КОСМИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ,
ВЫПОЛНЕННЫЕ В СОВЕТСКОМ СОЮЗЕ в 1989 г.
В 1989 г. продолжался полет в околоземном космическом пространстве орбитального н.-и. комплекса «Мир». На его борту совершили полет командир и бортинженер корабля «Союз ТМ-7», врач-исследователь корабля «Союз ТМ-6», экипаж корабля «Союз ТМ-8». 

Для обеспечения эксплуатации и длительного функционирования комплекса «Мир» были запущены автоматические грузовые корабли «Прогресс-40», «Прогресс-41», «Прогресс М» и «Прогресс М-2». 

Выполнен комплекс научных, научно-технич. и прикладных работ с применением искусственных спутников Земли (ИСЗ). Проведено исследование планеты Марс с помощью автоматической межпланетной станции (АМС) «Фобос-2». 

28 ноября 1988 г. на орбитальный н.-и. комплекс «Мир», на борту которого работали космонавты В. Г. Титов, М. X. Манаров (экипаж корабля «Союз ТМ-4») и В. В. Поляков (врач-исследователь корабля «Союз ТМ-6»), на корабле «Союз ТМ-7» прибыл междунар. экипаж в составе: командир А. А. Волков, бортинженер С. К. Крикалев, космонавт-исследователь гражданин Франции Ж. Л. Кретьен. 21 декабря 1988г. после выполнения программы полета на Землю возвратились Титов, Манаров и Кретьен. Работу на орбите продолжил экипаж: командир Волков, бортинженер Крикалев, врач-исследователь Поляков (см. Ежегодник БСЭ 1989 г., стр. 487). 
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Летчики-космонавты А. С. Викторенко
и А. А. Серебров готовятся к полету.
Большую часть науч. программы, которую выполняли космонавты, занимали астрофизич. исследования. В рамках междунар. программы «Рентген» велись наблюдения Сверхновой в Большом Магеллановом облаке, рентгеновских пульсаров, находящихся в созвездии Паруса и Малом Магеллановом облаке, ядра активной галактики в созвездии Гончие псы, рентгеновских источников в созвездиях Циркуль, Центавр. Продолжались исследования небесных объектов в ультрафиолетовой части спектра. С помощью телескопа «Глазар» были выполнены съемки отдельных участков созвездий Орион и Парус. 

С помощью аппаратуры «Рожен», созданной болгарскими специалистами, проведена серия экспериментов «Поляризация» по отработке методов исследования звездных образований и эксперименты по изучению физич. процессов, происходящих в ионосфере и верхних слоях атмосферы. Магнитным спектрометром «Мария» измерялись потоки электронов и позитронов высоких энергий в околоземном космич. пространстве. По программе космич. материаловедения экипаж проделал серию экспериментов по отработке технологии нанесения металлических покрытий в условиях космич. вакуума и невесомости методом электронно-лучевого испарения и последующей конденсации. Эксперименты выполнялись на аппаратуре «Янтарь», рабочий блок которой был установлен в шлюзовой камере станции. Произведено напыление двухкомпонентных сплавов серебро-палладий и вольфрам — алюминий на полимерную пленку. Программа работы экипажа включала также регламентно-профилактич. обслуживание бортовых систем орбитального комплекса. Космонавты произвели замену блока гидронасосов и автоматики в одном из контуров системы терморегулирования, с помощью голографич. регистратора провели контроль состояния иллюминаторов станции и оценили их оптич. характеристики. Проводилось мед. обследование членов экипажа. Определялись параметры системы кровообращения, исследовалась сердечно-сосудистая система при выполнении физич. упражнений на велоэргометре, измерялась масса космонавтов, проверялся их слух, определялись психофизич. реакции и качество операторской деятельности. Были завершены работы с автоматич. транспортным кораблем «Прогресс-39». С помощью двигательной установки грузового корабля проведены коррекции орбиты комплекса. Полет комплекса «Мир» стал протекать на высотах 340— 376 км. 7 февраля «Прогресс-39» был отстыкован от пилотируемого комплекса, а затем переведен на траекторию спуска. Войдя в плотные слои атмосферы, корабль прекратил существование. Для доставки на борт пилотируемого комплекса «Мир» расходуемых материалов и различных грузов запущен автоматич. грузовой корабль «Прогресс-40» (табл., № 9). Спустя двое суток корабль пристыковался к комплексу со стороны модуля «Квант». Экипаж продолжал эксперименты по внеатмосферной астрономии. Телескопом «Глазар» были сфотографированы источники ультрафиолетового излучения в созвездиях Возничий, Близнецы, Единорог. С использованием магнитного спектрометра «Мария» проведена очередная серия экспериментов по изучению взаимосвязи между характеристиками потоков заряженных частиц космич. происхождения в околоземном пространстве и сейсмич. активностью на планете. По программе исследования природных ресурсов Земли и изучения окружающей среды в рамках аэрокосмич. эксперимента «Кубань-89» осуществлены съемки территорий Крыма, Краснодарского и Ставропольского краев, Прикаспийской низменности. Цель эксперимента — оценка пахотных земель и пастбищ, выявление участков с.-х. угодий, подверженных эрозии и перенасыщенных минеральными удобрениями. Фотографирование и спектрометрирование земной поверхности из космоса сопровождалось одновременной съемкой с самолетов-лабораторий и наземных измерительных средств. Для определения состояния озимых посевов выполнено фотографирование отдельных р-нов Украины, Центрального Черноземья, Поволжья, республик Средней Азии и др. 

По программе геофизич. исследований проведена серия экспериментов для определения структуры и оптич. характеристик атмосферы. Эксперименты выполнялись с использованием электронного фотометра методом измерения яркости звезды альфа Возничего в процессе захода ее за горизонт Земли. Проведена серия экспериментов «Диаграмма». Определялись физич. характеристики атмосферы вблизи орбитального комплекса и оценивалась величина аэродинамич. сопротивления. Необходимые измерения велись с помощью магниторазрядного датчика, который через шлюзовую камеру на штанге выводился в открытый космос. Продолжалось выполнение медицинских экспериментов. Целью одного из них —«Спорт» — являлось определение оптимальных режимов физич. тренировок в условиях длительного орбитального полета. Измерялась масса тела, оценивалось состояние мышц, малонагружаемых в невесомости. 3 марта корабль «Прогресс-40» отделился от комплекса «Мир». После расстыковки выполнялся эксперимент, целью которого являлось развертывание в условиях открытого космоса двух крупногабаритных многозвенных конструкций, находившихся в сложенном состоянии на внешней поверхности корабля «Прогресс-40». По командам бортовой автоматики конструкции поочередно были раскрыты. Развертывание конструкций производилось за счет использования в их составе элементов из материала, обладающего эффектом памяти формы. Регистрация процесса раскрытия велась с помощью видеомагнитофона, а также кино- и фотоаппаратуры. Полет корабля «Прогресс-40» завершился 5 марта. Были продолжены эксперименты по внеатмосферной астрономии. Объектами наблюдений обсерватории «Рентген» были: двойная система в Малом Магеллановом облаке, рентгеновские источники Скорпион X—I, Геркулес X—I. С помощью ультрафиолетового телескопа «Глазар» проводились съемки отдельных р-нов в созвездиях Центавр, Южный Крест, Волосы Вероники. Изучалась взаимосвязь между интенсивностью потоков заряженных частиц высоких энергий и сейсмич. активностью на Земле. Врач-космонавт Поляков выполнил серию мед. экспериментов, подготовленных совм. советскими и болгарскими специалистами. Проводились, в частности, оценка психофизиологич. реакций и работоспособности космонавта, исследование взаимодействия зрительной системы и вестибулярного аппарата в невесомости. 

Для поставки на орбиту топлива, продуктов, воды, аппаратуры был запущен грузовой корабль «Прогресс-41» (табл., №17). Стыковка грузового корабля с пилотируемым комплексом «Мир» осуществлена 18 марта. Телескопы междунар. обсерватории «Рентген» вновь были направлены на центр нашей галактики с целью построения изображения этой области в рентгеновском диапазоне. С помощью аппаратуры «Спектр-256» космонавты выполнили серию экспериментов, задачей которых являлось дальнейшее изучение структуры и оптич. характеристик земной атмосферы. С 24 марта космонавты ежедневно вели эксперименты для оценки динамики уровня космич. излучения в околоземном пространстве в зависимости от солнечной активности. Данные исследования выполнялись французской аппаратурой «Цирцея». Продолжалось выполнение астрофизич., геофизич. и технич. экспериментов, а также медико-биологич. исследований. После проведенной 10 апреля коррекции орбиты полет комплекса «Мир» стал происходить на высотах 372—400 км. В соответствии с планом подготовки к возвращению на Землю космонавты, помимо ежедневных занятий физич. упражнениями, начали также тренировки с использованием пневмовакуумного костюма «Чибис». Они выполнили несколько серий визуальных наблюдений и съемок территории СССР. Одной из задач этих работ являлась оценка степени загрязнения атмосферы в р-нах пром. центров Украины, Черноземья, бассейна Волги. 21 апреля произведено отделение автоматич. грузового корабля «Прогресс-41» от комплекса «Мир». Его полет завершился 25 апреля. На заключительном этапе полета космонавты выполняли биологич. эксперименты по отработке технологии культивирования высших растений в невесомости. На установках «Светоблок-М» и «Рост-4М» исследовались процессы развития пшеницы и культуры ткани арабидопсиса; в одной из космич. оранжерей продолжали расти орхидеи, доставленные на борт комплекса советско-французским экипажем в ноябре 1988 г. Выполнена также серия экспериментов по синтезу полиакриламидного геля, необходимого для совершенствования технологии очистки биологически активных соединений в земных условиях. 27 апреля в 6 чac 58 мин четвертая длительная экспедиция на комплексе «Мир» была завершена: спускаемый аппарат корабля «Союз ТМ-7» с космонавтами Волковым, Крикалевым и Поляковым совершил посадку в 140 км сев.-вост. Джезказгана. Длительность полета врача-космонавта Полякова составила 240 сут 21 час 35 мин, космонавта Волкова и Крикалева — 151 сут 11 час 8 мин. 

Орбитальный н.-и. комплекс «Мир» продолжил полет в автоматич. режиме. В ходе полета осуществлялся контроль работы бортовых систем и агрегатов комплекса. В Центр управления полетом поступала информация с ряда науч. приборов. Работали, в частности, система измерения потоков метеоритов, аппаратура регистрации космич. излучения. Проводились также эксперименты по дальнейшему изучению ионосферы и магнитосферы Земли. С 30 мая велись исследования по внеатмосферной астрономии с использованием междунар. орбитальной обсерватории «Рентген». Во время проведения экспериментов ориентация комплекса «Мир» выполнялась автоматически с помощью бортовой ЭВМ, бесплатформенной инерциальной системы и силовых гироскопических стабилизаторов, установленных в модуле «Квант». Информация, полученная в ходе наблюдений Сверхновой в Большом Магеллановом облаке, свидетельствовала о дальнейшем ослаблении интенсивности потока излучения этого уникального звездного образования. Выполнено также несколько серий экспериментов по изучению рентгеновских пульсаров в созвездиях Центавр, Парус. Телескопы направлялись и на рентгеновскую новую, вспыхнувшую в созвездии Лебедь в конце мая. Целью исследований являлось изучение эволюции температуры и спектра излучения этого уникального небесного объекта. 16 августа был открыт новый рентгеновский источник в созвездии Змееносец. В одном из рабочих сеансов приборы зафиксировали мощный всплеск излучения, природа которого связана с ядерным взрывом на поверхности нейтронной звезды. В последующие дни состоялось еще несколько серий исследований вновь обнаруженного небесного объекта. Кроме того, велись наблюдения за рентгеновскими источниками в созвездиях Персей, Лебедь и в центре Галактики. 

«Прогресс М» (табл., № 50) — усовершенствованные автоматич. грузовые корабли новой серии. «Прогресс М» предназначены для осуществления операций по обеспечению эффективной эксплуатации орбитальных пилотируемых станций. Они имеют повышенную маневренность, грузоподъемность и продолжительность функционирования в космосе, что позволяет проводить научные эксперименты как в составе орбитального комплекса, так и в автономном полете. При создании грузового корабля использованы бортовые системы пилотируемого корабля «Союз ТМ»: радиотехнич. система сближения и стыковки «Курс», система управления движением, двигательная установка, солнечные батареи. Новые технич. решения позволили осуществить стыковку корабля «Прогресс М» с орбитальным комплексом по схеме, принятой для пилотируемых кораблей. Это значительно снижает расход топлива объединенной двигательной установки станции «Мир». Программой первого полета грузового корабля новой серии предусматривались испытания бортовых систем в различных режимах и доставка на борт комплекса «Мир» расходуемых материалов. 25 августа корабль «Прогресс М» состыковался с комплексом со стороны переходного отсека станции, доставив св. 2 т грузов — топливо, продукты, воду, оборудование и научную аппаратуру. Полет корабля в составе пилотируемого комплекса продолжался до 1 декабря. 

