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1. Обзор.

TransX MFD ñàìûé ïðîäâèíóòûé íà äàííûé ìîìåíò èíñ-
òðóìåíò íàâèãàöèîííûõ ðàñ÷åòîâ äëÿ êîñìè÷åñêîãî ñèìó-
ëÿòîðà Ìàðòèíà Øâåéãåðà — Îðáèòåð. Ñ åãî ïîìîùüþ
âû ñìîæåòå ñîâåðøàòü ïîëåòû ÷åðåç ñîëíå÷íóþ ñèñòåìó ñ
äîñòàòî÷íî âûñîêîé òî÷íîñòüþ.

Ýòîò èíñòðóìåíò íàõîäèòñÿ â ñòàäèè ðàçðàáîòêè ïîñòîÿí-
íî, ïîýòîìó îæèäàéòå ïîÿâëåíèÿ íîâûõ âåðñèé, 
êîòîðûå äîñòóïíû, âìåñòå ñ äîêóìåíòàöèåé íà ñàéòå 
http://www.orbitermars.co.uk/

2. Лицензия.

TransX MFD — ñâîáîäíî ðàñïðîñòðàíÿåìîå ïðîãðàì-
ìíîå îáåñïå÷åíèå, è êàê ïðèíÿòî ãîâîðèòü â ïîäîáíûõ
ñëó÷àÿõ, îòñóòñòâèå îøèáîê â ðàáîòå íå ãàðàíòèðóåòñÿ.
Ïîýòîìó ïðîñüáà, âîñïðèíèìàòü TransX íå áîëåå ÷åì ðàç-
âëåêàòåëüíîå äîïîëíåíèå ê Îðáèòåðó. Çàïîìíèòå, âû èñ-
ïîëüçóåòå ýòî ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå èñêëþ÷èòåëüíî
íà ñâîé ñòðàõ è ðèñê!

Âû íå ìîæåòå ïðîäàâàòü ýòîò èíñòðóìåíò, à òîëüêî ðàñ-
ïðîñòðàíÿòü. Èñõîäíûé êîä MFD äîñòóïåí íà íàøåì ðå-
ñóðñå, îí òàêæå çàùèùåí ëèöåíçèåé, àíàëîãè÷íîé ïðèâå-
äåííîé.

3. Установка.

Äëÿ óñòàíîâêè ýòîãî èíñòðóìåíòà, ñêîïèðóéòå ôàéë 
transx.dll â äèðåêòîðèþ modules/plugins/ ñ óñòàíîâëåí-
íûì ñèìóëÿòîðîì.

Äëÿ àêòèâèçàöèè TransX, â ðàçäåëå Modules ñòàðòîâîãî
îêíà Îðáèòåðà, ïåðåíåñèòå transx â àêòèâíûé ðàçäåë.

3.1 Запуск TransX.

Ýòîò èíñòðóìåíò äîñòóïåí èç MFD ìåíþ Îðáèòåðà, ëè-
áî èñïîëüçóéòå äëÿ âûçîâà ñî÷åòàíèå êëàâèø Shift-J.

http://www.orbitermars.co.uk/
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4. Основные понятия.

4.1 Навигационные сцены.

Ëîãèêà ðàáîòû íàâèãàöèîííîãî ìîäóëÿ TransX ñîñòîèò â
òîì, ÷òî íàìå÷åííûé ìàðøðóò çàäóìàííîãî ïóòåøåñòâèÿ
îí ðàçáèâàåò íà íåñêîëüêî ýòàïîâ. Íà ìîé âçãëÿä, íàèáîëåå
øèðîêî ñìûñë òàêîãî ýòàïà ïåðåäàåò íàçâàíèå 'íàâèãàöè-
îííàÿ ñöåíà' (ëèáî 'íàâ. ñõåìà', äàëåå ÍÑ). Ñðàçó ïîñëå
âêëþ÷åíèÿ,  MFD TransX áóäåò ïîêàçûâàòü ïåðâóþ ÍÑ,
íà êîòîðîé îòðàæàåòñÿ âàøå òåêóùåå ïîëîæåíèå íà îðáè-
òå, ëèáî ìåñòî ïîñàäêè íà ïîâåðõíîñòè ïëàíåòû (ëóíû è
ò.ï.). Îäíàêî, ïî ìåðå ñîçäàíèÿ ïîëåòíîãî ïëàíà, êîëè÷åñ-
òâî ÍÑ áóäåò ðàñòè. TransX ñîçäàåò ÍÑ òîëüêî íà îñíîâå
êàêîãî-ëèáî êîñìè÷åñêîãî òåëà, êîòîðîå îêàçûâàåò âëèÿ-
íèå íà êîñìè÷åñêèé êîðàáëü íà äàííîì ðàñ÷åòíîì ýòàïå.
Òàêîå êîñìè÷åñêîå òåëî ìû áóäåì íàçûâàòü 'öåíòðàëüíûì
òåëîì'. Íàïðèìåð, äëÿ îïèñàíèÿ ïîëåòà ïî ìàðøðóòó Çåì-
ëÿ-Ìàðñ òðåáóåòñÿ (â ñàìîì ïðîñòîì ñëó÷àå) 3 íàâèãàöè-
îííûå ñöåíû, â 1 èç êîòîðûõ â êà÷åñòâå 'öåíòðàëüíîãî òå-
ëà' áóäåò âûñòóïàòü Çåìëÿ, âî 2 ÍÑ - Ñîëíöå è â 3 - Ìàðñ.

Êàæäàÿ èç ÍÑ êîððåêòèðóåòñÿ íåçàâèñèìî îò äðóãèõ, îä-
íàêî äàííûå, êîòîðûå â íèõ ðàñ÷èòûâàþòñÿ, ìîãóò ïåðåäà-
âàòüñÿ äëÿ ïðîäîëæåíèÿ ðàñ÷åòîâ êàê â ïîñëåäóþùèå, òàê
è â ïðåäûäóùèå ÍÑ. Îáùåå êîëè÷åñòâî è íîìåð òåêóùåé
ÍÑ îòîáðàæàåòñÿ â ïðàâîì âåðõíåì óãëó MFD. Ò.î. â ñà-
ìîì íà÷àëå íà ýòîì ìåñòå âû óâèäèòå êîìáèíàöèþ 1:1.

Äëÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ ìåæäó ÍÑ èñïîëüçóþòñÿ êíîï-
êè FWD è BCK (Shift-F, Shift-R — ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå èì íà êëàâèàòóðå). Êðîìå òîãî, òàì ãäå ýòî
ïðåäóñìîòðåíî ëîãèêîé ðàáîòû TransX, íàæàòèåì
êíîïêè FWD (Shift-F) ñîçäàþòñÿ íîâûå ÍÑ.

Êàê âåñü ïëàíèðóåìûé ïîëåò TransX ðàçäåëÿåò íà íåñ-
êîëüêî ÍÑ, òàê ïàðàìåòðû íåîáõîäèìûå äëÿ ïîëåòà â ïðå-
äåëàõ êàæäîé ÍÑ ðàçäåëåíû ïî Ðàçäåëàì è Ïëàíàì. Êàæ-
äàÿ ÍÑ ìîæåò ñîäåðæàòü îäèí Ïëàí è äî òðåõ Ðàçäåëîâ. Î
òîì, ÷òî òàêîå Ðàçäåëû è Ïëàíû è êàê îíè ñâÿçàíû ìåæäó
ñîáîé, ÷èòàéòå íèæå.
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4.2 Разделы (View).

Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ, êàæäàÿ ÍÑ ñîäåðæèò 2 Ðàçäåëà.
Ðàçäåë ïîä íàçâàíèåì Setup, ñîäåðæèò ãëàâíûì îáðàçîì
ïåðåìåííûå, êîòîðûå óñòàíàâëèâàþò ðåæèì ðàáîòû ñàìî-
ãî ìîäóëÿ TransX (åñëè õîòèòå, ýòî òàêîé 'Preferences', ñî-
îáðàçíî ñ êîòîðûì TransX áóäåò ïðîâîäèòü ðàñ÷åòû).
Åäèíñòâåííàÿ ïåðåìåííàÿ, íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàííàÿ ñ
íàñòðîéêàìè ïàðàìåòðîâ ïîëåòà, ïîïàâøàÿ â ýòîò Ðàçäåë,
ýòî ïåðåìåííàÿ Select Target. Ðàçäåë Setup âñåãäà ïðèñóòñ-
òâóåò â ëþáîé èç ÍÑ. Òèï âòîðîãî Ðàçäåëà îïðåäåëÿåò ÍÑ
èëè âûáðàííûé Ïëàí. Åäèíñòâåííàÿ çàìå÷åííàÿ ñèòóàöèÿ,
êîãäà ÍÑ ìîæåò ñîäåðæàòü 3 Ðàçäåëà, â ñëó÷àå åñëè ýòî
òîëüêî ïåðâàÿ ÍÑ è åñëè äëÿ ýòîé ÍÑ óñòàíîâëåí Ïëàí. Çà-
ìå÷åíî, ÷òî èíîãäà èç ïðåäèäóùåé ÍÑ «ïðîñà÷èâàåòñÿ»
Ðàçäåë Manoevre, ò.å. óñòàíîâèâ òàêîé Ðàçäåë â ïðåäèäó-
ùåé ÍÑ, è ïåðåêëþ÷èâøèñü â ñëåäóþùóþ, îí îñòàåòñÿ
äîñòóïíûì. Îäíàêî, åñëè âû ïîïðîáóåòå â ýòîé ÍÑ ïðîëèñ-
òàòü âñå èìåþùèåñÿ Ðàçäåëû, îí ïðîïàäåò èç ñïèñêà è îñ-
òàíóòñÿ äîñòóïíûìè îïÿòü òîëüêî 2 Ðàçäåëà. (Ïî áîëüøî-
ìó ñ÷åòó ýòî âñå íå ïðèíöèïèàëüíî, ÿ îïèñàë ýòó ñèòóà-
öèþ, ÷òîáû âû íå ïûòàëèñü èñêàòü ëîãèêó òàì, ãäå åå íåò). 

Êàæäûé Ðàçäåë, êàæäîé ÍÑ èìååò ñâîé íàáîð ïåðåìåí-
íûõ, êîòîðûå ìîãóò êîððåêòèðîâàòüñÿ. Äëÿ ïåðåêëþ÷åíèå
ìåæäó Ðàçäåëàìè, ïîëüçóéòåñü êíîïêîé VW (Shift-W).

4.3 Планы.

Êàæäàÿ ñöåíà ïîëåòà ìîæåò èìåòü Ïëàí (ñìûñë — «ïëà-
íèðîâàòü äåéñòâèå», ïðèì.). Â çàâèñèìîñòè îò ñèòóàöèè
TransX áóäåò àâòîìàòè÷åñêè ïîäáèðàòü ïðàâèëüíûé Ïëàí
(åñëè  ïåðåìåííàÿ Autoplan â Ðàçäåëå Setup âêëþ÷åíà).
Ñîîòâåòñòâåííî, îòêëþ÷èâ ïåðåìåííóþ Autoplan, íóæ-
íûé Ïëàí ìîæíî âûáðàòü ñàìîñòîÿòåëüíî. Êàê òîëüêî
Ïëàí äëÿ äàííîé ÍÑ áóäåò îïðåäåëåí, àâòîìàòè÷åñêè ïðî-
èçîéäåò çàìåíà âòîðîãî Ðàçäåëà íà Ðàçäåë ñîîòâåòñòâóþ-
ùèé äàííîìó Ïëàíó (â ñëó÷àå ñ ïåðâîé ÍÑ, òàêîé Ðàçäåë
äîáàâëÿåòñÿ ê ñóùåñòâóþùèì äâóì). Ðàçäåë ñîîòâåòñòâóþ-
ùèé îïðåäåëåííîìó Ïëàíó ïî õàðàêòåðó íè÷åì íå îòëè÷à-
åòñÿ îò ëþáîãî äðóãîãî Ðàçäåëà. Îí òàêæå èìååò ñîáñòâåí-
íûé íàáîð ïåðåìåííûõ, êîòîðûå ìîæíî êîððåêòèðîâàòü.
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Åñëè â òåêóùåé ÍÑ âû âíîñèòå êàêèå ëèáî êîððåêòèðîâêè,
òî íåêîòîðûå Ïëàíû, â ïîñëåäóþùèõ è ïðåäûäóùèõ ÍÑ
àâòîìàòè÷åñêè îòðàæàþò ýòè èçìåíåíèÿ â ñâîèõ Ðàçäåëàõ,
îæèäàÿ òîãî ìîìåíòà, êîãäà ýòà èíôîðìàöèÿ áóäåò âîñòðå-
áîâàíà.

4.4 Переменные.

Ëþáîé èç Ðàçäåëîâ, ëþáîé ÍÑ èìååò ñâîé íàáîð ïåðåìåí-
íûõ. Ïåðåìåùåíèå ìåæäó ïåðåìåííûìè îñóùåñòâëÿåòñÿ
ïðè ïîìîùè êíîïîê VAR è -VR (Shift - > è Shift - <). Çíà-
÷åíèÿ ïåðåìåííûõ èçìåíÿþòñÿ êíîïêàìè ++ è -- (Shif - =
è Shift --). Â çàâèñèìîñòè îò òèïà ïåðåìåííûõ âîçìîæíî
òàêæå îòðåãóëèðîâàòü ÷óâñòâèòåëüíîñòü èçìåíåíèÿ çíà÷å-
íèé (++ è --), ïîëüçóÿñü êíîïêàìè ADJ è AJ- (Shift -} è
Shift-{).

Ñîáñòâåííî, ñîçäàíèå ïîëåòíîãî ïëàíà è çàêëþ÷àåòñÿ â
êîððåêòèðîâêå ýòèõ ñàìûõ ïåðåìåííûõ.

Ñëåäóåò òàêæå çíàòü, ÷òî íåêîòîðûå ïåðåìåííûå èçíà-
÷àëüíî ñêðûòû. TransX áóäåò àâòîìàòè÷åñêè êîððåêòèðî-
âàòü íåêîòîðûå èç íèõ, îáëåã÷àÿ òàê ñêàçàòü, òðóä íàâèãà-
òîðà. Åñëè òàêàÿ àâòîìàòèçàöèÿ âàñ íå óñòðàèâàåò, èìååòñÿ
âîçìîæíîñòü åå îòêëþ÷èòü.

Что нужно запомнить?
Весь полет делится на

части (Stages), которые
мы договорились

называть
«навигационными

сценами». 

Каждая НС, сразу после ее
создания (рис. 1) будет

имееть 2 Раздела (View),
но не будет имееть Плана
до тех пор, пока не будет
установлена переменная

Select Target.

Любой Раздел может
иметь собственный набор

переменных (Vars) и
параметров полета

(информация в левой
части MFD TransX)

Установленный План в
пределах текущей НС

(рис. 2) имеет
собственный Раздел со

своим набором
Переменных и

параметров.

Ðèñ. 1. ÍÑ áåç óñòàíîâëåííîãî Ïëàíà

Ðèñ. 2. ÍÑ ñ óñòàíîâëåííûì Ïëàíîì

Название
установленного Плана

Название
«центрального тела»

Параметры текущего
Раздела

Номер текущей и
общее количество НС

Название Раздела

Название Раздела, 
в данном случае
принадлежащего
Плану Escape

Переменные

Переменные
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4.5 Другие управляющие кнопки.

