначе-
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н ие никако�tу  другому полёту н е  присваи
вается. На 1984 календарный год были 
запланированы nолёты 4 1 В ,  41С. 4 1 D ,  
4 1 Е ,  4 1 F, 4 1 G ,  4 1 Н ,  5 1 А ,  5 1 8  и 5 1 С ,  а 
состоялись лишь полёты 4 1 В ,  4 1 С ,  4 1 D ,  
4 1 G  и 5 1 А  (параметры � рабочей!> орб:�ты 
при этих полётах указаны в табл. 2). 
Таким образо�t . из десяти намеченных по
лётов осуществлены только пять, а ос
тальные онtенены (41Е ,  4 1 f  И 4 1 Н )  ИЛИ 
отложены на 1985 (51В и 5 1 С )  вследст
вие технич. неполадок на М Т К К  или не
готовности nолезных нагрузок. В числе 
полезных нагрузок , выведенных на ор
биты в МТКК в 1 984 , два спутника свя
зи воеп. назначен ия.  Перенесённый на 
1985 nолёт 51С предусматривал вывод 
на орбиту разведыват. сnутника и в свя
зи с э1 им подготавливался в обстановке 
чрезвычайной секретности .  

Полёт 4 1 В  осуществлён с 3 п о  1 1  февра
ля. Его длительность 7 сут 23 ч 15 мин 59 с. 
МТКК стартовал с м ыса Канаверал 
в 13 ч 00 м ин по Гринвичу. Орбит. сту
пень • Челленджер!> впервые совершила 
посадку на специально предназнач. для 
этой цели полосу дл . 4 ,5  км и шир. 90 м 
на м ысе Канаверал близ стартового ком
плекса . Экипаж: В. Бранд (командир), 
Р .  Гибсон (пилот),  Р .  Мак-Нэр, Б .  Мак
Кандлесс и Р .  Стюарт (специалисты по опе
рациям на орбите). Кроме Бранда ,  члены 
экипажа опыта космически х  полётов 
не имели. 

Осн . задачи полёта 41В - вывод 
на орбиту ИСЗ связи с Уэстар-6 1> и � па
лапа В-2>> с исппльзованием межорбит. 
буксиров, отработка оnераций по захвату 
и ре�юнту на орби rе спутника � с м м .  
(SM M ,  сокр. от Solar Maximum M i ssi
on - полёт в период макси�tальной сол
нечной активности ), а также проведение 
ряда науч. нсследован ий и технич. эк
сnериментов, в частностн изучение воз
действия невесо�юсти на крыс, поражен
ных артритом ; получен ие латексных ша
риков ; проведение технологич. экспери
�•ентов в изотерм ической электрической 
печи и в установке для бесконтей
нерной обработки материалов с акусти
чесю·�• устройствон левитации; исследо
вания с по�ющью nриборов на запад
ногерманско�t ИСЗ с СПАС- 1 А !>  (SPAS-
1 A ,  сокр. от Shu ttle Pallet Satel l i tc 
спутник-платфор�tа , рассчитанный на 
размещение на МТКК � спейс шаттл �) .  
не отделяющемся от орбит. сту неин 
мткк. 

Ре�юнт на орби rе ИСЗ � с м м  .. п;Iа
нировался при полёте 4 1 С .  Пре rtстояло 
обеспечить сближение орбит. ступешt 
с ИСЗ,  после чего один из космонавтоu .  
ОСНаЩёННЫЙ ИНДИIJIIдуалt>НОЙ раНI!еВОЙ 
двигат. установкой М М У  ( M M U  
сокр. о т  M anned Manoeuvering Un i t 
установка, обеспечивающая маневрирова
н ие человека ),  преодолевает расстояние 
между ступенью и ИСЗ, пристыковьшается 



к вращающемуел ИСЗ и с помощью мик
родвигателей установки М МУ ликвиди
руст его вращение относительно продоль
ной оси .  Спутник был закручен для ста
билизации вследствие выхода из строя 
электронного блока в системе ориентации 
по трём осям. Стабилизиров . ИСЗ зах
ватывается дистанц. маниnулятором за 
спец. держатель и втягивается в отсек 
поле:шой нагрузки (ОПН),  где космо
навты, поочерёдно стоя на рабочей nлат
форме, заменяют неисnравные блоки 
в с истеме ориента ции ИСЗ и в одном из 
установл. па ИСЗ науч. приборов . При по
лёте 4 1 В  предусматривались след. опе
рании с целью отработки сближения с 
ИСЗ с СМ М 2>, его захвата и ремонта : 

1 )  отделение от орбит. ступени надувно
го спутника и использован ие его в каче
стве мишени для бортового J'D диолокатора , 
обеспечиваiСшего сближение и встречу 
нз орбите: 

2) м анёвры космонавтов Мак-Кандлес
са и Стюарта в открытом космосе с ис
пользованием ус гановки М МУ. Масса 
установки 1 54 кг. Она снабжена 24 микре
двигателями тягой по 7 , 7  Н, работающи
м и на сжатом азоте . Управление движе
нием и ориентацией осуществляет сам 
кос�юнавт с nомощью спец. ручек. Запас 
сжатого азота ( - 1 2 кг) обеспечивает об
щее приращение скорости 20 м/с. При 
умеренном маневрировании со ер. ско
ростью 0 ,3-0,6 м/с заnаса азота доджно 
хватать на 4 ч ;  

3) стыковка с неподвижной м ишенью 
в ОПН орбит. ступени и стыковка с ми
шенью на вращающемся ИСЗ с СПАС-
1 А �>, вынесенном из ОПН дистанц. ма
нипулятором . При экспериментах по 
стыковке космонавт, снабжённый уста
новкой ММУ,  использует спец. стыковоч
ное устройство, рассчитанное на присты
ковку к штырю на спутнике с СМ М �>; 

4) имитация замены электронного бло
ка на ИСЗ •СМ М �>. Макет блока смон
тирован на ИСЗ сСПАС- 1 А �>; 

5) опробование рабочей платформы, 
к-рая подаётся манипулятором к месту 
проведения ремонтных операций. 

Задачи полёта 41В удалось выполнить 
лишь частично. ИСЗ •Уэстар-61> и • Па
лапа В-2�> с пристыкованными к н им 
твердотопдивными буксирами отделились 
от ступени • Челленджер!> соответственно 
3 и 4 февр. , однако перевести ИСЗ на 
расчётные персходные орбиты с вые. апо
гея - 36 000 км не удалось из-за авар11 и  
двигателей обоих буксиров. ИСЗ оказа
л ись па нерасчётных низких орбитах, 
на к-рых их эксплуатация была невоз-
1\Южна . Надувной спутник-м ишень при 
наполнении газом лопнул. Из-за неис
правности одного из элементов дистанц. 
манипулятора не удалось осуществить 
эксперименты по стыковке с I'!Ишенью 
на вращающемся ИСЗ с СП АС-01 �> ,  вы
несенном дистапц. манипулятороl'r .  

Кос!'юпавты Мак-Кандлесс и Стюарт 
7 и 9 февр. совершили выходы в откры
тый космос длительностью примерно по 
6 ч. Используя установку М МУ,  космо
навты совершили неск. автономных по
лётов и у далялись от орбитальной сту
пен и  на расстояние до 9 7 , 5  м .  

Полёт 41С осуществлён с 6 п о  13 апре
ля .  Его продолжительность 6 сут 23 ч 
40 м ин 54 с. МТКК стартовал с мыса 
Канаверад в 13 ч 58 мин по Гринвичу. 
Орбит. ступень сЧелленджер!> должна 
была совершить посадку на мысе Ка
наверал, но по метеорологич. услови
ям посадка была перенесена на базу ВВС 
Эдуарде (на грунтовой полосе).  Экипаж: 
Р. Криппен (командир), Ф.  Скоби (пи
лот), Дж. Нельсон, Дж. Ван Хофтен и 

Т. Харт (специалисты по операциям на 
орбите) .  Кроме Криппена, члены экипа
жа опыта космич. полётов не имели .  

Оси. задачи полёта 41С - вывод на 
орбиту многоразового ИСЗ сЛДЭФ- 1 !>  
и ремонт н а  орбите И С З  c C M M I>. Н а  
борту орбит. ступени был также контей
нер с пчёлами (примерно 3300 особей, 
включая матку и рабочих пчёл). Предпо
лагалось исследовать , будут ли соты, по
строенные пчёлами в условиях невесомо
сти, иметь такую же правильную rео
метрич. форму ,  как соты, созданные 
в условиях земного тяготения. 

7 апр. ИСЗ • ЛдЭФ- 1 1>  с помощью 
дистанц. манипулятора был извлечён из 
ОПН и размещён на орбите с обеспечени
ем требуемой ориентации. 8 апр. орбит. 
ступень сЧелленджер!> в результате ряда 
манёвров приблизилась к ИСЗ с СМ М !>  
на 60 м .  Расчётная последовательность 
операций при захвате этого ИСЗ описы
валась выше. Космонавты Нельсон и Ван 
Хофтен вышли в открытый космос 
(в ОПН).  Нельсон, используя установку 
М МУ ,  сблизился с ИСЗ и трижды пы
тался к нему пристыковаться, что было 
необходимо для остановки вращения 
ИСЗ относительно продольной оси. Все 
попытки были неудачными (как выясни
лось впоследствии, из-за неучтённой 
шпильки, к-рая зацеплялась за край сты
ковочного устройства). Нельсон попро
бовал ликвидировать вращение ИСЗ,  
схватившись за павель С Б ,  но это приве
ло лишь к тому,  что началось вращение 
ИСЗ и относительно поперечных осей. 
В связи с израсходованием больПiого 
кол-ва азота в установке М МУ Нельсон 
возвратился в ОПН и больПiе попыток 
стыковки космонавта с ИСЗ не предпри
нималось. Ещё до возвращения Нельсона 
и Ван Хофтена из ОПН в помещение для 
экипажа были произведены неск. безус
пешных попыток захватить держатель 
на дестабилизиров. спутнике дистанц. 
манипулятором . 

В течение дня 9 апр. ИСЗ • СМ М 1>  уда
лось стабилизировать по командам 
с Земли ,  используя магнитную систему 
ориентации этого ИСЗ. 10 апр. стабили
зиров. ИСЗ был захвачен манипулято
ром за держатель и втянут в ОПН.  
1 1  апр .  Нельсон и Ван Хофтен соверПiили 
второй выход в открытый космос, длив
шийся 7 ч 18 мин,  и провели ремонтные 
операции .  Была восстановлена работа 
трёхосной системы ориентации ИСЗ , 
обеспечивающей наведение приборов на 
отд . области Солнца , восстановлена ра
ботоспособность коронографа-поляримет
ра. 12  апр . ИСЗ •СМ М �>  был отпущен в 
автономный полёт и стал передавать 
науч. информацию о Солнце. Полёт 
41С характеризовался след. показателя
ми: спутник •ЛдЭФ-1 �>,  выведенный 
в автономный полёт, имел массу 9,7 т;  
наибольПiая высота орбиты 498 км;  макс. 
длительность выхода в открытый кос· 
мое 7 ч 18 мин.  

Полёr 41D осуществлён с 30 августа 
по 5 сентября. Его продолжительность 
6 сут 56 мин.  МТКК стартовал с мыса 
Канаверад в 12 ч 41 м ин 54 с по Гринви
чу. При этом полёте в составе МТКК 
сСпейс шаттл 1> впервые использовался 
третий лётный образен орбит. ступени 
с Дискавери!>.  Масса этой ступени на 
О, 75 т меньПiе, чем ступени с Челленд
жер !>. Ступень с Дискавери !> соверПiила 
посадку на грунтовую полосу на базе 
ВВС Эдуарде. При первом полёте каж
дого нового образца ступени предусмат
ривается посадка на базе Эдуарде, где 
полоса имеет больПiую длину , чем на мы
се Канаверал, поскольку до полёта аэро-

динамич. характеристики ступени нельзя 
определить с достаточной точностью. 
Экипаж : Г. Хартсфилд (командир),  
М. Коутс (пилот), Джудит Резник, 
С .  Хаули и Р .  М уллейн (специалисты по 
операциям на орбите).  На борту нахо
дился также космонавт-эксперимента
тор,  сотрудник ф ирмы с Мак-Доннелл
Дуглас!> (McDonnell Douglas) Ч .  Уокер. 
В его обязанности входило обслуживание 
в полёте установки для электрофореза, 
принадлежащей этой фир�1е. Экспери
ментаторы не являются членам и  отря,"щ 
космонавтов НАСА и проходят подго
товку по весьма сокр. программе. Kpor-1e 
Хартсфилда, участники полёта 4 1 D  опы
та космич. полётов не имели.  

Осн . задачи полёта 4 1 D - лётные ис
пытания ступени с Дискавери�>,  вывод на 
орбиту спутников связи с Лисат-2 �> ,  
с СБС-4 �> и • Телстар-3 !> М 3 (последние 
два спутника используют межорбит.  
буксиры), получение гормона в установ
ке для электрофореза, испытание систе
мы развёртывания крупногабаритной 
(дл.  31 м) паиели С Б ,  технологич. экспе
рименты в условиях микрогравитации 
и съёмка с использованием спец. кинока
меры. Стартовая масса МТКК при этом 
полёте 2050 т ,  масса орбит. ступею1 
1 1 2  т ,  в т .  ч. масса полезной нагрузки 
2 1 , 5  т. 

Запуск МТКК удалея только с третьей 
попытки .  При первой ( 25 июня) запуск 
отменили за 9 мин до расчётного момента 
старта из-за неисправности одной из 
бортовых вычислит. машин. При второй 
попытке ( 26 июня) из-за неисправности 
клапана произоПiло аварийное выключение 
водородно-кислородных двигателей ор
бит. ступени (это случилось за считанные 
секунды до включения твердотопливных 
ускорителей). 

Спутники с С БС-4 1>, с Л исат-21> и с Тел
стар-3 1> ;'\\! 3 отделились от орбит. сту
пени • дискавери !> соответственно 30 авг. , 
31 авг. и 1 сент. и были переведсны на 
стационарную орбиту.  Эксперименты 
по развёртыванию паиели СБ в основпои 
осуществляла Резник - вторая а�Iери
канская женщина-космонавт. Гор�юн,  
полученный в установке для электрофо
реза, оказался заражённым бактериаш,
ными эндотоксинами, очевидно вследст
вие недостаточно эффективной предпо
лёmой стерилизации .  В полёте на корпу
се ступени с Дискавери!> образсвались 
два ледяных нароста, к-рые при входе 
ступени в атмосферу из-за нагрева могли 
отвалиться и повредить плиточную теп
лозащиту ступени .  Эти наросты удалось 
сбить с помощью дистанп. манипулятора . 

Полёт 41G осуществлён с 5 по 13 ок
тября. Его продолжительность 8 сут 
5 ч 24 м ин.  МТКК стартовал с мыса 
Канаверад в 11 ч 03 мин по Гринвичу.  
Орбит. ступень с Челленджер !> совершила 
посадку также на мысе Канаверал.  Эки
паж :  Р .  Криппен (командир), Дж. М ак
брайд (пилот), Д. Л истма, Салли Райд и 
Кэтрин Салливан (специалисты по опе
рациям на орбите). На борту находились 
также два космонавта-экспериментатора : 
канадец М .  Гарно и американец П .  Скал
ли-Пауэр. Первый проводил комплекс 
научно-технич. экспериментов по про
грамме канадского Нац. к-та по науч. 
исследованиям , второй (океанограф по 
специальности) осуществлял наблюдения 
с помощью радиолокатора бокового об
зора с синтезиров .  апертурой. Т.  о. па 
борту косм ич. корабля находились се�tь 
космонавтов, в т. ч. две женщины (Сал
ли Райд и Кэтрин Салливан - первая 
американка , соверщивПiая выход в от
крытый космос).  Кроме Криппена и Райд, 
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никто из участников полёта 4 1 G  опыта примерно та же процедура , только от 
косм ич. полётов не имел. использования манипулятора для удер-

Одшt из задач полёта 4 1 G  - вывод на жания ИСЗ заранее отказались ,  а Аллеи , 
орбиту науч. спутника < ЕРБС �, а также удерживавший спутник, находился не 
проведение исследований океана и суши в ОПН,  а на рабочей платформе, вынесен
с помощью радиолокатора бокового об- ной манипулятором . 
зора , съё�tка Земли с помощью широко
фор�tатной камеры, регистрация концен
трации окиси углерода в атмосфере и 
др. исследования и эксперименты, в 
частности экспери�tенты с им итацией до
заправки гидразином находящегося на 
орбите спутника . Этот эксперимент пре
дусматривал выход в открытый космос 
(в ОПН ) космонавтов Салливан и Л ист
мы.  В ы ход ( 1 1  окт. ) продолжался 3 ч 
3б м ин . Из-за технич. неполадок програм
ма наблюдений с помощью радиолока
тора бокового обзора была выполнена 
л ишь частично. 

Полёт 51А осуществлён с 8 по 1б нояб
ря . Его продолжительность 7 сут 23 ч 
45 м ин .  МТКК стартовал с м ыса Кана
верал в 12 ч 15 мин по Гринвичу. Орбит. 
ступень <дискавери � совершила посадку 
на м ысе Канаверал. Экипаж: Ф. Хаук 
(командир), Д. Уокер (пилот), Дж. Ал
лен , Д.  Гарднер и Анна Ф ишер (специа
листы по операциям на орбите).  Уокер 
и Ф ишер участвовали в космич. полёте 
впервые. 

Перед экипажеl\1 была поставлена за
дача: возвращение на Землю ИСЗ 
•Уэстар-б !> и •Палапа В-2� ,  к-рые в нач. 
1984 при полёте 4 1 В  вышли на нерасчёт
Itые орбиты.  Их решили возвратить на 
Зеl'tлю и после восстановит. ремонта по
IПОрно вывести па орбиту, что согласно 
расчётам потребовало бы существенно 
меньшнх затрат, чем изготовление и вы
вод па орбиту новых спутников . Слож
ность задачи заключалась в том, чrо эти 
спутникн не были рассчитаны на возвра
щенне и не снабжались держателем для 
захвата 1\tаtвшулятором (в отличие, напр . ,  
от спутника 4 С М М �). Поэтому пришлось 
разработать сложную процедуру, пре
дусматривающую стыковку с ИСЗ космо
навта , оснащённого установкой М М У  
(стыковочное устройство входит в сопло 
,двигателя ИСЗ) ,  стаби.'lизацию вращаю
тегсся ИСЗ,  монтаж на J:ём держателя, 
захват этого держателя манипулятором 
и 1\Юнтаж на сопле двигателя ИСЗ кре
пёжного кольца для ф иксации ИСЗ 
на  спец. платформе в ОПН для возвра
щения па Землю. Этот комплекс опера
ций должен был производиться сначала 
с ИСЗ < Палапа В-2�.  а затем с ИСЗ 
• У эстар-б �. В задачи полёта 51А входили 
также вывод на орбиту спутников связи 
• Ап ик-D � N. 2 и • Л исат- 1 �  и технологич. 
эксперименты в условиях м икрогравита
цпи. 

