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3 ÂÍÖ ��ÎÈ èì.Ñ.È. Âàâèëîâà�, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, �îññèÿÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 1 ìàðòà 2006 ã.�Àííîòàöèÿ. Ïðîåêò �Àñòðîìåòðèÿ� îáåñïå÷èò êîîðäèíàòíî-�îòîìåòðè÷åñêèé ìîíèòîðèíã �îðìûëèìáà è äèàìåòðà äèñêà Ñîëíöà ñ òî÷íîñòüþ 0.005′′ è åãî ñïëþñíóòîñòè íà óðîâíå 10−6 R â òå÷åíèå6 ëåò. Ïðîåêò ïðåäïîëàãàåò èññëåäîâàíèå âíóòðåííåé ñòðóêòóðû è äèíàìèêè Ñîëíöà è èçìåíåíèÿåãî ãëîáàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê äî ÿäðà. Ïðîåêò òàêæå îáåñïå÷èò èññëåäîâàíèå òîíêîé ñòðóêòóðû èäèíàìèêè �îòîñ�åðû êàê íà äèñêå, òàê è íà ëèìáå. �åàëèçàöèÿ ïðîåêòà ïëàíèðóåòñÿ â âîñõîäÿùåé�àçå íîâîãî 24-ãî ñîëíå÷íîãî öèêëà.PROJECT �ASTROMETRIA� ON THE MEASUREMENT OF TEMPORARY VARIATIONS OFTHE SHAPE AND DIAMETER OF THE SUN ON THE SERVICE MODULE OF THE RUSSIANSEGMENT OF THE ISS, by H.I. Abdussamatov1, Yu.V. Alekseev3, A.A. Antoshkov1,3, L.N. Arkhi-pova3, V.P. Budin1, A.A. Garbul3, A.I. Ivanov2, I.S. Izmaylov1, V.A. Karinsky3, S.I. Khankov1,V.P. Konoshenko2, A.A. Kuznetsov2, A.V. Markov2, C.N. Martinov3, V.E. Melnikov2, L.A. Mirzo-eva3, I.I. Nikolaev1, L.Sh. Oleynikov3, I.N. Sivyakov1, D.P. Veselov1,3. The proje
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le.Êëþ÷åâûå ñëîâà: Ñîëíöå, �îðìà è äèàìåòð, èõ âàðèàöèè, êîñìè÷åñêèé ýêñïåðèìåíò1 ÂâåäåíèåÂûñîêîòî÷íûå èçìåðåíèÿ �ñîëíå÷íîé ïîñòîÿííîé� (Ôðýëè÷, 2005) ïîêàçûâàþò, ÷òî åå êîëåáàíèÿñ àìïëèòóäîé â 1.3 Âò/ì2 èëè 0.1% â òå÷åíèå 11-ëåòíåãî öèêëà Ñîëíöà àíàëîãè÷åí ñîîò-âåòñòâóþùåìó êîëåáàíèþ óðîâíÿ àêòèâíîñòè êàê ïî �àçå, òàê è ïî àìïëèòóäå (Àáäóñàìàòîâ,



194 �Õ.È. Àáäóñàìàòîâ è äð.2003; 2004á; 2005; Àáäóñàìàòîâ è äð., 2001). Íàðÿäó ñ òàêèìè 11-ëåòíèìè âàðèàöèÿìè íå-ïîñðåäñòâåííî îáíàðóæåíî íàëè÷èå òàêæå è âåêîâîé ñîñòàâëÿþùåé â âàðèàöèÿõ �ñîëíå÷íîéïîñòîÿííîé�, ñêîððåëèðîâàííûõ ñ âåêîâûìè âàðèàöèÿìè óðîâíÿ åãî àêòèâíîñòè. Óñòàíîâëåíî, ÷òîäîëãîâðåìåííàÿ öèêëè÷åñêàÿ âàðèàöèÿ �ñîëíå÷íîé ïîñòîÿííîé� (S⊙) �àêòè÷åñêè öåëèêîì ÿâëÿåòñÿðåçóëüòàòîì ñîîòâåòñòâóþùåãî èçìåíåíèÿ ïëîùàäè èçëó÷àþùåé ïîâåðõíîñòè �îòîñ�åðû Ñîëíöàïðè ñîõðàíåíèè åå ý��åêòèâíîé òåìïåðàòóðû ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííîé
∆S⊙/S⊙ ≈ 2∆R⊙/R⊙,ãäå R⊙ � ðàäèóñ Ñîëíöà (Àáäóñàìàòîâ, 2005). Ïîýòîìó êîëåáàíèÿ �ñîëíå÷íîé ïîñòîÿííîé� çà11-ëåòíèé öèêë ïðàêòè÷åñêè âñåöåëî îáóñëîâëåíû ñîîòâåòñòâóþùèìè âàðèàöèÿìè åãî ðàäèóñàñ àìïëèòóäîé â ïðåäåëàõ äî 350 êì. Òàêèì îáðàçîì, 11-ëåòíèé ãåëèîöèêë ïðåäñòàâëÿåò ñîáîéñêîîðäèíèðîâàííîå èäåíòè÷íîå êîëåáàíèå àêòèâíîñòè è ðàäèóñà-�ñîëíå÷íîé ïîñòîÿííîé� êàê ïî�àçå, òàê è ïî àìïëèòóäå (Àáäóñàìàòîâ, 2005). Ïîýòîìó Ñîëíöå, ñòðîãî ãîâîðÿ, â öåëîì íåíàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè ìåõàíè÷åñêîãî è ýíåðãåòè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ. Îíî ÿâëÿåòñÿ ïåðåìåííîéçâåçäîé, ïóëüñèðóþùåé, â öåëîì, îòíîñèòåëüíî åå ñðåäíåãî óðîâíÿ, ïî êðàéíåé ìåðå, ñ òðåìÿêâàçèïåðèîäè÷åñêèìè (11, 80 è 200 ëåò) ñêîîðäèíèðîâàííûìè âàðèàöèÿìè àêòèâíîñòè è ðàäèóñà-�ñîëíå÷íîé ïîñòîÿííîé�. Ñëåäîâàòåëüíî, òî÷íàÿ àáñîëþòíàÿ âåëè÷èíà ðàäèóñà Ñîëíöà ÿâëÿåòñÿâàæíåéøèì �óíäàìåíòàëüíûì ïàðàìåòðîì è îäíèì èç îñíîâíûõ èíäèêàòîðîâ óðîâíÿ àêòèâíîñòèè �ñîëíå÷íîé ïîñòîÿííîé�. Ïðè ýòîì äàííûå î ñïåêòðå êîëåáàíèé �óíäàìåíòàëüíûõ õàðàêòåðèñòèêÑîëíöà, à èìåííî: ðàäèóñà, ñïëþñíóòîñòè, èíòåãðàëüíîãî ïîòîêà èçëó÷åíèÿ � ÿâëÿþòñÿ îñíîâîéäëÿ äèàãíîñòèêè ïàðàìåòðîâ åãî âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî îíè õàðàêòåðèçóþòèçìåíåíèÿ åãî âíóòðåííèõ ñëîåâ, âïëîòü äî ÿäðà. Îäíàêî íå èñêàæåííûå âëèÿíèåì íåñòàáèëüíîñòèçåìíîé àòìîñ�åðû è êîëåáàòåëüíûõ ïðîöåññîâ â íåé, äîëãîâðåìåííûå âûñîêîòî÷íûå îäíîðîäíûåèçìåðåíèÿ àáñîëþòíîé âåëè÷èíû ðàäèóñà è åãî îòíîñèòåëüíîé âàðèàöèè ìîãóò áûòü ïðîâåäåíûòîëüêî â óñëîâèÿõ êîñìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà. Ïîýòîìó, äëÿ èññëåäîâàíèÿ âàæíåéøèõ è íàèáîëååàêòóàëüíûõ �óíäàìåíòàëüíûõ ïðîáëåì �èçèêè Ñîëíöà è àñòðî�èçèêè â öåëîì, à òàêæå äëÿáîëåå ý��åêòèâíîãî è òî÷íîãî èññëåäîâàíèÿ ïåðâîïðè÷èíû âàðèàöèé �ñîëíå÷íîé ïîñòîÿííîé� �âðåìåííûõ âàðèàöèé �îðìû è äèàìåòðà Ñîëíöà â ðàçëè÷íûõ èíòåðâàëàõ, � â �ÀÎ �ÀÍ ðàçðàáîòàíïðîåêò �Àñòðîìåòðèÿ� íà ñëóæåáíîì ìîäóëå (ÑÌ) ðîññèéñêîãî ñåãìåíòà (�Ñ) ÌÊÑ (Àáäóñàìàòîâ,2003; Àáäóñàìàòîâ è äð., 2004à).2 Îñíîâíûå çàäà÷è ïðîåêòà� êîîðäèíàòíî-�îòîìåòðè÷åñêèé ìîíèòîðèíã �îðìû ëèìáà è äèàìåòðà äèñêà Ñîëíöà ñ òî÷íîñòüþ

0.005
′′ è åãî ñïëþñíóòîñòè íà óðîâíå 10−6 R (ïî óñðåäíåííûì ðåçóëüòàòàì îáðàáîòêè 100èçìåðåíèé);� êîîðäèíàòíî-�îòîìåòðè÷åñêèå èçìåðåíèÿ äâóõ öåíòðàëüíûõ è 16-òè ëèìáîâûõ ó÷àñòêîâ äèñêà;� êîîðäèíàòíî-�îòîìåòðè÷åñêèå èçìåðåíèÿ óãëîâûõ ðàññòîÿíèé ìåæäó ýòàëîííûìè çâåçäàìè

+2.5 ≤ mb < +6.5 ñ òî÷íîñòüþ 0.004
′′ (ïî óñðåäíåííûì ðåçóëüòàòàì îáðàáîòêè 100 èçìåðåíèé);� ñîçäàíèå óíèêàëüíîé áàçû äàííûõ ñ �óíäàìåíòàëüíûìè âûñîêîòî÷íûìè ðÿäàìè ýòèõïàðàìåòðîâ.3 Îñíîâíûå öåëè ïðîåêòàI. Èññëåäîâàíèå ãëîáàëüíûõ ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ â íåäðàõ Ñîëíöà, è îöåíêà èõ âëèÿíèÿ íàÇåìëþ:� îïðåäåëåíèå ñïåêòðà è ïðèðîäû âàðèàöèé �îðìû, äèàìåòðà, ñïëþñíóòîñòè äèñêà è �ñîëíå÷íîéïîñòîÿííîé� è èõ çàâèñèìîñòè îò �àçû öèêëà è ïîòîêà ñîëíå÷íûõ íåéòðèíî;



�Ïðîåêò �Àñòðîìåòðèÿ� ... 195� èçó÷åíèå ñòðóêòóðû âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ è äèíàìèêè, à òàêæå ãëîáàëüíûõ ïðîöåññîâ,ïðîòåêàþùèõ â íåäðàõ Ñîëíöà, è èõ âàðèàöèé â òå÷åíèå öèêëà;� èññëåäîâàíèå �èçè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ è âûÿñíåíèå ïðèðîäû ñîëíå÷íîãî öèêëà;� èçó÷åíèå âëèÿíèÿ äîëãîâðåìåííûõ âàðèàöèé ñîëíå÷íîãî ðàäèóñà-ïîòîêà ðàäèàöèè íà ãëóáîêèåèçìåíåíèÿ â êëèìàòå Çåìëè è óñòàíîâëåíèå ïðè÷èíû åãî ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ.II. Èññëåäîâàíèå