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让飞机自己飞（上） ! 沈海军

操纵系统在飞机的飞行中起着
至关重要的作用，没有操纵系统，飞
机将不受人为控制，当然也就无法完
成各种飞行动作。事实上，无论是有
人驾驶飞机，还是无人驾驶飞机，都
具有完整、有效和可靠的操纵系统，
其功用就是用来传递操纵指令、偏转
舵面，使飞机改变或保持一定的飞行
状态。

很多影视作品中都有这样的镜
头：机长操纵飞机起飞到一定高度
后，开启自动驾驶仪，接着便在驾驶
舱内悠闲地品着咖啡，和副机长聊
天……看到这里，读者肯定会问；当
飞行员也太悠闲了吧？既然飞机的
自动驾驶系统那么神奇，还要飞行
员干嘛？
这里，就让我们来一起追溯飞机

操纵与自动驾驶的发展历程，并在其
中寻找上述问题的答案。

操控飞机：
从摆身体到用机械
航空史上，在莱特兄弟之前，

德国工程师和滑翔飞行家李林塔
尔的名字无疑是最伟大的；他是首
位通过“摆动身体”实现飞行操控
的人。李林塔尔在航空史上被誉为
“滑翔机之父”，其最大贡献就是
最早成功研制了滑翔机。

试飞中，李林塔尔用双臂将自
己支撑在滑翔机内，顺着山坡一路
狂奔；滑翔机起飞后，他的臀部和
腿悬挂在滑翔机外，以便能向任何
方向摆动身体，从而保持飞机的稳
定性并调整飞行姿态。!"#$年，李
林塔尔甚至专门研制了一种用来
操纵后升降舵的背带，用于提高身
体摆动的效率，方便改变滑翔机的
重心，操纵飞机的升降。

在一次试飞中，李林塔尔不幸
遇难，但他的飞行经验直接促成了
莱特兄弟的成功。%#&'年，莱特兄
弟的“飞行者”!号一飞冲天，开启
了航空史的新纪元。莱特兄弟的成
就无疑是巨大的，其最伟大的贡献
之一，就在于开发了固定翼飞机的
操纵系统。在“飞行者”! 号中，莱
特兄弟不再通过“摆动身体”来操
控飞机。他们在研究当时的飞行器
操纵理论时，无意间扭曲了自家自
行车店内的一个光柱箱，结果发
现，柔性的光柱箱发生了扭曲变
形。于是，他们灵机一动，将自己
的飞机也设计成柔性机翼，并加装
可偏转的舵面。这样一来，飞行员
可以通过操纵钢索改变飞机的气
动性能和飞行姿态。这一结果对于
解决可控飞行而言，是一个全新的
开始。

飞机的“三轴控制”是莱特兄
弟在成功之路上至关重要的突破
性发明，飞行员因此可以更高效地
操纵飞行器并保持平衡。所谓“三

轴”，是指飞机的俯仰、横滚以及
航向等 ' 个方向上的运动；“三轴
控制”是指利用飞机的升降舵、副
翼（由莱特兄弟飞机机翼的挠曲演
化而来）、方向舵等舵面分别操纵
飞机的俯仰、横滚和航向。

包括“飞行者”! 号在内的早
期飞机，由于尺寸较小，飞行速度
也不快，操纵系统相对简单，大多
采用钢索、滑轮传动等所谓软式机
械来操纵舵面的偏转，改变飞行姿
态。软式机械操纵系统具有结构简
单、尺寸小、重量轻等优点；但同
时也存在着易变形、操纵灵敏度差
等不足。为此，人们在软式机械操
纵的基础上发展出了硬式机械操

纵，即用拉杆、摇臂代替钢索、滑
轮，从而减小了操纵的延迟时间，
提高了操纵的灵敏度、精确度和可
靠性。至今，这种硬式机械操纵系
统仍在许多小型运动飞机、老款战
斗机中广泛应用。

助力操纵系统：
从有回力到无回力
随着航空业的发展，飞行器的

尺寸和重量不断增大，飞行速度不断
提高，舵面上形成的气动力越来越
大，操纵飞机所需要的力量也随之增
大，直接通过钢索或连杆操纵舵面变
得十分困难。于是，在(&世纪 )&年

