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ПЛЕНАРНЫЕ ЗАСЕДАНИЯ

СОЗДАНИЕ РАКЕТЫ-НОСИТЕЛЯ «ЭНЕРГИЯ» —

ВЕРШИНА РАКЕТОСТРОЕНИЯ ХХ Века

О. Д. Бакланов

Освоение космического пространства в первую очередь зависит от создания эффективных, надежных и экономичных средств выведения полезных грузов в космос, на чем сосредоточивал внимание К. Э. Циолковский, открывший в виде жидкостной ракеты основное транспортное средство космонавтики, а С. П. Королев, создавший на базе военной ракеты Р-7 первое в мире семейство космических ракет-носителей «Спутник», «Восток», «Молния», «Союз», предопределил его мощностью и совершенством основные успехи в освоении космоса в ХХ веке.

К сожалению, следующий обоснованный С. П. Королевым шаг в освоении космоса на базе сверхтяжелой ракеты-носителя Н-1 в силу многих причин не получил успешного завершения, но его опыт был успешно использован коллективом НПО (ныне РКК) «Энергия» и всей связанной с ним кооперацией для создания новой подобной ракеты «Энергия», осуществленной под руководством Генерального конструктора В. П. Глушко по проекту Главных конструкторов И. Н. Садовского и Б. И. Губанова.

В докладе рассматриваются основные этапы принятия постановления об осуществлении этого проекта, выбора основных и организационных решений, их осуществление усилиями более 1200 предприятий СССР 86 Министерств и ведомств, которыми руководил Межведомственный координационный совет под председательством Министра общего машиностроения СССР С. А. Афанасьева и с 1983 г. — автора доклада. Показывается, что первый и сразу же успешный полет РН «Энергия» 13 мая 1987 г. открывал перед отечественной космической программой огромные перспективы, что было подтверждено успешным полетом системы «Энергия-Буран» 15 ноября 1988 г.

К сожалению, к этому времени изменилась всемирная политическая конъюнктура и сменилось руководство страны, а вслед за СССР–Россией и другие страны, и в первую очередь США, потеряли интерес к крупномасштабному освоению космоса. Но мы уверены, что закономерности прогрессивного развития человечества потребуют возвращения к подобным программам, и тогда более экономично будет воссоздать ракету «Энергия», чем создавать какое-то новое транспортное средство. 

ПРОГНОЗЫ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО И ДЕЙСТВИТЕЛЬНОСТЬ 
(К 145‑летию К. Э. Циолковского и 45‑летию космической эры)

В. П. Сенкевич, Ю. А. Матвеев, В. И. Флоров

К. Э. Циолковский посвятил свою творческую жизнь разработке прогнозов развития человечества, опираясь на сложное переплетение реальных направлений человеческой деятельности его времени и предшествующих периодов истории. В сжатом и обобщенном виде результаты своих прогнозов он изложил в своем знаменитом плане освоения космического пространства. 

Очевидно, что все пятнадцать пунктов этого плана рассчитаны на тысячелетия, но за сорок пять лет практической космонавтики первые десять пунктов уже реализованы в значительной степени. 

Нужно заметить, что К. Э. Циолковский разрабатывал прогнозы не сроков, а прогнозы этапов в их оптимальной логической последовательности, в его трудах преобладает идея поискового прогнозирования по большому числу взаимосвязанных направлений и с четким оформлением этих отдельных этапов. 

Научное величие К. Э. Циолковского бесспорно. Он не только научно обосновал идею использования давно известного аппарата — ракеты — для выведения на околоземную орбиту приборов и космонавтов, но показал, что человечество пойдет дальше по пути исследования и освоения космического пространства, по пути освоения материально-энергетических и информационных богатств космоса. Он допускал также принципиальное изменение транспортного космического средства (по физическим принципам или техническим схемам) в сторону его удешевления для человечества. Он понимал связь развития космического научно-технического могущества человечества и его интеллектуально-нравственного облика. Не случайно значительное количество своих работ он посвятил именно этим вопросам. Научно-техническое, производственное (экономическое) могущество человечества в его творчестве неразрывно связано с интеллектуально-нравственным, общественным его развитием. Именно этот сплав в общественном сознании космического научно-технического могущества человечества и интеллектуально-нравственной его организации он назвал космической философией.

 
В последние полтора десятилетия космонавтика находится на этапе реализации десятого пункта его плана («Вокруг Земли устраивают обширные поселения»). Уже стало очевидным, что этот пункт сегодня требует конкретизации: наряду с созданием и эксплуатацией долговременных орбитальных станций он должен включать в себя и задачу последовательного освоения материально-энергетических ресурсов космоса, т. е. создание космических станций; производственных космических систем, обслуживающих Землю; освоение ресурсов Луны, астероидов и точек либрации системы Земля-Луна; создание систем более дешевой транспортировки различных грузов с Земли в космическое пространство и др. Эти направления развиваются во взаимной поддержке. Так, создание системы производства ракетного топлива на Луне может значительно удешевить всю систему транспортировки с Земли в космос, в космосе и из космоса на Землю. А это, в свою очередь, является условием дальнейшего развития всего космического хозяйства Земли.

Также в нашем представлении актуальной представляется взаимосвязь между уже очевидными глобальными проблемами Земли и возможностями космонавтики. Характерно, что и сегодня большинство ответственных за будущее человечества не торопится актуализировать эту взаимосвязь, которую всегда видел К. Э. Циолковский и еще в первые десятилетия прошлого века интенсивно разрабатывал этот вопрос. 

Очень важной видится авторам взаимосвязь между научно-техническим и социально-экономическим развитием человечества, также хорошо улавливаемая К. Э. Циолковский. Космонавтика в своем развитии не может эффективно развиваться без решения вопроса нравственных отношений между людьми в обществе. 

Такая увязка ряда научно-технических и социально-экономических направлений требует переосмысления исторической канвы развития производства на Земле и в космическом пространстве в целом. Феномен космического хозяйства Земли должен быть понят на философско-методологическом уровне в общем контексте истории производства человечества. Эта задача встает сегодня перед наукой. Она непосредственно согласуется с подходом К. Э. Циолковского и к космонавтике, и к творческим возможностям человека и общества.

ИДЕИ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО И ПОДГОТОВКА СПЕЦИАЛИСТОВ ДЛЯ СОВРЕМЕННОГО АЭРОКОСМИЧЕСКОГО КОМПЛЕКСА

А. П. Петров

В этом году «МАТИ» — РГТУ им. К. Э. Циолковского отмечает свое 70-летие. 

 В настоящее время МАТИ является одной из самых авторитетных кузниц кадров для современного аэрокосмического комплекса.

Для студентов нашего Университета имя К. Э. Циолковского не просто имя выдающегося ученого, с этим именем связана вся их жизнь. Студентам, показавшим выдающиеся результаты в учебе, научно-исследовательской работе и общественной жизни по результатам каждой сессии вручается престижная стипендия имени К. Э. Циолковского.

Большой вклад в воспитание будущих специалистов вносит и музей нашего университета, в котором студенты могут воочию прикоснутся к славному прошлому развития не только самого университета, но и аэрокосмической промышленности. Ежегодно лучшему выпускнику университета, проявившему выдающиеся успехи в учебе, научно-исследовательской работе и общественной деятельности вручается золотая медаль, на которой выгравирован портрет выдающегося ученого. 

С самого основания в МАТИ сложилась традиция неразрывной связи научной деятельности с учебным процессом — многие передовые технологии зарождаются в научно-исследовательских лабораториях института в тесном сотрудничестве с аэрокосмической отраслью. 

МАТИ является головной организацией по проведению конкурса грантов в области технологических проблем создания авиакосмической техники; по формированию межотраслевой Программы сотрудничества Минобразования и Росавиакосмоса.

 Одной из традиций университета стало проведение с 1974 года студенческих научных чтений, которые называются Гагаринскими. В 1984 году Гагаринские чтения получили статус Всесоюзной научно-технической молодежной конференции, а в конце 90-х годов — международной молодежной конференции. В настоящее время в конференции принимают участие студенты, аспиранты и молодые ученые из более чем 100 вузов, НИИ и предприятий России, ближнего и дальнего зарубежья. В рамках конференции работают следующие тематические секции: «Материаловедение и технология обработки металлических материалов и сплавов», «Технология холодной и горячей обработки материалов и сплавов при изготовлении летательных аппаратов», «Технология изготовления и сборки летательных аппаратов», «Повышение надежности и ресурса узлов агрегатов летательных аппаратов», «Долговечность и живучесть элементов летательных аппаратов», «Наземная и летная отработка и испытание летательных аппаратов», «Автоматизированное проектирование летательных аппаратов», «Конструкция и расчет энергетических силовых установок летательных аппаратов», «Экология, безопасность полетов и жизнедеятельность в авиации и космонавтике», «Астрофизика, приборы и системы управления летательных аппаратов», «Механика космического полета», «Философские и социальные проблемы развития космонавтики и общества». Приведенный перечень дает представление о направлениях подготовки молодых специалистов. 

 МАТИ–РГТУ им. К. Э. Циолковского осуществляет научное руководство рядом отраслевых лабораторий, организованных на промышленных предприятиях. Нашими крупнейшими партнерами по научно-исследовательской и инновационной деятельности являются: Росавиакосмос, ГКНПЦ им. М. В. Хруничева, ОАО им. С. В. Ильюшина, ФНПЦ «Салют», ОКБ им. О. П. Сухого, ИЛАМ им. Баранова, НИИ «Точных приборов», РКК «Энергия», ВИЛС, НПО «Авионика», ГНЦ «ВИАМ», АНТК им. А. Н. Туполева.

В «МАТИ»–РГТУ им. К. Э. Циолковского для каждого из студентов имеются условия не только овладения профессией, но и развития творческих способностей, становления личности.

ГЛОБАЛЬНЫЙ КОСМИЧЕСКИЙ ПРОЕКТ 

ДИАЛОГА И ПАРТНЕРСТВА ЦИВИЛИЗАЦИЙ

Ю. В. Яковец

ХХ век был веком прорыва человечества в космос, начала космической эры. Первой этот прорыв совершила наука — российские ученые и инженеры К. Циолковский, В. Вернадский, А. Чижевский, Ю. Кондратюк, Ф. Цандер, С. Королев. Вторая половина века ознаменовалась практическим осуществлением выработанных учеными концепций и принципов. Лидерами освоения космоса стали Советский Союз и США, вслед за которыми на этот путь встали Западная Европа, Китай, Япония. 

Сформировались два взаимодополняющих, но противоположно направленных космических проекта. Один из них можно назвать «космической тропой войны»: использование космических аппаратов в «холодной войне», в противоборстве двух мировых систем — от космических разведчиков, спутников-шпионов до развертывания космических систем противоракетной обороны (ПРО), планов «звездных войн». Другой путь — крупномасштабный проект формирования космических систем связи, Интернета, глобального экомониторинга, продвижения космических технологий в производство, связь и образование — вплоть до школьных уроков с борта космической станции. 

В XXI веке космическая эра вступает в новый этап своего развития, модифицируясь в обоих указанных выше направлениях и становясь осевой линией взаимодействия цивилизаций, линией, которая определит дальнейшую их судьбу. 

Постепенно вырисовывается два глобальных космических проекта наступившего столетия:

1. Использование космического пространства в качестве ключевого инструмента утверждения однополярного мироустройства, создания национальных систем ПРО как средства борьбы с угрозой космического терроризма; как реакция на вызов — усиление противостояния цивилизаций, перспектива превращения космического пространства в поле противостояния и возможного столкновения цивилизаций с печальным концом для всего человеческого рода. Одновременно это все более реальная угроза постепенной утраты цивилизационного и социокультурного разнообразия человеческого сообщества. На это направлена современная модель глобализации в интересах транснациональных компаний (ТНК) и богатых стран. Экономический разрыв дополняется технологическим: по данным Всемирного банка, в странах с низким уровнем среднедушевого дохода (40,5% населения Земли) на 1000 человек населения приходилось 2 мобильных телефона (1998 г.) и 0,037 узла Интернета (январь 2000 г.), тогда как в странах с высоким уровнем доходов (14,9% населения) — 265 телефонов и 77,7 узлов Интернета — соответственно в 132,5 и в 2100,6 раз больше. 

2. Однако постепенно выясняется возможность и необходимость реализации глобального космического проекта диалога цивилизаций. Предпосылки такого диалога с последующим перерастанием в сотрудничество и партнерство цивилизаций в решении глобальных проблем XXI века становятся все более очевидным. Генеральной Ассамблеей ООН 9.11.2001 г. была принята резолюция № 56/6 «Глобальная повестка дня для диалога между цивилизациями», в которой содержатся призывы использовать Интернет в целях распространения идей диалога и взаимопонимания во всем мире, создать равные возможности для участия в распространении информации в целях обеспечения объективного понимания всех цивилизаций и развития конструктивного взаимодействия и сотрудничества между ними. На встрече в верхах по проблемам устойчивого развития в Иоханнесбурге (август–сентябрь 2002 г.) будут намечены пути сотрудничества стран и цивилизаций в обеспечении устойчивого развития в глобальных масштабах, в том числе и с использованием новейших космических технологий.

Россия могла бы стать лидером в реализации глобального космического проекта диалога и партнерства цивилизаций. Что для этого потребуется?

Во-первых, выработка научной концепции этого проекта на международной и междисциплинарной основе, в сотрудничестве ученых гуманитарных, общественных, естественных и технических наук, с опорой на исходные предпосылки для такого научного прорыва, имеющиеся в трудах российских ученых, начиная с К. Э. Циолковского. Академии космонавтики, РАЕН, Международному институту П. Сорокина – Н. Кондратьева, другим российским и зарубежным научным организациям стоило бы объединить свои усилия для разработки такого проекта, сделать его предметом обсуждения научных конференций и чтений, направить его правительствам и ООН.

Во-вторых, Правительству России, опираясь на разработанную концепцию, следовало бы выступить в ООН с инициативой разработки и реализации глобального космического проекта, объединив вокруг этой инициативы страны СНГ и другие заинтересованные страны. 

В-третьих, необходимо объединить российские и зарубежные космические, научные, проектно-конструкторские, гуманитарные и иные заинтересованные организации в стратегический альянс для поэтапной реализации проекта. При этом большое внимание должно быть уделено содействию в использовании космических средств для подтягивания уровня развития беднейших стран, социокультурному, образовательному и экологическому наполнению информационных каналов, многоязычности и гуманизации Интернета и международных телекоммуникаций.

В-четвертых, потребуется решить сложные проблемы финансирования проекта как на основе объединения национальных ресурсов и поддержки международных финансовых институтов (типа Всемирного банка), так и путем установления долевых отчислений от полученной в результате реализации проекта сверхприбыли (космической квазиренты).

Наконец, в-пятых, необходимо формирование глобального общественного мнения в пользу этого проекта как одного из важнейших направлений гуманизации и глобализации и современного научно-технологического переворота.

Работа выполнена при поддержке РГНФ, грант 00-02-00114а.

ИСТОРИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ХХ ВЕКА, 

ПРЕДОПРЕДЕЛЕННЫЕ ТВОРЧЕСТВОМ 

К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО И С. П. КОРОЛЕВА

(К 45-летию открытия космической эры)

Ю. В. Бирюков

ХХ век был самым динамичным и сложным по сравнению со всеми шестьюдесятью предыдущими веками развития цивилизации, тем не менее все его достижения в познании и освоении окружающего мира человечеством были лишь количественными. 

Бесспорными являются только два качественных исторических отличия ХХ в. Во-первых, мощь цивилизации достигла такого уровня, что стала угрожать человечеству самоуничтожением, чем, казалось бы, подтверждалась парадигма науки Х1Х в. о неизбежном финале — прекращении развития жизни, как и любого другого естественного процесса на Земле.

Во-вторых, развитие разума, извечно интуитивно восставшего против концепции финализма, привело к открытию реального способа преодолеть земное тяготение и начать распространение человечества в космическом пространстве как в новой среде обитания, что открыло возможность его беспредельного развития в пространстве и времени. 

Осознание обеих этих качественных возможностей и практическое осуществление второй из них — выхода в космос, в преодолении первой угрозы самоубийственной термоядерной войны, явились закономерным результатом развития всей земной цивилизации. Но их конкретное осуществление на данном историческом отрезке ее развития, оказавшееся спасительным для нее и действительно открывшим перед нею безграничные перспективы, явилось прямым результатом целенаправленной деятельности двух наших соотечественников — К. Э. Циолковского (1857-1935) и С. П. Королева (1907-1966). 

В докладе показывается, как особенности русского менталитета и государственного строя России-СССР воспитали уникальные личности основоположников космонавтики, которые, опираясь на возможности своего народа и государства, максимально используя все положительное в них и постоянно преодолевая все негативное, обеспечили в октябре 1957 г. выход человечества в космос, задав никем до этого не прогнозировавшиеся высочайшие исходные темпы исследования и освоения, в том числе непосредственного обживания человеком космического пространства. К сожалению, это не привело к существенному изменению геоцентрического общественного сознания, и теперь человечество безответственно теряет эти темпы, обрекая себя на излишние трудности перед будущими глобальными проблемами и угрозами, которых при более серьезном внимании к космической деятельности на основе использования наследия основоположников космонавтики удалось бы избежать.

РАЗВИТИЕ ИДЕЙ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО 

В ПРОГРАММЕ МЕЖДУНАРОДНОЙ КОСМИЧЕСКОЙ СТАНЦИИ

А. П. Александров, С. Н. Самбуров

Основоположник мировой космонавтики К. Э. Циолковский еще в конце ХIХ века в своих трудах с удивительной точностью описал путешествие человека на космической пилотируемой станции в составе экипажа, в том числе и международного, поведение человека в условиях невесомости, его жизнь и деятельность в космическом пространстве вне Земли. Даже сейчас, когда мы имеем более чем 40-летний опыт пилотируемых космических полетов, получаем многочисленную информацию по космонавтике из газет, радио, телевидения, компьютерных программ, каналов Интернета, мы не перестаем удивляться прозорливости К. Э. Циолковского. В наиболее известных его трудах: «Вне Земли» (к работе над которой ученый приступил в 1986 г., а в 1918 г. опубликовал), «Свободное пространство» (1883 г.), «Жизнь в космическом эфире» (1919 г.), «Исследование мировых пространств реактивными приборами» (1903, 1911–12, 1914, 1926 гг.), «Цели звездоплавания» (1926 г.), написанными им в то время, когда даже само понятие космонавтики было неизвестно его современникам, он дает подробное описание поведения человека в условиях космического полета. 

Международные экипажи работали на отечественных орбитальных станциях «Салют-7» и «Мир» по программам «Интеркосмос», «Мир-НАСА», «Мир-Шаттл». 

 С ноября 2000 года началась постоянная работа экипажей на борту Международной космической станции (МКС). Первый экипаж МКС-1 в составе У. Шеперда (США), С. Крикалева и Ю. Гидзенко (оба — Россия) провел на борту в период с 31.10.2000 г. по 21.03.2001 г. большой объем научной и монтажной работы по превращению МКС в место для постоянной жизни и деятельности экипажа. Сменившие этот экипаж МКС-2 в составе Ю. Усачева (Россия), С. Хелмс и Д. Восса (оба — США); МКС-3 в составе Ф. Калбертсона (США), М. Тюрина и В. Дежурова (оба — Россия) и МКС-4 в составе Ю. Онуфриенко (Россия), К. Уолза и Д. Берша (оба — США) продолжили выполнение программы полета. В настоящее время на орбите находиться экипаж МКС-5.

В данной работе проводится анализ итогов работы первых четырех международных экипажей на борту МКС в свете развития идей К. Э. Циолковского. 

Секция 1. «Исследование научного творчества К. Э. Циолковского»

Указатель научных сочинений К. Э. Циолковского: 

к итогам составления

Т. Н. Желнина

Совершенно очевидно, что рациональное и эффективное использование научных сочинений К. Э. Циолковского в качестве исторических источников невозможно без четких и ясных представлений об объеме и составе их единого корпуса — во всей полноте сохранившихся текстов, дошедших до нас в виде как прижизненных публикаций, так и рукописей‚ которые отложились в разных архивохранилищах. Между тем, сводного научного описания массива трудов Циолковского как единого целого до сих пор не существует. Отсутствие информации по этим вопросам уже не может не тормозить исследования жизни, научной деятельности и мировоззрения Циолковского. В научном обороте находится лишь несколько десятков одних и тех же, в основном изданных трудов ученого — не более 20% его творческого наследия в целом, — причем подавляющее большинство из них — законченные произведения, тогда как подготовительные материалы остаются огромным пластом, невостребованным исследователями.

Составление научного описания всей совокупности существующих в публикациях и рукописях творческих материалов Циолковского предполагало, прежде всего, а) по возможности их полный и точный учет, поскольку реально они рассредоточены по многим библиотечным, архивным и музейным фондам; б) источниковедческий анализ каждого конкретного сочинения, его датировку, характеристику источников его текста (прижизненных публикаций и рукописей), установление его вариантов и редакций, выявление особенностей его посмертных изданий; в) источниковедческий синтез отдельных результатов анализа в сводный «портрет» реконструированного корпуса научных сочинений ученого.

Впервые выполненная такая работа включала несколько этапов: 1. Подготовку к учету: характеристику библиотечных, архивных и музейных собраний творческих материалов Циолковского, анализ недостатков предшествующих попыток их учета; разработку принципов и приемов учета. 2. Учет и систематизацию научных сочинений. 3. Датировку и текстологический анализ. 4. Подведение итогов учета. 5. Характеристику объема и состава реконструированного корпуса научных сочинений. 

Анализ существующих перечней научных трудов Циолковского показал, что неполнота отражения в них объема и состава корпуса научных сочинений ученого обусловлена не только тем обстоятельством, что они охватывают конкретные ограниченные массивы его творческих материалов — лишь публикаций или лишь отложившихся в Архиве Российской Академии наук (АРАН) рукописей работ по технике и естествознанию. Их существенный недостаток заключается в самом принципе учета, в основу которого была положена фиксация факта существования того или иного издания и того или иного архивного дела, содержащего рукопись научной работы. В результате, во–первых‚ «многотекстовые» публикации и «многотекстовые» рукописи, естественно, учитывались как одна единица, во–вторых, не отражались генетические связи между: различными вариантами (редакциями) текста одного и того же произведения; разными источниками текста одного и того же произведения (например, между публикацией и рукописью или между автографом и копией); отдельными частями текста одного и того же произведения, оформленными в виде самостоятельных рукописей; произведениями и подготовительными материалами; публикациями текста одного и того же произведения, относящимися к разным годам или увидевшими свет под разными названиями. Чтобы преодолеть эти недостатки, за единицу учета был взят текст научного сочинения, представленный одним или совокупностью источников (рукописей или публикаций), отразивших разные этапы его создания и размножения (перебеливания, копирования, издания). 