6 сентября в 01 час 38 мин на космодроме Байконур состоялся запуск космич. корабля «Союз ТМ-8» (табл., № 52), пилотируемого экипажем в составе командира корабля А. С. Викторенко и бортинженера А. А. Сереброва. 8 сентября в 02 час 25 мин осуществлена стыковка «Союза ТМ-8» с орбитальным комплексом «Мир». Космонавтам предстояло произвести расконсервацию станции, разгрузить автоматич. корабль «Прогресс М», продолжить начатую предыдущими экипажами программу исследований и экспериментов в области астрофизики, исследования природных ресурсов Земли, космич. биологии, медицины и технологии. Викторенко и Серебров выполнили запланированные операции по переводу комплекса в режим пилотируемого полёта. Был выполнен ряд регламентно-профилактич. работ, начаты эксперименты по внеатмосферной астрономии. Объектами наблюдений являлись рентгеновский источник Скорпион X—I, рентгеновский пульсар в созвездии «Персей». Космонавты подготовили к эксплуатации установку «Галлар», предназначенную для получения в условиях микрогравитации высококачественных полупроводниковых материалов. Новая технологич. установка, созданная на базе аппаратуры «Корунд», имеет усовершенствованную систему управления, позволяющую более эффективно выполнять эксперимент в автоматич. режиме по предварительно заданной программе. Затем был выполнен эксперимент по получению в условиях микрогравитации полупроводникового материала на основе кремния для нужд микроэлектроники. С помощью магнитного спектрометра «Мария» проведены измерения потоков заряженных частиц высоких энергий, телескопом «Глазар» сделаны съемки звездного неба в ультрафиолетовой части спектра. Экипаж был занят дооснащением станции «Мир» новым оборудованием и аппаратурой, доставленными грузовым кораблем, а также выполнением ряда медико-биологич., технич. и др. экспериментов. Космонавты вели исследования земной атмосферы для определения ее спектральных и оптич. данных. Съемки осуществлялись фотоаппаратом КАТЭ-140, спектрометрами МКС-М и «Спектр-256». Для оценки радиационной обстановки по трассе полета комплекса проведены измерения с использованием высокоточного дозиметра «Люлин». Выполнена серия исследований ионосферы и магнитосферы Земли. Космонавты прошли мед. обследование, в процессе которого ультразвуковым методом определялись показатели, характеризующие функции сердца и др. внутренних органов, оценивалось состояние системы кровообращения, зрения, слуха. По геофизич. программе велись съемки различных р-нов территории страны вдоль трассы полета станции. Проведено фотографирование территории Молдавии, Украины, Краснодарского и Ставропольского краев, Прикаспийской низменности, Туркмении и др. Отрабатывалась методика передачи телевизионных космич. снимков непосредственно потребителям в различные регионы Советского Союза. В рамках советско-кубинского проекта «Атлантика-89» стационарной фотоаппаратурой и спектрометрич. приборами сделаны съемки отдельных р-нов Атлантики. Орбитальной обсерваторией «Рентген» выполнено несколько сеансов наблюдений рентгеновского пульсара в созвездии Южный Треугольник, районами съемок телескопа «Глазар» были созвездия Телец, Овен, Рак, Орион, Малый Пес. Космонавты проделали эксперименты с целью изучения динамики изменения состава атмосферы в жилых и рабочих помещениях, измерения шумов от работающих систем и оборудования. Были продолжены работы в рамках междунар. проекта «Атлантика-89». Выполнены съемки и визуальные наблюдения в рамках программы ЮНЕСКО «Человек и биосфера» в целях экологич. оценки состояния почв и растительности биосферных заповедников. Изучались физич. процессы, происходящие в земной атмосфере, определялись ее оптич. характеристики и др. Продолжались эксперименты с использованием спектрометра «Мария». Приборами обсерватории «Рентген» проведены наблюдения рентгеновских источников в центральной части Галактики и пульсара в созвездии Водолей. На установке «Галлар» выполнен эксперимент по выращиванию монокристалла окиси цинка. Для определения величины и характера микроускорений, возникающих в ходе полета орбитального комплекса и оценки его динамических характеристик, осуществлен эксперимент «Резонанс». Экипаж, занимаясь регламентно-профилактич. обслуживанием комплекса, произвел замену блока очистки в системе регенерации воды из атмосферной влаги, заменил отдельные элементы системы вентиляции. 

Ракетой-носителем «Протон» на околоземную орбиту был выведен специализированный модуль «Квант-2» (табл., № 67) массой ок. 20 т. В процессе полета модуля возник ряд нештатных ситуаций. Сначала не полностью раскрылась одна из двух панелей солнечной батареи. После того как панель раскрылась, 2 декабря «Квант-2» перевели на режим автономного сближения с комплексом «Мир». Однако параметры взаимного движения космич. аппаратов на этом этапе вышли за пределы принятого допуска, обеспечивающего заданный режим стыковки, и в соответствии с принятой логикой работы дальнейший процесс сближения был автоматич. прерван. Стыковка модуля «Квант-2» с пилотируемым комплексом «Мир» была осуществлена 6 декабря. Взаимный поиск, сближение, причаливание и стыковка космич. аппаратов выполнялись в автоматич. режиме. 8 декабря выполнена операция по перестыковке модуля «Квант-2» с осевого на боковой стыковочный узел переходного отсека станции. Все операции проводились в автоматич. режиме с использованием имеющегося на модуле механич. манипулятора. После выдачи команд на начало работ манипулятор был жестко зафиксирован в специальном устройстве на переходном отсеке. Затем последовательно были проведены отделение модуля от осевого стыковочного узла станции, перемещение его в пространстве и установка на боковой стыковочный узел — штатное рабочее место модуля «Квант-2». Время перестыковки космич. аппарата составило один час. После проверки герметичности стыковочного узла космонавты открыли переходные люки и приступили к расконсервации модуля. 

В состав науч. аппаратуры модуля «Квант-2» входят видеоспектральный комплекс с телеуправляемой стабилизированной платформой, многозональный космич. фотоаппарат МКФ-6МА, ряд приборов для проведения биологич. и технич. экспериментов. В модуле находились установка, обеспечивающая автономное передвижение космонавта в открытом космич. пространстве, а также необходимое оборудование и инструменты для работы вне станции. Модуль «Квант-2» оснащен системой управления движением с использованием силовых гиростабилизаторов, системой энергопитания, новыми установками для получения кислорода и регенерации воды, средствами санитарно-гигиенич. обеспечения, включая душевое и умывальное устройства. С началом функционирования модуля дооснащения значительно улучшились условия работы и жизни космонавтов, существенно расширились возможности проведения науч. исследований и экспериментов на борту пилотируемого комплекса «Мир». 12 декабря Викторенко и Серебров осуществили перестыковку корабля «Союз ТМ-8» с астрофизич. модуля «Квант» на осевой стыковочный узел переходного отсека. Перестроение пилотируемого комплекса произведено в целях обеспечения более эффективного управления сложной космич. системы и дальнейших транспортных операций. Перед расстыковкой космонавты перешли в транспортный корабль и закрыли люки. После разделения космич. аппаратов экипаж с использованием ручного управления корабля «Союз ТМ-8» совершил облет комплекса, причаливание и стыковку. Во время облета космонавты осмотрели наружные элементы конструкции базового блока и модулей. Ориентация комплекса в пространстве в ходе проведения динамич. операций осуществлялась с помощью силовых гиростабилизаторов астрофизич. модуля. Время нахождения корабля «Союз ТМ-8» в автономном полете составило 20 мин. После операций, связанных с перестыковкой транспортного корабля, экипаж продолжил расконсервацию модуля «Квант-2». На модуле дооснащения помимо научной аппаратуры имеется значительное количество систем и оборудования, предназначенных для включения их в общий контур пилотируемого комплекса «Мир». С этой целью космонавты произвели объединение источников электроэнергии модуля и базового блока, а также систем сбора и передачи на Землю телеметрич. информации. Они подготовили к работе установки «Электрон» и «Вика», являющиеся элементами системы обеспечения газового состава атмосферы комплекса и предназначенные для получения кислорода методом электролиза воды. Были начаты эксперименты по изучению воздействия открытого космоса на различные материалы. Информация о состоянии образцов материалов, установленных на внешней поверхности «Кванта-2», поступала по телеметрич. каналам на Землю. 

Для доставки на орбиту топлива, продуктов, воды, оборудования и аппаратуры был запущен космич. корабль «Прогресс М-2» (табл., № 72), который 22 декабря пристыковался к комплексу «Мир» со стороны модуля «Квант». В числе доставленных грузов науч. аппаратура, изготовленная в США и предназначенная, в соответствии с коммерческим соглашением, для проведения экипажем биотехнологич. экспериментов. Космонавты установили новый блок аккумуляторных батарей, доставленных кораблем «Прогресс М-2», заменили отдельные элементы автоматики в системе электропитания. Выполняя науч. часть программы полета, на установке «Галлар» была проведена плавка, целью которой являлось получение в условиях микрогравитации монокристаллов окиси цинка, были начаты биотехнологич. эксперименты. Оба космонавта прошли мед. обследование с использованием пневмовакуумного костюма «Чибис», имитирующего земное притяжение. Дальнейшей программой полета был предусмотрен значит, объем работ в открытом космич. пространстве, в т. ч. на внешней поверхности базового блока и орбитальных модулей. Первый выход в открытый космос планировалось осуществить в начале января 1990 г.

Искусственные спутники Земли (ИСЗ)

«Космос». Продолжались запуски ИСЗ серии «Космос». В 1989 г. было запущено 68 спутников (табл.). 10 января состоялся запуск трех ИСЗ «Космос-1987, -88, -89». Спутники «Космос-1987,-88» предназначались для отработки элементов и аппаратуры космич. навигационной системы, создаваемой в целях обеспечения определения местонахождения самолетов гражданской авиации и судов морского и рыболовного флотов СССР. Основной задачей спутника «Космос-1989» являлось обеспечение получения информации для повышения точности определения и прогнозирования движения космич. аппаратов, а также для геодезических и геофизич. исследований. Для аналогичных целей были запущены ИСЗ «Космос-2022, -23, -24» (табл., № 30). 

ИСЗ «Космос-1989» (табл., № 1), получивший название «Эталон», представляет собой пассивный космич. аппарат. Он состоит из сферич. полого корпуса диаметром ок. 1,3 м, внутри которого находится механизм балансировки, служащий для совмещения центра масс спутника с его геометрич. центром. На внешней поверхности размещено св. 2 тыс. оптич. призменных световозвращателей, изготовленных из плавленного кварца и представляющих собой трехгранную пирамиду, вырезанную определенным образом из кварцевого куба. Осн. свойством этого уникального оптич. элемента является способность отражать падающие под углом на входную грань излучения в строго обратном направлении. Таким образом, пассивный космич. аппарат «Эталон» представляет собой сферическую световозвращающую систему, которая при произвольном угловом положении спутника на орбите отражает в направлении передатчика практич. все падающее на спутник лазерное излучение в процессе проведения дальномерных измерений наземными станциями. Для измерений использовались лазерные станции, координируемые Астрономич. советом АН СССР, а также станции центров космич. связи. 

Цель запусков ИСЗ «Космос-1990, -2000, -2029» (табл., № 2, 8, 39) — продолжение исследований природных ресурсов Земли в интересах различных отраслей нар. х-ва СССР и междунар. сотрудничества. Программа полета ИСЗ «Космос-1990» предусматривала также съемку сейсмически активных р-нов страны, в т. ч. территории Арм. ССР с целью изучения сейсмотектонич. условий в интересах пром. и гражданского стр-ва. ИСЗ «Космос-2000» использовался для выполнения съемки центральной части Антарктиды в целях картографирования недоступных р-нов этого континента. Информация со спутников передавалась в Гос. н.-и. центр «Природа» ГУГК СССР для обработки и использования. 

На борту биологич. спутника «Космос-2044» (табл., № 55) находились две обезьяны, другие биологич. объекты, а также науч. аппаратура для исследований влияния невесомости и космич. радиации на процессы жизнедеятельности. В программе 14-суточного космич. полета принимали участие ученые Венгрии, ГДР, Канады, Польши, Румынии, США, Франции, Чехословакии, Европейского космич. агентства. Два эксперимента проводились по предложению учащихся — участников конкурса «Биоспутник-89». 

30 июля завершился длительный космический полет ИСЗ «Космос-1870», выведенного на околоземную орбиту 25 июля 1987 г. (см. Ежегодник БСЭ 1988 г., с. 481). Программа полета спутника включала в себя отработку дистанционного зондирования Земли с помощью первой отечеств. радиолокационной станции (РЛС) высокого разрешения независимо от состояния погоды и времени суток. В ходе двухлетней эксплуатации ИСЗ «Космос-1870» был получен большой объем радиолокационных изображений различных природных образований на территории СССР и ряда зарубежных стран, а также отдельных р-нов акватории Мирового океана. Подтвердились технич. характеристики РЛС и высокие эксплуатационные качества спутника — универсальной космич. платформы для размещения науч. аппаратуры массой до 4 т,— на базе которого могут быть созданы космич. аппараты различного назначения. Материалы исследований были переданы в центр «Природа» ГУГК СССР, в ин-ты АН СССР, др. организации для использования в интересах науки и нар. х-ва страны, а также специалистам США, Финляндии, Франции, Швеции. 30 июля по командам с Земли были проведены ориентация спутника «Космос-1870» в пространстве и включение его двигательной установки. В результате торможения спутник перешел на траекторию спуска, вошел в плотные слои атмосферы над заданным районом акватории Тихого океана и прекратил существование. 

«Интеркосмос-24» (табл., № 59). Запуск подготовлен в рамках междунар. науч. проекта «Активный». Цель запуска — комплексные исследования процессов распространения электромагнитных волн низкочастотного диапазона в магнитосфере Земли и их взаимодействия с заряженными частицами радиационных поясов. На борту спутника «Интеркосмос-24» был установлен чехословацкий спутник «Магион-2». Науч. и телеметрич. аппаратура спутников разработана и изготовлена учеными и специалистами Болгарии, Венгрии, ГДР, Польши, Румынии, СССР и Чехословакии. Выполнение науч. проекта началось 3 октября после отделения спутника «Магион-2» от ИСЗ «Интеркосмос-24». Использование двух космич. аппаратов позволяло одновременно проводить пространственно-разнесенные исследования плазменных процессов в околоземном пространстве. Работа бортового науч. комплекса обоих спутников была скоординирована с наземными измерениями, проводимыми обсерваториями стран — участниц проекта. 

