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Â ãîä, êîãäà èñïîëíÿåòñÿ 150 ëåò âåëèêîìó ðóñ-
ñêîìó ó÷åíîìó-èññëåäîâàòåëþ êîñìîñà Ê.Ý. Öèîë-
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äíÿ çàïóñêà â ÑÑÑÐ ïåðâîãî â ìèðå èñêóññòâåííîãî
ñïóòíèêà Çåìëè, íåîáõîäèìî îòìåòèòü ðàáîòû Ãî-
ñóäàðñòâåííîãî îïòè÷åñêîãî èíñòèòóòà èì.Ñ.È. Âà-
âèëîâà â îáëàñòè ðàçðàáîòîê êîñìè÷åñêîé îïòèêè
äëÿ çàäà÷ ìîíèòîðèíãà çåìíîé ïîâåðõíîñòè è äðó-
ãèõ ïëàíåò îêîëîçåìíîãî ïðîñòðàíñòâà.
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îïòèêè â Ðîññèè. Â êîíöå 50-õ ãîäîâ ïðîøëîãî ñòî-
ëåòèÿ ãåíåðàëüíûé êîíñòðóêòîð ðàêåòíîé òåõíèêè
Ñ.Ï. Êîðîëåâ è àêàäåìèê Ì.Â. Êåëäûø îáðàòèëèñü
â ÃÎÈ ñ ïðîñüáîé îöåíèòü âîçìîæíîñòè ïðîâåäå-
íèÿ ôîòîãðàôèðîâàíèÿ çåìíîé ïîâåðõíîñòè èç êîñ-
ìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà. Îòâåò áûë ïîëîæèòåëü-
íûé. È âîò 26 àïðåëÿ 1962 ãîäà ÈÑÇ “Êîñìîñ-4”
(ãåíåðàëüíûé êîíñòðóêòîð Ä.È. Êîçëîâ) âïåðâûå
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ÃÎÈ, íà êîñìè÷åñêóþ îðáèòó è áûëè ïîëó÷åíû ïåð-
âûå ôîòîãðàôèè çåìíîé ïîâåðõíîñòè. Ñ òåõ ïîð è
ïî ñåé äåíü ïðîäîëæàþòñÿ ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ ïåð-
ñïåêòèâíîé êîñìè÷åñêîé îïòèêè íà áàçå ñîâðåìåí-
íûõ îïòè÷åñêèõ òåõíîëîãèé.

Êîñìè÷åñêàÿ îïòè÷åñêàÿ èíäóñòðèÿ – ýòî îñîáûé
âèä îïòè÷åñêîãî ïðèáîðîñòðîåíèÿ, è åå çàäà÷àì
âïîëíå ñîîòâåòñòâîâàë êîìïëåêñíûé õàðàêòåð ÃÎÈ.
ÃÎÈ ðàñïîëàãàåò íàó÷íûìè øêîëàìè è êîëëåêòè-
âîì ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè âû÷èñëèòåëüíîé îïòè-
êè, êîíñòðóêòîðîâ, òåõíîëîãîâ, òåïëîôèçèêîâ, èç-
ìåðèòåëåé êà÷åñòâà îïòè÷åñêîãî èçîáðàæåíèÿ è
ýêñïåðèìåíòàòîðîâ. Êîñìè÷åñêàÿ îïòèêà òàêæå òðå-

áóåò ñïåöèàëèñòîâ ïî ðàçðàáîòêå ñïåöèàëüíûõ îïòè-
÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, áåç êîòîðûõ åå ñîçäàíèå íå-
âîçìîæíî.