Выявленные для учета научные сочинения Циолковского были организованы в соответствии с их назначением — «для других» или «для себя» — в рамках двух самостоятельных разделов — произведений и подготовительных материалов к ним. Наряду с научными текстами, написанными собственноручно Циолковским, учету подлежали тексты, написанные по просьбе ученого его дочерью Л. К. Циолковской, а также его интервью. Основными источниками учета научных сочинений Циолковского стали каталоги крупнейших государственных библиотек, собрание прижизненных публикаций ученого, входившее в состав его личной библиотеки и после его смерти расчлененное на две неравные части, отложившиеся в АРАН и в фондах Государственного музея истории космонавтики им. К. Э. Циолковского (ГМИК), а также фонды многочисленных архивов и музеев Москвы, Санкт-Петербурга и Калуги. Впервые учету подлежали материалы научного творчества Циолковского, выявленные автором в зарубежных архивах.

 Практическим результатом проделанной работы по реконструкции сохранившегося корпуса научных сочинений Циолковского стал их Указатель, который впервые дает возможность ответить на вопросы: каков объем корпуса научных сочинений Циолковского; каково соотношение научных произведений и подготовительных материалов к ним; в каких источниках существует тот или иной научный текст; когда было написано то или иное научное сочинение; каково соотношение опубликованных и неопубликованных научных текстов

Вторым итогом проделанной работы стал аналитический обзор состава реконструированного корпуса научных сочинений Циолковского, в котором охарактеризованы его физические параметры и раскрыта структура с точки зрения его основных составных компонентов: научные произведения и подготовительные материалы к ним; рукописи и прижизненные публикации; отдельные проблемно-тематические группы сочинений.

Работа выполнена при содействии РГНФ (проект № 02-01-59020 а/Ц).

О несостоятельности попытки 

принизить имя К. Э. Циолковского

В. И. Прищепа

В 2000 г. в московском издательстве «АМИ» вышла книга кандидата технических наук Г. М. Салахутдинова «Блеск и нищета К. Э. Циолковского». В этом псевдонаучном издании утверждается, что образ Циолковского якобы был «мифологизирован» в угоду политической конъюнктуре, что «его идеи не были научно обоснованы», и он «вообще не понял» даже «принципа работы ракетного двигателя». Критика Циолковского носит уничижительный характер, выдержана в оскорбительном тоне. Обвиняя практически всех исследователей творчества Циолковского в необъективности и предвзятости, Салахутдинов претендует на роль первого объективного исследователя.

На самом же деле достаточно прочитать публикации сотрудников ГДЛ-ОКБ, чтобы отвергнуть претензии Салахутдинова на первенство во всесторонней, объективной оценке творчества Циолковского и чтобы убедиться в беспочвенности тезиса об искусственном возвеличивании его роли. Дань уважения Циолковскому базируется на конкретных образцах жидкостно-ракетных двигателей, разработанных в ГДЛ-ОКБ. Все умопостроения Салахутдинова по развенчанию образа Циолковского рушатся под одним признанием академика В. П. Глушко: «Циолковский стал для меня великим примером. Его труды по космонавтике были для меня настольными книгами, освещавшими мой путь как его последователя. Претворяя в жизнь идеи Циолковского, я достигал осуществления своей мечты».

В докладе предъявлены некоторые из многих фактов, характеризующих низкое научное качество книги Салахутдинова. Он использует характерные для «демократических» средств массовой информации приемы искусственного «обрезания» цитируемых текстов, выдергивания фраз из контекста, откровенные научно-технические подтасовки. Книга содержит целый ряд ошибочных утверждений, свидетельствующих о неосведомленности автора именно в области ракетно-космической техники, где он считает себя специалистом.

К. Э. ЦИОЛКОВСКИЙ И Д. Д. БУРЛЮК: ИСТОРИЯ ПЕРЕПИСКИ

Л. П. Майорова

21 июля исполняется 120 лет со дня рождения Давида Давидовича Бурлюка (1882-1967), «поэта, художника, лектора, отца российского футуризма». К сожалению, имя этого талантливого человека мало знакомо современному читателю.

С детских лет у Бурлюка проявились способности к живописи. Он обучался в Казанском и Одесском художественных училищах, в Мюнхенской академии художеств и в мастерской Ф. Кормана в Париже, в Московском Училище живописи, ваяния и зодчества. С 1897 г. начал писать стихи, печатать которые стал с 1899 г. В период 1910-1917 гг. он непременный участник многих коллективных сборников футуристов. После событий октября 1917 г. Бурлюк некоторое время живет в Сибири и во Владивостоке, в августе 1920 г. уезжает в Японию, а в 1922 г. в Америку, где и прошли последние 45 лет его жизни. В Америке он продолжал заниматься литературным творчеством, живописью, графикой, знакомил американских читателей с произведениями российских писателей, рассказывал о них, помещал в издаваемом сборнике обширную подборку стихов российских поэтов, в т.ч. В. Маяковского, В. Брюсова, И. Сельвинского, М. Светлова, Ф. Сологуба, С. Городецкого, И. Поступальского и др. 

Находясь вдали от Родины, он часто не понимал многого из того, что там происходит, но внимательно следил за событиями в далекой от Америки России.

Огромный интерес у Бурлюка вызывала жизнь и деятельность основоположника теоретической космонавтики К. Э. Циолковского.

Источниковую базу исследования составили архивные документы и материалы, хранящиеся в Архиве Российской Академии Наук, Российском Государственном архиве литературы и искусства, Российской Государственной библиотеке, Государственном музее истории космонавтики им. К. Э. Циолковского, воспоминания родственников и современников ученого и поэта, публикации в периодических изданиях. 

Проанализированные источники позволили:

3. Проследить историю переписки, уточнить её временные рамки (не п. 1 сентября 1929 г. – 30 мая 1934 г.). Сохранившиеся десять писем Д. Д. Бурлюка и два письма К. Э. Циолковского — образцы эпистолярного жанра, содержащие определенные сведения о характере взаимоотношений ученого и поэта. Теплые, искренние отношения сохранялись в течение всего периода их знакомства. Вызывали восхищение поэта труды ученого, он был исполнен благодарности за получение «преинтереснейших книг», некоторые из которых он читал «запоем». С огромным вниманием, «по советским газетам» следил за изданием Циолковским новых трудов, началом работ по созданию его дирижабля. Искренне радовался «творческим достижениям» ученого, восхищался «разносторонностью областей знания» великого калужанина.

Константин Эдуардович благодарил своего «американского корреспондента» за «газетные и журнальные вырезки», «любезные письма, отзывы и газетные статьи», обращался с просьбой прислать «воздухоплавательные технические и астрономические журналы СШАмер [ики] или хоть одного Нью-Йорка», передавал привет «Вашей супруге и деткам». Он использовал фрагменты присланных газетных статей и письма при издании своих трудов. В юбилейном для обоих 1932 г. они обменялись поздравлениями.

4. Реконструировать состав и объем материалов, которыми обменивались поэт и ученый. К. Э. Циолковский неоднократно посылал своему американскому корреспонденту научные труды (не менее 15 наименований по различной тематике), а также периодические издания и литературу, содержащую сведения о своей жизни и деятельности, фотографии. Д. Д. Бурлюк регулярно присылал ученому материалы газетных и журнальных публикаций «всех отзвуков касающихся современного научного знания», «популярные технические журналы», литературно-художественные сборники и книги, фотоальбом «Нью-Йорк», свои рисунки, фотоснимки.

5. Определить значение деятельности Д. Д. Бурлюка по распространению в американской периодической печати сведений о жизни и научной деятельности К. Э. Циолковского.

ЖИЗНЬ И ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО 

В ИЛЛЮСТРАЦИЯХ
Т. Н. Желнина, Н. А. Максимовская, Н. И. Мизюлина

Предметом настоящего исследования являются иллюстрации (рисунки, графические изображения) к книгам и публикациям в периодических изданиях, в той или иной степени связанные с жизнью и творчеством К. Э. Циолковского. 

Работа по выявлению данных материалов и их последующему анализу проводилась впервые. Были просмотрены и изучены ряд публикаций и несколько сотен книг из библиотеки и фондов Государственного музея истории космонавтики им. К. Э. Циолковского, Немецкого музея техники (Deutsches Museum, Munchen), личной библиотеки Г. Оберта, библиотеки музея космонавтики им. Г. Оберта (Hermann-Oberth-Raumfahrt-Museum, Feucht). Отобранный для анализа материал насчитывает около двухсот рисунков, выполненных в разные годы XX века и систематизированных в три основные группы:

1. Рисунки, отображающие представления художников-иллюстраторов о К. Э. Циолковском. Эти иллюстрации допускают вполне оправданный художественный вымысел, но в целом достоверно отражают различные события и фрагменты из жизни великого ученого, известные по аутентичным источникам, (в т.ч. не запечатленные в фотодокументах — эпизоды детства Циолковского, московский и боровский периоды его жизни, переезд в Калугу, встреча с П. М. Голубицким, поездка в Петербург в 1914 г., отображенные в рисунках художников Н. Банникова, А. Koтeльникoва, Н. Кузнецова, В. Любимoва, A. Овсянникова, В. Панова, И. Пчелко). 

Сравнительный анализ всех рисунков позволяет отдать предпочтение работам художников А. Каурова, А. Котельникова (г. Калуга), И. Пчелко (г. Москва), в которых удачно передано не только внешнее сходство, но и отражен одухотворенный облик ученого, мечтателя, пророка. Представляют ценность несколько рисунков М. Днепровского с редким изображением могилы Циолковского до установки на ней памятника, а также изображениями фрагментов бытовой обстановки, окружавшей ученого, которые наряду с другими источниками были использованы при восстановлении после войны экспозиции Дома-мyзея К. Э. Циолковскoro. 

2. Рисунки, иллюстрирующие научно-фантастические произведения Циолковского. Сюда относятся в основном иллюстрации к повести «На Луне» разных лет издания и небольшое количество иллюстраций к произведениям «Грезы о Земле и Небе», «Вне Земли», «На Весте». Многочисленные рисунки к повести «На Луне» отличаются большим разнообразием. В зависимости от времени ее издания (1929-1938, 1955-1961, 1984 гг.) и соответственно различного уровня знаний о космосе и происходящих в нем явлениях объектами иллюстраций избирались разные сюжеты книги.

3. Впервые предметом исследования явились графические изображения предложенных К. Э. Циолковским космических транспортных средств, выполненные на основе его описаний и сопровождающие публикации авторов — Н. А. Рынина, Я. И. Перельмана, Б. Н. Воробьева, Б. В. Ляпунова, А. А. Космодемьянского, С. В. Козлова, В. Н. Кочеткова, А. Б. Шершевского (А. В. Scherschevsky), М. Валье (M. Valier), К. Кайзера (K. Kaiser), Е. Билоборского (E. Bialoborski), А. Ананофа (A. Ananoff), Д. Ярцабека (D. Jarzabek), С. Е. Эллекота (S. E. Ellacott), Г. Бройера (G. Breuer), И. Цизлика (J. Cieslik), Р. Мелоне (R. Malone), В. Бюделера (W. Buedeler), К. Гэтланда (K. Gatland), П. Штахе (P. Stache), Д. Бейкера (D. Baker), Д. Хагерти (J. Hagerty) и Д. Роджерса, (J. C. Rogers). Данное исследование имело целью установить, насколько полно и точно иллюстрации отображают представления Циолковского об устройстве жидкостных ракетных двигателей, ракетно-космических транспортных средств (в том числе инопланетного транспорта), космических станций, наземного скоростного транспорта. В ходе исследования было выявлено и проанализировано около сорока иллюстративных материалов. Основным методом исследования было изучение истории иллюстраций и сопоставление их с текстами и графическими материалами Циолковского. Установлено, что наибольшей полнотой и точностью характеризуются иллюстрации, опубликованные в 1927–1931 гг. Шершевским и. Рыниным и впоследствии неоднократно воспроизводившиеся в зарубежной литературе. Опубликованная в 1935 г. Перельманом и воспроизведенная впоследствии А. А. Космодемьянским и другими авторами иллюстрация «ракетной эскадры», напротив, является примером неверной интерпретации идей К. Э. Циолковского. Ошибочные представления, явившиеся результатом попытки модернизировать идеи Циолковского, лежат и в основе опубликованной в книге А. А. Космодемьянского иллюстрации «космического ракетного поезда».

Педагогические идеи К. Э. Циолковского 

в его трудах 1915–1920 гг.

Е. В. Архипцева

Публикации на тему «К. Э. Циолковский-педагог» немногочисленны. При обзоре литературы можно выделить два аспекта темы: педагогическая деятельность ученого и его педагогические идеи. Интерес к первому аспекту доминирует. Превалируют статьи С. И. Самойловича. Изучив архивные материалы по теме «Циолковский-учитель», Самойлович, педагог по образованию, первым усмотрел в педагогической практике Циолковского. нестандартные методы преподавания, своеобразные, свойственные только Циолковскому, педагогические взгляды и принципы, все то, что вмещает в себе понятие педагогических идей. Обобщив выявленные факты, Самойлович впервые изложил их в сборнике «К. Э. Циолковский» (1968 г.), на который стали ссылаться последующие исследователи. Однако не все идеи, предложенные Циолковским-педагогом, до сегодняшнего времени рассматривались. Отсюда необходимость: рассмотреть педагогические идеи в комплексе и в рамках конкретного периода жизни ученого.

С этой точки зрения особый интерес представляют педагогические идеи, выдвигавшиеся Циолковским в период 1915–1920 гг., которые характеризуются повышенной активностью его творческих поисков, направленных на разработку проекта социального переустройства человечества. Поскольку педагогические идеи выдвигались ученым не в специальных сочинениях, а в трудах, посвященных социально-философской проблематике, то именно они и представляют особый интерес как источник для изучения педагогического наследия Циолковского.

Приступая к анализу работ Циолковского, содержащих педагогические идеи, необходимо характеризовать выделенный период как кровавую бойню для миллионов людей. Убежденный противник бессмысленного уничтожения всего живого, ученый выдвинул концепцию мирной деятельности человечества во имя будущего. Он считал, что предложенный им вариант общественного устройства, став движущей силой, отвлечет людей от вражды, увлечет к строительству идеального общества, сосредоточенного на упрочении могущества над природой.

Большая часть анализируемых нами трудов опубликована в сборнике «Космическая философия» (2001 г.). Среди них «Эволюция представлений о божестве», «Этика или естественные основы нравственности», «Идеальный строй жизни», «Устройство людей на Земле», «Начало организации общества». Перелистывая их страницы, читатель невольно ощущает себя учеником, в то время как Циолковский в его глазах предстает в роли учителя, который преподает урок будущего.

Указывая на то, что общество будущего может быть построено только людьми, развитыми в умственном отношении, Циолковский огромное значение придает образованию. Без образования не будет знаний — утверждает он и формулирует такие понятия, как «цель знаний» — «поддерживать жизнь разумных существ», «источник знаний» — «чувства и ум», «сокровищница знаний» — «наука».

Циолковский предлагает «курсы знаний», которые «отличаются по силе и характеру», в зависимости от уровня интеллектуального развития. «Стержнем, пронизывающим все изучаемые дисциплины», ученый ставит математику, способствующую «формированию мозга».

Не останавливаясь подробно на том, как следует «распространять знания», Циолковский все же дает ряд рекомендаций, таких, например, как использование опыта и практических занятий. Они позволят стимулировать интерес учащихся, будут побуждать их любопытство.

В основу своих педагогических идей Циолковский клал не только собственный багаж педагогических знаний, но и накопленный жизненный опыт. В его памяти свежи были ощущения детства, когда, страшась наказаний отца, он «до тошноты» выводил буквы на грифельной доске, когда, лишенный из-за глухоты объяснений учителя, страдал из-за того, что не мог усвоить новый материал. Поэтому, занимаясь разработкой педагогических идей, он прежде всего руководствовался поведением ребенка, состоянием его организма. Он также использовал плоды своего научного творчества, собственные научные выводы. Так, утверждая идею изгнания страданий во Вселенной, он пишет об изгнании страданий из жизни, а значит — из процесса учебы.

Частично педагогические идеи ученого оказались реализованными в практике школы первых лет советской власти. Прежде всего, это избавление от страданий, свобода: отмена физических наказаний, оценочных баллов, экзаменационных испытаний, школьной формы. Это разделение школы по ступеням, в зависимости от возраста, следовательно, по возрастному интеллекту, о чем писал ученый. Это обучение больных детей, страдающих физическими недостатками. Это и чередование в процессе обучения умственного и физического труда. Благодаря всем этим нововведениям Циолковский приветствовал советскую систему образования.

ДАТИРОВКА НАУЧНЫХ ПРОИЗВЕДЕНИЙ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО

Т. Н. Желнина

В докладе раскрывается значение датировки для изучения научных произведений К. Э. Циолковского, характеризуется соотношение текстов, имеющих и не имеющих дат, раскрываются особенности авторских датировок, обусловленные спецификой «хронологического» мышления ученого. Также характеризуются методы и приемы датировки, предпринятой с целью установления времени написания недатированных Циолковским сочинений или уточнения времени создания датированных. 

Изучение творческих рукописей Циолковского показывает, что он относился с большим вниманием к фиксации времени написания своих научных работ. Большинство его научных произведений сопровождается прямыми хронологическими сведениями, имеющими, однако, некоторые особенности в зависимости от разновидности источников, в которых сохранился тот или иной научный текст. Так, многие черновые автографы произведений, создававшиеся Циолковским «для себя», он буквально хронометрировал, указывая на полях даты начала, продолжения и завершения работы над ними и придавая статьям чисто внешнее сходство с поденными записями в дневниках. В беловики же, а также в писарские и машинописные копии, ученый считал зачастую достаточным перенести из черновиков только начальные даты. Позднее они дополнялись датами просмотров и повторных прочтений, правок, дополнений текстов. В черновиках хронологические отметки отличались, как правило, полнотой, включая указания года, месяца, числа (иногда и дня) недели. В беловиках же и в копиях Циолковский, нередко, считал достаточным указать лишь месяц и год (иногда вообще только год) написания работы. Тексты научных произведений, сохранившиеся только в публикациях, датировались Циолковским годом их издания. 
 

В целом число текстов научных произведений Циолковского, не имеющих авторских дат или датированных неполно, достаточно велико. Следует также иметь в виду, что даже при наличии прямых авторских указаний на время написания труда нельзя на них полагаться без критического осмысления. Исходя из обрисованной ситуации, предстояло провести исследования в следующих направлениях: изучить авторские даты, выявить возможные случаи их недостоверности; датировать произведения, в текстах которых нет ни прямых, ни косвенных указаний на время их создания; уточнить неполные даты. Датировка производилась различными способами. Так широко применялось привлечение документальных данных из истории работы над текстом, в частности, учитывались имеющиеся подготовительные материалы. Существенные коррективы в датировку ряда текстов, в полном виде дошедших до нас только в машинописных копиях или публикациях, были внесены посредством обращения к фрагментам их автографов, выявленных среди рукописного наследия ученого и опознанных автором впервые. Важный источник датировки некоторых текстов — данные из их цензурной истории (речь идет о дате цензурного разрешения, проставленной на выпускавшихся в свет изданиях). 

Весьма плодотворной оказалась датировка посредством биографических сведений, почерпнутых из различных источников, в частности, на основании фактов разработки Циолковским определенной научной проблематики в тот или иной период, фактов влияния на написание того или иного сочинения событий, время свершения которых известно, включая просьбы о написании или присылке брошюр, статей, с которыми обращались сотрудники редакций, писем корреспондентов с вопросами, ответом на которые и явилось написание датируемого сочинения. Время создания некоторых произведений было установлено по содержанию. Наблюдения над материалом показывают, что завершение работы Циолковского над тем или иным сочинением, выход его в свет отдельной брошюрой и начало распространения тиража очень близки по времени. Не менее плодотворной оказалась датировка с опорой на дарственные надписи, сделанные Циолковским на отдельных экземплярах его брошюр. Датировка некоторых текстов, переписанных И. К. Циолковским, основывалась на времени его кончины, поскольку они не могли быть созданы после его смерти 05.10.1919 г. Научные тексты в записных книжках Циолковского датировались на основании предшествующих и последующих заметок, сопровождающихся авторскими датами. В некоторой степени пролить свет на время создания отдельных сочинений позволяет учет палеографических признаков их рукописей. Правда, нельзя утверждать, что эволюция почерка Циолковского носила столь выраженный характер, что изменения в нем могут привлекаться в качестве датирующих признаков.

Наиболее точно время создания научных текстов устанавливалось на основе сочетания нескольких датирующих признаков. С помощью охарактеризованных приемов было уточнено время написания более ста текстов научных произведений Циолковского. 

Точные хронологические пределы, между которыми возникло то или иное сочинение, в большинстве случаев установить трудно. Можно назвать только дату начала работы над тем или иным научным текстом. Работа над многими текстами продолжалась без больших пауз в интервале от нескольких дней до нескольких недель в зависимости от объема текста. Циолковский писал быстро, прерывался на один-два дня. Но есть и произведения, которые создавались в течение долгого времени, точнее с длительными промежутками. 

Основной вывод из проделанной работы: построение общей хронологии корпуса научных сочинений Циолковского возможно, следовательно, процесс развития его творчества, продолжавшийся в течение пяти десятилетий может быть раскрыт.

Работа выполнена при содействии РГНФ (проект № 02-01-59020 а/Ц).

Практическая деятельность и идеи Лютера Бербанка 

как источник мировоззрения К. Э. Циолковского

В. И. Алексеева

Работы современника К. Э. Циолковского, крупнейшего американского селекционера Лютера Бербанка (1849–1926) оказали несомненное влияние на мировоззрение учёного, которое проявилось в следующих направлениях. 1. Уверенность Циолковского в возможности развития и совершенствования растительного царства планеты (потребительских свойств культурных растений) в целях создания достойной пищевой базы растущего населения земного шара. Циолковский упоминал имя Бербанка в работе «Гений среди людей» и особенно в статье «Растение будущего» в связи с его перспективными работами по выведению новых сортов растений с заданными свойствами, совершенствованию видов, в частности, выведению бесколючего гигантского кактуса с ценными плодами для пустынь и полупустынь. 2. Убеждение Циолковского в незаконченном филогенетическом развитии человека, в возможности и необходимости совершенствования физиологии человека, на чём основана идея зоофита («животного космоса») будущего. 3. Идея Циолковского о возможности целенаправленного отбора растений, животных, человека в целях развития исключительно совершенных качеств различных классов живого.

12-томное собрание сочинений Л. Бербанка под названием «Методы и открытия и их практическое применение» было издано в США в 1914–1915 гг. Эти работы либо в оригинале, либо в переводах были хорошо известны в нашей стране, так как их широко цитировали К. А. Тимирязев и И. В. Мичурин. 


Проведя сравнительный анализ текстов сочинений Бербанка («Жатва жизни», «Избранные сочинения» и сочинений Циолковского «Растение будущего», «Животное космоса», «Мои идеи монизма в 1924 году», «Будущее Земли и человечества», «Идеальный строй жизни», «Общественная организация человечества», «Что делать на Земле», «Жизнь человечества», «Любовь к самому себе, или истинное себялюбие», «Очерки о вселенной» и др.), мы пришли к следующим выводам.

Мировоззренческой и методологической базой для практической работы Бербанка и теоретических выводов Циолковского послужил дарвинизм. Доказательства единства происхождения живого, наличие генетической связи между видами прошлых эпох и современности, способность изменяемости растительных и животных форм, которую Бербанк называл пластичностью — именно эти выводы Дарвина, изложенные во многих трудах, но прежде всего в работах «О происхождении видов путём естественного отбора» и «Прирученные животные и возделываемые растения», создавали основу для идеи практического совершенствования живых форм.