Îñòàëîñü åùå äâå êíîïêè íå çàòðîíóòûå íàøèì âíèìàíè-
åì. SW (Shift -X) êíîïêà ïåðåêëþ÷àåò âûáðàííûé ñïèñîê
ïåðåìåííûõ íå çàòðàãèâàÿ ãðàôèêîâ. Ýòîò ðåæèì ïîçâîëÿ-
åò êîððåêòèðîâàòü ïåðåìåííûå îäíîé ÍÑ, ïðîñìàòðèâàÿ
äðóãóþ. Êîíå÷íî, â ðåøåíèè íàâèãàöèîííûõ çàäà÷ ïîëüçî-
âàòüñÿ ýòèì ðåæèìîì âîâñå íå îáÿçàòåëüíî, è íà íà÷àëü-
íîì ýòàïå, ïîêà âû íå î÷åíü õîðîøî çíàêîìû ñ ýòèì MFD,
ëó÷øèì ðåøåíèåì áóäåò âîîáùå åãî íå èñïîëüçîâàòü.

Ïîñëåäíÿÿ êíîïêà HLP (Shift - H) - ïðèâîäèò íåáîëüøîé
îáúåì ïîìîùè íà òåêóùóþ ïåðåìåííóþ è òåêóùèé Ïëàí.

4.6 Цветовые схемы TransX.

Äëÿ îòîáðàæåíèÿ ãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè TransX èñ-
ïîëüçóåò ÷åòûðå ñòèëÿ ëèíèé.

1. Îðáèòû ïëàíåò ðèñóþòñÿ ñïëîøíûìè ñèíèìè ëèíèÿìè. 
2. Æåëòîé ïóíêòèðíîé ëèíèåé îáîçíà÷àåòñÿ âàøà ðàñ÷åò-
íàÿ îðáèòà.
3. Ñïëîøíîé çåëåíîé ëèíèåé TransX îòìå÷àåò âàøó ôàê-
òè÷åñêóþ îðáèòó.
4. Ñåðîé ñïëîøíîé ëèíèåé îáîçíà÷àåòñÿ ïîâåðõíîñòü ïëà-
íåòû è ëèíèÿ ïåðåñå÷åíèÿ îðáèòàëüíûõ ïëàíîâ.

5. Основные установки 
для полета.

5.1 Переменные для нацеливания 
(The Target Variable).

Ïåðâîé ïåðåìåííîé â Ðàçäåëå Setup ÿâëÿåòñÿ ïåðåìåííàÿ
Select Target (âûáîð öåëè). Èñïîëüçóÿ ýòó ïåðåìåííóþ âû
ñìîæåòå óñòàíîâèòü ñëåäóþùóþ öåëü ñâîåãî ïóòåøåñ-
òâèÿ. ×àùå âñåãî öåëü ýòà íå áóäåò êîíå÷íîé. Îäíàêî, óñ-
òàíîâêà ýòîé ïåðåìåííîé îòêðûâàåò âîçìîæíîñòü êíîïêîé
FWD (Shift-F) ñîçäàâàòü íîâûå ÍÑ, â êîòîðûõ áóäóò ðàñ-
÷èòûâàòüñÿ ñëåäóþùèå ÷àñòè âàøåãî ïóòåøåñòâèÿ.

В данном случае,
фактическая орбита

(зеленая линия) перешла
из предидущей НС.

Ðèñ. 3.



Страница 8 Ðóêîâîäñòâî TransX

Ïðîëèñòàâ âñå äîñòóïíûå öåëè äëÿ ïåðåìåííîé Select
Target, âû îáíàðóæèòå îïöèþ Escape (ïîêèíóòü). Âûáîð
ýòîãî ïóíêòà áóäåò îçíà÷àòü, ÷òî Âû õîòèòå ïîêèíóòü ñôåðó
âëèÿíèÿ òåêóùåãî 'öåíòðàëüíîãî òåëà'. Åñëè âû ïîêèäàåòå
Çåìëþ, òî â ñëåäóþùåé ÍÑ â êà÷åñòâå 'öåíòðàëüíîãî òåëà'
áóäåò âûñòóïàòü Ñîëíöå. Åñëè âû ïîêèäàåòå Ëóíó, çà 'öåí-
òðàëüíîå òåëî' áóäåò ïðèíÿòà Çåìëÿ. Ïðàâèëî: â ðîëè 'öåí-
òðàëüíîãî òåëà' â ïîäîáíûõ ñëó÷àÿõ (êîãäà â ïðåäûäóùåé
ÍÑ âûáðàí ïóíêò Escape ) âñåãäà áóäåò âûñòóïàòü áîëüøåå
êîñìè÷åñêîå òåëî, íåæåëè òåêóùåå (ïëàíåòà èëè ëóíà), íà
îðáèòå ëèáî ïîâåðõíîñòè êîòîðîãî âû íàõîäèòåñü.

Êàê âû íàâåðíî óæå çàìåòèëè, ïåðåìåííàÿ Select Target
ñîäåðæèò åùå è ñïèñîê êîñìè÷åñêèõ òåë, êîòîðûå ïðèíàä-
ëåæàò òåêóùåìó 'öåíòðàëüíîìó òåëó'. Ò.å., åñëè â êà÷åñòâå
'öåíòðàëüíîãî òåëà' áóäåò âûñòóïàòü Çåìëÿ, òî â ýòîì ñïèñ-
êå áóäåò òîëüêî Ëóíà. Åñëè îðáèòà 'ñîëíå÷íàÿ', â ñïèñêå
áóäóò ïðèñóòñòâîâàòü âñå ïëàíåòû âìåñòå ñ àñòåðîèäàìè
(åñëè òàêîâûå áûëè äîáàâëåíû â èãðó). Âñå îáúåêòû â
ýòîì ñïèñêå áóäóò îòñîðòèðîâàíû ïî ìàññå â ïîðÿäêå óáû-
âàíèÿ (ïåðâûé — ñàìûé òÿæåëûé).

Ñëåäóåò óïîìÿíóòü, ÷òî TransX êîððåêòíî îáðàáàòûâàåò
îáíîâëåíèÿ îáúåêòîâ ñîëíå÷íîé ñèñòåìû, è âñå óñòàíîâ-
ëåííûå âàìè äîïîëíèòåëüíûå ïëàíåòû, ëóíû è àñòåðîèäû
áóäóò äîñòóïíû â ñïèñêå ïåðåìåííîé Select Target.

5.2 Создание новой 
Навигационной Сцены.

Êàê òîëüêî áóäóò óñòàíîâëåíû ïåðåìåííûå äëÿ íàöåëèâà-
íèÿ, îòäàâ êîìàíäó FWD (Shift - F), âû ñîçäàäèòå î÷åðåä-
íóþ ÍÑ, ñ íîâûì 'öåíòðàëüíûì òåëîì'.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû îñóùåñòâèòü äàëüíåå ïóòåøåñòâèå, âàì
ïîíàäîáÿòñÿ íåñêîëüêî ÍÑ. Ê ïðèìåðó, äëÿ òîãî, ÷òîáû
îñóùåñòâèòü ïåðåëåò ïî ìàðøðóòó Çåìëÿ-Ìàðñ íåîáõîäè-
ìî (â îáùåì ñëó÷àå) èñïîëüçîâàòü 3 ÍÑ.

Ñöåíà ïåðâàÿ: Çåìëÿ â êà÷åñòâå 'öåíòðàëüíîãî òåëà'. Öåëü
(ïåðåìåííàÿ Select Target) — Escape.
Ñöåíà âòîðàÿ: 'öåíòðàëüíîå òåëî' — Ñîëíöå. Öåëü — Ìàðñ.
Ñöåíà òðåòüÿ: Ìàðñ â êà÷åñòâå 'öåíòðàëüíîãî òåëà'. Â ýòîé
ÍÑ áóäåò ïîêàçàíî êàê âû ïðèáëèæàåòåñü ê ïëàíåòå.
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6. Путь к Марсу.

Â ýòîì ðàçäåëå ìû ñîñòàâèì òèïè÷íûé ïîëåòíûé ïëàí ê
Ìàðñó, ïîñëå ÷åãî, âû äîëæíû áóäåòå ïðèíöèïèàëüíî ïî-
íèìàòü, êàê ïîëüçîâàòüñÿ ìîäóëåì TransX. Äëÿ äåìîíñ-
òðàöèè ðàáîòû íàâèãàöèîííîãî ìîäóëÿ âîñïîëüçóåìñÿ
ñöåíàðèåì 'Cape Canaverel'.

×òîáû ïîäãîòîâèòü ïåðâóþ ÷àñòü ïîëåòà, âàì ïîíàäîáÿòñÿ
2 ÍÑ.  Ïåðâàÿ ÍÑ ñ Çåìëåé â êà÷åñòâå 'öåíòðàëüíîãî òåëà',
áóäåò ñîçäàíà àâòîìàòè÷åñêè ïðè âêëþ÷åíèè MDF
TransX. Â ýòîé ÍÑ áóäóò îòðàæåíû âàøè îêîëîïëàíåòíûå
ìàíåâðû, à òàêæå ñòàðò è íà÷àëî óäàëåíèÿ îò Çåìëè.

Ñëåäóþùàÿ ÍÑ áóäåò ðàññ÷èòûâàòü âàø ìåæïëàíåòíûé
ïåðåëåò, ñîîòâåòñòâåííî 'öåíòðàëüíûì òåëîì' â ýòîì ñëó-
÷àå áóäåò Ñîëíöå. Äëÿ òîãî, ÷òî áû ñîçäàòü òàêóþ ÍÑ,
íóæíî âûïîëíèòü, ïîøàãîâî, ñëåäóþùèå äåéñòâèÿ:

1. Óñòàíîâèòü ïåðåìåííóþ íàöåëèâàíèÿ Select Target â
ïîëîæåíèå Escape. Ýòî áóäåò ñèãíàëîì TransX, ê òîìó,
÷òî Âû õîòèòå ïîêèíóòü ñôåðó Çåìíîãî ïðèòÿæåíèÿ.

2. Íàæìèòå FWD (Shift - F). TransX ñîçäàñò íîâóþ ÍÑ ñ
Ñîëíöåì â êà÷åñòâå öåíòðà.

3. Â ýòîé, òîëüêî ÷òî ñîçäàííîé ÍÑ óñòàíîâèòå öåëü äëÿ
ïåðåìåííîé Select Target — Ìàðñ.

Â ýòî æå âðåìÿ, åñëè ïåðåìåííàÿ Autoplan âêëþ÷åíà,
TransX ïîäãîòîâèò ïëàíû, êîòîðûå íåîáõîäèìû äëÿ ýòèõ
òèïîâ ìàíåâðîâ. Äëÿ ÍÑ, â êîòîðîé 'öåíòðàëüíûì òåëîì'
âûñòóïàåò Çåìëÿ, áóäåò óñòàíîâëåí Ïëàí Escape (ïåðâàÿ
ÍÑ), äëÿ ÍÑ ñ Ñîëíöåì â ðîëè 'öåíòðàëüíîãî òåëà' áóäåò
óñòàíîâëåí Ïëàí Eject. Ýòè ïëàíû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ
ñîâìåñòíîé ðàáîòû äðóã ñ äðóãîì.

6.1 Переменные для Плана Eject.

Êàê óæå îòìå÷àëîñü ðàíåå, êàæäûé èç ñîçäàâàåìûõ Ïëà-
íîâ, èìååò ñâîé Ðàçäåë ñî ñâîèì íàáîðîì ïåðåìåííûõ.
Ïëàíó Eject ñîîòâåòñòâóåò Ðàçäåë Eject Plan. Âûáðàâ åãî,
âû ïîëó÷èòå äîñòóï ê ïåðåìåííûì, êîòîðûå íåîáõîäèìî
óñòàíîâèòü äëÿ ðàñ÷åòà îïòèìàëüíîãî ïóòè ê Ìàðñó.
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Â ýòîì Ðàçäåëå, Çåìëÿ áóäåò âûñòóïàòü êàê 'íåçíà÷èòåëü-
íîå òåëî' (Minor body), ÷òî áóäåò ïðîèëëþñòðèðîâàíî ïî-
ìåòêîé MIN â îêíå TransX. Ðàçäåë Eject Plan èìååò 4 ïå-
ðåìåííûå, êîòîðûå ìîãóò êîððåêòèðîâàòüñÿ, îêàçûâàÿ íå-
ïîñðåäñòâåííîå âëèÿíèå íà âàøó ðàñ÷åòíóþ òðàåêòîðèþ
ïîëåòà.

Prograde vel.: Ýòà ïåðåìåííàÿ ðåãóëèðóåò ñêîðîñòü óäàëå-
íèÿ îò Çåìëè â ïëîñêîñòè âàøåé òåêóùåé îðáèòû. Èçìåíå-
íèå ýòîé ïåðåìåííîé áóäåò ýôôåêòèâíåå âñåãî âëèÿòü íà
óâåëè÷åíèå (èëè óìåíüøåíèå) ðàçìåðîâ âàøåé îðáèòû.
Ïðè ïîëîæèòåëüíûõ çíà÷åíèÿõ ýòîé ïåðåìåííîé, âàøà îð-
áèòà áóäåò ïîäíèìàòüñÿ ê âíåøíèì ïëàíåòàì, ïðè îòðèöà-
òåëüíûõ çíà÷åíèÿõ îðáèòà áóäåò îïóñêàòüñÿ ê âíóòðåííèì
ïëàíåòàì.

Eject Date: (äàòà ñòàðòà). Ïîêàçûâàåò äàòó è âðåìÿ (ñ òî÷-
íîñòüþ äî ñåêóíäû), êîãäà âû ïëàíèðóåòå ïîêèíóòü òåêó-
ùåå 'öåíòðàëüíîå òåëî' (â äàííîì ñëó÷àå Çåìëþ). Òî÷íåå,
ýòî âðåìÿ, êîãäà âû ïëàíèðóåòå ïîêèíóòü ïåðèöåíòð âà-
øåé ãèïåðáîëè÷åñêîé îðáèòû. Ïîïàñòü íà äðóãóþ ïëàíå-
òó ëåã÷å âñåãî â îïðåäåëåííîå âðåìÿ, êîòîðîå íàçûâàåòñÿ
'ñòàðòîâûì îêíîì'. Ñîáñòâåííî, óñòàíîâêà ýòîé ïåðåìåí-
íîé è ïîçâîëÿåò íàéòè 'ñòàðòîâîå îêíî'.

Outward vel.: ðåãóëèðóåò îäíó èç ñîñòàâëÿþùèõ ñêîðîñ-
òè, êîòîðàÿ íàïðàâëåíà ïåðïåíäèêóëÿðíî ê âåêòîðó ñêî-
ðîñòè Prograde vel. â ïëîñêîñòè ðàñ÷åòíîé îðáèòû. Ýòîò
âåêòîð êîððåêòèðóåò ïîãðåøíîñòü â ïðåäåëàõ 'ñòàðòîâîãî
îêíà', ïîçâîëÿÿ «äîâåðíóòü» îðáèòó äî òðåáóåìîãî ïîëî-
æåíèÿ. Ñòîèò îäíàêî ïîìíèòü, ÷òî ïðèíèìàÿ â ñâîèõ ðàñ-
÷åòàõ âî âíèìàíèå äåéñòâèå ýòîé ñêîðîñòè, âû òåì ñàìûì
óâåëè÷èâàåòå îæèäàåìûé ðàñõîä òîïëèâà, ïîýòîìó, åñëè
îäíîé èç çàäà÷ ïîëåòà ÿâëÿåòñÿ âûáîð ýêîíîìè÷íîãî ìàð-
øðóòà, ñëåäóåò âîñïîëüçîâàòüñÿ ïåðåìåííîé Eject Date.