«Молния» (табл., № 12, 33, 57, 68). Для обеспечения эксплуатации системы дальней телефонно-телеграфной радиосвязи, передачи программ ЦТ СССР на пункты сети «Орбита» и междунар. сотрудничества осуществлены запуски двух спутников связи «Молния-1» и двух спутников связи «Молния-3». 

«Радуга» (табл., № 23, 36, 71). Очередные спутники связи «Радуга» с бортовой ретрансляционной аппаратурой, обеспечивающей телефонно-телеграфную радиосвязь и передачу телевизионных программ, выведены на близкие к стационарным орбиты. 

«Горизонт» (табл., № 5, 40, 60). В соответствии с программой дальнейшего развития систем связи и телевизионного вещания с использованием ИСЗ осуществлены запуски очередных спутников связи «Горизонт». 

«Метеор-2» (табл., № 15). Очередной метеорологич. спутник Земли. На борту спутника были установлены комплексы аппаратуры для получения глобальных изображений облачности и подстилающей поверхности и видимом и инфракрасном диапазонах спектра как в режиме запоминания, так и в режиме непосредственной передачи, а также радиометрич. аппаратуры для непрерывных наблюдений за потоками проникающих излучений в околоземном космич. пространстве. Информация со спутника поступала в ГосНИЦИПР и Гидрометцентр СССР для обработки и использования. 

«Метеор-3» (табл., № 63). Запущен в целях дальнейшего совершенств, метеорологич. системы с использованием ИСЗ, в т. ч. отработки информационно-измерительной аппаратуры и методов дистанционного зондирования атмосферы и поверхности Земли в интересах различных отраслей нар. х-ва СССР и науки. На борту были установлены комплексы оптико-механич. сканирующей телевизионной и радиометрич. аппаратуры, а также приборы для геофизич. исследований. Информация со спутника поступала в Гидрометцентр СССР и ГосНИЦИПР, а также на автономные пункты приема информации Госкомгидромета СССР для обработки и использования. 

«Ресурс-Ф» (табл., № 29). Ракетой-носителем «Союз» произведен запуск ИСЗ «Ресурс-Ф», разработанного КБ «Фотон» Главкосмоса СССР. На борту спутника была установлена фотографич. аппаратура, предназначенная для проведения разномасштабной многозональной и спектрозональной фотосъемки с целью продолжения исследований природных ресурсов Земли в интересах различных отраслей нар. х-ва СССР и междунар. сотрудничества. Информация со спутника передавалась в Гос. н.-и. центр «Природа» ГУГК СССР для обработки и использования. В составе спутника «Ресурс-Ф» выведены также два пассивных отделяемых спутника «Пион» для исследования плотности верхней атмосферы, разработанные коллективом студенческого КБ Куйбышевского авиационного ин-та им. С. П. Королева. 27 июня, 18 июля, 15 августа и 6 сентября были запущены еще четыре ИСЗ «Ресурс-Ф» (табл., № 37, 43, 48, 53). В составе спутника «Ресурс-Ф» 15 августа выведены также два пассивных отделяемых спутника «Пион». В соответствии с коммерческим соглашением на ИСЗ «Ресурс-Ф», запущенном 6 сентября, помимо фотографич. аппаратуры была размещена науч. аппаратура ФРГ для проведения биотехнологич. экспериментов в условиях микрогравитации. 

«Фотон» (табл., № 25). Программой полета, рассчитанного на 16 суток, предусматривалось проведение экспериментов по получению в условиях микрогравитации полупроводниковых материалов с улучшенными свойствами и особо чистых биологически активных препаратов, а также изучение протекающих при этом процессов. Спутник «Фотон» представляет собой автоматич. специализированный космич. аппарат, имеющий возвращаемый на Землю модуль. Масса спутника ок. 6200 кг, масса возвращаемого модуля до 500 кг. На ИСЗ «Фотон» были размещены: установка «Зона-04» для отработки технологии получения особо чистых полупроводниковых материалов методом бестигельной зонной плавки и исследования влияния магнитных полей на кристаллизацию полупроводниковых материалов; установка «Сплав-02» для исследований кристаллизации полупроводниковых материалов и отработки технологии получения плоских линз из стекла; аппаратура «Каштан» для получения высокоочищенных гормональных и белковых препаратов, разделения клеток микроорганизмов, проведения кристаллизации белковых препаратов; установка «Бисер» для получения полимерных чистых и наполненных монодисперсных микросфер (латексов); прибор СЕФА для проведения фундаментальных исследований по космич. материаловедению, в частности, для изучения циркуляции и разделения фаз (газа и жидкости) в условиях слабой гравитации; прибор массой 23 кг изготовлен во Франции фирмой «Матра» и установлен на ИСЗ «Фотон» в соответствии с коммерческим соглашением. Программа полета предусматривала также изучение влияния факторов космич. полета на живые организмы (тритоны, мухи дрозофилы, пустынные жуки чернотелки). После выполнения намеченной программы экспериментов, полученные материалы были доставлены на Землю для исследований в науч. организациях. Возвращаемый аппарат «Фотона» совершил посадку в расчетном районе, в 207 км южнее Оренбурга. 

«Надежда» (табл., № 38). На борту спутника установлена аппаратура навигационной системы, предназначенная для определения местонахождения судов морского и рыболовного флотов СССР, а также аппаратура для работы в составе Междунар. космич. системы поиска и спасения судов и самолетов, терпящих бедствие (КОСПАС — САРСАТ). 
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Табл. X. Рис. 2. Космический аппарат «Фобос».
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Рис. 4. Орбитальная обсерватория «Гранат» в полете.


«Гранат» (табл., № 70; табл. X, рис. 4). Междунар. проектом «Гранат» предусматривалось выполнение исследований космич. источников рентгеновского и мягкого гамма-излучений. Орбитальная обсерватория «Гранат» массой 4 т создана в НПО им. С. А. Лавочкина Мин-ва общего машиностроения СССР с участием конструкторских и пром. предприятий страны. Это первый отечеств, специализированный рентгеновский и гамма-спутник и в то же время междунар. обсерватория. На ее борту установлены научные приборы, созданные учеными и специалистами СССР, Франции, Дании и Болгарии. Один из них — телескоп «Сигма», массой 950 кг, созданный во Франции, позволяет работать на стыке рентгеновского и гамма-диапазонов, строить изображения выбранных участков небесной сферы и локализировать источники излучения. В состав комплекса приборов входят также астрономические рентгеновские телескопы APT — П и АРТ-С (СССР), позволяющие строить рентгеновские изображения: приборы «Конус» (СССР), «Фебус» (Франция), «Детектор рентгеновских всплесков» (ДРВ, СССР) и «Подсолнух» (СССР) для поиска и детального исследования космических гамма-всплесков и источников рентгеновских всплесков-барстеров; группа вспомогательных приборов. 

Особенностью прибора «Подсолнух» является поворотная платформа. Она позволяет за полторы секунды после прихода гамма-всплеска повернуть рентгеновские детекторы, а также оптический монитор в ту сторону, откуда пришел всплеск.
Автоматические межпланетные станции (АМС)

«Фобос». В соответствии с программой исследования космич. пространства и планет Солнечной системы 7 и 12 июля 1988 г. четырехступенчатыми ракетами-носителями «Протон» на траекторию полета к Марсу выведены АМС «Фобос-1» и АМС «Фобос-2». Их масса 6200 кг. Из них 3600 кг приходилось на автономную двигательную установку, отделяемую от АМС после проведения маневров при формировании опорной орбиты. Междунар. проектом «Фобос» предусматривалось проведение исследований планеты Марс, ее спутника Фобоса, Солнца и межпланетного пространства. Эти станции (табл. X, рис. 2), представляющие собой автоматич. космич. аппараты нового поколения были созданы в Научно-испытательном центре им. Г. Н. Бабакина Главкосмоса СССР с участием ряда конструкторских и пром. предприятий страны. В разработке науч. программы проекта «Фобос», создании комплекса науч. аппаратуры и оборудования вместе с советскими учеными участвовали специалисты Австрии, Болгарии, Венгрии, ГДР, Ирландии, Польши, Финляндии, Франции, ФРГ, Чехословакии, Швейцарии, Швеции и Европейского космич. агентства. В баллистич. обеспечении управления космич. аппаратами принимали участие специалисты дальней космической связи США. 

Предполагалось, что АМС «Фобос-1» достигнет окрестностей планеты Марс в конце января 1989 г, и проведет дистанционные исследования ее поверхности и атмосферы с орбиты спутника Марса. Сближение станции с Фобосом должно было производиться с использованием автономных бортовых навигационных измерений параметров их относительного движения. С целью комплексного исследования Фобоса планировался пролет станции на расстоянии нескольких десятков метров от его поверхности. В этот период предполагалось исследовать элементный и изотопный состав грунта на поверхности небесного тела с помощью лазерного и ионного зондирования. При сближении станции с Фобосом от нее должен был отделиться автономный посадочный зонд, которому предстояло провести науч. эксперименты и телевизионную съемку марсианского спутника в месте посадки. 

По конструкции и назначению станции в основном аналогичны, но в отличие от первой на второй станции имелось два посадочных зонда. Один из них, как и зонд первой станции, предназначался для выполнения исследований и телевизионной съемки в месте посадки. Устройство второго зонда позволяло ему совершать скачкообразные перемещения с целью получения данных о характеристиках поверхности Фобоса в различных ее точках. В соответствии с программой полета 16 и 21 июля были осуществлены коррекции траектории движения. Проведенные после маневров измерения показали, что станции «Фобос-1» и «Фобос-2» продолжают движение по траекториям, близким к расчетным. В июле — августе со станцией «Фобос-1» было проведено 39 сеансов связи, в ходе которых проводились исследования Солнца и межпланетного пространства. С помощью разработанного специалистами СССР и Чехословакии телескопа-коронографа с борта станции «Фобос-1» получено св. 140 рентгеновских изображений Солнца. В них содержится уникальная информация по структуре и динамике активных областей в атмосфере нашей звезды. 2 сентября очередной запланированный сеанс радиосвязи со станцией «Фобос-1» не состоялся. Продолжавшиеся в течение полутора месяцев попытки группы управления по возобновлению связи результатов не дали. Поэтому работы по восстановлению радиоконтакта со станцией были прекращены. 

С помощью научной аппаратуры, установленной на станции «Фобос-2», на трассе перелета Земля — Марс велось изучение плазменных процессов в космич. пространстве. Были получены новые данные о параметрах межпланетных магнитных полей, солнечного ветра, плазменных волн. В период с июля по октябрь с борта станции зарегистрировано большое число солнечных вспышек, космич. рентгеновских и гамма-всплесков. В ходе полета проводились тестовые включения телевизионной аппаратуры. С 14 октября в работы по проекту «Фобос» включались сов. и американские радиотелескопы. Они вели измерения параметров движения космич. аппарата «Фобос-2». С этой целью на борту станции в заданное время включался специальный передатчик, излучающий радиоволны длиной 18 см. В тот же период для уточнения параметров движения планеты Марс проводилась ее радиолокация с Земли. 

Для обеспечения сближения с Марсом 23 января 1989 г. была проведена коррекция траектории движения станции, после чего она перешла на траекторию, проходящую на удалении 800 км от поверхности планеты. В соответствии с программой полета 29 января на станции была включена тормозная двигательная установка. Торможение выполнялось автономно с помощью бортовой системы управления, использующей заранее разработанную программу и данные оперативных баллистич. расчетов. В результате проведенного маневра станция вышла на близкую к расчетной эллиптическую орбиту с параметрами: максимальное удаление от поверхности Марса (в апоцентре) — 79 750 км; минимальное удаление от поверхности Марса (в перицентре) — 850 км; наклонение орбиты к плоскости марсианского экватора — 1°; период обращения вокруг планеты — 76,5 час. 1 февраля во время прохождения космич. аппарата на минимальном расстоянии от поверхности Марса был проведен сеанс измерений, в котором работали приборы плазменно-волнового комплекса и магнитометры, а также регистрировались инфракрасное и гамма-излучение планеты. В дальнейшем на этой орбите проведено еще несколько таких сеансов (5, 8 и 11 февраля). 

12 февраля был осуществлен очередной маневр, обеспечивающий постепенное приближение космического аппарата к Фобосу. Двигательная установка сообщила станции дополнительное ускорение и она перешла на новую эллиптич. орбиту с параметрами: максимальное удаление от поверхности Марса — 81 200 км; минимальное удаление от поверхности Марса — 6400 км; наклонение — 0,9°; период обращения — 86,5 час. 

18 февраля АМС «Фобос-2» переведена на орбиту наблюдения вокруг Марса. По команде бортового управляющего комплекса (БУК) на станции была включена двигательная установка. В результате космич. аппарат перешел на орбиту, близкую к круговой, со средним радиусом 9670 км, периодом обращения 8 час и наклонением 0,5°. По завершении маневра выполнившая свое назначение автономная двигательная установка была отделена от станции. В течение 220-суточного полета с ее помощью осуществлено выведение станции на межпланетную траекторию, две коррекции на участке перелета по трассе Земля — Марс, маневр выхода на орбиту искусственного спутника Марса и два последующих маневра для формирования орбиты наблюдения Фобоса. 