В трудах Бербанка внимание Циолковского могли привлечь следующие моменты. Это глобальное мышление и деятельность в масштабах планеты. Бербанк работал в масштабах всего земного шара, беря в качестве родительского материала для выведения нового сорта с заданными свойствами растения разных континентов. Это и был идеал Циолковского — все его научно-технические и социальные проекты были нацелены на совместную деятельность человечества. Ни один из глобальных проектов Циолковского в области техники и социологии не реализуем на базе локальных человеческих объединений.

Идея эволюции (идея воздействия изменением факторов окружающей среды), нацеленная против теории застывших форм, неизменяемости видов, давала возможность человеку стать именно таким фактором. «Моим страстным желанием было иметь дело с природой и преобразовывать пластические формы живых организмов, а не проводить классификацию зафиксированных неизменных и мёртвых…». Именно эта идея, применённая Бербанком к области растений, на наш взгляд, была экстраполирована Циолковским на человека. Как известно, он предполагал совершенствование человека в сфере физиологии, нравственности, социологии. Бербанк также размышлял на эту тему: «Дарвин писал о растениях, я думал о людях. Если природа выработала необыкновенную систему, благодаря которой растения могли для своей собственной пользы обновляться, получать иной вид и улучшаться, почему природа не должна была допустить применения этой самой системы для выгоды и пользы человека?»

Идея ускорения эволюции, идея замены бессознательного отбора целенаправленной деятельностью, в которой сам человек выступает как важнейший активно-основополагающий для Циолковского эволюционный фактор. «Итак, во всех наших опытах с растениями мы найдём, что работаем не против эволюции, а вместе с нею. Мы просто изыскиваем способы найти сокращённый путь в грядущие века, способы сокращения времени, которые не меняют конечный результат, а лишь ускоряют получение этого результата. И кто бы мог сказать, что, помогая растениям достичь определённого результата в 1913 г., которого без нашей помощи они, возможно, не достигли бы и в 3913, мы не являемся такими же элементами эволюции, как пчёлы, или птицы, или бабочки, и ветры, и дожди, и морозы. Кто бы мог сказать, что наше влияние, неизмеримо большее, чем всякое другое воздействие на жизнь растения, не является преднамеренной частью поступательного движения вперёд в общем плане развития органического мира? <> Движение вперёд, которое без нашего содействия не было бы осуществимо и в течение сотни или тысячи лет». О роли селекционера он писал: «…самое лучшее, что ему дано, — не создание и разрушение, а только оказание небольшого избирательного и направляющего влияния на великую схему эволюции растений». Открытие внутренней гармонии живого, по мысли Бербанка, было и целью Циолковского. По крайней мере, принципы отбора должны были способствовать, по Циолковскому, первое, ускорению процесса становления нравственности (ограничение рождаемости людей, отягощённых пороками) и второе, становлению совершенного общественного строя на планете (выборная система, предполагающая продвижение гениев для управления государством). Термин «отбор» также использовался учёным.

 В общеисторическом контексте принципы эволюции активно разрабатывались с середины ХХ века, особенно в трудах Герберта Спенсера и Чарльза Дарвина. Активным пропагандистом идей развития в природе и обществе, единства живой и неживой природы был Д. И. Писарев. Обострялись споры между идеологами теологической трактовки (креативности и неизменяемости видов) и представителями эволюционизма. К. Э. Циолковский занял позицию современного ему естествознания, впитал идеи крупнейших учёных-материалистов, в том числе и Лютера Бербанка.

ВЗАИМОСВЯЗЬ ТЕОРЕТИЧЕСКОГО И ПРАКТИЧЕСКОГО

В НАУЧНО-ФИЛОСОФСКИХ ИДЕЯХ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО

Г. А. Соколова

Актуальность и значимость научного наследия К. Э. Циолковского состоит в том, что оно содержит ряд перспективных и плодотворных научно-философских идей, таких как:

· регуляция природных стихий;

· земно-космическая взаимосвязь явлений;

· управляемая эволюция;

· освоение космического пространства,

которые перекликаются с идеями, высказываемыми и развиваемыми в трудах других выдающихся российских ученых — Н. Ф. Федорова, В. И. Вернадского, А. Л. Чижевского.

В научных подходах этих ученых ярко выделяется то общее, что может быть выражено словами Федорова: «…человек есть существо действующее, а не мыслящее только… Мир дан не на поглядение, не миросозерцание — цель человека. Человек всегда считал возможным действие на мир, изменение его согласно своим желаниям». Именно этим отличается большинство научно-философских идей Циолковского, продолжающихся и представляющихся проектами, являющимися призывами к действию, в которых указаны реальные пути практического осуществления необычных, почти фантастических идей.

Определив для строгого научного анализа мира три начала: время, пространство и силу, Циолковский признавал абстрактность этих элементов и сложность их представления, интерпретации и взаимосвязей. «Самое простое понятие — время. Оно имеет два направления — прошедшее и будущее и определенную величину… Более сложно представление о пространстве. Оно имеет не только множество направлений, но мы приписываем ему еще разные формы, объемы и т. д. … Еще сложнее представление о силе. Оно вытекает из понятий о времени и пространстве». Признавая, что «вещество, пространство и время суть величайшие тайны, и мы не считаем их разгаданными», Циолковский тем не менее большинство своих выводов подтверждал практикой.

В одном из своих обобщающих философских трудов, названном «Монизм Вселенной», К. Э. Циолковский писал: «Мои выводы более утешительны, чем обещания самых жизнерадостных религий». И действительно, осуществление к настоящему времени всего лишь малой части его проектов, являющихся продолжением дерзновенных научно-философских идей, практически подтверждают его правоту и убеждают в обоснованности этого высказывания.

К. Э. ЦИОЛКОВСКИЙ И ПИСАТЕЛЬ-ФАНТАСТ И. А. ЕФРЕМОВ

Б. П. Филимонов, А. Б. Филимонов

Человечество вступает в третье тысячелетие. Каким будет оно? О будущем Земли и человечества еще в начале ХХ века задумывался основоположник космонавтики К. Э. Циолковский. Он видел будущее человечества в бескрайних просторах Вселенной. «Понемногу человек создаст жилища в эфире. Они окружат Солнце, и богатство людей увеличится в миллиарды раз».

 Свой взгляд на то, как представлял себе будущее, И. А. Ефремов показал в романе «Туманность Андромеды». Как и Циолковский, он видел будущее человечество в бескрайних просторах Вселенной не одиноким, а в тесном контакте с другими цивилизациями. Как объяснить интерес писателя к такому будущему земной цивилизации? Причем к отдаленному от нас на тысячи лет.

Несомненно, решающее влияние на творчество Ефремова оказало знакомство с такими работами Циолковского, как «Причина космоса», «Космическая философия», «Воля Вселенной», «Монизм Вселенной», «Будущее Земли и человечества» и некоторыми другими философскими работами.

Идеи Циолковского помогли Ефремову положить в основу «Туманности Андромеды» хорошо продуманные и тщательно мотивированные представления о новом общественном устройстве — коммунистическом «идеальном» обществе, где нет ни войн, ни вражды между государствами.

Если Циолковский пытался решить вопросы демографического характера и распространения человечества в бескрайних просторах Вселенной, то Ефремов хотел показать свое видение в установлении контактов с другими цивилизациями иных звездных систем. 

В 1929 г. Циолковский высказал смелую мысль, которая была воплощена Ефремовым в «Туманности Андромеды». «Каждая планета, — писал Циолковский, — с течением времени объединяется, устраняет все несовершенное, достигает высшего могущества и прекрасного общественного устройства… Объединяются также ближайшие группы солнц, млечные пути, эфирные острова и т. д.». Высказывания героев произведений Ефремова перекликаются с высказываниями Циолковского по этим же вопросам. Мы видим, что события, описанные в романе «Туманность Андромеды», происходят после установки Великого Кольца, до регулярных полетов к звездам.. Великое Кольцо — одна из самых ярких идей Ефремова. Если у Циолковского мы видим это как предположение, то у Ефремова эта идея уже хорошо продумана, и принимается как гипотеза.

Вот как Ефремов представляет себе будущее Земли. Выработан всемирный общечеловеческий язык. Постепенно стираются этнические и национальные различия. В великом смешении рас и народов образуется единая семья планеты. Отходят в область преданий государственные границы и учреждения, созданные в незапамятные времена для поддержания власти и «порядка». Введена тщательно продуманная система, организующая и направляющая на добровольных началах разума и сознательной дисциплины творческую энергию всего населения Земли.

Общественное развитие убыстряется с каждым новым веком, и власть человека над природой растет гигантскими шагами. По мере того как изживаются пороки и предрассудки, унаследованные от прошлого, вдохновенный творческий труд становится естественной потребностью людей, преображает не только Землю, но и самого человека.

Вера писателя в беспредельное могущество человека получила воплощение в грандиозной фантастической идее Великого Кольца Миров.

 Циолковский, разрабатывая проблему ракетного передвижения в космосе и мысленно прокладывая первые межзвездные трассы, пророчествовал о создании в далеком будущем грандиозных республик высокоразумных обитателей планет, солнечных систем и млечных путей: «…Вселенная, — писал Циолковский — полна разумными, могущественными и счастливыми существами. Их гений и могущество и заселили Вселенную, избавив ее от мук самозарождение. Эти существа подобны совершенным людям, которые произойдут от теперешнего человечества».

 Философские работы и научно-фантастических произведений Циолковского проникнуты светлым оптимизмом и неослабной верой в бесконечное совершенствование человечества. Так, в 1895 г. в научно-фантастической повести «Грезы о Земле и небе» Циолковский впервые высказывает мысль о том, что в результате эволюции человечек подобно растению станет улавливать солнечные лучи и за счет этого существовать. «…Видите зеленые придатки нашего тела, имеющие вид красивых изумрудных крыльев? — В них содержатся зернышки хлорофилла…». Циолковский за тридцать лет до В. И. Вернадского высказался об автотрофности человека. 

Но, при всей прозорливости Циолковского, ему не удалось в своих философских и этических представлениях о космической эре подняться выше туманных и в значительной степени утопических прогнозов.

«Мы уверены, — писал Циолковский — что зрелые существа Вселенной имеют средства переноситься с планеты на планету, вмешиваться в жизнь отсталых планет и сноситься с такими же зрелыми, как они… Разум и могущество высших существ ликвидируют зачаточную жизнь на иных планетах и заселяют их своим потомством…».

Как пойдет развитие человечества пока предугадать очень трудно. Но думается, что те идеи которые были заложены И. А. Ефремовым в романе «Туманность Андромеды», послужат хорошим примером для развития земной цивилизации. Со временем люди поймут, что только общими усилиями возможно достигнуть мирного развития жизни на Земле и установления контактов с другими цивилизациями. Мы одно единое со Вселенной.

ВКЛАД К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО 

В ФОРМИРОВАНИИ ИДЕИ КОСМИЧЕСКОГО ТУРИЗМА

В. П. Михайлов

Космический туризм, как известно, стал реальностью с середины 90-х годов XX в. Однако идея космического туризма зародилась задолго до этого, что уже нашло отражение в предыдущих историко-технических исследованиях автора. Один из основных историко-технических вопросов, который еще не нашел однозначного решения, – кто является автором идеи космического туризма и когда она стала известна?

Можно утверждать, что в художественной литературе идея космического туризма появилась еще в 1657 г. Тогда Сирано де Бержерак отправил героев своего произведения «Иной свет или Государство империи Луны» в космос на пороховой ракете с развлекательными и приключенческими целями, т. е. с основными целями туризма.

Следующим, кто обратил внимание на возможность и необходимость осуществления космического туризма, очевидно, был К. Э. Циолковский. Нам не удалось установить, был ли он знаком с произведением Сирано де Бержерака, но, очевидно, следует предположить, что ему было известно это произведение и, следовательно, факт запуска ракеты с пассажирами в космическое пространство. Если это так, то остается только предполагать в какой степени этот факт повлиял на формирование у него идеи космического туризма.

Циолковский в 1893 и 1895 гг. издал свои научно-фантастические произведения «На Луне» и «Грезы о Земле и небе и эффекты всемирного тяготения», в которых он описал радости и эмоции космического путешественника во время полета на ракете – спутнике Земли, схожие с впечатлениями современных «космических» туристов. Еще в 1896 г. Циолковский начал работать над рукописью повести «Вне Земли», опубликованной в 1918 г., в которой туристические аспекты космических путешествий нашли дальнейшее развитие в его творчестве. 

Однако было бы неправильным считать, что туристическая тематика звучала у Циолковского только в научно-фантастических произведениях. В известной работе «Исследование мировых пространств реактивными приборами» (1911–1912 гг.) он писал: «Картина эта (вид Земли с ее спутника — В. М.) до такой степени величественна, привлекательна, бесконечно разнообразна, что я от всей души желаю себе и вам ее посмотреть». Можно привести еще ряд подобных высказываний Циолковского о космических путешествиях с целью познания, обучения, отдыха пассажиров, которые можно квалифицировать как туристические. 

Характерно и то, что впервые в трудах пионеров ракетной техники Циолковский пришел к выводу, что при освоении космического пространства возможны человеческие жертвы, причем они обозначены им применительно к туристическому полету. «Однажды, — пишет Циолковский в повести «Вне Земли», — по ошибке, выкачали (из корабля — В. М.) почти весь воздух… Часть пострадавших удалось оживить, другие погибли: всего умерло три человека».

Таким образом можно заключить:

· идея космического туризма зародилась задолго до появления первой теоретической работы по космонавтике (1903 г.), когда еще не была доказана возможность осуществления космического полета с использованием жидкостной ракеты;

· высказывания К. Э. Циолковского по пропаганде и разработке идеи космического туризма относятся к двум этапам направленности его произведений — научно-популярного и научного характера;

· одной из основных целей проникновения в космическое пространство Циолковский несомненно считал космический туризм, рассматривая его как постепенное привыкание человека к существованию в космосе; 

· вклад Циолковского в возникновении и развитии космического туризма состоит в том, что он научно осознано, последовательно развивал и пропагандировал идею космического туризма, начиная с 1895 года, как одну из форм деятельности человечества в космосе.

НОВЫЕ СВЕДЕНИЯ О ПЕДАГОГИЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО В БОРОВСКЕ

В. В. Бубликов

Систематического поиска и изучения документов, связанных с педагогической деятельностью Циолковского в Государственном архиве Калужской области (ГАКО) не проводилось. Имеющиеся известные документы выявлялись бессистемно с целью подготовки той или иной работы. Ряд документов, неизвестных ранее исследователям, находился в делах, которые, как казалось, не имели отношения к Циолковскому, или попадали в дела, не имеющие отношения к сути документа.

 Автор этой работы поставил цель системно изучить дела, которые даже косвенно могут быть как-то связаны с учебной деятельностью Циолковского. На данном этапе исследовались документы, относящиеся к боровскому периоду жизни ученого, хранящиеся в 165 фонде. Результатом такой работы стало обнаружение ряда неизвестных ранее документов. О двух из них говорилось в опубликованных тезисах докладов XXXVI Научных чтений К. Э. Циолковского.

Данная работа посвящена еще одному документу, ранее не известному исследователям. Это докладная записка Циолковского, выполненная собственноручно и адресованная директору народных училищ Калужской области. Автор докладной записки просит ходатайствовать перед попечителем Московского учебного округа о назначении его на должность учителя чистописания, черчения и рисования или на должность делопроизводителя от Министерства народного просвещения при Боровском уездном училище сверх основной должности преподавателя арифметики и геометрии. Документ датирован 15 сентября 1890 г. В конце документа проставлен автограф К. Э. Циолковского (ГАКО, Ф.165, Оп.2, Д.1547, л.20).

Основная причина решения Циолковского взять на себя дополнительную работу — содержание многочисленной семьи и необходимость изыскания финансовых средств для научной работы. Ранее, до написания докладной записки, Циолковский некоторое время уже преподавал чистописание, черчение и рисование, а чуть позже даты написания письма — историю и географию, деля их со своими коллегами из Боровского уездного училища.

КОСМОНАВТИКА В ИНФОРМАЦИОННОМ ПРОСТРАНСТВЕ INTERNET
И. М. Резник, В. П. Субач

В последние годы всемирная компьютерная сеть Интернет получила очень широкое распространение. Пользователями сети становится все больше и больше людей разных стран и континентов.

В сети Интернет отражено множество актуальных проблем и вопросов. Очень радует, что проблеме космонавтики и наследию К. Э. Циолковского на страницах сети Интернет отведено достойное место.

Созданы и продолжают создаваться целые Интернет-порталы, посвященные космонавтике. Среди них можно выделить такие как:

http://www.spacenews.ru;

http://www.space.com.ua;

http://all-space.narod.ru;

http://space.hobby.ru;

http://ipclub.ru/space 

Поражают воображение Интернет-ресурсы 

http://www.admobl.kaluga.ru/New/Culture/cialk_m.htm и 

http://www.mai.ru/projects/flight/tsiolkov/index.htm, 

посвященные Дому-музею К. Э. Циолковского и научному наследию ученого. Здесь каждый желающий может погрузиться в мир Циолковского, заново открыть теорию межпланетных сообщений и движения реактивных аппаратов, поучаствовать в постройке его аэроплана.

Необходимо отметить, что молодое поколение, за которым будущее космонавтики, принимает активное участие в создании Интернет-ресурсов, развитии космических технологий, в изучении наследия великого русского ученого Циолковского.

В докладе представлен обзор русскоязычных Интернет-ресурсов, посвященных космонавтике. Особое внимание уделено Интернет-ресурсам, посвященным научному наследию К. Э. Циолковского. 

Все Интернет-ресурсы разбиты на группы по своему назначению предоставляемой информации.

Секция 1а. «История ракетно-космической науки и Техники»

ИДЕЙНАЯ АТМОСФЕРА 20-х ГОДОВ ХХ ВЕКА В СССР 

КАК ФАКТОР РАСПРОСТРАНЕНИЯ 

ПРОЕКТОВ МЕЖПЛАНЕТНЫХ СООБЩЕНИЙ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО

Ю. А. Ткаченко

Идея межпланетных путешествий имеет многовековую историю.

В начале ХХ в. в России ее развивал К. Э. Циолковский. В 20-е годы эта идея, ранее однозначно воспринимавшаяся как литературная фантазия, получает общественный резонанс, находит энтузиастов и последователей, готовых немедленно приступить к ее техническому воплощению. Свидетельство этому — популяризаторская деятельность как отдельных личностей (Я. Перельмана, Н. Рынина, Ф. Цандера и других), так и общественных организаций (РОЛМ, ОИМС, межпланетной секции АИИЗ и т. п.). Интерес к межпланетным путешествиям во многом был обусловлен публиковавшейся в 1920-е годы научно-популярной, художественной литературой, сообщениями в прессе. Проведение публичных лекций, организация кружков, создание проектов межпланетных кораблей говорят об интересе к этой теме как со стороны технически образованной интеллигенции, так и со стороны обывательской публики.

В работе анализируются те условия общественной жизни и идейной атмосферы столичных городов в 20-е годы ХХ в., которые сделали возможным превращение фантастической jdee fjxe в идею-двигатель. Эти условия — послереволюционный религиозный вакуум и общественный максимализм, благоприятствовавший интересу к самым смелым идеям; социальная и бытовая неустроенность, обращавшая помыслы к «дальнему»; широкий интерес населения к естествознанию. Уровень технических возможностей того времени уже позволял экспериментировать над техническим воплощением некоторых идей Циолковского, а бурное развитие ракетной техники в Германии стимулировало как идейный, так и научно- технический поиск в этой области.

В 20-е годы возможность межпланетных перелетов привлекла немногих энтузиастов, большинство которых не были профессиональными инженерами. Среди них превалировала увлекающаяся творческая молодежь, оставленная первыми трудностями на пути к практическому осуществлению этой идеи. Тем не менее, эта деятельность способствовала более широкому распространению проектов Циолковского и привлечению к работам по изучению реактивного движения технически подготовленных людей. 

Для людей причастных к ракетной технике идея межпланетных перелетов имела значение философского камня. Она выводила творческую мысль от конкретных задач к необозримому горизонту.

Эволюция взглядов К.Э Циолковского 

на выбор  ракетного топлива
Л. Ф. Васильева, В. Ф. Рахманин

В теоретических работах К. Э. Циолковского по космонавтике наряду с изложением основных положений в области реактивного  движения анализируются возможности использования различных химических веществ в качестве компонентов ракетного топлива. 

В своем основополагающем труде «Исследования мировых пространств реактивными приборами», опубликованном в 1903 г., К. Э. Циолковский рекомендует в качестве ракетного топлива  использовать жидкие кислород и водород, при этом рассматривает топливо только с позиций получения максимальной скорости истечения газов. Никакого другого применения этих веществ на ракете не предполагается, охлаждение «взрывной трубы» (камеры сгорания) осуществляется жидким металлом.

В последующих работах, углубляя и детализируя теорию реактивного движения, К. Э. Циолковский одновременно расширяет свои взгляды на возможность использования различных химических элементов и соединений в качестве компонентов ракетного топлива. 

На протяжении многих лет внимание ученого устремлено к подбору горючего  для сжигания его с жидким кислородом. Используя кислород и водород в качестве расчетной эталонной пары, К. Э. Циолковский рассматривает различные вещества, пригодные для использования  в качестве горючего: это в первую очередь различные углеводороды, такие как сырая нефть, бензин, бензол, этилен, скипидар и т. д.

Впервые в работе «Космическая ракета. Опытная подготовка», вышедшей в 1927 г., К. Э. Циолковский допускает использование вместо чистого кислорода кислородосодержащее соединение — азотный ангидрид. В этой же работе он критически относится к использованию водорода: «Жидкий водород вообще неприменим, в особенности на первое время. Причины: дороговизна, низкая температура, теплота испарения, трудность хранения. Практичнее употреблять углеводороды с возможно большим относительно количеством водорода». 

В 1932–1933 гг. К. Э. Циолковский пишет статью «Топливо для ракеты» (опубликованную в 1936 г.), в которой излагает требования к свойствам, которыми должны обладать компоненты ракетного топлива, при этом требования предъявляются не только с позиций максимальной энергетической эффективности, но и с эксплуатационной стороны. Анализируя различные сочетания химических элементов и соединений, он приходит к выводам: «Сжиженные газы вообще невыгодны своей низкой температурой …Водород невыгоден по малой плотности и трудности хранения в жидком виде… Употребление жидкого кислорода представляет некоторое  неудобство  вследствие затруднений при его хранении …». Далее следует обобщающий вывод: «В отдельном виде водород и кислород пока неудобны. Лучше всего их заменить слабыми соединениями с другими элементами» и дается рекомендация использовать вместо кислорода кислородные соединения азота, а вместо водорода — углеводородные  соединения. 

В эти же годы независимо от ученого-теоретика К. Э. Циолковского к таким же выводам пришел начинающий инженер-практик В. П. Глушко.