Ch. plane vel.: (èçìåíåíèå ñêîðîñòè â ïëîñêîñòè). Íàçâà-
íèå ãîâîðèò ñàìî çà ñåáÿ — ýòà ñêîðîñòü èçìåíÿåò ïîëîæå-
íèå ïëîñêîñòè ðàñ÷åòíîé îðáèòû.

Èç ýòèõ, âûøåïåðå÷èñëåííûõ ïåðåìåííûõ è ñòðîÿòñÿ ðàñ-
÷åòíûå îðáèòû. 
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6.2 Использование 
механизма нацеливания.

Ýôôåêòèâíîñòü âñåõ âàøèõ ìàíèïóëÿöèé ñ âûøåïðèâå-
äåííûìè ïåðåìåííûìè áóäåò îòðàæàòü ïàðàìåòð Cl. App,
êîòîðûé ïîêàçûâàåò íàñêîëüêî áëèçêî âû ïðèáëèçèòåñü ê
öåëè ïîëåòà. Ðàçìåðíîñòü ýòîé ïåðåìåííîé — ìåòðû.
Îáîçíà÷åíèÿ: K - êèëîìåòðû, M - ìåãàìåòðû, (òûñÿ÷è êè-
ëîìåòðîâ), G - ãèãàìåòðû (ìèëëèîíû êèëîìåòðîâ), T - òå-
ðàìåòðû (ìèëëèàðäû êèëîìåòðîâ). Â äàííîé ÍÑ õîðîøèì
íàöåëèâàíèåì íà Ìàðñ ìîæíî ñ÷èòàòü ðåçóëüòàò, êîòîðûé
íå ïðåâûøàåò 1 ìèëëèîíà êèëîìåòðîâ. (1G èëè ìåíüøå).

Äëÿ âûïîëíåíèÿ îïåðàöèè íàöåëèâàíèÿ â
âàøåì ðàñïîðÿæåíèè èìåþòñÿ äâå æåë-
òûå ïóíêòèðíûå ëèíèè, îäíà èç êîòîðûõ
îòðàæàåò ïîëîæåíèå ïëàíåòû-öåëè, à
äðóãàÿ ïîëîæåíèå âàøåãî êîðàáëÿ, è ñå-
ðàÿ ñïëîøíàÿ ëèíèÿ, ïîêàçûâàþùàÿ, ãäå
âàøà ðàñ÷åòíàÿ îðáèòàëüíàÿ ïëîñêîñòü
ïåðåñåêàåòñÿ ñ îðáèòàëüíîé ïëîñêîñòüþ
ïëàíåòû-öåëè. Òîëüêî ñîâïàäåíèå âñåõ
òðåõ ëèíèé áóäåò îçíà÷àòü, ÷òî âû ïîïà-
ëè â öåëü. Ñàìûé îïòèìàëüíûé ñïîñîá,
êàê ìîæíî áûñòðåå äîáèòüñÿ ñâåäåíèÿ
âñåõ ëèíèé, ýòî ñëåäîâàòü íèæåïðèâåäåí-
íîìó àëãîðèòìó:

1. Ïåðâîå, ÷òî íóæíî ñäåëàòü, ýòî óâåëè÷èòü (ëèáî óìåíü-
øèòü) ïàðàìåòð Prograde vel. äî òîãî ìîìåíòà, êîãäà âàøà
ðàñ÷åòíàÿ îðáèòà ïåðåñå÷åò îðáèòó ïëàíåòû-öåëè.

2. Çàòåì ñêîððåêòèðóéòå ïåðåìåííóþ Eject Date äî ñîâïà-
äåíèÿ äâóõ æåëòûõ ïóíêòèðíûõ ëèíèé.

3. Èñïîëüçóÿ ïåðåìåííóþ Ch. plane vel. äîáåéòåñü òîãî,
÷òîáû ïåðåñå÷åíèå îðáèòàëüíûõ ïëîñêîñòåé ïðîèçîøëî
èìåííî â òî÷êå ðàíäåâó ñ ïëàíåòîé (ñåðàÿ ëèíèÿ äîëæíà
ñîâïàñòü ñ äâóìÿ æåëòûìè).

4. Ñâîäèòå âñå ïåðåìåííûå, ïîñòåïåííî óâåëè÷èâàÿ ÷óâñ-
òâèòåëüíîñòü èçìåíåíèé (Shift -} è Shift-{), äî òîãî ðàññòî-
ÿíèÿ, êîòîðîå áóäåò âàñ óñòðàèâàòü (îðèåíòèðóÿñü íà ïîêà-
çàòåëü Cl. App). Â ýòîì ïðîöåññå, äëÿ áîëåå òî÷íîãî ïîïà-

Ðèñ. 4.
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äàíèÿ ìîæåòå èñïîëüçîâàòü è ïàðàìåòð Outward vel. Êàê
ïðàâèëî, äëÿ äîñòèæåíèÿ ïðèåìëåìîãî ðåçóëüòàòà, âàì ïî-
íàäîáèòüñÿ öèêëè÷åñêè, íåñêîëüêî ðàç êîððåêòèðîâàòü âñå
ïåðåìåííûå.

Ïî çàâåðøåíèþ âñåõ âûøåîïèñàííûõ ïðîöåäóð, TransX
äîëæåí áûòü ïîõîæèì íà ðèñ. 5.

6.3 Переменные Плана Escape

Ïîñëå òîãî, êàê âû ïîëó÷èëè ðàñ÷åòíóþ îðáèòó âî 2 ÍÑ,
ìîæíî âåðíóòüñÿ â 1 ÍÑ (BCK, Shift - R) è ñêîððåêòèðî-
âàòü ïåðåìåííûå äëÿ Ïëàíà Escape â Ðàçäåëå Escape Plan.

Æåëòîé ïóíêòèðíîé ëèíèåé îòîáðàæàåòñÿ âàøà ãèïîòåòè-
÷åñêàÿ îðáèòà, êîòîðóþ ðàññ÷èòàë TransX, èñïîëüçóÿ çíà-
÷åíèÿ çàäàííûå âî 2 ÍÑ. Ñåðàÿ ñïëîøíàÿ ëèíèÿ ïîêàçûâà-
åò ïåðåñå÷åíèå âàøåé òåêóùåé îðáèòû ñ ðàñ÷åòíîé (çà
èñêëþ÷åíèåì òåõ ñëó÷àåâ, êîãäà âû íàõîäèòåñü íà ïîâåð-
õíîñòè ïëàíåòû). Ãèïåðáîëà, êîòîðóþ âû âèäèòå â 1 ÍÑ
ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ òðàåêòîðèè, ïî êîòîðîé âû áóäåòå ñëåäî-
âàòü ê ïëàíåòå-öåëè.

Ðàçäåë Escape Plan ñîäåðæèò 3 ïåðåìåííûå. 

Periapsis distance: (ðàññòîÿíèå îò öåíòðà òåêóùåé ïëàíå-
òû äî ïåðèàïñèñà ðàñ÷åòíîé îðáèòû). ×åì íèæå, òåì ëó÷-
øå, íî íå "÷èðêàòü" ïî àòìîñôåðå.

Ðèñ. 5. Ðèñ. 6.

О том, как точно
выполнена операция
нацеливания, можно

судить также из
диаграммы в 3 НС, где

«центральным телом»
выступает Марс (рис. 6).

Представленная
диаграмма «снята» с

плоскости эклиптики,
однако вы, в любое время
можете изменить позицию

просмотра, задав нужное
вам значение переменной

Graph Projection 
в Разделе Setup.

Ваше положение
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Ej Orientation: ïåðåìåííàÿ ïîçâîëÿåò âðàùàòü ðàñ÷åòíóþ
îðáèòó âîêðóã ïåðåõîäíîãî âåêòîðà (eject vector). Ýòî ëè-
íèÿ îáðàçîâàííàÿ äâóìÿ òî÷êàìè — öåíòðîì òåêóùåé ïëà-
íåòû è ïåðèàïñèñîì ðàñ÷åòíîé îðáèòû, ðàññòîÿíèå ìåæäó
êîòîðûìè ðàâíÿåòñÿ Periapsis distance.

Equatorial view: âêëþ÷åíèå ýòîé ïåðåìåííîé ïîçâîëèò
îáîçðåâàòü ðàñ÷åòíóþ îðáèòó ñ ýêâàòîðèàëüíîé ïëîñêîñòè
òåêóùåé 'öåíòðàëüíîé ïëàíåòû'. Êàê ñêàçàíî â îðèãèíàëü-
íîì äîêóìåíòå: «â íàñòîÿùåå âðåìÿ, ýòîò âèä ðàáîòàåò
òîëüêî åñëè öåíòðàëüíàÿ ïëàíåòà ÿâëÿåòñÿ òàêæå òåêóùåé
ïîâåðõíîñòíîé ññûëêîé (òàê ðåøåíî â ñàìîì Orbiter)».
Âåðîÿòíî ýòî èìåííî òà «ññûëêà», îòíîñèòåëüíî êîòîðîé
âêëþ÷àåòñÿ MFD Surface. Îäíîçíà÷íî ìîæíî óòâåðæäàòü,
÷òî åñëè, ê ïðèìåðó âû â äàííûé ìîìåíò íàõîäèòåñü íà
îðáèòå Çåìëè (èëè åå ïîâåðõíîñòè), òî äëÿ Ìàðñà ïåðå-
ìåííàÿ Equatorial view íå áóäåò äîñòóïíà. Ýòîé ïåðåìåí-
íîé èìååò ñìûñë ïîëüçîâàòüñÿ åñëè âû íàõîäèòåñü íà íèç-
êèõ îðáèòàõ, ëèáî íà ïîâåðõíîñòè ïëàíåòû. Êðîìå òîãî,
îíà ìîæåò îêàçàòüñÿ ïîëåçíà ïðè âûáîðå ïðàâèëüíîãî âðå-
ìåíè äëÿ ñòàðòà ñ ïîâåðõíîñòè ïëàíåòû.

Äëÿ êàæäîé ðàñ÷åòíîé îðáèòû, TransX áóäåò ñîîáùàòü ïà-
ðàìåòðû, íåîáõîäèìûå äëÿ ïîëåòà ïî åå òðàåêòîðèè.

6.4 Другие переменные.

Ðàçäåë Setup ñîäåðæèò åùå íåñêîëüêî ïåðåìåííûõ, êîòî-
ðûå èñïîëüçóþòñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, äëÿ óïðàâëåíèÿ ðàç-
ëè÷íûìè ïàðàìåòðàìè âíóòðåííåé ðàáîòû ÍÑ. Ïîëíûé
ñïèñîê ïåðåìåííûõ, íå âîøåäøèõ â íèæåñëåäóþùåå îïè-
ñàíèå, áóäóò ïðèâåäåíû â ãëàâå 10.

Target: óæå óïîìèíàëàñü ðàíåå. Èñïîëüçóåòñÿ äëÿ óñòà-
íîâêè öåëè. Òàêæå âëèÿåò íà ñïîñîá, êîòîðûì âû ïîêèíå-
òå òåêóùóþ ÍÑ è ïåðåéäåòå â ñëåäóþùóþ (èìååòñÿ â âè-
äó íàáîð ñèòóàöèé, êîãäà âû ëèáî ñòàðòóåòå è óäàëÿåòåñü
îò ïëàíåòû, ëèáî ïðèáûâàåòå ê ïëàíåòå, èëè ïðîñòî ïðîëå-
òàåòå ðÿäîì èñïîëüçóÿ ãðàâèòàöèîííûé ìàíåâð).

Autoplan: êîãäà ýòà îïöèÿ âêëþ÷åíà, TransX àâòîìàòè÷åñ-
êè ïîäáèðàåò íóæíûé Ïëàí äëÿ äàííîé ÍÑ. Ïëàíû èìåþò
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ñîáñòâåííûé íàáîð ïåðåìåííûõ, è äèàãðàì. Ïîêà âû íå
âûïîëíèëè íåñêîëüêî ïåðåëåòîâ, ïîëüçóÿñü ìîäóëåì
TransX, ëó÷øèì ðåøåíèåì áóäåò íå îòêëþ÷àòü ýòîò ïàðà-
ìåòð. Âêëþ÷åí ïî óìîë÷àíèþ.

Intercept with: ýòîò ýëåìåíò óïðàâëåíèÿ ïîêàçûâàåò, êàêàÿ
îðáèòà âçàèìîäåéñòâóåò ñ ñèñòåìîé íàöåëèâàíèÿ (Targeting
system). Âûáðàííàÿ ïðè ïîìîùè äàííîãî ïàðàìåòðà îðáè-
òà ïåðåéäåò â ñëåäóþùóþ ÍÑ, è ïîñëåäóþùèå ðàñ÷åòû
TransX áóäåò âûïîëíÿòü èñõîäÿ èç ýòîãî âûáîðà. Íàèáîëåå
íàãëÿäíî äåéñòâèå äàííîãî ïàðàìåòðà áóäåò îïèñûâàòü ñè-
òóàöèÿ, êîãäà âû èñïîëüçóåòå ãðàâèòàöèîííûé ìàíåâð ó
ïëàíåòû. Â ýòîì ñëó÷àå íàïðèìåð, TransX áóäåò ïîêàçû-
âàòü äâå ãèïåðáîëû, îäíà èç êîòîðûõ ðèñóåòñÿ çåëåíîé
ñïëîøíîé ëèíèåé è ñîîòâåòñòâóåò òðàåêòîðèè, ïî êîòîðîé
âû áóäåòå ïðîõîäèòü îêðåñòíîñòè ïëàíåòû èñõîäÿ èç ïàðà-
ìåòðîâ çàäàííûõ â ïðåäûäóùåé ÍÑ. Âòîðàÿ ãèïåðáîëà, êî-
òîðàÿ íàðèñîâàíà æåëòîé ïóíêòèðíîé ëèíèåé, ïîêàçûâàåò
òðåáóåìóþ òðàåêòîðèþ äëÿ äîñòèæåíèÿ ñëåäóþùåé ïëàíå-
òû. Âîò èç ýòèõ äâóõ îðáèò âàì è áóäåò ïðåäñòîÿòü ñäåëàòü
âûáîð, èñïîëüçóÿ ïàðàìåòð Intercept with.