ИСКУССТВЕННЫЕ СПУТНИКИ 
ЗЕМЛИ 

В 1984 за рубежом выведены на орбиты 
45 ИСЗ (табл. 2), в т .  ч.  28 американских 
(один -tЛДЭФ �>, один • ЕРБС "., один: 
•ЧКЭ�,  два • Л исат"., один: • Уэстар>, 
один: • Гэлакси �>, один • Телстар�>, один 
-t С Б С �>, два • Спейснет!>, один • НОАА!>,  
один • Нова�>,  два • Навстар!>,  один 
•Лэндсан и 12 ИСЗ М ин"ва обороны), 
один канадский (• Аник- D �>  N.! 2), три 
японских (• Экзос-С�>,  • Юри-2А�> и • Хи
мавари-3>), три китайских (в т. ч. два 
экспериментальных связных ИСЗ) ,  один 
индонезийский (< Палапа В-2>),  два ан:г
лийских (< Уосат В �>  и <УКС�>),  один: за
падногерманский (•ИРМ >), один: фран:
цузский (•Телеком-1А>),  два междуна
родной орган:изации < ИТСО >  (<Ин:тел
сат-5Н �> и < Интелсат-51 �), один между
народной организации • И нмарсат> 
(• Марекс В-2>), один европейской ор
ганизации • Евтелсат�> (• ЕКС-2�>) и один 
Н АТО (• HAT0-3D �>). В качестве носи
телей этих ИСЗ использовались МТКК 
•Спейс шаттл �>,  американские одноразо
вые РН,  западноевропейские РН с Ари
ан- 1 >  и <� Ариан-3�, а также японские и 
китайские РН для вывода на орбиты оте
честв. спутников.  
•ЛдЭФ· 1 •  (LDEF, сокр. от Loпg Dura
tion Exposure Facili ty - платформа для 
длительной экспозиции).  Этот многора
зовый ИСЗ,  создан:ный Н .-и.  центром 
Р. Годдарда ( Н АСА), представляет со
бой платформу для размещения полезных 
нагрузок , в основном служащих для ис
следования воздействия длительного пре
бывания в космич. полёте на материалы ,  
биологич . объекты и п р .  И С З  (рис. 1 1 )  

ИСЗ • Анпк-D � No 2 с межорбит. бук
сиром отделился от орбит. ступени •дис
кавери �> 9 нояб. , ИСЗ • Л исат- 1 � - 10 
нояб. Оба ИСЗ были переведсны на ста
ционарную орбиту. Для сближения с 
ИСЗ • Палапа В-2�,  а затем с ИСЗ 
<� Уэстар-б � потребовалось в общей слож-
ности свыше 40 коррекций орбиты орбит. Рис. 1 1 .  ИСЗ < ЛДЭФ-1 �> 
ступени <� дпскавери� .  12 нояб. Аллеи 
и Гарднер совершили б-часовой выход имеет форму многогранной прямоугольной 
в открытый космос и обеспечили захват призмы дл . 9 , 1 м с поперечным разме
И С З  -t Палапа В-2!> и размещение его на ром 4 , 3  м. Каркас ИСЗ изготовлен из 
платформе в О П Н .  Технич. неполадки не алюм. сплава . На каркасе смонтировано 
позволили использовать для удержания 8б ячеек (• подносов�) для размещения 
ИСЗ маннпулятор, и Аллеи в течение 90 полезных нагрузок, каждая из к-рых мо-
1\IИН , укрепив ноги в фиксаторах ОПН , жет занимать часть ячейки ,  целую ячей
удерживал ИСЗ вручную, пока Гарднер ку или неск. ячеек. Дл. каждой ячейки 
устанавливал на сопле двигателя ИСЗ 1 , 27 м, шир. 0 ,97  м, глуб. 7 , 5 ;  1 5 , 2  или 
крепёжное кольцо. 14 нояб. Аллен: и Гард- 30,5 см . Масса ИСЗ,  выведен:н:ого н:а ор
нер совершили второй б-часовой выход биту в МТКК • Спейс шаттл � при полёте 
в открытый кос�юс для захвата ИСЗ 4 1 С ,  составляла 9 , 7  т, в т.  ч. масса 
< Уэстар-б ".. При этом производилась устан:овлен:н:ых на ИСЗ полезных нагру-
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зок 6, 1 т .  ИСЗ должен быть возвращён 
на Землю в февр. 1985. В дальнейшем 
планируется ещё несколько раз выводить 
его на орбиту с др. полезными нагрузка
ми. ИСЗ <�ЛдЭФ- 1 •  не имеет аК1 ивной 
систем ы  терморегул ирования, систем 
ориентации ,  электропитания и телемет
рии. Устанавливаемые на нём полезные 
нагрузки должны быть полностью ав
тономным и  и,  если необходимо, иметь 
свои батарейные источники питания и 
записывающие устройства. ИСЗ снабжён 
двумя держателями для захвата дистанц .  
манипулятором. Один держатель служит 
ручкой для включен ия оборудования 
(батареи питания , записывающие устрой
ства) активных экспериментов, дру
гой - для извлечения ИСЗ из ОПН. При 
отделении от орбит. ступени манипуля
тор ориентирует ИСЗ так, чтобы один 
из его торце в был обращён к Солнцу . 
ИСЗ рассчитан на гравитац. стабилиза
цию. На ИСЗ •ЛдЭФ- 1 >  были установ
лены 57  полезных нагрузок, подготовлен
ных М ин-вом обороны США, НАСА, 
пром. фирмами и вузами США, а также 
разл. организациями Великобритании,  
Дании, Ирландии, Канады, Н идерлан
дов, Франции. ФРГ и Швейцарии.  Зат
раты для потребителя на вывод на орбиту 
полезн:ой нагрузки, занимающей одну 
ячейку, составили в среднем 150 тыс. дол
ларов. В числе полезных нагрузок: кон
тейнер с семенами помидоров ,  образцы 
материалов, используемых для изготов
ления РдТТ, ловушки для тяжёлых ядер, 
содержащихся в космич. лучах, и для 
метеорных частиц, образцы материалов 
электронных фильтров, оптоволоконные 
устройства, композиц. материалы ,  об
разцы солнечных элементов, образцы 
тонкоплёночной теплоизоляции,  тепло
вые трубки и пр. 

• Е Р Б С •  (ERBS, сокр. от Earth Radia
tion B udget Satell i te - спутник для ис
следования радиационного баланса Зем
ли). Этот ИСЗ должен регистрировать 
поток солнечного излучения, собств. из
лучение Земли и альбедо. Надеются ,  что 
полученная от ИСЗ информация позво
лит повысить точность долгосрочных прог 
нозов погоды, а также уяснить нек-рые 
тенденции климатич. изменений. Ука
зывается, что изменения в радиац. балан
се могут привести, напр . ,  к расширению 
холодных зон и вызванному этим сокра
щению периодов. пригодных для выращи
вания с . -х .  культур. Стартовая масса 
ИСЗ -·2 ,2  т .  Он состоит из основного и 
• килевого • �песков (рис. 12) .  Осн . отсек 
имеет дл . 4,б м и ширину несколько бо
лее 1 , 5  м .  В ысота •килевого!> отсека 3 , 8  м .  
Спутник проектировался в расчёте на 
размещение в ОПН орбит. ступени 
МТКК: оси . отсек располагается поперёк 
ОПН от одной его стенки до другой, а 
•килевой> отсек 1Jбращён к н иж.  части 
ОПН и крепится к ней. При таком рас
по;южении ИСЗ занимает очень неболь
шую часть длины ОПН. оставляя место 
для др. полезных нагрузок. Из ОПН он 
извлекается д истанц. манипулятором и 
на орбите ориентируется так,  чтобы 
к Земле были обращены приборы на оси . 
отсеке . Электропитание обеспечивают 
паиели С Б .  Предусмотрена трёхосн ая 
система ориентации. Связь с Зе�шёй осу
ществляется как непосредственно, так 
и через спутник-ретранслятор с Т Д РСС
А>, для чего ИСЗ -. ЕРБС�> снабжается 
спец. полусферич. антенн:ой диам . 
О, 7б м, вынесенной на штанге длиной 
1 , 2  м. На ИСЗ < ЕРБС> установлены 
четыре науч. прибора : нескан ирующий 
радиометр массой 25 кг, регистрирующий 
излучение в спектральном диапазоне 



Рис 1 2 .  ИСЗ <� Е Р Б С »:  1 - антен
на для связи с Землёй через спут
ник-ретра нслятор 4ТДРСС-А � ;  2 -
узел крепления «килевого »- блока 
к нижней части отсека полезной на
rру::sки ;  З - антенна , наnравленная 
в зенит; 4 - двигательная уста
новка для коррекции орбиты ; 5 -
4:I{илсвой >> блок ; 6 - держатель для 
захвата Дitстанционным манипуля
тором; 7 - сканирующий радио
метр ; 8 - основной блок ; 9 - ан
тенна , направленная в надир ; 1 0 -
несканирующий радиометр ; 1 f -
жалюзи системы термореrулирова
ния , 12 - паиель солнечных батарей 

0, 2-50 мкм; сканирующий радиометр 
массой 30 кг, регистрирующий излучение 
в том же спектральном диаnазоне с раз
решением 40 км; nрибор для регистрации 
аэрозолей и газовых составляющих атмо
сферы (двуокись азота и др. ), влияющих 
на радиац. динамику земной атмосферы; 
прибор для измерения солнечной nостоян
ной.  Расчётная nродолжительность экс
плуатации ИСЗ � ЕРБС !> составляет 2-
5 лет. Исследования с его nомощью nро
водятся в рамках nрограммы < ЕРБЭэ
(ЕRВЕ - сокр. от  Earth Radiation B ud
get Experimen t - эксnериментальные 
[ исследовани я ]  радиационного баланса 
Земли). По той же nрограмме должны 
проводиться исследования с nомощью 
аналогичных радиометров, устанавливае
мых на метеоролоrич. ИСЗ < НОАА-9> 
(запущен 12 дек. 1984) и � НОАА-10э
(запуск nланируется в кон. 1985 - нач. 
1986). ИСЗ < ЕРБСэ- обращается по ор
бите с наклонением 57• ,  обеспечивая дан
ные о средних широтах ,  где баланс ра
диации меняется особенно сильно, а 
ИСЗ < НОЛА !> - по околоnолярным ор
битам (в nолярных областях роль nотерь 
энергии максимальна). 

<� Ч К Э •  (ССЕ - сокр. от Charge Com
posi tion Explorer - сnутник серии < Экс
nлорер!> для исследования состава за
ряженной компоненты), <� И Р М • (IRM 
сокр. от Ion Release Module - блок ввода 
ионов) и • У К С •  (UKS - сокр. от United 
Kiпgdom Subsatell ite - всnомогатель
ный сnутник, созданный Объединённым 
Королевством).  Эти три ИСЗ,  созданные 
соответственно в США, ФРГ и Великобри
тании,  выведены на орбиты в рамках 
международной nрограммы < АМПТЭ!> 
(АМРТЕ - сокр. от Active Magnetosphe
r ic  Particle Tracer Experiment - эксnе
римент по активному исследованию маг
нитосферы с nомощью nрослеживаемых 
частиц). В число задач этой nрограм
мы входят : исследование nереноса массы 
от солнечного ветра к магнитосфере и 
дальнейший её nеренос, а также nеренос 
энергии в nределах магнитосферы; изу
чение взаимодействия между искусствен
но введённой и природной космич. nлаз
I'ЮЙ ; определение элементного состава, 
зарядоных характеристик и динамики 
заряженных частиц в магнитосфере; ис
следование структуры и динамики nлаз
мы в !'Jагнитосфере, особенно в nогранич
ных её р-пах. Для выnолнения этих за-
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зовалась для исследования днамагнит
ных эффектов ионизации ,  обмена импуль
сами ,  переноса ионов и нек-рых др. явле
ний, наблюдаемых визуально. После 
того как запасы л ития и бария будут 
израсходованы, все три ИСЗ будут из
учать естественные явления. Контейнеры 
с литием и барием несёт ИСЗ <ИРМ >, 
измерительные приборы - все три 
исз.  

ИСЗ < ЧКЭ>,  <ИРМ > и < УКС > ( рис. 
13) выведены на орбиты одной РН < То
рад-Дельта !>. После отделения от послед
ней ступени РН на орбите с наклонением 
npиl'tepнo 30• ИСЗ < Ч К Э >  с помощью 
бортовото Р ДТТ был nереведён на около
экваториальную орбиту (наклонение 
� 4·) ,  а два других ИСЗ,  состыкованных 
друг с другом, nереведсны с nомощью 
РДТТ ИСЗ < ИРМ !> на орбиту с очень 
высоким аnогеем ( � 1 10 000 Kl't) .  Измере
ния ИСЗ < ЧК Э >  на околоэкваториаль
ной орбите nредставляют особый интерес, 
nоскольку захваченные магнитным noлel't 
Земли ионы элементов,  более тяжёлых , 
чем nротоны, имеют ярко выраженный 
nик nлотности в экваториальной nлоско
сти. Полагают, что искусственно введён
ные в магнитосферу ионы nодобным же 

дач nредусматриваются, в частности,  образом будут концентрироваться у маг
мнотократные выбрасывания в солнеч- н итиого экватора. ИСЗ < ИРМ > и <УКС э
ный ветер и отдалённые области маrнито- на орбите с очень высоким аnогеем выхо
сферы лития и бария. Под действием сол- дят в р-не аnогея в область естеств .  сол
нечного излучения nроисходит иониза- нечного ветра за nределам и  земной маг
ция этих металлов, и движение ионов питосферы на дневной стороне Земли. 

Рис. 13. И С З  
�чкэ э- (1 ), 

сУКС • {1 1 )  и 
с И Р М » {I I I ) :  1 -
маrнитометр ; 2 -
бортовой Р ДТТ 
ИСЗ •ЧКЭ » для 
перевода на око· 
лоэква т о р и а  л ь
ную орбиту ; З -
антенна телемет� 
рической систе
мы; 4 - антенны 
научных прибо
ров ; 5 - зонд; 
б - анализатор 
плазмы ; 7 - бор
товой РДТТ И С З  
сИ Р М !>  для уве
личения высоты 
апоrея орбиты 

1 

регистрируется nриборами на спутниках. По достижени и  этой орбиты ИСЗ • ИРМ э
Путём одновременного выбрасывания и <УКС !> разделились и расстояние !'tежду 
большого кол-ва бария в оболочку маrни- ними регулируется в nределах от неск. 
тосферы в рассветной области создали км до � 1000 км,  что позволяет nроизио
nлотное облако nлазмы, эквивалентное дить непосредств.  диагностич. измерения 
комете. Такая искусств. комета исnоль- плазмы в двух разнесённых точках. Для 
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регулирования расстояния между ИСЗ 
служат микродпитатели ИСЗ "УКС>->.  

ИСЗ .;ЧКЭ:> имеет массу 230 кг .  С Б  
обеспечивают мощность 1 4 0  В т .  Для И С З  
предусмотрена стабилизация вращением .  
Бортовой Р ДТТ обеспечивает приращение 
скорости 607 м/с. На ИСЗ установлены 
1\Iасс-спектрометр заряженных частиц, 
анализатор частиц средней энергии, 
1\!агнитометр, спектрометр волн в плазме 
и прибор для определения состава горя
чей плазNы .  

М асса ИСЗ .;ИРМ >-> 7 0 0  к г ,  в т .  ч .  мас
са 8 контейнеров с литием и 8 контейне
ров с бариен 160 кг. СБ обеспечивают 
мощность 65 Вт. Для ИСЗ предусмотрена 
стабилизация вращением . Бортовой 
РДТТ имеет тягу 235 кН.  На ИСЗ уста
новлены трёхмерный анализатор плаз-
1\! Ы ,  анализатор заряда сверхтепловых 
ионов ,  спектрометр волн в плазме, ион
ный датчик с разделением массы и маг
нитометр. Анализатор плазмы и магни
тометр вынесены на двух штангах, к-рые 
уравновешивают друг друга . 

ИСЗ .; У К С :>  инеет массу 70 кг. С Б  
обеспечивают мощность 32 В т .  Для И С З  
предусмотрена стабилизация вращением 
( 10 об/мин).  Ось вращения должна быть 
перпендикулярна плоскости эклиптики. 
Заданную ориентацию оси вращения обес
печивают индукционные катушки, а 
также микродвигатели ,  работающие на 
сжатом газе. С помощью этих же м икре
двигателей регулируется расстояние меж
ду И С З  .;УКС >-> и .; ИРМ :>. Запас сжатого 
газа рассчитан на выполнение этой ф унк
ции в течение года. 