С орбиты наблюдения с радиусом, на 300 км превышающим радиус орбиты Фобоса, в течение трех суток продолжались исследования атмосферы Марса, его поверхности и околопланетного пространства. 21 февраля, когда космический аппарат находился на удалении от 860 до 1130км от Фобоса, был проведен первый сеанс телевизионной съемки. Предварительно по командам БУК в соответствии с заранее разработанной программой станция совершила развороты, необходимые для наведения на Фобос. Съемка Фобоса осуществлялась с помощью телевизионной аппаратуры, разработанной специалистами СССР, Болгарии и ГДР. Высококачественное изображение Фобоса в различных ракурсах было зафиксировано на девяти телевизионных кадрах и в очередном сеансе связи с Землей передано в Центр управления полетом, где использовалось для уточнения параметров движения Фобоса и космич. аппарата. 28 февраля состоялся второй сеанс наблюдения Фобоса телевизионной аппаратурой АМС. При этом расстояние между небесным телом и космическим аппаратом изменилось от 320 до 400 км. Получено 15 высококачественных изображений Фобоса, которые использовались для дальнейшего уточнения параметров движения естественного и искусственного спутников планеты, получения дополнительных данных для навигационных расчетов, а также в научных целях для уточнения формы Фобоса и деталей его рельефа. 1 марта с орбиты наблюдения проводился очередной сеанс исследования теплофизических свойств поверхности Марса (предыдущий проведен 11 февраля). 

7 марта по команде БУК на станции были включены двигатели малой тяги, которые обеспечили перевод космич. аппарата на новую орбиту, лежащую в плоскости орбиты Фобоса. В период с 7 по 14 марта с борта станции «Фобос-2» велись исследования солнечных осцилляции, испускаемых Солнцем рентгеновского и ультрафиолетового излучений, космич. лучей, а также космич. и солнечных гамма-всплесков. С орбиты вокруг Марса продолжалось изучение поверхности и атмосферы планеты, велись измерения магнитных полей и характеристик космич. плазмы. С целью дальнейшего формирования оптимальной синхронной орбиты, обеспечивающей сближение с Фобосом, 15 марта с помощью двигателей малой тяги станции была осуществлена очередная коррекция орбиты. 

По завершении очередного этапа науч. исследований и уточнения орбиты, сформированной 15 марта, АМС «Фобос-2» 21 марта была переведена на первую синхронную орбиту, обеспечивающую периодическое сближение до 200 км с Фобосом и одинаковый с ним период обращения вокруг планеты. Для осуществления этого маневра по командам БУК в соответствии с заранее разработанной программой космич. аппарат последовательно выполнил ряд разворотов и занял необходимое положение в пространстве. Затем были включены двигатели малой тяги, и станция переведена на орбиту, синхронную с орбитой Фобоса. 

К этому времени была достигнута точность знания относительного положения станции и Фобоса в пределах 10 км. Для обеспечения посадки автономных зондов на поверхность Фобоса требуемая точность знания относительно положения должна составлять 1—2 км. Решение данной задачи, а также выбор р-нов посадки требовали проведения в ходе полета по синхронной орбите траекторных измерений и телевизионных съемок Фобоса. 22 и 23 марта с борта «Фобоса-2» проводились исследования процессов на Солнце и в окружающем планету космич. пространстве, регистрировались магнитные поля и всплески гамма-излучения различного происхождения. 25 марта, когда АМС находилась на удалении от 279 до 191 км от Фобоса, проведен сеанс его телевизионной съемки. Полученные снимки позволили уточнить относительное положение космич. аппарата и небесного тела, а также получить дополнительную информацию для выбора на поверхности Фобоса мест посадки автономных зондов. В соответствии с программой полета 26 марта была проведена очередная съемка Марса в инфракрасных лучах, а на следующий день начались очередные работы со станцией. По командам БУК осуществлялись развороты космич. аппарата для проведения съемки Фобоса в автоматич. режиме. После завершения этих операций планировалась передача информации на Землю. В расчетное время войти в устойчивую связь со станцией не удалось. Таким образом буквально накануне реализации завершающего этапа экспедиции к Фобосу прервалась радиосвязь и с АМС «Фобос-2». Восстановить ее не удалось. Возможная причина потери связи со станцией «Фобос-2» — отказ бортового передатчика. Но, вероятнее всего, подвел бортовой компьютер. По оценкам специалистов, космич. аппарат перешел в режим неуправляемого вращения. Температура на его борту к 8—10 апреля упала до 0°, а к 13—14 апреля понизилась настолько, что дальнейшая работа приборов стала невозможной. 

В результате основной этап проекта «Фобос» — исследование спутника Марса Фобоса — не был реализован. Однако то, что удалось получить, представляет большой интерес, в частности получены новые спектральные данные о поверхности Фобоса, его массе, уточнены баллистические параметры этого спутника; объем данных по Марсу и их науч. качество превосходит все то, что было получено во всех предыдущих экспедициях сов. космич. аппаратов к Марсу. 

Л. Лебедев.
Космические объекты, выведенные на орбиты в СССР в 1989 г.
	№№ п/п
	Дата
запуска
	Наименование аппарата
	Начальные параметры орбиты

	
	
	
	Высота
в апогее,
км
	Высота
в перигее,
км
	Наклонение
орбиты,
град
	Период
обращения,
мин

	Январь
	 

	1
2
3
4
5
6
	10
12
18
26
26
28
	«Космос-1987-1989»*
«Космос-1990»
«Космос-1991»
«Космос-1992»
«Горизонт»
«Космос-1993»
	19140
259
401
814
36506
382
	19140
192
216
777
36506
180
	65
82,6
70
74
1,3
64,8
	675
88,7
90,4
100,7
1473
89,9
	

	Февраль
	 

	7
8
9
10
11
12
13
14
15
	10
10
10
14
14
15
17
22
28
	«Космос-1994-1999»*
«Космос-2000»
«Прогресс-40»
«Космос-2001»
«Космос-2002»
«Молния-1»
«Космос-2003»
«Космос-2004»
«Метеор-2»
	1442
275
262
39342
2315
38937
271
1031
974
	1403
191
193
613
187
486
249
993
951
	82,6
82,3
51,6
62,8
65,8
62,5
62,8
83
82,5
	114,1
88,8
88,8
709
110,4
698
89,5
105,1
104,1
	

	Март
	 

	16
17
18
19
20
	2
16
16
23
24
	«Космос-2005»
«Прогресс-41»
«Космос-2006»
«Космос-2007»
«Космос-2008-2015»
	347
260
402
300
1510
	197
193
249
190
1445
	62,8
51,6
62,9
64,8
74
	89,7
88,7
90,8
89,1
115,2
	

	Апрель
	 

	21
22
23
24
25
	4
6
14
20
26
	«Космос-2016»
«Космос-2017»
«Радуга»
«Космос-2018»
«Фотон»
	1026
284
36523
350
402
	973
244
36523
194
225
	82,9
62,8
1,4
62,8
62,8
	104,9
89,7
1474
89,7
90,5
	

	Май
	 

	26
27
28
29
30
	5
17
24
25
31
	«Космос-2019»
«Космос-2020»
«Космос-2021»
«Ресурс-Ф»
«Космос-2022-2024»*
	268
365
302
263
19140
	247
180
204
188
19140
	62,9
64,8
70
82,3
64
	89,5
89,7
89,3
88,7
675
	

	Июнь
	 

	31
32
33
34
35
36
37
	1
7
8
14
16
22
27
	«Космос-2025»
«Космос-2026»
«Молния-3»
«Космос-2027»
«Космос-2028»
«Радуга»
«Ресурс-Ф»
	275
1022
40696
522
314
36538
262
	252
969
631
484
217
36538
195
	62,8
82,9
62,9
65,9
70
1,5
82,6
	89,6
104,8
737
94,6
89,5
1472
88,7
	

	Июль
	 

	38
39
40
41
42
43
44
45
46
	4
5
6
12
18
18
20
24
25
	«Надежда»
«Космос-2029»
«Горизонт»
«Космос-2030»
«Космос-2031»
«Ресурс-Ф»
«Космос-2032»
«Космос-2033»
«Космос-2034»
	1026
270
35100
373
283
253
275
436
1026
	979
193
35100
177
200
195
193
410
988
	83
82,3
1,5
67,2
50,5
82,6
82,3
65
82,9
	104,9
88,8
1401
89,7
89,0
88,6
88,8
92,3
105
	

	Август
	 

	47
48
49
50
51
	2
15
22
23
28
	«Космос-2035»
«Ресурс-Ф»
«Космос-2036»
«Прогресс М»
«Космос-2037»
	268
258
275
235
1537
	191
192
248
191
1503
	82,6
82,3
62,8
51,6
73,6
	88,8
89
89,6
88,5
116,1
	

	Сентябрь
	 

	52
53
54
55
56
57
58
59
60
	6
6
14
15
22
27
27
28
28
	«Союз ТМ-8»**
«Ресурс-Ф»
«Космос-2038-2043»*
«Космос-2044»
«Космос-2045»
«Молния-1»
«Космос-2046»
«Интеркосмос-24»
«Горизонт»
	378
261
1435
294
322
38960
431
2497
35753
	324
189
1394
216
216
650
412
511
35753
	51,6
82,3
82,6
82,3
70
62,8
65
82,6
1,3
	91,4
88,7
114
89,3
89,6
702
92,8
116
1434
	

	Октябрь
	 

	61
62
63
	3
17
25
	«Космос-2047»
«Космос-2048»
«Метеор-3»
	357
270
1228
	178
248
1191
	7,2
62,8
82,6
	89,5
89,4
109,5
	

	Ноябрь
	 

	64
65
66
67
68
69
	17
23
25
26
28
30
	«Космос-2049»
«Космос-2050»
«Космос-2051»
«Квант-2»
«Молния-3»
«Космос-2052»
	242
39342
456
339
40600
373
	189
603
305
221
662
175
	64,8
62,8
64,8
51,6
62,5
67,2
	89
709
92,8
89,3
736
89,7
	

	Декабрь
	 

	70
71
72
73
74
	1
15
29
27
27
	«Гранат»
«Радуга»
«Прогресс М-2»
«Космос-2053»
«Космос-2054»
	200000
36551
229
548
36436
	2000
36551
191
527
36436
	51,6
1,5
51,6
73,6
1,5
	5880
1475
88,4
95,2
1469
	

	*ИСЗ выведены на орбиту одной ракетой-носителем.
**Параметры орбиты КК «Союз ТМ-8» после коррекции.


КОСМИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ, ВЫПОЛНЕННЫЕ ЗА РУБЕЖОМ в 1989 г.

Многоразовые транспортные космические корабли
(МТКК «Спейс шаттл»)
В 1989 г. продолжались полеты МТКК. Выполнены 28-й, 29-й, 30-й, 31-й и 32-й полеты (соответственно STS-29, STS-30, STS-28, STS-34 и STS-33). 

28-й полет МТКК (табл., № 6, 7). Запуск произведен 13 марта с мыса Канаверал. В составе МТКК восьмой раз использовалась орбитальная ступень (ОС) «Дискавери». Экипаж корабля: командир — капитан 3-го ранга ВМС М. Коутс, пилот — полковник ВВС Д. Блейха, специалисты по операциям на орбите — д-р медицины Д. Бейгин (гражданское лицо), полковник Дж. Бучли, подполковник Р. Спрингер. В космич. полетах ранее принимали участие М. Коутс и Дж. Бучли. Осн. задача полета — выведение на начальную орбиту спутника-ретранслятора TDRS-D (далее используется межорбитальный буксир для перевода спутника с начальной на стационарную орбиту). Предполагалось также проведение технич. и биологич. экспериментов, измерение излучения Солнца и съемка различных р-нов Земли. 14 марта от ОС «Дискавери» были отделены спутник TDRS-D и межорбитальный буксир (МБ) (их общая масса ~17,5 т). Твердотопливные двигатели первой и второй ступени МБ отработали нормально. Спутник перешел на орбиту, близкую к стационарной (он используется в составе командно-измерительного комплекса НАСА). В полете проводились эксперименты по выращиванию белковых кристаллов и по изучению кристаллич. строения полимеров (нагревание до жидкого состояния и охлаждение) и биологич. эксперименты: исследование сращивания костной ткани в невесомости (4 крысы, в лапках которых еще на Земле перед полетом были просверлены маленькие отверстия); развитие зародышей в невесомости (в инкубатор заложены 32 яйца, 16 «двухдневных» и 16 «девятидневных»). После посадки крысы были умерщвлены для исследования костной ткани, процесс «насиживания» яиц был продолжен, «двухдневные» яйца оказались «мертвыми». Космонавты проводили наблюдения за поведением клеток растений в невесомости (эксперимент CHROMEX — Chromosome and Plant Cell Division Space — деление клеток растений и изменение хромосом в условиях космоса). С помощью широкоформатной камеры IMAX осуществлялась съемка отдельных участков поверхности Земли (предполагается смонтировать из отснятого материала документальный фильм, посвященный проблемам экологии). Измерялось ультрафиолетовое излучение Солнца. Проводилось испытание прототипа элемента радиаторной батареи, длина которого 15 м (это элемент перспективного радиатора на тепловых трубках для орбитальной станции). В процессе эксперимента должны были быть проверены новые конструктивные решения, которые могли бы быть использованы при разработке системы терморегулирования орбитальных станций. Однако обеспечить работу экспериментальной панели не удалось, попытки восстановить ее работоспособность не привели к успеху. Неполадки наблюдались в автоматике подсистемы одного из трех баков для хранения жидкого водорода (в системе электропитания), но ситуацию удалось нормализовать. 18 марта ОС «Дискавери» совершила посадку на базе ВВС Эдуардс (шт. Калифорния). 