Orbits to Icept: (ïåðåõâàòûâàåìûå îðáèòû) — èíñòðóìåíò
àíàëîãè÷åí ïî ñâîåìó äåéñòâèþ ñòàíäàðòíîìó èíñòðóìåí-
òó Îðáèòåðà — Synchronise. Ïî óìîë÷àíèþ TransX áåðåò
â ðàñ÷åò òîëüêî îäíó îðáèòó, äâèãàÿñü ïî êîòîðîé âû áóäå-
òå ïåðåñåêàòü îðáèòó öåëè. Åñëè â òî÷êå ïåðåñå÷åíèÿ îð-
áèò (âàøåé è öåëåâîé) â çàïëàíèðîâàííûé ìîìåíò âðåìå-
íè íå îêàæåòñÿ êîñìè÷åñêîãî îáúåêòà (ðèñ. 7), ïðè ïîìî-
ùè ýòîé ïåðåìåííîé ìîæíî ïîïûòàòüñÿ îïðåäåëèòü,
ñêîëüêî âèòêîâ âàì ïîíàäîáèòüñÿ ñîâåðøèòü, äâèãàÿñü ïî
ðàñ÷åòíîé îðáèòå, äëÿ âûõîäà íà êîíå÷íóþ òðàåêòîðèþ
âñòðå÷è ñ öåëüþ. Ò.å. åñëè óñòàíîâèòü ïåðåìåííóþ Orbits
to Icept ðàâíóþ 2.5 (ðèñ. 8), ýòî áóäåò îçíà÷àòü, ÷òî âñòðå-
÷à ñ ïëàíåòîé-öåëüþ ïðîèçîéäåò ÷åðåç 2.5 âèòêà (âàøèõ)
ïëþñ êîíå÷íûé îòðåçîê ïóòè (ò.ê. øàã èçìåíåíèÿ ýòîé ïå-
ðåìåííîé 0.5, êîíå÷íûé îòðåçîê ìîæåò áûòü êàê ïîëíûì
âèòêîì, òàê è Ãîìàíîâñêèì ïåðåõîäîì).

Graph projection: ìåíÿåò ïîçèöèþ ïðîñìîòðà äèàãðàììû.

Scale to view: èçìåíÿåò ìàñøòàá ïðîñìîòðà äèàãðàìì.
Äàííàÿ îïöèÿ áûâàåò ïîëåçíîé â ñëó÷àå åñëè îðáèòà âûá-
ðàííîé öåëè íåáîëüøàÿ.

Ðèñ. 7.

Ðèñ. 8.
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Advanced: äàåò ïîëíûé äîñòóï êî âñåì ïåðåìåííûì
TransX. Âî èçáåæàíèå íåðàçáåðèõè ëó÷øå íå òðîãàòü.

Ïåðåìåííûå íåîáõîäèìûå äëÿ ïðîâåäåíèÿ êîððåêöèè êóð-
ñà íàõîäÿòñÿ â Ðàçäåëå 
Manoevre: Ýòîò ðàçäåë ñîäåðæèò ïåðåìåíó Manoevre mo-
de, êîòîðàÿ ñåé÷àñ îòêëþ÷åíà.

6.5 Стартуем и покидаем Землю.

Ïëàí ïåðåõîäà (Escape) â Ðàçäåëå Escape Plan ñîäåðæèò
ðÿä ýëåìåíòîâ, êîòîðûå äîëæíû ïîìî÷ü âàì âûáðàòü äëÿ
ñòàðòà ïðàâèëüíûå âðåìÿ è íàïðàâëåíèå. Ñåðàÿ ëèíèÿ ïî-
êàçûâàåò, ãäå âàøà îðáèòà ïåðåñåêàåò ðàñ÷åòíóþ. Êîãäà
ýòà ëèíèÿ ñîâïàäåò ñ âàøåé òåêóùåé ïîçèöèåé (âàøà ïîçè-
öèÿ îòìå÷åíà çåëåíûì ðàäèóñ-âåêòîðîì), áóäåò îçíà÷àòü,
÷òî âû íàõîäèòåñü â òî÷êå ïåðåñå÷åíèÿ îðáèò, ñîîòâåòñ-
òâåííî ýòîò ìîìåíò ÿâëÿåòñÿ íàèëó÷øèì äëÿ ñòàðòà. Íà
ñàìîì äåëå, íàèëó÷øåå âðåìÿ äëÿ ñòàðòà áóäåò òîãäà, êîã-
äà öåëåâàÿ îðáèòà åùå íå ïåðåñåêëàñü ñ âàøåé òåêóùåé
(èç-çà ñîáñòâåííîãî âðàùåíèÿ Çåìëè), ò.å. â ìîìåíò, êîãäà
ïëîñêîñòü âàøåé îðáèòû äîëæíà ïðîõîäèòü ÷óòü çàïàäíåå
ðàñ÷åòíîé. Äëÿ òîãî, ÷òîáû òî÷íî ïðîÿñíèòü ñâîå ìåñòî-
ïîëîæåíèå à òàêæå âçàèìíîå ïîëîæåíèå öåëåâîé è ñîáñ-
òâåííîé îðáèòû ìîæåò îêàçàòüñÿ íå ëèøíåé îïöèÿ
Equatorial view â Ðàçäåëå Escape Plan (â ýòîì ñëó÷àå ñõå-
ìà ñîðèåíòèðîâàíà òàêèì îáðàçîì, ÷òî Ñåâåðíûé Ïîëþñ
îêàçûâàåòñÿ ñâåðõó, à ýêâàòîð ïðîõîäèò ÷åðåç öåíòð).

Â òî âðåìÿ, êîãäà âû íàõîäèòåñü íà ïîâåðõíîñòè ïëàíåòû,
ïàðàìåòð Heading (Ðàçäåë Escape Plan) ïîêàçûâàåò íàï-
ðàâëåíèå, â êîòîðîì íåîáõîäèìî ñòàðòîâàòü. Îäíàêî íóæ-
íî ïîíèìàòü, ÷òî ýòî íàïðàâëåíèå âåðíî òîëüêî â ñòðîãî-
îïðåäåëåííûé ìîìåíò âðåìåíè, à èìåííî êîãäà âû íàõî-
äèòåñü â òî÷êå ïåðåñå÷åíèÿ îðáèò. Ýòà ïåðåìåííàÿ òàêæå
íå ó÷èòûâàåò âðàùåíèå Çåìëè, òàê ÷òî íå çàáóäüòå âíåñòè
ïîïðàâêó â íàïðàâëåíèå ñòàðòà (ïðèìåðíî îò 10 äî 50 çà-
ïàäíåå).

Êàê òîëüêî ñòàðò áóäåò ïðîèçâåäåí, TransX çàìåíèò ïàðà-
ìåòð Heading íà RInc (relative inclination) — îòíîñèòåëü-
íîå îòêëîíåíèå ìåæäó âàøèì êîñìè÷åñêèì êîðàáëåì è
ïëîñêîñòüþ ðàñ÷åòíîé îðáèòû. Âî âðåìÿ ïîäúåìà è âûõî-
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äà íà îðáèòó, ïåðåìåííóþ RInc ìîæíî è
íóæíî êîððåêòèðîâàòü (ìàíåâðîì ðûñêà-
íèÿ) òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû â èòîãå, ïðè
âûõîäå íà íèçêóþ îðáèòó ýòà âåëè÷èíà
áûëà ìèíèìàëüíîé. Îñòàâøóþñÿ ðàçíèöó
â íàêëîíàõ îðáèò ìîæíî ñâåñòè ê ìèíè-
ìóìó â òî÷êàõ èõ ïåðåñå÷åíèÿ, íà êîòîðûå
óêàçûâàåò ñåðàÿ ëèíèÿ. Ê ñîæàëåíèþ, ìíå
íå óäàëîñü óñòàíîâèòü ñïîñîá, ïî êîòîðî-
ìó ìîæíî áûñòðî îïðåäåëèòü êàêàÿ èç òî-
÷åê ïåðåñå÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ Âîñõîäÿùèì
óçëîì, à êàêàÿ Íèñõîäÿùèì. Âîçìîæíî,
ýòî ìîæíî óçíàòü, âíèìàòåëüíî îçíàêî-
ìèâøèñü ñ äèàãðàìîé Equatorial view.
Ïîêà ÷òî, ìîãó ïîñîâåòîâàòü âûïîëíÿòü
ìèíèìàëüíîå çàæèãàíèå â òî÷êàõ ïåðåñå-
÷åíèÿ îðáèò, è óæå â çàâèñèìîñòè îò ïîâå-
äåíèÿ ïåðåìåííîé RInc ïðîèçâîäèòü êîð-
ðåêöèþ â òðåáóåìîì íàïðàâëåíèè.

Åùå õî÷ó îáðàòèòü âíèìàíèå íà òî, ÷òî
äàëåêî íå âñå ðàñ÷åòíûå îðáèòû áóäóò ïå-
ðåñåêàòü âàøå òåêóùåå ìåñòîïîëîæåíèå
íà ïîâåðõíîñòè ïëàíåòû. ×åì áëèæå ïî
ñâîåìó ïðîôèëþ ðàñ÷åòíàÿ îðáèòà ê ýêâà-
òîðó, òåì ìåíüøå âåðîÿòíîñòü âàøåãî ñ
íåé ïåðåñå÷åíèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå, îïðåäå-

Ðèñ. 9. Öåëåâàÿ îðáèòà ïåðåñåêàåò âàøå ìåñòîïîëîæåíèå íà ïîâåðõíîñòè ïëàíåòû.

Ðèñ. 10. Öåëåâàÿ îðáèòà íå ïåðåñåêàåòñÿ ñ âàøèì ìåñòîïîëîæåíèåì.

Для того, чтобы лучше понять, как ведет се+
бя расчетная орбита по отношению к вашему
фактическому местоположению, в ознако+
мительных целях на требуемую орбиту был
выведен другой космический корабль (орби+
та отображается желтой линией на MFD
Map). Для переменной ответственной за по+
зицию просмотра графика (Graph projection)
установлена опция Plan.

Момент времени, в котором были «сняты»
вышеприведенные диаграммы, является на+
илучшим для начала старта.

На второй диаграмме (рис. 10) параметр
R.Inc вызван принудительно, путем кратков+
ременного зажигания.

Общая рекомендация: в случае, когда целе+
вая орбита пересекает ваше местоположе+
ние, старт производится в направлении на
которое указывает параметр Heading (не за+
будьте поправку на вращение планеты). Ког+
да скорость достигнет порядка 4.5 + 5М (для
Земли), маневром рыскания добейтесь ми+
нимального значения параметра R.Inc. Гра+
фик при этом должен быть похожим на рис.
10 (радиус+вектор показывающий ваше мес+
тоположение, перпендикулярен к линии пе+
ресечения орбит).
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ëèòü íàèëó÷øåå âðåìÿ ñòàðòà ïîìîæåò âñå òà æå ïåðåìåí-
íàÿ RInc (íàõîäÿñü íà ïîâåðõíîñòè ïëàíåòû åå ìîæíî
âûçâàòü, äàâàÿ ìèíèìàëüíûå èìïóëüñû íà äâèãàòåëè èëè
ïðîñòî ïðèâåäÿ â äåéñòâèå êëàâèøåé `L` ïðîãðàììó `HLe-
vel`). Ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå ïåðåìåííîé RInc áóäåò îç-
íà÷àòü, ÷òî ïîäîøëî âðåìÿ ñòàðòà. Íàïðàâëåíèå ñòàðòà â
ýòîì ñëó÷àå äîëæíî áûòü ïàðàëëåëüíûì ýêâàòîðèàëüíîé
ïëîñêîñòè. Âûéäÿ íà îðáèòó, ñêîððåêòèðóéòå ðàçíèöó â
íàêëîíàõ ôàêòè÷åñêîé è ðàñ÷åòíîé îðáèò â òî÷êàõ èõ ïå-
ðåñå÷åíèÿ.

Êîãäà âàñ áóäóò óäîâëåòâîðÿòü ïàðàìåòðû âàøåé ôàêòè-
÷åñêîé îðáèòû, ìîæåòå ïðèñòóïàòü ê âûïîëíåíèþ ïðîöå-
äóðû ìåæïëàíåòíîãî ñòàðòà. Äëÿ ýòîãî, â íóæíîå âðåìÿ è
â íóæíîì ìåñòå òåêóùåé îðáèòû íàäî âûïîëíèòü çàæèãà-
íèå íà ïðîãðåéä. TransX äëÿ îáëåã÷åíèÿ ýòîé ïðîöåäóðû
âûäàåò âàì íåêîòîðûå óãëû è òàéìèíãè, îäíàêî òî÷íî âû-
ïîëíèòü ýòó çàäà÷ó îí íå ñìîæåò, ïî òîé ïðè÷èíå, ÷òî òî÷-
íîå âðåìÿ ðàáîòû äâèãàòåëåé çàâèñèò îò òèïà ñóäíà.

Åñòü íåñêîëüêî âàðèàíòîâ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è.

1. Âû÷èñëèòü, êàê äîëãî íóæíî äàâàòü ïîëíîå çàæèãàíèå,
è ïîäåëèòü ýòî ÷èñëî íà 3. Òàêèì îáðàçîì âû ïîëó÷èòå
ãðóáóþ îöåíêó, çà ñêîëüêî ñåêóíä äî ïåðèàïñèñà íóæíî äà-
âàòü óñêîðåíèå.

2. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëåå òî÷íûõ äàííûõ ìîæíî ñîõðàíèòü
èãðó äî òîãî ìîìåíòà, êîãäà íåîáõîäèìî äàâàòü çàæèãàíèå.
Äàëåå, íóæíî ïðîèçâåñòè çàæèãàíèå, îñíîâûâàÿñü íà äàí-
íûõ ïîëó÷åííûõ ïî ìåòîäó îïèñàííîì â ïðåäûäóùåì
ïóíêòå. Ïîñëå ýòîãî âû òî÷íî îïðåäåëèòå ðàçíèöó ìåæäó
Ãëàâíîé ïîëóîñüþ ñâîåé ôàêòè÷åñêîé îðáèòû è îðáèòû
ðàñ÷åòíîé. Ïîñëå ýòîãî, âû ìîæåòå âåðíóòüñÿ ê ðàíåå ñîõ-
ðàíåííîé èãðå è èñïîëüçóÿ ïîëó÷åííûå äàííûå ïðîèçâåñ-
òè çàæèãàíèå â áîëåå ïîäõîäÿùèé ìîìåíò âðåìåíè.

3. Â êîíöå êîíöîâ, ìîæíî ïîïðîáîâàòü òî÷íî óãàäàòü ìî-
ìåíò ñòàðòà. Ãëàâíîå ïîìíèòü, ÷òî âû âñåãäà ìîæåòå ñîõ-
ðàíèòü èãðó äî âûïîëíåíèÿ ìàíåâðîâ, ïîñëåäñòâèÿ êîòî-
ðûõ ìîãóò ñòàòü íåîáðàòèìûìè.