代末，出现了助力操纵系统。
和先前纯机械系统相比，助力

操纵系统的最大变化是加入了助
力器。助力器可将操纵杆力放大，
大大减小飞行员的驾驶负担。所谓
助力器，顾名思义，实际上就是一
个力的放大装置，输入的力可以很
小，却能够得到较大的输出力。飞
机上最常见的助力器为液压助力
器，其原理类似于我们日常生活中
所见的液压千斤顶，有“四两拨千
斤”的作用。

飞机上早期的助力操纵系统
大多采用“有回力式的助力器”
———舵面气动力通过助力系统按
一定比例传回驾驶杆，形成飞行员

感受到的杆力。苏联的米格*%+是
较早采用有回力式助力器的机种
之一，该机于 %#)#年完成首飞，其
机动性能优越，一度受到市场热
捧，总产量高达 #&&&余架。#&&&

架可不是个小数目，要知道，中国
产量最大的歼*,机，其各型的总
产量加起来也仅为 )&&&余架。

随着飞行速度的进一步增大，
特别是达到超音速以后，飞机的飞
行速度和高度变化范围很大，作用
在舵面上的气动力变化幅度也随
之大大增加，有时甚至可达到十几
倍。这种情况下，气动力无论以什
么比例传到驾驶杆，都会超出飞行
员的生理承受极限，导致飞机难以
操纵，加大了飞行隐患。正是由于
该原因，苏联在米格*%+ 基础上发
展米格*%#战机时，彻底放弃了米
格*%+的“有回力助力”操纵系统。

这一问题到底怎样来解决呢？
原来，第二次世界大战后不

久，很多飞机便开始采用一种所谓
的“无回力式助力系统”。这种系
统的设计初衷很简单：驾驶杆不再
与舵面发生直接的机械连接，舵面
气动力也就不会传回驾驶杆。但新
的问题又出现了：飞行员操纵过程
中失去了对受力的感知性，没办法
根据操纵力的变化准确操纵飞机。

为了解决这个问题，后来的无
回力助力系统中增加了一套载荷
感知机构。这套载荷感知机构实际
上相当于一种特殊的弹簧组；它模
拟杆力，可使飞行员按照正常习惯
操控飞机。

目前，无回力助力系统仍在很
多机型中被广泛采用，如我国的支
线客机 -./0%、早期的波音 +'+ 飞
机以及苏联的米格*0+战机等。

中国赌金者
!!!!"#事件始末

陆 一

! ! ! ! ! ! $%正式批准国库券可以上市流通

%#"0年 +月，财政部首次向个人发行国
库券。由此，中国政府对宏观经济的调控，由长
期依赖计划经济的单一财政手段，开启了向现
代金融多样化的市场手段缓慢转变之路。
在恢复发行国债后，在整个经济体制改

革的过程中，为提高国债信誉，国家采取了坚
持国债发行优先的原则：时间优先（其他债券
发行安排于国债发行之后）、价格优先（国债
利率高于同期银行存款利率）；再加上国债利
息免收所得税的政策优惠，树立了国债投资
在安全性、收益性都优于其他债券的“金边债
券”形象。

从 %#"% 年 + 月重新发行国债至 %#"1

年，发行的国库券都是 %&年期的。这一阶段
国库券发行的特点：一是摊派发行，二是不可
以转让，三是企业购买的国库券利息低、个人
购买的利息高。当年国债的发行，在国家层面
成了至高无上的政治任务。但是，对单位和个
人却成了沉重的经济负担，甚至采取了党员
干部带头、硬性摊派、工资里预先扣除等措施
来保证当年国债发行任务的完成。当时在人
们的认识中，国库券是一种政治任务，是支援
国家建设的一种方式。
由于国债一级市场采用硬性摊派的非市

