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美国航天技术

� � ! ∀ # ∀ ! ∃ % & ∋ & % & ( ) ∗% # ∃ ∀ +
,

�
,

林来兴

概 述
娜 专

−. / 0 年苏联成 功发射世界第 一颗人造地球卫

星
,

使当时处在世 界一流科技水平的美国大为震

惊
。

危机感和力争继续保持科技领先地位
,

促使美

国加紧发展航夭技术
。

1 2 年来美国在发展航天技术

方面对人类作出了很多贡献
3
/2 年代

,

美国发射卫

星的数量居世界第一位 3 4 2 年代 56 .4. 年7 美国首

先把两名宇航员送上月球
,

并安全返 回 8 −.09 年发

射
“

先驱者
”
一 −2 号

,

经过 −: 年飞行
,

于 −. ; 4 年越

过冥王星 的轨道
,

成为第一个飞 出太阳系的航天

器 8 − . 0 / 年发射
“

海盗
”

探测器在火星软着陆 8 −. 0 ;

年发射
“

旅行者
”

行星际探测器
,

其中
“

旅行者
”

一9 号

已于今年 ; 月 9: 日在距海王星 : ;90 公里处掠过
,

之后将飞出太阳系去探测恒星 5关于
“

旅行者
”

号探

测行星的一些成果请参阅本刊 −. ; 0 年第 − 期《
“

旅行

者
”

号飞船和行星探测》一文 78 ;2 年代研制成功人

类第一架可重复使用的航天飞机
,

尽管目前还存在

不少问题
、

但是从技 术来说
,

航天飞机是一项划时

代的成就
。

空间技术发展的初期
,

美国就重视发展应用卫

星
,

特别是军事应用卫星
。

例如 −. /. 年开始发射侦

察卫星 5
“

发现者
”

一 6 号 7, −.42 年发射第一颗气象

卫星 5
“

太罗斯
”

号 7
,

−. 4− 年发射实用导航卫星 5
“

子

午仪
”

号 7
,

−. 41 年成功发射了世界第一颗地球同步

轨道卫星 5
“

辛康
”

一9 号7
,

这种卫星成为当今全世界

通信卫星的主要型式
。

美苏两国是世界发展航 天技术的主要力量
。

全

世界到 − .;; 年底共发射了 1 ; −9 颗航天器
,

其中苏

美两国占总数的 .1 <
,

近十几年来苏联每年发射量

平均为美国的 :一 / 倍 5见图 67
。

到 − .;; 年底
,

美

国共发射 − 2 ;9 颗航天器 5苏联共发射 9 : 4− 颗航天

器 7
,

占世界总数 9; ,: <
,

居世界第二位
,

但在技

术水平和质量方面美国仍然超过苏联
。

“

阿波罗
”

飞船和天空实验室

−.4 −一 −. 0 9 年
,

美国组织实施
“

阿波罗
”

计划
,

目的是实现载人登月 飞行和人对月球的实地考察
,

为载人行星飞行和探测进行技术准备
。

−.4. 年
“

阿

波罗
”

一 −− 号飞船首次把两名宇航员送上月球
。

整个
“

阿波罗
”

计划实现了 4 次
,

共 −9 名宇航员登上 了月

球
,

在月球表 面设置了各种探测仪器
,

带回 了总重

1 ; 9 公斤的月球岩石和土壤标本
,

拍摄 了月球背面

和各主要行星的清晰照片
。

“

阿波罗
”

计划是一项非常复杂的工程
。

美国成

功地应用系统科学和系统工程方法
,

组织 9 万多家

企业
、

92 2 多所大学和 ;2 多个科研机构
,

总人数达

12 多万人参加这项工程
,

历时 −− 年
,

耗资 122 亿

美元
。 “

阿波罗
”

登月计划的成功
,

有力地推动了系统

科学和系统工程的发展
。

“

阿波罗
”

计划包括下列三个主要部分 3

−
,

辅助计划
,

共有 : 项
。

5∗7
“

徘徊者
”

月球探

测器
,

共发射 : 个 8 597
“

勘测者
”