4. Íà ìîé âçãëÿä, ñàìûé öèâèëèçîâàííûé ñïîñîá, äëÿ îï-
ðåäåëåíèÿ âðåìåíè ñòàðòà, ýòî âîñïîëüçîâàòüñÿ ìîäóëåì
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Burn TimeMFD, êîòîðûé â êà÷åñòâå ïàðàìåòðà äëÿ
ðàñ÷åòà ïðèíèìàåò ïåðåìåííóþ DeltaV è èñïîëüçóÿ
íåñëîæíóþ àïïðîêñèìàöèþ óìåíüøåíèÿ ìàññû ñóäíà
â ïðîöåññå çàæèãàíèÿ, âû÷èñëÿåò ïàðàìåòð PeT (âðå-
ìÿ äî ïåðèöåíòðà), êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò ïàðàìåòðó
T to Pe â MFD TransX. Ò.å. êîãäà ïàðàìåòð T to Pe
ñòàíåò ðàâíîé ïî âåëè÷èíå PeT â Burn TimeMFD, íå-
îáõîäèìî äàâàòü çàæèãàíèå äëÿ ìåæïëàíåòíîãî ñòàð-
òà. Ïðè èñïîëüçîâàíèå ìîäóëÿ Burn TimeMFD ïîã-
ðåøíîñòü íå ïðåâûøàåò 1Î (ìåæäó ãëàâíûìè ïîëóîñÿ-
ìè ýëëèïñîâ ðàñ÷åòíîé è ôàêòè÷åñêîé îðáèò).

Ðèñ. 11. Ñòàðò!

Ðèñ. 12. Ðàçãîí çàâåðøåí.
Некоторые ограничения связанные с

использованием модуля Burn TimeMFD:

В своих расчетах модуль Burn TimeMFD
исходит из того, что для выполнения

зажигания вы будете использовать
главный двигатель.

Дроссель при зажигании должен быть
открыт на 100%.

Вы не можете полагаться на точность
расчетов этого модуля, при

использовании многоступенчатых
космических систем, т.е. вы не можете

изменять «пустой вес» во время
выполнения зажигания.

После отсечки двигателей скор+
ректируйте параметр  

S.maj diff, давая импульс на
двигатели в направлении соот+

ветствующему вектору скорости
Outward vel. (т.е. нужно повер+

нуть корабль на 90О/+90О в плос+
кости фактической орбиты).

Фактическую орбиту можно счи+
тать удовлетворительной, если

значения параметров R.Inc, Del+
taV  и S.maj diff близки  к нулю.
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Âðåìÿ, êîãäà íóæíî îòêëþ÷àòü çàæèãàíèå âàì ïîäñêàæåò
ïåðåìåííàÿ DeltaV, êîòîðàÿ áóäåò âåñòè îòñ÷åò ê íóëþ.
Êðîìå ýòîãî, ìîæíî ïîíàáëþäàòü çà ãðàôèêîì âî 2 ÍÑ.
Èñïîëüçîâàíèå ëþáîãî èç ýòèõ ìåòîäîâ äîëæíî ïîìî÷ü
îòêëþ÷èòü äâèãàòåëè âîâðåìÿ.

Âðåìÿ ñòàðòà ìåæïëàíåòíîãî ïåðåëåòà íå ñëèøêîì êðè-
òè÷íî — ñêàæåì ñòàðò óòðîì è âå÷åðîì îäíîãî è òîãî æå
äíÿ âïîëíå äîïóñòèì. (Êîíå÷íî, âñå äîëæíî áûòü â ïðåäå-
ëàõ çäðàâîãî ñìûñëà, âðåìåííûå ðàìêè ìîãóò îêàçàòüñÿ è
óæå, íàïðèìåð, â ñëó÷àå ñ ëóíàìè Þïèòåðà).

Ïîñëå òîãî, êàê ïîñëåäíÿÿ ðåâíîñòíî ðàññ÷èòàííàÿ è îáìå-
ðåííàÿ êàïëÿ ãîðþ÷åãî óïàëà â êàìåðó ñãîðàíèÿ è ïðîè-
çîøëà îòñå÷êà äâèãàòåëåé, ìîæíî ðàññëàáèòüñÿ  äî âðåìå-
íè, êîãäà íóæíî áóäåò ïðîâîäèòü ïåðâóþ êîððåêöèþ êóðñà.
Âû áóäåòå îòäàëÿòüñÿ îò Çåìëè âñå äàëüøå è äàëüøå, ïðîé-
äåòå îðáèòó Ëóíû è åùå äàëüøå. Â êîíöå êîíöîâ, TransX
óäàëèò çà íåíóæíîñòüþ 1 ÍÑ è ó âàñ îñòàíåòñÿ îïÿòü òîëü-
êî îäíà ÍÑ ñ Ñîëíöåì â êà÷åñòâå 'öåíòðàëüíîãî òåëà'.

7. Режим маневров 
и коррекция курса.

Êàê íè ñòàðàéñÿ ñ ðàñ÷åòàìè, à êîððåêöèè â áîëüøèíñòâå
ñëó÷àåâ íå èçáåæàòü. TransX íå ó÷èòûâàåò äåéñòâèÿ ãðà-
âèòàöèè äàëåêèõ ïëàíåò, âëèÿíèå êîòîðûõ ñêàæåòñÿ ñî
âðåìåíåì íà êóðñå êîñìè÷åñêîãî êîðàáëÿ (êàê è âëèÿíèå
ïëàíåòû-öåëè). Ïîýòîìó âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü êîð-
ðåêòèðîâàòü òðàåêòîðèþ.

Äëÿ íåçíà÷èòåëüíûõ êîððåêòèðîâîê êóðñà íàèáîëåå óäîá-
íî èñïîëüçîâàòü äâèãàòåëè ìàíåâðà. Îäíàêî äëÿ êîððåêòè-
ðîâêè áîëüøèõ îòêëîíåíèé èñïîëüçîâàòü ýòè äâèãàòåëè íå
èìååò ñìûñëà ïî ïðè÷èíå ìàëîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè.

Ïåðâûé ñåàíñ êîððåêöèè êóðñà îáû÷íî ïðîèçâîäèòñÿ, êîã-
äà âëèÿíèå ãðàâèòàöèîííûõ ïîëåé ïîêèíóòîé ïëàíåòû áó-
äåò ìèíèìàëüíûì. Êîëè÷åñòâî ïîñëåäóþùèõ êîððåêòèðî-
âîê ñòðîãî íå îãîâàðèâàåòñÿ. Ãëàâíîå ïîíèìàòü, ÷òî íåçíà-
÷èòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü â òðàåêòîðèè íà íà÷àëüíîì ýòàïå
ïåðåëåòà ìîæåò ïðèâåñòè ê áîëüøèì ðàñõîæäåíèÿì â åãî
çàêëþ÷èòåëüíîé ÷àñòè. Ñîîòâåòñòâåííî, ÷åì ÷àùå âû ïðî-
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âîäèòå êîððåêöèþ êóðñà, òåì ìåíüøåå êîëè÷åñòâî òîïëè-
âà âû çàòðàòèòå â îáùåì. Îäèí èç âñòðå÷åííûõ ìíîþ ìå-
òîäîâ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïîñëåäóþùóþ êîððåêöèþ
ìû ïðîâîäèì â ñåðåäèíå îñòàâøåãîñÿ ïóòè (ïóòü ìåæäó
òî÷êîé, ãäå ïðîâîäèëàñü ïîñëåäíÿÿ êîððåêöèè è öåëüþ).
Òàêèì îáðàçîì, ïîñòåïåííî ïðèáëèæàÿñü ê öåëè, èíòåðâà-
ëû ìåæäó êîððåêòèðîâêàìè êóðñà óïëîòíÿþòñÿ. Îò ñåáÿ
ìîãó äîáàâèòü, ÷òî ïðîöåäóðó êîððåêöèè (áóäåò îïèñàíà
íèæå) óòîìëÿåò ïðîâîäèòü ñëèøêîì ÷àñòî. Ïîýòîìó ÿ ïðî-
âîæó âñåãî 2-4 ñåàíñà êîððåêöèè, ïîñëåäíèé â èíòåðâàëå
îò 2-õ äíåé äî íåñêîëüêèõ ÷àñîâ äî âñòðå÷è ñ ïëàíåòîé.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðîâåñòè êîððåêöèþ, âàì íóæíî ïåðåéòè â
Ðàçäåë Manoevre è âêëþ÷èòü ïåðåìåííóþ Manoevre mo-
de. Ïîñëå ýòîãî âû áóäåòå èìåòü â ñâîåì ðàñïîðÿæåíèè 4
ïåðåìåííûå äëÿ êîððåêöèè êóðñà: Prograde vel, Outward
vel, Ch plane vel, Man. date. Ðàáîòà ñ ýòèìè ïåðåìåííûìè
íè ÷åì íå îòëè÷àåòñÿ îò ðàáîòû ñ ýòèìè æå ïåðåìåííûìè â
ðåæèìå Eject, ðàçíèöà ëèøü â òîì, ÷òî òåïåðü ðàñ÷åò  ïðî-
èçâîäèòñÿ èñõîäÿ èç ïàðàìåòðîâ âàøåé òåêóùåé îðáèòû, à
íå ïàðàìåòðîâ îðáèòû ïîêèíóòîé ïëàíåòû.

Ýôôåêòèâíîñòü âàøèõ äåéñòâèé ñ ïåðåìåííûìè ìàíåâðà
áóäåò îòðàæàòü ïàðàìåòð Cl. App. Line (êòî çàáûë — áëè-
æàéøåå ïðèáëèæåíèå ê ïëàíåòå-öåëè). Êðîìå òîãî, ìîæíî
ñîçäàòü ñëåäóþùóþ ÍÑ (FWD - Shift-F) è â íåé íàáëþ-
äàòü, êàê áëèçêî âû ïîäîéäåòå ê ïëàíåòå èñõîäÿ èç ïàðà-
ìåòðîâ çàäàííûõ â ïðåäûäóùåé ÍÑ. Åñëè æå â ýòîé ÍÑ
âûáðàòü Ðàçäåë Manoevre è íàæàòü SW (Shift - X), ó âàñ
ïîÿâèòñÿ âîçìîæíîñòü èçìåíÿòü ïàðàìåòðû èç ïðåäûäó-
ùåé ÍÑ (â ýòîì ðåæèìå ïåðåêëþ÷åíèå ìåæäó ïàðàìåòðà-
ìè äðóãèõ ÍÑ ïðîèçâîäèòñÿ òàê æå êàê è ïåðåêëþ÷åíèå
ìåæäó ÍÑ â ñòàíäàðòíîì ðåæèìå — FWD è BCK èëè
Shift-F è Shift-R) è îäíîâðåìåííî íàáëþäàòü çà ðåçóëüòà-
òàìè ýòèõ èçìåíåíèé â òåêóùåé ÍÑ.

Êàê òîëüêî ðåçóëüòàòû â Ðàçäåëå Manoevre áóäóò âàñ óñò-
ðàèâàòü, ïåðåêëþ÷èòåñü íà Ðàçäåë Target (VW èëè 
Shift-W). Ïåðåä âàìè ìèøåíü (ðèñ. 13), ïåðåêðåñòüå êîòî-
ðîé óêàçûâàåò íàïðàâëåíèå äåéñòâèÿ ãëàâíûõ äâèãàòåëåé
êîñìè÷åñêîãî êîðàáëÿ. Çåëåíûé êðåñòèê óêàçûâàåò íàï-
ðàâëåíèå, êóäà äîëæåí áûòü íàïðàâëåí èìïóëüñ. Âàøà çà-
äà÷à çàãíàòü íåïîñëóøíûé çåëåíûé êðåñòèê â öåíòð ìè-
øåíè è äàâàòü òÿãó íà äâèãàòåëè äî òåõ ïîð, ïîêà Rel V íå

Ðèñ. 13. Âðåìÿ íà÷èíàòü ìàíåâð.
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ñòàíåò êàê ìîæíî áîëåå áëèçêîé ê íóëþ (ðèñ. 14). Ïîñëå
ýòîãî ìàíåâð êîððåêöèè ìîæíî ñ÷èòàòü çàâåðøåííûì.
Îòêëþ÷èòå ïåðåìåííóþ Manoevre mode â Ðàçäåëå
Manoevre è ñðàâíèòå ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò ñ îæèäàåìûì
(îáðàòèòü âíèìàíèå íà ïåðåìåííóþ Cl. App. Line â òåêó-
ùåé ÍÑ, îáùèé âèä ñõåìû è ïåðåìåííóþ Focus PeD â ñëå-
äóþùåé ÍÑ). 

Õî÷ó çàìåòèòü, ÷òî ïðè êîððåêöèè êóðñà æåëàòåëüíî íå èç-
áåãàòü èñïîëüçîâàíèÿ ïåðåìåííîé Man. date. Åñëè ýòà ïå-
ðåìåííàÿ íå óñòàíîâëåíà, TransX ïðîèçâîäèò ðàñ÷åò îòíî-
ñèòåëüíî òåêóùåãî âðåìåíè. È åñëè ýòî ïåðâàÿ êîððåêöèÿ,
âû äîëãî âîçèòåñü ñ íàñòðîéêîé ïàðàìåòðîâ, ïåðåêëþ÷àå-
òåñü ìåæäó ÍÑ, áîðèòåñü çà êàæäûé êèëîìåòð — îñîáåí-
íî öåííûé åñëè åãî ñêîððåêòèðîâàòü íà íà÷àëüíîì ýòàïå,
äà åùå ó÷èòûâàÿ ñïåöèôèêó ðàáîòû ñàìîãî ìîäóëÿ
TransX, ñ êîòîðûì ðàáîòà íà íîðìàëüíîé ñêîðîñòè íà÷è-
íàåò ðàçäðàæàòü è âû åñòåñòâåííî çàõîòèòå óñòàíîâèòü óñ-
êîðåíèå âðåìåíè íå ìåíåå 10õ — âñå ýòî â êîíå÷íîì èòî-
ãå ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ñêóðïóëåçíî ðàñ÷èòàííûå âàìè
äàííûå ê ñàìîìó ìîìåíòó êîððåêöèè óñïåëè «óñòàðåòü»,
íåìíîãî êîíå÷íî, íî äîñòàòî÷íî äëÿ òîãî (îñîáåííî, êàê ÿ
óæå ãîâîðèë, åñëè ýòî ïåðâûé ñåàíñ êîððåêöèè), ÷òî áû
ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò îòëè÷àëñÿ îò îæèäàåìîãî íà ïîðÿ-
äîê. Ïîýòîìó  «ïîäâèíüòå», ïåðåìåííóþ Man. date íåì-
íîãî âïåðåä, ïðèìåðíî íà òî âðåìÿ, êîòîðîå âàì íóæíî äëÿ
ðàñ÷åòà. Ïîñëå ýòîãî, â ðàçäåëå Target íà÷èíàéòå äàâàòü
çàæèãàíèå òîëüêî â òîò ìîìåíò, êîãäà ïåðåìåííàÿ T to
Mnvre (âðåìÿ äî ìàíåâðà) ñòàíåò ðàâíîé íóëþ (ðèñ. 13).

Ðåæèì ìàíåâðà ìîæíî èñïîëüçîâàòü íå òîëüêî äëÿ ìàëûõ
êîððåêòèðîâîê ñâîåé òðàåêòîðèè, åãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü,
â ïðèíöèïå, äëÿ èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ îðáèòû. Ê ïðèìå-
ðó èñïîëüçîâàíèå ýòîãî ðåæèìà ÿâëÿåòñÿ ñòàíäàðòíûì äëÿ
òðàíñôåðà ñ íèçêîé Çåìíîé îðáèòû ê Ëóíå.