29-й полет МТКК (табл., № 10, № 11). Запуск проведен 4 мая с мыса Канаверал. В составе МТКК четвертый раз использовалась орбитальная ступень «Атлантис». Экипаж корабля: командир — капитан 3-го ранга ВМС Д. Уокер, пилот — майор ВВС Р. Грейб, специалисты по операциям на орбите — капитан ВВС М. Ли, д-р медицины Н. Тагард и д-р наук Мэри Клив (гражданские лица). Члены экипажа (кроме М. Ли) имели опыт космич. полетов. Основная задача полета — вывод на начальную орбиту межпланетного космич. аппарата (КА) «Магеллан» (для дальнейшего полета к Венере), а также предполагалось провести ряд исследований и экспериментов в области дистанционного зондирования и космич. технологии. 5 мая было осуществлено отделение от ОС «Атлантис» КА «Магеллан» с МБ (общая масса ~ 18 т) и КА перешел на траекторию полета к Венере. В результате работы с экспериментальной печью были получены образцы монокристаллов индия и селена; кроме того, с помощью фото- и видеокамер была осуществлена съемка поверхности Земли. Оборудование ОС в целом работало нормально, однако были сбои в работе одной из бортовых ЦВМ и ее заменили на резервную. 8 мая ОС совершила посадку на базе ВВС Эдуардс. 

30-й полет МТКК (табл., № 18, 19, 22). Запуск произведен 8 августа с мыса Канаверал. В состав МТКК восьмой раз использовалась ОС «Колумбия». Экипаж корабля: командир — полковник ВВС Б. Шоу, пилот — капитан 3-го ранга Р. Ричардс, специалисты по операциям на орбите — капитан-лейтенант ВМС Д. Листма, подполковник Д. Адамсон, майор ВВС М. Браун. Командир Б. Шоу и Д. Листма имели опыт космич. полетов. Полет проводился по программе Мин-ва обороны США. Основная задача — выведение на орбиту разведывательного спутника, оснащенного оптико-электронной аппаратурой с очень высоким разрешением (вероятно до долей метра); это усовершенствованный вариант спутника КН-11 («Keyhole» — «замочная скважина»). Через несколько часов после старта спутник был отделен от ОС (после отделения от ОС получил название USA-40, в некоторых источниках он назван КН-12). Его масса 9,4 т. Большой запас топлива позволял совершать различные маневры. Снимки должны были бы передаваться на Землю (вероятно, через спутники серии TRDS), но вскоре спутник потерял ориентацию. На второй день полета от ОС был отделен малый спутник с датчиками (фактич. субспутник, после запуска получил название USA-41) для проведения исследовательских работ военного характера. Проведен ряд науч. экспериментов, включая эксперимент по оптич. лазерному слежению за целью. На борту ОС было установлено устройство для определения доз радиации, получаемых экипажем и оборудованием (12 августа была зарегистрирована очень сильная солнечная вспышка). 13 августа ОС «Колумбия» совершила посадку на базе ВВС Эдуардс. 

31 -й полет МТКК (табл., № 29, 30), Запуск 18 октября проведен с мыса Канаверал. В составе МТКК пятый раз использована ОС «Атлантис». Экипаж корабля: командир — Д. Э. Уильямс, пилот — М. Маккалли, специалисты по операциям на орбите — Шэннон Лусид (46 лет), Элен Бейкер, Ф. Чанг-Диас. В космич. полетах ранее принимали участие Ш. Лусид, Д. Э. Уильямс и Ф. Чанг-Диас. Через 6 час 30 мин после старта МТКК был выведен на орбиту межпланетный КА «Галилей» для дальнейшего полета к Юпитеру. Во время полета был проведен ряд научных экспериментов, в т. ч.: изучение изменений, происходящих в озоновом слое атмосферы, влияние невесомости на организм человека и на развитие растений; изучение влияния невесомости на свойства полимеров (на формирование структуры). На ОС экипаж использовал большую широкоформатную камеру для съемки (предполагается сделать фильм о полете). Осуществлена видеосъемка различных р-нов Земли. Полет был сокращен на два витка. 23 октября ОС «Атлантис» совершила посадку на базе Эдуардс. 

32-й полет МТКК (табл., № 34, 35). Запуск произведен 23 ноября с мыса Канаверал. В составе МТКК девятый раз использована ОС «Дискавери». Экипаж корабля: командир — полковник Ф. Грегори, пилот — полковник Д. Блейха, специалисты по операциям на орбите — С. Масгрейв, Кэтрин Торнтон, М. Картер. Члены экипажа имели опыт космич. полетов (кроме К. Торнтон и М. Картер). Полет проводился по военной программе. О времени старта официально было объявлено за 9 мин. Основная задача полета — выведение на орбиту разведывательного спутника. Через 10 часов после старта от ОС были отделены ИСЗ «Магнум» с МБ (табл., № 35). Масса спутника ~ 2,5 т. Экипажем проводились научные, инженерные и мед. эксперименты. ОС совершила посадку 28 ноября на базе Эдуардс. Возвращение на Землю было задержано примерно на сутки из-за сильного ветра в р-не посадки.

Искусственные спутники Земли (ИСЗ)

В 1989г. на орбиту выводили спутники США, Япония (4), Великобритания (спутник изготовлен амер. фирмой и выведен на орбиту амер. ракетой-носителем «Дельта», но тем не менее это спутник Великобритании), междунар. организации (8). Среди ИСЗ 3 науч.— американский СОВЕ (космология), японский EXOS-D (магнитосфера, полярные сияния), спутник ESА «Гиппарх» (астрометрия), 2 метеорологич.— западноевропейский МОР-1 и японский GMS-4, ИСЗ связи (гражданская и военная), 5 навигационных, ИСЗ для проведения различных работ военного характера (разведка, слежение за запусками ракет, радиоперехват, экспериментальные работы, связанные с разработкой и созданием соответствующих технич. устройств и систем). Не все спутники были запущены в первоначально предполагавшиеся сроки, некоторые запуски, запланированные на 1989 г., перенесены на более позднее время. 

СОВЕ (США, табл., № 33) — науч. ИСЗ (Cosmic Background Explorer). Запущен с базы ВВС Ванденберг с помощью РН «Дельта»; орбита околополярная, солнечно-синхронная. Предполагаемое время работы один год. Масса 2,3 т, высота ~6 м, диаметр ~9 м, солнечные батареи (СБ) обеспечивают мощность 700 Вт. Цель запуска — проведение космологич. исследований, экспериментальные данные, полученные в результате измерений (реликтовое излучение, инфракрасное фоновое излучение и др.) будут использованы для решения космологич. проблем, в т. ч. для понимания динамики развития процессов, происходивших на ранних стадиях эволюции Вселенной. На спутнике три прибора — дифференциальный микроволновой радиометр, инфракрасный абсолютный спектрометр и прибор для измерения диффузного инфракрасного фонового излучения. КА движется вблизи терминатора (на границе ночь — день), на удалении ~94° от Солнца, поэтому датчики науч. приборов предохраняются от попадания солнечных лучей. Система охлаждения (криостат с запасом гелия 600 л и температурой 1,6 К) обеспечивает работу спектрометра и прибора для измерения фона, запас гелия определяет срок работы этих приборов. По итогам работы будут составлены соответствующие карты небесной сферы для различных (~100) длин волн. Получены первые результаты, в т. ч. находит первое подтверждение предположение ученых о протекании сценария «большого взрыва» при формировании Вселенной. Отклонение спектра измеренного излучения от предполагавшегося («чернотельного» спектра) не превышает 1%. 

«Навстар» модели 2 (США, табл., № 2, 15, 23, 31, 36) — военные навигационные спутники. Запуски осуществлены с мыса Канаверал. Спутниковая навигационная система в целом состоит из трех частей — орбитальной (космической), наземной управляющей и приемных станций пользователей. 

Спутники (орбитальная часть системы) расположены в шести плоскостях, обращаются по круговым орбитам высотой 20 тыс. км и наклонением 55° (период обращения ~12 час). Стартовая масса ИСЗ ~1,7 т, масса на орбите ~0,85 т. Каждый спутник будет непрерывно передавать радиосигналы в двух диапазонах. Аппаратура пользователей может производить прием и обработку сигналов от 4-х спутников одновременно или последовательно. После преобразования сигналов получается информация о положении объекта в пространстве и его скорости (приемная станция может находиться на различных объектах — на самолете, наземном движущемся объекте и т. д.). Предполагается развернуть космическую навигационную систему из таких спутников (система GSP — Global Position System) к 1992г., система будет состоять из 21 спутника (18 и 3 резервных). Запуск 14 февраля нового ИСЗ (модели 2), осуществленный новой моделью ракеты-носителя (РН), положил начало созданию этой системы для обеспечения военных и гражданских транспортных средств. С помощью этой системы будут представляться услуги по навигационному обеспечению в нескольких режимах, характеризуемых различной точностью (как для военных, так и гражданских объектов), от нескольких метров до десятков метров (наиболее вероятно — для военных ~ 10—20 м, для гражданских ~ 90—100 м). Ожидаемый срок эксплуатации ~6 лет. 

TRDS-D (США, табл., № 7) Очередной спутник-ретранслятор (Tracking and Date Relay Satellites), в настоящее время на орбите 3 ИСЗ — TRDS-A (запущен в 1983 г.), TRDS-C (запущен в 1988 г., см. Ежегодник БСЭ, 1988 г., с. 491) и TRDS-D, спутник TRDS-B утрачен при аварии МТКК «Спейс шаттл» в 1986 г. Выведен на орбиту с помощью МБ во время 28-го полета МТКК «Спейс шаттл». Масса спутника 2,15 т, он имеет вид шестигранной призмы, размах панелей СБ 17,4 м, общая мощность 1,7 кВт. Крупногабаритные панели постоянно отслеживают Солнце. Примерно половина электрической мощности потребляется аппаратурой связи, остальная потребляется служебными системами (терморегулирование, ориентация и др.), а также используется для зарядки аккумуляторных батарей, которые обеспечивают электропитание при нахождении спутника в тени Земли. Предназначен для использования в составе командно-измерительного комплекса. Система TRDS обеспечивает возможность связи пилотируемых и беспилотных низкоорбитальных КА с наземными станциями командно-измерительного комплекса. До создания системы TRDS сеть наземных станций могла обеспечить связь с низкоорбитальными КА лишь в течение некоторой части периода обращения КА вокруг Земли. Теперь длительность поддержания связи за период обращения значительно возросла. В состав антенного комплекса входит 7 антенн. Две развертываемые в космосе антенны с параболич. отражателями (диаметр 4,9 м) наводятся на низкоорбитальные КА; фазовая антенная решетка, выполненная в виде 30 спиральных отражателей, установленных на корпусе КА, обеспечивает слежение и передачу данных одновременно от 20 абонентов; круговая параболическая антенна (диаметр 2 м) служит для передачи данных на наземную станцию. Система TRDS используется, в частности, и для поддержания связи с орбитальной ступенью МТКК. Использование системы TRDS позволило НАСА сократить сеть наземных станций для связи с КА. Расчетный срок эксплуатации ~ 10 лет. 

«Флитсаком-8» (США, табл., № 28) — военный спутник связи, масса ~ 1,2 т (стартовая масса ~2,3 т). Работа ведется в УВЧ-диапазоне; из 23 каналов 12 каналов— для ВВС, 10 — для ВМС, кроме того предполагается проведение эксперимента в области радиосвязи. Расчетный срок работы ~ 5 лет. 

ИСЗ (США, табл. № 12). По некоторым источникам два спутника связи ВВС США, предназначены для обеспечения связи между командованием и войсками США, размещенными в разных р-нах земного шара. Два ИСЗ выведены на орбиту в виде «связки», после достижения «связкой» рабочей орбиты происходит их разделение. По некоторым другим источникам РН «Титан 34» вывела на орбиту ИСЗ радиоэлектронной разведки «Вортекс» (ранее назывался «Шале»). 

DSP (США, табл., № 16) — первый спутник третьего поколения (модель 14) из спутников DSP (Defence Support Program), предназначенных для раннего предупреждения о запусках баллистич. ракет (спутники выводятся на стационарную орбиту, первое поколение — начало 70-х, второе — конец 70-х годов, всего 13 спутников). Запуск осуществлен с мыса Канаверал. РН «Титан — 4» (самая мощная из РН семейства «Титан») использовалась впервые. Перевод на стационарную орбиту осуществлен с помощью МБ. На ИСЗ установлен инфракрасный (ИК) телескоп, масса спутника ~2,4 т, длина ~ 10 м, размах панелей ~ 4,2 м, энергопотребление ~ 1,3 кВт. Телескоп содержит ок. 6 тыс. приемных ИК-элементов. ИК-телескоп обнаруживает тепловое излучение факела ракетного двигателя при запуске боевых ракет, РН для выведения КА на орбиту. Полученные данные оперативно передаются на Землю. Примерный срок работы 7—9 лет. 