月球 自动着陆探测

器
,

共发射 / 个 8 517
“

月球轨道环行探测器
” ,

共发

射 1 个 8 5: 7
“

双子星座
”

载人飞船
,

共发射 −2 艘
,

每艘载人 9 名
,

进行操作训练和交会对接实验
。

全
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部辅助计划在 −. 4− 年至 −. 44 年之间完成
。

9
, “

阿波罗
”

飞船和
“

土星
”

运载火箭
。 “

阿波罗
”

飞船 由指挥舱
、

服务舱和登月舱三个部分组成
。

指

挥舱为圆锥形
,

高 1, 9 米
,

重 4 吨
,

是宇航员生活

和工作的座舱
,

也是全飞船的控制中心
。

服务舱为

圆筒形
,

高 4, 0 米
,

直径 : 米
,

重 9/ 吨
。

内装各种

发动机和控制设备
。

登月
’

舱 由下降级和 上升级组

成
。

上升级为登月舱主体
。

宇航员完成月面活动后

驾驶上升级返 回环月轨道与指挥舱会合对接
。

全世界
,

苏美ϑΚΛ 家历年发射航空器总数

—
全世界5总共 1 ; −9 颗7

—
苏联5总共 9: 4− 颗 7

—
美国5总共 −2 ; 9 颗 7

航天器数量

−. / 0 −. 4 2 −. 4 /

图 −
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全世界和苏美两国每年发射航天器总数

“

土星
”

/ 号运载火箭是专为发射
“

阿波 罗
”

飞船

研制的
,

为巨型三级液体火箭
,

有效载荷在 −; / 公

里圆轨道为 −9 2 吨
,

静止轨道 为 1 2 吨
。

−. 4 0 一 −. 0 1

年共发射 −9 次
,

成功 −2 次
。

1
,

飞行实验和 登月 飞行
3 飞行实验包括两方

面
。

567 −. 4 4 一 − . 4 ; 年进行了 4 次不载 人飞行实

验
,

在近地轨道通过 飞行考验飞船性能
。

597 − . 4 ;

一 −. 4. 年进行 了 : 次载人
“

阿波罗
” 一

飞船飞行实验
,

按登月所需时间进行了持续 −− 天的飞行
,

检验飞船

的可靠性
。

最后一次飞行实验为
“

阿波罗
”
一 −2 号飞

船
,

进行 了登月全过程 的演练飞行
,

绕 月飞行 1−

圈
,

宇航员乘登月舱下 降到离 月面 − /
,

9 公里的高

度
。

所有上述飞行实验都成功以后
,

方正式进行
“

阿

波罗
”

飞船登月飞行
。

“

阿波罗
”

登月 飞行采用月球轨道交会方式
。

由
“

土星
”

/ 号火箭运载
“

阿波罗
”

飞船升空
。

第三级火

箭熄火时将飞船送至绕地球停泊轨道运行
。

当第三

级火箭第二次点火时
,

将飞船加速送人地一月过渡

轨道
。

飞船在过渡轨道 飞行两天半
,

当接近月球

时
,

用服务舱的主发动机减速
,

使飞船进人环月轨

道
,

此时飞船绕月球飞行
。

由宇航员驾驶登月舱与

母船分离
,

下降至月面实现软着陆
。

登月宇航员在

月面完成登月活动后
,

驾驶登月舱上升级返回环月

轨道
,

然后与母船交会对接
。

抛去 登月舱后
,

起动

服务舱 主发动机使飞船重 新进 人月一地过渡轨道
,

在接近地球轨道时
,

再次点燃 主发动机
,

使飞船进

人再入走廊
,

抛掉服务舱
,

使指挥舱在强大的气动

力作用下减速进人低空
,

指挥舱弹出降落伞
,

使它

缓慢溅落在 海面上 回收
。

这样复 杂漫长的飞行过

程
,

飞船回收的落点与指定地点仅差 −
,

/ 公里
,

可

见制导和控制技术的准确性是很高的
。

−.01 年
,

美国又成功发射了第一个试验性空间

站一一天空实验室
。

这个空间站由轨道舱 ‘用
“

土
星

”
/ 号第三级火箭改装而成7

、

过渡舱
、

多用途对

科技导报 4八 .; . −.