Íà ïîñëåäîê îòìåòèì åùå ïåðåìåííóþ ++ Updates äîñ-
òóïíóþ ïðè âêëþ÷åííîé ïåðåìåííîé Manoevre mode. Åå
äåéñòâèå ñâîäèòñÿ ê ñëîæåíèþ âåêòîðîâ ñêîðîñòåé ðàñ÷è-
òàííûõ â íåñêîëüêèõ ÍÑ â ðåæèìå Manoevre. Ò.å. åñëè â 1
ÍÑ âû èçìåíèëè ïåðåìåííóþ Prograde vel, ïîòîì òàêîå
æå äåéñòâèå ïðîèçâåëè âî 2 ÍÑ, ïðè âêëþ÷åíèè ïåðåìåí-
íîé ++ Updates, âî 2 ÍÑ âû óâèäåòå, ÷òî TransX òåïåðü
ó÷èòûâàåò è äåéñòâèå ïåðåìåííîé Prograde vel, èçìåíåí-
íîé â 1 ÍÑ.

Ðèñ. 14. Êîððåêöèÿ çàâåðøåíà.
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8. Сближение с планетой.

Ëó÷øèé ñïîñîá ðàññ÷èòàòü òðàåêòîðèþ ïîäõîäà ê ïëàíåòå
— ñîçäàòü íîâóþ ÍÑ. 
Êîãäà â Ðàçäåëå Setup ïåðåìåííîé Select Target áóäåò
ïðèñâîåíà öåëü — ïëàíåòà Ìàðñ, âû ìîæåòå ñðàçó ñîçäàòü
ÍÑ ãäå Ìàðñ áóäåò âûñòóïàòü â ðîëè 'öåíòðàëüíîãî òåëà'.

Ãðàôè÷åñêàÿ ñõåìà, êîòîðóþ âû óâèäåòå â íîâîé ÍÑ ðàñ-
÷èòûâàåòñÿ èñõîäÿ èç ãðàâèòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê
'öåíòðàëüíîãî òåëà', à òàêæå ïàðàìåòðîâ äâèæåíèÿ êîñìè-
÷åñêîãî êîðàáëÿ â åãî îêðåñíîñòÿõ.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ î ïðîöåññå ñáëè-
æåíèÿ ïåðåêëþ÷èòåñü íà Ðàçäåë Encounter (ñáëèæåíèå).
Çäåñü âû ìîæåòå óâèäåòü ëþáóþ áàçó íà ïîâåðõíîñòè (åñ-
ëè òàêîâàÿ áûëà âûáðàíà â Map MFD), îöåíèòü õàðàêòåð
òðàåêòîðè, à èìåííî íàñêîëüêî âåëèêî ðàñõîæäåíèå ìåæäó
ýòîé òðàåêòîðèåé è âûáðàííûì îáúåêòîì íà ïîâåðõíîñòè.
(Çàìåòüòå, ÷òî ïëàíåòàðíîå âðàùåíèå íå ó÷èòûâàåòñÿ, ò.ê.
Îðáèòåðó íå õâàòàåò íåñêîëüêèõ ôóíêöèé, ÷òîáû âåðíóòü
òàêóþ èíôîðìàöèþ).

Â òî âðåìÿ, ïîêà âû çàíèìàåòåñü èçó÷åíèåì äàííîé ãðàôè-
÷åñêîé ñõåìû, ìîæíî íàñòðîèòü ñîáñòâåííóþ òðàåêòîðèþ,
÷òî ïîçâîëèò âûéòè ê öåëè ñî ñâîèìè, ñêîððåêòèðîâàííû-
ìè ïàðàìåòðàìè ïîëåòà.

Ðèñ. 15. Ñáëèæåíèå ñ ïëàíåòîé Ìàðñ.

Если в процессе вашего
сближения с планетой,

значение параметра
Offplane Dist «пересекает»

0 (рис. 15), значит
плоскость вашей орбиты

более вытянута по
отношению к экватору,

нежели плоскость,
образованная движением

выбранной базы на
поверхности, в результате

вращения планеты. Это
значит, что после

выполнения торможения,
вы будете иметь орбиту,

пройдя по которой N+е
количество витков ваша

траектория пересечет
местоположение

интересуемой базы на
поверхности.

Кроме того, судить о том,
пересекается ли ваша

орбита с базой, поможет
схема «снятая»

перпендикулярно
плоскости вашей текущей

орбиты (на рис. 15 для
переменной Graph

Prijection установлено
значение Focus). В этом

случае, если желтая
пунктирная линия (радиус

вектор между центром
планеты и базой на

поверхности) пересекает
планетарную окружность,

также можно говорить, что
после выхода на круговую
орбиту вокруг планеты вы
будут иметь траекторию,

которая пересекается с
местоположением базы.

Положение базы
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9. Гравитационные 
маневры (Slingshots).

Ïåðåëåò ñ èñïîëüçîâàíèåì ãðàâèòàöèîííîãî ìàíåâðà áî-
ëåå ñëîæåí, íåæåëè ñòàíäàðòíûé òðàíñôåð îò ïëàíåòû ê
ïëàíåòå. Ñîâåò: äëÿ íà÷àëà õîðîøî îñâîéòå ïåðåëåòû ê
áëèæàéøèì ïëàíåòàì ïî ìàðøðóòó Çåìëÿ-Ìàðñ, èëè Çåì-
ëÿ-Âåíåðà. Ýòî äàñò âàì íåîáõîäèìûå íàâûêè, êîòîðûå íå
áóäóò ëèøíèìè ïðè îñóùåñòâëåíèè áîëåå ñëîæíûõ ïåðå-
ëåòîâ, ñ èñïîëüçîâàíèåì àêòèâíûõ ãðàâèòàöèîííûõ ìà-
íåâðîâ.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ðåàëèçîâàòü ïåðåëåò ñ èñïîëüçîâàíèåì
ãðàâèòàöèîííîãî ìàíåâðà è ïîëó÷èòü íóæíóþ âàì òðàåê-
òîðèþ èñïîëüçóÿ ãðàâèòàöèîííûå ñèëû, íàïðèìåð òàêîé
ïëàíåòû, êàê Þïèòåð, íóæíî ñëåäîâàòü ñëåäóþùèì óêàçà-
íèÿì:

1. Âî 2 ÍÑ, ïåðåìåííîé Select Target ïðèñâîéòå çíà÷åíèå
Jupiter, è ñîçäàéòå íîâóþ ÍÑ (FWD èëè Shift-F)

2. Â íîâîé ÍÑ, ïåðåìåííîé Select Target íóæíî ïðèñâîèòü
çíà÷åíèå Escape. Äàëåå îïÿòü ñîçäàåì ñëåäóþùóþ ÍÑ.

Ïðîäåëàííûå òîëüêî ÷òî âàìè îïåðàöèè ñîçäàþò íåîáõî-
äèìûå äëÿ âûïîëíåíèÿ ãðàâèòàöèîííîãî ìàíåâðà ÍÑ. Åñ-
ëè âêëþ÷åíà ïåðåìåííàÿ Autoplane, TransX ñîçäàñò äâà
íîâûõ Ïëàíà — Slingshot â ÍÑ Þïèòåðà è Sling Direct â
ñëåäóþùåé ÍÑ. Íåîáõîäèìûé âàì íàáîð ïåðåìåííûõ íà-
õîäèòñÿ â ïîñëåäíåé ÍÑ â Ðàçäåëå Sling Direct.

9.1 Переменные Плана Sling Direct.

Ïðîöåññ ïîïàäàíèÿ ïðè ãðàâèòàöèîííûõ ìàíåâðàõ â
ïðèíöèïå àíàëîãè÷åí ïðîöåññó, ïðè êîòîðîì âû ïîêèäàå-
òå ïëàíåòó. Ãëàâíîå îòëè÷èå ñîñòîèò â òîì, ÷òî â ïðîöåññå
ïðîõîæäåíèÿ ïëàíåòû âû ìîæåòå íå èçìåíÿòü ñâîþ ñêî-
ðîñòü (ò.å. îáîéòèñü ãðàâèòàöèîííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè
ïëàíåòû, íå èñïîëüçóÿ äâèãàòåëè). Ïî óìîë÷àíèþ, òðàåê-
òîðèÿ ïðè ãðàâèòàöèîííîì ìàíåâðå áóäåò íàïðàâëåíà ïî
ïðîãðåéä-âåêòîðó.
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Îáðàòèòå âíèìàíèå, åñëè ïëàíåòà, êîòîðóþ âû âûáðàëè íà
ðîëü ãðàâèòàöèîííîãî òðàìïëèíà, íå äîñòàòî÷íî ìàññèâ-
íà, îíà íå ñìîæåò «ïðîâåðíóòü» âàøó îðáèòó íà ñêîëüêî-
íèáóäü ñóùåñòâåííûé óãîë. Ìîæåò òàêæå ñëîæèòüñÿ ñèòó-
àöèÿ, êîãäà TransX, èñõîäÿ èç âàøèõ òðåáîâàíèé, ïîâåðíåò
ðàñ÷åòíóþ îðáèòó íà íóæíûé óãîë, îäíàêî ïîñëå ýòîãî òðà-
åêòîðèÿ áóäåò ïðîõîäèòü íèæå ïîâåðõíîñòè ïëàíåòû, êîòî-
ðóþ âû èñïîëüçóåòå êàê ãðàâèòàöèîííûé òðàìïëèí. Òàêàÿ
îðáèòà íå èìååò ñìûñëà. Ðàçäåë Sling Direct â Ïëàíå Sling
Direct ñîäåðæèò êîýôôèöèåíò Pe/Pl Rad: (îòíîøåíèå ðàñ-
ñòîÿíèÿ äî ïåðèàïñèñà ê ðàäèóñó ïëàíåòû), êîòîðûé ïîä-
ñêàæåò âàì, âîçìîæíî ëè èñïîëüçîâàòü äàííóþ ïëàíåòó äëÿ
òðåáóåìîãî ãðàâèòàöèîííîãî ìàíåâðà. Åñëè ýòîò êîýôôè-
öèåíò áîëüøå 1 — ãðàâèòàöèîííûé ìàíåâð âîçìîæåí, åñ-
ëè ìåíüøå, òîãäà ïëàíåòà, ê ñîæàëåíèþ íå îáëàäàåò äîñòà-
òî÷íîé ìàññîé äëÿ ñîâåðøåíèÿ òàêîãî ìàíåâðà.

Ïåðåìåííûå, êîòîðûå çàäåéñòâîâàíû â Ïëàíå Sling Direct:

Outward angle: (âíåøíèé óãîë). Ïðè  óâåëè÷åíèè çíà÷å-
íèÿ ýòîé ïåðåìåííîé,  íàïðàâëåíèå òðàåêòîðèè, ïðè ãðà-
âèòàöèîííîì ìàíåâðå, èçìåíÿåòñÿ â íàðóæíóþ ñòîðîíó îò
ïðîãðåéä-âåêòîðà, êîòîðîìó â ñâîþ î÷åðåäü, ñîîòâåòñòâó-
åò óãîë ðàâíûé 00. Óñòàíîâèâ ýòîò óãîë ðàâíûé 1800 òðàåê-
òîðèÿ ãðàâèòàöèîííîãî ìàíåâðà áóäåò ñîâïàäàòü ðåòðîã-
ðåéä-âåêòîðîì. Îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ ýòîãî óãëà èçìå-
íÿþò òðàåêòîðèþ âî âíóòðåííþþ ñòîðîíó, â íàïðàâëåíèè
ê ïðîãðåéä-âåêòîðó.

Inc. Angle: óãîë ìåæäó îðáèòàëüíîé ïëîñêîñòüþ, ïî êîòî-
ðîé ïðîõîäèòñÿ ïëàíåòà è íîâûì íàïðàâëåíèåì.

Inherit vel: (íàñëåäóåìàÿ ñêîðîñòü). Âàøà ñêîðîñòü óíàñ-
ëåäîâàííàÿ äëÿ ðàñ÷åòîâ èç ïðåäûäóùåé ÍÑ. Ïî óìîë÷à-
íèþ îíà äîëæíà áûòü óíàñëåäîâàíà.

Velocity: ïåðåìåííàÿ óñòàíàâëèâàåò ñêîðîñòü, ñ êîòîðîé
âû áóäåòå ïîêèäàòü ïëàíåòó. Åñëè ýòà ïåðåìåííàÿ áóäåò
âàìè êîððåêòèðîâàòüñÿ, TransX â ñâîèõ ðàñ÷åòàõ áóäåò ðó-
êîâîäñòâîâàòüñÿ ñëåäóþùèì ïðàâèëîì — âû áóäåòå óâå-
ëè÷èâàòü ñêîðîñòü â òî÷êå, ãäå ýôôåêò îò ðàáîòû äâèãàòå-
ëåé ìàêñèìàëüíûé, à èìåííî â ïåðèàïñèñå îðáèòû.

Îòðåãóëèðóéòå ýòè ïåðåìåííûå òàê, êàê âàì íåîáõîäèìî.
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Åùå îäíî çàìå÷àíèå: âðåìÿ, ñîîòâåòñòâó-
þùåå ìîìåíòó, êîãäà âû ïîêèäàåòå ïëàíå-
òó, êàê è âðåìÿ, êîãäà âû ïîäîéäåòå ê ïëà-
íåòå íà ìèíèìàëüíîå ðàññòîÿíèå (ðàññòî-
ÿíèå äî ïåðèàïñèñà) — íå ðåãóëèðóåòñÿ.

9.2 План гравитационного
маневра (Slingshot plan).

Áîëüøàÿ ÷àñòü ïàðàìåòðîâ ïðè âûïîëíå-
íèè ãðàâèòàöèîííîãî ìàíåâðà çàäàåòñÿ
äî, èëè ïîñëå òåêóùåé ÍÑ. Ýòà æå ÍÑ
ñëóæèò ãëàâíûì îáðàçîì äëÿ òîãî, ÷òîáû
âû ìîãëè ñðàâíèòü ôàêòè÷åñêóþ îðáèòó
(ïîêàçàíà çåëåíîé ëèíèåé) ñ ðàñ÷åòíîé
(æåëòàÿ ëèíèÿ). 

×òîáû ïîëó÷èòü îïòèìàëüíóþ òðàåêòîðèþ
ïðè ãðàâèòàöèîííîì ìàíåâðå íåîáõîäèìî
âûðîâíÿòü äâå ëèíèè â Ðàçäåëå Slingshot.
Ñóäèòü î òîì, íàñêîëüêî òî÷íî ñîâïàëà âà-
øà ôàêòè÷åñêàÿ îðáèòà ñ ðàñ÷åòíîé, ïîìî-
ãóò êîýôôèöèåíòû Pe Ratio (êîýôôèöèåíò
ðàññòîÿíèé èç öåíòðà ïëàíåòû) — äîëæåí
áûòü ðàâåí 1, è îòíîñèòåëüíîå îòêëîíåíèå
RInc — äîëæíî áûòü íóëåâûì.

Ðèñ. 16. Ðàñ÷åòíàÿ è ôàêòè÷åñêàÿ îðáèòû íå
ñîâïàäàþò. Íåîáõîäèìà êîððåêòèðîâàêà.

Ðèñ. 17. Ïðîöåäóðà âûðàâíèâàíèÿ ðàñ÷åòíîé 
è ôàêòè÷åñêîé îðáèò çàâåðøåíà.

Как это делается?