Îïòèêà ñîçäàâàëàñü äëÿ ðàçëè÷íûõ êîñìè÷åñêèõ
êîìïëåêñîâ, êîòîðûå ïî ïðèíöèïó ïîñòðîåíèÿ è
ñïîñîáó ðåãèñòðàöèè èçîáðàæåíèÿ ìîãëè áûòü êàä-
ðîâûìè, ùåëåâûìè èëè ïàíîðàìíûìè, à ïî íàëè-
÷èþ òåõ èëè èíûõ ïðèåìíèêîâ ðåãèñòðàöèè îïòè-
÷åñêîãî èçîáðàæåíèÿ – îïòèêî-ôîòîãðàôè÷åñêèìè,
îïòèêî-òåëåâèçèîííûìè, ôîòîòåëåâèçèîííûìè è â
ïîñëåäíåå âðåìÿ – îïòèêî-ýëåêòðîííûìè. Êîñìè-
÷åñêàÿ îïòèêà ñîçäàâàëàñü êàê äëÿ êîñìè÷åñêèõ êîì-
ïëåêñîâ âèäîâîãî íàáëþäåíèÿ, òàê è äëÿ òîïîãðà-
ôè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ, à ïî óðîâíþ ïîëó÷àåìîé
èíôîðìàöèè îïòèêà ìîãëà áûòü äåòàëüíîé èëè îá-
çîðíîé. Ïî ñòåïåíè çàõâàòà ñïåêòðàëüíîãî äèàïà-
çîíà îïòèêà ñîçäàâàëàñü ìîíîõðîìàòè÷åñêîé, ñïåêò-
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îðãàíèçàöèåé â îáëàñòè âíåäðåíèÿ ïðàêòè÷åñêèõ
äîñòèæåíèé ÃÎÈ èì. Ñ.È. Âàâèëîâà áûë è îñòàåò-
ñÿ ïî ñåé äåíü Ãîñóäàðñòâåííûé íàó÷íî-ïðîèçâîä-
ñòâåííûé ðàêåòíî-êîñìè÷åñêèé öåíòð “ÖÑÊÁ-Ïðî-
ãðåññ”. Ïëîäîòâîðíîå è ìíîãîëåòíåå ñîòðóäíè÷å-
ñòâî ñ ýòîé îðãàíèçàöèåé ïîçâîëèëî äîñòè÷ü òåõ
óñïåõîâ, êîòîðûå èìåëèñü â ïðåäûäóùèå äåñÿòèëå-
òèÿ â íàøåé ñòðàíå.
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Â 60–80-õ ãã. äëÿ ôîòîãðàôè÷åñêèõ êîñìè÷åñêèõ
àïïàðàòîâ äåòàëüíîãî íàáëþäåíèÿ áûëè ñîçäàíû
÷åòûðå ïîêîëåíèÿ ëèíçîâûõ äëèííîôîêóñíûõ
îáúåêòèâîâ [1], à òàêæå ðÿä îáúåêòèâîâ äëÿ îáçîð-
íîé è òîïîãðàôè÷åñêîé ñúåìêè.

Åùå â ñåðåäèíå 50-õ Ä.Ñ. Âîëîñîâûì áûëà ðàç-
ðàáîòàíà òåîðèÿ òåðìîáàðè÷åñêèõ àáåððàöèé, íà
îñíîâå êîòîðîé áûëè ñîçäàíû îïòè÷åñêèå ñõåìû
äëèííîôîêóñíûõ òåëåîáúåêòèâîâ è øèðîêîóãîëü-
íûõ îðòîñêîïè÷åñêèõ àíàñòèãìàòîâ [2–4]. Íåêîòî-
ðûå îáðàçöû êîñìè÷åñêèõ îáúåêòèâîâ ÃÎÈ ïîêàçà-
íû íà ðèñ. 1.