ОТРАЖЕНИЕ ИДЕЙ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО 

В ЭКСПОЗИЦИИ И НА ВЫСТАВКАХ ПОЛИТЕХНИЧЕСКОГО МУЗЕЯ (К 130-летию музея)
Л. М. Кожина

Политехнический музей, открытый 12 декабря 1872 г., по инициативе русских ученых-просветителей, — один из старейших музеев мира. Он является крупнейшим в России государственным хранилищем памятников и документов, отражающих развитие науки и техники, и головным центром распространения знаний по истории основных направлений развития отечественной и мировой науки и техники. Поскольку Россия и СССР всегда занимали ведущее положение в развитии мирового ракетостроения и космонавтики, эти направления и деятельность их основоположников К. Э. Циолковского и С. П. Королева находили в экспозиции и на многочисленных выставках, а также в архиве, фондах и библиотеке Политехнического музея достойное отражение.

Первая выставка, посвященная творчеству Циолковского и его последователей «Ракеты и стратосфера» прошла у нас в 1933 г., а последняя — к 95-летию со дня рождения С. П. Королева и 85-летию — его первого заместителя и преемника В. П. Мишина.

Особый интерес общественности вызвала выставка, посвященная проблеме создания искусственных спутников Земли, открывшаяся в Политехническом музее уже в октябре 1957 г., вскоре после запуска первого ИСЗ, открывшего космическую эру. Последовательное развитие экспозиции этой выставки привело к созданию в музее отдела космонавтики, который по составу, оформлению и проводимой работе является теперь одним из основных отделов музея, достойно соперничая и сотрудничая со всеми государственными и ведомственными музеями космонавтики.

О ПЕРВОЙ ВСТРЕЧЕ С.П. КОРОЛЕВА С В.П. ГЛУШКО 

Л. Д. Перышкова

В своих трудах академик В. П. Глушко неоднократно писал о посещении ГДЛ работниками ГИРДа во главе с С. П. Королевым. Однако в современных докладах и публикациях, касающихся деятельности С. П. Королева, этот факт отсутствует.

Сохранившиеся в архиве предприятия документы констатируют это историческое событие. В докладе представлен отзыв работников ГИРД о знакомстве с работами, проводимыми в ГДЛ, другие документы, которые представляют несомненный интерес.

М. П. Дрязгов. Жизнь и деятельность в ракетной технике

Ю. Г. Демянко

Михаил Павлович Дрязгов (1908–2001), один из соратников С. П. Королева в РНИИ, блестящий теоретик, автор около 90 изобретений, прожил долгую и содержательную жизнь. Он участвовал в разработке первых зенитных ракет (был автором ставшей ныне классической схемы ракеты), являлся начальником теоретического отдела института в период отработки РСЗО «Катюша», написал множество теоретических работ (в основном по проблемам динамики полета), несколько опубликованных литературных и публицистических произведений, оставил интересные дневниковые записи о времени работы в РНИИ.

В дальнейшем он являлся заместителем главного конструктора ОКБ, стал кандидатом технических наук, лауреатом Государственной премии СССР.

Имя его не уйдет из истории отечественной ракетной техники.

Неопубликованные воспоминания 

о профессоре Е.К.Мошкине 

(К 90-летию со дня рождения)

С. В. Тимошенко

Евгений Константинович Мошкин – пионер ракетной техники, Действительный член академии космонавтики им. К. Э. Циолковского, почетный профессор Военной Артиллерийской академии им. Ф. Э. Дзержинского. Стаж его научно-педагогической деятельности 56 лет (кроме 3 лет ВОВ), из них в Артакадемии 33 года. Стаж в области теории, проектировании и технологий жидкостных ракетных двигателей 48 лет.

Основное научное направление деятельности Е. К. Мошкина — теория расчета и проектирование тепловых ракетных двигателей. Разработка и прогнозирование развития технологии. Анализ вопросов истории техники.

Работы по ракетной технике начал в 1931 г. вместе с С. П. Королевым и Ф. А. Цандером в ГИРДе (Группа изучения реактивного движения). Принимал активное участие в создании первой отечественной ракеты с ЖРД «ГИРД-Х» и организации первого в мире РНИИ (Реактивный научно-исследовательский институт). Принимал участие в формировании лаборатории и отделов института. Работал инженером, затем начальником «Технического бюро». Принимал участие в работах по оснащению самолетов «ТБ» пороховыми двигателями.

В годы Великой отечественной войны работал в г. Челябинске помощником Военпреда, готовил установки и снаряды М-13. Е. К. Мошкин в период с 1939 по 1941 год, с 1944 по1954 год и с 1960 по 1967 год проходил службу в Артиллерийской академии.

В 1945 г. на полигоне в Алабино испытал спроектированный им первый в высших военных учебных заведениях страны ЖРД.

В 1947 г. вышел в свет написанный Мошкиным первый в мире учебник по ЖРД.

В 1954 г. Евгений Константинович был назначен на должность начальника кафедры Ростовского военного инженерного училища им. М. И. Неделина. Вместе с коллективом кафедры создал учебную и научно-исследовательскую лабораторию, огневой стенд, лабораторию радиоактивных изотопов и первый в высших учебных заведениях стенд для испытания плазмотронов.

В 1952 г. он составил систему уравнений двигателя и впервые решил ее на ЭВМ.

Е. К. Мошкиным были введены курсы: расчет ЖРД, теория ЖРД, динамические процессы в ЖРД, теория ядерных реакторов, электрические ракетные двигатели, термодинамика, гидродинамика, теория лопаточных машин, теплопередача.

Евгений Константинович был опытным научным работником, внесшим фундаментальный вклад в отечественную науку. Выполнил ряд теоретических и экспериментальных работ, которые внедрены на различные предприятия страны. 

Он принимал самое активное участие в становлении новой техники и подготовки высококвалифицированных инженерных и научных кадров для Вооруженных сил страны.

По просьбе ГМИКа им. К. Э. Циолковского Е. К. Мошкиным написана монография «Вопросы развития космонавтики» в пяти томах, под научной редакцией академика В. С. Авдуевского. В книгах рассматривается влияние космонавтики на развитие социальных систем, на укрепление международного сотрудничества. Изложены методы формирования программ и планов быстро обновляемого и наукоемкого космического хозяйства Земли.

Впервые описаны системы влияния опережающей технологии на качество и сроки проектирования и конструирования, а также методология ускоренной технологической подготовки производства. Проанализированы состояние и перспективы индустриализации космоса. Дан анализ космических программ и проектов летательных аппаратов 1945–2010 годов. Приведены некоторые новые методы прогнозирования технологий и двигательных установок, сценарии развития космонавтики до 2010 года.

Вот выдержка из пятого тома «Прогнозирование» — «Исследование и освоение космического пространства является жизненной необходимостью дальнейшего развития человечества. Остановить данный процесс нельзя. Он может замедляться или ускоряться. Соответственно, исходя из перспектив и задач освоения космоса, будет происходить и развитие космической техники. Но при определении данных перспектив необходимо исходить из реальных возможностей, развития общества, науки и техники. Основным условием, как уже отмечалось, развития общества будем считать мирное сосуществование различных стран и международное сотрудничество между ними, а также образование со временем Всемирной космической организации (ВКО)…

…Пройдут сотни, тысячи лет. Наука расширится, усовершенствуется и сам человек, увеличатся его познания мира…»

Имя Е. К. Мошкина известно в числе имен крупных ученых отечественной науки.

ЗАКОНОМЕРНОСТЬ ЗАПУСКА СОВЕТСКИМ СОЮЗОМ 

ПЕРВОГО В МИРЕ ИСЗ

В. М. Петраков 

К. Э. Циолковский, разрабатывая в своих трудах идеи космических полетов, отмечал, что решение одной из основных проблем выхода человечества в космическое пространство состоит в разрыве «пут тяготения» Земли. Константин Эдуардович приводит при этом и необходимые для этого скорости: первая — для выхода на орбиту ИСЗ, вторая — для удаления от Земли. Ученый указывает и необходимые условия для существования спутника на орбите. Но в конце XIX, начале XX века одним это казалось фантастикой, другим — далекой перспективой. 

Поэтому и неудивительно, когда С. П. Королев в своем докладе в Колонном зале в день празднования 100-летия со дня рождения К. Э. Циолковского сказал, что «…в ближайшее время с научными целями в СССР и США будут произведены первые пробные пуски искусственных спутников Земли», то это заявление не вызвало никакой реакции у сидящих в зале.

Тем более не были восприняты всерьез и слова Сергея Павловича о том, что советские ученые работают над проблемами запуска ракеты на Луну и полета человека на космическом аппарате. Это выступление прозвучало всего за неделю до начала подготовки РН и ИСЗ на технической позиции и за 17 дней до старта.

Подготовительный комитет по проведению Международного геофизического года, принимая в октябре 1954 г. обращение к правительствам высокоразвитых стран приложить все усилия для осуществления запусков ИСЗ, имел в виду США, Англию, Францию. Однако не эти страны, а Советский Союз запустил и первый, и второй ИСЗ, опередив тем самым мощную по своим финансовым возможностям и научно-техническому потенциалу страну — США. В статье проводится сравнительный анализ основных научно-технических, проектно-конструкторских и организационных решений, принимаемых С. П. Королевым. Запуск ИСЗ еще раз показал, что человеческий фактор имеет огромное, а часто и решающее значение при достижении поставленной цели.

Символично, что в этом, 2002 году исполняется 145 лет со дня рождения К. Э. Циолковского, 95 лет со дня рождения С. П. Королева и 45 лет со дня запуска первого в мире ИСЗ.

РАКЕТА-НОСИТЕЛЬ «ВОСТОК» 

В ЗЕРКАЛЕ ПРЕССЫ ШЕСТИДЕСЯТЫХ ГОДОВ

Д. С. Джепа, М. Н. Охочинский

На основе предложенного авторами аналитического метода сравнения характеристик сложных технических систем с помощью адекватных моделей оценки, основой которого является аналитическая модель, описывающая физически достоверную взаимосвязь всех параметров изучаемого изделия, выполнен анализ публикаций СМИ шестидесятых годов ХХ века, посвященных отечественной РН «Восток». Выбранный период времени характерен тем, что большая часть информации по ракетно-космической технике носила характер государственной тайны, поэтому публикации отечественной и зарубежной прессы по большей части являются неполными. В ходе работы оценивалось насколько данные по РН, опубликованные ранее, соответствовали реальным, в качестве которых выступали публикации, появившиеся в последние годы и содержащие более или менее точные данные о РН «Восток».

В качестве адекватной модели для оценки характеристик РН применен пакет прикладных программ учебной САПР (ППП УСАПР) ракетных транспортных систем, созданный в БГТУ «Военмех» (Санкт-Петербух), широко используемый в учебном процессе университета и представленный в научных публикациях. Калибровка моделей ППП проводилась по параметрам ряда зарубежных и отечественных баллистических ракет, переставленным в открытой научной литературе.

В число анализируемых источников информации включены: газетные публикации или публикации в иллюстрированных и общественно-политических журналах; книжные издания, не носящие специального характера и предназначавшиеся для распространения через книготорговые сети и библиотечные системы; рекламные материалы печатного характера (листовки, проспекты, публикации), содержащие технические данные, описания, фотографии и рисунки.

Выбраны конкретные источники информации об РН «Восток», на их основе подготовлены входные данные в формате ввода ППП УСАРП и проведен цикл моделирующих расчетов.

Критерием соответствия (достоверности информации) выбрана относительная погрешность расчетных значений параметров сравнения по отношению к значениям, известным из прессы. Для исследуемой РН в качестве параметров сравнения приняты стартовая масса ракеты, масса каждой ступени, а также полная длина ракеты.

В результате моделирования вычисленные значения параметров сравнения для РН «Восток» оказались близкими к декларированным в анализируемых публикациях, отличаясь от них на величину, не превышающую границу инженерной точности (до 10%).

На основании исследования сделан вывод, что данные об РН «Восток», публиковавшиеся в шестидесятые годы в прессе, в рамках примененной модели достаточны для их оценки, физичны и непротиворечивы, т. е. вполне отвечают используемым в практике критериям достоверности информации.

НИИХИММАШ — ЦЕНТР НАЗЕМНОЙ ОГНЕВОЙ, ТЕПЛОВАКУУМНОЙ И ДИНАМИКО-РАЗДЕЛИТЕЛЬНОЙ ОТРАБОТКИ, ОБЕСПЕЧИВШЕЙ УСПЕХИ ОТЕЧЕСТВЕННОЙ РКТ

А. А. Макаров, С. И. Пелипенко

НИИ химического машиностроения Росавиакосмоса работает как головной отраслевой центр наземной натурной отработки образцов ракетной и ракетно-космической техники с 1949 г., когда он был создан как испытательная база НИИ-88. Затем он стал его филиалом и с 1956 г. самостоятельным НИИ-229.

Мы всегда помним, что первая научная работа о необходимости создания серьезной экспериментальной базы для отработки космической техники была опубликована в 1927 г. К. Э. Циолковским, поэтому вводная площадь НИИхиммаша с доской почета его передовиков открывается бюстом великого ученого. Мы помним и то, что в выборе места его дислокации, облетал территорию Московской области на самолете вместе с министром вооружения СССР и директором НИИ-88, принимая непосредственное участие, Главный конструктор С. П. Королев. Именно он был инициатором создания большинства испытательных стендов; от первого огневого для отработки Р-1 до уникальных стендов — лучшего в стране, а возможно и в мире криогенного водородного комплекса.

НИИхиммаш более чем полвека обеспечивает огневые стендовые испытания ЖРД, двигательных установок, ступеней ракет и ракет в целом для РКТ, а также для стратегической ракетной техники наземного и морского базирования, зенитно-ракетной техники и других систем и агрегатов высокой энергетической эффективности. Практически все они, включая легендарную Королевскую ракету-носитель Р-7, получили путевку в полет на нашей базе. А когда ее масштабы не стали соответствовать новому подъему советской РКТ, был создан филиал НИИхиммаша на Байконуре с универсальным комплексом стенд-старт, на котором была проведена огневая отработка крупнейшей в мире ракеты-носителя «Энергия» и с которой был произведен ее успешный старт 15 мая 1988 г.

Развитие космической техники привело к созданию на нашем предприятии лучших в мире барокамер для тепловакуумных испытаний космических аппаратов в условиях космического пространства с необходимой разреженностью среды и воспроизведением солнечного и других космических излучений. В них прошли отработку более 130 образцов космических аппаратов от первых АМС до блоков орбитальных комплексов «Мир» и МКС. Отдельно необходимо сказать и о стендах для динамической отработки систем разделения РКТ.

Ныне НИИхиммаш как и вся отрасль переживает не лучшие времена, но продолжает успешную работу по национальным и международным космическим программам и по программе сохранения истории и опыта отечественной РКТ. 

ИЗ ИСТОРИИ СОЗДАНИЯ 

СТЕНДОВ «НПО ЭНЕРГОМАШ» ИМЕНИ АКАДЕМИКА В.П. ГЛУШКО ДЛЯ ОТРАБОТКИ МГД-ГЕНЕРАТОРА

Н. А. Белышев, В. К. Типикин, Е. И. Пахомов 

В начале 60-годов Правительство СССР поручило Академии наук и ряду отраслевых институтов создать новые источники энергии на принципе работы МГД-генераторов. Головным разработчиком системы был определен Институт высоких температур. Разработка камеры сгорания, как одного из наиболее ответственных узлов системы, была поручена предприятию ОКБ-456, возглавляемому в те годы дважды Героем Социалистического Труда, лауреатом Ленинской премии, кавалером многих орденов СССР, создателю и многолетнему его руководителю академику В. П. Глушко.

Объектом для огневых испытаний камеры сгорания был выбран стенд №3, реконструкция которого была проведена с 1963 по 1967 гг. Были разработаны и воплощены в металле уникальные стендовые системы, создан магистральный газопровод подачи природного газа к экспериментальным установкам.

В полном объеме на модельных стендах прошли отработку системные элементы камер сгорания. На огневых испытаниях камер сгорания была не только подтверждена теоретическая возможность создания подобных устройств, но и достигнута их высокая эффективность.

Авторы доклада отдают дань должного внимания создателям этих уникальных устройств, называют их фамилии, некогда запрещенные для публикации.

К ИСТОРИИ РАЗРАБОТКИ 

ЖИДКОСТНОГО РАКЕТНОГО ДВИГАТЕЛЯ РД-270 

ДЛЯ РАКЕТЫ-НОСИТЕЛЯ УР-700

В. С. Судаков, Р. Н. Котельникова

Жидкостный ракетный двигатель (ЖРД) РД-270 является исключительным примером попытки разработки мощного двигателя по предельной схеме – «газ – газ». В начале 60-х годов в ОКБ-456 под руководством В. П. Глушко приступили к разработке двигателя тягой 640 т на Земле и удельным импульсом 301 сек на Земле при давлении в камере сгорания 266 атм, работающего на долгохранимых компонентах топлива: азотный тетроксид и НДМГ. Двигатель должен был иметь два газогенератора: окислительный и восстановительный. Двигатель предполагалось использовать в альтернативном (по отношению к РН Н-1) проекте носителя УР-700. Была проведена автономная отработка основных агрегатов двигателя, выполнено 29 краткосрочных огневых испытаний 21-го экспериментального двигателя. Работы по доводке двигателя были остановлены в связи с прекращением всей деятельности по проекту УР-700. Многие принципиально новые технические решения были отработаны на этом двигателе, позднее они были использованы при разработке двигателей РД-253, РД-264 и РД-268.

К. Э. ЦИОЛКОВСКИЙ — ПРЕДШЕСТВЕННИК СОЗДАТЕЛЕЙ РАКЕТНО-КОСМИЧЕСКОЙ ТЕХНОЛОГИИ

В. В. Булавкин, В. Х. Постаногов

Ракетно-космическая техника — новейшая область техники, поэтому при ее создании невозможно обойтись тем технологическим арсеналом, который уже создан человечеством, и постоянно нужно осваивать принципиально новые технологические методы, процессы, оборудование и материалы для воплощения идей и проектов новых ракет и космических аппаратов, обладающих уникальной легкостью, прочностью и надежностью конструкции. 

Все это в полной мере понимал основоположник теоретической космонавтики К. Э. Циолковский, подчеркивая, что в течение своей жизни он «не только много вычислял, но и исполнял, работая также руками».

В докладе рассматривается становление этой «производственно-технологической» стороны личности Циолковского, начиная с его детского увлечения техническим творчеством, затем развития его опыта при создании аэродинамической трубы и моделей и приборов для аэродинамических исследований и, наконец, его многолетнее творчество по решению технологических проблем создания цельнометаллического дирижабля. Как известно, проблема надежного соединения металлических листов, которое Циолковский производил, освоив различные технологии пайки, была основным аргументом Н. Е. Жуковского и других оппонентов, противников его проекта.

Когда по решению правительства началось создание крупногабаритной модели дирижабля Циолковского на Дирижаблестроительном комбинате, то там в первую очередь была решена проблема надежной сварки толстостенных стальных конструкций. И хотя в силу развития современного оружия программы дирижаблестроения перед второй мировой войной не получили развития, разработанная для них по идеям Циолковского технология сварки получила широкое применение в самолетостроении и других отраслях, а позднее и в ракетостроении. В частности ее широко применяли немцы в конструкции стального корпуса баллистической ракеты «ФАУ-2». 

К. Э. Циолковский не дожил всего 4 года до организации в СССР технологического института оборонной промышленности НИТИ-40, который развился в головной центр технологии ракетостроения и космических аппаратов НПО «Техномаш», в котором созданы многие уникальные высокие технологии, некоторые из которых развивают технологические приемы, непосредственно применявшиеся Циолковским.

Секция 2. «Проблемы ракетной и космической техники»

Малые низкоорбитальные ИСЗ и средства их выведения

В. В. Балашов, Е. А. Свириденко, А. В. Смирнов

Объем рынка пусковых услуг в значительной степени зависит от потребностей в космических информационных услугах в области связи, навигации и дистанционного зондирования Земли. Удовлетворение этих потребностей осуществляется в рамках функционирования и взаимного влияния двух рынков — рынка космических информационных услуг и рынка пусковых услуг. Стоимость пусковой услуги, включающая в себя и стоимость ракеты-носителя (РН), является существенным фактором в конкурентной борьбе пусковых компаний. Однако для оператора ИСЗ, который платит за выведенный спутник, важна не только стоимость пуска, но и стоимость самого спутника. В настоящее время стоимость спутника в 2–3 раза (а для российских РН — в 3–4 раза) больше стоимости его запуска. Уменьшение стоимости ИСЗ, наряду с уменьшением стоимости пусковых услуг, существенно расширит круг пользователей космических информационных услуг и, следовательно, увеличит количество запускаемых ИСЗ.

Одна из современных тенденций развития ИСЗ — уменьшение их массы и стоимости — связана с созданием на основе новейших технологий недорогих узкоспециализированных спутников. Этот класс получил наименование «малые спутники». Основным признаком, на основе которого сформировалось понятие «малые спутники», является невысокая стоимость, делающая их доступными для широкого круга разработчиков и пользователей. Становится экономически целесообразным, упрощая спутниковые подсистемы, разрабатывать простые дешевые спутники с относительно коротким сроком существования и периодической заменой их на орбите. Современные технологии позволяют создавать малые спутники, способные решать научные, технологические и образовательные задачи, проводить эксперименты, не требующие значительных затрат энергии и рабочего тела, осуществлять связь, сбор и передачу информации, экологический мониторинг. На основе малых ИСЗ возможно создание многоэлементных спутниковых систем с высокой периодичностью наблюдения, что позволит осуществлять передачу данных непосредственно потребителю практически в режиме реального времени.

В целях анализа состояния и тенденций развития рынка ИСЗ создана база данных по космическим пускам. База данных содержит следующую информацию: дата запуска, тип РН, наименование, назначение и масса ИСЗ, параметры орбиты. На основе выборки из базы данных проанализированы статистические данные по запускам малых (массой до 300 кг) низкоорбитальных ИСЗ за последние 15 лет. Доля таких спутников составляет 15…20% общего числа запущенных ИСЗ. Получены распределение малых ИСЗ по видам запусков (легкие РН, АКС «L-1011/Pegasus», пакетный запуск, попутная нагрузка) и распределение малых ИСЗ по категориям (военные, гражданские, коммерческие). Сравнение данных за первое и третье пятилетия выявило следующую тенденцию: за счет резкого (в 4 раза) сокращения доли запусков малых ИСЗ военного назначения произошло существенное увеличение доли запусков гражданских (в 2,5 раза) и особенно коммерческих (с 1% до 38%) малых ИСЗ. Около половины запущенных малых ИСЗ составили спутники массой до 50 кг, причем в России осуществлялось столько же запусков таких ИСЗ, как в остальных вместе взятых странах мира. Количество ИСЗ массой до 150 кг в последние годы заметно превышало количество ИСЗ массой от 150 до 300 кг.

Реализация преимуществ, присущих малым низкоорбитальным ИСЗ, в значительной степени зависит от выбранных средств выведения их на орбиту. При создании спутниковой системы на базе малых низкоорбитальных ИСЗ необходимо учитывать не только трудности быстрого развертывания системы, но и проблемы оперативного ее восполнения в случае выхода спутника из строя. Можно сформулировать следующие требования к средствам выведения малых ИСЗ: точность выведения, всеазимутальность и оперативность запуска. Одним из перспективных направлений развития легких носителей является разработка семейств унифицированных легких одноразовых ракет-носителей наземного и воздушного старта.

