Практическое занятие №2. Пребывание в земных условиях и в космосе
	Цель занятия
Проанализировать отличия условий функционирования космического аппарата на Земле и в космическом пространстве. Оценить, какие физические, тепловые, механические и радиационные факторы необходимо учитывать при разработке и испытаниях КА.
Актуальность
При проектировании и испытаниях космических аппаратов важно учитывать радикальную разницу между земными условиями и условиями открытого космоса. На Земле системы функционируют в атмосфере с постоянным давлением, гравитацией, тепловым обменом и защитой от радиации. В космосе же аппараты сталкиваются с экстремальными температурами, вакуумом, микрометеороидной опасностью, солнечным и галактическим излучением, нулевой гравитацией. Понимание этих различий позволяет обосновывать необходимость сложной программы испытаний, направленной на адаптацию систем к реальной среде эксплуатации.
Формат работы
Студенты работают в парах или малых группах, исследуя заданные аспекты условий эксплуатации. Каждая группа получает один из параметров среды (температура, давление, излучение, гравитация, микрометеороиды и т.д.) и сравнивает его значения, влияние и методы защиты в земных и космических условиях. Результаты оформляются в виде таблиц и краткой аналитической записки.
Пример сравнительной таблицы:
	Параметр среды
	Земные условия
	Космическая среда
	Последствия для КА

	Температура
	250–320 К, атмосфера сглаживает перепады
	от –170°C до +120°C, резкие перепады
	Термоциклы, риск перегрева/переохлаждения

	Давление
	1 атм
	~10⁻⁶ Па (вакуум)
	Кипение жидкостей, дегазация

	Радиация
	Низкий уровень, защита атмосферой
	Высокая: солнечная, галактическая
	Повреждение электроники, деградация ПН

	Гравитация
	9.81 м/с²
	Микрогравитация (~10⁻⁶ g)
	Смещение жидкостей, сложность механики

	Микрометеороиды
	Нет
	Есть, высокие скорости
	Повреждение обшивки, кратеры


Методы защиты космического аппарата от неблагоприятных факторов
	Фактор воздействия
	Опасность для КА
	Применяемые меры защиты

	Вакуум
	Выход из строя жидкостных систем, дегазация
	Герметизация, откачка перед стартом, вакуумные испытания

	Радиация
	Разрушение ПН, сбои в электронике
	Экранирование, устойчивые материалы, резервирование

	Перегрев/охлаждение
	Повреждение компонентов, сбой режимов
	ЭВТИ, пассивное терморегулирование, радиаторы

	Микрометеороиды
	Пробои, структурные повреждения
	Противометеороидная защита, щиты

	Микрогравитация
	Сложности в подаче топлива, подвижные массы
	Капиллярные системы, тестирование в невесомости


[bookmark: _GoBack]Дополнительные аспекты для анализа:
- наличие теплопереноса (на Земле — конвекция, в космосе — только излучение);
- возможность естественного охлаждения;
- акустические нагрузки и вибрации (на старте и в атмосфере);
- взаимодействие с плазмой в ионосфере.
Индивидуальное заданиеПодготовить краткий обзор (1–1.5 страницы) на тему: «Наиболее опасные факторы космоса и методы защиты КА от них». Использовать конкретные примеры защиты: экранно-вакуумная теплоизоляция, радиационные щиты, амортизаторы, пассивное терморегулирование и др.
Заключительная частьОбсуждение: насколько реалистично смоделировать космос на Земле? Преподаватель демонстрирует фотографии и видеоматериалы с наземных вакуумных и термокамер, примеры отказов из-за недоучёта условий космоса (например, миссия «NOAA-N Prime», потеря «Mars Climate Orbiter»).
Контрольные вопросы:
1. Какие ключевые отличия среды Земли и космоса наиболее критичны для функционирования КА?
2. Почему вакуум представляет угрозу для механических и электронных компонентов?
3. Какие методы используются для моделирования условий космоса на Земле?
4. В чём заключается опасность термических нагрузок в орбитальной среде?
5. Как космос влияет на долговечность солнечных панелей?
6. Какие компоненты наиболее уязвимы к радиации?
7. Что такое микрогравитация и как она влияет на динамику жидкостей в КА?
8. Какие средства защиты применяются от микрометеороидов?
9. Почему на орбите невозможно использовать принудительное воздушное охлаждение?
10. В чём трудности воспроизведения радиационных условий на Земле?