接舱 5两个对接 口相互垂直 7
、

太阳望远镜和
“

阿波

罗
” 一

匕船 5仅有指挥舱和服务舱7 / 个部分组成
,

全

长 1 4 米
,

直径 4
,

0 米
,

重 ; 2 吨
口

天空实验室共接待了三批宇航员
,

每批三人
,

乘坐
“

阿波罗
”

飞船上天和返回
。

这三批宇航员在空

间站工作和生活分别为 9; 天
,

约 天和 ;: 天
。

在空

间站采用 /; 种仪器进行了 9 02 多项有关空间活动和

实验研究工作
。

加上从 −. ;− 年开始的历次航天飞机载人飞行
,

美国载人飞行累计时间大约为 : 万小时左右
,

仅为

苏联的 − Ι 1
。

应 用 卫 星

应 用卫星 5包括军事卫星 7 在美国发展最早
,

技术水平较高
,

经济效益和军事价值都很大
。

应用

卫星大致有以下几类
。

−
,

侦察卫星 美国侦察卫星分为 : 种
,

照相
、

电子干扰
、

海洋监视和早期预警
,

其中以照相侦察

卫星应用最为广泛
。

美国照相侦察卫星 目前 已经发

展到第六代
,

如 −.;; 年 −9 月 9 日由航天飞机送人

轨道 的
“

锁 眼 一 −9
”

5Ο ∃ 一 −9 7
。

这颗 卫 星重 −:
,

/

吨
,

价值 / 亿美元
,

内装有高性能望远镜头的照相

机和新添 的雷达照相装置
,

分辨率可达到 2
,

− 米
。

由于该卫星可整星 回收到航天飞机货舱 内加 注燃

料
,

从而把其使用寿命提高到 ; 年
。

这样高的分辨

率和这样长的寿命可称 为目前世界 照相侦察卫星的

最高水平
。

苏联照相侦察卫星寿命短 5几十天 7
,

分

辨率只能达到 2
,

9 一 2
,

1 米
。

由此可见
,

一颗美国照

相侦察卫星可以相 当十几颗苏联侦察卫星
。

9
,

通信卫星 美国从 −. 42 年起经过 4 年实验

和研究
,

到 −.4/ 年通信卫星进人实用阶段
。

目前已

经发展到第五代
。

这代通信卫星的特点是
3 星上设

有 : 2 一 ΠΔ 个转发器
,

具有几万话路通信容量 8 使用

寿命 −9 年以上 8 采用多波束天线控制 8 装有大面积

太阳能帆板
,

可提供几千瓦功率
。

卫星控制指向精

度优于 2
,

2/
“ 。

一颗这样的卫星相当于十几颗第一

代通 信卫星
。

美 国 目前国 内和 国际都采 用卫星通

信
。

十多 年美国通 信话路 成 本降低到 了原来 的

6<
,

预计今后 −2 年可能再降低 6一 9 个数量级
。

美国还有专门的军用通信卫星
。

目前美国 ;2 <

以上的军事通信依靠卫星来完成
。

美国军事通信卫

星目前已发展到第三代
,

称为国防通信卫星一租

5Θ �! �一 −−− 7
。

这种卫星具有很高的抗干扰能力和防

核加固
,

保证在核战争环境中仍能顺利通信
。

美国从 ;2 年代开始发射地球同步轨道中继卫

星
,

从而实现 了全球 实时连续 通信和地面站卫 星

化
。

今后可减少或不再兴建各种地面站
。

1
,

导航卫星 美国
“

子午仪
”