Центр «сырых» данных для проекта GRACE — 

применение многоцелевого наземного сегмента

К.-Д. Мислинг, Х. Маасс, Й. Шварц

Целью миссии малого спутника GRACE, совместного проекта NASA (США) и DLR (Германия), является составление глобальной высокоточной модели поля земной гравитации в течение пяти лет. Второй научной целью миссии GRACE является ежедневное получение нескольких сотен глобально распределённых профилей задержек сигнала и угла отклонения сигналов GPS-измерений из-за прохождения через ионосферный и атмосферный лимбы. В 1997 г. миссия GRACE была включена как вторая миссия в проект ESSP (NASA). DLR в этом проекте ответственен как за управление двумя спутниками миссии, так и за прием, архивацию и распространение данных. 17-го марта 2002 г. после успешного запуска с российского космодрома Плесецк ракета-носитель «Рокот» вывела на круговую орбиту высотой примерно 500 км два спутника миссии. Между периодами взаимодействия этих спутников полученные научные данные передаются (со скоростью 1 Mбит/сек) на наземные станции DLR в Нойштрелице и Вайлхайме. Все «сырые» данные будут с высокой степенью автоматизации обрабатываться, архивироваться и полностью передаваться в Центр Управления Полётом и в научные центры в Остине (США) и Потсдаме (Германия). Так же как и в проекте CHAMP, вновь разработанная Система Управления Данными и Информацией миссии вводится в эксплуатацию. Эта система обеспечивает полный жизненный цикл продуктов обработки, включая автоматизированное архивирование, не зависящее от конкретной миссии. Все получаемые «сырые» данные будут храниться длительный срок в архиве, чтобы сделать возможным доступ к измерениям о нашей Земле для будущих поколений. Доклад дает обзор и объясняет некоторые интересные детали этого проекта.

Разработка концепции управления полетом пилотируемого межпланетного корабля 

на основе опыта эксплуатации 

долговременных орбитальных станций

В. Е. Любинский

Достигнутый уровень пилотируемой космической техники и реалистические прогнозы ее развития дают основание полагать, что уже в первой четверти 21-го века может быть достигнута техническая возможность осуществления полета человека к ближайшим планетам Солнечной системы, в первую очередь — к Марсу. До настоящего времени проводилась и сейчас продолжается разработка ряда отечественных и зарубежных проектов осуществления экспедиции к Марсу. Практика проектирования и эксплуатации сложных космических комплексов, к классу которых относится и межпланетный корабль, показывает, что разработка концепции управления его полетом должна производиться одновременно с проектированием его материальной части, так как требования со стороны концепции управления существенно влияют на облик и характеристики корабля. В работе рассматриваются особенности межпланетного полета, которые влияют на концепцию управления им; исследуются различные варианты контура управления полетом пилотируемого межпланетного корабля и определяются области их использования; рассматриваются функциональные возможности центральных звеньев этого контура (экипаж, наземный комплекс управления, бортовой комплекс автоматического управления), определяющие качество выполнения полетных операций; предлагается методика действий в аномальных ситуациях межпланетного полета; приводятся некоторые требования к проекту корабля, вытекающие из разрабатываемой концепции управления. При исследовании ряда вопросов управления полетом пилотируемого межпланетного корабля в качестве отправной точки используется опыт, приобретенный в ходе эксплуатации долговременных орбитальных станций «Салют», «Мир» и МКС.

КОНЦЕПЦИЯ АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ СИСТЕМЫ ПЛАНИРОВАНИЯ И АНАЛИЗА ПОЛЕТА РОССИЙСКОГО СЕГМЕНТА И ОБМЕНА ДАННЫМИ С МЕЖДУНАРОДНЫМИ ПАРТНЕРАМИ 

ПРИ УПРАВЛЕНИИ МКС

Х. У. Сайгираев, Т. Г. Галиева

При управлении Международной космической станцией (МКС) задачи планирования и анализа полета приобретают особую значимость. Это связано, в первую очередь, с тем, что на всех этапах полета необходимо согласование и интегрирование планов полета с международными партнерами, а также анализ и учет результатов полета. При этом появляются новые условия и требования к системе планирования, необходимо, чтобы все результаты планирования на всех этапах были представлены в электронном виде в соответствии с согласованными с международными партнерами форматами данных с тем, чтобы при обмене, согласовании и анализе исключить разночтение данных. Существующие системы планирования были разработаны на основе тех ручных технологий планирования, которые существовали раньше для управления собственной орбитальной станцией, и не в полной мере удовлетворяют требованиям, выдвигаемым к системе планирования полета международной станцией. Одним из таких требований является корректность обмена данными между различными системами планирования международных партнеров. Система планирования и анализа должна позволять максимально автоматизировать весь процесс планирования и анализа, обеспечивать сквозную, вложенную связь между планами различных уровней и целостность фактического плана полета, а также корректный обмен данными по планированию с международными партнерами. Система планирования и анализа должна удовлетворять требованиям утвержденных международных документов, предъявляемым к планированию полета МКС. В систему должны входить модули для составления планов различного уровня таких, как: схема программы экспедиции, номинальный план полета, недельный план сопровождения, краткосрочный план полета, бортовой краткосрочный план полета, детальный план полета. Такая система должна позволить существенно увеличить технико-экономический эффект от автоматизации процессов планирования для российского сегмента МКС.

ПРИМЕНЕНИЕ АВТОМАТИЗАЦИИ 

ПРИ ОПЕРАТИВНОМ ПЛАНИРОВАНИИ 

ПОЛЕТА ТРАНСПОРТНЫХ КОРАБЛЕЙ

Т. В. Матвеева

При управлении полетом транспортных кораблей (ТК) «Союз» и «Прогресс» необходимо решать сложные и трудоемкие задачи планирования полета, командно-программного управления, приема и обработки баллистической и телеметрической информации и др. Для их решения широко применяются средства автоматизации, в состав которых входят техническая и программная части. Причем под автоматизацией понимается как простая замена ручного труда (проведение математических расчетов, вывод графической информации на печать и т. д.), так и обеспечение новых функций, которые вручную не выполнялись (аналитические, моделирующие, информационные и др.) Для обеспечения оперативного планирования полета ТК используется единый командный информационно-вычислительный комплекс (КИВК) ЦУП-М, включающий специальное математическое обеспечение планирования полета и командно-программного управления (СМО ПП и КПУ), а также отдельные программы, разработанные различными группами управления для решения частных задач. Оперативное планирование включает в себя разработку оперативной документации для управления полетом – детальных планов полета, программ сеансов связи (в т. ч. массивов цифровой информации и командно-программной информации), радиограмм экипажу. В СМО, которое применяется на этом этапе управления полетом, можно выделить две составляющие: основные программы для непосредственного создания, редактирования, хранения, вывода на печать документов оперативного планирования и вспомогательные программы, обеспечивающие работу с основными. В докладе рассматриваются требования к автоматизации оперативного планирования ТК, состав задач, которые решаются путем автоматизации, приводится структура СМО и других программ, используемых при оперативном планировании. Дается обзор изменений подхода к автоматизации по мере развития вычислительной техники, оценка эффективности существующих программ для решения задач оперативного планирования и анализ перспектив их совершенствования.

АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ СИСТЕМА 

МОДЕЛИРОВАНИЯ И УЧЕТА ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 

РЕСУРСОВ РАБОЧЕГО ВРЕМЕНИ ЭКИПАЖА И ТОПЛИВА РОССИЙСКОГО СЕГМЕНТА МЕЖДУНАРОДНОЙ КОСМИЧЕСКОЙ СТАНЦИИ

Д. Н. Рулев, В. Н. Пантелеймонов, С. В. Гусев

В работе описывается автоматизированная система моделирования и учета использования ресурсов рабочего времени экипажа и топлива международной космической станции (МКС). Использование системы охватывает стадии стратегического и тактического планирования и стадию реализации (выполнения) программы полета МКС. Примененный при разработке данной системы подход опирается на использование опыта, полученного в течение выполнения первых экспедиций на МКС, а также опыта, накопленного в процессе длительной эксплуатации российской орбитальной станции «Мир». Задача автоматизированного планирования и учета ресурсов рабочего времени экипажа и топлива МКС важна не только для обеспечения их эффективного использования, но и для оценки размеров вкладов сторон и контроля выполнения взаимных обязательств стран-участниц проекта МКС. Основными задачами, стоящими перед подсистемой моделирования и учета использования ресурса рабочего времени экипажа, являются: моделирование распределения времени экипажа МКС на стадии планирования полета; учет фактического использования времени экипажа в полете; составление отчетов (по планируемому и фактическому использованию времени экипажа МКС). Основными задачами, стоящими перед подсистемой моделирования и учета использования ресурса топлива, являются: моделирование расхода рабочего тела при выполнении различных динамических операций (построение и поддержание необходимой ориентации, коррекция орбиты, операции по стыковке/расстыковке и т. д.); моделирование циклограмм расхода и доставки топлива при планировании полета; учет фактического расхода топлива в полете; составление отчетов. В работе представлены описание и структура системы, схема использования данных, описан выбор инструментальной среды разработки системы, приведены примеры использования.

ПРОГРАММНЫЙ КОМПЛЕКС 

МОДЕЛИРОВАНИЯ ЭЛЕКТРОПРИХОДА РОССИЙСКОГО СЕГМЕНТА МЕЖДУНАРОДНОЙ КОСМИЧЕСКОЙ СТАНЦИИ

В. М. Стажков, Д. Н. Рулев, А. П. Корнеев, В. Н. Пантелеймонов

В работе описывается комплекс программного обеспечения для моделирования электроприхода российского сегмента международной космической станции (РС МКС) на стадии управления полетом. Использованный при его разработке подход опирается на использование опыта, полученного в течение выполнения первых экспедиций на МКС, а также опыта, накопленного в процессе длительной эксплуатации российской орбитальной станции «Мир». Основными задачами, стоящими перед комплексом являются: моделирование электроприхода РС МКС при планировании полета; уточнение коэффициентов эффективности солнечных батарей РС МКС в полете (относительно проектных значений); представление данных моделирования электроприхода РС МКС в оперативный контур управления полетом. В работе представлено описание структуры комплекса, методики и алгоритмы, лежащие в основе математической модели комплекса, описан выбор инструментальной среды разработки и эксплуатации комплекса, схема использования данных, приведены примеры использования.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ ДВИЖЕНИЯ 

МЕЖДУНАРОДНОЙ КОСМИЧЕСКОЙ СТАНЦИИ 

ПО ДАННЫМ НАВИГАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ GPS
М. Ю. Беляев, Д. Н. Рулев, В. В. Сазонов

Описана методика и приведены результаты обработки данных GPS-измерений, полученных на международной космической станции (МКС) от аппаратуры спутниковой навигации АСН. Обработка выполнялась в два этапа. Сначала обрабатываемый интервал разбивался на короткие (длиной в несколько минут) подинтервалы, измерения на которых аппроксимировались нормальными местами. При построении нормальных мест движение станции считалось кеплеровым. Затем с помощью полученных нормальных мест строился функционал метода наименьших квадратов, минимизация которого на решениях достаточно детальных уравнений движения станции давала аппроксимацию ее фактического движения. Эта аппроксимация использовалась для обеспечения навигационной привязки результатов выполняемых на станции научных экспериментов. Приводится сравнение полученных результатов с результатами использования GPS-измерений на орбитальной станции «Мир». Полученные с использованием навигационных GPS-измерений высокоточные параметры движения МКС могут быть использованы для обеспечения высокоточной навигационной привязки результатов выполняемых экспериментов и исследований, а также для других задач управления полетом станции. В частности, измерения GPS могут использоваться вместо данных радиоконтроля орбиты МКС с наземных измерительных пунктов, существенно сократив этим затраты наземной службы сопровождения полета.

РЕЗУЛЬТАТЫ ВЫПОЛНЕНИЯ 

ПРОГРАММЫ НАБЛЮДЕНИЯ КАТАСТРОФИЧЕСКИХ ЯВЛЕНИЙ 

НА ЗЕМНОЙ ПОВЕРХНОСТИ С БОРТА МКС 

ПО ПРОГРАММЕ «УРАГАН»

М. Ю. Беляев, О. Н. Волков, Л. В. Десинов, Н. С. Листошенкова, В. В. Рязанцев

Излагаются результаты, полученные по программе изучения катастрофических явлений с борта Международной космической станции. Приводится разработанное для выполнения наблюдений методическое обеспечение экспериментов и характеристики используемой аппаратуры. Описываются результаты наблюдений пульсирующих ледников, наводнений, пожаров. Даются предложения по дальнейшему выполнению и развитию программы исследований.

РАЗРАБОТКА И ПРАКТИЧЕСКОЕ ВНЕДРЕНИЕ 

МЕТОДОВ ПЛАНИРОВАНИЯ ПОЛЕТНЫХ ОПЕРАЦИЙ 

ПРИ ОПЕРАТИВНОМ УПРАВЛЕНИИ 

ОРБИТАЛЬНЫМИ КОМПЛЕКСАМИ
В. А. Соловьев, В. И. Станиловская

Полет современных долговременных орбитальных пилотируемых станций характеризуется большим количеством полетных операций, их многообразием, совместимостью друг с другом. Эффективность управления полетом КК в значительной степени зависит от того, насколько разработанный план полета будет близок к оптимальному с точки зрения обеспечения надежности и достижения цели полета. Опыт управления полетами долговременными орбитальными станциями выявил ряд проблем планирования, основными из которых являются: сложность и видоизменяемость объекта управления; большой объем информации, которым оперирует Группа Управления Полетом; высокая стоимость ресурсов в космическом полете; наличие дистанционно удаленных центров планирования других партнеров при разработке единого плана станции; необходимость постоянного перепланирования, вызванная возможностью возникновения каких-либо отказов, что требует принятия решения при дефиците времени. Все вышеперечисленные проблемы снижают надежность управления и выдвигают ряд требований к разработке методов планирования полетных операций и автоматизации процесса планирования. В докладе изложены методы разработки программ полета сложных космических комплексов, наземных и бортовых средств управления, принципы автоматизации планирования.

МЕТОДОЛОГИЯ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ПАРТНЕРОВ ПРОЕКТА МКС ПРИ ПЛАНИРОВАНИИ ПОЛЕТА 

ИЗ РАЗНЫХ ЦЕНТРОВ УПРАВЛЕНИЯ

В. И. Станиловская

При управлении полетом международной космической станцией (МКС) принят принцип распределенного планирования. В разработке единого плана орбитального комплекса (ОК) принимают участие все партнеры – участники программы МКС, которые, используя базу данных, программы-интерфейсы между своими системами планирования и системами планирования других партнеров, обмениваются информацией по планированию и создают продукты планирования, руководствуясь правилами, ограничениями и определенной технологией. Для обмена информацией по планированию были разработаны стандарты базы данных, руководствуясь которыми каждый партнер делает описание полетной операции своего сегмента в таблицах базы данных. На основе ряда документов, устанавливающих список основных задач, приоритеты, правила распределения ресурсов, правила и ограничения по планированию разрабатываются планы отдельных сегментов в формате экспортного файла базы данных ORACLE. Попадая на Drop Box, этот план становится доступен всем партнерам. В Центре Джонсона (Хьюстон) происходит интеграция всех файлов в единый файл, который также помещается на Drop Box, после чего обнаруженные конфликты решаются на теле/видеоконференциях международной группы планирования. Принцип сепарации и интеграции файлов применяется для всех планов исполнительного уровня: долгосрочного, краткосрочного, детального. В случае изменения плана в реальном времени применяется инструмент «Подачи заявки на перепланирование». В докладе приведены организационные аспекты взаимодействия партнеров при разработке планов разного уровня, описывается процесс создания и интеграции документов планирования.

Информационно-поисковая система 

ДЛЯ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ МЕТЕООБЕСПЕЧЕНИЯ 

ПРИ УПРАВЛЕНИИ ЦЕЛЕВЫМИ КОСМИЧЕСКИМИ ПРОГРАММАМИ

С. В. Соловьев, Е. А. Шулакова

Информация о состоянии и изменениях земной поверхности играет большую роль в жизнедеятельности человека. Наиболее информативный, оперативный и эффективный способ получения такой информации предлагают космические системы дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ). В настоящее время существует и динамично развивается и коммерческий рынок снимков Земли из космоса. Эффективность систем ДЗЗ, качество и количество снимков в значительной степени зависят от оперативного представления метеоинформации в районе съемок. При этом параметр облачности является доминирующим фактором, влияющим на качество выходных продуктов системы ДЗЗ. Метеоинформация собирается и представляется в очень большом объёме и разнообразном виде. Поэтому при решении задач управления космическими аппаратами (КА) ДЗЗ необходимо обеспечить оперативное и доступное представление метеоинформации, для оптимизации программы наблюдений и затрачиваемых ресурсов КА и наземных средств. В докладе рассмотрен перспективный метод метеообеспечения при управлении КА ДЗЗ. Данный метод реализован в виде программного модуля «InforM» и апробирован на тестовых задачах. В основу метода положены технологии геоинформационных систем (ГИС). ГИС представляет собой современное средство обработки пространственных данных. Возможности ГИС практически не ограничены — это создание, редактирование и передача данных, накопление, анализ и многое другое. Предложенный метод является одним из вариантов возможного представления метеоинформации на электронной карте, с помощью которого можно оперативно получать и анализировать метеоданные.

ВЛИЯНИЕ «КОСМИЧЕСКОЙ ПОГОДЫ» 

НА ГЕОСТАЦИОНАРНЫЕ АППАРАТЫ

С. В. Соловьев

В современном мире роль информации чрезвычайно важна. Требования к скорости передачи и объему передаваемой информации заставляют создавать все новые спутниковые системы связи (ССС). Космический аппарат (КА), являясь главной составной частью всей ССС, должен удовлетворять очень жестким требованиям: по точности ориентации, по точности удержания в рабочей точке, высокой степени надежности бортового ретрансляционного комплекса, энергоемкости, длительности срока активного существования и функционировать с учетом и на основе международных требований по использованию полос радиочастот. РКК «Энергия» разработала и изготовила современную космическую платформу (КП) «Ямал», на базе которой могут быть созданы спутники связи и ретрансляции на геостационарной и высокоэллиптических орбитах для международных, региональных, национальных и корпоративных сетей связи и вещания. КП «Ямал» разработана с учетом мировых тенденций, существующих в спутниковой связи и космической технике. Платформа имеет следующие отличия: модульность конструкции, использование негерметичных отсеков с сотовыми панелями и пассивной системой терморегулирования, ориентируемые солнечные батареи с высокой мощностью, электрореактивная двигательная установка, работающая на сжатом ксеноне, единая электрическая схема, бортовая вычислительная система, обеспечивающая управление, контроль и диагностику КА. Ключевой экономический фактор — длительность активного существования — в основном зависит от способности аппаратуры КА противостоять негативному воздействию «космической погоды». В докладе рассматривается влияние «космической погоды» при эксплуатации спутника связи нового поколения на основе трехлетнего опыта управления КА «Ямал-100». Проводится анализ воздействия вредных факторов «космической погоды» на аппаратуру КА. Предлагаются методы управления полетом для парирования последствий длительного пребывания на геостационарной орбите. 

Математическая модель 

стереосъемки космическим сканером

А. Б. Блохин

В докладе рассматривается обобщённый подход к построению математической модели сканерной стереосъемки космическим сканером. В основе получения цифровой модели местности с помощью набора синхронно формируемых сканерных снимков земной поверхности лежит фотограмметрическая процедура восстановления геодезических координат одноименной площадки подстилающей поверхности, изображенной на различных сканерных снимках. Для этого должна быть известна математическая модель сканерной стереосъемки, полученная для данного сканера и космического аппарата, на котором он установлен. В докладе рассматривается модульный подход к построению данной математической модели, позволяющий использовать её в приложении к различным космическим сканерным системам дистанционного зондирования. В качестве независимых модулей рассматриваются: модель используемого космического сканера, модель движения центра масс КА и модель движения относительно центра масс КА. Описывается процесс получения каждого из данных модулей и их синтез в математическую модель стереосъемки. В докладе приведён пример использования данного подхода к построению математической модели стереосъемки с помощью сканера МОМС-2П, работавшего на модуле «Природа» ОС «Мир».

Обеспечение освоения 

новых компьютерных технологий 

оперативной обработки больших массивов информации, полученной с борта КА 

при мониторинге земной поверхности

М. В. Клевцов

К. Э. Циолковский указывал на один из путей использования, как тогда говорили, реактивных приборов в хозяйственно-экономических целях. В частности, в письме в «Биржевые ведомости» в 1905 г. он писал: «Работая над реактивными приборами, я имел мирные и высокие цели завоевать… для блага человечества пространство и энергию, испускаемую Солнцем».

Конечно, спустя почти сто лет, мир технических возможностей и запросов существенно изменился, высказанные общие направления работ конкретизировались и сформировались в виде практически важных задач. К таким задачам, в частности, можно отнести задачи оперативной обработки мониторинговой информации на персональных компьютерах с использованием пакетов достаточно сложного и многообразного математического обеспечения, решающих широкий спектр задач от коррекции и географической привязки изображений до сжатия больших файлов изображений и распознавания образов и объектов на этих изображениях.

В сообщении излагаются приемы освоения пакетов новых информационных технологий, базирующиеся на упомянутых выше общих подходах. В связи с большой важностью и ответственностью выводов, вытекающих из результатов обработки мониторинговой информации, ошибки должны быть исключены, в частности, путем обеспечения высокой квалификации операторов. В качестве таких мер обосновывается целесообразность и рациональный порядок сочетания в использовании индивидуального и группового обучения, обучающих программ, электронных консультантов, электронных учебников, «горячих линий» и сети Интернет. Как показывает анализ и опыт, предлагаемые способы освоения новых компьютерных технологий могут обеспечить подготовку высококвалифицированных специалистов по обработке больших массивов мониторинговой геоинформации.

ПЕРСПЕКТИВЫ СОЗДАНИЯ НОВЫХ КОНСТРУКТИВНЫХ СХЕМ ТОПЛИВОПОДАЧИ И ОХЛАЖДЕНИЯ АЭРОКОСМИЧЕСКИХ 

И КОСМИЧЕСКИХ ЭНЕРГОУСТАНОВОК 

МНОГОРАЗОВОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ

В. А. Алтунин

Из файла «Тезисы» или из отдельного файла? Этот из «Тезисов»

В своих трудах К. Э. Циолковский предсказывал, что освоение космического пространства будет связано с развитием многоразовых транспортных систем.

Создание новых энергетических установок многоразового использования (ЭУМИ) на жидких и газообразных углеводородных горючих и охладителях требует нового подхода к учёту позитивных и негативных явлений в рубашках охлаждения и системах топливоподачи ЖРД, ВРД, гибридных и др. ЭУМИ. На основе фундаментальных исследований тепловых процессов в жидких и газообразных углеводородных горючих в условиях естественной и вынужденной конвекции выявлены возможные пути создания перспективных ЭУМИ.

В докладе раскрываются новые запатентованные конструктивные схемы систем топливоподачи и охлаждения ЭУМИ:

· с возможностью защиты охлаждаемой стенки (с ячеистой полусферической и др. структурами) от процесса осадкообразования;

· с возможностью борьбы с термоакустическими автоколебаниями (ТААК) давления в рубашках охлаждения ЖРД;

· с возможностью улавливания твердых углеродистых частиц в предфорсуночном пространстве и др.