öèêëîâûõ âàðèàöèé òîíêîé ñòðóêòóðû �îòîñ�åðû:� èññëåäîâàíèå òîíêîé ñòðóêòóðû è äèíàìèêè �îòîñ�åðû è èõ âàðèàöèé â òå÷åíèå öèêëà;� îïðåäåëåíèå ïðèðîäû ãðàíóëÿöèè, ìåçî- è ñóïåðãðàíóëÿöèè;� èññëåäîâàíèå âàðèàöèé �èçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ �îòîñ�åðû â çàâèñèìîñòè îò ãëóáèíû ïðèèçìåíåíèè äèàìåòðà è �àçû öèêëà.4 �åøåíèå çàäà÷Äëÿ ðåøåíèÿ òåðìè÷åñêèõ ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ íåïîñðåäñòâåííûì âëèÿíèåì èíòåãðàëüíîãî ïîòîêàèçëó÷åíèÿ ïîëíîãî äèñêà Ñîëíöà íà ñòàáèëüíîñòü êà÷åñòâà îïòèêè è ìåõàíè÷åñêîé ñòðóêòóðûòåëåñêîïà è �îòîïðèåìíîãî áëîêà, à òàêæå äëÿ ïîëó÷åíèÿ îäíîçíà÷íûõ è íåïðîòèâîðå÷èâûõðåçóëüòàòîâ ñ òðåáóåìîé òî÷íîñòüþ ðàçðàáîòàí è çàïàòåíòîâàí óíèêàëüíûé ñîëíå÷íûé ëèìáîãðà�êîñìè÷åñêîãî áàçèðîâàíèÿ ÑË-200 (ðèñ. 1) ñî ñâåòîâûì äèàìåòðîì ãëàâíîãî çåðêàëà 200 ìì,èìèòèðóþùèé êîëüöåîáðàçíîå ñîëíå÷íîå çàòìåíèå (Àáäóñàìàòîâ, 2000; 2004â). Â îñíîâó îïòè÷åñêîéñèñòåìû ÑË-200 ïîëîæåíà çà�îêàëüíàÿ àïëàíàòè÷åñêàÿ ñõåìà �ðåãîðè, â ïðîìåæóòî÷íîì �îêóñåêîòîðîé óñòàíàâëèâàåòñÿ èñêóññòâåííàÿ Ëóíà, ïåðåêðûâàþùàÿ áîëåå 90% öåíòðàëüíîé çîíûèçîáðàæåíèÿ ñîëíå÷íîãî äèñêà è îáåñïå÷èâàþùàÿ íàáëþäåíèå òîëüêî çà î÷åíü óçêèì êîëüöîìêðàÿ ëèìáà è äâóìÿ öåíòðàëüíûìè ó÷àñòêàìè äèñêà (ðèñ. 2). �Ëóíà� (3) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîéíåïðîçðà÷íûé ýëëèïòè÷åñêèé ýêðàí ñ ïîïåðå÷íûì äèàìåòðîì íå ìåíåå 1800
′′ ñ äâóìÿ öåíòðàëüíûìèîòâåðñòèÿìè, óñòàíîâëåííûé ïîä óãëîì 12◦ ïî îòíîøåíèþ ê ïëîñêîñòè, ïåðïåíäèêóëÿðíîéîïòè÷åñêîé îñè. Îòðàæåííûé çåðêàëüíîé ïîâåðõíîñòüþ �ëóíû� ïîòîê ëó÷èñòîé ýíåðãèè Ñîëíöà,ïàäàþùèé ñõîäÿùèìñÿ ïó÷êîì îò ãëàâíîãî çåðêàëà (2), âûâîäèòñÿ íàðóæó ÷åðåç îòâåðñòèå(8) â êîðïóñå ëèìáîãðà�à. ÑË-200 ñíàáæåí êâàðöåâûì çåðêàëüíûì ñâåòî(ñïåêòðî)äåëèòåëüíûì�èëüòðîì (ÇÑÂÔ) (7) íà âõîäíîì çðà÷êå, îñëàáëÿþùèì èíòåãðàëüíûé ïîòîê ñîëíå÷íîãîèçëó÷åíèÿ áîëåå ÷åì â 100 ðàç, è ãåëèî�îòîìèêðîìåòðîì ñî ñïåöèàëüíûì ìîçàè÷íûì ÏÇÑ-�îòîïðèåìíèêîì äèàìåòðîì 50 ìì, ðàçìåùåííûì â �îêàëüíîé ïëîñêîñòè (6) íà ïîäâèæíîìîñíîâàíèè. Ýêâèâàëåíòíîå �îêóñíîå ðàññòîÿíèå îïòè÷åñêîé ñèñòåìû � 4800 ìì.Íàó÷íàÿ àïïàðàòóðà (ÍÀ) èçìåðèòåëüíî-èññëåäîâàòåëüñêîãî êîìïëåêñà ñîëíå÷íîãî ëèìáîãðà�àÑË-200 ñîñòîèò èç äâóõ áëîêîâ: áëîêà îïòèêè è ìåõàíèêè (ÁÎÌ), óñòàíàâëèâàåìîãî â îòêðûòîìêîñìîñå çà ïðåäåëàìè êîðïóñà ñëóæåáíîãî ìîäóëÿ (ÑÌ) �Ñ ÌÊÑ, è áëîêà ýëåêòðîíèêè (ÁÝ),ñîñòîÿùåãî èç âíóòðåííåãî ñóááëîêà ñ êîìïüþòåðîì ÍÀ, ðàçìåùàåìîãî â ãåðìîîòñåêå ÑÌ, àòàêæå âíåøíåãî ñóááëîêà ñ ìèêðîïðîöåññîðîì, ðàçìåùàåìîãî íåïîñðåäñòâåííî íà ÁÎÌ. Äëÿóäîáñòâà ýêñïëóàòàöèè è îáåñïå÷åíèÿ âîçìîæíîñòè çàìåíû ÇÑÂÔ è ÏÇÑ-�îòîïðèåìíèêà íàáîðòó ÑÌ ÁÎÌ ÑË-200 êîíñòðóêòèâíî ðàñ÷ëåíÿåòñÿ âäîëü îïòè÷åñêîé îñè òðóáû íà òðèñîïðÿãàåìûõ ñóááëîêà: ñóááëîê çåðêàëüíîãî ñâåòî�èëüòðà � ÁÎÌ1, ñóááëîê ãåëèî�îòîìèêðîìåòðà� �îòîïðèåìíîãî óñòðîéñòâà � ÁÎÌ2, è, ñîáñòâåííî, îñíîâíîé ñóááëîê ñîëíå÷íîãî ëèìáîãðà�à,âêëþ÷àÿ ïëàò�îðìó òî÷íîãî ñëåæåíèÿ (ÏÒÑ) è ñèñòåìû íàâåäåíèÿ è óïðàâëåíèÿ � ÁÎÌ3. ÁÎÌ1è ÁÎÌ2 óñòàíàâëèâàþòñÿ íà ÁÎÌ3 ñ ïîìîùüþ øòè�òîâ è çàêðåïëÿþòñÿ ïîñðåäñòâîì çàìêîâìíîãîêðàòíîãî äåéñòâèÿ (ðèñ. 3).