导航卫星从 −. 41

年开始
,

至今已发射 :2 多颗
。

二维定位
,

精度达

/ 2 米
,

至今还在使用
。

−. 0 0 年
,

美国开始发射全球

定位 系统 5( ��7
,

该系统共发射了 −;
一

颗导航卫

星
,

分布在 4 个轨道平面
,

每个平面相隔 42
。 ,

轨

道周期 −9 小时
,

高度 9 万公里
,

目前正在进行实验

运行
,

预定 .2 年代初期正式投人使用
。

( �� 可进

行全球全天候连续三维导航
,

定位精度高于 −2 米
,

速度精度高于 2, 2 4 米 Ι 秒
,

初始定位时间不超过 6

分钟
。

该系统将对民用和军用导航产生巨大影响
。

:
,

气象和资源卫星 美国气象卫星从 −.4: 年

开始发射至今已发展到第 : 代一一全球气象卫星系

统
。

它由 / 颗地球同步卫星和两颗极地轨道卫星组

成
。

美国地球资源卫星已经从 −. 09 年发射的
“

陆地

卫星
”

一− 号
,

发展到现在的
“

陆地卫星
”

一4 号
,

−/ 年

连续不断地进行地球资源探测
。 “

陆地卫星
”

可进行大

面积连续探测地球资源
,

其分辨率可达 −/ 米 以内
。

运 载 火 箭

运载火箭是开展空间活动的基本保证
。

美国到

−. ;− 年底 5航天飞机发射前 7
,

研制成功 −2 来种一

次性使用运载火箭
,

其中有些是由弹道导弹发展过

来的
,

例如
“

雷神
” 、 “

宇宙神
”

和
“

大力神
”

等
。

如果加

上可重复使用的航天飞机
,

美国研制成功的运载工

具种类是不少的
,

所花费用也很大
,

但在航天发展

史上
,

美国却因运载工具问题几次遇到困境
。

美国的人造地球卫星
,

在 /2 年代之所以落后于

苏联
,

主要原因出在运载火箭
。

虽然美国很早就开

始研究卫星
,

并且在 −. / / 年宣布要发射卫星
,

但当

时美国研制 的火箭种类过多
,

力量分散
,

缺乏统一

组织
,

运载火箭实验屡遭失败
,

导致第一颗卫星迟

迟不能发射
。

美国第二次遇到困境是在
“

挑战者
”

号航天 飞机

失事 以后
。

美国第一架航天飞机发射成功后 不久
,

就宣布停止一次性使用运载火箭 的生产
,

由航天飞

机承担全部发射任务
。

当
“

挑战者
”

号失事后
,

美国

又被迫再次使用一次性运 载火箭
。

就在这关键时

刻
,

连续发生 1 次一次性使用运载火箭发射失 败
。

这次困境造成美国将近 1 年时 间没有 运载工具可

用
,

而且推迟了许多重要的发射任务
,

迫使美国不

得不利用其他国家的运载火箭
,

其中包括 中国
“

长
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征
”

9 号 ∀ 和
“

长征
”

1 号运载火箭
。

今后一段时期
,

美国将采用一次性使用火箭和

航天飞机相结合的方针
,

并恢复一次性运载火箭的

生产和对航天飞机进行改进
。

预计 .2 年代
,

美国每

年将发射 : 2 2 吨左右的有效载荷
。

航天飞机每年最

大发射次数为 −2 次
,

有相当一部分有效载荷的发射

任务需要由一次性使用火箭承担
。

虽然美国有多种运载工具
,

但每公斤有效载荷

的发射费用却比苏联高
,

甚至高几倍
。

其中一个重

要原因是
,

美 国的运载工具不象苏联那样可以进行

批生产
。

航 天 飞 机

美国从 −.09 年开始研制航天飞机
,

历经 ; 年时

间
,

耗资百亿美元
,

于 −.;− 年 : 月 −9 日首次发射

成功
,

至今共发射 9; 次
。

− .;4 年因
“

挑 战者
”

号失

事
,

中断了 9
,

/ 年
,

−.; ; 年 . 月航天飞机又成功复

飞
。

航天飞机已成为人类第一个可多次重复使用的

空间运输工具
。

航天飞机可以象火箭那样垂直起飞
,

象载人飞

船那样在轨道运行
,

象飞机那样滑翔
,

在地面水平

着陆
。

它把飞机一火箭一卫星三者的功能有机地结

合起来
,

这是美国在航天史上继
“

阿波罗
”