Нужно запомнить, что все необходимые пе+
ременные для расчета гравитационного ма+
невра находятся в НС с Планом Sling Direct, а
диаграмма и необходимые параметры, по ко+
торым производится выравнивание траекто+
рий, находятся в НС с Планом Slingshot (рис.
16). Поэтому, наилучшим решением будет
вызов  необходимых переменных из НС с
Планом Sling Direct, в НС с Планом Slingshot.
Для этого вам необходимо переключится в
НС с Планом Slingshot, в Раздел Slingshot и
нажав SW (Shift +X) включить режим (рис. 17),
при котором вы сможете вызвать список пере+
менных из НС с планом Sling Direct, наблюдая
при этом за поведением диаграммы и пара+
метров в текущей НС . (Переключение между
переменными  из других НС, осуществляется
также, как и переключение между НС в обыч+
ном режиме). После того, как вы сровняете
между собой расчетную и фактическую орби+
ты (рис. 17), нажав SW (Shift +X) перейдите
обратно в нормальный режим. Следует также
отметить, что если НС с Планом Slingshot
предшествует НС в которой нет Плана Sling Di+
rect (1 НС), то переменные для выравнивания
траектории берутся из Раздела Manoevre.
После этого, нужно выполнить обычную кор+
рекцию при помощи раздела Target.
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Óñòàíàâëèâàòü ïàðàìåòðû ãðàâèòàöèîííî-
ãî ìàíåâðà ëó÷øå âñåãî çàäîëãî äî òî÷êè,
ãäå âû íà÷íåòå ïîêèäàòü ïëàíåòó. Ïî ìåðå
ïðèáëèæåíèÿ ê ïëàíåòå, ïðåäïîëàãàåìàÿ
òðàåêòîðèÿ áóäåò «ãóëÿòü» âñå ìåíüøå è
ìåíüøå, îäíàêî, åñëè äîëãî îòêëàäûâàòü
ìàíåâð êîððåêöèè, íà çàâåðøàþùåì ýòàïå
ïðèáëèæåíèÿ ê ïëàíåòå, äëÿ òîãî ÷òîáû
îòêîððåêòèðîâàòü «íàêîïèâøóþñÿ» ïîã-
ðåøíîñòü ìîæåò ïîíàäîáèòüñÿ òîïëèâà íà
ïîðÿäîê áîëüøå. Ñëåäîâàòåëüíî, èäåàëü-
íûì ðåøåíèåì áóäåò ïîñëåäîâàòåëüíàÿ
ñåðèÿ êîððåêòèðóþùèõ ìàíåâðîâ, ïî ìåðå
ïðèáëèæåíèÿ ê ïëàíåòå. Íàïðèìåð, â ñëó-
÷àå ñ Þïèòåðîì, íà÷àëî êîððåêòèðîâîê
òðàåêòîðèè èìååò ñìûñë ïðîèçâîäèòü, íà-
õîäÿñü â íåñêîëüêèõ AU (àñòðîíîìè÷åñ-
êèõ åäèíèöàõ) îò ïëàíåòû. Êîãäà âû âîé-
äåòå â ñôåðó âëèÿíèÿ Þïèòåðà, êîððåêòè-
ðîâàòü ÷òî-ëèáî áóäåò ïîçäíî, ïî ïðè÷èíå
îãðîìíîãî ðàñõîäà òîïëèâà òðåáóåìîãî
äàæå äëÿ íåçíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíèé. 

Îñòàëàñü óïîìÿíóòü îäíó (è åäèíñòâåí-
íóþ) ïåðåìåííóþ â Ðàçäåëå Slingshot —
ïåðåìåííàÿ View Orbit. Îíà ïîçâîëèò âàì
óñòàíîâèòü, êàêóþ ÷àñòüþ òðàåêòîðèè —
ñáëèæåíèå ñ ïëàíåòîé èëè óäàëåíèå îò
íåå (òðàåêòîðèÿ äî ïåðèàïñèñà è ïîñëå íå-
ãî) âû õîòèòå ïðîñìîòðåòü. 

Ðèñ. 18. Îòêëîíåíèå ìåæäó îðáèòàìè. Ðèñ. 19. Êàê ìîæíî óâèäåòü ðàñõîæäåíèå.

Чем массивнее планета, тем раньше TransX
удалит НС, которая содержит План Eject. Пос+
ле этого, 1 НС, содержащая План Slingshot,
при установленном значении Escape для пере+
менной Select Target, не будет давать сколько+
нибудь полезной информации, вплоть до того
момента, пока вы не окажетесь в непосредс+
твенной близости от планеты. Вот тут вы и об+
наружите, что с момента последней коррек+
ции ваша траектория успела отклониться от
расчетной, на величину тем большую, чем бо+
лее массивна планета (рис 18).

Как бороться?
Для начала нужно скорректировать корабль в
направлении соответствующему положитель+
ным значениям вектора скорости Outward Vel.
Для этого в режиме Manoevre Mode задайте
любое положительное значение переменной
Outward Vel. Перейдите в раздел Target и
скорректируйте соответствующим образом
корабль. После этого отключите режим 
Manoevre Mode. Далее необходимо увеличить
масштаб просмотра диаграммы в точке сбли+
жения с планетой. Это можно сделать, устано+
вив для переменной Scale to View  значение
Target и выбрав для переменной Select Target
какой либо из спутников планеты с низкой ор+
битой (рис. 19).  После этого, у вас появится
возможность несколькими импульсами срав+
нять траектории. В обязательном порядке, до
переключения между НС, необходимо вернуть
переменной Select Target значение  Escape!
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10. Параметры.

10.1 Параметры Плана Escape.

Ýòîò Ïëàí ïîêàçûâàåò èíôîðìàöèþ, êîòîðàÿ ïîìîãàåò
ïðèöåëèâàòüñÿ â ïðîñòðàíñòâå è ñîäåðæèò äèàãðàììû, íà
êîòîðûõ îòðàæåí âàø ìàðøðóò, â ëîêàöèè, ãäå âû ïîêèäà-
åòå ïëàíåòó. 

Æåëòîé ëèíèåé ïîêàçàíà ãèïåðáîëè÷åñêàÿ îðáèòà, ñëåäóÿ
ïî êîòîðîé âû ïîêèäàåòå Çåìëþ â çàïëàíèðîâàííîì âàìè
íàïðàâëåíèè. Áîëüøèíñòâî ïàðàìåòðîâ îïðåäåëÿþùèõ òå-
êóùóþ îðáèòó, óñòàíàâëèâàþòñÿ â ñëåäóþùåé ÍÑ.

Maj. Rad: ðàäèóñ îñíîâíîãî òåëà (major body). Îñíîâíîå
òåëî ÿâëÿåòñÿ 'öåíòðàëüíûì òåëîì' (íà äèàãðàììå Çåìëÿ).

Focus PeD è Focus ApD: ïåðèàïñèñ è àïîàïñèñ îðáèòû.
Ïîêà ïðîèçâîäèòñÿ âçëåò, PeD áóäåò ïîñòåïåííî ïîäû-
ìàòüñÿ îò âíóòðåííåé ñòîðîíû ïëàíåòû. Êàê òîëüêî PeD
ñòàíåò áîëüøå Maj. Rad, ñ÷èòàéòå ÷òî âû íà îðáèòå (íå çà-
áóäüòå ó÷åñòü àòìîñôåðó).

Pe MJD: ïîêàçûâàåò âðåìÿ äî òîãî ìîìåíòà, êîãäà áóäåò
äîñòèãíóò ïåðèàïñèñ âàøåé òåêóùåé îðáèòû (íå ïóòàòü ñ
T to Pe — âðåìåíåì äî ïåðèàïñèñà ðàñ÷åòíîé îðáèòû).
Ýòà ïåðåìåííàÿ ìàëî ïîëåçíà ïðè âûïîëíåíèè äàëüíèõ
ïåðåëåòîâ, íî ìîæåò áûòü âîñòðåáîâàíà ïðè ïóòåøåñòâè-
ÿõ âáëèçè öåíòðàëüíîãî òåëà.
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R.Inc.: ïîêàçûâàåò îòíîñèòåëüíîå îòêëîíåíèå ìåæäó
ïëîñêîñòüþ çàïëàíèðîâàííîé ïåðåõîäíîé îðáèòû è ïëîñ-
êîñòüþ òåêóùåé îðáèòû.

Delta V: îñòàòîê ñêîðîñòè. Ýòî ñêîðîñòü, êîòîðóþ íåîáõî-
äèìî ïðèîáðåñòè, ÷òîáû ïîêèíóòü òåêóùåå 'öåíòðàëüíîå
òåëî'. (Çàìåòüòå, ÷òî ýòî èñêëþ÷èòåëüíî ýíåðãåòè÷åñêîå
âû÷èñëåíèå íè êàê íå ñâÿçàííîå ñ íàïðàâëåíèåì äåéñòâèÿ
ýòîé ýíåðãèè.)

T to Pe: âðåìÿ â ñåêóíäàõ äî ïåðèàïñèñà. Ìîæåò áûòü ïî-
ëåçíûì â îïðåäåëåíèè ìîìåíòà âðåìåíè äëÿ ìåæïëàíåò-
íîãî ñòàðòà, ïðèáëèçèòåëüíî 1/3 rd îò îáùåãî âðåìåíè çà-
æèãàíèÿ. Ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò, åñòü âðåìÿ äî Pe, êîãäà
íóæíî íà÷èíàòü äàâàòü òÿãó.

Ang. To Pe: óãîë ìåæäó òåêóùåé ïîçèöèåé êîðàáëÿ è ñïëà-
íèðîâàííûì ïåðèàïñèñîì.

10.2 Параметры Плана Eject.

Ýòîò Ïëàí îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ íàñòðîéêè âàøåãî
îòïðàâëåíèå ñî ñòàðòîâîé  ïëàíåòû. Íà äèàãðàììå íàçâà-
íèå ýòîé ïëàíåòû ïðèñóòñòâóåò â Ïàðàìåòðå MIN ('Minor
planet' — 'íåçíà÷èòåëüíàÿ ïëàíåòà')
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Îñòàëüíûå ïàðàìåòðû:

Cl. App: áëèæàéøåå ïðèáëèæåíèå (äàåòñÿ ïðèáëèçèòåëü-
íî). Ãðóáàÿ îöåíêà òîãî, íàñêîëüêî áëèçêî âû ïðîéäåòå ïî
çàïëàíèðîâàííîé òðàåêòîðèè îò íóæíîé ïëàíåòû, èñõîäÿ
èç óñòàíîâëåííûõ ïàðàìåòðîâ. Ýòà ïåðåìåííàÿ íå ó÷èòû-
âàåò ãðàâèòàöèþ ïëàíåòû-öåëè, ïîýòîìó ôàêòè÷åñêàÿ òðà-
åêòîðèÿ áóäåò ïðîõîäèòü áëèæå ê ïëàíåòå, íåæåëè ðàñ÷åò-
íàÿ òðàåêòîðèÿ.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû íàáîð òðàåêòîðèé, ïåðåõîäÿùèé îò îäíîé
ÍÑ ê ñëåäóþùåé áûë ïîëíûì, âû äîëæíû òàêæå  ïîëó-
÷èòü òðàåêòîðèþ óæå â ñôåðå âëèÿíèÿ ïëàíåòû (èëè ëó-
íû). Âåëè÷èíà èçìåíåíèÿ ñïëàíèðîâàííîé òðàåêòîðèè èç-
çà âëèÿíèÿ ãðàâèòàöèîííûõ ñèë êîëåáëåòñÿ â çàâèñèìîñòè
îò ñèòóàöèè. Îäíîçíà÷íî ìîæíî ñêàçàòü ëèøü òî, ÷òî äëÿ
áîëüøèõ ïëàíåò òàêèå èçìåíåíèÿ áóäóò áîëüøèìè, íåæå-
ëè äëÿ ìàëûõ. Ñîîòâåòñòâåííî çàäà÷à ñîñòîèò â òîì, ÷òî-
áû ñâåñòè ê ìèíèìóìó òàêèå èçìåíåíèÿ è ïîëó÷èòü êàê
ìîæíî áîëåå áëèçêóþ, ê ñïëàíèðîâàííîé îðáèòó. Äëÿ òîí-
êîãî ìàíåâðèðîâàíèÿ ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ñëåäóþùåé
ÍÑ, â êîòîðîé áóäåò ïîêàçàíà ëîêàöèÿ âáëèçè ïëàíåòû-öå-
ëè è âàøà òðàåêòîðèÿ íà íåé.

Enc V: ïîêàçûâàåò ðàçíèöó â ñêîðîñòè ìåæäó öåëüþ è êî-
ðàáëåì â áëèæàéøåì ïðèáëèæåíèè. Ýòà ïåðåìåííàÿ òàêæå
íå ïðèíèìàåò âî âíèìàíèå ãðàâèòàöèîííûå ñèëû ïëàíå-
òû, êîòîðûå ìîãóò ñäåëàòü ýòó ðàçíèöó áîëüøåé.

Enc MJD: âðåìÿ âûõîäà ê öåëè. Õîòÿ ýòà ïåðåìåííàÿ òàê-
æå íå ó÷èòûâàåò âîçäåéñòâèå ãðàâèòàöèè, íî â áîëüøèíñ-
òâå ñëó÷àåâ äàåò äîâîëüíî òî÷íûé ðåçóëüòàò. Òåì íå ìåíåå,
åùå íå èçâåñòíî, êàê îíà ïîâåäåò ñåáÿ â ñëó÷àå ñ ìàññèâ-
íûìè ïëàíåòàìè.

Ñèñòåìà íàöåëèâàíèÿ ñîçäàåò äâå æåëòûå ëèíèè è îäíó
ñåðóþ. Äâå æåëòûå ëèíèè ïîêàçûâàþò ñáëèæåíèå êîðàáëÿ
ñ öåëüþ. Îíè äîëæíû áûòü ñêîððåêòèðîâàíû òàêèì îáðà-
çîì, ÷òîáû èõ âåðøèíû, óêàçûâàþùåå íà ïîëîæåíèå êî-
ðàáëÿ è öåëè, ñîâïàäàëè. Ñåðàÿ ëèíèÿ ïîêàçûâàåò ïåðåñå-
÷åíèå îðáèòàëüíûõ ïëîñêîñòåé (âàøåé îðáèòû è îðáèòû
öåëè). Ðåçóëüòàò íàöåëèâàíèÿ ìîæíî ñ÷èòàòü ïðèåìëå-
ìûì, êîãäà âñå òðè ëèíèè ñîâïàäóò.
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10.3 Параметры Плана Encounter.

Ýòîò Ïëàí, èñõîäÿ èç ïàðàìåòðîâ âàøåãî ïîëåòà, äàåò èí-
ôîðìàöèþ î òîì, ãäå èìåííî ïðîõîäèò òðàåêòîðèÿ â îêðåñ-
òíîñòÿõ ïëàíåòû. 

Æåëòàÿ ëèíèÿ óêàçûâàåò ìåñòîïîëîæåíèå áàçû âûáðàííîé
â MFD Map íà ïîâåðõíîñòè ïëàíåòû (ëóíû).

Min Alt: ïîêàçûâàåò ìèíèìàëüíóþ âûñîòó íàä ïëàíåòàð-
íîé ïîâåðõíîñòüþ.