Ïîä ðóêîâîäñòâîì Ä.Ñ. Âîëîñîâà áûëà ñîçäàíà
ïðîãðàììà àâòîìàòèçèðîâàííîé êîððåêöèè àáåððà-
öèé [5], êîòîðàÿ àêêóìóëèðîâàëà îïûò ðàçðàáîòêè
êîëëåêòèâà ñîçäàòåëåé êîñìè÷åñêîé îïòèêè è íàøëà
øèðîêîå ïðèìåíåíèå ïðè ïðîåêòèðîâàíèè îïòè÷å-
ñêèõ ñèñòåì ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ. Èìåííî äëÿ
ðàñ÷åòà êîñìè÷åñêîé îïòèêè â ÃÎÈ áûëà ïîëó÷åíà
îäíà èç ïåðâûõ ÝÂÌ – ÁÝÑÌ-6. Â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ ðàáîòû â îáëàñòè ìåòîäîâ ðàñ÷åòà, àâòîìàòèçè-
ðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ è ìîäåëèðîâàíèÿ îïòè-
÷åñêèõ ñèñòåì ðàçâèâàþòñÿ â ðàìêàõ ñîçäàíèÿ òåõ-
íîëîãèè èíôîðìàöèîííîé ïîääåðæêè æèçíåííîãî
öèêëà èçäåëèé [6].

Åñëè ïåðâîå ïîêîëåíèå êîñìè÷åñêèõ ëèíçîâûõ
äëèííîôîêóñíûõ îáúåêòèâîâ (Ôîòîí-5Ì, Òèòàí-3)
èìåëî àõðîìàòè÷åñêèé òèï êîððåêöèè âòîðè÷íîãî
ñïåêòðà, òî âòîðîå (Òåëåãîèð-12) è òðåòüå (Ìå-
çîí-2À) îòíîñÿòñÿ ê òåðìîóñòîé÷èâûì àõðîìàòàì ñ
óìåíüøåííûì âòîðè÷íûì ñïåêòðîì. Íåîáõîäèìîñòü
äàëüíåéøåãî ïîâûøåíèÿ ëèíåéíîãî ðàçðåøåíèÿ íà
ïîâåðõíîñòè Çåìëè ïðèâåëà ê ñîçäàíèþ ÷åòâåðòîãî
ïîêîëåíèÿ êîñìè÷åñêèõ îáúåêòèâîâ – àíàñòèãìà-
òîâ-àïîõðîìàòîâ (Àïî-Ìàðñ-3À, Àêòèíèé-4À è äð.).

Ðàçâèòèå ëèíçîâîé îïòèêè âñåãäà áûëî òåñíî
ñâÿçàíî ñ ñîçäàíèåì íîâûõ îïòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ.
Òàê, äëÿ èçãîòîâëåíèÿ îáúåêòèâîâ-àïîõðîìàòîâ ïî-
òðåáîâàëèñü ñïåöèàëüíûå ñòåêëà ñ îñîáûì õîäîì
÷àñòíîé äèñïåðñèè. È òàêèå ñòåêëà áûëè ñâàðåíû.
Îáðàçöû ñòåêîë äëÿ êîñìè÷åñêèõ îáúåêòèâîâ ïîêà-

çàíû íà ðèñ. 2. Ýòî íîâîå íàó÷íîå íàïðàâëåíèå â
îïòè÷åñêîì ìàòåðèàëîâåäåíèè âîçãëàâèë àêàäåìèê
Ã.Ò. Ïåòðîâñêèé. Âûäàþùèéñÿ ó÷åíûé, îñíîâàòåëü
øêîëû îïòè÷åñêîãî ìàòåðèàëîâåäåíèÿ, îñíîâàòåëü
êîñìè÷åñêîãî îïòè÷åñêîãî ìàòåðèàëîâåäåíèÿ, îí
ìíîãî ñäåëàë äëÿ âñåãî îïòè÷åñêîãî ïðèáîðîñòðîå-
íèÿ è, êîíå÷íî, äëÿ êîñìè÷åñêîãî îáúåêòèâîñòðîå-
íèÿ [7, 8].