•Лисат• (Leasat-coкp. от Leased Satel
l i te - арендуемый спутник). В 1984 
были выведены на стационарную орбиту 
спутники связи .; Л исат-2>-> и .; Л исат-1 >->  

Рис. 14.  И С З  .;Лисат » 

(ИСЗ .; Лисат-2:>  был выведен первы м, 
поскольку запуск ИСЗ <�. Л исат-1 :>  решили 
отложить, чтобы подвергнуть его частич
ной модификации, к-рая для ИСЗ 
� л исат-2 :>  не требовалась). ИСЗ .; Л исат>-> 
созданы aNep. фирмой .; Хьюз эркрафт;. 
(Hughes Aiгcгaft) и арендуются ВМС США 
(стоимость аренды 16,75 млн. дол
ларов в год). Они предназначены для 
связи командования В М С  с военпо
морскими базами,  надводными корабля
ми ,  подводными лодками и самолётами 
мор. авиации. Стартовая масса ИСЗ 
(рис. 1 4 )  � 7 т, вые. корпуса 4 ,36 м ,  ди
аи. 4 ,22  м. На верх. днище корпуса смон
тированы две антенны дл. по 3 ,6  м. Элект
ропитание обеспечивают паиели С Б  на 
боковой nоверхности корnуса, к-рые 
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в конце расчётного периода эксnлуатации 
(7 лет) должны вырабатывать мощность 
1 240 Вт. Для ИСЗ nредусиотрена ста
билизация вращением . Он снабжён .; nе
ригейным :> РДТТ тягой 155 кН и двумя 
.; nеригейно-апогейным и :>  ЖР Д тягой 
по 450 Н, работающими на монометил
гидразине и четырёхокиси азота. Р ДТТ 
и ЖР Д обеспечивают перевод ИСЗ на 
стационарную орбиту без использования 
межорбит. буксира. ИСЗ .; Л исат:> несёт 
12 ретрансляторов дециметрового диапа
зона (240-400 МГц), шесть из них имеют 
ширину полосы 25 кГц, nять - 5 кГц, 
один - 500 кГц. Всего должно быть 
изготовлено пять ИСЗ .;Лисат>->. Их рас
чётные точки стояния на стационарной 
орбите находятся к югу от терр. США, 
а также над Атлантическии , Индийским 
и Тихим океанами (пятый ИСЗ -
резервный на Земле ). ИСЗ .;Лисат-3>-> и 
.; Л исат-4>-> должны быть выведены на ор
биту в МТКК .;Сnейс шаттл1> в 1985. На
земный комплекс системы .;Л исат:> вклю
чает центр управления в Эль-Сегундо 
(шт. Калифорния) и четыре (по числу 
ИСЗ)  стационарные станции конандно
изнерительного комnлекса : на о. Гуан , на 
Гавайских о-вах, в Стоктоне (шт. Кали
форния) и Норфош<е (шт. В иргиния). 

•Уэстар-6• - очередной анериканский 
ИСЗ для использования в нац. конмерч. 
спутниковой систене связи .; Домсат>-> 
фирмы � Уэстерн юнион телеграф>-> 
( Westeгn Union Telegгaph}. Он аналоги
чен ИСЗ .; Уэстар-4:> и .; Уэстар-5 1>. ИСЗ 
.;Уэстар-6:> был выведен при nолёте 41В 
МТКК .;Спейс шаттл �> на нерасчётную 
орбиту.  При полёте 51А он был возвра
щён на Землю с расчётом на то, что после 
восстановит. ренонта он снова будет вы
веден на орбиту.  

<�.Гэлакси-3• - очередной анерикан-
ский ИСЗ для исnользования в нац. ком
нерч. спутниковой систене связи .; Дом
сат'-> фирны .; Хьюз Комьюникейшенс>-> 
(Hughes Coшmunications) .  Этот ИСЗ,  
как и заnущенные в 1983 ИСЗ .; Гэлакси-
1 »  и .; Гэлакси-2», аналогичен ИСЗ <�. СБС!>. 

•Телстар-3• Jl(g 3 - очередной анери
канский ИСЗ для использования в нац. 
коннерч. спутниковой систене связи 
.;Донсат» фирны .; АТТ!>. Он аналогичен 
ИСЗ .; Телстар-3 >-> N• 1, запущеннону 
в 1 983 (запуск ИСЗ <�. Телсrар-3>-> N• 2 
произведён не был), к-рый инеет массу 
на стационарной орбите 645 кг, нощность , 
обесnечиваеную nанеляни С Б , - 0,9 кВт 
и способен поддерживать радиотелефон
ную связь по 21 600 капалан и nередавать 
24 ТВ nрогранны. 

<�. СБС-4 • - очередной анериканский 
ИСЗ для исnользования в нац. коннерч. 
сnутниковой систене связи .; Домсат �> 
фирны .; С БС>->.  Этот ИСЗ,  как и заnу
щенный в 1982 ИСЗ .; СБС-3!>, аналогичен 
ИСЗ .; С БС >->. 

•Спейснет• (Spacenet - косническая 
связь). В 1984 заnадноевропейскин и 
РН .;Apua1l » были выведены на стацио
нарную орбиту анериканские ИСЗ 
.;Сnейснет-1 » и .;Спейснет-2» для ис
nользования в нац. коннерч. сnутнико
вой систене связи .; Донсат>-> фирны <�. Са
зерн nасифик комьюникейшенс!> (Southern 
Pacific Communications).  М асса ИСЗ 
1 1 95 кг, насса на стационарной орбите 
после выгорания топлива бортового .; апо
гейного» РДТТ 705 кг. СБ в конце рас
чётного nериода эксплуатации ( 1 0  лет) 
должны обеспечивать мощность 1200 Вт. 
Для ИСЗ nредуснотрена трёхосная систе
ма ориентации.  Он оснащён 18 ретрансля
торани диаnазона 4/6 ГГц и 6 ретрансля
торами диаnазона 12/14 ГГц. Каждый ре
транслятор Nожет обесnечить nередачу 

одной ТВ программы ИЛII радиотелефон
ную связь по 1000 каналаl't . ИСЗ .;Спейс
нет!> должны обслуживать континенталь
ную часть США, Аляску,  Гавайские и Вир
гипские о-ва, а также о. Пуэрто-Рико. Тот 
факт, что амер. фирма использовала для 
вывода на орбиту своих ИСЗ не МТКК 
.; Спейс шаттл 1>, а западноевропейские од
норазовые РН .; Ариан >>, показывает спо
собность этой РН успешно конкуриро
вать с МТКК в запусках коммерч. полез
ных нагрузок. 

<�. Н ОАА-9 • - очередной 81\!ериканский 
эксплуатационный метеорологический 
ИСЗ .; НОАА 1> на околополярной солнеч
но-синхронной орбите . Он, как и преды
дущий ИСЗ .; НОАА-8 »,  запущенный 
в 1983, дополнительно снабжён обору до
ванием nоисковой систены .; Сарсат J>, 
к-рая должна обесnечивать обнаружен ие 
сигналов аварийных nередатчиков терnя
щих бедствие судов и саl\юлётов и опре
деление их координат. Испытания обору
дования систены .; Сарсат<> проводятся 
по неждународной npoгpaмl'te .;Kocnac
Capcam »,  в к-рой принимают участие 
СССР, США, Канада и Франция. По со
стоянию на 10 акт. 1984 систеl'lа .; Коспас
СарсатJ> зарегистрировала 1 1 4 сигналов 
бедствия (не считая ложных сигналов) :  
72  от санолётов,  40 от судов и 2 от на
зенных экспедиций, в осн. благодаря 
советскин ИСЗ,  nоскольку единств. анер. 
ИСЗ .; НОАА-8 !>, на к-ром было установ
лено оборудование поисковой систе�1ы ,  
в конце нарта 1984 вышел из строя 
из-за неисправности в системе ориента
ции. Между участииканн програl'tNЫ 
.; Kocnac-CapcaтJ> достигнута доrоворён
ность о тон, что эксnерименты будут про
должены до 1990. ИСЗ .; НОАА-9>.> пред
назначен, в частности, для ИЗI\tерения ра
диац. баланса Земли по nрограмне 
4 ЕРБЭ». Для этой же цели служит ИСЗ 
� ЕРБС 1> и будет служить ИСЗ « НОАА-
10'->,  запуск к-рого наl'!ечен на кон. 
1985 - нач. 1986. 

•Нова-2• - очередной анериканский 
навигационный ИСЗ для использования 
корабляни ВМС и судани торгового фло
та. В ходит в навигац. систему .;Транзит!>, 
включавшую к моменту запуска ИСЗ 
.; Нова-2» три работающих ИСЗ <�Тран
зит» и один ИСЗ .; Нова-1 1>. 

�навстар•. В 1984 выведены на ор
биты ИСЗ .; Навстар-8 1> и .; Навстар-9,> 
очередные анериканские военные навига
ционные ИСЗ для исnользования в зкс
nериментальной навигационной систене. 

�Лэндсат-5• - очередной анерикан-
ский ИСЗ для исследования природных 
ресурсов. Аналогичен ИСЗ «Лэидсат -4>,>.  
По инициативе аднинистраци и  CIUA с 
1985 система для исследования nрирод
ных ресурсов на основе ИСЗ .;Лэндсат» ,  
эксплуатировавшаяся Нац. управлениеl\1 
по исследованию океана п атмосферы 
(National Oceanic and Atmospheric Ad
mini stration ), nередаётся частновладель
ческой фирме. 

ИСЗ Мин-ва обороны США. Офици
альных сведений о названиях: и задачах 
ИСЗ,  заnускаеных М пн-вон обороны 
США, не публикуется . Согласно сообще
ниям зарубежной печати, в 1 984 в США 
были выведены на орбиты ИСЗ следую
щих типов. 

1 .  ИСЗ .; Биг бёрд1> (« Биг бёр!l,- 1 9 • , 
табл. 2, N• 23). Так в западной печати 
называют ИСЗ, заnускаеные РН « Tu
ma1l-3D �>  на орбv.ты с вые. в перигсе 
� 160 кн , вые. в апогее -� 250 к н и наклоне
нием � 90°. Предnоложительно ИСЗ <! Биr 
бёрд1> (Big Bird - большая птица) пред
назначены для детальной и обзорной фо
торазведки. 



2. ИСЗ • КХ-1 1 •  (• КХ- 1 1-6 •, табл . 2 ,  
N2 48) .  Так в западной ' печати называют 
ИСЗ, запускаемые РН •Титан-3D • на 
орбиты с вые. в перигее - 300 км , вые. в 
апогее - 500 км и наклонением 97о . 
Предположительно ИС .З • КХ-1 1 •  (КН,  
Кеу Hole - замочная скважина)  предна
значены для фоторазведки с nередачей 
информации по радиоканалам 11 цифро
ной форме. 

3.  Сnутник (табл . 2,  М 19), относящий
ел к тиnу ИС.З,  запускаемых РН •Титан
ЗВ !.> на орбиты с низким перигеем и на
r:лонением 94--97° .  Предnоложительно эти ИСЗ nредназцачены для детальной фо
торазведки . 

4. •дСП-14•,  •дСП-15!.>  и • дСП-16•  
(табл . 2,  N2N2Э, 1 8  и 50) .  Так в заnадной 
печати называют ИСЗ,  выводимые РН 
•Титан-34D•  (ранее - •Титан-ЗС •) на  
стационарную орбиту. Предположитель
по ИСЗ �ДСП •  (DSP - сокр. от Defense 
Support Satellite - спутник для обеспе
чения обороны)  предназначены для ран
него обнаружения запусков стратегич. 
баллистич. ракет. 

5. исз � носе ", (табл. 2, N2M 7-10) .  
Так в западной печати называют ИСЗ , 
запускаемые РН •Атлас• на орбиты 
вые. - 1 100 км и наклонением - 63° . Пред
положительно ИСЗ • HOCC J.> (NOSS -
сокр. от Navy Ocean Surveillance Satel
lite - сnутник ВМС для наблюдения 
за океаном) предназначены для морской 
радиотехнич. разведки ,  в частносrи для 
определения местоположения и персмеще
ния надводных кораблей путём пеленга
ции. Эти ИСЗ запускают группами одной 
РН. 

6. Малый ИСЗ (табл . 2 ,  М 24) ,  запу
щенный вместе с ИСЗ • Биг бёрд-19!.>. 
Предположительно такие малые ИСЗ 
предназначены для радиотехнич. развед
ки. 

7. • СдС • (•СДС-7•,  табл . 2,  М 3 1 ). 
Так в западной печати называют ИСЗ,  
выводимые по программе 711  РН • Ти
тан-ЗВ !.> на орбиты с вые. в перигее 
300-500 км, вые. в апогее 30 000-40 000 
км, наклонением - 63° и периодом обра
щения - 12 ч.  Предположительно ИСЗ 
. еде •  (SDS - сокр. от Satellit� Data 
System - спутниковая система передачи 
информации)  предназначены для обес
печения связи со стратегич. бомбардиров
щиками в полярных р-нах и ретрансля
ции информации воен. назначения. Сог
ласно другим предnоложениям , указанный 
ИСЗ, выведенный на орбиту в 1984,  не 
относится к типу • Сдс "., а является 
военпо-экспериментальным ИСЗ.  

•Аник-D• N2 2 - очередной ИСЗ (мо
дель • Аник- D •) для канадской нац. си
стемы связи. Аналогичен ИСЗ •Anuк
D •  N2 1 .  

•Экзос ·С• - японский научный И С З  
для исследований атмосферы ,  в первую 
очередь для регистрации содержания 
озона, сернистого ангидрида и углекисло
го газа на высотах 30- 100 км. В задачи 
ИСЗ входят также регистрация распреде
ления в атмосфере аэрозолей и др. малых 
составляющих и nзучение механизмов 
магнитосферно-ионосферной связи над 
южноатлантич. геомагнитной аномалией 
и полярными р-вами. Конструкция и 
служебное оборудование ИСЗ • Экзос
С!.> в осн. такие же, как у ИСЗ • Экзос
АI> (• Кёкко•) и •Экзос-В�> .  

•Юри-2А• - японский эксплуатацион
ный ИСЗ для непосредственного ТВ ве
щания. Масса ИСЗ 350 кг. Электропита
ние обеспечивают солнечные элементы. 
Для ИСЗ предусмотрена стабилизация 
вращением . На нём установлены три 
ретранслятора (mирина полосы по 

зз • 

1 7  МГц) с усилителями на лампе бегущей 
волны мощностью 100 Вт. Оси. назначе
ние ИСЗ - сделать доступным приём 
ТВ передач или улучшить их качество 
для населённых пунктов в гористых мест
ностях и на отдалённых о-вах, а также 
для городских р-нов, где возникают поме
хи из-за высоких зданий. Абоненты ис
nользуют антенны с параболич. отража
телем диам . 75 см. Головная по изготов
лению ИСЗ - амер. фирма • дженерал 
электрик�> (General Electгic). На ИСЗ 
• I0pи-2AJ.> вышли из строя два ретрансля
тора . В этом обвиняли головную фирму, 
к-рая могла допустить нарушения при 
сборке. Позже работоспособнос rь одного 
ретранслятора у далось восстановить. 
См. ст. •Юри !>. 

•Химавари-3• - очередной японский 
метеорологический ИСЗ.  Изготовлен 
в качестве запасного образца для ИСЗ 
•Хи.мавари-21>.  Позже ИСЗ •Химавари-3 �> 
модифицировали с тем , чтобы несколько 
улучшить рабочие характеристики, а 
также предотвратить возникновение та
ких же неисправностей ,  как на ИСЗ 
•Химавари-2•. В частности, увеличен 
бортовой запас топлива для повышения 
расчётной продолжительности эксшrуа
тации с трёх до четырёх лет. 

Экспериментальные связные ИСЗ 
КНР (табл. 2,  N2M 2 и 1 7 ). В 1984 в КНР 
запущены два таких ИСЗ новой РН,  ис
пользующей водородно-кислородные ЖР Д 
на верхней ступени. Стартовая масса 
ИСЗ 930 кг, масса на стационарной орби
те после выгорания топлива • апогейно
ГОJ>: двигателя 420 кг. Первый из этих 
двух ИСЗ на стационарную орбиту вы
вести не удалось, второй находится на 
стационарной орбите, и с 15  мая 1984 
начались экспериментальные ТВ переда
чи с его использованием . Расчётная про
должительность эксплуатации ИСЗ 3 го
да. В китайской печати подчёркивалось 
значение этого ИСЗ для военной связи 
в рамках общей программы модерниза
ции вооружённых сил КНР. 

ИСЗ КНР (табл. 2 ,  N2 37)  - очеред
ной китайский ИСЗ ( 16-й по счёту).  Воз
вращён на Землю 17 апр. 1984 через 5 сут 
после запуска. В западной печати вы
сказывается предположение, что этот ИСЗ 
был предназначен для фоторазведки. 

•Палапа В-2• - очередной ИСЗ для 
индонезийской нац. системы связи. • Па
лапа В-1 !.>, запущенный в 1983, и • Пала
па В-21> - усовершенствованные ИСЗ 
•Палаnа�>, изготовл. амер. фирмой • Хьюз 
эркрафт'!>. ИСЗ • Палапа В-2'!> был выве
ден при полёте 41В МТКК •Спейс шаттл �> 
на нерасчётную орбиту . При полёте 5 1 А  
о н  был возвращён н а  Землю с расчётом 
на то, что после восстановительного ре
монта снова будет выведен на орбиту. 

•Уосат В• - очередной английский 
радиолюбительский ИСЗ, предназначен
ный также для проведения нек-рых науч
ных исследований. Он оснащён синтеза
тором речи, используемым при переда
чах с борта на англ. языке, и ТВ каме
рой. Камера должна передавать на бы
товые индивидуальные и коллективные 
(в школах)  приёмники снимки поверх
ности Земли, а также полярных сияний 
и др. явлений. Проводилось исследова
ние прохождения волн метрового и деци
метрового диапазонов , с тем чтобы раз
работать меры по улучшению радиолю
бит. связи. После того как ИСЗ • Уосат 
В �>  совершил 3 ,5  витка по орбите, связь 
с ним прекратилась. Позже её у далось 
восстановить . 

•Телеком-1А• - французский ИСЗ 
связи для обслуживания Франции,  
нек-рых других стран Зап.  Европы, а 

также заморских территориii  Франции 
от Карибского моря до Индийского океа
на. ИСЗ обеспечивает и военную связ1 • .  

Стартовая масса ИСЗ 1 185 кг ,  масса на 
стационарной орбите после выгорашш 
топлива бортового •апогеlшого�> Р ДТТ 
650 кг, масса ретрансляционной системы 
130 кг .  В ысота ИСЗ в развёрнуто�1 но
ложении - 3  м, поперечный раз�1ер кор
пуса 2 , 2  м, размах паиелей СБ 16 м. 
В конце расчётного срока эксплуатащш 
(7  лет) СБ должны обеспечивать мощ
ность 1 100 Вт. Для ИСЗ пре;!усмотрсlш 
трёхосная система ориента цrш .  На нё�r 
установлены четы ре ретранслятора дна
пазона 4/6 ГГц (для связи Франшш с за
морскими территориями; каждый обеспе
чивает радиотелефонную связь по 1000 
каналам или передачу одной ТВ про
граммы),  два ретранслятора диапазона 
7/8 ГГц предназначены для военной 
связи; используют многостанционный 
доступ и кодовое разделение каналов и 
шесть ретрансляторов диапазона 12/ 14  ГГц 
(служат для передачи деловой нпфориа
ции). 