«Дельта стар» (США, табл., № 8) — спутник запущен с мыса Канаверал, РН «Дельта» (образец 183). Масса спутника ~ 2,7 т, длина ~ 5,5 м, диаметр ~ 2,3 м при сложенных СБ, при раскрытых СБ их размах ~ 4,9 м. Спутник состоит из двух отсеков — целевой аппаратуры (для проведения экспериментов) и служебного оборудования. На ИСЗ 8 комплектов аппаратуры (в т. ч. лазерный локатор). Работа будет вестись в ультрафиолетовом, видимом и ИК диапазонах. Цель запуска — проведение экспериментальных работ в рамках программы СОИ. Для обеспечения полноты обзора (диапазон широт) спутник выведен на орбиту с относительно большим наклонением (47°). В ходе эксперимента будут регистрироваться факелы различных ракет (высотных, боевых, РН), фоновое излучение Земли в различное время года и при различных погодных условиях (ориентировочный срок окончания работы ИСЗ конец 1989 г.— начало 1990 г.), а также будут исследоваться эффекты, связанные с воздействием космич. среды на различные материалы. 

ИСЗ без названия (США, табл., № 25). Выведен на орбиту ИСЗ с секретной полезной нагрузкой (ПН). О характере ПН не сообщается, но это, по-видимому, два ИСЗ (USA-43 и USA-44). Этот запуск (15-й) — последний запуск РН «Титан-34 D». Далее для вывода военных КА будут использоваться РН «Титан-4». 

USА-40 (США, табл., № 19) — разведывательный ИСЗ (после вывода на орбиту получил название USA-40), более совершенный вариант разведывательного ИСЗ КН-11 («Keyhole»—«замочная скважина»). Масса спутника (включая запасы топлива) составляла ~ 9,4 т, он мог совершать различные маневры, его аппаратура имела высокое разрешение (по некоторым источникам, это КН-12). Однако вскоре после вывода спутника на орбиту он стал неориентированным. Астрономич. наблюдения (измерение зависимости отраженного солнечного света от времени) показали, что ИСЗ хаотически вращался (средняя скорость 30 об/мин). 

USА-41 (США, табл., № 22) — спутник для проведения экспериментальных исследований военного характера. Масса 128 кг (фактически это «субспутник»); после вывода на орбиту получил название USA-41. 

USА-45 (США, табл., № 27) — спутник военного назначения, запущен с космодрома Ванденберг. 

ИСЗ «Магнум» (США, табл., № 35) — разведывательный спутник, выводимый на стационарную орбиту. Масса 2,5 т, назначение — радиоперехват и слежение за ракетами. Это спутник серии ELINT (Electronic Intelligence Satellite — спутники «электронной разведки». Отмечается также, что этот тип спутника известен как Ferret «сыщик», КА для радиоразведки). Он аналогичен ИСЗ, запущенному в январе 1985 г. 

ЕXОS-D (Япония, табл., № 3) — спутник для проведения науч. исследований, после запуска получил название «Akebono» («Рассвет»). Запущен с космодрома Кагосима с помощью трехступенчатой твердотопливной РН. Масса ~ 300 кг. Предназначен для изучения магнитосферы, механизмов образования полярных сияний и т. п. На борту ИСЗ установлено 8 приборов (для регистрации электрических и магнитных полей, плазменных волн, частиц малых энергий и тепловых ионов и электронов, а также камера для фотографирования полярных сияний в видимом и ультрафиолетовом спектрах). Предполагается проводить исследования, скоординировав их с наблюдениями, проводимыми с др. ИСЗ и высотных ракет, наблюдая, таким образом, исследуемые явления как «сверху», так и «снизу». 

GMS-4 (Япония, табл., № 26) — метеорологич. спутник (Geostationary Meteorological Satellite), после начала работы получил название Himawari-4. Запущен с космодрома Танегасима. Масса спутника — 400 кг. Предыдущий ИСЗ из этой серии (GMS-3) был запущен в 1984 г. Спутник стабилизирован вращением, наблюдения ведутся в видимом и ИК диапазонах (осн. прибор на ИСЗ — сканирующий радиометр). Спутник предназначен для наблюдения за облачностью, измерения температуры земной и морской поверхности и верхней части облачного слоя, наблюдений за областями низкого давления и фронтальными системами, за формированием тайфунов. Данные, полученные с ИСЗ, будут использоваться при анализе динамики верхних слоев атмосферы. Расчетный срок эксплуатации ~ 5 лет. После ряда маневров ИСЗ вышел в расчетную точку стояния. В октябре и ноябре в работе ИСЗ имели место помехи при передаче изображений, но их удалось устранить. 

JCSat—1 (Япония, табл., № 4) — японский частновладельческий связной ИСЗ, запущен с космодрома Куру (Французская Гвиана). Выведен на орбиту вместе с метеорологич. ИСЗ МОР-1 (табл., № 5). Оснащен 32 ретрансляторами, которые могут осуществлять передачу ТВ программ, деловой информации и телефонных переговоров. Обеспечивает связь 4-х осн. островов и о. Окинава. Для приема сигналов достаточна антенна 1,2 м. Масса ~ 2,3 т на старте и ~ 1,4 т на орбите, высота в развернутом виде ~ 10 м, диаметр 3,65 м (антенна 2,4 м), солнечные батареи обеспечивают мощность 2,35 кВт. С помощью бортовой двигательной установки переведен на орбиту, близкую к стационарной. Занял расчетное положение и с мая вступил в эксплуатацию. Расчетный срок эксплуатации ~ 10 лет. 

«Супербёрд- А» (Япония, табл., № 14) — частновладельческий спутник новой системы связи (др. название SC). На спутнике 29 ретрансляторов (2 диапазона), его масса ~ 2,5 т (включая массу апогейного двигателя), габариты 2,4 X 2,6 X 2 м, размах панелей СБ 20 м. Выведен РН «Ариан-4» вместе с ИСЗ DFS-1 (табл., № 13). Предполагаемый срок эксплуатации был 10 лет, но 14 июля спутник вышел из-под контроля, ретрансляция сообщений полностью прекратилась. 

DFS -1 (ФРГ, табл., № 13) — спутник связи (др. название «Коперник»). Предназначен для нац. системы связи. Обеспечивает для ФРГ и Зап. Берлина радиотелефонную связь, передачу телевизионных программ и т. д. На ИСЗ 11 ретрансляторов, его масса (с апогейным двигателем) 1,4 т, спутник конструктивно выполнен в виде цилиндра (высота корпуса 4 м), размах панелей СБ 15 м. Выведен РН «Ариан-4» вместе с ИСЗ «Супербёрд-А» (табл., № 14). 

ТV—SАТ-2 (ФРГ, табл., № 20) — спутник связи, предназначен для непосредственного телевизионного вещания (НТВ) на ФРГ и др. страны Зап. Европы. Заменил ИСЗ TV — SAT-1. Запущен с космодрома Куру вместе с науч. ИСЗ «Гиппарх». Первоначально они были выведены на переходную (эллиптическую) орбиту, затем апогейный двигатель спутника TV — SAT-2 включился в расчетное время и был осуществлен перевод спутника на стационарную орбиту. По каждому из 5 каналов могут осуществляться передачи ТВ или 16 радиопрограмм, 5-й канал предназначен для трансляции в цифровой форме. Передачи были начаты менее чем через три недели после вывода спутника на стационарную орбиту. 

«Марко Поло-1» (Великобритания, табл., № 24) — спутник связи, др. название BSB-1 (Britich Satellite Broadcasting). Запуск произведен с мыса Канаверал. Запущен для обеспечения НТВ. Спутник изготовлен американской фирмой и выведен на орбиту американской РН. Этот запуск является первым в истории американской космонавтики коммерческим запуском РН (большинство коммерческих запусков в мире осуществляет западноевропейский консорциум «Арианспейс»). НТВ ведется по пяти каналам; прием телепрограмм осуществляется на индивидуальные параболич. антенны. В конце августа ИСЗ выведен в расчетную точку. Произведено раскрытие СБ и параболич. антенны. 

Гиппарх (ESA, табл., № 21) — науч. ИСЗ для проведения астрономич. исследований. Запущен с космодрома Куру вместе с ИСЗ TV — SAT-2 (табл., № 20). Первоначально они были выведены на переходную эллиптич. орбиту (200 X 35 900 км), однако в дальнейшем апогейный двигатель спутника «Гиппарх» не включился. Последующие попытки включить двигатель не имели успеха. Была проведена коррекция орбиты — увеличение перигея до 500 км. В течение ноября были проведены калибровочные работы. 26 ноября ИСЗ начал работать и на Землю стала поступать информация. Первоначально предполагалось, что в течение 2,5 лет со спутника должна передаваться информация о координатах звезд (на спутнике находится оптич. телескоп системы Шмидта), а в итоге предполагалось составить каталог координат 1,2-105 звезд с точностью 2-10-3 угл.сек и карту звездного неба (~4·105 звезд). Возможности проведения работ ухудшились — уменьшилось время работы со спутником на каждом витке орбиты — 2/3 периода обращения (при условии использования двух антенн — в ФРГ и Австралии). Была пересмотрена программа работ; использование трех антенн (в ФРГ, Австралии и Куру) позволило принимать ~80% данных. С 26 ноября ежесуточно осуществлялось сканирование небесной сферы, велось наблюдение за тысячами звезд. Прогнозируемое время работ ИСЗ уменьшилось (с ~30 мес. до ~18 мес.). 

МОР-1 (Западная Европа, табл., № 5) — метеорологич. спутник (Meteosat Operating Program, другое название ИСЗ — «Метеосат-4»). Запущен с космодрома Куру. Выведен на орбиту вместе со связным спутником JCSat—1 (табл., № 4). Предыдущие 3 ИСЗ «Метеосат» (запущены в 1977 г., 1981 г., 1988 г.) были экспериментальными. Спутник МОР-1 является эксплуатационным образцом (он заменит «Метеосат-2»), предполагается запустить еще два аналогичных спутника. Масса ИСЗ ~ 680 кг (на старте) и ~315 кг (на орбите). 19 апреля спутник передал первые снимки земной поверхности. Запуск и эксплуатация МОР-1 — этап создания междунар. глобальной метеорологич. системы. Предполагаемое время эксплуатации МОР-1 до 1995 г. 

«INTELSАТ—5А» (Междунар. консорциум ITSO, табл., № 1). Очередной ИСЗ связи модели «INTELSAT— 5А» (образец F-15). Из этой серии это последний (6-й) ИСЗ. В 1988 г. был запущен предпоследний спутник «INTELSAT — 5А» (см. Ежегодник БСЭ, 1988 г., с. 490). Предназначен для замены спутника «INTELSAT — 5А» (образец F-12, 3-й ИСЗ, запущен в 1985 г.). Через 35 час после запуска РН на ИСЗ был включен апогейный двигатель, спутник перешел с переходной на стационарную орбиту в расчетную точку стояния. Масса спутника ~ 2 т, предусмотрена ретрансляция ТВ передач (3 канала), 15 тыс. каналов двусторонней радиотелефонной связи. Расчетный срок эксплуатации этих спутников ~ 7 лет. 

«INTELSAT-6» (Междунар. консорциум ITSO, табл., № 32) — спутник связи, запущен с космодрома Куру. Переведен в точку стояния стационарной орбиты. В настоящее время первый спутник этой модели, один из самых больших и мощных среди ИСЗ связи. Стартовая масса ~ 4,2 т, масса на орбите ~ 2,5 т. Длина (включая развернутые антенны) ~ 12 м, мощность СБ ~ 2,4 кВт. На спутнике 48 ретрансляторов (в 2 диапазонах, в первом — 38 ретрансляторов и 2 крупногабаритные антенны, во втором — 10 ретрансляторов). Обеспечивается одновременная передача 24 тыс. двухсторонних телефонных разговоров и трех ТВ каналов или работа 200 ТВ каналов. Прием может вестись, в частности, на малогабаритные приемные устройства индивидуального пользования. На ИСЗ впервые (среди коммерческих ИСЗ связи) обеспечивается т. н. коллективный доступ с разделением во времени (режим TDMA — Time Division Multiple Access). Использование этого режима позволяет увеличить количество одновременно передаваемых разговоров до 120 тыс. Режим TDMA заметно увеличивает гибкость связи абонентов друг с другом и повышает эффективность использования бортовой аппаратуры. При разработке и создании ИСЗ сделан практический шаг в переходе от аналоговой к цифровой связи. Расчетный срок эксплуатации 13 лет, заменит на стационарной орбите один из спутников серии INTELSAT-5, который будет переведен в точку стояния 174° вост. д. 

«Олимпус» (ESA, табл., № 17) — экспериментальный спутник связи. Запущен с космодрома Куру. Предназначен для НТВ, передачи информации, исследований распространения радиоизлучения. Через 21 день после запуска занял свое расчетное место на стационарной орбите.В настоящее время это один из самых больших спутников связи, его масса 2,6 т (включая бортовой запас топлива ~ 1 т), габариты 2,9 X 2,7 X 5,6 м, размах панелей 26 м, мощность системы электропитания 3,7 кВт, стабилизация по 3 осям. В состав аппаратуры входят два ретранслятора НТВ (обеспечивают возможность приема на параболич. антенну диаметром 0,3 м), ретрансляторы для работы в различных диапазонах. После запуска на орбите были проведены испытания бортовых систем и связного оборудования. В октябре была начата эксплуатация спутника, который будет использоваться в нескольких широковещательных и телевизионных корпорациях (Великобритания, Италия). В Великобритании будут, в частности, осуществляться передачи образовательных программ и программ по профессиональной подготовке, начаты эксперименты по проведению телеконференций с использованием ретрансляторов ИСЗ (аппаратура для проведения конференций установлена в трех городах). По оценкам специалистов возможно проведение междунар. телеконференций с помощью этого спутника. Предполагаемый срок эксплуатации 10 лет. 