Ïðîôåññîðîì Ä.Ñ. Âîëîñîâûì áûëà ðàçðàáîòà-
íà òåîðèÿ òåðìîõðîìàòè÷åñêèõ àáåððàöèé è ñôîð-
ìóëèðîâàíû òðåáîâàíèÿ ê îñíîâíûì ïàðàìåòðàì
ñòåêîë äëÿ êðóïíîãàáàðèòíûõ âûñîêîðàçðåøàþùèõ
êîñìè÷åñêèõ îáúåêòèâîâ [9]. Òàêèå ñòåêëà îáåñïå-
÷èëè âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ
ïî ñâîèì õàðàêòåðèñòèêàì îáúåêòèâîâ – òåðìî-
óñòîé÷èâûõ àïîõðîìàòîâ-àíàñòèãìàòîâ. Áûëè îïðå-
äåëåíû ìàðêè îïòè÷åñêèõ ñòåêîë, êîòîðûå óäîâëåò-
âîðÿëè òðåáîâàíèÿì ïîâûøåíèÿ ñâåòîïðîïóñêà-
íèÿ è îïòè÷åñêîé îäíîðîäíîñòè ñ ó÷åòîì óâåëè÷å-
íèÿ äèàìåòðà îïòèêè äî 700 ìì. Îñîáîå âíèìàíèå
óäåëÿëîñü ìàðêàì îïòè÷åñêèõ ñòåêîë ñ âûñîêèì
ïîêàçàòåëåì ïðåëîìëåíèÿ, à òàêæå ñòåêëàì – çà-
ìåíèòåëÿì êðèñòàëëîâ ñ îñîáûìè äèñïåðñèîííû-
ìè ñâîéñòâàìè.

Ðåàëèçàöèÿ äèôðàêöèîííîãî êà÷åñòâà èçîáðàæå-
íèÿ, êîòîðîå äîëæíû èìåòü äëèííîôîêóñíûå êîñ-
ìè÷åñêèå îáúåêòèâû, ñòàëà âîçìîæíîé òîëüêî áëà-
ãîäàðÿ ñîçäàíèþ â ÃÎÈ êîìïüþòåðíûõ ìåòîäîâ âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ è àíàëèçà òîïîãðàôèè âîëíîâûõ
ôðîíòîâ ðåàëüíûõ îïòè÷åñêèõ ñèñòåì.

Åùå â ñåðåäèíå 60-õ ãã. â ÃÎÈ áûë ñîçäàí íå-
ðàâíîïëå÷íûé ëàçåðíûé èíòåðôåðîìåòð [10], à â
1971 ã. Þ.Í. Äåíèñþê ïðåäëîæèë ãîëîãðàôè÷åñêèé
ìåòîä êîððåêöèè äåôîðìàöèîííûõ àáåððàöèé êðóï-
íîãàáàðèòíîãî ãëàâíîãî çåðêàëà òåëåñêîïà ñ ïîìî-
ùüþ ãîëîãðàììû ìàëîãî ðàçìåðà [11]. Ýòè ðàáîòû
äàëè èìïóëüñ ñîçäàíèþ â ÃÎÈ êîìïüþòåðíîé ìå-
òîäèêè âîññòàíîâëåíèÿ è àíàëèçà òîïîãðàôèè äå-
ôîðìàöèé âîëíîâûõ ôðîíòîâ ïî èíòåðôåðîãðàììàì
[12, 13]. Èíòåðôåðîãðàììû êðóïíîãàáàðèòíûõ
îáúåêòèâîâ ðåãèñòðèðîâàëèñü â êîìïàêòíîé àâòî-
êîëëèìàöèîííîé ñõåìå êàê äëÿ òî÷êè íà îñè, òàê è

Ðèñ. 1. Êîñìè÷åñêèå îáúåêòèâû ÃÎÈ (ñëåâà íàïðà-
âî): Àïî-Ìåçîí-4À, Àïî-Ìàðñ-7, Îðòîãîí-14.

