
напряжение питания прибора Un. . .  М аксимально сопротивление не должно 
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Число витков обмотки вы числяется из неравенства 

{ / IV > (IjtRY * /г  * ку‘Р  • использУю шего уравнение (1).

50 пластин в обмотке даю т электрическое сопротивление 1 Ом. Для 
напряжения питания 5 В ток питания -  5 А мпер, а мощность потребления 
будет равна 25Вт. Транзистор IRF3205 имеет сопротивление открытого 
канала 8,0m Q, что сниж ает К П Д при одноомной обмотке всего на 0,8%.

Пластины рам ок необходимо изолировать друг от друга и также от 
других элементов устройства. Н анесение электроизоляционного слоя на 
поверхности алю миниевых пластин проводят анодированием в кислоте 
(серной, щ авелевой) или хромовом растворе. После анодирования защитный 
слой пропитываю т изоляционными лаками . Электрическая прочность 
пропитанных лаком  анодны х плёнок д остигает 2000-2500 Вольт.

И золированны е пластины двух обмоток склеиваются друг с другом 
под прямым углом. Ж ёсткость конструкции можно повысить, применив 
вместо пластин уголок, ш веллер и б олее сложны е сечения токопровода.

Электронная плата и другие элементы устройства устанавливаются в 
корпусе через изолирую щ ие шайбы и  крепления.
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М икропроцессорны й геомагнитны й вычислитель параметров 
круговой орбиты [ 1] использует смещ ение и наклон оси симметрии 
м агнитного поля Земли относительно земной оси (рис.1).



Рис. I. Земная ось Ng-Sg и ось магнитного диполя Nm-Sm

В первом приближ ении, как утверж дает больш ая советская 
энциклопедия, распределение геом агнитного поля мож но представить полем 
эксцентричного диполя, со смещ ением  о т  центра Зем ли приблизительно на 
436 км. М агнитный м ом ент д иполя направлен под углом 11,5 градусов к оси 
вращения Земли. О сновное геомагнитное поле имеет д ипольны й характер до 
высот в три радиуса Земли.

П а основе этих допущ ений, то  есть без учёта магнитных аномалий, 
была построена циф ровая модель, позволяю щ ая вы числять в первом 
приближении х арактер м агнитного поля в о колозем ном  пространстве.

Как видно из рис. 2 , сила м агнитного поля на одной широте близка к 

гармонической зависим ости от долготы (р. Разлож им зависимость в ряд 

Фурье. Его можно записать в следую щ ем виде [2]:
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Рис. 2. Расчетные значения модуля геомагнитного поля на высоте 300 км на пят 
широтах

П роведённые, согласно этим формулам, вычисления показали, что 
амплитуда второй гармоники поля на порядок меньш е амплитуды первой 
гармоники и максимальна на экваторе Зем ли (рис. 3). Максимальные 
изменения индукции геомагнитного поля происходят на широтах от 20 до 50 
градусов в обоих полушариях.
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Рис. 3. Амплитуда первой и второй гармоники на разных широтах

Ф азовы й сдвиг ^  первой гармоники показы вает в градусах долготы 

место максимума м агнитного поля Зем ли на разных широтах. Согласно 
модели на разных широтах в ю жном полуш арии от полюса до 20 градусов 
ю жной ш ироты максимум располож ен меж ду 141 и 145 градусами восточной 
долготы, в северном полуш арии с двадцатой ш ироты - меж ду 102 и 106 
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градусами зап адн ой долготы  (рис.4). Погреш ность около двух процентов, что 
вполне приемлемо для довольно грубой м одели. В еличину магнитного поля 
в районе экватора нельзя использовать д ля навигации.

Искусственны й спутник Зем ли пересекает какую -либо широту на 
восходящих и  нисходящ их участках орбиты  на каж дом витке. То есть 
отсчеты м агнитного поля, взятые через период обращ ения др , относятся к 

одной широте.
Земля соверш ает полны й оборот относительно плоскости орбиты за 

звёздные сутки [3].Следовательно, период повторения Т  величины 
магнитного поля, измеренного на одной  ш ироте, равен 23 часам 56 минутам 
4 секундам (1436,07 минуты).

И змеренные на одной ш ироте значения м агнитного поля за целое 
число звёздных суток  мож но разлож ить в ряд, вычислив интегралы 
численным методом:
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Рис. 4. Фазовый сдвиг максимума магнитного поля на разных широтах (все в 
градусах)
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i>k =  ~ S l= " ^ (tf) sin(fccotj) * ДТ.

Звездные сутки кратны периоду обращ ения спутника только на 
высотах круговой орбиты 267 км, 567 км и  908 км. Число витков за звёздные 
сутки, соответственно, 16, 15 и 14. П ериод обращ ения -  84,47; 95,74 и 102,57 
минуты.

П оэтому с  целью  уменьш ения погреш ности формулу вычисления 
интеграла следует уточнить:

7 7 2
J /(0 < *  =  £ ' - " F ( r  . ) * A r - (F ( f . ) + F ( <  ))(пАТ -  Г)/2).

- 7 7 2  i n
Такж е необходимо уточнить и формулы для вычисления 

коэффициентов ак и  Ьк- П огреш ность вычисления этих коэффициентов носит 

мультипликативны й характер и зависит от периода обращения (рис.5).
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период обращения в звёздных сутхах

Рис.5. Погрешность вычисления коэффициентов

Подставив значения максимальной погрешности в формулу, 
определяю щ ую  фазовый сдвиг, и  сравнив с истинным его значением, 
определим погреш ность о т  численного метода вычислений.

Ф азовы й сдвиг <рк первой гармоники модуля магнитного поля равен 

смещ ению  спутника в градусах долготы относительно максимума 
магнитного поля Земли.

Для наглядности пересчитаем градусы долготы в километры 
экватора. Как видим на рис.6 погреш ность вы числений не превышает 9 
километров. В более высоких широтах она будет меньше, так как их 
параллели имеют меньшую длину.



Такое расстояние спутник преодолевает чуть более секунды. Если 
навигатор предназначен для вклю чения передатчиков телеметрической (либо 
какой-нибудь другой) инф ормации при пролёте над наземным 
измерительным пунктом , такая погреш ность не окаж ет ощ утимого влияния 
на качество сеанса связи.
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Для проведения ударны х эксперим ентов используются различные 
типы ускорителей, однако наиболее “чисты ми” являю тся электростатические 
и линейные ускорители, в которых ускорение части ц осуществляется 
энергией электрического поля. Т акие ускорители вы сокоскоростных 
твёрдых части ц основаны  на ускоряю щ ей системе С лоуна -  Лоуренса, где 
синфазность движ ения ч асти ц  с изменением напряжения на трубках дрейфа 
достигается путем  вы полнения дрейф овы х трубок  разны х длин. Они имеют
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