•Интелсат-5�>. В 1984 были запущены 
два очередных ИСЗ модели � интелсат-5 �> 
(• Интелсат-5Н •  и • Инте.'lсат-5 1 1>) ;щя 
глобальной коммерч. спутн нконоii си
стемы связи международной организа
ции • ИТСО�>. Эти два ИСЗ,  в отличие от 
др. ИСЗ <Иnтелсаm�>,  не несут ретрансля
торов для системы связи су.1ои с берего
выми базами, арендуемых меж.1упарод
ной организацией •Иnмарсаm ».  Из-аа 
аварии РН ИСЗ •Интел(:ат-5 1 •  в ышел па 
нерасчётную орбиту и эксплуатирова tъся 
не может. 

•Марекс В-21> - очередной ИСЗ .1ля 
системы связи судов с берегоными ба
зам и международной оргаrшзацнн � ин
марсат'!>. Стартовая масса - 1  т,  �racca 
на стационарной орбите после выгорания 
топлива • апогейного�> Р ДТТ 560 кг. 
Этот ИСЗ почти полностью аналогичен 
ИСЗ <Марекс А•. 

•ЕКС-2• - очередной ИСЗ для регио
нальной западноевропейской системы 
связи организации < Евтелсаm �>.  По срав
нению с ИСЗ <ЕКС-1 1>  имеет нек-рые усо
вершенствования. На ИСЗ • Е КС-2 • уста
новлены два дополнит. ретрансля тора 
( 1 4  вместо 12)  диапазона 1 1 / 1 4  ГГц для 
передачи деловой иифор�шции,  а также 
дополнит. аккумуляторные батареи. Это 
расширит возможности эксплуатации 
ретрансляторов в периоды заходов ИСЗ 
в тень Земли .  Для приёма и передачи 
деловой информации достаточно пазеи
ных аитени с отражателем диам. 3 , 5-5 �� 
Возможно использование коллективной 
антенны несколькими ф ирмами или пред
приятиями, находящимиен н одном 
районе. 

• Н АТО-ЗD• - очередной ИСЗ для сп
сте�!ы связи НАТО. 

МЕЖПЛАНЕТНЫЕ 
КОСМИЧЕСКИЕ АППАРАТЫ 

В 1984 запуски зарубежных межпла
нетных КА не производились ,  но продол
жалось, как и в 1983, получение инфор
мации от ранее запущенных КА .-. Пио
пер '>, • Пионер-Венера- 1 �>, •Вояdжер- 1 '>, 
« Вояджер-2�> и «ИСЕЕ-С �>. 

•Пионер-Венера-1 • ,  обращающи йся с 
1978 по орбите вокруг Венеры, в пернад 
между дек. 1985 и февр. 1986 пре:щола
гают использовать для наблюдения коме
ты Галлея, к-рая пройдёт перигелий 
9 февр. 1986. Наблюдения ко�rеты в 
период прохода перигелия с помощью 
КА •Пионер-Венера-1 1>  представят 
интерес, поскольку для земных наблю -
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дателей комета в этот период будет эк
ранирована Солнцем. Для наблюдения 
кометы КА, стабилизируемый вращением 
(5 об/мин)  относительно продольной оси ,  
должен быть ориентирован так, чтобы 
комета оказалась в поле зрения УФ спект
рометра . В качестве своеобразной репети
ции 15  апр. 1984 положение оси вращения 
КА было изменено на 37• ,  с тем чтобы 
в поле зрения указанного прибора попа
ла ко�1ета Энке-Баклунда. Проведён 
8-часовой сеанс наблюдений, во время 
к-рых комета находилась на расстоянии 
0 ,6 а.  е .  от Солнца. 

( - 15 000 км) ,  но в этом случае система 
компенсации сдвига изображения ТВ ка
мер не могла бы предотвратить смазыва
ния. Выбор М иранды был обусловлен, 
в частности ,  требованиями в отношении 
гравитац. манёвра в поле тяготения Урана 
для обеспечения перехода на траекторию 
полёта к Нептуну .  

• Вояджер-2•. 24 янв. 1986 этот КА дол
жен совершить пролёт около Урана . 
Траектория КА почти перпендикулярна 
плоскости ,  в к-рой находятся орбиты 
спутников Урана (рис. 15), поэтому КА 
сможет пройти на близком расстоянии 
только от одного из спутников. в 1984 
было принято решение направить КА по 
такой траектории, чтобы она прошла 
вблизи М ираяды на расстоянии - 29 000 
км от этого спутника Урана. Возможен 
пролёт и на более близком расстоянии 

Р и с .  15 .  Схема полёта КА с Вояджер-2 • 
около Урана 

сИСЕЕ-С•. Этот КА движется по 
траектории.  к-рая обеспечит 11 сент. 
1985 пролёт на расстоянии - 10 000 км 
от ядра кометы Джакобини-Циннера . 
В связи с изменением задач этого КА, 
к-рый первоначально предпазначался 
для исследования солнечно-земных свя
зей, он получил новое название •ИКЭ •  
(ICE - сокр. от lnterпational Cometary 
Explorer - международный •Эк.сплорер "' 
для исследований комет). Для исследова
ния кометы предполагают использо
ва ть 6 из 13 установленных на КА науч. 
приборов: датчик солнечного ветра, при
бор для определения состава плазмы, 
магнитометр, детектор волн в плазме, 
датчик протонов высокой энергии и при
ёмник излучения радиодиапазона. 

Н омер 
п/н 

1 
2 

3 
4 

5 

6 

7 - 1 0  

1 1  
1 2  
1 3  
1 4  
1 5  

1 6  
1 7  

1 8  
1 9  
2 0  
2 1  
2 2  
2 3  
2 4  
2 5  
2 6  
2 7  
2 8  
2 9  
3 0  
3 1  
3 2  

3 3  
3 4  
3 5  
3 6  
3 7  
3 8  
3 9  

4 0  
4 1  
4 2  

4 3  
4 4  
45 
46 
47 
4 8  
4 9  
5 0  
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День 
запуска 

23  января 
29 января 

30 января 

3 февраля 

5 февраля 

14 февраля 

1 марта 
5 марта 

6 апреля 

8 апреля 

14 апреля 
1 7 апреля 

2 3  мая 
9 июня 
14 июня 

2 5  июня 
3 августа 

4 августа 

1 6  августа 

2 8  августа 

30 августа 

9 сентября 
1 2  сентября 
22 сентября 

5 октября 

12 октября 

8 ноября 

10 ноября 
14 ноября 
4 декабря 

1 2  декабря 
21 декабря 

Д. Ю. Гольдовский . Т а б л .  2. - 3 а п у с к и к о с м и ч е с  к и х  а п п а р  а т о в э а р у б е ж о м в 1 9 8 4 

Н аименование аппарата 

сЮри-2А• 
Экспериментальный связной 
ИСЗ К Н Р  
И С З  Мин-ва обороны США ! сСпейс шаттл» (сЧелленджер»,  
полёт 4 1 В) 
с Уэстар-6• 

сПалапа В-2• 

Четыре ИСЗ Мин-на обороны 
США 
сЭкзос-С » 1 сЛэндсат-5 »  
сУосат В » 
сИitТелсат-5 Н »  { сСпейс шаттл» (сЧелленджер»,  
полёт 4 1 С) 
сЛДЭ Ф - 1 »  
Экспериментальный связной 
ИСЗ К Н Р 
И С З  Мин-ва обороны США 
ИСЗ М ин-ва обороны США 
с Спейснет- 1 »  
сИнтелсат-5 1 »  
«Навстар- 8 »  1 И С З  М ин-на обороны США 
ИСЗ Мин-на обороны С ША 
сХимавари-3 • (сГМС-3») l cEKC - 2 »  
сТелеком-1А• { сЧКЭ» 
с И РМ » 
сУКС • 
И С З  Ми н-на обороны США { сСпейс mаттл» (сДискавери » ,  
полёт 4 1 D) 
с С Б С - 4 »  
сЛисат- 2 »  
сТелстар-3 »  No 3 
сНавстар-9• 
И С З  КНР 
сГэлакси- 3 »  { сСпейс шаттл» (сЧелленджер » ,  
полёт 4 1 G) 
сЕРБС» 
сНова- 2 »  { сСпейс шаттл» (сДискавери», 
полёт 5 1 А) 
сАник D •  .N! 2 
сЛисат- 1 •  1 4Спейснет- 2 »  
i4Марекс В - 2 »  
cHAT0-3 D •  
ИСЗ Мин-на обороны С ША 
сНОАА-9» 
ИСЗ Ми н-ва обороны США 

Ракета-носитель 

<�Н-2» 
с Большой поход-3 ,.  

сТитан-34D» 

сАтлас D*' 

сМи-ЗS• 

сТорад-Дельта» 
сАриан- 1 » 

сБол ьшой поход-3 • 

сТитан-3 4 D •  
сТитан-З В •  
сАриан- 1 • 
4Атлас-Центавр» 
сАтлас-F• 

•Титан-3 D» 
4Н-2> 

сАриан-3 » 

сТорад-Дельта» 

сТитан-З В» 

.. Атлас F •  
<� Ф Б - 1 • 
<!Торад-Дельта» 

сАриан-3• 
<�Торад-Дельта• 
<�Титан-3 •  
«Атлас F •  
4Титан-34D» 

Н ачальные параметры орбиты 

высота 1 высота в апо- 1 наклонение , 1 период обра• 
в периrее , км ree , км rрад . щения , мин 

3 5 9 

2 7 7  

1 1 9 0  
- 2 5 0  
1 1 2 0 

- 3 1 0  
- 1 20 0  
- 1 0 5 0  

3 5 4  
6 8 3  
6 7 8  

2 1 8  

4 7 3  

1 2 9  

2 2 9  
- 20 0 0 0  

1 6 3  
6 9 3  

Стационарная орбита (1 1 0° в .  д . )  1 6 4 7 9  1 3 6  1 
С; ационарная орбита 

2 8 6  2 8 , 5  

- 2 50 
1 1 9 0  

- 3 1 0  
1 1 20 
1 0 5 0  

- 1 20 0  

28 , 2  

2 7 , 7  

- 6 3  

8 6 5  7 4 , 8  
6 9 8  9 8 , 3  
6 9 6  9 8 , 3  

Стационарная орбита ( 1 8 , 5° 1 4 6 4  1 2 8 , 5  

4 8 3  2 8 , 5 

э . д.)  

Стационарная орбита (125° в .  
1 
д.)  

Стационарная орбита 
1 3 3 2  1 9 6 , 4 1 

2 7 5  9 3 , 6  
7 2 9  95 , 9  

Сlтац:��f�:: ор,бита �A:J• з .  д, . )  

Стационарная орбита ( 1 40°  в .  д.)  
Стаrtионарная орбита ( 1 0 °  э . д .  или 1 3 °  

Стационарная оrбита ( 8 °  э

. 

д.)  
1 1 24 4 9 9 2 6  4 , 2 

- 4оо - 1 1 0 о о о  - 3 о  
- 4о о  - 1 1 0  о о о  - з о  

3 8 0  3 9  3 1 5  6 3 , 3  
2 9 7  3 1 4  2 8 , 5  

- 20 0 0 0  
1 7 2  

2 1 6  

4 0 8  
'-' 1 1 9 0  

2 8 0  

2 3 6  
8 5 5  

Стационарная орбита ( 9 1  ° з .  д . )  
Стационарная орбита ( 1 0 0 ° з .  д . )  
Стационарная орбита ( 8 6 °  з . д . )  1 - 20 0 0 0  1 - 6 3  1 4 1 4  6 7 , 9  
Стационарная орбита ( 9 3 , 5 °  з. д.)  

229 5 7 , 0  

4 2 1  
- 1 1 9 0  

2 9 8  

5 7 , 0 
- 9 0  
2 8 , 4 5 

Стационарная орбита 
Стационарная орбита 

Стационарная орбита ( 6 9 °  з. д.)  
Стационарная орбита (1 7 5° з .  д. )  

Стационарная орбита 1 6 4 0  1 9 7 , 3 1 8 7 6  9 8 , 9  
Стационарная орбита 

- 1 6 0  

9 0 , 1  

- 1 00 

- 1 00 

- 1 0 5  

9 6 , 9  
9 8 , 6  
98 , 5  

9 1 , 4  

94 , 2  

88 , 9  

9 9 , 3  
1 2  ч 
88 , 7 
98 , 7  

э .  д . )  

945 . 1 
- 2 7 () 0  
- 2 7 0 0  

7 0 3 , 8  
9 0 , 6  

- 1 2  ч 
9 0 , 2  

88 , 9  

9 2 , 9 
- 1 1 0  
- 9 0  

93 , 3  
1 0 2 , 1  



У К А З А Т Е Л Ь  С Т А Т Е Й 

ОБЩИЕ ВОПРОСЫ Группа изучения реактивного движения 
(ГИРД) 94 

Аксёнов В. В. 19 Губарев А. А .  94 
Александров А. П. 20 Гуrrевхеймов премия 94 
Аллев Дж. 20 Гypparqa Ж .  94 
Аллея космонавтов 20 Гэрриот О. 94 
Альтшулер Х.  21 Дёмив Л. С. 98 
Американский институт аэронавтики и Джанибеков В. А.  99 

астронавтики 22 Добровольский Г .  Т.  104 
Американское ракетвое общество 22 Дома- музеи п и о в е р о в к о с м о-
Авдерс У. 23 в а в т и к и - c �t .  Музеи хосмоиав-
Армстровг Н. 30 тики и ракетио- космической техиики 
Артемьев В. А .  30 Дьюк Ч .  107 
Артюхин Ю. П. 31 Егоров Б. Б. 109 
Астронавт 32 Елисеев А .  С .  109 
Астронавтика 32 Жирицкий Г.  С. 1 1 4  
Бабакип Г.  Н _  42 Жолобов В. М .  114 
Бахчиванджи Г.  Я .  44 Жуковский Н. Е .  114 
Беляев П .  И .  44 Зандер Ф. В. 1 1 7  
Береговой Г .  Т .  44 Засядко А.  Д. 120 
Березняк А. Я. 45 Звёздный городок и м е н и  Л.  И . Б р е ж-
Березовой А. Н. 45 н е в а 124 
Бин А. 45 Зенгер Э .  128 
Благонравов А. А .  47 Зудов В .  Д. 130 
Блуфорд Г. 48 Иванов Г. 1 31 
Бобко К .  48 Иванченков А. С .  1 31 
Борман Ф. 49 Индийская организация космических ис-
Боссарт К .  51 следований , И С Р О 135 
Бранд В .  51 Институт космических исследований 
Бранденетайн Д. 51 А к а д е м и и н а у к С С С Р 
Браун В .  фон 51 (ИКИ) 1 36 
Британское межпланетное общество 52 Ирвив Дж . 1 44 
Бушуев К. Д. 52 Исаев А. М .  1 44 
Быковский В .  Ф. 52 ИСРО - см .  Иидийская оргаиизация 
Валье М. 53 космических исследоваиий 
Вейц П .  53 Йен 3 .  151 
Ветчинкии В. П .  59 Каннингем У. 155 
Винклер И .  61 Карман Т .  фон 155 
Виноградов А. П .  61 Карпевтер М. С .  155 
Внеземные цивилизации (и н о п  л а - Карр Дж . 156 

н е т н ы е) 61 Квасил Б .  159 
Волков В. Н. 64 Келдыш М. В. 159 
Волынов Б. В. 64 Келдыша медаль 159 
Воскресенский Л. А. 64 Кеплер И. 159 
Выставки п о к о с м о н а в т и к е и Кервин Дж. 160 

р а к  е т н о - к о с м и ч е с к о й т е х- Кибальчич Н. И. 160 
н и к е - см . Музеи космоиавтики и Кизим Л. Д.  160 
ракетио-космической техиики Китайское общество наук о космосе 

Гагарин Ю. А.  72 163 
Гагарина медаль 72 Клеймёнов И. Т. 163 
Газодинамическая лаборатория ( ГДЛ) Климук П. И. 163 

73 Ковалёнок В. В. 163 
Галабера премия 75 Коллинз М .  163 
Галилей Г.  76 Комаров В. М .  165 
Гансвиндт Г.  77 Конгрев, К о н г р  и в У .  167 
Гарднер Д. 77 Кондратюк Ю. В. 167 
ГДЛ - ОКБ 78 Конрад Ч. 167 
Гейл У. 79 Константинов К. И. 168 
Гелиобиология 79 Коперник Н. 169 
Гермашенекий М .  83 Королёв С .  П. 170 
Гёфт Ф. фон 84 Королёва медаль 1 7 0  
Гешвенд Ф. Р.  84 Косберг С. А. 1 7 1  
Гибсон Э.  85 Космическая эра 1 86 
Глазков Ю. Н. 88 •Космические исследования • 1 86 
Гленн Дж. 88 Космический комплекс 1 89 
Глушко В .  П. 88 Космический объект ( К О )  1 89 
Годдард Р. Х. 89 Космическое производство 194 
Годдарда медаль 89 Космическое пространство 194 
Гоман В. 90 Космонавт, а с т р о н  а в т 198 
Горбатко В. В. 90 Космонавтика 199 
Гордон Р.  91 <Космос• (медаль) 202 
Государственный музей истории космо- Котельников В. А. 207 

навтики и м с н и К. Э. Ц и о л к о в- Кретьен Ж .  Л .  209 
с к о г о - см .  Музеи космоиавтики Криппен Р. 209 
и ракетио-космической техиики Крокко Г .  А.  209 

Гречко Г. М .  93 Крокко Л. 209 
:fриссом В. 93 Кубасов В. Н .  210 
Гроте К. 93 Купер Г.  210 

Лаборатория реактивного движения К а
л и ф о р н и й с к о г о  т е х н о л о г �  
ч е с к о г о и н с т и т у 1 а 212 

Лазарев В .  Г. 212 
Лангемак Г. Э. 212 
Лебедев В. В. 213 
Ленинградская группа изучения реа ктив

ного движения ( ЛенГИРД ) - см.  Ре
активиые группы 

Ленуар У. 213 
Леонов А.  А. 213 
•Лётчик-космонавт ВН Р • 213 
<Лётчик-космонавт Г ДР• 213 
<Лётчик-космонавт МНР • 213 
<Лётчик-космонавт НРБ• 21 4 
<Лётчик-космонавт ПНР• 214 
<Лётчик-космонавт СРР • 214 
<Лётчик-космонавт СССР • 214 
<Лётчик-космонавт ЧССР 1> 214 
Лингвистика космическая 214 
Линкос 214 
Лихтенберг Б. 215 
Ловелл Дж. 215 
Лунная экспедиция 224 
Лусма Дж . 227 
Ляхов В. А. 228 
Макаров О .  Г. 230 
Макдивитт Дж . 230 
Малышев Ю. В .  231 
Масгрейв С. 236 
Маттингли Т. 236 
Мербольд У. 241 
Мещерский И. В .  249 
Митчелл Э. 251 
Московская группа изучения реак