登月后又

一次划时代的技术突破
,

同时也标志着空间技术 已

经从研制阶段成功地走向广泛应用时代
。

航天飞机除 了运载和部署卫星以外
,

还可以检

修
、

回收卫星
,

或进行空间营救
。

在军事方面
,

除

了发射军用卫星以外
,

还可 以执行载人近地轨道实

时侦察
,

拦截卫星
,

战略轰炸等任务
。

在空间科学

研究方面应用也非常广泛
,

如发射空间站和运载空

间实验室等
。

航天飞机包括一个轨道器
,

一个外贮箱和两台

固体助推器
。

其中最庞大的是外贮箱
,

可以把它着

作是一个基本结构
,

轨道器驼在它的背上
,

两台助

推器则平行地挂在它 的两侧
,

外 形结构如图 9 所

示
。

航天飞机总重量约 9 222 吨
,

长约 /4 米
。

整个

系统的总起飞推力 1 −2 2 吨
。

飞行结束后
,

携带有

效载荷着陆的轨道器重量约 ;/ 吨
。

轨道器可以 重复使用 −2 2 次
,

助推器可 以重复

使用 92 次
,

外贮箱仅使用一次
。

目前的航天飞机是

两级式部分重复使用的第一代空间运输工具
。

轨道

器是航天飞机的核心部分
。

它的外形和飞机极为相

似
。

轨道器全长 10
,

9 : 米
,

最大翼展宽度 9 1
,

; 米
,

地面停放高度为 −0, 90 米
。

轨道器净重 4; 吨
,

最多

可带有效载荷 9.
,

/ 吨
,

而可携带 回地面的有效载荷

5例如回收卫星7 为 −:
,

/ 吨
。

1劝 ,%
,

厄径
∀ #

, :4 桩%
,

直径
�Φ Σ

∀ #
3

外贮箱
, �Φ Σ

3

固体助推器

图 9 美国第一代航天飞机

美国共研制了 / 架航天飞机
,

除了提供飞行实 国的航天飞机无论送人或送货 5发射航天器 7
·

上天

验以外
,

从 − .;− 年起正式投人使用的共有 : 架
。

经 都需要宇航员
,

载人飞行和发射无人航天器又不能

过这几年飞行实践和
“

挑战者
”

号航天飞机失事的教 分开进行
,

这是一种缺陷
。

因为载人飞行需要极高

训
,

人们对美国航天飞机有了新的评价
。

首先
,

美 的可靠性和昂贵的生命保障系统
,

而送货并无此要
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求
。

其次
,

既然航天飞机任何时候 飞行都要载人
,

但是在航天飞机上却没有宇航员救生系统
,

从而导

致像
“

挑战者
”

号那样惨重的悲剧
,

说明这种航天飞

机有很多方面急需改进
。

第三
,

原以为航天飞机多

次重复使用可降低发射费用
,

但是 目前航天飞机的

发射 费用与一次性使用火箭基本相同
,

甚至还要高

一些
。

据 %  �  估算
,

每次飞行 费用为 1
,

− 亿美

元
,

但是有关分析家断定
,

每次实际费用为 / 亿美

元
。

航天飞机一次只能发射 1一 : 颗卫星
,

这样就可

能比一次性火箭贵
。

“

自由
”

号永久性空间站

美 国从 −. ; 1 年开始研制永 久性载 人空 间站
。

−. ;: 年 − 月美 国总统 正式批准 −2 年内建成空间站

的讨
一

划
。

这是 一个 由美国
、

欧洲空间局
、

日本和加

拿大参加的国际空间站计划
,

命名为
“

自由
”

号
。

空

间站总重 9 2 : 吨
,

压力容积为 ;4 4 立方米
,

可产生

0 / 千瓦电能
,

全站共有 9 2 个对接 口
,

每年需要对

空间站进行轨道服务 / 次
。

空间站可容纳 ; 个人工

作和生活
,

微重力可达到 −2
一 /.