Pe Vel: ïîêàçûâàåò ñêîðîñòü â ïåðèàïñèñå.

Capture Delta: äàåò ñóììó óìåíüøåíèÿ ñêîðîñòè, êîòîðàÿ
íåîáõîäèìà äëÿ òîãî, ÷òîáû îðáèòà ñòàëà ýëëèïòè÷åñêîé
îòíîñèòåëüíî öåëè (ñòàòü ñïóòíèêîì).

Offplane dist: ïåðåìåííàÿ ïîêàçûâàåò, íàñêîëüêî áàçà íà
ïîâåðõíîñòè ïëàíåòû óäàëåíà îò ïëîñêîñòè âàøåé îðáèòû.

Inclination è LAN: ñòàíäàðòíûå îðáèòàëüíûå ïàðàìåòðû,
êîòîðûå ìîæíî íàéòè â äðóãèõ MFD Îðáèòåðà (LAN —
äîëãîòà ïðîåêöèè îñè âðàùåíèÿ íà ïëîñêîñòü òåêóùåé
ïëàíåòû).

Åñëè âàøà îðáèòà äåéñòâèòåëüíî «ïåðåõâàòûâàåò» ïëàíå-
òó ïåðåìåííàÿ «ìèíèìàëüíàÿ âûñîòà» (Min Alt) çàìåíÿåò-
ñÿ íà "L.site to Base" — îöåíêîé ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ìåñòîì
ïîñàäêè è ïëàíåòàðíîé áàçîé. Ýòà îöåíêà îñíîâàíà íà ïà-
ðàìåòðàõ âàøåé òåêóùåé îðáèòû.
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10.4 Параметры Плана Slingshot.

Ïëàí Slingshot äîëæåí ïîìî÷ü âàì âûðîâíÿòü òðàåêòîðèþ
ãðàâèòàöèîííîãî ìàíåâðà. Íà ñõåìå ïîêàçàíà òàêàÿ òðàåê-
òîðèÿ, èñïîëüçóþùàÿ Ñàòóðí â êà÷åñòâå ãðàâèòàöèîííîãî
òðàìïëèíà.

Âû äîëæíû âûðîâíÿòü òðàåêòîðèè, ïîêà ïðåäûäóùàÿ ÍÑ
íå áûëà óäàëåíà. Êàê âû ìîæåòå âèäåòü, íà äèàãðàììå, ýòî
âòîðàÿ ÍÑ èç øåñòè è â ýòî âðåìÿ êîñìè÷åñêèé êîðàáëü
íàõîäèòñÿ åùå â íåñêîëüêèõ ÀU îò ïëàíåòû.

×òîáû óñòàíîâèòü ïðàâèëüíóþ òðàåêòîðèþ ãðàâèòàöèîí-
íîãî ìàíåâðà, íóæíî ÷òîáû çåëåíàÿ è æåëòàÿ ëèíè ñîâïà-
ëè (â äàííîì ñëó÷àå îíè óæå âûðîâíåíû). Ýòè äâå ëèíèè
îòîáðàæàþò ôàêòè÷åñêèé ïåðèàïñèñ (çåëåíàÿ ëèíèÿ) è
òðåáóåìûé (æåëòàÿ). R. Inc ïîêàçûâàåò îòíîñèòåëüíîå
îòêëîíåíèå ìåæäó îðáèòàìè (ôàêòè÷åñêàÿ/òðåáóåìàÿ).

Pe Ratio: êîýôôèöèåíò äëèí äâóõ ïåðèàïñèñ ëèíèé. ×òî-
áû óñòàíîâèòü ïðàâèëüíûå ïàðàìåòðû äëÿ ãðàâèòàöèîí-
íîãî ìàíåâðà, çíà÷åíèå R. Inc äîëæíî áûòü ïðèáëèæåíî ê
0, à Pe Ratio ê 1.

Time to Pe: (âðåìÿ äî ïåðèàïñèñà) îòñ÷èòûâàåò âðåìÿ â ñå-
êóíäàõ, ïîêà íå áóäåò ïðîéäåí ïåðèàïñèñ.
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10.5 Параметры Плана Sling Direct.

Ýòîò Ïëàí íàõîäèòñÿ â ñëåäóþùåé ÍÑ (ïî îòíîøåíèþ ê
ÍÑ, ñîäåðæàùèé ðàçäåë Slingshot). Â äàííîì ñëó÷àå ïîêà-
çàíà òðàåêòîðèÿ íàïðàâëåííàÿ ê Óðàíó, êîòîðóþ ìû áóäåì
èìåòü â ðåçóëüòàòå ãðàâèòàöèîííîãî ìàíåâðà, ñïëàíèðî-
âàííîãî îòíîñèòåëüíî Ñàòóðíà â ïðåäûäóùåé ÍÑ.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïóòè îò ïëàíåòû, â äàííîì ñëó÷àå èñ-
ïîëüçóþòñÿ ðàäèàëüíûå êîîðäèíàòû. Òàêæå èìååòñÿ äî-
ïîëíèòåëüíûé ïàðàìåòð — Pe/Pl Rad, êîòîðûé ïîêàçûâà-
åò îòíîøåíèå ðàññòîÿíèÿ äî ïåðèàïñèñà, äëÿ ïëàíåòû èñ-
ïîëüçóåìîé â êà÷åñòâå ãðàâèòàöèîííîãî òðàìïëèíà, ê ðà-
äèóñó ýòîé ïëàíåòû. Åñëè ýòî ÷èñëî ìåíüøå 1, çíà÷èò òðà-
åêòîðèÿ, îáðàçóåìàÿ â ðåçóëüòàòå ãðàâèòàöèîííîãî ìàíåâ-
ðà ïðîõîäèò íèæå ïîâåðõíîñòè ïëàíåòû. Ñëåäîâàòåëüíî,
ïëàíåòà ñëèøêîì ìàëà äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðîâîäèòü â åå çî-
íå âëèÿíèÿ, òðåáóåìûé ãðàâèòàöèîííûé ìàíåâð.

Òðàåêòîðèÿ (è ñêîðîñòü), êîòîðûå âû óñòàíîâèòå â ýòîì
Ðàçäåëå, TransX îòðàçèò â ïðåäûäóùåé ÍÑ.
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11. FAQ.

Q: Êàêîé ñïîñîá áóäåò ñàìûì ýôôåêòèâíûì, ÷òîáû èñ-
ïîëüçóÿ TransX ïîïàñòü íà Ëóíó?
À: Âûðîâíÿéòå ïëîñêîñòè âàøåé è ëóííîé îðáèòû èñïîëü-
çóÿ ñòàíäàðòíûå èíñòðóìåíòû Îðáèòåðà. Â Ðàçäåëå Setup
óñòàíîâèòå öåëü Moon. Çàòåì èñïîëüçóéòå èíñòðóìåíò
Manoevre, äëÿ ñîçäàíèÿ âûòÿíóòîãî ýëëèïñà íàïðàâëåí-
íîãî ê Ëóíå, ïîäáåðèòå âðåìÿ äëÿ ñòàðòà è äàâàéòå çàæè-
ãàíèå íà ïðîãðåéä.

Â äàííîì ñëó÷àå âðåìåííîé ïàðàìåòð äîëæåí áûòü óñòà-
íîâëåí î÷åíü òî÷íî. Ïåðåä óñòàíîâêîé âðåìåíè çàæèãàíèÿ
óñòàíîâèòå ÷óâñòâèòåëüíîñòü âïëîòü äî Super.

Îáùàÿ ðåêîìåíäàöèÿ, íå ïîëüçîâàòüñÿ äèàãðàììàìè
MFD TransX äëÿ ìàíåâðîâ â äàííîì ñëó÷àå. Âìåñòî ýòî-
ãî ïîëüçóéòåñü ïîëó÷åííîé îðáèòîé èç ñòàíäàðòíîãî íàáî-
ðà èíñòðóìåíòîâ Îðáèòåðà (íàïðèìåð MFD Orbit).

Q: Êàê ïîïàñòü íà âíóòðåííèå ïëàíåòû?
À: Óñòàíîâèòå îòðèöàòåëüíóþ ïðîãðåéä ñêîðîñòü â Ïëàíå
Eject âî âòîðîé ÍÑ.

Q: Êàê âåðíóòüñÿ ñ Ëóíû?
À: Â çàâèñèìîñòè îò ñèòóàöèè. Åñëè âû èñïîëüçóåòå ñòàí-
äàðòíûé êîñìè÷åñêèé êîðàáëü, íàõîäÿùèéñÿ íà ïîâåð-
õíîñòè, ïðîñòî óñòàíîâèòå öåëü â ïîëîæåíèå Escape è, èñ-
ïîëüçóÿ èíñòðóìåíòû Ïëàíîâ Eject è Escape óñòàíîâèòå
îðáèòó âîçâðàùåíèÿ íà Çåìëþ.

Åñëè Âû íàõîäèòåñü â "Àïîëîíå", èñïîëüçóéòå èíñòðó-
ìåíò Manoevre äëÿ óñòàíîâêè çàæèãàíèÿ â ÍÑ 1, à íå â
Ïëàíå Eject âòîðîé ÍÑ. Äàëåå, óìåíüøàÿ ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü, êàê ìîæíî òî÷íåå ïîäîáðàòü ìîìåíò ñòàðòà è äëè-
òåëüíîñòü çàæèãàíèÿ, ïîêà íå ïîëó÷èòñÿ îðáèòà ïðèãîäíàÿ
ê âîçâðàùåíèþ íà Çåìëþ.

Q: Êàê ñîñòàâèòü íàáîð èç ñëîæíûõ ãðàâèòàöèîííûõ
ìàíåâðîâ, ïîäîáíî ìèññèè Voyager?
À: Ãëàâíîå â ýòîì ñëó÷àå òî÷íàÿ ñèíõðîíèçàöèÿ. Ïîäõîä ê
ïëàíåòå â íåïðàâèëüíîå âðåìÿ ñâåäåò íà íåò ïîëüçó, êîòî-
ðóþ âû ñîáèðàëèñü èçâëå÷ü èõ ãðàâèòàöèîííîãî ìàíåâðà!
Ñëåäîâàòåëüíî, íóæíî òùàòåëüíî ïðîàíàëèçèðîâàòü ïåðå-
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ñå÷åíèå âðåìåííûõ êîîðäèíàò åùå äî ñòàðòà. Íåñìîòðÿ,
íà áîëüøîå êîë-âî íàâèãàöèîííûõ ñöåí, òðåáóåìûõ äëÿ
ïëàíèðîâàíèÿ ñöåíàðèåâ àíàëîãè÷íûõ ìèññèè Âîÿäæåð,
ñïëàíèðîâàòü âåñü ïóòü êàê ìîæíî áîëåå òî÷íî íóæíî åùå
äî ñòàðòà.

Q: Ïî÷åìó íå ïîëó÷àåòñÿ óñòàíîâèòü íåñëîæíûå ñõå-
ìû ãðàâèòàöèîííûõ ìàíåâðîâ âî âíóòðåííåé ÷àñòè
ñîëíå÷íîé ñèñòåìû?
À: Ïîòîìó ÷òî íà ñàìîì äåëå TransX íå èìååò ïîëíîãî íà-
áîðà èíñòðóìåíòîâ, äëÿ âûïîëíåíèÿ ïîäîáíûõ ðàñ÷åòîâ.
Ïîëåçíûå òðàåêòîðèè âî âíóòðåííåé ÷àñòè Ñîëíå÷íîé
ñèñòåìû ìîæíî ïîëó÷èòü, åñëè ïðîâåñòè íå îäíó, à íåñ-
êîëüêî âñòðå÷ ñ ïëàíåòîé, èñïîëüçóåìîé â êà÷åñòâå ãðàâè-
òàöèîííîãî òðàìïëèíà. Òîãäà, èñïîëüçóÿ ðåçîíàíñíûé ýô-
ôåêò, âû ïðèîáðåòåòå ñêîðîñòü, äîñòàòî÷íóþ, äëÿ ñîâåð-
øåíèÿ èíòåðåñíûõ ïóòåøåñòâèé (â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ,
òàêîé ìàðøðóò äåëèòñÿ íà 3 ïðîìåæóòî÷íûå îðáèòû êîòî-
ðûå âûâîäÿò êîðàáëü ê 4 öåëåâûì îðáèòàì ãäå ñîâåðøàþò-
ñÿ î÷åðåäíûå ãðàâèòàöèîííûå ìàíåâðû). Îäíàêî ýòî íå
èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòü ïîâòîðèòü ïóòü àíàëîãè÷íûé òî-
ìó, êîòîðûé ïðîäåëàë êîñìè÷åñêèé àïïàðàò «Ìàðèíåð-
10», ìàðøðóò êîòîðîãî áûë ñïëàíèðîâàí òàêèì îáðàçîì,
÷òî ïîëó÷èâ ïðèðàùåíèå ñêîðîñòè â ãðàâèòàöèîííîì ïîëå
Âåíåðû, îí áûë íàïðàâëåí ê Ìåðêóðèþ.

Оставшиеся переменные 
для Раздела Setup 
не попавшие в описание.

Plan type: ïåðåìåííàÿ äîñòóïíà òîëüêî â ðåæèìå
Advanced. Ïîçâîëÿåò âûáèðàòü òèï Ïëàíà â ðó÷íóþ. Ïî
óìîë÷àíèþ ïåðåìåííàÿ âñåãäà âûáðàíà.

Plan: ýòîò ðåæèì çàâèñèò îò ðåæèìà Plan type. Äîñòóïíûå
íà äàííûé ìîìåíò Ïëàíû: Eject, Sling Direct, Escape,
Encounter è Slingshot. Äðóãèå ïëàíû áóäóò ðàçðàáàòû-
âàòüñÿ ñî âðåìåíåì. Åñëè îïöèÿ Autoplan îòêëþ÷åíà,
ìíîãî Ïëàíîâ âû íå óâèäèòå. Íîâûé Ïëàí ñîçäàåòñÿ îä-
íîâðåìåííî ñ ñîçäàíèåì íîâîé ÍÑ. Ïëàí ìîæåò áûòü èç-
ìåíåí, â çàâèñèìîñòè îò óñòàíîâêè ïåðåìåííîé Select
Target.
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Select minor: ïîçâîëÿåò âûáðàòü 'íåçíà÷èòåëüíîå òåëî'
('minor body'). Ïî óìîë÷àíèþ âûáðàíî. Óñòàíàâëèâàåòñÿ
òîëüêî èç ðåæèìà Advanced.

12. Помимо сказанного...

Åñëè âû èçìåíÿåòå öåëü â ÍÑ, êîãäà óæå èìåþòñÿ ñîçäàí-
íûå ÍÑ ñëåäóþùèå çà ýòîé, òî ëþáàÿ ïîïûòêà ïåðåéòè äà-
ëåå, ê ñëåäóþùèì ÍÑ âûçîâåò èõ óäàëåíèå. Âìåñòî íèõ,
áóäåò ñîçäàíà òîëüêî îäíà ÍÑ ñ êîððåêòíîé öåëüþ.

Ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå êîëè÷åñòâî ÍÑ, êîòîðûå ìîæíî
ñîçäàòü — 99. 

Stop&Go    âå÷íûé ìàé 2004
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