场化方式，根本不存在二级市场又导致流通
不便，造成了国债认购积极性低，黑市交易盛
行，转让价格低下。个人普遍把国债作为一种
变相的长期储蓄存款，很少有进入市场交易
的兴趣。%#",年，工商银行上海信托投资公
司静安分公司在南京西路开设了第一个股票
柜台———静安证券业务部以后，在业务部门
外的街头常可以看到这样的现象：买债券和
股票的地方人群围得水泄不通，常把柜台挤
破；而买国库券的地方冷冷清清，门可罗雀。
但全国各地买卖国库券的黑市却热闹非凡。
中国工商银行上海信托投资公司静安证

券业务部的经理黄贵显和副经理胡瑞荃见此
开始考虑一个问题：股票好上市交易，国库券

为什么不能公开买卖呢2%#"+ 年 %&

月，在上海股份制联谊会上，黄贵显
在他发言结束时加了一条“尾巴”：
“建议开办国库券转让业务。”当时在
场的《文汇报》记者应延安，认为这是
一条重大的经济信息，立即抓住黄贵

显进行采访。老黄当时谈了可转让国库券的四
大好处：一、可以重新树立国库券的威信，把
它的价值充分体现出来，消除群众中“不能兑
现钞”的消极心理，从而吸收消费者手中更多
的资金。二、将使国库券的黑市市场难以为继。
三、有利于改变目前证券柜台交易债券、股票
“有行无市”的局面。四、通过代理国库券买卖，
银行收取转让手续费，为国家增加收入。

应延安回到报社，将它整理发表在 %#"+

年 %&月 0,日第 %31期的内参上。这份内参，
按惯例送到了北京每个政治局委员手中。不
久，北京的消息传到文汇报社———当时的中
国人民银行行长陈慕华已在这份内参上作了
批示：“国库券只有上市流通，才能提高信誉，
建议人民银行有关部门研究这个问题。”

刘鸿儒记忆中有印象：“记得 %#""年 )

月，国务院召开会议，不是讨论国债问题，但
是会上有些同志反映社会上有人在农村偏僻
地区以大大低于票面价的价格买入国库券，
到城里来兑换，牟取暴利，几次打击都不成
功。当时国务院领导同志说，那我们就开辟国
债流通市场嘛！持有国债的老百姓就可以不
吃亏了。”

在保证每年国债发行任务的强大压力
下，财政部在 %#""年 3月上报了《开放国库
券转让市场试点实施方案》，随之，国务院正
式批准今后发行的国库券可以上市流通。)

月起先开放了上海、深圳、沈阳、哈尔滨、武
汉、重庆和西安等 +个城市，允许买卖国库
券。)月 0%日，%#"1年、%#",年发行的国库
券在上海等城市流通———当天，上海出现了
千百人抛出与争购的盛况。这一天，中国工商
银行上海信托投资公司静安、虹口两个业务
部国库券买卖营业额为 34"万元，隔了一个
月后，它们的日营业额已增加到 +&多万元
（静安 ,05#万元，虹口 +5'万元），足足增加了
%"倍，业务量竟占了上海市的一半。同年 ,

月又开放了 1)个大中城市，至 %##%年 '月，
全国约 )&&个城市都开放了国库券交易。
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! ! ! ! ! ! ! ! ! "&%做的是长线生意

顺安心头五味杂陈，脸色泛青，出气甚粗，
狠狠地白挺举一眼，呼哧呼哧地别过头去，不
睬陈炯。“甫兄，”陈炯略显尴尬，收回手，深深
打一揖道，“请受陈炯一拜！甫兄赠银，陈炯记
在心头，他日得志，陈炯必以十倍奉还！”挺举
笑笑，挽起陈炯之手，一直送他走到入口处，将
所剩的最后几十块铜板一股脑儿塞他手中：
“陈兄拿上，路上买只饼吃！”陈炯接过
铜板，泪水模糊。不一会儿，舷梯收起，
汽笛鸣响，火轮缓缓离岸。