。

设计寿命 12 年
。

过去空 间站都是 由各舱段组成的整体
,

不包括

与空间站脱离的其他单独飞行器
。

由于宇航员的走

动
,

以及生活和工作引起的扰动和污染
,

致使空间

站本 身不能提供很低的微重力和非常高的净化空间

环境
。

为此
,

希望有脱离空间站而单独存在 的自由

飞行器
,

即空 Τ呼平台
。

空 间平 台有共轨 和极轨两

种
。

空间站的宇航员为了维修
,

更换或取回空间平

台上的资料
,

还需要有空间站与平台之 间的交通工

具
,

称为轨道机动飞行器 5&Υ ς 7 和轨道转移飞行

器 5& # ς 7
。

把上述这些飞行器包括在 内
,

空间站

就发展成为一个空间站系统
。

“

自由
”

号空间站总设计和工程总负责 由美国承

担
。

空间站系统分为两期工程进行
。

第一期工程称为可修改阶段
,

开始是有人照料

的
,

然后是永久性载人的
。

主要舱段有 : 个 3 美国

两个 5一个实验舱
,

’

一个居住舱 7
,

欧洲和 日本实验

舱各丫个
。

空间站系统还包括两个极轨平 台 5美国

和欧洲空间局各一 个 7 和一 个轨道移动服务 中心
。

中心由宇航员舱外活动工作站
、

机械臂和空间站遥

控操作系统三部分组成 5前两部分 由加拿大负责
,

后一部分由美国负责 7
,

主要用于空间站的组装和维

修
。

此外
,

还有一个 共轨的有 人照料 自由飞行器

5欧洲空间局提供7 和后勤保障部件
。

第一期工程为
“

单龙
”

骨架结构
,

见图 1
。

第二期工程将增加 1 套有效载荷设施
,

一个共

轨平台
,

轨道移动服务中心第二期设备
,

地基轨道

机动飞行器 5& Υ ς 7 和完成
“

双龙
”

骨架配置及框架

等
。

第二期工程空间站结构见图 :
。

图 : 第二期工程
“

自由
”

号空间站结构

回顾与展望

图 1 第
一

期工程
“

自由号
”

空间站结构

回顾美国 12 年来航天技术的成就
,

可以归纳下

列三个特点 3

−
,

美国在航天发展史上建立了两个里程碑
,

一

个是载人
“

阿波罗
”

登月
,

另一个是多次重复使用的

航天飞机
。

这两个里程碑也反映出美国航天技术发

展的两个转折点
。

在
“

阿波罗
”