тивного движения (МосГИР Д) - см.  
Реактивиые группы 

Музеи космонавтики и ракетно-косми
ческой техники, в к л ю ч а я п о с
т о я н н ы е  в ы с т а в к и �4 

Музей газодинамической лаборато-
рии - с м .  Музеи космоиавтики и ра
кетио-космuческой техиики 

НАСА медали 262 

Национальное управление по аэронав
тике и исследованию космического 
пространства , Н А С А 263 

Национальный комитет по космическим 
исследованиям И т а л и и 263 

Национальный космический клуб С Ш А 
263 

Национальный музей авиации и космо
навтики С Ш А  - см.  Музеи космонав
тики и ракетно-космической техники 

Национальный центр космических иссле-
дований Ф р а н ц и и 264 

Нгуен Ван Хьеу 264 
Небель Р .  264 
Немецкие общества ракетной техники и 

космоиантики 266 
Николаев А. Г. 268 
Нордунг Г. 269 
Нумизматика космическая 269 
Ньютон И. 270 
Оберт Г. 271 
Оберта медаль 271 
Общества ракетной техники и космонав

тики ФРГ 273 
Общество изучения межпланетных со

общений 273 
Общество по исследованию космоса и 

космическим полётам ГДР 273 
Общество по исследованиям и разработ-

ке баллистических ракет 273 
Опермайер Р .  273 
Олдрин Э. 276 
Охапкин С. О. 286 
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Павильон •Космос 1> на В Д Н Х -

си .  Музеи космонавтики и ракетно
космической техники 

Пал Л .  287 
Парии В. В. 288 
Паркер Р. 288 
Пацаев В. И. 289 
Петерсов Д. 293 
Петров Б .  Н. 293 
Петропавловский Б. С . 294 
Пикеринг У. Х .  294 
Пилюгни Н. А .  294 
Пирке Г. фон 295 
Планетная эксиедицил 296 
Победоносцев Ю. А.  298 
•Покорителлм космоса�> обелиск 299 
Поморцев М .  М .  300 
Попов Л. И. 300 
Попович П .  Р. 301 
Поуг У. 301 
Проект • Озма�> 305 
Прунарву Д. 307 
Рант С .  318 
Реактивные группы (секции,  кружки) 

332 
Реактивный научио-исследовательский 

институт ( Р Н И И )  332 
Рекорды космические 336 
Ремек В .  336 
Рождественский В .  И .  337 
Романенко Ю. Б .  337 
Руа М .  338 
Рукавишников Н. Н. 339 
Руса С .  339 
Рынин Н .  А. 339 
Рыхлевскиii Я .  339 
Рюмин В .  Б .  339 
Савиных Б .  П .  340 
Савицкая С .  Е. 340 
Сарабхаи Б .  345 
Сарафанов Г. В. 345 
Сеоастьлиов Б .  И. 348 
Семеиович К . ,  С е м е н а в и ч у  с 349 
Серафимов К. 349 
Серебров А. А. 350 
Сернан Ю. 350 
Сисаклн Н. М .  352 
Скотт Д. 360 
Слейтон Д. 360 
Спутник 378 
Стаффорд Т. 385 
Стрекалов Г. М .  386 
Суиджерт Дж. Л. 388 
Тагард Н. 390 
Тамайо Мендес А. 390 
Теодорсеку К. 391 
Терешкова Б . Б. 393 
Тилинг Р. 397 
Титов В. Г. 398 
Титов Г. С. 398 
Тихомиров Н. И. 398 
Тихонравов М .  К. 398 
Торитон У. 400 
Трули Р. 409 
Тухачевский М .  Н. 410 
Уайт Э. 411 
Унге Б. 412 
Уоркер Дж. А. 413 
Уорден А .  413 
Фабиан Дж . 420 
Фалеристика космическая 420 
Фам Туан 421 
Фаркаш Б .  421 
Федерация космонавтики СССР 422 
Фёдоров А. П. 422 
Фёдоров Б .  П. 422 
Феоктистов К. П. 422 
Филателил космическая 422 
Филипченко А. Б .  424 
Филокартия космическая 425 
Филуменил космическая 425 
Французские общества астронавтики 428 
Фуллертон Ч .  429 
Хартсфилд Г. 430 
Хаук Ф. 430 
Хейс Ф. 431 
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Хрунов Е .  В .  433 
Цандер Ф. А. 434 
Цандеровскис чтения 434 
Центр пилотируемых полётов (ЦПП) 

и м е н и Л . Д ж о н с о н а 434 
Центр подготовки космонавтов (ЦП К )  

и м е н и Ю .  А. Г а г а р  и н а 434 
Циолковский К. Э. 436 
Циолковского медаль 437 
Циолковского чтения 437 
Цзрзн Ч .  437 
Чаффи Р. 438 
Челомей Б .  И .  438 
Чижевский А. Л. 438 
Шаталов В. А. 438 
Шведскал космическая корпорация 439 
Швейкарт Р. 439 
Шепард А. 439 
Ширра У. 439 
Шмитт Х .  440 
Шонин Г. С. 440 
Шоу Б .  440 
Штернфельд А. А. 440 
Эванс Р. 442 
Эйзел Д. 444 
Энгл Дж. 453 
Эно-Пельтри Р. А. Ш. 453 
Эно-Пельтри - Гирша премил 454 
Эриннофилил космическая 455 
Янг Дж. 461 
Янгель М. К. 462 

2.  Р АКЕТЬI И КОСМИЧЕСКИЕ 
АППАРАТЫ 

-с Авангард 1> (ИСЗ)  1 3  
-сАвангард 1> (РН)  1 3  
Аварийного спасения система 1 3  
• Авиавнито 1> 1 4  
• Аврора �> 1 4  
Австралийские искусственные спутники 

Земли - см .  Космическая программа 
Австралии 

Автоматика с и с т е м ы э н е р г о п и
т а н и я 16 

Автоматическая межпланетная станция 
( А М С )  16 

Автономной регистрации система 1 7  
• Аджена • 18  
Аккумулятор 18  
•Алуэт • 21  
Американские искусственные спутники 

Земли - см .  Космическая программа 
США 

Американские космические корабли -

Cl't .  Космическая программа США 
Американские ракетные самолёты 21 
Английские искусственные спутники 

Земли - см.  Космическая программа 
Великобритании 

-сАник �> 23 
-с АНС • 24 
АПАС 25 
-сАПЛ �> 26 
-с Аполлон 1> 26 
сАППЛЕ 1> 28 
с Ариабхата 1> 29 
-сАриан • 29 
-с Аризль !> 29 
-с Астров 1> 31 
с Атлас • 34 
•Атлас-Скор�> 34 
-сАТС• 37 
-с Ацур�> 38 
-сАЭМ�> 39 
-сАэроби• 39 
Аэродинамическая 
Аэродинамические 
Аэродинамический 
Аэродинамическое 

устойчивость 
нагрузки 39 
момент 40 
качество 40 

39 

Азродинамическое сопротивление 40 
• Аэрос• 40 
-с Азросат�> 40 
Баллистическая ракета 42 
Баллистическая траектория 42 
•Бампер�> 43 

БИ 45 
-сБикон�> 45 
Биологический искусственный спутник 

Земли 46 
-сБиос�> 47 
Блок -сД1> 48 
-сБлзк зрроу�> 48 
Бортовал документация к о с м о н а в

т а 49 
Бортовое программно-временное уст-

ройство к о с м и ч е с к о г о а п-
п а р а т а 50 

-сБхаскара�> 52 
-сВАК-Корпорал�> 53 
-сВенера• 55 
-сВероника�> 57 
-с Вертикаль�> 57 
• Вертикальный космический зонд• 58 
-с Викинг• (ракета ) 59 
-сВикинг• (КА) 60 
Винклера ракеты 61 
Военный искусственный спутник Земли 

( ItHOCTp . )  63 
Возвращаемая ступень р а к е т ы-н о

с и т е л я 63 
Воздушио-космический корабль (БКК) 

63 
-сВосток• (КК)  65 
-с Восток• (РН)  67 
-сВосход�> 68 
-сВолджер• 69 
-сВРЕСАТ!> 70 
Гарантийный запас топлива р а к е т ы 

77 
-сПСЕ !> 78 
-crrтc . 78 
-сГелиос 1> 79 
Геодезические искусственные спутники 

Земли 79 
-сГеос 1> (амер. ИСЗ ) 80 
-сГеос 1> (западноевроп. ИСЗ ) 80 
Геостационарный искусственный спут

ник Земли - см. Стационарный ис
кусственный спутник Земли 

Геофизическая ракета 81 
Геофизический искусственный спутнИI� 

Земли 83 
Герметический люк 83 
Герметический отсек 84 
-сГИРД-09�> 87 
-сГИРД-Х�> 87 
сГОЕС�> - см .  • СМС • 
Головная часть к u с м и ч е с к а я 89 
Головной обтекатель 90 
-сГоризонт• 91 
-сГП�> 91 
-сДАТС�> 95 

Двигательный отсек 96 
-сДжемини• 99 
-сДиаман�> 100 
-сЕвропа• 108 
-сЕКС�> 109 
-сЕСРО�> 109 

Жидкостный контур с и с т е м ы т е р-
м о р е г у л и р о в а н и я 111  

Западногерманские искусственные спут
ники Земли - см.  Космическая upuг
pa.lll.llla ФРГ 

-сЗонд • 129 
-сИЗИС 1> 131 
Изотопная анерrетическал устапоnка 

( И Э У )  1 32 
Изотопный генератор 132 
Иллюминатор 1 33 
-сИнджун • 134 
Индийские искусственные спутню•и 

Земли - с м .  Космическая npolpa,ч.'ta 
Индии 

-сИнсат-1 • 1 36 
-сИнтасат • 1 37 
-сИнтелсат 1> 1 37 
-сИнтеркосмос 1> 138 
•Интеркосмос-Болrарил-1300 • 1 38 
-сИтеркосмос-Коперник-500• 139 
-сИРАС • 1 43 
-сИРСС • 144 



-t�ИСЕЕ • 1 44 
<�Искра • 1 44 
<�Искусственная комета • 1 45 
Искусственное облако в к о с м и ч е-

с к о м  п р о с т р а н с т в е  и л и  
в е р х н е й а т м о с ф е р е 1 45 

Искусственные спутники Венеры ( ИСВ ) 
1 45 

Искусственные спутники Земли (ИСЗ)  
1 45 

Искусственные спутники Луны ( ИСЛ)  
1 47 

Искусственные спутники Марса ( ИС М )  
1 48 

Искусственные спутники Солнца ( ИСС ) ,  
п с к у t с т в с н н ы е п л а н е т ы  
1 48 

Искусственный спутник Земли с эллип
тической синхронной орбитой 1 49 

Испытания космического комплекса 
1 49 

Исследовательская ракета 150 
Исследовательский искусственный спут

ник Земли 150 
ИтальянсiП!е искусственные спутники 

Земли - 01 . Космицеская программа 
Италии 

.. итос . 150 
«ИУЭ • 151 

Канадские искусственные спутники Зем
ли -- с м .  Кос."!ицеская nрогра.111.111а Ка
иады 

Капсула 155 
<�Катюша • 157 

Кинофотооборудование к о с м и ч е-
с к о г о а п н а р а т а 160 

Китайские искусственные спутники Зем-
.1и 162 

<�Колумбия • - с м .  « Сnейс шатrпл • 
« Комстар • 166 
Конечная масса р а к е т ы 167 
Концентратор солнечной энергии 168 
-t�KOC-6 • 1 7 1  
Космическая ракета 184 
<� Космическая стрела'-> - см. «Космос-

1 49 •  
Космическая съёмка 186 
Космический аппарат (КА) 188 
Космический корабль (КК) 1 89 
Космический детательный аппарат 1 89 
Космического полёта имитация 189 

, <�Космос • ( ИС З )  201 
-t�Космос • (РН ) 202 
«Космос-3 • 202 
«Космос-5 • 202 
«Космос-14 • 202 
«Космос-23 • 202 
«Космос-26 '-> 203 
«Космос-97 '-> 203 
«Космос- 1 1 0  • 203 
«Космос-122 '-> 203 
«Космос-142 '-> 203 
«Космос-144 • 203 
<� Космос-149 '->, «к о с м и ч е с к а я 

с т р е л  а • 203 
« Космос-156 '-> 203 
<� Космос-166 '-> 203 
«Космос-1 86 '-> 204 
« Космос-188 '-> 204 
<�Космос-215 '-> 204 
«Космос-243 '-> 204 
<�Космос-261 • 204 
<� Космос-321 '-> 204 
«Космос-381 '->  204 
<�Космос-605 '-> 204 
-t� Космос-782 '-> 204 
<�Космос-900 '-> 205 
«Космос-936 '-> 205 
« Космос-1000 '-> 205 
<�Космос-1076 '-> 205 
«Космос-1 129 '-> 205 
« Космос-1151 '-> 205 
«Космос-1500 '-> 205 
-t�Космос-1514 '-> 205 
Кресло космонавта 208 
Крылатая ракета 209 

.ктс . 210 
<�Кэннон бол '-> 211 
<�Лагеос • 212 
<�Ламбда - 4С � 212 

Летательный аппарат ( ЛА) 213 
Лётные испытания к о с м и ч е с к о г о 

к о м п л е к с а 213 
Либрационные искусственные спутники 

Земли 214 
Лобовое сопротивление 215 
<�Л-Сат • 218 
•Луна � 221 
<�Луна� орбитер � 223 
Лунныи корабль ( Л К )  225 
Лунный самоходный аппарат, л у н о

х о д  225 
Лунолёт 227 
Луноход - см. Луииый самоходный ап-

парат 
<�Лэндсат '-> 227 
<1Маrион • 229 
Магиитогидродинамический преобразо-

ватель 229 
<1 Марекс � 231 
<! Марипер '-> 232 
<! Марс � 234 
Марсианский самоходный аппарат, м а р-

с о х о д 235 
. млс . 236 
<1 Маскет бол � 236 
Маха число, М - ч и с л о 237 
<1 МДС � - см.  <�Пегасj> 
Межбаковый отсек 237 
Межконтинентальная баллистическая 

ракета ( М БР )  240 
Межорбитальные буксиры 240 
Межпланетный космический корабль 

( М К К )  240 
<� Меркурий • 242 
<�Метеор � 243 
Метеорная опасность 245 
Метеорологическая ракета 247 
Метеорологический искусственный спут-

ник Земли 248 
<� Метеор-природа • 249 
<� Метеосат • 249 
<! М и  • 250 
<! Миранда � 251 
. м мс . 251 
Многоступенчатая ракета - см. Состав• 

ная ракета 
<�Молния � ( ИС З )  252 
•Молния � ( Р Н )  253 
<�Н-1 � 256 
Навигационный искусственный спутник 

Земли 257 
Нагрузки н а к о н с т р у к ц и ю к о с-

м и ч е с к о г о  а п п а р а т а  258 
Наддув баков 258 
Несущие баки 267 
<�Нимбу с '-> 268 
<�НОЛА � - см .  <1ИТОС� и <�ТИРОС� 
<�ОАО� 271 
Обитаемый отсек (п о м е щ е н и е , 

к а б и н а ) 272 
. ого � 275 
Оптические характеристики поверхности 

к о с м и ч е с к о г о а п п а р а т а 277 
Орбитальная станция 278 
<�Ореол � 279 
<!ОСКАР � 283 
. осо � 283 
• ОТРАГ • 285 
. отс � 285 
<1ОФО • 286 
<�П-76-5 � 287 
<1ПАГЕОС '-> 287 
<1Палапа • 287 
Парашютная система 288 
•Пегас �.  <� М  Д С • 289 
Первые советские искусственные спут

ники Земли 290 
Персходный отсек к о с м и ч е с к о г о 

а п п а р а т а  и л и  р а к е т ы -
н о с и т е л я 292 

Персходный тоннель 292 

.пикс � 294 
•Пионер ••  -t�П а й  о н и р • 294 

П иротехнические устроиства р а к с-
т ы - н о с и т е л я и л и к о с м н-
ч е с к о г о  а п п а р а т а  295 

Подвесные баки 298 
Подъёмная сила 298 
Полезный груз р а к е т ы 299 
<1Полёт � 299 

Приборный отсек 302 
Приземлепия система 302 
<�Проrиоз • 303 

Программа полёта к о с м и ч е с к о г о  
а п п а р а т а 304 

<�Прогресс • 304 
•Просперо � 306 
Противометсорная защита 306 
<!Протон '-> ( ИСЗ ) 306 
•Протон � (РН ) 307 
Пульт космонавта 308 
Р-1 А, Р-1 6 ,  Р-1В, Р-1Д,  Р-1 Е 312 
Р-2А 312 
Р-5А , Р-56, Р-5В 312 
Рабочий запас топлива 312 
Радиационная защита 313 
Радиационная поверхность к о с м и-

ч е с к о г о  а п п а р а т а  М 3  
Радиационное воздействие н а к о с-

м и ч е с к и й а п п а р а т 31 3 
Радиационный теплообменник 314 
• Радио � 314 
<�Радуга • ( ИС З )  317 
Разделения система 317 
Ракета 318 
Ракета-носитель ( Р Н )  322 
Ракетная ступень 322 
Ракетный блок 322 
Ракетный летательный аппарат 325 
Реактивный летательный аппарат 332 
Реактор-электрогенератор 334 
•Рейнджер '-> 337 
<!Реле '.> 336 
<� Р М � 337 
•Ровер � - наименование американско-го лунного самоходного аппарата 
.сРохини �. Р С 338 
РП-318 338 
<�РС • 338 
• Сакура • 340 
• Салют • 340 
• Сан-Марко • 344 
<1Сатком � 345 
.сСатурн � 346 
.сСБС � 347 
Связной искусственный спутник Земли 

347 
<!Сервейор '-> 349 
.сСЕРТ-2 � 350 
Силовой набор 350 
• Симфония'-> 350 
• Синком • 351 
Синхронный искусственный спутник 