Применение новых разработок значительно повысит ресурс, надёжность, безопасность, экономичность и экологичность не только ЭУМИ, но и самих многоразовых аэрокосмических и космических транспортных систем.

КОМПЛЕКС СРЕДСТВ 

ОБЕСПЕЧЕНИЯ МНОГОКРАТНОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ УСКОРИТЕЛЕЙ ПЕРВОЙ СТУПЕНИ СЕМЕЙСТВА РН «АНГАРА»

С. В. Антоненко, С. А. Белавский

 Кардинальным улучшением экономических показателей семейства РН «Ангара» является разработка технологии возвращения и повторного использования наиболее дорогостоящих частей — ускорителей первой ступени. В докладе представлен вариант практической реализации такой технологии путем создания комплекса средств обеспечения многократного использования ускорителей первой ступени (в дальнейшем КОМПЛЕКСа), концепция которого состоит в разделении общей задачи возвращения ускорителей на частные задачи: торможение в атмосфере, посадку и транспортировку на космодром. При этом относительно простая задача торможения возлагается на бортовую часть КОМПЛЕКСа, а задачи посадки и транспортировки — на его наземную часть.

Схема функционирования КОМПЛЕКСа включает в себя следующие этапы:

· Старт многоразовых ускорителей в составе 1-й ступени РН.

· Отделение отработавших ускорителей.

· Предварительное торможение ускорителей.

· Парашютирование ускорителей.

· Подхват ускорителей вертолетами Ми-26.

· Вертолетная укладка ускорителей на посадочную площадку.

· Послеполетное обслуживание ускорителей на посадочной площадке.

· Транспортировка ускорителей на космодром «Плесецк».

· Предполетное обслуживание ускорителей.

Представленная технология возвращения и повторного использования отработавших ускорителей позволяет в 2…3 раза сократить затраты на выведение в космос полезных грузов за счет:

· высоких летно-технических характеристик семейства многоразовых РН (общая масса бортовой части КОМПЛЕКСа не превышает 13% «сухой» массы одноразового ускорителя);

· низкой стоимости эксплуатации КОМПЛЕКСа (не более 10% стоимости изготовления одноразового ускорителя);

· поэтапного наращивания структуры КОМПЛЕКСа и проведения независимой экспериментальной отработки его частей;

· минимизации доработок ключевого звена семейства РН «Ангара» — универсального ракетного модуля;

· минимизации доработок комплекса наземного обеспечения семейства РН «Ангара».

О личностном факторе в производственном процессе создания ракетно-космической техники 

Е. В. Алитан

В научном наследии К. Э. Циолковского уделяется существенное внимание формированию творчески мыслящих личностей. «Двигатели прогресса — это люди, ведущие все человечество и все живое к счастью, радости и познанию — есть результат природных дарований и влияния среды» (К. Э. Циолковский. «Руководители человечества»).

Система менеджмента качества, созданная в Государственном космическом научно-производственном центре имени М. В. Хруничева, позволяет прогнозировать влияние различных факторов на уровне качества и надежности сложных изделий ракетно-космической техники, выпускаемых малыми сериями. Процентное распределение несоответствий на этапах жизненного цикла изделий распределяется следующим образом:

· ошибки исполнителя — более 50%,

· разладка техпроцессов — 16%,

· несоответствие параметров комплектующих элементов — 15%,

· неисправность оснастки, средств измерения и контроля — 8%,

· сбой оборудования — 6%,

· несоответствие производственной среды — 5%.

Генеральным методологическим стержнем современного способа управления исполнителями являются тестирование и методы самооценки, которые служат инструментом для системного диагностирования (мониторинга) по подобию: человек как микросистема, и базовой информации для выработки матрицы мероприятий. При таком подходе средствами в подготовке кадров для производственного процесса могут служить: корпоративная культура, выработка новых принципов мотивации трудовой деятельности, всестороннее повышение образовательного и культурного уровня работников.

АВТОНОМНЫЙ ВИДЕОКОМПЛЕКС КОСМОНАВТА «ГЛИССЕР-М» НА МЕЖДУНАРОДНОЙ КОСМИЧЕСКОЙ СТАНЦИИ

С. В. Бронников, А. С. Рожков, И. Ю. Смирнов

Внекорабельная деятельность космонавтов (ВКД) является одной из важных задач, решаемых при развертывании и эксплуатации орбитальных космических комплексов. При проведении ВКД очень часто возникает потребность в видеоконтроле проводимых операций в любом месте поверхности станции. Для решения этой задачи при выполнении французской программы на орбитальном комплексе (ОК) «Мир» (1988 г.) был испытан автономный видеокомплекс космонавта (АВК) «Скутер», созданный на базе коммерческих изделий (камеры, видеомагнитофона, аккумуляторных батарей). Запасной комплект «Скутера» был установлен в 1989 г. на СПК (системе передвижения космонавта) для видеосъемок при ее испытаниях в открытом космосе. Для обеспечения видеорегистрации во время ВКД европейского астронавта при выполнении программы «Евромир-95» в 1995 г. использовался видеокомплекс «Икар», аналогичный комплексу «Скутер». Эксплуатация вышеназванных комплексов выявила их основные недостатки: отсутствие гибкости при эксплуатации и неремонтопригодность из-за моноблочного исполнения, когда выход одного элемента из строя влечет отказ всего комплекса, невозможность передачи сигнала в реальном времени внутрь ОК «Мир» и далее в ЦУП.

С учетом опыта эксплуатации, замечаний и предложений экипажей по АВК, в 1997 г. был создан и начал использоваться на ОК «Мир» автономный видеокомплекс космонавта «Глиссер», который позволял передавать видеоинформацию в ЦУП как в реальном масштабе времени, так и после возвращения космонавтов в гермоотсек. Получив новые данные по эксплуатации АВК «Глиссер», было решено его модифицировать для условий эксплуатации на МКС. В 2001 г. на борт МКС был доставлен АВК «Глиссер-М».

В докладе рассматриваются вопросы разработки и установки на борту российского сегмента МКС автономного видеокомплекса космонавта «Глиссер-М».

СИСТЕМА СВЯЗИ «СПУТНИК» 

НА МЕЖДУНАРОДНОЙ КОСМИЧЕСКОЙ СТАНЦИИ

С. Н. Самбуров

К. Э. Циолковский придавал большое значение системе информационного обмена между экипажем космической станции и жителями Земли.

На всех пилотируемых космических аппаратах устанавливалась система связи между экипажем и центром управления полетом, но только с 1988 г. на орбитальном комплексе (ОК) «Мир» была установлена система связи между экипажем и индивидуальными лицами (семьями, друзьями и др.). Такая система связи получила высокую оценку космонавтов как эффективное средство психологической поддержки экипажа. Система связи использовала некоммерческие радиолюбительские каналы связи и была проста в эксплуатации. Система получила название «Спутник». При проектировании международной космической станции (МКС) в 1994 г. была разработана система связи, подобная установленной на ОК «Мир». В процессе создания системы учитывались предложения и замечания экипажей, высказанные в ходе полета и послеполетного обсуждения.

Работа посвящена вопросам разработки и установки на борту российского сегмента МКС системы связи «Спутник», которая разрабатывалась в кооперации с партнерами из различных стран — участниц строительства МКС. Приводятся технические характеристики системы, установленной на борту, и этапы ее дальнейшего развития.

Анализ эффективности использования 

разгонных Блоков с электроракетными двигателями для космических транспортных операций

В. М. Кульков

К. Э. Циолковский в работе «Исследование мировых пространств реактивными приборами» (1911–1912 гг.) высказывал мысль о возможности использования электроракетных двигателей для космических полетов.

Эффективным средством для выполнения перспективных транспортных операций по доставке полезных грузов с низкой околоземной орбиты на высокие орбиты и межпланетные траектории являются разгонные блоки с электроракетной двигательной установкой. Для решения задач межорбитальной транспортировки могут использоваться стационарные плазменные двигатели, двигатели с анодным слоем, магнитоплазменные двигатели. В качестве энергетической установки рационально применение перспективных солнечных батарей с высокими удельными характеристиками. Эффективность выполнения программы межорбитальной транспортировки определяется массовыми и энергетическими характеристиками, экономическими показателями и другими критериями.

Выбор и оптимизация характеристик 

космических аппаратов с маршевыми электрореактивными двигателями

Е. П. Журавель, С. И. Москалев, В. В. Толмачев

К. Э. Циолковский приблизил к нам необъятные просторы космоса, и ему принадлежат дерзкие пророческие слова: «Планета есть колыбель разума, но нельзя вечно жить в колыбели». И его идеи стали для нас руководством к действию, на их основе рождаются теории и конструкции. 

Современные спутники связи должны соответствовать строгим требованиям экономической эффективности и рентабельности. Одним из способов повышения экономической эффективности является оснащение их электрореактивными двигательными установками (ЭРДУ) с большим ресурсом и малым расходом рабочего тела, а следовательно, высокой экономичностью. Следующий способ — применение дешевых ракет-носителей. Выбор ракеты-носителя определяется проектным обликом спутника, его техническими характеристиками. При этом руководствуются следующими основными принципами:

· ракета-носитель должна обеспечивать наименьшую стоимость пусковых услуг и обеспечивать возможность создания для пуска на ней спутника наиболее простого по конструкции и обеспечивающего минимальную стоимость решения целевой задачи;

· при усложнении спутника, например, за счет применения двигательной установки для развития орбиты; затраты на это усложнение должны быть меньше ожидаемого снижения затрат на пусковые услуги за счет применения более легкой РН;

· при равных условиях на пусковые услуги целесообразно использовать ракету-носитель собственной разработки.

Для выведения спутника с ЭРДУ на низкую опорную орбиту с последующим его переходом в рабочую точку при помощи ЭРДУ могут быть применены ракеты-носители «Днепр-1», «Циклон-4» (Украина), PSLY (Индия). Проведенные расчеты позволили сделать вывод, что наименьшую стоимость пусковых услуг обеспечивает применение РН «Днепр-1» разработки ГКБ «Южное».

Проблемы обеспечения 

теплового режима спутников пассивными средствами

Т. А. Таранова, Ю. В. Петров

«Человечество не останется вечно на Земле...» — эти слова сказаны К. Э. Циолковским, когда еще не было полетов космических аппаратов. С каждым годом в космос запускаются все более сложные КА. Для их нормального функционирования необходимо выполнение многих требований, в т.ч. и поддержание необходимого температурного режима аппаратуры.

Для обеспечения требуемого теплового режима применяются пассивные и активные средства терморегулирования. Регулирование температуры пассивными средствами достигается в основном за счет подбора излучательных и поглощательных свойств поверхностей и термических сопротивлений узлов и элементов конструкции. При невозможности достижения таких результатов пассивными средствами вводят активные элементы для регулирования внешнего теплоподвода (жалюзи) или перераспределения рассеиваемой энергии внутри спутника (электронагреватели, теплопроводы, тепловые трубы). Соотношение и роль пассивных и активных средств в системах терморегулирования спутника определяется в основном конструктивными, аппаратурными и технологическими особенностями, которые приходится учитывать при разработке подсистемы терморегулирования.
Для малых спутников, имеющих небольшое внутреннее рассеивание энергии, заданный тепловой режим предпочтительней обеспечивать с помощью пассивной системы терморегулирования. Реализация пассивного регулирования теплового режима дает ряд существенных преимуществ, заключающихся в основном в уменьшении веса и упрощении конструкции спутника, а также в отсутствии энергопотребления и высокой надежности системы терморегулирования.

Недостатком пассивного терморегулирования является то, что его реализация требует строгого учета всех факторов, оказывающих влияния на температуру элементов конструкции и компонентов спутника. Самые на первый взгляд незначительные изменения в конструкции, материалах, обработке поверхностей и энергопотреблении приборов должны учитываться и их влияние оцениваться на распределение температур по элементам спутника. В докладе рассмотрены ограничения на изменения параметров системы терморегулирования, при которых обеспечение теплового режима спутников пассивными средствами становится проблематичным. Определен класс спутников, тепловой режим которых может быть обеспечен пассивными средствами. Рассмотрены средства пассивного терморегулирования и ограничения, накладываемые на конфигурацию спутников.

Универсальный стенд 

для испытаний панелей солнечных батарей орбитальных космических станций

Ю. Е. Юзиков

Солнечные батареи до сих пор являются основным источником энергии для орбитальных станций, несмотря на относительно низкий коэффициент полезного действия фотоэлектрических преобразователей. Чтобы обеспечить требуемую мощность, линейные размеры панелей солнечных батарей могут достигать десятков метров. Для наземной отработки таких крупногабаритных конструкций, работающих в условиях невесомости, нужны стенды, которые наряду с созданием различных внешних воздействующих факторов должны компенсировать действие силы тяжести. Такие стенды представляют собой сложные инженерные сооружения, для создания которых требуется время и значительные финансовые затраты. Для обеспечения качества испытаний, унификации используемой контрольно-измерительной аппаратуры и программного обеспечения, методов обработки результатов, автоматизации испытаний, сокращения времени и финансовых затрат, сокращения номенклатуры испытательного оборудования оптимальным представляется проведение испытаний панелей солнечных батарей на одном универсальном стенде.

Проведя анализ программы испытаний, можно определить следующие системы-модули универсального стенда, которые имеют определенную степень автономности: 

· стенд низкочастотной вибрации с системой обезвешивания, 

· стенд раскрытия с системой обезвешивания, 

· систему измерения и управления, 

· систему создания температурных режимов и ряд других систем. 

Универсальный стенд, созданный по модульному принципу, позволяет при относительно небольших затратах времени и средств на доработку его систем и на переобучение персонала проводить испытания различных по конструкции и размерам панелей солнечных батарей. Многолетняя эксплуатация стенда, на котором проводилась отработка панелей солнечных батарей модулей орбитальной станции «Мир» и российского сегмента Международной космической станции, показала эффективность предложенного подхода и технических решений, лежащих в основе конструкции универсального стенда.

МНОГОФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ: 

ПУТИ СОЗДАНИЯ И ИСПОЛЬЗОВАНИЯ

И. Н. Голованев, И. Н. Маслов, Е. В. Тишина 

Обострившаяся в середине 90-х годов конкуренция за сферы влияния на рынке космических услуг, стремление охватить большее число потребителей привели к созданию многофункциональных космических систем. Отличительной особенностью современных многофункциональных космических систем (МКС) можно считать либо относительно большое (несколько десятков) количество спутников, располагаемых на низко- или средневысотных орбитах, либо одновременное использование в составе системы высокоорбитальных и низкоорбитальных космических аппаратов, т. е. использование сложной орбитальной структуры космического сегмента. 

МКС, как правило, являются межнациональными. Это определяется как размерностью охватываемых территорий, так и значительным объемом инвестиций, который превышает возможности даже крупнейших аэрокосмических фирм мира. Вместе с тем, сохраняется тенденция развития национальных МКС, ориентированных прежде всего на решение задач обеспечения национальной безопасности. 

Одним из подходов к созданию МКС является принцип максимально возможного комплексирования космических средств, созданных и создаваемых как в рамках ФКП Российской Федерации, так и отдельными ведомствами и организациями, использованный ГКНПЦ им. М. В. Хруничева при системном проектировании Федеральной системы мониторинга (ФСМ). В составе ФСМ могут быть выделены три подсистемы: подсистема датчиков определения местоположения и состояния объектов мониторинга, подсистема связи и передачи данных, подсистема обработки и анализа мониторинговой информации.

Подсистема датчиков определения местоположения и состояния объектов мониторинга состоит из датчиков непосредственного определения состояния и местоположения объектов и датчиков дистанционного наблюдения. Техническую основу подсистемы дистанционного наблюдения составляют системы аэрокосмического мониторинга. Подсистема связи также базируется на использование КС.

В интересах ФСМ предусматривается использовать наряду с традиционными ИСЗ наблюдения, типа «Ресурс», «Океан», «Метеор», и перспективные МКА. ГКНПЦ разрабатывает на базе унифицированной космической платформы «Яхта» космический комплекс нового поколения из нескольких МКА типа «Монитор». Все они предназначены для оперативного наблюдения поверхности Земли с целью решения природоресурсных задач, но комплектуются различной оптико- и радиоэлектронной целевой аппаратурой, имеющей достаточно узкую специализацию. Прогрессивные проектные решения реализуются и в создании распределенной наземной инфраструктуры, предназначенной для приема, многоуровневой обработки, хранения и распространения геопространственной информации. В целом необходимость создания и эффективного применения ФСМ обусловлена высокой приоритетностью интеграции наземных и космических средств мониторинга и отражает тенденцию расширения спектра задач, решаемых с использованием космических средств. Реализация заложенных в проекте принципов создания и применения ФСМ позволит использовать эту многофункциональную космическую систему для решения широкого круга задач государственных органов управления федерального и регионального уровней, а также коммерческих потребителей. Следует предположить, что эта тенденция сохранится в первые десятилетия XXI века, что приведет к дальнейшей функциональной унификации космических систем.

О ПРОБЛЕМАХ ВЗАИМООТНОШЕНИЙ ЗАКАЗЧИКОВ И ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ РАКЕТНО-КОСМИЧЕСКОЙ ТЕХНИКИ 

В ПРОЦЕССЕ ВОВЛЕЧЕНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ В ХОЗЯЙСТВЕННЫЙ ОБОРОТ

Е. В. Рыжов, С. А. Вуколов, М. Н. Николаева 

Одной из важнейших проблем, возникающих в процессе разработки и создания ракетно-космической техники (РКТ) в современных условиях, является проблема взаимоотношений заказчиков и предприятий-изготовителей при распределении прав на созданные образцы техники и в первую очередь распределении прав на результаты интеллектуальной деятельности, которые были получены в процессе создания новых образцов техники. Особую актуальность эта проблема приобретает, когда у предприятия-изготовителя появляется возможность заключения контракта с зарубежными заказчиками на поставку созданных образцов РКТ их составных частей или новых технологий.

В настоящее время созданы основы законодательной базы, регламентирующей взаимоотношения субъектов правоотношений (инвесторов, организаций и творческих коллективов) на различных этапах создания, регистрации, учета и использования результатов интеллектуальной деятельности в процессе создания новых образцов продукции. Однако в связи с наличием ряда ведомственных барьеров, а также пробелов в нашем законодательстве практическое вовлечение в хозяйственный оборот результатов интеллектуальной деятельности происходит очень медленно.

Особую актуальность в настоящее время приобретает задача создания системы экономических стимулов, обеспечивающих заинтересованность всех субъектов правоотношений при вовлечении в хозяйственный оборот результатов интеллектуальной деятельности, полученных в процессе создания новых образцов РКТ.

В докладе проведен анализ существующих нормативно-правовых документов, регламентирующих процесс экономического стимулирования субъектов правоотношений при вовлечении в хозяйственный оборот результатов интеллектуальной деятельности, полученных в процессе разработки и создания РКТ, а также основных проблемных вопросов, препятствующих активизации этого процесса. Рассмотрена роль экономических стимулов, обеспечивающих заинтересованность всех субъектов правоотношений на различных этапах создания и вовлечения в хозяйственный оборот результатов интеллектуальной деятельности.

 Рассмотрены также основные направления внедрения системы экономических стимулов, приведены результаты оценок возможного экономического эффекта от ее внедрения.

НОВЫЕ ЗАДАЧИ 

РАКЕТНО-КОСМИЧЕСКОЙ ТЕХНИКИ НАШЕГО ВРЕМЕНИ
М. В. Боровко, В. А. Ижко, И. М. Резник

В середине XX века сформировалась космонавтика как наука об освоении космического пространства, основоположником которой является К. Э. Циолковский.

После «мысли» и «научного расчета» появилось «исполнение» и возможность человечества изучать и осваивать бескрайние просторы космоса.

Человечество с каждым годом наращивает темпы освоения космического пространства, разрабатывает более совершенные ракеты-носители и космические аппараты. Появляются новые проблемы и ставятся новые задачи. На сегодняшний день группировка космических объектов искусственного происхождения (ОИП) на околоземной орбите растет и подходит к тому состоянию, когда разрушение этих объектов становится возможным из-за случайного столкновения друг с другом. Большая часть ОИП является бесполезным космическим мусором — это отработавшие свой ресурс или вышедшие из строя космические аппараты, последние ступени ракет-носителей и их фрагменты. И одна из новых задач космонавтики нашего времени — создание новых технологий эксплуатации ракетно-космической техники с целью предотвращения образования космического мусора. Для обеспечения ее решения необходим полный и качественный анализ источников образования космического мусора. Одним из источников большого количества космического мусора является разрушение последних ступеней ракет-носителей, оставшихся в космосе после окончания их миссии.

Темой настоящего доклада является поиск вероятных причин разрушения последних ступеней ракеты-носителя «Циклон-3». Из 107 вышедших на орбиту ступеней к настоящему времени четыре разрушились. Примечательно, что все они находились на орбитах приблизительно одинаковое время — около 10 лет. Поскольку у таких объектов отсутствует телеметрическая информация, и они не являются приоритетными для систем контроля космического пространства, данные о событиях, связанных с разрушениями, весьма ограниченные: в настоящее время мы располагаем лишь параметрами орбит ступеней и их фрагментов до и после разрушения. Поэтому определение причин событий не может быть достоверным, что дает свободу для выработки и оценки вероятности различных гипотез. В докладе кратко излагается история событий, и приводятся параметры движения ступеней и фрагментов. В числе причин разрушения рассматриваются: поражение ступени космическими объектами естественного и искусственного происхождения, разрушение ступени вследствие их нагрева. Проведенные исследования показывают, что к разрушению ступеней могли привести как столкновение с космическими объектами, так и колебания температуры ступеней вследствие изменения их освещенности.

ПРАВОВЫЕ АСПЕКТЫ экологической паспортизации Объектов ракетно-космической деятельности

Е. В. Рыжов, С. А. Вуколов, М. Н. Николаева

Современная цивилизация немыслима без освоения космоса. Однако, несмотря на неоспоримую положительную роль этой деятельности в развитии цивилизации, создание все более мощных образцов ракетно-космической техники и их целевое использование продолжает наносить вред окружающей среде, в связи с чем возникает необходимость обеспечения экологической безопасности ракетно-космической деятельности.

 Еще К. Э. Циолковский, идеолог и теоретик освоения космического пространства, признавал, что полет ракеты будет сопровождаться чуждыми для окружающей среды условиями, хотя экологическим проблемам, как последствиям реализации предлагаемых им проектов осуществления космических полетов, особого значения не придавал, считая, что освоение космоса принесет человечеству «горы хлеба».

Многие идеи К. Э. Циолковского были восприняты учеными, получили дальнейшее развитие и во многом способствовали совершенствованию ракетно-космической техники. Однако в результате освоения космического пространства вместе с «горой хлеба» появилась проблема обеспечения экологической безопасности ракетно-космической деятельности, пренебрегать которой даже ради новых достижений ни в коем случае нельзя.