Ðèñ. 2. Îáðàçöû ñòåêîë äëÿ êîñìè÷åñêèõ îáúåêòèâîâ.
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äëÿ âíåîñåâûõ òî÷åê ïî ïîëþ çðåíèÿ ïðè ðàçëè÷-
íûõ îðèåíòèðîâêàõ îáúåêòèâà. Íà îñíîâå âîññòà-
íîâëåííûõ ïî èíòåðôåðîãðàììàì òîïîãðàôèé äå-
ôîðìàöèé âîëíîâûõ ôðîíòîâ ñòðîèëàñü ìàòåìàòè-
÷åñêàÿ ìîäåëü “ðåàëüíîé” îïòè÷åñêîé ñèñòåìû,
êîòîðàÿ ïîçâîëÿëà íå òîëüêî ïðîãíîçèðîâàòü êà÷å-
ñòâî èçîáðàæåíèÿ, ôîðìèðóåìîãî êîñìè÷åñêèì
îáúåêòèâîì, íî è âûïîëíÿòü êîìïåíñàöèîííóþ äî-
âîäêó îïòè÷åñêîé ñèñòåìû âûñîêîðàçðåøàþùåãî
êîñìè÷åñêîãî îáúåêòèâà [14, 15].

Ýòî â êîíå÷íîì ñ÷åòå ïîçâîëèëî ñîçäàâàòü óíè-
êàëüíûå äëèííîôîêóñíûå îáúåêòèâû-àïîõðîìàòû.

Çà âðåìÿ ðàçâèòèÿ êîñìè÷åñêîé ëèíçîâîé îïòè-
êè ìàêñèìàëüíûé äèàìåòð ëèíç äîñòèã ïî÷òè
700 ìì. Óâåëè÷èâàòü ðàçìåð äàëåå áûëî íåöåëå-
ñîîáðàçíî èç-çà ïîòåðè æåñòêîñòè êîíñòðóêöèè. Â òî
æå âðåìÿ óðîâåíü ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè êîñ-
ìè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ íàáëþäåíèÿ âûðîñ áîëåå ÷åì
íà ïîðÿäîê.

Îòìåòèì, ÷òî íåêîòîðûå èç ñîçäàííûõ â ÃÎÈ
îáúåêòèâîâ è ïî ñåé äåíü âûïóñêàþòñÿ íàøåé ïðî-
ìûøëåííîñòüþ äëÿ ýêñïëóàòàöèè â êîñìîñå.

Òåîðåòè÷åñêèå, ðàñ÷åòíûå è òåõíîëîãè÷åñêèå
èññëåäîâàíèÿ, âûïîëíåííûå â ÃÎÈ, ïîêàçàëè âîç-
ìîæíîñòü ñîçäàíèÿ íîâîãî êëàññà äëèííîôîêóñíûõ
àïîõðîìàòîâ-àíàñòèãìàòîâ íà îñíîâå êèíîôîðìíûõ
(ãîëîãðàììíûõ) îïòè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ [16, 17].
Ïðèìåíåíèå êèíîôîðìíîãî îïòè÷åñêîãî ýëåìåíòà
ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü àïîõðîìàòè÷åñêóþ êîððåêöèþ
àáåððàöèé áåç èñïîëüçîâàíèÿ îñîáûõ ñòåêîë èëè
êðèñòàëëîâ. Â êîíöå 80-õ â ÃÎÈ áûë èçãîòîâëåí
è óñïåøíî èñïûòàí ïåðâûé êîñìè÷åñêèé êèíî-
ôîðìíûé äëèííîôîêóñíûé îáúåêòèâ Èîíàð-2, êî-
òîðûé áûë ïðåäíàçíà÷åí äëÿ çàìåíû îáúåêòèâà
Àêòèíèé-4À è îòëè÷àëñÿ îò àíàëîãà ìåíüøåé íà
40% ìàññîé è ñóùåñòâåííî ìåíüøåé òåðìîðàñ-
ñòðàèâàåìîñòüþ. Îáùèé âèä îáúåêòèâà ïîêàçàí
íà ðèñ. 3.