«Tele — X» (Зап. Европа, табл., № 9) — спутник связи. Запущен с космодрома Куру. Предназначен для НТВ, передачи информации и видеоинформации на Швецию, Норвегию и Финляндию (3 ТВ канала, два канала передачи цифровой информации и видеоизображений). Масса спутника ~ 1,3 т, мощность СБ ~ 3 кВт, стабилизация по 3 осям. Запуск осуществлен с помощью РН «Ариан-2». Это ее последний запуск, т. к. она снята с произ-ва. На следующий день после запуска на ИСЗ была включена бортовая двигательная установка и 14 апреля он достиг расчетного положения на стационарной орбите. Предполагаемый срок эксплуатации ~ 6 лет.

Автоматические межпланетные станции (АМС)

В 1989 г. запущены две АМС — КА «Магеллан» и КА «Галилей». 

«Магеллан» (США, табл., № 11). При проведении 29-го полета МТКК «Спейс шаттл» был выведен на орбиту межпланетный КА «Магеллан». Это первый КА, выведенный на межпланетную траекторию с помощью МТКК. От орбитальной ступени «Атлантис» была отделена «сборка» — межорбитальный буксир (МБ) и КА (масса «сборки» ~ 18 т, масса КА ~ 3,5 т, длина КА 6 м, размах солнечных батарей ~ 9 м, мощность СБ ~ 1,2 кВт). Через час после отделения был включен двигатель МБ в результате чего КА был переведен на траекторию полета к Венере. Полет к Венере должен состояться в августе 1990 г. До перехода на околопланетную орбиту КА должен совершить три корректирующих маневра — первый через 15 суток после выхода на межпланетную орбиту (уже проведен), второй — примерно через год, третий — за 17 суток до перехода на околопланетную орбиту. При разработке КА специалистами НАСА были предприняты соответствующие меры по предотвращению отказов бортовых систем (аналогичных тем, которые привели к потере двух сов. КА «Фобос»). В математич. обеспечении введен соответствующий пакет программ, при возникновении отказов в системах КА обеспечивается ориентация КА на Солнце и проводится проверка систем или же, осуществляется ориентация антенны на Землю для получения дальнейших инструкций. На борту КА установлены две системы защиты от отказов: одна — для системы управления ориентацией, другая — для всех остальных систем КА. 
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Рис. 1. Аппарат «Магеллан» (технологическое членение): 1 — параболическая остронаправленная антенна; 2 — передний отсек оборудования; 3 — рама с микродвигателями ориентации; 4 — переходник между корпусом аппарата и тормозным РДТТ; 5 — переходник между аппаратом и межорбитальным буксиром; 6 — тормозной РДТТ; 7 — жалюзи системы терморегулирования; 8 — герметический корпус; 9 — поворотная панель солнечных батарей; 10 — привод панели 9; 11 — рупорная антенна радиолокационного высотометра; 12 — ненаправленная антенна.


Околопланетная орбита КА близка к полярной — наклонение ~86°, апоцентр ~ 8000 км, перицентр ~ 250 км (в северном полушарии 10° с. ш.), период обращения 189 мин. КА оснащен радиолокатором с синтезированной аппертудой (радиолокатором бокового обзора), диаметр антенны радиолокатора — 3,7 м, длина волны — 12,6 см. Работа КА продлится ~ 8 мес. По программе будет проводиться радиолокационная съемка поверхности планеты, на каждом витке (в р-не перицентра) — радиолокационное картирование в течение 37 мин, картируемая полоса 25 км шириной и 16 тыс. км длиной. Съемка производится при высотах с 250 до 2100 км, соответственно изменяются характеристики радиолокатора. Картируемая полоса лежит на расстоянии 250 км от трассы полета, ось антенны отклоняется на угол 40÷45° (малые высоты) и до 10—15° (большие высоты), разрешение изменяется от величины 100 м до 250÷300 м соответственно. За один виток КА вокруг Венеры она совершает поворот на 18°, в результате этого происходит перекрытие вышеупомянутых полос. Бортовые устройства производят накопление информации, после чего осуществляется передача данных на Землю (два сеанса по 57 мин на каждом витке). Кроме радиолокационного картирования будут измерены высотные профили с помощью радиолокационного высотометра (разрешение ~ 30÷50 м), что позволит построить топографическую карту с опорными точками через каждые 20 км. Будет осуществляться регистрация излучения и яркостной температуры (при работе радиолокатора в пассивном режиме радиометра, в промежутках между импульсами радиолокатора), в этом случае ширина полосы обзора св. 25 км, длина полосы та же ~16 тыс. км. Всего будет отснято ~ 1850 полос, что позволит осуществить картирование ~ 90% поверхности Венеры. 

«Галилей» (США*, табл., №30). При проведении 31-го полета МТКК «Спейс шаттл» был выведен на орбиту межпланетный КА «Галилей», предназначенный для исследований Юпитера и его спутников. Через 6,5 часов после запуска от орбитальной ступени «Атлантис» была отделена «сборка» — межорбитальный буксир и КА. Буксир вывел КА на межпланетную траекторию. Масса КА ~ 2,4 т. Он состоит из орбитального блока (ОБ) и спускаемого зонда (или спускаемого аппарата — СА), на борту КА — радиоизотопная энергетич. установка (плутоний — 238). В ходе полета КА совершит пертурбационные маневры в поле тяготения Земли и Венеры (изменение траектории за счет сил притяжения планет). Это позволит практич. без затрат топлива увеличить скорость полета КА на величину 10 км/с для полета к Юпитеру. Пролет КА на расстоянии ~ 15 тыс. км ок. Венеры в феврале 1990 г. позволит получить новые науч. данные о планете и околопланетном пространстве. Дальнейшая траектория КА — первый пролет ок. Земли (декабрь 1990г.), выход за пределы орбиты Марса, полет в поясе астероидов между Юпитером и Марсом (~10 мес.), пролет ок. астероида Гаспра (ноябрь 1991 г.), второй пролет ок. Земли (декабрь 1992 г.), второй пролет через пояс астероидов (~ 4 мес.), пролет ок. астероида Ида (сентябрь 1993 г.), выход на непосредственную траекторию сближения с Юпитером, КА достигнет Юпитера в конце 1995 г. В июле 1995 г. (за 5 мес. до прилета КА в окрестности планеты) произойдет отделение СА. На начальном этапе входа СА в атмосферу планеты (скорость входа 50 км/с) за счет аэродинамич. торможения его скорость уменьшится, от аппарата отделится теплозащитный экран и будет выпущен тормозной парашют (это произойдет перед достижением облачного покрова планеты). Время работы СА (после входа в облачной покров и погружения на глубину ~ 240 км, что определено запасом прочности корпуса СА) составляет ~ 60÷75 мин. Данные с аппаратуры СА будут передаваться на Землю через ОБ, находящийся на околопланетной орбите (высота ~ 200 тыс. км). На СА 6 науч. приборов, его масса ~340 кг (научная аппаратура ~ 28 кг), длина ~0,9 м, диаметр ~1,2 м, питание аппаратуры от аккумуляторных батарей. Впервые будут проведены непосредственные исследования атмосферы Юпитера (дистанционными методами эти измерения провести невозможно). Предполагается провести в атмосфере Юпитера измерение температуры, давления; определить ее химич. состав, структуру и агрегатное состояние частиц, относительное содержание гелия; осуществить регистрацию разрядов молний и высокоэнергичных частиц. На ОБ 11 науч. приборов (в т. ч. магнитометр, размещенный на развертываемой в космосе штанге длиной 11м, ТВ-камера, спектрометры и др.). Двигательная установка ОБ включается через 45 мин после окончания 75-минутного сеанса приема информации от СА, ОБ переходит на орбиту вокруг Юпитера, период обращения ок. 23 суток. Он будет работать ~22 месяца (с декабря 1995 г. до октября 1997 г.), совершая при этом пролеты на небольших расстояниях (несколько сот км) от трех галилеевых спутников (Ганимед, Каллисто, Европа). Предполагается провести съемку планеты (для наблюдения глобальной циркуляции облачного слоя), осуществить изучение химич. состава атмосферы и радиозондирование атмосферы планеты, измерение магнитного поля, плазменные измерения, регистрацию частиц высоких и низких энергий. Работы над программой «Галилей» велись св. 10 лет, запуск несколько раз откладывался. 

* Ряд научных приборов и бортовая двигательная установка изготовлены в ФРГ. 
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Рис. 2. Космический аппарат «Галилей»: 1 — радиоизотопная энергетическая установка; 2 — остронаправленная антенна, используемая для связи с Землей и при проведении радиозатменного зондирования; 3 — вращающаяся секция аппарата; 4 — катушка прибора, регистрирующего волны в плазме; 5 — детектор частиц высокой энергии; 6 — магнитометры; 7 — датчик электрического поля прибора, регистрирующего волны в плазме; 8 — прибор для регистрации плазмы в околопланетном пространстве Юпитера; 9 — детектор метеорных частиц; 10 — ультрафиолетовый спектрометр; 11 — твердотельная камера для получения изображений; 12 — радиоизотопная энергетическая установка; 13 — спектрометр для картирования в ближней инфракрасной области; 14 — фотополяриметр-радиометр; 15 — зонд; 16 — секция аппарата, снабженная системой противовращения; 17 — антенна для приема информации от отделившегося зонда; 18 — тормозная двигательная установка.


Вояджер-2 (США). В 1989 г. продолжил работу межпланетный КА «Вояджер-2», запущенный в 1977 г. Через 12 лет полета он достиг последней, 4-й планеты на своей траектории (рис. 3). Он пролетел вблизи Юпитера в 1979 г. (см. Ежегодник БСЭ, 1980 г.), вблизи Сатурна в 1981 г. (см. Ежегодник БСЭ, 1981 г.), вблизи Урана в 1986г. (см. Ежегодник БСЭ, 1987 г.). 20 апреля 1989 г. было произведено включение двигательной установки КА и осуществлена коррекция траектории его движения при полете к Нептуну. КА находился в это время на расстоянии 4,3 млрд. км от Земли и ~294 млн. км от Нептуна. Время прохождения команды с Земли на КА составляло 4 часа. 24—25 августа (в ночь) планировался пролет ок. Нептуна и примерно через 4 часа пролет около спутника Нептуна — Тритона, а впоследствии полет за пределы солнечной системы и работа в межзвездном пространстве. В начале августа расстояние Нептун — КА составляло уже 35 млн. км. Были открыты новые спутники Нептуна, их орбиты — круговые, экваториальные, направление движения совпадает с направлением вращения Нептуна (см. табл., с. 472). При приближении к Нептуну были обнаружены на полученных изображениях 4 кольца (табл. IX, рис. 1).
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Таблица IX. 1. Изображение полных колец Нептуна, подсвеченных Солнцем (сама планета остается вне снимка — на черной полосе между ними). 2. Серебристые перистые облака (циррусы) в северном полушарии Нептуна. 3,4. Динамика движения атмосферы Нептуна (интервал 17,6 час). 5, 6, 7. Поверхность Тритона: 5— изображение замерзших озер; 6— местные подтаивания и деформация рельефа; 7— предполагаемые следы вулканической деятельности. 


Первоначально были обнаружены «незамкнутые дуги», но более полный анализ показал, что эти «дуги» являются яркими частями полных колец. Два «узких» кольца более яркие, для двух «широких» колец (2500 и 4000 км) приведенные величины являются ориентировочными, т. к. изображения этих колец слабые, границы их нерезкие, расплывчатые. 25 августа КА прошел на расстоянии 4,8 тыс. км от верхней границы облачного покрова планеты, а через 4 часа — на расстоянии 39 тыс. км от ее спутника. 
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Рис. 3. Траектория полета космич. аппарата «Вояджер».


Съемки Нептуна и Тритона продолжались и после прохождения КА окрестностей планеты. При съемках приходилось использовать очень большое время экспозиции (до 1 мин и даже более), так как освещенность была очень маленькая ввиду большого расстояния планеты от Солнца. Изображения Нептуна аналогичны «земным» снимкам океана из космоса — голубая поверхность с молочно-белыми полосками облаков. На снимках, полученных за два часа до максимального сближения с планетой, видны серебристые перистые облака (циррусы), отбрасывающие тень на лежащие ниже голубые облака (ширина 50—200 км, высота 50 км) (табл. IX, рис. 2). Синевато-зеленоватый оттенок обусловлен тем, что метан (атмосфера состоит из водорода и гелия с примесью метана) поглощает красный цвет. В центре диска планеты солнечный свет 

	Спутник
	Радиус орбиты,
тыс. км
	Период
обращения,
час (дни)
	Радиус,
км

	1989 №6
1989 №5
1989 №3
1989 №4
1989 №2
1989 №1
Тритон
Нереида
	48,2
50,0
52,5
62,0
73,6
117,6
354,6
5510,7
	7,1
7,5
8,0
9,5
13,3
26,9
5,9 дн
359,4 дн
	25
45
70
80
100
200
1360
170

	Кольца
	Радиус,
тыс. км
	Ширина,
км
	Содержание
пыли,
в процентах

	1983 №3А
1983 №2А
Широкое, слабое
1989 №1А
	42,0
53,0
56,0
63,0
	~2500*
<50
~4000*
<50
	40 — 60
40-60
10
30-60


* Приведенные значения ориентировочные.