Одним из основных организационно-правовых механизмов обеспечения экологической безопасности является экологическая паспортизация объектов ракетно-космической деятельности. В докладе анализируется правовая основа проведения экологической паспортизации вышеназванных объектов, рассматривается порядок разработки экопаспорта, его структура и содержание, подчеркивается, что несмотря на введенные в действие стандарты, жесткого законодательного требования экологической паспортизации в настоящее время нет. Сделан вывод о том, что экопаспорт сможет существенно облегчить процедуры экологического нормирования, контроля и аудита. В докладе обосновывается необходимость совершенствования нормативно-методического обеспечения экологической паспортизации объектов ракетно-космической деятельности и даны предложения по организации экологической паспортизации этих объектов.

МЕТОД ПРИБЛИЖЕННОГО РАСЧЁТА 

ГАЗОДИНАМИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ ПЕРВОЙ ВОЛНЫ 

ВОЛНОВОЙ СТРУКТУРЫ НАЧАЛЬНОГО УЧАСТКА СТРУИ

В. В. Заваруха, Ю. В. Ческидов

Одной из актуальных задач при создании перспективных образцов ракетно-космической техники является расчет лучистых тепловых потоков к донной части РН в полете (с учетом внешнего потока). Для их определения необходимо рассчитать газодинамические параметры первой волны («бочки») волновой структуры начального участка струи двигателя. В данной работе рассматривается инженерный метод расчёта газодинамических параметров среды при истечении струи в затопленное пространство и в спутный поток, который позволяет определить геометрическую форму и газодинамические параметры на первой «бочке» струи. В работе использованы данные теоретических и экспериментальных исследований, проведенных в ГКБ «Южное», НИИТП (г. Москва), ЦНИИМаш (г. Москва), ЛМИ (г. Санкт-Петербург). Также используется эмпирическая методика, учитывающая форму границы струи, скачков уплотнения, возникающих в струе и во внешнем потоке. На основе этих эмпирических зависимостей и классических газодинамических соотношений построена приближенная методика расчета параметров внутри струи.

Методика разрабатывалась для струй при следующих предположениях:

· газ струи идеальный;

· спутный поток сверхзвуковой;

· отсутствует перемешивание спутного потока с газом струи.

При решении задачи используются соотношения для изэнтропического течения, течения Прандтля-Мейера, эмпирические зависимости для формы границы струи, скачков, идущих от кромки сопла, и отраженного скачка уплотнения. Данная методика позволяет оперативно и с достаточной степенью точности рассчитывать газодинамические параметры струй, истекающих в затопленное пространство или спутный поток. Она наиболее хорошо применима для расчета струй с большой степенью нерасчетности. Результаты расчётов, проведенных по данному методу, дают удовлетворительное для инженерных целей совпадение с результатами расчётов, проведенных по точным методам.

ФАКТОР ПЛОТНОСТИ 

ПРИ ОЦЕНКЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ РАКЕТНОГО ТОПЛИВА

А. А. Бахмутов, И. А. Клепиков, В. Т. Буканов

Эффективности топлива издавна уделялось серьёзное внимание пионеров ракетостроения. Метод её оценки, разработанный В. П. Глушко в начале 30-х годов, был опубликован в 1935 г. в книге Г. Э. Лангемака и В. П. Глушко «Ракеты, их устройство и применение», в 1936 г. — в издании академии имени Н. Е. Жуковского по курсу лекций «Жидкое топливо для реактивных двигателей», в 1955 г. — в монографии В. П. Глушко «Источники энергии и их использование в реактивных двигателях» и в 1977 г. — в избранных трудах академика В. П. Глушко «Путь в ракетной технике». Метод используется при предварительной оценке или при выборе новых ракетных топлив. Их эффективность определяется вычислением конечной скорости ракеты или массы полезного груза для заданной конечной скорости с учётом из параметров топлива только удельного импульса и плотности. Таким образом, последняя предопределяет выбор топлив наравне с удельным импульсом уже при первоначальном их отборе. Между тем практика ракетостроения не подтверждает такой сопоставимости характеристик. Суть в том, что плотность в механике не является характеристикой движения тел переменной массы и вообще материальной точки. Поэтому, в частности, плотность топлива не может существенно определять движение ракеты. Осмысление в связи с этим механизма проявления плотности приводит к выводу о значительно меньшем её влиянии на эффективность топлива, чем это отражено в восприятии большинства специалистов отрасли и определено в применяемом методе её оценки. В порядке развития последнего разработана альтернативная математическая модель для более достоверной оценки эффективности ракетных топлив.

Секция 3. «К. Э. Циолковский и механика космического полета»

МЕХАНИКА КОСМИЧЕСКОГО ПОЛЕТА 

В УСЛОВИЯХ НЕОПРЕДЕЛЕННОСТИ: 

ТЕОРИЯ И ТЕХНОЛОГИИ МОДЕЛИРОВАНИЯ

А. В. Мышев

В работе рассматриваются теоретические и прикладные аспекты изучения механики космического полета в такой ситуации, когда исследуемые объекты, условия задачи и цели не могут быть описаны точно. Неточность и нечеткость описания поведения объектов космоса в рамках классических теорий механики космического полета являются естественной, т. к. эти теории не позволяют получать определенное представление об эволюции системы в условиях неопределенности. Классические подходы исследования аэрокосмических систем в условиях неопределенности обычно предполагают, что неточность и неопределенность являются статистическими, случайными характеристиками и учитывают их при помощи методов теории вероятностей. В реальных же ситуациях источником неточности часто является не только наличие случайных факторов, но и принципиальная невозможность оперировать точными данными вследствие сложности системы, неточности ограничений и целей. Для изучения поведения аэрокосмических динамических систем и выбора стратегии их управления в условиях неопределенности рассматриваются новые подходы как теоретического, так и прикладного характера. Исследование и системный анализ эволюции размытых систем космоса в таких условиях описывается на топологиях дискретных квантовых пространств математических моделей и информационных пространствах компьютерных моделей. Методологическая основа и суть рассматриваемой теории состоит в том, что эволюция моделируемых космических систем в условиях неопределенности «редуцируется» стохастическими образами траекторий как на «клеточных» топологиях размытых множеств математических моделей, так и на логических структурах информационных пространств компьютерных моделей. Формальные системы предлагаемой теории позволяют создавать размытые модели компьютерных динамических систем, имитирующих эволюцию реальной системы в условиях неопределенности с учетом динамического и информационного аспектов эволюции в их взаимосвязи и взаимном влиянии.

Работа поддержана региональным грантом РФФИ №02-01-96003.

ОРБИТЫ СТАЦИОНАРНЫХ ВЫСОТ, «КРУГОВЫЕ ОРБИТЫ»

Г. М. Соловьев, Ю. Г. Крымова 
В трудах К. Э. Циолковского определены основные условия вывода в космос орбитальных станций и заселения орбит ИСЗ. Запуски первых спутников показали необходимость выбора класса орбит в зависимости от цели космического полета. Определенный интерес в этом плане представляют «круговые» орбиты, предельным случаем которых являются орбиты стационарных высот. Класс орбит стационарных высот определяется, как совокупность орбит спутников Земли в нецентральном гравитационном поле, у которых высота над поверхностью общего земного эллипсоида в точках с одинаковой геоцентрической широтой не изменяется и остается постоянной в процессе эволюции орбиты. Определяются основные свойства орбит стационарных высот и соотношения для расчета средних и оскулирующих параметров орбит стационарных высот с заданными характеристиками. 

Показано, что опорная орбита, определяемая решением Д. Брауэра (1959 г), при эксцентриситете равном или близким к нулю соответствует реальной орбите, обладающей свойствами орбиты стационарных высот. Для этих орбит только зональные гармоники гравитационного потенциала Земли нечетной степени вызывают значительные периодические возмущения в радиус-векторе и высоте. Амплитуды этих возмущений составляют несколько километров. Их величина уменьшается медленно с ростом высоты орбиты и степени гармоник. Определены основные свойства орбит стационарных высот и соотношения для расчета соответствующих параметров опорной и оскулирующей орбит с заданными характеристиками. Получены выражения, позволяющие выбирать параметры орбиты стационарных высот с заданными значениями экстремальных высот, средней высоты, заданными значениями высоты или радиус-вектора в конкретных точках орбиты. Орбиты имеют на витке две минимальные, равные между собой высоты. Они расположены в северной части орбиты на восходящей и нисходящей части витка. Их местоположение и высота изменяются как функции наклонения плоскости орбиты к плоскости земного экватора. Максимальная высота расположена в точке с аргументом широты 270 градусов. Имеется второй локальный (меньший) максимум высоты. Он находится в точке с аргументом широты 90 градусов. Наибольший перепад высот на витке — у полярных орбит. Он равняется примерно 28 км. Для экваториальных орбит перепад высот становится равным нулю. Следовательно, круговыми могут быть только экваториальные орбиты. 

Понятие орбит стационарных высот используется при выборе орбит и проектировании орбитальных систем, при задании параметров целевой орбиты, реализуемой в процессе коррекции или в результате выведения ракетой-носителем или разгонным блоком. Для этого используется математический аппарат, устанавливающий в произвольных точках витка взаимно однозначное, прямое соответствие параметров опорной орбиты параметрам оскулирующей орбиты и наоборот.

ИССЛЕДОВАНИЕ ВОЗМОЖНОСТИ УЛУЧШЕНИЯ 

ТОЧНОСТИ ОПРЕДЕЛЕНИЯ БАЛЛИСТИЧЕСКОГО КОЭФФИЦИЕНТА 

ДЛЯ СГОРАЕМЫХ КОСМИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ

А. В. Голубек

К. Э. Циолковский сделал существенный вклад в основы теории полёта летательных аппаратов. Дальнейшее развитие теории и практики космических полётов идёт по пути решения всё новых задач, порождаемых разрешением старых и учёту всё более тонких особенностей движения.

Так, одним из определяющих параметров, влияющих на точность прогноза параметров движения космических объектов (КО), является баллистический коэффициент (БК). Этот же параметр выступает в качестве согласующего между значениями плотности динамической модели верхней атмосферы и измерениями параметров движения КО.

Точность величины БК существенно определяет точность прогноза времени существования и районов падения объекта, важность знания которых растёт с приближением момента его входа в плотные слои атмосферы.

Задачей работы является поиск закономерностей изменения БК, которые позволяют осуществить прогноз этого параметра на момент входа в атмосферу.

Такие зависимости могут быть получены на основании статистических временных рядов БК и гелиофизических факторов, предшествующих моменту начала прогноза.

Исследования проводились на основании данных tle-каталогов параметров движения для ряда сгорающих КО, полученных из сети Internet.

Определена структура дискретного линейного прогнозирующего фильтра для кратковременного динамического прогноза БК. Идентификация проводилась с помощью методов ЛАЧХ и типовой идентификации по корреляционным функциям. Представлены корреляционные функции и ЛАЧХ зависимости БК от времени и гелиофизических параметров.

Намечена программа дальнейших исследований.

Анализ возможностей использования космического аппарата с малым аэродинамическим качеством 

при его переводе на орбиту спутника 

за счет торможения в атмосфере планеты

В. П. Казаковцев, А. В. Сухенко

Теория космических полетов, представлявших давнюю мечту человечества, превратилась в науку в результате основополагающих трудов великого русского ученого Константина Эдуардовича Циолковского.

При реализации космических полетов наряду со многими другими необходимо решать сложную и ответственную задачу торможения, под которой понимается задача гашения части энергии космического аппарата (КА) при его переводе с гиперболической траектории на орбиту искусственного спутника планеты. Применяемый в настоящее время способ выведения КА на орбиту спутника с использованием тормозной двигательной установки требует больших энергетических затрат. Поэтому большой интерес представляет способ выведения КА на орбиту спутника с предварительным аэродинамическим торможением в атмосфере планеты, что приводит к существенному энергетическому выигрышу.

В работе сформирована математическая модель движения КА с учетом включения тормозных двигателей до входа в атмосферу, управления аппаратом с малым аэродинамическим качеством в пределах атмосферы и включением двигателей перевода КА на орбиту спутника. 

Проведенные исследования параметров движения КА с учетом торможения в атмосфере показали следующее: 

1. Увеличение аэродинамического качества КА расширяет коридор хода. 

2. В пределах коридора входа существуют такая начальная скорость и угол входа, при которых маневр торможения в атмосфере становится не эффективным, так как скорость выхода приближается к скорости входа.

3. При определенных значениях начальной скорости и угла входа эффективно использование предварительного тормозного импульса перед входом КА в атмосферу, что позволяет дополнительно уменьшить суммарный характеристический импульс скорости. 

Отклонения параметров атмосферы от их средних значений вызывают изменения ширины коридора входа и в ряде случаев требуют включения предварительного торможения КА до входа в атмосферу.

О СОВМЕЩЕНИИ РЕЖИМОВ ОРИЕНТАЦИИ И КОРРЕКЦИИ 

ОРБИТЫ КОСМИЧЕСКОГО АППАРАТА

М. В. Левский 

Говоря о возможности исследования мирового космического пространства реактивными приборами, основоположник научной космонавтики К. Э. Циолковский отмечал особую важность управления движением космического объекта. Предполагается, что основными средствами управления КА являются реактивные двигатели, а изменение движения ЛА осуществляется путем отброса массы.

В докладе рассмотрены вопросы оптимального совмещения режимов ориентации и коррекции высоты орбиты при управлении движением космического аппарата. Исследуются как общие подходы к решению обозначенной проблемы, так и конкретная постановка задачи совместного управления разворотом космического аппарата и траекторным его движением. Значительное увеличение размеров, массы и длительности активного существования КА, оснащенных системами ориентации и коррекции, приводит к резкому возрастанию относительного запаса топлива, необходимого для работы исполнительных органов системы управления движением. Отмечено, что использование нецентральной реактивной силы позволяет одновременно управлять движением центра масс КА и относительно его центра масс. Это в свою очередь обеспечивает значительную экономию невосполнимых ресурсов на проведение динамических операций во время орбитального полета КА.

Принцип управления движением как центра масс, так и относительно центра масс летательного аппарата с помощью нецентральной реактивной силы успешно применяется при создании органов управления ракет. Используя и развивая такой принцип управления движением при проектировании систем управления движением КА, можно сэкономить значительное количество топлива. Автором описан конкретный алгоритм совмещенного с коррекцией орбиты управления переориентацией космического аппарата применительно к орбитальным станциям. Показана высокая эффективность совмещения режимов ориентации и поддержания высоты орбиты космического аппарата. Приводится аналитическое решение поставленной задачи управления для случая разворота КА вокруг одной из главных центральных осей инерции. Практическое применение предложенного способа управления пространственным движением КА позволит существенно снизить расход топлива на динамические операции в целом. Представлены оценки показателей эффективности, которые могут быть получены при реализации полученного управления движением КА относительно центра масс и самого центра масс. При достаточно частом изменении ориентации КА необходимая величина импульса скорости на поддержание высоты орбиты может быть достигнута только за счет управления угловым его положением.

Опыт эксплуатации орбитального научного комплекса «Мир» показывает примерное равенство фактических затрат топлива на ориентацию и на поддержание высоты орбиты. При этом отношение указанных затрат Gк/GО колеблется от 0,68 до 0,75, что соответствует диапазону изменения показателя совмещения П([1,68–1,75]. Эти данные подтверждают реальную возможность практического использования совмещенных режимов управления движением орбитальных КА посредством реактивных микродвигателей и возможного отказа в будущем от проведения специальных коррекций орбиты с целью увеличения ее высоты (или по крайней мере резкого сокращения числа таких коррекций).

Оптимизация управления движением космических летательных аппаратов повышает эффективность космических полетов.

Оптимизация энергетических характеристик космических аппаратов 

с маршевыми электрореактивными двигателями

С. И. Москалев

Сквозь все научное наследие К. Э. Циолковского проходит мысль об овладении человечеством космического пространства. Одним из таких направлений является освоение ресурсов геостационарной орбиты.

Усовершенствование элементной базы и применение новых технологий при производстве космических аппаратов позволили значительно снизить вес служебной части геостационарных связных космических аппаратов. В части аппаратуры ретрансляционного комплекса кроме указанных выше причин к снижению веса привели изменения в требованиях, предъявляемых к космическому аппарату. Некоторые международные организации, коммерческие структуры и государства проявляют заинтересованность в собственных системах спутниковой связи. Однако у этих потенциальных пользователей нет ни необходимости в использовании всего объема ресурсов, которые может предоставить геостационарный связной космический аппарат, ни средств на его приобретение.

Снижение веса геостационарных космических аппаратов и появление в последнее время электрореактивных двигательных установок, обладающих не только высокими удельными характеристиками, но и достаточно большим ресурсом, позволяет рассматривать вопрос о возможности выведения этих аппаратов на рабочую орбиту с исполнением ракетоносителей среднего класса.

В общем случае процесс выведения выглядит следующим образом: вначале аппарат выводится на опорную орбиту, а затем, используя собственную электрореактивную двигательную установку или установку разгонного блока, начинает трансформировать свою текущую орбиту в геостационарную. В общем случае подобный маневр требует не только изменения высот апогея и перигея, но и изменения наклонения орбиты. При проектировании космического аппарата, способного совершить подобный маневр, возникает задача о выборе проектных параметров, таких, как электрическая мощность двигательной установки, запас рабочего тела, время перелета, вес полезного груза. В докладе излагается методика выбора проектных параметров при различных ограничениях.

МЕТОДЫ ОТБРАКОВКИ АНОМАЛЬНЫХ НАВИГАЦИОННЫХ ОПРЕДЕЛЕНИЙ НАВИГАЦИОННОЙ АППАРАТУРЫ ПОТРЕБИТЕЛЕЙ КОСМИЧЕСКИХ НАВИГАЦИОННЫХ СИСТЕМ «ГЛОНАСС»/GPS 

Г. М. Соловьев, В. А. Меньшиков

В трудах К. Э. Циолковского особое внимание уделяется использованию небесных тел в качестве навигационных ориентиров при контроле и управлении движением летательных аппаратов. Это были работы, в которых впервые предлагались методы управления и навигации космических летательных аппаратов. 

Дальнейшее развитие методов контроля движения космических объектов привело к использованию в качестве источников навигационных сигналов искусственных спутников Земли и в частности космических навигационных систем «Глонасс» и GPS. Проведенные многочисленные эксперименты в нашей стране и за рубежом подтвердили перспективность этого направления в навигации. 

Испытания, проведенные при запуске ракеты-носителя «Протон-М» с разгонным блоком «Бриз-М», показали, что применение бортовой навигационной аппаратуры, работающей по радионавигационным сигналам космических навигационных систем «Глонасс» и GPS, требует разработки методов отбраковки аномальных навигационных определений и выбора таких навигационных определений, которые обеспечивают наилучшую точность прогнозирования движения летательных аппаратов.

Для оценки аномальных измерений предлагается использовать итерационный алгоритм. Он основан на моделировании движения разгонного блока и последовательной от сближения к сближению отбраковки аномальных измерений. Первоначально оценивается временная погрешность каждого поступившего навигационного определения относительно траектории, рассчитанной по априорным начальным условиям движения. В качестве априорных начальных условий могут быть использованы результаты одного из навигационных определений. Если временная поправка конкретных навигационных определений превышает допустимую величину, то эти навигационные определения считаются аномальными в данном итерационном процессе. На втором этапе проводится оценка координатных и скоростных параметров навигационных определений. Из общей совокупности измерений выбираются навигационные определения, имеющие наибольшие отклонения в скоростных параметрах. Эти определения принимаются в качестве аномальных. Координатные составляющие оставшихся навигационных определений используются для уточнения начальных условий. Скоростные параметры навигационных определений при уточнении начальных условий в качестве измеряемых параметров не используются. Уточненные начальные условия используются при последующей оценке скоростных и координатных параметров навигационных измерений. Оценке подвергаются все навигационные определения, включая навигационные определения, ранее принятые как аномальные. По результатам оценки определяется новый состав аномальных навигационных определений, и процесс уточнения начальных условий повторяется. При уточнении используются только координатные параметры новой выборки навигационных определений. Процесс оценки качества навигационных определений продолжается до тех пор, пока не стабилизируется число аномальных навигационных определений. 

Предлагаемый метод был использован при оценке навигационных определений, полученных при испытании разгонного блока «Бриз-М». Он показал хорошие результаты и позволил выявить ошибки временной привязки навигационных определений и получить уточненные параметры орбиты выведения.

О СВЯЗИ МАСС В ЧИСЛЕ ЦИОЛКОВСКОГО

А. А. Бахмутов

По содержанию число Циолковского информативнее своей формулы. Массы, представленные в ней независимыми переменными, в действительности взаимосвязаны. Их связь обусловлена природными соотношениями между присущими телам физическими величинами: массой, плотностью, объёмом, вместимостью и площадью поверхности. Анализ этих соотношений показывает, что параметрами такой связи являются физические характеристики топлива и ракеты. Характеристикой топлива, обусловливающей связь масс, является его плотность. Обусловливающими такую связь характеристиками ракеты являются относительная доля её конечной массы, определяющая топливную вместимость, и степень изменяемости этой доли с плотностью топлива. Произведение аналитического выражения связи масс и числа Циолковского при плотности гидразина составляет аналогичное число при плотности вариантного топлива для ракеты с вариантными характеристиками в общем случае приращения масс из-за приращения плотности топлива. Связанность масс проясняет физическую суть формулы Циолковского.

ОПТИМАЛЬНЫЙ ПОДБОР СТУПЕНЕЙ 

В СЛУЧАЕ ОБОБЩЕННОЙ ФОРМУЛЫ ЦИОЛКОВСКОГО

У. Н. Закиров

В работе на основе обобщения формулы Циолковского для релятивистской ракеты 
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получены оптимальные значения для топлива ступеней
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. Таким образом, доказывается важная теорема: «Из множества делений движущегося одномерного тела переменной массы существует единственное деление по закону убывающей геометрической прогрессии, дающее максимальное значение конечной скорости для полезной нагрузки».

ИССЛЕДОВАНИЕ СТРУКТУРЫ 

СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ ПОЛЕТАМИ КА

С. В. Бронников, М. М. Матюшин

В настоящее время имеется ряд работ посвященных описанию структуры управления КА и ее анализу. В этих работах структура системы управления рассматривается с точки зрения привязки к реально существующим группам и подразделениям, выполняющим задачи управления КА. Но в реальном процессе управления одни и те же группы, подразделения, и даже отдельные специалисты часто ориентированы на достижение одновременно нескольких целей управления и соответственно выполняют несколько функций управления одновременно. Как следствие этого, описание структуры управления получало довольно сложный, разветвленный вид, что в свою очередь создавало значительные сложности для ее анализа. Кроме того, в известных работах не приводится обоснование сложившейся на практике структуры системы управления, не исследуется проблема ее оптимизации.

В данной работе для описания и анализа структуры системы управления полетами КА предлагается использовать метод единичных контуров управления, предложенный М. И. Гвардейцевым, В. П. Морозовым, В. Я. Розенбергом. Сутью этого метода является то, что для построения информационной модели системы управления происходит деление всей сложной структуры управления на множество единичных контуров управления.

Единичным контуром управления называется часть общего процесса циркуляции информации, связанная с достижением только одной цели функционирования системы управления. Согласно этому методу процесс построения структуры системы управления полетами начинается с последовательного рассмотрения целей управления. Для каждой цели формируется свой единичный контур управления. Если для достижения цели требуется достижение определенной иерархии подцелей, то для каждой подцели также строится единичный контур управления. Затем на основании дерева подцелей и полученных единичных контуров управления строим общую информационную модель.