Â ñâÿçè ñ íà÷àâøåéñÿ ïåðåñòðîéêîé ýòè ðàáîòû
áûëè ïðèîñòàíîâëåíû. Ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî â
áóäóùåì êèíîôîðìíûå àïîõðîìàòû-àíàñòèãìàòû
íàéäóò ïðèìåíåíèå â êîñìè÷åñêîé îïòèêå.

Â ñåðåäèíå 70-õ ãã. ñîâìåñòíî ñ Ëåíèíãðàäñêèì
îïòèêî-ìåõàíè÷åñêèì îáúåäèíåíèåì èì. Â.È. Ëåíè-
íà áûëè ñîçäàíû ïåðâûå êîñìè÷åñêèå çåðêàëüíî-
ëèíçîâûå îáúåêòèâû, êîòîðûå â ïîëåòå ïîêàçàëè
óäîâëåòâîðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ïåðåäîâûå ïîçèöèè â êîñ-
ìîñå âûõîäèò çåðêàëüíàÿ îïòèêà, òàê êàê âîçðîñëè
òðåáîâàíèÿ ê ðàñøèðåíèþ ñïåêòðàëüíîãî äèàïàçî-
íà è ñíèæåíèþ âåñîâûõ õàðàêòåðèñòèê îïòè÷åñêèõ
ñèñòåì. Òàêèìè äîñòîèíñòâàìè ìîæåò îáëàäàòü
òîëüêî çåðêàëüíàÿ îïòèêà.

Íåñêîëüêî ñëîâ î ñâåðõëåãêèõ çåðêàëàõ. Â ïîñ-
ëåäíèå äâà äåñÿòèëåòèÿ â ÃÎÈ ýòîìó âîïðîñó
óäåëÿëîñü áîëüøîå âíèìàíèå, òàê êàê â êîñìè÷åñ-
êèõ êîìïëåêñàõ áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò âåñ èçäå-
ëèÿ. Ñåé÷àñ øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â êîñìîñå ïî-
ëó÷àþò çåðêàëüíûå ñèñòåìû. Â ÍÏÊ “Ãîñóäàðñò-
âåííûé îïòè÷åñêèé èíñòèòóò èì. Ñ.È. Âàâèëîâà”
áëàãîäàðÿ ïèîíåðñêèì ðàáîòàì êîëëåêòèâà ñîòðóä-
íèêîâ ïîä ðóêîâîäñòâîì ÷ë.-êîðð. ÐÀÍ Ì.Ì. Ìè-
ðîøíèêîâà áûëà ñîçäàíà òåõíîëîãèÿ ðàçðàáîòêè
îïòè÷åñêèõ çåðêàë èç íåòðàäèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ,
òàêèõ êàê áåðèëëèé, êàðáèä êðåìíèÿ è êðåìíèé.
Èìååòñÿ îïûò èçãîòîâëåíèÿ îáëåã÷åííûõ çåðêàë èç
àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ äëÿ ÈÊ îáëàñòåé ñïåêòðà.
Óäåëüíàÿ æåñòêîñòü ýòèõ ìàòåðèàëîâ ñàìàÿ âûñî-
êàÿ è çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì ó ñèòàëëà, öåðîäóðà è
äðóãèõ ñòåêëîîáðàçíûõ ìàòåðèàëîâ. Ïîýòîìó âåñ
çåðêàë èç áåðèëëèÿ, êàðáèäà êðåìíèÿ è êðåìíèÿ ïðè
îäíèõ è òåõ æå ãàáàðèòàõ çíà÷èòåëüíî ìåíüøå. Òàê-
æå îòðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ çåðêàë èç
êðåìíèÿ äëÿ ÓÔ îáëàñòè ñïåêòðà.