ÁÎÌ ÑË-200 âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñëåäóþùèå �óíêöèîíàëüíûå ýëåìåíòû:� òðóáà ëèìáîãðà�à ñ ïèòàþùåé îïòè÷åñêîé ñèñòåìîé (ÏÎÑ);� îòêèäíàÿ òåïëîçàùèòíàÿ êðûøêà îáúåêòèâà ñ ïðèâîäîì;� çàìåíÿåìûé ÇÑÂÔ ñ ïðèâîäîì;� ñîáñòâåííàÿ ÏÒÑ âèçèðíîé îñè ëèìáîãðà�à çà Ñîëíöåì;
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�èñ. 1. Îïòè÷åñêàÿ ñõåìà ñîëíå÷íîãî ëèìáîãðà�à ñ õîäîì ëó÷åé äëÿ îñåâîãî ïó÷êà ñèñòåìû, ãäå 1 �èíâàðîâûé êîðïóñ (òðóáà) ëèìáîãðà�à, 2 � âîãíóòîå ýëëèïñîèäàëüíîå ãëàâíîå çåðêàëî /©ñâ 200 ìì èçêàðáèäà êðåìíèÿ (λ/50) ñ öåíòðàëüíûì îòâåðñòèåì 5 /©49 ìì, 3 � ïëîñêîå íåïðîçðà÷íîå òåïëîçàùèòíîåçåðêàëî � �ëóíà� � ýëëèïòè÷åñêîé �îðìû ñ óãëîâûì äèàìåòðîì íå ìåíåå 1800
′′ ñ öåíòðàëüíûìè äâóìÿîòâåðñòèÿìè, 4 � âòîðè÷íîå âîãíóòîå ýëëèïñîèäàëüíîå çåðêàëî /©ñâ 44 ìì èç êàðáèäà êðåìíèÿ (λ/50), 6 �ðåãèñòðèðóþùåå �îòîïðèåìíîå óñòðîéñòâî (ñïåöèàëüíàÿ ÏÇÑ-ìàòðèöà) /©50 ìì â �îêàëüíîé ïëîñêîñòèëèìáîãðà�à, 7 � çåðêàëüíûé ñâåòî(ñïåêòðî)äåëèòåëüíûé �èëüòð (ÇÑÂÔ) èç êâàðöåâîãî ñòåêëà ÊÓ-1

/©ñâ 188 ìì (λ/50), îïðåäåëÿþùèé àïåðòóðó ñèñòåìû ïðè íàáëþäåíèÿõ Ñîëíöà, ÿâëÿÿñü åå âõîäíûìçðà÷êîì, 8 � îòâåðñòèå â êîðïóñå ëèìáîãðà�à. Ïðè íàáëþäåíèè çâåçä ÇÑÂÔ âûâîäèòñÿ èç ñâåòîâîãî ïó÷êàè âõîäíûì çðà÷êîì îïòè÷åñêîé ñèñòåìû ñëóæèò äèà�ðàãìà äèàìåòðîì 200 ìì.� àððåòèðóþùåå óñòðîéñòâî ñ ïðèâîäîì;� òåïëîçàùèòíàÿ êðûøêà òðóáû ëèìáîãðà�à ñ ïðèâîäîì;� çàìåíÿåìûé ìîçàè÷íûé ÏÇÑ-�îòîïðèåìíèê äèàìåòðîì 50 ìì � ãåëèî�îòîìèêðîìåòð;� àâòîíîìíàÿ ñèñòåìà îáåñïå÷åíèÿ òåïëîâîãî ðåæèìà (ÀÑÎÒ�);� àíàëèçàòîð êà÷åñòâà èçîáðàæåíèÿ (ÀÊÈ);� òåëåìåòðè÷åñêèå äàò÷èêè îïåðàòèâíîãî êîíòðîëÿ;� �îòîãèä ñ ïîëåì çðåíèÿ 6◦, óñòàíîâëåííûé ñîîñíî ñ âèçèðíîé îñüþ ÏÎÑ;� ñèñòåìà òî÷íîãî âåäåíèÿ è ñëåæåíèÿ âèçèðíîé îñè ëèìáîãðà�à çà Ñîëíöåì;� ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîé �îêóñèðîâêè (ÑÀÔ) è óïðàâëåíèÿ (ÑÀÓ).ÏÇÑ-�îòîïðèåìíèê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìîçàèêó ñ òðåìÿ àâòîíîìíûìè ãðóïïàìè îòäåëüíûõáëîêîâ: 16 ëèìáîâûõ áëîêîâ, 2 öåíòðàëüíûõ áëîêà è 4 ëèíåéêè íà äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíûõêðàÿõ ëèìáà ÷åðåç êàæäûå 90◦ (ðèñ. 4). Êàæäàÿ ãðóïïà �îòîïðèåìíûõ áëîêîâ èìååò íåçàâèñèìûéðåæèì ðàáîòû è ñîáñòâåííóþ ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ ÑÓ1, ÑÓ2, ÑÓ3, à òàêæå àâòîíîìíûå îáùèåýëåêòðîííûå çàòâîðû ñ óïðàâëÿåìûì âðåìåíåì ýêñïîíèðîâàíèÿ.