时代
,

美 国航天技术

发展可以说是以 技术 为主
,

只要技术上的需要
,

只

要空间竞争的需要
,

基本上不考滤经济因素
。

在航

天飞机时代
,

美国航天技术发展转为以经济为主
。

也就是说
,

人们在航天方面每花一美元都需要问一

句为什么 Ω 将来有什么经济效益 Ω

9
,

美 国在载人飞行和空间站方面基本上采用一

种争先跳跃式发展方针
,

而不象苏联采用稳步
、

循

序渐进 的发展道路
。

为此出现发展速度波动起伏
,

不连贯
,

甚至发生决策上的失误
。
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竞争对手的炼油和供油公司
,

以及本国的石油
、

天

然气生产公司则担心输出国公司会利用其设施
,

以

掠夺性的削减价格来夺取市场
。

在另一方面
,

只要这种做法能建立供需之间的

更持久的经济联系
,

那它就能增强能源保障
。

讨论

和估计能源保障中的不确定因素
,

不是为了避开这

些问题
,

而是要面对这些问题
。

判明和认识关键的

不确定因素对能源政策的决策十分重要
,

无论是政

府方还是私方
。

在 目前形势下
,

美国的能源保障政

策的目标应该是
3

放慢进 口石油 美国石油进 口量迅速增长是一

⋯
刀 ,

个不安定的因素
,

应努力防止
。

马上可以采取的政

策措施有
3
对汽油征税

,

征收石油进 口 费
,

改善国

内石油和天然气探测和生产的财政环境
,

鼓励运输

部门减少对石油的依赖
。

如强甲巾百坤和零竿气平业 保持一个强大的

国内石油和天然气工业十分重要
,

尽管其规模仍较

02 年代后期和 ;2 年代初期时为小
。

同样也应加强

通常总是被忽视的石油服务系统
,

使其技能和技术

能够得到保持
,

并进一步发展
。

增如对零竿气的利甲 在许多方面
,

天然气可

以代替石油
。

扩大天然气的应用将激励国内石油和

天然气工业 的生机
,

并增大依赖本国石油和天然气

工业的范围
。

从长远来看
,

阿拉斯加北坡是一个大

型天然气产地
,

现由于缺乏运输手段而被封闭
,

但

它是一个重要的能源储藏
。

攀高彭硕攀率 节能过去往往受到嘲弄
,

最好

的情况下也是非常不受重视
,

现在情况变了
,

受到

普遍 的高度重视
。

−. ; 4 年后 的趋势是
,

环境的考

虑
,

对电力供应可能的压力
,

以及技术向发展中国

家的扩散
,

这些都是促使强调提高能源效率的重要

因素
。

如浮研容争万拳 在高效能源技术
、

煤的干净

燃烧
、

天然气的应用
,

替换技术和新型核反应堆的

设计等方面
,

都应有大规模的研究和开发计划
,

支

持那些 旨在判明预测技术进展的各种近期和远期的

研究活动
。

环境意识的增强势将进一步推动这些研

究工作
。

谬珍章争件市争 自由而灵活的能源市场应受

到鼓励
。

02 年代美国对石油价格 的控制可能受到有

力的政治 支持
,

耗 油者在油价 上涨 中受到 部分保

护
,

但都是 以削减石油产 品供应者的利益为代价
,

例如
,

排队定量配给
。

许多在 02 年代主张控制价格

的人现在回过头来认识到
,

支持提高能源效率和试

图控制价格两者之间存在着合理的一致性
。

;2 年代初期
,

世界能源市场
,

以及市场的经济

和政治秩序
,

总是在危机和调整之间摆动
。

今天在

;2 年末期
,

很明显
,

虽然第一次石油冲击的影响尚

未结束
,

又来了第二次石油冲击
,

但调整 已令人信

服地并比通常所预料的速度快得多地完成
。

现在
,

消费者们正在获利
,

今天的能源供应和价格水平都

不会限制经济的增长
。

在经济活动中
,

能源具有特殊的重要意义
。

它

是 工业社会的基础
。

由于石油在能源 中的中心作

用
、

其战略性质
、

其地理分布
,

以及供应上的周期

性危机
,

使其显得尤其重要
,

并 且带有特殊 的风

险
。

目前的环境使我们可以冷静地对石油舞台进行

一番反思
,

并看清它的变化到底有多大
。

到 . 2 年代

末
,

如果能源保障还不经受政治或技术危机的考

验
,

那才怪呢
。 ,

有幸的是现在能源保障具有相当的

裕度
,

我们在考虑 . 2 年代能源保障问题时
,

感到的

不是恐慌
,

而是要持某种谨慎的态度
。

5吴永智译
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1
,

美国的应用卫星
,

包括军事卫星在空间技术

发展初期就被重视
,

而且得到连续不断的发展
。

美

国主要的应用卫星至今都 已经发展了好几代
,

一般

1一 / 年时间就更新换代
。

美国在应用卫星方面
,

无

论技术水平
,

使用寿命和效益等都居于世界领先地

位
。

今后 /2 年美国航天技术主要发展规划大致有下

列内容 3

−
,

. 2 年代中期到本世纪末 建成
“

自由
”

号永久

性载人空间站
,

并投人正常运行
。

9
,

改进现有航天飞机和研制新型航天飞机
—

空天飞机
,

可水平起飞
,

水平着陆
。

1
,

重新登上月球
,

建立永久性月球基地
,

开发

月球
,

实现人从地球居住到其他星球的愿望
。

:
,

建造太阳能发 电卫星
,

利用微波从空间传输

电能到地面
。 Μ

/
,

实现火星载人飞行
。
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