Îñîáîå ìåñòî â êîñìè÷åñêîé îïòèêå çàíèìàþò
ðàáîòû Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî è òåõíîëîãè-
÷åñêîãî èíñòèòóòà îïòè÷åñêîãî ìàòåðèàëîâåäå-
íèÿ  ÃÎÈ èì. Ñ.È. Âàâèëîâà, ãäå âïåðâûå ñîçäàíû
ñèòàëë è íîâûå ðàçíîâèäíîñòè êâàðöà. Òîëüêî
áëàãîäàðÿ òåñíîìó ñîòðóäíè÷åñòâó ñ ýòèì èíñòè-
òóòîì ñîçäàþòñÿ íîâûå êîñìè÷åñêèå îáúåêòèâû è
òåëåñêîïû.

ÍÏÊ “Ãîñóäàðñòâåííûé îïòè÷åñêèé èíñòèòóò
èì. Ñ.È. Âàâèëîâà” ñåé÷àñ ñòîèò íà ïîðîãå ñîçäà-
íèÿ ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ âûñîêîðàçðåøàþùèõ
çåðêàëüíûõ ñèñòåì íà áàçå ñîâðåìåííûõ îïòè÷å-
ñêèõ òåõíîëîãèé äëÿ ìîíèòîðèíãà çåìíîé ïîâåðõ-
íîñòè èç êîñìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà [18].

Îñíîâíûìè íàïðàâëåíèÿìè ðàçâèòèÿ è íîâûìè
îïòè÷åñêèìè òåõíîëîãèÿìè â îáëàñòè êîñìè÷åñêî-
ãî îáúåêòèâîñòðîåíèÿ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ÿâëÿ-
þòñÿ ðàçðàáîòêà è ñîçäàíèå

1) ñâåðõëåãêèõ æåñòêèõ âûñîêîòî÷íûõ çåðêàë,
Ðèñ. 3. Êèíîôîðìíûé äëèííîôîêóñíûé îáúåêòèâ
Èîíàð-2.
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2) êðèîãåííîé îïòèêè è ìåòîäîëîãèè åå èñïûòà-
íèé â êðèîãåííûõ óñëîâèÿõ,

3) âûñîêîðàçðåøàþùèõ ôîòîòåðìîïëàñòè÷åñêèõ
ìàòåðèàëîâ äëÿ ðåãèñòðàöèè èçîáðàæåíèÿ,

4) êîñìè÷åñêèõ îáúåêòèâîâ è òåëåñêîïîâ âûñî-
êîãî ðàçðåøåíèÿ äëÿ âèäèìîé, èíôðàêðàñíîé è óëüò-
ðàôèîëåòîâîé îáëàñòåé ñïåêòðà,

5) ãèïåðñïåêòðàëüíûõ îïòè÷åñêèõ ñèñòåì,
6) àäàïòèâíîé îïòèêè,
7) êèíîôîðìíîé (ãîëîãðàììíîé) îïòèêè.
Ðàçðàáîòàííûå â ÃÎÈ ïðè ñîçäàíèè êîñìè÷åñêèõ

îáúåêòèâîâ íîâûå îïòè÷åñêèå ñõåìû, ìàòåðèàëû,
ïðîãðàììû äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ îïòè÷åñêèõ ñèñòåì,
îáðàáîòêè èíòåðôåðîãðàìì è ìîäåëèðîâàíèÿ ðåàëü-
íûõ îïòè÷åñêèõ ñèñòåì, ìåòîäèêè, ñòåíäû è íîâûå
òåõíîëîãèè íàøëè ïðàêòè÷åñêîå âíåäðåíèå íà ïðåä-
ïðèÿòèÿõ îòðàñëè è îêàçàëè íà åå ðàçâèòèå ñóùå-
ñòâåííîå ïîçèòèâíîå âëèÿíèå.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòè ìåòîäû óñïåøíî ïðèìå-
íÿþòñÿ äëÿ ñîçäàíèÿ è äðóãèõ êëàññîâ îïòè÷åñêèõ
ñèñòåì, â ÷àñòíîñòè, îïòè÷åñêèõ ñèñòåì äëÿ ÈÊ
îáëàñòè, îáúåêòèâîâ äëÿ ÓÔ ôîòîëèòîãðàôèè è íà-
íîòåõíîëîãèé.
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