�àçðàáîòàííàÿ ÀÑÎÒ� âêëþ÷àåò ðåãóëèðóåìûå ýëåêòðîíàãðåâàòåëè îáùåé ìîùíîñòüþ äî100 Âò, îáåñïå÷èâàþùèå êîìïåíñàöèþ íåðåãóëèðóåìûõ òåïëîâûõ ïîòåðü ÁÎÌ â îêðóæàþùååêîñìè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî, à òàêæå ýêðàííî-âàêóóìíóþ òåïëîèçîëÿöèþ (ÝÂÒÈ) åãî íàðóæíûõïîâåðõíîñòåé. Èíâàðîâûé êîðïóñ (òðóáà) ëèìáîãðà�à ñíàðóæè ïîêðûâàåòñÿ äâóìÿ ñëîÿìè ÝÂÒÈ ïî10 ìì, ìåæäó êîòîðûìè ðàçìåùàåòñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ òðóáà èç äþðàëþìèíèÿ äëÿ âûðàâíèâàíèÿòåìïåðàòóð âäîëü îïòè÷åñêîé îñè è ïî âñåìó îáúåìó èíâàðîâîé òðóáû. Ê ïàññèâíûì ýëåìåíòàìÀÑÎÒ� ìîæíî îòíåñòè ñèñòåìó ýêðàíèðîâêè âòîðè÷íîãî çåðêàëà îò ïðÿìîãî ñîëíå÷íîãî îáëó÷åíèÿè îò ïåðåîõëàæäåíèÿ ïðè íàáëþäåíèè çâåçä, âíåøíèå ðàäèàöèîííûå ïàíåëè è òåïëîâûå øèíûäëÿ îòâîäà òåïëà, âûäåëÿþùåãîñÿ ïðè ðàáîòå ÏÇÑ-�îòîïðèåìíèêà è ïðè íàáëþäåíèÿõ Ñîëíöà,à òàêæå òåïëîçàùèòíóþ êîëüöåâóþ áëåíäó, óñòàíàâëèâàåìóþ âíóòðè êîðïóñà îáúåêòèâà. Òàêèìîáðàçîì îðãàíèçóåòñÿ îòðèöàòåëüíûé âíåøíèé òåïëîâîé áàëàíñ ÁÎÌ â ðàáî÷åì äèàïàçîíåòåìïåðàòóð çà ñ÷åò âûáîðà ðàäèàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê, òåïëîâîé èçîëÿöèè êîðïóñà-òðóáû èïëîùàäåé íàðóæíûõ ïîâåðõíîñòåé ðàäèàòîðîâ. Òàêàÿ ÀÑÎÒ� â ðàáî÷åì ðåæèìå ìîæåò ïîääåðæàòü
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�èñ. 2. Ïîñòðîåííîå ÑË-200 èçîáðàæåíèå ëèìáà è äâóõ ó÷àñòêîâ äèñêà Ñîëíöàòåìïåðàòóðó çåðêàë è êîðïóñà òðóáû ëèìáîãðà�à â äèàïàçîíå èçìåíåíèÿ íå áîëåå ÷åì 1,0 Êè óäåðæàòü ïîëîæåíèå �îêàëüíîé ïëîñêîñòè îïòè÷åñêîé ñèñòåìû ïðè ðàáîòå ëèìáîãðà�à âöèêëè÷åñêîì ðåæèìå â ïðåäåëàõ íå áîëåå 25 ìêì (Àáäóñàìàòîâ, Õàíêîâ, 2005; 2006). Óâåëè÷åíèåñòàáèëüíîñòè ïîëîæåíèÿ �îêàëüíîé ïëîñêîñòè ëèìáîãðà�à ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî çà ñ÷åòðåãóëèðîâêè óðîâíåé òåìïåðàòóð çåðêàë è êîðïóñà òðóáû:
∆f = Bãë θãë + Bâò θâò � Bê θê,ãäå ∆f � òåðìè÷åñêîå ñìåùåíèå �îêàëüíîé ïëîñêîñòè îïòè÷åñêîé ñèñòåìû [ìêì℄; θãë, θâò è

θê � ïåðåãðåâû ãëàâíîãî è âòîðè÷íîãî çåðêàë è êîðïóñà-òðóáû, ñîîòâåòñòâåííî [K℄; Bãë, Bâòè Bê � ïåðåäàòî÷íûå êîý��èöèåíòû äëÿ ãëàâíîãî è âòîðè÷íîãî çåðêàë è êîðïóñà äàííîéîïòè÷åñêîé ñèñòåìû, ñîîòâåòñòâåííî [ìêì/Ê℄. Ñ ïîìîùüþ ýòîé �îðìóëû òàêæå ìîæíî îïðåäåëèòüâåëè÷èíó òåðìè÷åñêîãî ñìåùåíèÿ �îêàëüíîé ïëîñêîñòè ëèìáîãðà�à âî âðåìÿ èçìåðåíèé äèàìåòðàäèñêà Ñîëíöà èëè ðàññòîÿíèé ìåæäó ÿðêèìè ýòàëîííûìè çâåçäàìè è ââåñòè ñîîòâåòñòâóþùóþêîìïåíñèðóþùóþ ïîïðàâêó â èçìåðåííûå âåëè÷èíû. Ïðè ýòîì äëÿ èçáåæàíèÿ ïåðåîõëàæäåíèÿêîðïóñà-òðóáû ëèìáîãðà�à äåæóðíûé êîíòóð ÀÑÎÒ� îñòàåòñÿ âêëþ÷åííûì ïîñòîÿííî. Âýòîì ðåæèìå ÁÝ îáåñïå÷èâàåò êîíòðîëü òåìïåðàòóð îïòèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ÁÎÌ èïîääåðæàíèå èõ ñ òðåáóåìîé òî÷íîñòüþ. Äëÿ ïîääåðæàíèÿ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû îïòè÷åñêèõýëåìåíòîâ òðóáû ëèìáîãðà�à è �îòîïðèåìíûõ ìàòðèö â íåîáõîäèìûõ ïðåäåëàõ ÁÝ îáåñïå÷èâàåòàâòîìàòè÷åñêîå ðåãóëèðîâàíèå ïîäà÷è ïèòàíèÿ íà ðàáî÷èå íàãðåâàòåëè ÀÑÎÒ� ÁÎÌ.5 Ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòàÂ ðåæèìå èçìåðåíèé ïî Ñîëíöó íàâåäåíèå ÁÎÌ â íàïðàâëåíèè öåíòðà ñîëíå÷íîãî äèñêà ñòî÷íîñòüþ íå õóæå ±3◦ îñóùåñòâëÿåòñÿ ÏÒÑ ïðîãðàììíûì