顺安黑沉着脸，一声不响地跟在
挺举身后，走出码头，走在上海滩上
处处陌生的烟雨里。见毛毛雨渐渐变
成大雨点，挺举几步一窜，躲进一处
屋檐下。顺安亦跟过去。

在屋檐下站有多时，顺安终是憋
不住了：“我晓得阿哥为人慷慨，可
……你不该良莠不分，什么人都帮
呀！这姓陈的———”顺安顿住。“姓陈
的怎么了？”“他……他是革命党，是
逆贼，是要遭千刀剐的呀！”“阿弟，”
挺举笑笑，“在阿哥眼里，这人不错，
只是眼下落难了。人活世上，总会有个落难的
辰光，对不？”“好吧，不讲党不党了，咱们就讲
落难，”顺安顺着话头，就势譬解，“对落难人，
我们是该帮，可帮人得分个境遇，是不？记得
伍叔讲过一个故事，叫什么中山狼来着，里面
有句话，‘落井以救人’，后面还有一句，叫什
么来着？”“不是落井，是从井，”挺举笑着接
道，“从井以救人，解衣以活友，于彼计则得，
其如就死地何？”“对对对，”顺安迭声应道，
“就是这个。你这讲讲，啥叫‘于彼计则得，其
如就死地何？’”“你来讲吧。”“好吧，我来讲。”
顺安声音激昂，“这句是说，从井救人，解衣活
友，于对方是好事体，却把自己置于绝境。我
敢说，那厮就是一只中山狼，脑后还长着反
骨，一看就不是好东西，这辰光混成瘪三了，
当然要在阿哥面前装孙子。”
“呵呵呵，”挺举笑了，“阿弟呀，你这是小

瞧阿哥了。阿哥虽说是书呆子，却也没有你想
的那么傻。科场之路绝了，阿哥左思右想，只
有一条路可走，就是实业济世！来到上海滩，
为的就是学做生意。生意哪能个学起呢？资助
此人就是个开始！呵呵呵，阿弟，这可是阿哥

做的第一桩生意嗬！”“生意？”顺安怔了，“你
这讲讲，你是哪能做这桩生意的？”
“我这做的是长线生意，”挺举又笑几声，

半真半谐道，“做生意得先下本，是不？我本钱
不够，这得借你的金鸡生蛋，是不？方才你也
听到了，陈兄怎么讲？他日得志，必以十倍相
偿！我赌上此人了，不出五年，此人必得志，阿
哥必获十倍之利，再以五倍之利偿还阿弟，呵

呵呵，阿哥里外都赚钱呢！”“就他？”
顺安从鼻孔里哼出一声，语气不屑，
“获利十倍？狗屁！我敢断定，我这点
儿小本，是肉包子打狗，有去无回
喽！”
“好好好，打狗就打狗吧，反正

生意已经做实了。”挺举抬头看看
天，“走吧，雨小了。天要黑哩，我们
得抓紧赶路才是。”“阿哥呀，”顺安
揪牢刚才的话把子，“即使做生意，
你也该量力而行吧。临出门时，姆妈
也就塞给我这几块钱，说是防个万
一。没想到，这个万一还没碰到，活
命银子却让那浑小子坑去了。这不，
天黑了，下着雨，你我这都身无分

文，总不能……睡人家屋檐下吧。还有这肚
子，咕咕咕咕，哪能叫得这般响哩？”
“呵呵呵，”挺举乐了，“阿弟呀，你只管放

心，有阿哥一口吃的，就一定有阿弟半口。”
“你……”顺安别过脸去。

“好了好了，阿弟少安毋躁，这就跟我去
处地方，或可填饱肚子，睡张结实床哩。”“去
哪儿？”

挺举掏出一张名帖，顺安接过一看，问
道：“西江路 '+"号，这是啥地方？”“街北鲁老
板在上海的府宅。”“啊？”顺安怔住，“你打算
去他家？”“是哩。”挺举苦笑一声，摊开两手，
“阿哥欠他一屁股债呢。”“你……这是去抵
债？”顺安震惊了。“不晓得呢，”挺举扯他一
把，走出屋檐，“你想介许多做啥？常言道，车
到山前必有路，何况我们这已进山了。”
顺安长吸一气，硬起头皮跟挺举走有半

个时辰，一路问到鲁宅。就在望见大门时，顺
安的步子慢下来，又走几步，说死不肯挪了。
“阿弟？”挺举顿住步子。“阿哥，我……”

顺安迟疑一下，“我思来想去，决定不去鲁家
了。”“不去鲁家，你去哪儿？”