поглощается метаном, поэтому центральная часть диска более голубая. Верхняя атмосфера, как показали спектральные измерения, содержит водород (H2, Н), метан и ацетилен, ее температура 400 К. Нижние слои атмосферы содержат H2 и Не (~85% и ~13%). Средняя плотность планеты ~1,64 г/см3. Атмосфера Нептуна динамична, в ней видны полосы и большие темные пятна штормов, в т. ч. один ураган, по размерам примерно равный Земле, он был назван Большим темным пятном (БТП). БТП (GDS — Great Dark Spot) расположено на широте ~ 22° южной широты и вытянуто по долготе примерно на 30° (вытянутость ~ 30 тыс. км). Вращение БТП происходит по направлению против часовой стрелки (антициклон, аналогично движению внутри Большого Красного Пятна на Юпитере), период вращения порядка нескольких дней, данная область характеризуется наличием повышенного давления. Южнее этого пятна находится второе (меньшее по размерам) темное пятно (табл. IX, рис. 3,4). По изображениям, сделанным в течение нескольких полных оборотов, обнаружилось, что БТП перемещается на запад. Отдельные элементы облачной структуры двигаются с различными скоростями — до 300 м/с (к востоку) и до 600 м/с (к западу). БТП перемещается на запад со скоростью 300 м/с (1000 км/ч) под напором сильнейших ветров. Планета Нептун, по-видимому, самая ветреная (или вторая по «ветрености») планета в солнечной системе. Период вращения Нептуна вокруг оси по замерам вращения облачности 16,0ч-18,3 часа в зависимости от широты. По измерениям радиоизлучения от Нептуна скорость вращения оценивается 16 час 3 мин ± 4 мин. Было измерено магнитное поле планеты и результат был довольно неожиданным — полярная магнитная ось наклонена на большой угол к оси вращения (примерно на 50°) и смещена от центра планеты к южному полюсу, оценена величина магнитного диполя. Северный магнитный полюс расположен в северном географич. полушарии, большое смещение оси диполя приводит к тому, что магнитное поле на поверхности планеты изменяется от 1,2 гаусс до 0,06 гаусс. Это внесло некоторые изменения в ход экспериментов, т. к. предполагалось, что КА пролетит над северным географич. полюсом планеты и соответственно вблизи магнитного полюса, а фактически КА пролетел вдоль сходящихся к полюсу силовых линий. В полете наблюдались полярные сияния, в атмосфере Нептуна они были разбросаны по пространству (а не только в овальных областях вокруг полюсов), они наблюдались также и на Тритоне. Приборы КА измерили тепловой поток от планеты, определили химич. состав атмосферы, проведены плазменные измерения в окрестностях планеты — измерения плотности и температуры частиц, плазменные волны в магнитосфере, электростатич. плазменные волны и т. д. Было отмечено, что частотно-временные характеристики волновых явлений аналогичны соответствующим явлениям в земной магнитосфере. На расстоянии ~ 35 радиусов Нептуна были зарегистрированы резкие изменения плотности и температуры электронов солнечного ветра, изменение магнитного поля. Эти явления, по-видимому, аналогичны соответствующим явлениям (ударные волны) при обтекании Земли солнечным ветром. Механизм образования колец около планеты пока еще не ясен. Сгустки мелкой пыли, вытянутые в кольца, по-видимому, образуются при столкновении микрометеоритов со спутниками Нептуна. Наблюдения затмения звезд внешним кольцом показали, что оно имеет уплотнение с поперечником 17 км, окруженное пылевыми частицами («гало» с сечением 50 км), два кольца более яркие. Сопоставительный анализ с «кольцами» других планет, по-видимому, поможет в решении данной проблемы. При прохождении двух колец число соударений пылевых частиц было ~ 300 соударений в сек, их размеры (оценка) были ~ 10-4 см, концентрация ~ 3·10-9 см-3 и при скорости движения относительно КА ~ 20 км/с они не нанесли существенных повреждений КА. Новые спутники Нептуна — это, как видно на снимках, небольшие темные глыбы, их альбедо (отражательная способность) ≤ 5% , тела этих спутников подвергнуты ударам метеоритов. Самый большой спутник — Тритон был впервые так детально исследован. Были получены фотографии с большим разрешением, по ним видно, что Тритон — это розовеющий шар со следами бурной геологич. истории (табл. IX, рис. 5, 6, 7). На снимках — каньоны, кратеры, вершины, трещины, избороздившие поверхность спутника. Льды из замерзших метана и азота образуют полярную шапку Тритона. Тритон — самый холодный объект в солнечной системе (—236 °С), атмосфера его слабая, высота границы атмосферы ~ 700÷800 км, давление у поверхности 10-5 бар, на высоте ~ 600 км температура ~ 100 К, атмосфера состоит в основном из азота. Тритон имеет радиус 1360 км и плотность ~2 г/см3. Он имеет, по-видимому, «скалистую» сердцевину, окруженную водным и метановым льдом. Темные пятна в р-не южной полярной шапки возможно обусловлены последствиями извержений вулканов и гейзеров. Признаки вулканизма в прошлом доказывают, что когда-то Тритон был «горячим». К северу от полярной шапки находится много хребтов и долин. Замерзшие озера в этой местности окружены сериями террас. По поверхности в некоторых местах происходят подтаивание и деформации рельефа. Исследование Тритона — завершение большого комплекса работ по исследованию планет. Всего получено св. 9 тыс. снимков, которые помогут углубить наши познания о Нептуне, Тритоне и др. спутниках. После Тритона КА «Вояджер-2» полетел на юг от плоскости орбит планет (под углом 50°). Плутониевые источники энергии сохраняют работоспособность, и она сохранится, вероятно, до тех пор, пока КА не покинет солнечную систему (т. е. пока не выйдет за гелиопаузу). КА «Вояджер-1» после встречи с Сатурном летит на север от плоскости орбит планет. 

«Джотто» (см. Ежегодник БСЭ, 1987г.; 1988 г.) продолжает свой полет, эксперименты с ним предполагается провести в 1991 г.
Ракеты-носители
В 1989 г. для вывода на орбиту различных КА использовались несколько типов РН (см. табл.). Некоторые из новых вариантов РН, применяемых для запусков КА (модификации РН семейств «Ариан», «Титан», «Дельта»), использовались впервые. 

Некоторые ИСЗ, которые ранее предполагалось вывести с помощью МТКК «Спейс шаттл», выведены с помощью одноразовых РН, т. к. после аварии МТКК в 1986 г. произошла переоценка роли одноразовых РН и более активно стали разрабатываться новые модификации РН для вывода ИСЗ на орбиту. 

«Дельта-2» — новая модель РН «Торад-Дельта» («Торад-Дельта» модели 2). Выводит на орбиту более тяжелый полезный груз, чем ранее использовавшиеся модели этого семейства РН (~3,9 т на низкую околоземную орбиту, ~1,4 т на стационарную). С помощью этой РН при первом запуске был выведен на переходную орбиту первый навигационный спутник «Навстар» модели 2 (см. табл., № 2). 

«Ариан - 4» (вариант 4—4 L) — трехступенчатая РН семейства «Ариан», обладает самыми высокими характеристиками из РН «Ариан»*. Различные варианты РН «Ариан-4» отличаются своими энергетич. характеристиками, которые зависят от числа и типа навесных ускорителей (см. Ежегодник БСЭ, 1989 г., с. 493). РН варианта 4—4 L оснащена четырьмя жидкостными ускорителями, может вывести на переходную орбиту с высотой апогея ~36 тыс. км массу полезного груза 4,2 т. Первый запуск осуществлен (табл., №№ 14, 15). На переходную эллиптич. орбиту выведены два спутника связи массой — 3,9. 

* 22 февраля 1986 г. завершена эксплуатация РН «Ариан-1», 2 апреля 1989 г.— эксплуатация РН «Ариан-2» (табл., № 9), 12 июля 1989 г.— эксплуатация РН «Ариан-3» (табл., № 17), консорциум «Арнанспейс» перешел на использование различных вариантов РН «Ариан-4». Ведутся разработки следующего варианта РН «Ариан-5». 

«Титан-4» — РН семейства «Титан». Самая мощная РН из этого семейства; уже разработано несколько моделей РН «Титан-4» (они отличаются наличием и типом третьей ступени). Первые две ступени составляют центральный блок. На первой ступени (для всех моделей) находятся два твердотопливных ускорителя. В качестве верхней ступени могут использоваться или ракета «Центавр G-1» или МБ IUS (Inertial Upper Stage), а также возможно использование РН без третьей ступени. РН «Титан-4» впервые использована для вывода на стационарную орбиту спутника раннего предупреждения (DSP, табл., № 16), который выведен на стационарную орбиту с помощью МБ IUS. Для вывода на орбиту КА данного типа РН «Титан-4» заменила РН «Титан-34D)»*, использовавшуюся ранее для этих целей (первоначальное название РН «Титан—34 D—7», т. к. РН «Титан—4» оснащена семисекционными твердотопливными ускорителями). 

*4 сентября 1989 г. состоялся последний, 15-й запуск этой РН (табл., № 25), причем из 15 запусков было два аварийных. Для коммерческих запусков планируется в будущем использовать другую РН этой серии, РН «Титан-3» (новый, «коммерческий» вариант модификации «Титан-34D»). 

* * *
5 декабря в Ираке произведен запуск РН с территории Центра космич. исследований (Аль-Анбар). Официальных подробностей о конструкции РН и полезном грузе не сообщается, но предполагается, что это трехступенчатая РН.

Космические объекты, выведенные на орбиты за рубежом в 1989 г.
	№ п/п
	Дата запуска
	Название объекта
	Ракета-носитель
	Высота 
орбиты
в апогее, км
	Высота
орбиты
в перигее, км
	Наклонение,
град
	Период
обращения,
мин

	январь
	 

	1.
	27
	INTELSAT — 5А
	«Ариан — 2»
	стационарная орбита, 60° в. д.

	февраль
	 

	2.
3.
	14
22
	«Навстар»
EXOS-D
	«Дельта— 2»
Mu— 3S — 2
	~20000
~275
	~20000
10480
	55
75
	~720
~210

	март
	 

	4.
5.
	6
	JCSat-1
МОР-1
	«Ариан — 4»
	стационарная орбита, 150° з. д.
стационарная орбита, 0°

	6.
	13
	«Спейс шаттл» («Дискавери»), полет 28
	 
	~300
	~330 (?- Хл.)
	~28,5
	~91

	7.
	14
	TDRS— D
	МТКК «Спейс шаттл»
	стационарная орбита, 41° з. д.

	8.
	25
	«Дельта стар»
	«Дельта»
	485
	500
	~48
	~94

	апрель
	 

	9.
	2
	«Теlе-Х»
	«Ариан— 2»
	стационарная орбита, 5° в. д.

	май
	 

	10.
	4
	«Спейс шаттл» («Атлантис»), полет 29
	МТКК
	327
	296
	28,9
	~90

	11.
	5
	«Магеллан»
	«Спейс шаттл»
	траектория полета к Венере

	12.
	10
	--
	«Титан 34D»
	стационарная орбита

	июнь
	 

	13.
14.
	5
5
	DFS-1
«Супербёрд»
	«Ариан — 4»
	стационарная орбита, 23,5° в. д.
стационарная орбита, 158° в. д.

	15.
	10
	«Навстар»
	«Дельта— 2»
	~20000
	~20000
	55
	~720

	16.
	14
	DSP
	«Титан— 4»
	стационарная орбита

	июль
	 

	17.
	12
	«Олимпус — 1»
	«Ариан — 3»
	стационарная орбита, 19° з. д.

	август
	 

	18.
19.
	8
8
	«Спейс шаттл» («Колумбия»), полет 30
USA-40
	МТКК «Спейс шаттл»
	315
440
	303
490
	57
57
	~90
94

	20.
21.
	8
8
	TV-SAT-2
«Гиппарх»
	«Ариан — 4»
	стаци
36000
(нерас
	онарная
500
четная
	орби
7
орби
	та
630
та)

	22.
	9
	USA-41
	МТКК «Спейс шаттл»
	440
	490
	57
	94

	23.
	18
	«Навстар»
	«Дельта— 2»
	~20000
	~20000
	57
	94

	24.
	27
	«Марко Поло — 1»
	«Дельта— 187»
	стационарная орбита, 31° з. д.

	сентябрь
	 

	25.
26.
	4
5
	--


GMS-4
	«Титан 34D»
Н — 1
	стационарная орбита
стационарная орбита, 124° в. д.

	27.
	6
	USA-45
	«Титан— 2»
	~175
	~300
	85
	~89

	28.
	25
	«Флитсаком — 8»
	«Атлас — Центавр»
	стационарная орбита

	октябрь
	 

	29.
	18
	«Спейс шаттл» («Атлантис»), полет 31
	 
	~300
	~330 (?- Хл.)
	34
	~91

	30.
	18
	«Галилей»
	МТКК «Спейс шаттл»
	траектория полета к Юпитеру

	31.
	21
	«Навстар»
	«Дельта — 2»
	~20000
	~20000
	55
	720

	32.
	27
	INTELSAT-6
	«Ариан — 4»
	стационарная орбита 24,5° з. д.

	ноябрь
	 

	33.
34.
	18
23
	СОВЕ
«Спейс шаттл» («Дискавери»), полет 32
	«Дельта»
	~880
520
	~910
204
	99
28,5
	110
92

	35.
	23
	«Магнум»
	МТКК «Спейс шаттл»
	стационарная орбита

	декабрь
	 

	36.
	11
	«Навстар»
	«Дельта — 2»
	~20000
	~20000
	~55
	~720


Лит.: Ad Astra, Aerospace America, Air et cosmos, Aviation Week and Space Technology, С and С Space and Satellite News, EOS, ESA Bulletin, Flight International, Interavia Air Letter, Nature, New Scientist, Science, Science news, Sky and Telescope, Spaceflight, Space and Satellite News, Space Times, журн. «В мире науки», № 1, 1990г. (Scientific American, изд. на русском языке). 
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