îáðàçîì ÷åðåç èí�îðìàöèîííóþóïðàâëÿþùóþ ñèñòåìó (ÈÓÑ) ÑÌ. Ïðè ýòîì èçîáðàæåíèå Ñîëíöà äîëæíî ïîïàäàòü â ïîëå çðåíèÿ�îòîãèäà ±3◦. Ñ ýòîãî âðåìåíè ÏÒÑ ïîä óïðàâëåíèåì êîíòðîëëåðà ñèñòåìû òî÷íîãî ñëåæåíèÿ,èñïîëüçóþùåãî â êà÷åñòâå èí�îðìàöèîííûõ ñèãíàëîâ ñèãíàëû ðàññîãëàñîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ ëèìáàÑîëíöà îò ÷åòûðåõ ÏÇÑ-ëèíååê �îòîïðèåìíèêà, ðàñïîëîæåííûõ â äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíûõêðàÿõ ëèìáà ÷åðåç êàæäûå 90◦, íà÷èíàåò ïîñòîÿííîå íàâåäåíèå îñè ëèìáîãðà�à íà öåíòð äèñêà
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�èñ. 3. Îáùèé âèä áëîêà îïòèêè è ìåõàíèêè (ÁÎÌ) êîìïëåêñà ÑË-200Ñîëíöà è îáåñïå÷èâàåò ñòàáèëèçàöèþ èçîáðàæåíèÿ Ñîëíöà â ïðåäåëàõ íå áîëåå 5
′′ . Äàëååñèñòåìà àíàëèçàòîðà êà÷åñòâà èçîáðàæåíèÿ (ÀÊÈ) àíàëèçèðóåò ñèãíàë ñ öåíòðàëüíûõ ìàòðèö�îòîïðèåìíèêà, âîçíèêàþùèé ïðè ïëàâíîì ïåðåìåùåíèè áëîêà �îòîïðèåìíèêà âäîëü îïòè÷åñêîéîñè, êîòîðîå îñóùåñòâëÿåò ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñêîé �îêóñèðîâêè (ÑÀÔ) ïîä óïðàâëåíèåìêîíòðîëëåðà ÑÀÔ. ÀÊÈ îïðåäåëÿåò íàèëó÷øèé êîíòðàñò ãðàíóëÿöèè �îòîñ�åðû Ñîëíöà è ñïîìîùüþ ÑÀÔ óñòàíàâëèâàåò �îòîïðèåìíèê â ïëîñêîñòè íàèëó÷øåé �îêóñèðîâêè. Íà÷èíàåòñÿýòàï èçìåðåíèé, â õîäå êîòîðîãî ñèãíàëû ñ ìàòðèö, ïîä óïðàâëåíèåì êîíòðîëëåðà, ïðåîáðàçóþòñÿâ öè�ðîâîé êîä è ñ÷èòûâàþòñÿ â áó�åðíóþ ïàìÿòü ÁÝ äëÿ äàëüíåéøåé îáðàáîòêè è ðåãèñòðàöèèðåçóëüòàòîâ.Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ äâèæåíèåì è íàâèãàöèåé (ÑÓÄÍ) ÑÌ ïîñòðîåíà ïî ïðèíöèïó êîð-ðåêòèðóåìîé áåñïëàò�îðìåííîé èíåðöèàëüíîé íàâèãàöèîííîé ñèñòåìû (ÁÈÍÑ). Èíåðöèàëüíûìèäàò÷èêàìè ÑÓÄÍ ÿâëÿþòñÿ âûñîêîòî÷íûå ãèðîñêîïè÷åñêèå èçìåðèòåëè âåêòîðà óãëîâîéñêîðîñòè (�ÈÂÓÑ), ñ íåñêîìïåíñèðîâàííûì óõîäîì ïîðÿäêà 0.001◦/÷àñ�0.003◦/÷àñ. Ïóòåìèíòåãðèðîâàíèÿ ñîñòàâëÿþùèõ àáñîëþòíîé óãëîâîé ñêîðîñòè ÁÈÍÑ âû÷èñëÿåò ïîëîæåíèåñâÿçàííûõ îñåé îòíîñèòåëüíî èíåðöèàëüíîãî áàçèñà. Êîððåêöèÿ çíàíèÿ îðèåíòàöèè (êîððåêöèÿÁÈÍÑ) îïðåäåëÿåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì çâåçäíûõ äàò÷èêîâ áëîêà îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò çâåçä(ÁÎÊÇ) ÑÌ ïóòåì èõ ïåðèîäè÷åñêèõ âêëþ÷åíèé (ïðèìåðíî 2 ðàçà â ñóòêè). Äëÿ îáåñïå÷åíèÿíàâåäåíèÿ âèçèðíîé îñè ÁÎÌ íà ýòàëîííûå çâåçäû ïðîãðàììíûì îáðàçîì ÷åðåç ÈÓÑ ñ òî÷íîñòüþïîðÿäêà 1

′ ïðîâîäèòñÿ þñòèðîâêà åãî ïðèáîðíûõ îñåé îòíîñèòåëüíî ïðèáîðíûõ îñåé ÁÎÊÇ.Þñòèðîâêà ïðèáîðíûõ îñåé ÁÎÌ îòíîñèòåëüíî ïðèáîðíûõ îñåé ÁÎÊÇ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåìïðîâåäåíèÿ ñåðèè èçìåðåíèé íàïðàâëåíèÿ íà öåíòð äèñêà Ñîëíöà àïïàðàòóðîé ÁÎÌ è ñðàâíåíèÿèçìåðåííûõ ÁÎÌ íàïðàâëåíèé ñ âû÷èñëåííûìè óãëîâûìè ïîëîæåíèÿìè Ñîëíöà â ÁÈÍÑ â îäíî èòî æå âðåìÿ. Ïîâûøåíèå òî÷íîñòè òàêîé þñòèðîâêè äî äåñÿòêîâ óãëîâûõ ñåêóíä äîñòèãàåòñÿ ïóòåìâêëþ÷åíèÿ è îáðàáîòêè èí�îðìàöèè îäíîâðåìåííî äâóõ çâåçäíûõ äàò÷èêîâ ÁÎÊÇ è âûïîëíåíèÿêîððåêöèè äàííûõ ÁÈÍÑ ïî èõ äàííûì ïåðåä ïðîâåäåíèåì þñòèðîâêè. Ïîëó÷åííàÿ èí�îðìàöèÿ(óãëû îòðàáîòêè ÏÒÑ ïðè íàâåäåíèè âèçèðíîé îñè ÁÎÌ íà öåíòð äèñêà Ñîëíöà è âû÷èñëåííîå