Земли 351 
.сСирио-1 '-> 351 
<1Сисат-А '-> 352 

Система безопасности носителя (С Б Н )  
352 

Система обеспечения теплового режима 
к о с м и ч е с к о г о  а п п а р а т а  
(СОТР) 356 

Система опорожнения баков (СО Б )  356 
Система энергопитания (СЭП ) 357 
•Скай.'!эб '-> 357 
•Скаут • 358 
Скачок уплотнения 360 
.сСЛВ-3• 360 
<�СММ • - см .  <1ММС • 
.смс . 361 
•Снег-3 • 361 
Советские искусственные спутники Зем

ли - см .  Космическая программа 
СССР 

Советские корабли-спутники - см . «Вос
ток • 

Советские космические корабли - см. 
Космическая nрограмма С С СР 
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Советские ракеты-носители - см.  Кос
мическая программа С С С Р  

Солнечная батарея (СБ ) 363 
Солнечная энергетическая установка 

(СЭУ) 364 
-сСолрад � 367 
Составная ракета , :>1 н о г о с т у п  е н-

ч а т а я р а к е т а  :!68 
-сСоюз � (КК)  369 
-сСоюз � (РН ) 373 
-сСоюз Т �  373 
Спасательный космический аппарат 

(СКА) 375 
«Спей с шаттл � 375 
«Спейслэб � 376 
Спускаемый аппарат (СА) 378 
«Спутник � 378 
Средства испытаний к о с м п ч е с к о-

г о к о м п л е к с а 381 
Стабилизаторы 382 
Стартовый вес 383 
<�Стационар � 385 
Стационарный искусственный спутник 

Земли, г е о с т а ц и о н а р н ы й 385 
Ступеней соотношение 386 
Стыковка к о с м и ч е с к и х а п п а-

р а т о в 386 
Стыковки начальные условия 387 
Стыковки системы 387 
Стыковочное устройство 387 
Стыковочный агрегат 388 
Стыковочный моду ль 388 
Суборбитальный полёт 388 
Сцепка п р и с т ы к о н к е 389 
. сэп � 389 
<�ТД-1 А �  390 
«Телстар � 391 
Тепловая защита с п у с к а е �� о г о 

а п п а р а т а 391 
Тепловая труба 392 
Тепловые испытания к о с н п ч е с к о

г о а п п а р а т а 392 
Теплообмен излучением, :r у ч и с т ы й 

т с п л о о б м е н 392 
Теплообменный агрегат с п с т е м ы 

т е р м о р е г у л и р о в а н и я 393 
Терморегулирования система к о с м и

ч с с к о г о а п п а р а т а 394 
Термоэлектрический преобразователь 395 
Термаэмиссионный преобразователь, 

т е р н а и о н н ы й  п р е о б р а з � 
JJ а т е л ь, т е р м о э л е к т р о н
п ы й  п р е о б р а з о в а т е л ь  396 

<�ТИРОС � 397 
<!Титан � 397 
Топливный отсек р а к е т ы и л и 

р а к е т н о г о б л о к а  �9 
Топливный элемент 399 
«Тор � 399 
«Торад � 400 
Тормозное излучение 400 
Транспортный корабль (ТК) к о с м и-

ч е с к н й 407 
Трение в к о с �� о с е 408 
Тяговооружённость 410 
Угол атаки 41 1 
Угол аэродинамической балансировки 

с п у с к а е м о г о а п п а р а т а  
см.  Аэродинамический J•tомент 

Ударная волна 412 
<�Уэстар � 419 
Фау 421 
Фототелевизионная система 427 
Фотоэлектрический преобразователь 

( ФЭ П )  427 
Ф ранцузские искусственные спутники 

Земли 428 
Характеристическая скорость р а к  е т ы-

н о с и т е л я  ( к о с м и ч е с к о г о  
а п п а р а т а) 430 

Хвостовой отсек 430 
<�ХЕАО � 431 
<�ХЕОС >> 431 
<� Химавари � 431 
Холодильник-излучатель - с м .  в ст. Ра-

диrщионный теплообменник 

520 

l{ентр давления 434 
l{иолковского формула 437 
l{иолковского число 437 
•Челленджер > - сн.  « Спейс шаттл > 

IПлюзовой отсек 440 
<�Экзосат � 444 
« Экран > 445 
<! ЭКС > 446 
<� Эксплорер � 446 
Электромашинпая энергетическая уста

новка 449 
<� Электрон � 449 
Электрохимическая энергетическая уста-

новка 452 
Эрозия метеорная 455 
<�ЭРТС � см . «Лэндсат > 
. эссА � 455 
•Эхо� 456 
<�Юнона-1 � 457 
<�Юнона-2 � 457 
«Юпитер-С �. «Ю н о н а - 1 >  459 
<�Юри � 459 
Ядерная энергетическая установка 

(ЯЭУ) 459 
«Янтарь-1 � 462 
Японские искусственные спутники Зем

ли 463 

3. АВТОМАТИЗИРОВАННЫЕ 
СИСТЕМЫ И КОМПЛЕКСЫ 

УПРАВЛЕНИЯ КОСМИЧЕСКИМИ 
АПП АРАТАМИ 

Автоматизированная система управления 
к о с и и ч е с  к и м а п п а р а т о м 1 4  

<� Академик Сергей Королёв � 1 8  
Баллистический центр 42 
Бортовой комплекс управления ( Б К У )  

50 
Информационное обеспечение а в т о

и а т и з и р о в а н н о й  с и с т е м ы  
у п р а в л е н и я К А 1 41 

Кинотеодолитная станция 160 
Командно-измерительная система 164 
Командно-измерительный пункт - см.  

Назе,чный автоматизированный ком
плекс управления 

Координационно-плановая служба н а-
з е м н о г о  а в т о м а т и з и р о-
в а н н о г о к о м п л е к с а у п-
р а в л е н и я 169 

Корабли слежения 169 
Космическая обстановка 1 7 3  
Космическая система 1 85 
<�Космонавт Виктор Пацаев � 198 
<�Космонавт Владимир Комаров � 198 
<�Космонавт Владислав Волков � 198 
<�Космонавт Георгий Добровольский � 

198 
<�Космонавт Павел Беляев !> 198 
<�Космонавт Юрий Гагарин !> 198 
Математическое обеспечение в к о с-

м о н а в т и к е 236 
Наземный автоматизированный комп

лекс управления ( НАКУ ) 260 
Наземный комплекс управления к о с-

м и ч е с к и м и  а п п а р а т а м и  
262 

Наземный специальный комплекс 262 
Поисково-спасательный комплекс 298 
Полигон посадки к о с м и ч е с к и х 

а п п а р а т о в 299 
Пункт приёма специальной информации 

308 
Радиотелеметрическая система 315 
Система единого времени (СЭ В )  352 
Управление космическим аппаратом в 

п о  л ё т е 415 
l{ентр дальней космической связи 

(ЦДКС ) 434 
l{ентр управления полётом (ЦУП) к о с-

и и ч е с к и х  л е т а т е л ь н ы х  
а п п а р а т о в  435 

l{ентральный командный пункт - см . 
Наземный автоматизированный комп
лекс управления 

l{ентральный пункт управления - см. 
Наземный автоматизировштый ко.�>т
лекс управления 

4. КОСМОДРОМЫ 

Акустическая нагрузка в р а к е т н о й 
т е х н и к е  20 

Аннё 23 
Арматура заправочных систем 30 
Арматура пневматическая с т а р т о-

в о  г о  к о м п л е к с а  к о с N о-
д р о м а  30 

Байконур 42 
Барботирование топлива 43 
Баррейру-ду-Инферну 44 
Башня обслуживания 44 
Бискаррос 47 
Блокировка пуска 48 
Вакуумная изоляция - см . Термоизо-

ляция ёмкостей 
Ванделберг 53 
Ветровые захваты 58 
Виброиспытания 59 
Водообмывщик 62 
Воздухоподогреватель 63 
Восточный испытательный полигон, 

А т л а н т и ч е с к и й  р а к е т н ы й  
п о  л и г о н 68 

Бумера 70 
Вытеснительная заправка - с м . в с т.  

Заправка р а к е т ы - н о с и т с л я 
Газификация с ж и ж е н н о г о г а з а 

72 
Газазаправщик 7 4 
Газоотводный канал 7 4 
Газаотражатель 7 4 
Газоотражательный лоток 75 
Газорассекатель - см . Рассекатель 
Газосброс т о п л и в н о й ё м к о с-

т и 75 
Газы сжатые 75 
Гвианы Французской полигон - см . 

Куру 
Гидрабуфер 86 
Гидродомкрат 86 
Гидраподвеска пусковой установки 86 
Грозозащита ракеты 93 
Деаэрация топлива 98 
Дистанционная система контроля н а 

к о с м о д р о м е 103 
Дозаправка топливом 105 
Дозатор 105 
Дренаж 106 
Ёмкости заправочных систем 109 
Железнодорожный контейнер д л я 

р а к  е т ы  1 1 1  
Западный испытательный полигон 117 
Заправка р а к е т ы - н о с и т с л я 117 
Заправочная станция 119 
Заправочные системы 119 
Заправщик 119 
Измерительный комплекс космодрома 

( И К К )  131 
Испаритель кислорода 149 
Кабель-заправочная мачта 152 
Канаверал 155 
Капустин Яр 155 
Кваджалейн 158 
Кеннеди мыс 159 
Кируна 162 
Ключ пуска 163 
Компрессорнан станция 166 
Космодром 196 
Куру 211  
Ланды - см.  Бискаррос 
Ложемент 215 
Мембранное устройство 241 
Монтажно-испытательный корпус 

( М И К )  253 
Наведение ракеты 256 
Нагрузка ветровая 258 
Наддув ёмкостн 259 
Наземное оборудование космических 

комплексов 259 



Наземные испытания к о с м и ч е с к о
г о  к о м п л е к с а 259 

Наземные испытания р а к е т ы - н о-
с и т е л я и к о с м и ч е с к о г о  
а п п а р а т а  260 

Наполнительное соединение 262 
Насыщение топлива газом 263 
Нейтрализация ракеты 266 
Нейтрализация топлива 266 
Обмывочные операции 272 
Обратная конденсация к р и о г е н н о

г о т о п л и в а 272 
Опрессовка 276 
Осушительная установка н а к о с-

н о д р о м с  283 
Охлаждение к р и о г е н н о г о т о п

л и  в а 286 
Охлаждение т о п л и в н ы х к о м м у-

н и  к а ц и й 286 
Памёигпёк 287 
Пенемюиде 289 
Пистолет онрсссовочный 296 
Плесеi{К 297 
Площадка обслуживания 297 
Пневморазьём 298 
Поднитка - см .  в ст. Заправка р а к  е

т ы - н о с и т е л я 
Подпитчик - см . в ст. Заправка р а к  с

т ы - н о с и т е л я  
Порошково-вакуумная изоляция - см .  

в ст. Термои золяция ёмкостей 
Потерва 301 
Проверочко-пусковое оборудование 303 
Пульт пуска 308 
Пульт управления заправкой - с м .  в ст. 

Заправка р а к е т ы - н о с и т е л я 
Пуск ракеты 308 
Пусковая платформа - см .  в ст. Стар-

товый комплекс 
Пусковая установка ( П У )  309 
Пусковое сооружение 311 
Пусковой стол 311 
Рассекатель, г а з о р а с с с к а т е л ь 

326 
Регламент элементов космического комп-

лекса 335 
Реевверная н а к о с м о д р о м е 336 
Сальто-ди-Куирра 340 
Сан- Марко 344 
Сборка ракеты н а к о с м о д р о м е -

см .  в ст. Космодром 
Слив топлива 361 
Снятие ракеты 362 
Станция нейтрализации 383 
Станция откачки н а к о с м о д р о м е 

383 
Стартовая площадка - то же, что стар

товая позиция 
Стартовая позиция, с т а р т о в а я п л о

щ а д к а  383 
Стартовый комплекс (СК)  383 
Стыковочио-монтажное оборудование 

387 
Сты1совочные механизмы коммуникаций 

387 
Тапегасима 390 
Термоизоляционный чехол 394 
Термоизоляция ёмкостей 394 
Термостатпрованне 395 
Техническая позиция к о с �� о д р о м а 

396 
Технический комплекс к о с м о д р о

м а 396 
Технологическое оборудование к о с-

м о д р  о м а - см . Ilаземиое оборудо
ваиие космических комплексов 

Течеискатель гелиевый 397 
Тихоокеанский ракетный полигон 398 
Точность заправки 401 
Транспортировка ракеты 406 
Транспортно-установочная тележка 406 
Транснортно-установочный агрегат 406 
Тхумба 410 
Уайт-Сандс 411 
Уоллопс 413 
Уровнемер 416 

Установка ракеты н а п у с к  о в у ю 
у с т а н о в к у 417 

Установщик р а к е т ы 418 
Утиноура 419 
Ферма обслуживания 422 
Фильтрация газов 425 
Ф ильтрация топлива 425 
Хай-Дау н  430 
Хаммагир 430 
Холодильные агенты 432 
Холодильный центр к о с �� о д р о м а 

433 
Холодоносители 433 
Хранилище ракет 433 
Хранилище топлива 433 
Циклограмма пуска р а к е т ы - н о с и-

т е л  я 436 
Чамикаль 437 
Чанчэнцзе,  Ш у а н ч э н ц з ы 437 
Черчнлл 438 
Шланги т о п л и в н ы е 439 
Шрихарикота 440 
Шуанчэнцзы - см .  Чаичэицзе 
Эжекция п р и п у с к е р а к е т ы 444 
Экранно-вакуумная изоляция - см .  в 

ст. Термоизоляция ёмкостей 
Электроразьём с т а р т о в ы й 450 

5. РАКЕТНЫЕ ДВИГАТЕЛИ 

Абляция 1 3  
Автоколебательная система 1 4  
Автоматика ж и д к о с т н о г о р а-

к е т н о г о д в и г а т е л я 1 5  
АДжей-10-137 1 7  
АДжей-10-138 1 7  
Аккумулятор давления 1 9  
-с Алголь � 20 
Аннигиляционный ракетный двигатель

то же, что фотоииый ракетиый дви
гатель 

-с Актарее � 24 
Апогейвый ракетный двигатель 26 
Атомный ракетный двигатель - то же , 

что ядериый ракетиый двигатель 
АшМ-7 38 
-с Аэроспайк � 41 
Баллонная подача р а 6 о ч е г о т е л а 

(т о п  л и в а ) - вид вытесиительиой 
подачи 

Блочный жидкостный ракетный двига
тель 48 

Бустервый насос 52 
Бустервый ракетный двигатель - то же , 

что стартовый ракетиьtй двигатель 
-с Валуа • 53 
Вдув в сопло р а к е т н о г о д в и г а-

т е л  я 53 
-с Вексен ••  �в э к  с е н •  53 

Вектором тяги управление 54 
Верпьервый ракетный двигатель - см . 

Управляющие ракетиые двигатели 
-сВикинг � 60 

Включение ракетного двигателя - с м .  
Запуск ракетиого двигателя 

Внутренняя баллистика р а к е т н о г о 
д в и г а т е л я  т в ё р д о г о  т о •  
л и в а 6 1  

Воздушно-ракетный двигатель 63 
Воздушно-реактивный двигатель - см .  

Реактивиый двигатель 
Воспламенение топлива в р а к е т н о м 

д в и г а т е л е - см . в ст. Зажигаиие 
64 

Вспомогательный ракетный двигатель -
с м .  в с т. Ракетиый двигатель 

Высокочастотный ракетный двигатель -
один из видов электротермического 
ракетиого двигателя 

Вытеснительная подача р а б о ч е г о 
т е л а (т о п л и в а )  7 1  

-с Вэксен • - с м .  �Вексеи � 
Газовые рули 72 
Газовый ракетный двигатель 72 
Газогенератор (ГГ) ж и д к о с т н о г о 

р а к е т н о г о д в и г а т е л я 73 

Газофазный ядерный ракетный дв ига
тель 75 

-сГамма • 77 
Гелиотермический ракетный двигатель 

то же, что солиечиый ракетиый двига
тель 

Гибридный ракетный двигатель (ГРД), 
р а к е т н ы й  д в и г а т е л ь  г и б
р и д н о г о т о п л п в а, р а к е т
н ы й д в и г а т е л ь с м е ш а н
н о  г о  т о n л и в а  84 

Горения неустойчивость в р а к е т н о м 
д в и г а т е л е - см .  Неустойчивость 
рабочего процесса 

Д-1-А-1100 95 
Двигатель 09 96 
Двигатель 1 0  96 
Джей-2 99 
Доводка ж и д к о с т н о г о р а к е т

н о г о д в и г а т е л я 104 
Дожигание в ж и д к о �� р а к е т н о м 

д в и г а т е л е 105 
Донный эффект 106 
Дросселированис ж и д к о с т н о г о 

р а к е т н о г о д в и г а т е л я 107 
:Ймкостное охлаждение 109 
Жидкостный ракетный двигатель ( ЖР Д )  

1 1 2  
Жидкофазный ядерный ракетный дви

гатель 1 1 4  
Завесное охлаждение, n л ё н о ч н о е 

о х л а ж д е н и с 1 1 5  
Зажигание в х и м 11 ч е с к о l\1 р а

к е т н о м д в и г а т е л е 1 1 5  
Заливка ж и д к о с т н о г о р а к е т

н о г  о д в и г а т е л я  1 1 7  
Запуск ракетного двигателя 1 1 9  
Захолаживание д в и г а т е л ь н о й 

у с т а н о в к и 120 
Изотопный ракетный двигатель - то же, 

что радиоизотопиый ршсети ы й  дви
гатель 

Импульс последействия р а к  с т н о г о 
д в и г а т е л я 133 

И мпульс тяги р а к е т н о г о д в и г а
т е л я (д  в и г а т е :1 ь н u i i  у с т а
н о в к и) 1 33 

Импульсный ракетныi:i дв игатель 
133 

Импульсный ядерный ракетный двига
тель, п у л ь с и р у ю щ н i i  Я Р .J. 