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�èñ. 4. �àñïîëîæåíèå ìàòðèö ÏÇÑ íà ïàíåëè �îòîïðèåìíîãî óñòðîéñòâàóãëîâîå ïîëîæåíèå Ñîëíöà â ÁÈÍÑ â ïðèâÿçêå ê îäíèì è òåì æå ìîìåíòàì âðåìåíè) îïðåäåëÿåòïîëîæåíèå ÏÒÑ â ÁÈÍÑ â ïåðåñ÷åòå äëÿ íóëåâûõ óãëîâ ïîâîðîòà ÏÒÑ è èñïîëüçóåòñÿ äëÿíàâåäåíèÿ ÁÎÌ (ïîñðåäñòâîì ÏÒÑ) â çàäàííîå âðåìÿ íà ïëîùàäêó çâåçäíîãî íåáà, ñîäåðæàùóþïî ìåíüøåé ìåðå ïàðó ýòàëîííûõ çâåçä, ïðîãðàììíûì îáðàçîì ÷åðåç ÈÓÑ è ïîñëåäóþùåå ååñîïðîâîæäåíèå.Äëÿ ðåäóêöèè âñåõ èçìåðåíèé, çàïëàíèðîâàííûõ â ýêñïåðèìåíòå, èç èíñòðóìåíòàëüíîéñèñòåìû â ìåòðè÷åñêóþ, à òàê æå äëÿ êîíòðîëÿ ñòàáèëüíîñòè âñåé èíñòðóìåíòàëüíîé ñèñòåìû,ïëàíèðóåòñÿ ðåãóëÿðíî ïðîèçâîäèòü èçìåðåíèÿ òàêèõ õàðàêòåðèñòèê, êàê ìàñøòàáû (ïî îáåèì îñÿìèçìåðèòåëüíîé ñèñòåìû), êîñîóãîëüíîñòü ñèñòåìû êîîðäèíàò (îòëè÷èå óãëà ìåæäó îñÿìè ñèñòåìûîò 90◦) è îðèåíòàöèþ îñåé îòíîñèòåëüíî íàïðàâëåíèÿ íà ïîëþñ ýêâàòîðèàëüíîé ñèñòåìû êîîðäèíàò.Â ïðîåêòå �Àñòðîìåòðèÿ� ýòè çàäà÷è � êàëèáðîâêà ìàñøòàáà èçîáðàæåíèÿ è êîíòðîëü ñòàáèëüíîñòè�óíêöèîíàëüíûõ ïàðàìåòðîâ ëèìáîãðà�à â öåëîì � áóäóò ðåøåíû ïîñðåäñòâîì èçìåðåíèÿ óãëîâûõðàññòîÿíèé ìåæäó çâåçäàìè êàòàëîãà Õèïïàðêîñ (Ïåðòèìåí è äð., 1997). Çâåçäíàÿ âåëè÷èíà âñåõîòîáðàííûõ äëÿ êàëèáðîâêè 172 ïàð çâåçä, ñãðóïïèðîâàííûõ â 16 ïëîùàäêàõ, â ïîëîñå �b� � ìåíüøå6.5. Ïðè ýòîì äëÿ ïðîâåðêè òî÷íîñòè ïîçèöèîííûõ èçìåðåíèé çâåçä áûëî ïðîâåäåíî ÷èñëåííîåìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññà ïîëó÷åíèÿ è èçìåðåíèÿ èçîáðàæåíèé, îòîáðàííûõ äëÿ êàëèáðîâêè, çâåçä.Ñ ó÷åòîì ý��åêòà äâèæåíèÿ èçîáðàæåíèÿ ïî ïîëþ çðåíèÿ, âîçíèêàþùåãî èç-çà íàëè÷èÿ ó ÌÊÑñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé è îøèáîê ñîáñòâåííûõ äâèæåíèé, è êîîðäèíàò çâåçä, à òàêæå ðàçíîñòè ýïîõâ 15 ëåò è íàáëþäåíèÿ ïîðÿäêà 170 ïàð çâåçä â êàæäîì ñåàíñå êàëèáðîâêè, ïîëó÷åíî, ÷òî îøèáêàïî óñðåäíåííûì ðåçóëüòàòàì îáðàáîòêè 100 èçìåðåíèé â öåëîì ñîñòàâèò íå áîëåå 0.001
′′. Ïîýòîìóìîæíî îæèäàòü, è îøèáêà èçìåðåíèÿ äèàìåòðà Ñîëíöà (ðàññòîÿíèé ìåæäó òî÷êàìè ïåðåãèáàðàäèàëüíîãî ïðî�èëÿ ÿðêîñòè íà ïðîòèâîïîëîæíûõ êðàÿõ åãî ëèìáà ïî óñðåäíåííûì ðåçóëüòàòàìîáðàáîòêè 100 èçìåðåíèé) áóäåò òàêæå ïîðÿäêà 0.001

′′. Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññà ïîëó÷åíèÿ è èçìåðåíèÿ èçîáðàæåíèé çâåçä è Ñîëíöà ìîæíîñäåëàòü âûâîä, ÷òî îøèáêè èçìåðåíèé â ïðîåêòå �Àñòðîìåòðèÿ� çàëîæåíû ðåàëüíûå, è áîëåå òîãî,â ñëó÷àå ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà ìîæíî îæèäàòü, ÷òî ðàáîòà êîìïëåêñà ÑË-200 áóäåò óñïåøíåå(â ñìûñëå òî÷íîñòè), ÷åì ïëàíèðóåòñÿ íà íàñòîÿùåì ýòàïå.Óïðàâëåíèå öèêëîãðàììîé ýêñïåðèìåíòà îáåñïå÷èâàåòñÿ ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ áîðòîâîé àïïà-



200 �Õ.È. Àáäóñàìàòîâ è äð.

�èñ. 5. �àçìåùåíèå êîìïëåêñà íàó÷íîé àïïàðàòóðû ÑË-200 ïðîåêòà �Àñòðîìåòðèÿ� íà ÑÌ �Ñ ÌÊÑðàòóðîé (ÑÓÁÀ) ÑÌ è ÁÝ êîìïëåêñà ÑË-200. Óïðàâëåíèå ðàáîòîé èñïîëíèòåëüíûõ îðãàíîâ èñèñòåì ÁÎÌ è �îòîïðèåìíîãî óñòðîéñòâà, à òàêæå çàïèñü èí�îðìàöèè òîëüêî çàäàííûõ ñòðîêëèìáîâîé ãðóïïû �îòîïðèåìíèêà â ðåæèìå íàáëþäåíèÿ Ñîëíöà èëè òîëüêî äâóõ (òðåõ) áëîêîâëèìáîâîé ãðóïïû �îòîïðèåìíèêà â ðåæèìå íàáëþäåíèÿ çâåçä, îïåðàòèâíàÿ èõ îáðàáîòêà èðåãèñòðàöèÿ èçîáðàæåíèé ëèìáà è öåíòðàëüíûõ ó÷àñòêîâ äèñêà Ñîëíöà èëè çâåçä îáåñïå÷èâàåòñÿÁÝ ÑË-200. Ôðàãìåíòû íàó÷íîé èí�îðìàöèè, à òàêæå íàèáîëåå âàæíàÿ ÷àñòü êîíòðîëüíîéèí�îðìàöèè îïåðàòèâíî ïåðåäàþòñÿ â Öåíòð óïðàâëåíèÿ ïîëåòàìè (Ìîñêâà) (ÖÓÏ-Ì) ÷åðåç ÈÓÑ.Òåëåìåòðè÷åñêèé êîíòðîëü ñëóæåáíûõ ïàðàìåòðîâ êîìïëåêñà ÑË-200 îñóùåñòâëÿåòñÿ áîðòîâîéèí�îðìàöèîííîé ñèñòåìîé (ÁÈÒÑ) ÑÌ. Ñ åå ïîìîùüþ ïåðåäàåòñÿ âñÿ ñëóæåáíàÿ èí�îðìàöèÿ îñîñòîÿíèè àïïàðàòóðû è åå ðàáîòå. Ïåðèîäè÷åñêè íà Çåìëþ äîïîëíèòåëüíî âîçâðàùàþòñÿ ïîëíûåðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà, çàïèñàííûå íà ñìåííûå æåñòêèå äèñêè.6 Çàêëþ÷åíèå�àçðàáîòàííàÿ â 2004 ã. â �ÀÎ �ÀÍ ñîâìåñòíî ñ �ÎÈ èì. Ñ.È. Âàâèëîâà ñîáñòâåííàÿ ÏÒÑ êîìïëåêñàÑË-200 ñ äèàïàçîíîì óãëîâ ïðîêà÷êè âîêðóã âåðòèêàëüíîé îñè ±175◦ è ±45◦ âîêðóã ãîðèçîíòàëüíîéîñè ñ äèñêðåòíîñòüþ îêîëî 2
′′ ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü êîñìè÷åñêèé ýêñïåðèìåíò �Àñòðîìåòðèÿ� íàñëóæåáíîì ìîäóëå �Ñ ÌÊÑ áåç èñïîëüçîâàíèÿ ðàíåå çàïëàíèðîâàííîãî ïðîìåæóòî÷íîãî çâåíàíàâåäåíèÿ ñ ïîìîùüþ äâóõñòåïåííîé ïëàò�îðìû íàâåäåíèÿ (ÄÏÍ) è âûíîñíîãî ðàáî÷åãî ìåñòà(Â�Ì). Ïîýòîìó â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîñüáîé �ÀÎ �ÀÍ ÁÎÌ êîìïëåêñà ÑË-200 ïëàíèðóåòñÿêðåïèòü íåïîñðåäñòâåííî íà Ó�Ì-Ä (óíèâåðñàëüíîå ðàáî÷åå ìåñòî), ðàñïîëîæåííîì íà âíåøíåéïîâåðõíîñòè ðàáî÷åãî îòñåêà áîëüøîãî äèàìåòðà (�Î-2) ÑÌ ïî IV-é ïëîñêîñòè (ïðàâûé áîðò),íà ðàññòîÿíèè îêîëî 1000 ìì îò åãî êîðïóñà (Ñëóæåáíûé ìîäóëü, 2004). Ïðè ýòîì, â ÷àñòíîñòèçíà÷èòåëüíî óïðîùàåòñÿ êîíòóð óïðàâëåíèÿ è ïîâûøàåòñÿ íàäåæíîñòü ìåõàíè÷åñêîé ñõåìû èòî÷íîñòü ïðåäâàðèòåëüíîãî íàâåäåíèÿ ÁÎÌ íà Ñîëíöå èëè íà çàäàííóþ ïëîùàäêó çâåçäíîãîíåáà, ñîäåðæàùóþ ïî ìåíüøåé ìåðå ïàðó ýòàëîííûõ çâåçä, è èõ ïîñëåäóþùåå ñîïðîâîæäåíèå.Ïðè ïîääåðæàíèè îðáèòàëüíîé îðèåíòàöèè ÌÊÑ ñ ïîìîùüþ óïðàâëÿþùèõ ìîìåíòíûõ ãèðîñêîïîâ(CMG) ñèñòåìà ÌÊÑ-Ó�Ì-Ä-ïðîñòàâêà-ÁÎÌ ÑË-200 ïðàêòè÷åñêè íå èñïûòûâàåò óïðóãèõêîëåáàíèé, òàê êàê ñïåêòð ÷àñòîò óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé ëåæèò âíå äèàïàçîíà ñîáñòâåííûõ÷àñòîò ñîâîêóïíîé ñèñòåìû (Ñëóæåáíûé ìîäóëü, 2004). Ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèòñÿ äâóõñóòî÷íûìè
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