134 
Индивидуальная ракетная двигательная 

установка 134 
Индукционный ракетный двигатель -

один из видов электритr:рмическиtо 
ракетпого двигателя 

Ионный ракетный двигатель - один н з  
видов электростатuческо?о ракет
иого двигателя 

Кавитация в д в и г а т е л ь н ы х у с
т а н о в к а х 152 

Камера ж и д к о с т н о г о р а к е т
н о г о д в и г а т е ·' я 153 

Камера р а к е т н о г о д в н г а т е л я 
154 

Карданный подвес 155 
Кауфмана двигатель 158 
Качание р а к е т н о г о д в п г а т е л я 

158 
Квантовый ракетный двигатель - то же, 

что фотоииый ракет н ы й  двищтель 
КДУ-41 4 159 
Колебания в р а к е т н о н д в 1 1  г а

т е л е - си .  в ст. Неустойчшюсть ра
бочего процесса 

Коллоидный электрическиii ракетныi:i 
доитатель - вид элеюпростатического 
ракетиого двигателя 

Коллоидный ядерный ракетный двига
тель 164 

Комбинированный реактивный двиrатедь 
165 

Корректирующий ракетный двиrателъ 
171  

Космический двигатель 189 

S2t 



Коэффициент массового совершенства 
р а к е т н о г о  д в и г а т е л я  т в ё р
д о г о  т о п л и в а  207 

Коэффициент объёмного заполнения р а
к с т ll о г о д в и г а т е л я  т в ё р
д о г о т о п л и в а, п л о т 11 о с т ь 
з а р я ж а н и я  207 

Коэффициент полезного действия (кпд) 
р а к е т н о г о  д в и г а т е л я  207 

КРД-61 208 
КТДУ-5А 209 
КТДУ-35 209 
КТДУ-417 209 
КТДУ-425А 210 
Лазерный двигатедь 212 
Линейный жидкостный ракетный двига-

тель - с м .  « Аэроспайк "' 
лмдэ 215 
ЛР-79-НА 216 
ЛР-81-БА-9 216 
ЛР-87-АДжей-5 216 
ЛР-89-НА 217 
ЛР-9 1 - АДжей-5 217 
ЛР-99-Р М-1 217 
ЛР-105- НА 218 
Магинтогазодинамический двигатель , 

м а г п и т о г и д р о д и 11 а м и ч � 
с к 11 й д в и г а т е л ь, М Г Д- д в и
г а т е л ь - в11д электромагнитного 
ракептого двигателя 

Магнитоплазмодннамический двигатель 
230 

Маршевый ракетный двигатель, о с
п о в н о й, р а з г о н 11 ы й р а к е т
ll ы ii д в и г а т е л ь  236 

Микродвигатель р а к е т 11 ы й 250 
Многодвигательная установка 11 а р а

к с т с 251 
Модульный ракетный двигатель 252 
М ощиость ракетного двигателя п о л е з-

11 а я (т я г о в а я) 254 
Насосная п одача т о п л и в а в ж и д

к о е т н ы й р а к е т 11 ы й д в и г а
т с .• ,, 263 

Настройка ж и д к о с т 11 о г о р а к е т
н о г  о д в и г а т е л я 263 

Неустойчивость рабочего процесса р а
к с т н о г о д в и г а т е л я ,  11 е у с
т о ii ч 11 в о с т ь г о р е н и я в р а-
к с т н о м  д в и г а т е л е  2� 

Огневые испытания р а к е т 11 о г о 
д в 11 г а т е л я 27 3 

Омический ракетный двигатель - вид 
электротерми ческого ракетного дви
mmР. ? Я  276 

ОР 277 
ОР М  281 
Останов ж и д к о с т 11 о г о р а к е т

н о г  о д в и г а т е л я  283 
Относпте.'!ышя масса т у р б о 11 а с о c

II O Г O  а г р е г а т а  285 
Отсечка тяги р а к е т 11 о г о д в и г а-

т е л  я т в ё р д о г о  т о п л и в а  
285 

Парагазогенератор - см .  Газшенератор 
Перегородки антипульсационные в р а

к с т 11 о м д в и г а т е л е - см .  Не-
1/Сmтiч ивость рабочего процесса 

Перигейвый ракетный двигатель 292 
П инчевый электрический ракетный дви-

гатель - в и д  электромагнитного 
paкemltoNJ двигателя 

Плазменио-ионный ракетный двигатель 
296 

Плазменный ракетный двигатель - то 
же, что электромагни тный ракетный 

дтt�атель 
Плёночное охдаждение - то же , что 

аавеснпе охлаждение 
Плотность заряжания р а к е т 11 о г о 

д в н г а т с л я т в ё р д о г о т о п
л н в а - то же, что коэффициент 
о6 ъёмно?.о зrтолнения 

Плотность тяги э JI е к т р и ч е с к о г о 
р а к е т н о г о  д в и г а т е л я �7 

Пневматический ракетный двигатель 298 
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Пористое охлаждение - т о  ж е ,  что 
транспирационное охлаждение 

Пороховой ракетный двигатель - то же, 
что ракетньtй двигатель твёрдого топ
лива 

П реднасос - см . Бустерный насос 
Пульсирующий ядерный ракетный дви

гатель - то же, что импульсный ядер
ный ракетн ый двигатель 

Р-4Д 312 
Радиационное охлаждение 313 
Радиоизотопный парус 315 
Радиоизотопный ракетный двигатель, 

и з о т о п н ы й р а к е т н ы й д в и
г а т е л ь  315 

Разгонный ракетный двигатель - то же, 
что маршевый ракетный двигатель 

Ракетная двигательная установка 322 
Ракетно -прямоточный двигатель - с м .  

Воздушно-ракетный двигатель 
Ракетно-турбинный двигатель - см.  Воз

душно-ракетный двигатель 
Ракетвыи двигатель (Р Д) 322 
Ракетный двигатель гибридного топли

ва - то же , что гибридный ракетный 
двигатель 

Ракетный двигатель с центральным те
лом - см .  Сопло с центральным телом 

Ракетный двигатель смешанного топли
ва - то же, что гибридный ракетный 
двигатель 

Ракетный двигатель твёрдого топлива 
(Р ДТТ ), т в е р д о т о п л и в н ы й 
р а к е т н ы й д в и г а т с л ь , п о
Р о х о в о й р а к е т н ы й д в и г а
т е  л ь  323 

Расходный комплекс к а м е р ы р а
к е т ll о г о  д в и г а т е л я  326 

Расходонапряжённость г а з о в о г о 
к а н а л а  326 

РД-1 к о н с т р у  к ц и и А. М. И с а е-
в а 326 

РД-1 ХЗ 327 
РД-100, РД-101 , РД-103 327 
РД-107 327 
РД-108 329 
РД-111 329 
РД-1 19 329 
РД-214 330 
РД-216 330 
РД-219 330 
РД-253 330 
РД-301 331 
Реактивная тяга - см .  Тяга 
Реактивный двигатель, д в и г а т е л ь 

п р я м о й р е а к ц и и  332 
Реактор я д е р н о г о р а к е т н о г о 

д в и г а т е л я  333 
Реверс тяги р а к  е т н о г о д в и г а

т е л  я т в ё р д о г о  т о п л и в а  334 
Регенеративное охлаждение 334 
Режим работы р а к е т н о г о д в и-

г а т е л я  335 
РЗет-2 337 
РЛ-10 337 
РС-18 338 
РС-2701 338 
Рулевые ракетные двигатели - см .  Уп

равляющие ракетные двигатели 
Сегментный ракетный двигатель твёр

дого топлива - то же, что секционный 
ракетный двигатель твердого топлива 

Секционный ракетный двигатель твёрдо-
го топлива , с е г м е н т 11 ы й 348 

Смесительная головка к а м е р ы ( га-
з о г е н е р а т о р а )  361 

Солнечно-электричесiсая ракетная дви
гательная установка 365 

Солнечный парус 366 
Солнечный ракетный двигатель , с о л

н е ч н ы й т е р м и ч е с к и й р а
к е т н ы й д в и г а 1 е л ь, г е л и о
т е р м и ч е с к и й  р а к е т н ы й  
д в и г а т е л ь  366 

Сопло р е а к т и в н о е 367 
Сопло с центральным телом 368 

СРМ 381 
ссмэ 381 
Стартёр пороховой 383 
Стартовый ракетный двигатель, б у с

т е р 11 ы й р а к е т н ы й д в и г а
т е л ь , у с к о р и т е л ь 385 

Струйный насос - см.  Эжектор 
Сублимационный ракетный двигатель -

см. Гааовый ракетный двигатель 
Твердотопливный ракетный двигатель -

см.  Ракетный двигатель твёрдого 
топлива 

Твердофазный ядерный ракетный двига
тель 390 

ТДУ-1 390 
Тепловыделяющий элемент, т о п  л и в

н ы й  э л е м е н т  я д е р н о г о  р е
а к т о р а, ТВЭЛ 392 

Термохимический ракетный двигатель -
см .  Ракетный двигатель 

Термоядерный ракетный двигатель 
(ТЯРД) 396 

Тормозной ракетный двигатель 400 
Торцевой электрический ракетный двига

тель - вид электромагнитного ракет
ного двигателя 

Трапспирационное охлаждение, п о р и с-
т о е  о х л а ж д е н и е  406 

Турбонасосвый агрегат (ТНА) 409 
Турборакетный двигатель - см.  Боадуш

но-ракетный двигатель 
Турбулентное горение в р а к  с т н о м 

д в и г а т е л е  т в ё р д о г о  т о �  
л и в а - то же, что эрозионное горение 

Тяга р а к е т н о г о д в и г а т е л я 
410 

Удельная масса ж и д к о с т н о г о 
р а к е т 11 о г о д в и г а т е л я 412 

Удельная мощность т у р б о н а с о с
н о г о а г р е г а т  а (т у р б и н ы) 412 

Удельная тяга р а к  е т н о г о д в н г а
т е л я 412 

Удельный импульс тяги р а к  е т н о г о 
д в и г а т е л я, у д е л ь н ы й и м
п у л ь с р а к е т н о г о  д в и г а т е-
л я 412 

Управляющие ракетные двигатели 
415 

Ускоритель 417 
Устойчивость рабочего процесса р а-

к е т н о г о д в и г а т е л я - c �I .  
Неустойчивость рабочего процесса 

Ф-1 420 
Форсуночная головка к а м е р ы (г а-

з о г е н е р а т о р а )  426 
Фотонный ракетный двигатl."ль, а н н и

г и л я ц и о н н ы й  р а к е т н ы й  
д в и г а т е л ь ,  к в а н т о в ы й р а-
к е т н ы й  д в и г а т е л ь  426 

Характеристическая скорость в к а м с .  
р е р а к е т н о г о  д в и г а т е л я  
476 

ХВК 109-509А 430 
Химический ракетный двигатель 432 
Холловский электрический ракетный 

двигатель - вид электромагиитноrо 
ракетного двигателя 

Холодные испытания р а к е т н о г о 
д в и г а т е л я  433 

Цена тяги э л е к т р и ч е с к о г о р а
к е т н о г о  д в и г а т е л я  434 

Циклограмма работы р а к е т н о г о 
д в и г а т е л я (д в и г а т е л ь н о if 
у с т а н о в I< и )  436 

Шнек 440 
Эжектор 443 
Эйч-1 444 
Электрический ракетный двигатель , 

э л е к т р о р а к е т н ы й д в 11 г а-
т е  л ь  (ЭРД) 446 

Электровзрывной ракетный двигатель -
вид электротермичес1еого ракетного 
двигателя 

Электродуговой ракетный двигатель -
вид электротермического ракетиого 
двигателя 



Электромагнитный ракетный двигатель, 
п л а з м е н н ы й  р а к е т н ы й  
д в и г а т е л ь  448 

Электронагреввый ракетный двигатель -

то же , что электротермический ра
кетиый двии�тель 

Электросопротивления ракетный двига-
тель - вид электротермического ра
кетиого двии1теля 

Э:1ектростатический ракетный двига
тель 450 

Электротермический ракетный двига-
тель, э л е к т р о н а г р е в н ы й 
р а к е т н ы й  д в и г а т е л ь  451 

ЭРД 455 
Эрозионное горение в р а к е т н о м 

д в и г а т е л е т в ё р д о г о т о п
л и в а ,  т у р б у л е н т н о е г о р е-
н и е 455 

Эрозионный электрический ракетный 
двигатель - вид электромагиитиого 
ракетиого дтиателя 

ЮА-1205 457 
Ядерно-электрическая ракетная двига

тельная установка 460 
Ядерный ракетный двигатель (ЯР Д), 

а т о м н ы й р а к е т н ы й д в и-
г а т е л ь  460 

6. РАКЕТНОЕ ТОПЛИВО 

Азот жидкий 18 
Азота окислы, а з о т а о к с и д ы 1 8  
Азотная кислота 1 8  
Азотнокислотные ракетные окнелители 

18 
Азотный тетроксид - то же, что четы-

рёхокись азота 
Азотсодержащее горючее 18 
Алюминий 21 
Амины 22 
Аммиак жидкий 22 
Анилин 23 
Атомарное ракетное топливо 37 
Аэрозин-50 40 
Баллистит 42 
Бездымный ракеп1ый порох 44 
Бериллий 45 
Бороводороды , б о р  а н ы ,  г и д р и-

д ы  б о р а  49 
Водород жидкий 62 
Водород шугаобразный 62 
Воснламеиитель з а р я д а 64 
Время иидукции в п р о ц е с с а х г о

р е н и я - то же, чrо задержка вос
пламеиеиия топлива 

Высококипящее ракетное топливо 7 1  
Высококипящий компоисит р а к е т

н о г о т о п л и в а 7 1  
Газообразное ракетное топливо 7 4 
Гелеобразное топливо - то же, что же

леобразиое топливо 
Гетерогенное твёрдое ракетное топлив о 

то  же , ЧТО C.ll!eceвoe твердое ракетuое 
топливо 

Гибридное ракетное топливо 84 
Гидразин 85 
Гидразина производные, г и д р а з и-

н ы  85 
Гидрид бериллия 86 
Гидриды бора - то же, что боровадороды 
Гомогенное твёрдое ракетное топливо -

то же, что коллоидиое твёрдое ракет
иое топливо 

Горючее 91 
Двухкомпоиентное ракетное топливо 97 
Двухосновное топливо - то же, что кол-

лоидиое твердое ракетиое топливо 
Диборан жидкий 101 
Диметилrидразнн несимметричный 101 
Дифторид кислорода жидкий (м о н о-

о к и с ь ф т о р а, о к и с ь ф т о
р а) 103 

Диэтиламин 104 
Диэтиленг ликольдинитрат 104 
Долгохранимое ракетное топливо 106 

Желеобразное топливо ,  г е л е о б р а з
н о е т о п л и в о 1 1 1  

Жидкое ракетное топливо 1 1 1  
Жидкое ракетное топливо р а з д е л ь-

н о й  п о д а ч и  1 1 1  
Задержка воспламенения топлива , в р е

м я и н д у к ц и и 1 1 5  
Заряд т в ё р д о г о р а к е т н о г о 

т о п  л и в а 120 
Изопропилннтрат, и з о п р о п и л о-

в ы й  э ф и р  а з о т н о й  к и с л о
т ы  132 

Ингибитор 1 34 
Инициатор воспламенения топлива 136 
Катализатор 156 
Катализаторы горения т в ё р д о г о 

р а к е т н о г о т о п л и в а 156 
Керосин 160 
Кислород жидкий 162 
Коллоидное твёрдое ракетное топливо , 

г о м о г е н н о е, д в у х о с н о в-
н о е 164 

Компонент р а к е т н о г о т о п л и в а 
166 

Кордит 169 
Коэффициент избытка окислительных 

элементов 207 
Коэффициент избытка окислителя 207 
Коэффициент соотношения компонен

тов р а к е т н о г о т о п л и в а 207 
Криогенное ракетное топливо 209 
Криогенный компонент р а к е т н о г о 

т о п л и в а  209 
Ксилидин 209 
Меланж 241 
Металлоорганическое горючее 243 
Металлсодержащее топливо 243 
Метастабильное ракетное топливо 243 
Метиловый спирт 249 
Многокомпонентное ракетное топливо 

251 
Монометнлгидразин 253 
Моноокись фтора - с м . Дифторид кис

лорода жидкий 
Несамовоспламеняющееся ракетное 

топливо 267 
Низкокипящее ракетное топливо 268 
Низкокипящий компонент р а к е т н о

г о т о п л и в а 268 
Нитраты целлюлозы, н и т р о ц е л л ю

л о з ы  269 
Нитроглицерин , г л и ц е р и н т р п-

н и т р а т  269 
Нитрометан 269 
Однокомпонентное ракетное топливо 275 
Озон жидкий 275 
Окислитель 276 
Окислитель смесевой д л я Ж Р Д 276 
Окись фтора , о к с и д ф т о р а - с м .  

Дифторид кислорода жидкий 
Октоген, ц и к л о т е т р а м е т и л е н-

т е т р а н и т р а м и н 276 
Отвердители т в ё р д ы х р а к е т н ы х 

Т О П Л И В  284 
Охлаждающая способность топлива 286 
Пентаборан 289 
Пентафторид хлора 290 
Перекись водорода 292 
Переохлаждение к о м п о н е н т о в 

ж и д к и х т о п л и в 292 
Перхлорат а ммония 293 
Перхлорат калия, к а л и й х л о р н о

к и с л ы й 293 
Перхлорилфторид - то же, что фторис

тый перхлорил 
Пластификатор т в ё р д о г о р а к е т

н о г  о т о п л и в а  297 
Плотность р а к е т н о г о т о п л и в а 

297 
Приведённая сила р а к е т н о г о т о n-

л и  в а 302 
Присадки к т о п л и в у 302 
Псевдожндкое топливо 307 
Пусковое топливо 311  
Рабочее тело Р Д, р а б о ч е е в е щ е

с т в о 312 

Радиационная стойкость р а к е т н о г о 
т о n  л и в а 313 

Радикал свободный 314 
Ракетное топливо 322 
Самовоспламеняющееся ракетное топ-

ливо 344 
Связующее с м е с е в о г о т в ё р д о

г о р а к е т н о г о т о п л и в а 347 
Скипидар 360 
Скорость горения т в ё р д о г о р а

к е т н о г о  т о п л и в а  360 
Смесевое твёрдое ракетное топливо, 

г е т е р о г е н н о е 361 
Стабилизатор р а к е т н о г о т о п л н

в а 382 
Стабильность р а к е т н о г о т о п л 11 -

в а  363 , 
Стехиометрия, с т е х и о �� е т р и ч е-

с к и й с о с т а в  386 
Суспензия 389 
Твёрдое ракетное топливо 390 
Теплота сгорания р а к е т н о г о г о-

р ю ч е г о  393 
Теплота химической реакции р а к с т

н о г о т о п л и в а 393 
Термостабильность р а к е т н о г о т о п-

л и  в а 395 
Тетранитрометан 396 
Тетрафторгидразин 396 
Тиксотрапная суспензия 397 
Тикеотроиное топливо 397 
Токсичность к о м п о н е н т о в р а-

к е т н о г о т о п л и в а 398 
-4Тонка-250• 399 

Трёхкомnонентное ракетное топливо 408 
Трифторид азота , т р ё х ф т о р и с-

т ы  й а з о т 408 
Трифторид хлора ,  т р ё х ф т о р  и с-

т ы й  х л о р  408 
Триэтиламин 408 
Углеводородные горючие 411 
Унитарное ракетное топливо 413 
�легматизатор 426 
�тор жидкий 428 
�тористый перхлорил , n е р х л о р и л� 

ф т о р и д  429 
�торные окислители 429 
Хайдин 430 
Химическое ракетное топливо 432 
Хлорная кислота 432 
Чёрный порох д ы �� н ы й 438 
Четырёхокись азота , а з о т н ы й т е т-

р о к с и д  438 
Этилена окись 455 
Этиловый спирт 455 
Эффективность ракетного топлива от

н о с и т е л ь н а я  456 
Ядерное ракетное топливо 460 

7. УПРАВЛЕНИЕ ДВИЖЕНИЕМ 
РАКЕТ-НОСИТЕЛЕЙ 

И КОСМИЧЕСКИХ АППАРАТОВ 

Автомат стабилизации 14 
Автономная навигационная система к о с 

м н ч е с к о г о а n п а р а т а 16 
Автономная система р а к е т ы - н о с в 

т е л я и к о с м 11 ч е с к о г о а п
n а р  а т а 1 6  

Акселерометр 19 
Активная система управления ориента-

цией 1 9  
Активный участок 19 
Альтиметр - то же , что высотомер 
Аналого-цифровой комплекс 22 
Астродатчик 31 
Астроинерциальная навигация 31 
Астрокоррекция 31 
Астрономическая навигация 32 
Аэродинамический спуск 40 
Баллистический спуск 42 
Бескарданные системы у п р а в л е-

н и я 45 
Бортовая цифровая вычислительная ма

шина ( Б ЦВ М )  50 

523 



Визиры 59 
Возмущающие моменты 64 
Выведение космического аппарата с 

п о м о щ ь ю  р а к е т ы - н о с и т � 
л я 71  

Высотомер, а л ь т и м е т р 7 1  
Гашение кинетического момента м а х о -

в ы  х 1'1 а с с 7 8  
Гашение угловой скорости к о с м и-

ч е с к о г о а п п а р а т а 78 
Гироскоп 87 

87 Гироскопическая вертикаль 
Гироскопическая орбита 87 
Гироскоп ическая стабилизированная 

платформа 88 
Гироскопические силовые стабилизаторы 

к о с м и ч е с к о г о  а п п а р а т а 88 
Гироскопический интегратор 88 
Гравитационная система ориентации 

к о с м и ч е с к о г о  а п п а р а т а 92 
Гравитационный момент 93 
Гравитационный стабилизатор 93 
Дальний участок сближения 95 
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Ассенизационно-еанитарное устройство 

31 
Атмосфера кабины 36 
Аэрозоли 40 
Аэрононизатор 40 
Аэроиониметр, и о н и м е т р 40 
Аэропланктон бактериальный в а т м о-

с ф е р е  к а б и н ы  К К  40 
Аэропоника , в о з д у ш н а я к у л ь-

т у р а  40 
Аэротенк, а э р о т а н к 41 
Бактериальная культура 42 
Бактериальный фильтр 42 
Бактернауловители 42 
Биокомплекс 46 
Биомасса 46 
Биотехническая система 47 
Биофильтр 47 
Биоценоз 47 
Вентиляция в к а б и н е к о с �� 11 ч е

с к о г о к о р а б л я 57 
Влагоотделитель , с е n а р а т о р в л а-

г и 61 
Вода метаболическая 62 
Водно-солевой обмен 62 
Водообеспечение в к о с м и ч е с к о м 

п о  л ё т е 62 
В одородные бактерии 63 
Водоросли одноклеточные 63 
Восnроизводство пищи в к о с 1'1  11 ч е-

с к о м  п о л ё т е  64 
Газификатор 72 
Газообмен в у с л о в и я х р а з р е-

ж ё н н о й  а т м о с ф е р ы  74  
Геотропизм 81 
Гермети еская кабина 83 
Гетеротрофные организмы , г е т е р о-

т р о ф ы  84 
Гигиена космонавта в n о л ё т е 85 
Гигиена радиационная 85 
Гидролиз мочевины 86 
Гидроокись лития 86 
Гидропоника 86 
Гидрофильные материалы 86 
Гидрофобные материалы 86 
Дезодорация 98 
Десорбер 99 
Дрожжи 106 
Жизнеобеспечение - см.  Cucme)IШ жиз

пеобеспечепия 
Замкнутая б иотехническая система 117  
Изоляция в к о с м и ч е с к о м  п о

л ё т е 132 
Интерьер к а б и н ы о б и т а е м о г о 

к о с м и ч е с к о г о  а п п а р а т а  
139 

Иониты , и о н о о б м е н н и к и , и о н о
о б !'l е н н ы е  с о р б е н т ы  
141 

Ионаобменные смолы 1 42 
Искусственная тяжесть 145 
Испаритель 149 
Карантинная станция 155 
Карантинные мероприятия 155 
Катапульта н а з  е м н а я 156 
Катапультирование 156 
Катапультируемое кресло 156 
Катапультир)·емыii контейнер 157 

526 

Кислород медицинский 162 
Кислородно-дыхательная аппаратура 162 
Кислородсодержащие вещества 162 
Коагуляция 163 
Конденсат а т м о с ф е р н о й в л а-

г и  В K O C I\I И Ч e C K O I\1  К О р а б-
Л е 167 

Кондиционирование воздуха 167 
Консервация о т х о д о в ж и з н е-

д е я т е л ь н о с т и 168 
Консервирование продуктов 168 
Концентрирование углекислого газа 168 
Кормле·ние животных н а к о с м и ч е-

с к о м а п п а р а т е 170 
Корректирующий питательный раствор 

171  
Ку.'lьтиватор 210 
Культивирование непрерывное 210 
Лиофилизация, л и о ф и л ь н а я с у ш-

к а 215 
Метаитенк, м е т а н т а н к 243 
Микроклимат 250 
М икроорганизмы , 1'1 и к р  о б ы  250 
Минерализация о т х о д о в ж и з н е-

д е я т е л ь н о с т и  250 
М окрое окисление 252 
Надперекисные соединения - Cl\1 . Кис

лородсодержащие вещества 
Напряжение газа в ж и д к о с т и 262 
Неприкосновенный аварийный запас 

( НАЗ ) к о с м о н а в т а 267 
Обитаемость кабины 271 
Обогащение воды в с и с т е м е ж и з-

н е о б е с n е ч е н и я 272 
Одежда космонавта 275 
Озонирование 276 
Оранжерея космическая 277 
Осушка воздуха в к а б и н е к о с м и-

ч е с к о г о  а п п а р а т а  284 
Отходы жизнедеятельности 286 
П итание космонавта 296 
П итательный раствор 296 
Пористые элементы 301 
Предельно допустимая концентрация 

(ПДК ) т о к с и ч н о г о в е щ е  с т-
в а 301 

Ранцевая система жизнеобеспечения 
325 

Регенерация воды 334 
Регенерация воздуха 334 
Регенерация кислорода б и о л о г и

ч е с к а я  334 
Регенерация питательного раствора 334 
Режим суточной деятельности космонав-

тов 335 
Сапрофиты 345 
Силикагель 350 
Сиитез б иологический 351 
Синтез углеводов 351 
Система жизнеобеспечения (СЖО ) 353 
Система радиационной безопасности 356 
СкаФандр к о с м о н а в т а 359 
Сорбция 368 
Стерилизация к о с 1'1 и ч е с к о г о а и

п а р а т а  386 
Сублиматор 388 
Термическое окисление о т х о д о в в 

с и с т е м а х  ж и з н е о б е с п е ч �  
н и я 394 

Транспирациониая влага 405 
Углекислого газа поглотители 411 
Утилизация отходов жизнедеятельности 

418 
Фитотрои 425 
Фитоценоз, р а с т и т е л ь н о е с о-

о б щ е с т в о  426 
Фотопериодизм 427 
Фотосинтез 427 
Фотосинтетический реактор 427 
Фототропизм 427 
Хемосинтез , х е м о л и т о а в т а-

т р о ф и я  431 
Хлорелла 432 
Хлористый литий 432 
Холодильник-конденсатор 432 
ЦеОJIИТЫ 435 

Экологическая система 445 
Экология 445 
Электродиализ 448 
Электролиз воды 448 

12. ГЕОФИЗИКА 

Аккреция 18 
Актнпометрические измерения н а и с-

к у с с т в е н н ы х  с п у т н и к а х  
3 е м л и 19 

Аномальное по г лощение радиоволн 
в и о н о с ф е р е 24 

Атмосфера верхняя 34 
Атмосферики 36 
Атмосферики свистящие 36 
Атмосферы однородной высота 36 
Ветры в в е р х н е й  а т l't о с ф е р е  58 
Геодезия космическая 79 
Геокорона 80 
Геомагнетизм - то же , что земпой маг

петизм 
Геомагнитная активность - см. Маг-

пuтпые бури 
Гетерасфера 84 
Гомосфера 90 
Гравиметрия 91 
Диссипация а т м о с ф е р 103 
Земля 125 
Земной магнетизм ,  r с о м а r н е т и з м 

127 
Излучение планеты 131 
Инфракрасная аппаратура д л я г е о-

ф и з и ч е с к и х  и с с л е д о в а -
н и й  1 41 

Ионазонд 141 
Ионосфера 142 
Конус убегания 168 
Космическое землеведение 190 
Маmитные бури 229 
Маmитный шлейф 3 е м л и, м а r н и т-

н ы й  х в о с т  229 
Магиитопауза 230 
Магн итосфера 3 е м л и 230 
Мезопауза 241 
Мезопик, с т р а т о n а у з а 241 
Мезосфера 241 
Метеорологическая космическая систе

ма 246 
Метеорологические службы 248 
Мониторинг космический о к р у ж а ю

щ е й  с р е д ы  253 
Нейтронные альбедо к о с м и ч е с к и х 

л у ч е й  266 
Низкочастотные излучения магнитосфе-

ры З е м л и  268 
Оптическое зондирование атмосферы 277 
Плотность верхней атмосферы 297 
Полярное сияние 300 
Радиационная температура 313 
Радиационный баланс Земли 313 
Радиационный пояс Земли 313 
Радиометрические исследования Земли 

315 
Радиопрозрачность атмосферы - см .  

Pacnpocmpanenue радиоволи 
Спутниковая геодезия 380 
Спутниковая метеорология 380 
Спутниковая триангуляция 380 
Стратопауза - то же, что мезопи" 
Стратосфери 386 
Термапауза 394 
Термасфера 395 
Триангуляция космическая 408 
Тропосфера 408 
Турбопауза 410 
Экзосфера 444 
Эмиссия верхней атмосферы 453 

13. АСТРОНОМИЯ 

Азимут 18 
Альбедо 21 
Антивещество 25 
Апекс 26 



Ареография 29 
Астероиды - то же, что .малые планеты 
Астрометрия 31 
Астрономическая единица 32 
Астрономические обсерватории 32 
Астрономический ежегодник 32 
Астрономический совет А к а д е м и и 

н а у к  С С С Р  32 
Астрономия 32 
Астрономия внеатмосферная 32 
Астрономия сферическая 33 
Астроориентация н а Л у н е 33 
Астрофизика 33 
Атмосферы планет 37 
Балонная астрономия 43 
Бo.'IIIД 49 
Венера 54 
Вертикал 57 
Время (м е т о д ы и з и с р е н и я)  70 
Вселенная 70 
Высота 71 
Галактики 76 
Галактические туманности 76 
Год 89 
Горизонт 91 
Звёздная астрономия 121 
Звёздная величина в и д и м а я 121 
Звёздное небо Земли 121 
Звёздные каталоги 124 
Звёздные скопления 124 
Звёзды 124 
Зенит 128 
Зенитное расстояние 128 
Зодиак 128 
Зодиакальный свет 128 
Квазары 158 
Кометы 165 
Космические лучи 186 
Космические магнитные поля 187 
Космический вакуум 189 
Космогония 195 
Космология 198 
Космос 201 
Космохимня 205 
Кратер 208 
Кратерные цепочки 208 
Кульминация с в е т и л а 210 
Либрация Луны 214 
Луна 218 
Магнитное поле планеты 229 
Малые планеты, или а с т е р о и д ы 231 
Марс 232 
Маеконы 236 
Межзвёздная среда 239 
Межпланетная пыль 240 
Межпланетное пространство 240 
Меридианный круг 241 
Меркурий 241 
Месяц 243 
Метагалактика 243 
Метеориты 244 
Метеорные тела 245 
Метеорный поток 246 
Метеоры - с м .  Метеорные тела 
Млечный путь 251 
Надир 259 
Небесная параллель 264 
Небесная сфера 264 
Небесные координаты 264 
Небесный меридиан 265 
Небесный экватор 265 
Нептун 267 
Ось мира 284 
Парадокс времени 287 
Параллакс 287 
Парсек 289 
Планета 296 
Планетология 297 
Плутон 298 
Полюсы мира 300 

Противосиянке 306 
Протуберанцы 307 
Прямое восхождение 307 
Пульсары 307 
Радиант 312 
Радиоастрономия 314 
Радиотелескоп 316 
Сатурн 345 
Световой год 347 
Секунда 348 
Селенография 348 
Селенология 348 
Сидерический период обращения 350 
Синодический период обращения 351 
Склонение 360 
Склонения круг, ч а с о в о й к р у г 

360 
Служба времени 361 
Служба Солнца 361 
Созвездия - см .  Звёздное небо Зе.мли 
Солнечная активность 362 
Солнечная вспышка, х р о м о с ф е р-

н а я  в с п ы ш к а  363 
Солнечная корона 363 
Солнечная постоянная 364 
Солнечная система 364 
Солнечные пятна 365 
Солнечный ветер 365 
Солнце 366 
Солнцестояние (з и м н е е , л е т н е е )  

367 
Спутники планет е с т е с т в е н н ы е 

378 
Сутки 389 
Сфера Дайсова 389 
Телескоп о n т и ч е с к и й 391 
Терминатор 394 
Точка весеннего равноденствия 400 
Точка осеннего равноденствия 401 
Угол места 411 
Универсальный инструмент в а с т р о-

н о м и и и г е о д е з и и 412 
Уравнение времени 416 
Уран 416 
Факелы н а  С о л н ц с 420 
Форбуша эффект 426 
Часовой круг - то же, что склонения 

круг 
Часовой угол 437 
Чёрные дыры 438 
Эклиптика 445 
Элонгация n л а н е т ы 453 
Эфемерида 456 
Юпитер 457 

14. МЕЖДУНАРОДНОЕ 
СОТРУДНИЧЕСТВО 

И КОСМИЧЕСКИЕ ПРОГРАММЫ 

•Арабсат • 28 
АРАКС 28 
•Арианспейс • 29 
•Аркад • 30 
Европейская организация по космиче

ским исследованиям 108 
Европейская организация по разработке 

ракет-носителей 108 
Европейское космическое агентство ,  

Е С А 108 
•Евтелсат • 108 
•Ивмарсат • 136 
•Интелсат • 137 
•И втеркосмос • 138 
•Интерспутник • 139 
Комитет ООН по использованию косми

ческого пространства в мирных целях 
166 

Космическая программа Австралии 
173 

Космическая программа Великобрита-
нии 173 

Космическая ирограмма ВИР 173 
Космическая программа ГДР 173  
Космическая программа западноевро-

пейских стран - см . Европейское кос
,чическое агеитство 

Космическая програ мма Индии 17 4 
Космическая программа Испании 174  
Космическая программа Италии 174 
Космическая программа Канады 17 5 
Космическая программа КНР 175 
Космическая программа МИР 175 
Космическая программа Нидерландов 

176 
Космическая программа НРБ 176 
Космическая программа ПИР 176  
Космическая программа Республики Ку-

ба 177 
Космическая программа СРВ 177 
Космическая программа СРР 177 
Космическая программа СССР 178 
Космическая программа США 180 
Космическая программа Франции 182 
Космическая программа ФРГ 183 
Космическая программа ЧССР 183 
Космическая программа Японии 184 
Космические программы социалистиче-

ских стран ( в р а �� к а х n р о
г р  а м м ы  • И н т е р  к о с и о с :.) 
188 

Коспар 206 
•Коспас-Сарсат • 207 
Международная академия астронавти

ки, М АА 237 
Международная астронавтическая феде

рация, М АФ 237 
Международное сотрудничество в кос

мосе 237 
Международвый астрономический союз 

( М АС )  238 
Международвый геодезический и геофи

зический союз ( МГГС )  239 
Международный геофизический год 

( МГГ) 239 
Международвый год спокойного Солнца 

(МГСС ) 239 
•Омега • 276 
•Радуга • 317 
САМБО 344 
•Стерео • 386 
ЭПАС 454 

15 .  МЕЖДУНАРОДНОЕ 
КОСМИЧЕСКОЕ ПРАВО 

Договор о космосе 1967 , Д о г о в о р о 

п р и н ц и п а х д е я т е л ь н о с т и  
г о с у д а р с т в n о 1 1  с с л е д о в а
н и ю  и и с п о л ь з о в а н и ю  
к о с м и ч е с к о г о  п р о с т р а •  
с т в а ,  в к л ю ч а я Л у н у и ;1 р у-
г и е н е б е с н ы е т е л а 104 

Космическое право международное 
193 

Международвый институт космического 
права , М ИКП 239 

Небесные тела в к о с м и ч е с к о м 
н р а в е 265 

Ответственность за ущерб , n р  11 ч н-
н ё н н ы й  к о с м 11 ч е с к и м и  
о б ъ е к т а м и 284 

Регистрация космических объектов 334 
Соглашение о Луне, С о г л а ш е н и е 

о д е н т е л ь н о с т и  г о с у д а р с т в 
н а Л у н е и д р у г п х н е б с с-
н ы х  т е л а х  362 

Спасание космонавтов и кос�шческих 
объектов 37 4 
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