Приводится структура системы управления, разработанная на базе вышеописанного подхода, включающая в себя контур стратегического управления (космическая система), контур оперативного управления (система управления полетами), контур тактического управления.

ВЛИЯНИЕ МАССЫ В РЕАКТИВНОМ ДВИЖЕНИИ

О. В. Колготин 
В настоящее время ракетостроение вышло на определенный уровень развития, и дальнейшее совершенствование данного класса техники связано с поиском новых резервов как по энергетическим, так и по конструктивным параметрам. Для этого надо более внимательно взглянуть на процессы как в двигателе, так и при движении аппарата в целом. Реактивное движение, как всякое движение, подчиняется двум основным законам, сохранения - энергии и импульса. Обычно при рассмотрении реактивного движения используется только один закон — закон сохранения импульса в виде уравнения Мещерского, которое при определенных допущениях приводят к формуле Циолковского. При этом за пределами рассмотрения остается целый класс интересных и малоизученных явлений.

Все реактивные двигатели можно разбить на четыре группы по типу и количеству рабочего тела и энергии. Т. е. количество рабочего тела может быть ограничено, например, запасом топлива, может быть неограниченным — в случае работы в среде. Аналогично и запас энергии может быть как ограниченным — тем же запасом топлива, так и неограниченным в случае подвода энергии извне. При разработке конкретного типа двигателя под конкретную задачу встает вопрос о правильном выборе схемы двигателя, его экономических характеристиках. Это особенно важно в случае выполнения задачи при меняющихся условиях при движении ЛА в разных средах, либо в среде и в пустоте. Также важным является правильное и наиболее оптимальное использование запасенного на борту рабочего тела или источника энергии или и того и другого.

Была составлена простейшая модель и проведено численное исследование реактивного движения. Введя КПД двигателя, как отношение полезной работы, перешедшей в кинетическую энергию ЛА ко всей подведенной энергии, были построены графики изменения КПД, как функции от числа Циолковского. Особенность реактивного КПД состоит в том, что он зависит только от отношения начальной и конечной масс, а также от закона изменения массы ЛА и изменения энергетики рабочего тела.

Полученные данные позволяют сделать вывод: удельный импульс является более сложной функцией, чем принято считать, и меняется не только при изменении внутрибаллистических параметров двигателя, а так же как и КПД зависит от внешней баллистики ЛА. 

Таким образом можно сделать следующие выводы:

· Использование общепринятой теории двигателей и формул, применяемых при их расчетах, имеет хотя и широкое, хорошо обоснованное применение, но все же ограничено по классу задач и двигателей.

· Использование описанной выше методики позволяет расширить количество исследуемых задач, а также оптимизировать существующие методы.

· Использование описанных выше подходов открывает возможности для создания новых классов двигателей, обладающих повышенными характеристиками по сравнению с существующими, а также модернизации существующих двигателей.

Секция 4. «К. Э. ЦИОЛКОВСКИЙ И ПРОБЛЕМЫ КОСМИЧЕСКОЙ МЕДИЦИНЫ И БИОЛОГИИ»

ВЫБОР ТИПА ЛАЗЕРЭКСИМЕРНОЙ ОПЕРАЦИИ ДЛЯ КАНДИДАТОВ В КОСМОНАВТЫ С АНОМАЛИЕЙ РЕФРАКЦИИ ГЛАЗА

М. П. Кузьмин

Успешная реализация идей К. Э. Циолковского по освоению космического пространства расширяет круг лиц различных профессий и даже туристов, претендующих на участие в космическом полете, однако имеющих противопоказания к специальной подготовке по зрению в связи с близорукостью, дальнозоркостью или астигматизмом.

В настоящее время предоставляется широкий выбор лазерэксимерных операций на роговице глаза для исправления аномалий рефракции. Ранее многие офтальмологи считали предпочтительной для этих целей операцию интрастромального кератомилеза (LASIK), при которой перед абляцией срезался эпителиальный лоскут на ножке и после формирования новой кривизны центральной части роговой оболочки возвращался на прежнее место.

Анализ литературных данных за последний год об отдаленных результатах операции LASIK указывает на частое образование мелких складок и недостаточную прочность прилегания эпителиального лоскута, возможность его смещения даже при небольшом механическом воздействии. Кроме того, мы наблюдали два случая (4 глаза) осложнений через несколько месяцев после операции LASIK в виде вирусного кератита с преимущественным поражением краев эпителиального лоскута.

Недостаточная прочность прилегания эпителиального лоскута, образование мелких складок и уязвимость его для вирусной инфекции вызвали необходимость пересмотра экспертной оценки операций типа LASIK для кандидатов в космонавты с аномалией рефракции в пользу фоторефракционной кератэктомии (ФРК), при которой перед абляцией эпителий роговицы удаляется соскабливанием или иным способом.

НЕЙРОФИЗИОЛОГИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА 

ФУНКЦИОНАЛЬНОГО СОСТОЯНИЯ СТВОЛА ГОЛОВНОГО МОЗГА 

У ЗДОРОВЫХ ЛИЦ ДО И ПОСЛЕ ПРИЕМА ПРЕПАРАТА «BETASERC».

Э. И. Мацнев, Е. Э. Сигалева

Действие гистаминергического препарата «Betaserc” («Betahistine Dihydrochlo-ride»), являющегося продуктом фармакологической фирмы «Solvay Pharma», на вестибулярную систему человека, предполагает, с одной стороны, прямой (агонистический) эффект относительно Н1-рецепторов, локализующихся в оболочке кровеносных сосудов внутреннего уха, с другой — возможное торможение нейрональной передачи в полисинаптических нейронах боковых ядер вестибулярной системы на уровне ствола головного мозга (Serafim et al.; Timmermann,1994). Воздействие «бетагистина» на Н1-рецепторы (возможно и на Н2 рецепторы), приводит к значительной избирательной местной вазодилятации и увеличению проницаемости сосудов, что оказывает положительный лечебный эффект на состояние внутреннего уха. «Бетагистин» обладает, также мощным блокирующим эффектом в отношении Н3-рецепторов, что способствует увеличению высвобождения нейромедиаторов из нервных окончаний, повышению количества гистамина, высвобождающегося из гистаминергических нервных окончаний, что в свою очередь, стимулирует Н1 рецепторы, и усиливает сосудорасширяющий эффект «бетагистина» не только во внутреннем ухе, но и в головном мозге (Rivera et al.,1974; Timmermann,1991; Arrang et al., 1985; Serrafim 1993). Предполагают, также, что «бетагистин» повышает в стволе головного мозга уровень такого нейромедиатора, как серотонин, который снижает активность вестибулярных ядер (Unemoto et al.,1982) и способствует центральной вестибулярной компенсации (J. Jansen, 2000).

Целью настоящего исследования явилась нейрофизиологическая оценка функционального состояния ствола головного мозга здоровых лиц методом регистрации акустических стволомозговых вызванных потенциалов (АСВП), до и после приема препарата «Бетасерк» («Betaserc»), в попытке объективной оценки влияния этого препарата на слуховую систему.

Как известно, регистрация АСВП позволяет провести оценку субкортикальной электрофизиологической реакции слуховой системы на звуковую стимуляцию. Комплекс «многоэтажной» реакции при этом исследовании зависит от активации различных «релейных станций» слуховой системы, от периферии — к таламусу. Данная методика чувствительна не только при периферических поражениях слуховой системы, но и при патологии ствола головного мозга (Brookhouser et al.,1998). 

Основанием для проведения этого исследования послужили данные литературы (Сlaussen, 2000) и собственные клинические наблюдения, свидетельствующие о том, что у больных с кохлео-вестибулярными нарушениями сосудистого генеза (вертебробазилярная недостаточность), сопровождающимися ушным шумом, курсовой прием препарата «Бетасерк» не только способствовал уменьшению выраженности вестибулярных расстройств, но и оказывал благоприятное действие на состояние слуховой функции и степень выраженности шума.

В исследованиях участвовало 7 здоровых добровольцев в возрасте от 21 до 29 лет. В анамнезе у них отсутствовали указания на патологию среднего уха, черепно-мозговую травму, прием препаратов оказывающих токсическое воздействие на слух. Предварительно всем лицам была проведена отоскопия и тимпанометрия, позволившие исключить патологию среднего уха. Пороги слуха по данным тональной аудиометрии соответствовали возрастной норме (ISO 1999, 1990). 

Регистрацию АСВП проводили на системе «Tracor-Northern 3600 USA» по стандартной методике, билатерально, с использованием «вертекс-мастоидального» отведения поверхностными позолоченными электродами (Chiappa, 1983). Импеданс под электродами составлял не более 2000 Ом. Стимуляция осуществлялась моноаурально звуковыми «щелчками», продолжительностью 0,1 мксек, с частотой 11,1 Гц и интенсивностью 70 дБ над порогом слуха. На контралатеральное ухо подавался «белый» шум интенсивностью 40 дБ. При интерпретации данных учитывали результаты исследования здоровых лиц c нормальным слухом (n=60), полученных с использованием системы «Trаcor» (Сигалева Е. Э., 1994). Для статистической обработки данных использовался Т-тест для парных выборок.

Протокол исследования включал: фоновую регистрацию АСВП ( однократный прием 24 мг «Бетасерк» ( повторную регистрацию АСВП через 20 минут. Выбор экспозиции оценки эффекта разовой дозы препарата исходил из фармакокинетики «бетагистина».

После приема препарата отмечено достоверное увеличение значений латентных периодов I пика с 1,63 до 1,72 мсек. (p < 0,01), III пика с 3,82 до 3,91 мсек. (Р< 0,01) и V пика с 5,6 до 5,8 мсек. (Р < 0,05), в целом, не выходящих за пределы диапазона нормативных данных. Достоверных изменений значений межпиковых интервалов (МПИ) не выявлено, однако имела место тенденция к увеличению МПИ III–V и I–V, (0,06 и 0,08 мсек,, слева и справа, соответственно). Существенных изменений морфологии вызванного ответа не отмечено. 

Таким образом, получены объективные данные о влиянии «бетагистина» на состояние слуховой системы человека. Можно предполагать, что реализация механизма действия «бетагистина» на слуховую систему происходит так же, как и на вестибулярную систему, через периферические и центральные гистаминовые рецепторы (J. Jansen, 2000).

 Полученные данные позволяют считать, что «бетагистин» обладает специфической активностью и в отношении периферических и центральных слуховых путей. В этой связи, представляется важным проведение дальнейших клинических исследований с использованием аудиологических и электрофизиологических методов (АСВП, исследование отоакустической эмиссии и др.), в целях обоснования возможности более широкого использования данного препарата для лечения нейросенсорной потери слуха и субъективного шума сосудистого генеза.

К ВОПРОСУ О ПАТОГЕНЕЗЕ СИСТЕМНОГО ГОЛОВОКРУЖЕНИЯ 

У ЛИЦ СРЕДНЕГО И ПОЖИЛОГО ВОЗРАСТА

Ф. Е. Горбачева, С. В. Морозова, С. А. Афанасьева, О. В. Зайцева 

За период с 1999 по 2001 гг. было обследовано 74 пациента (44 женщины, 30 мужчин), в возрасте от 34 до 76 лет. У 55 больных приступ системного головокружения возник впервые, у 19 — повторно. Жалобы часто были связаны с подъемом артериального давления. Больные находились в вынужденном положении на боку или спине 12–24 часа. Обследование выявило атаксию, длящуюся от 1 до 3 суток, горизонтальный или горизонтально-ротальный нистагм (до 3 суток). Тридцать больных (18 женщин и 12 мужчин) жаловались на снижение слуха (одно- или двустороннее) и/или ушной шум, появившийся накануне или во время приступа. Пациентам этой группы было проведено аудиологическое исследование, выявившее наличие нейросенсорной тугоухости у 21 больного (двусторонней у 12 и односторонней у 8). У 10 пациентов слух был в пределах возрастной нормы.

При магнитно-резонансной томографии головы у 2 больных были выявлены признаки гидроцефалии, у 6 — дисциркуляторной энцефалопатии, у 1 — аномалия Арнольда-Киари. Рентгенологические признаки шейного остеохондроза разной степени выраженности отмечены у всех больных.

При отоневрологическом обследовании у 30 больных с субъективным нарушением слуха у двух пациентов была выявлена дисфункция вестибулярной системы по периферическому типу в покое и у 23 — при проведении экспериментальных вестибулярных нагрузочных проб.

У 46 больных в момент приступа зафиксирован подъем артериального давления выше 140/100 мм. рт. ст.

Для выяснения механизма системного головокружения была проведена оценка внутримозговой гемодинамики методом УЗ триплексного или УЗ дуплексного сканирования у больных с наличием гипертонической болезни, сопровождающейся головокружением и у лиц, не страдающих головокружением. Для оценки изменений венозного кровотока использован метод динамической ангиосцинтиграфии. Достоверного изменения объемного кровотока в общих сонных и позвоночных артериях, а также регионарного мозгового кровотока у больных с головокружением выявлено не было. Вместе с тем затруднение оттока венозной крови из поперечного синуса выявлено с большой достоверностью.

Полученные данные свидетельствуют о том, что головокружение без других признаков дисфункции ствола мозга чаще связано с поражением периферического отдела вестибулярного анализатора. Можно предположить, что в патогенезе острого головокружения определенную роль играет затруднение венозного оттока из поперечного синуса при гипертоническом кризе в результате открытия артериоло-венозных шунтов.

ВОЗМОЖНОСТЬ КОРРЕКЦИИ НАРУШЕНИЙ ГЕМОСТАЗА 

У ПИЛОТОВ С ГИПЕРТОНИЧЕСКОЙ БОЛЕЗНЬЮ
Ю. И. Воронков, О. Ю. Колесниченко, З. А. Кривицина 
Неблагоприятные факторы летного труда способствуют повышению свертывающей активности крови, что относят к одному из основных стресс-проявлений процессов адаптации у пилотов (Бобровницкий И. П., Пономаренко В. А., 1991). У пилотов с гипертонической болезнью (ГБ) активация свертывающей системы крови обусловлена функциональным изменением эндотелия артериол (недостаточным синтезом эндотелием монооксида азота), что способствует более неблагоприятному влиянию факторов летного труда на систему гемостаза. Имеющийся при ГБ дефицит монооксида азота возможно корректировать, применяя современный антигипертензивный препарат небилет (небиволол, Berlin-Chemie, Германия). Небилет является бета1-адреноблокатором, модулирующим синтез монооксида азота эндотелием артериол. Целью работы явилось изучение влияния монотерапии небилетом, проводимой в течение 2-х месяцев, на агрегацию тромбоцитов у пилотов с ГБ I стадии, допущенных к летной работе. Обследовано 20 пилотов Гражданской авиации. Монотерапию небилетом начинали с 2,5 мг, с последующим титрованием дозы через 2 недели до 5 мг в сутки. Исследование проводилось на лазерном агрегометре (Biola Ltd., Россия) стандартным методом. Оценивались степень спонтанной и АДФ-индуцированной агрегации тромбоцитов. До монотерапии у пилотов с ГБ степень спонтанной агрегации тромбоцитов составляла 1,61 ± 0,19 о.е., степень АДФ-индуцированной агрегации при добавлении 2 мкМ АДФ — 4,71 ± 0,97 о.е.; при добавлении 5 мкМ АДФ — 5,39 ± 0,97 о.е. На фоне 2-го месяца монотерапии небилетом степень спонтанной агрегации тромбоцитов уменьшилась на 20,5% и составляла 1,28 ± 0,19 о.е., степень АДФ-индуцированной агрегации при добавлении 2 мкМ АДФ составляла 2,76+0,64 о.е. (41,4%), при добавлении 5 мкМ АДФ — 4,50 ± 0,85 о.е. (16,5%). Выявлено достоверное снижение скорости спонтанной агрегации на 40%, р < 0,05. Таким образом, монотерапия небилетом за короткий период лечения оказала антиагрегационное действие со значительным снижением степени спонтанной и АДФ-индуцированной агрегации. Благоприятное влияние данного антигипертензивного препарата на систему гемостаза способствует нормализации функции эндотелия на ранних стадиях ГБ и предупреждению развития инфаркта миокарда и инсульта в отдаленные сроки у пилотов.

ОСОБЕННОСТИ ПРОФИЛАКТИКИ И ЛЕЧЕНИЯ ЭНДОКРИНОПАТИЙ У АВИАЦИОННЫХ СПЕЦИАЛИСТОВ

А. Г. Гончарова

Профилактика и лечение эндокринопатий у авиационных специалистов имеет особенности в связи со спецификой профессии. В первую очередь это касается ограничений в применении ряда лекарственных средств и времени, в течение которого лица летных специальностей могут проходить курсы лечения и реабилитации.

Под динамическим наблюдением находились 28 пациентов в возрасте от 40 до 55 лет с диагнозом: Метаболический синдром «Х» (инсулинорезистентность, нарушение толерантности к глюкозе или сахарный диабет, 2 тип, ожирение 2–3 степени, жировой гепатоз, дислипидемия, артериальная гипертензия). У 7 из них выявлен смешанный эутиреоидный зоб 2 степени, у 5 — хронический тиреоидит, диффузно-узловая форма. Диагноз был подтвержден УЗи щитовидной железы с прицельной пункционной биопсией, гормонального статуса, уровня липидов крови, повторными гликемическими профилями или пробой на толерантность к глюкозе. Проведенное лечение — гипокалорийная диета с ограничением соли при 5–6 разовом режиме перекусов, тироксин 100 мкг в сутки, сиафор 500 по 1 таблетке три раза в день, арифон 1 таб утром позволили добиться снижения массы тела на 5,1 ± 2,3 кг за два месяца, гликемия натощак снизилась с 8.4 ± 1.6 до 5.1 ± 0.4, спектр липидов нормализовался (отмечено достоверно снижение холестерина, бета липопротеидов, триглицеридов). Уровень артериального давления стабилизировался, при динамическом наблюдении не повышался выше 140/90 мм рт. ст. По данным УЗи щитовидной железы через три месяца отмечена положительная динамика в виде уменьшения размеров долей и перешейка, уменьшения количества и размеров «узлов». Через два месяца 24 пациентам удалось отменить сиафор и арифон при сохранении нормальных показателей углеводного, липидного обмена и стабильного артериального давления. Тенденции к понижению массы тела у 14 из них сохранялись, у 10 в связи с расширением диеты вес не уменьшался, но и не увеличивался. Все обследуемые прошли повторное медицинское обследование и были допущены к летной работе. При повторном обследовании через шесть месяцев положительные результаты лечения сохранялись, все обследуемые работали.

Таким образом, минимизация медикаментозной терапии при строгом соблюдении диеты и режима труда и отдыха позволяет добиться успеха в лечении эндокринопатий. Аналогичные мероприятия можно рекомендовать на начальных этапах эндокринологических расстройств с целью их профилактики.

ВЛИЯНИЕ АРОМАТИЧЕСКИХ ВЕЩЕСТВ НА ОРГАНИЗМ ЧЕЛОВЕКА ПРИ МНОГОСУТОЧНОМ НАХОЖДЕНИИ В ГЕРМООБЪЕКТЕ

Л. Х. Брагин, Ю. И. Воронков

Исследование влияния на организм ароматических веществ во вдыхаемом воздухе началось около 100 лет назад (Кравков Н. П., 1903; Сильванг П. А., 1904; Семичев А. В., 1909). Одним из полученных выводов проводившихся исследований было улучшение общего состояния и повышение тонуса организма. В настоящее время, в связи с увеличившейся длительностью пребывания экипажей космических кораблей на околоземной орбите и планируемым в ближайшее десятилетие пилотируемым полётом к Марсу, особенно актуально стоит вопрос поддержания на оптимальном уровне здоровья членов экипажа. 

Проведено исследование влияния ароматических биологически активных веществ на обследуемых в возрасте 25–50 лет, длительное время находящихся в условиях обитаемого гермообъекта.

В течение 40 суток четверо обследуемых, прошедших специальную медицинскую комиссию, находились в гермообъекте, где поддерживались нормальное барометрическое давление, состав атмосферы влажность и температура. В качестве ароматических биологически активных веществ использовались два вида смесей: лаванда и эвкалипт; мята и эвкалипт, которые поочерёдно, по 10 дней, присутствовали в атмосфере. Присутствие этих запахов обследуемые субъективно оценивали как благоприятный фактор. Объективно у обследуемых, вдыхавших ароматическую смесь возросло содержание кислорода в крови, и увеличился щелочной резерв крови. Выявленные эффекты могут найти своё применение при разработке лечебно-профилактических мероприятий лиц, работающих в условиях гермообъектов.

РОЛЬ В. В. СТРЕЛЬЦОВА В АВИАЦИОННОЙ МЕДИЦИНЕ 

Т. А. Крапивницкая, Н. А. Разсолов

Тридцатые годы XX века можно охарактеризовать как период расцвета советской авиационной медицины, в это время образовалась широкая сеть научно-исследовательских авиационно-медицинских учреждений. В разработку проблем авиационной медицины вовлекается ряд крупнейших научно-исследовательских учреждений: Академия наук СССР, Военно-медицинская академия им. С. М. Кирова и ряд других организаций. В 1930–31 гг. были организованы первые Медико-санитарные части гражданского воздушного флота (ГВФ) и созданы психофизиологические лаборатории при авиашколах гражданского воздушного флота. Этот год был отмечен также созданием Института гражданского воздушного флота,

К 1932 году в ГВФ была организована Центральная психофизиологическая лаборатория ГВФ, которая к 1937 году стала Центральной лабораторией авиационной медицины Наркомздрава СССР. С приходом на должность начальника лаборатории В. В. Стрельцова, наметилось три направления, психофизиологическое, гигиеническое и экспертное.

Психофизиологическое направление было представлено С. Г. Геллершгейном и Я. Ф. Самтером. Осуществлялось практическое применение психологических методик при отборе летчиков.

В. В. Стрельцов, возглавив лабораторию, отдал ей весь свой организационный и научно-исследовательский опыт работы. Ученик Л. А. Орбели, последователь физиологической школы I Ленинградского медицинского института имени И. П. Павлова, а затем Военно-медицинской академии, он внес концепцию изучения течения физиологических функций с позиции эволюционной физиологии. Изучая физиологические реакции организма при воздействии различных экстремальных факторов, он значительно расширил рамки физиологического эксперимента и включил клинические, биохимические, гистологические и психофизиологические методики. При изучении влияния недостатка кислорода на высшую нервную деятельность было отмечено, что при подъеме на высоту наблюдалось значительное снижение памяти, дезинтеграция нервно-психической деятельности, выражающаяся в угнетении функций коры, замедлении интеллектуальных процессов, повышении самооценки, снижении критики, импульсивность, склонность к принятию нецелесообразных решений. Все эти экспериментальные данные привели В. В. Стрельцова к выводу о том, что центральную роль в реакциях организма на кислородное голодание играет кора головного мозга.

В. В. Стрельцов впервые поставил вопрос о необходимости специальной подготовки авиационных врачей. Под влиянием этой пропаганды Наркомздрав в 1939 г. принял решение о создании при Центральном институте усовершенствования врачей специальной кафедры авиационной медицины, которую возглавил В. В. Стрельцов и при 2-м Московском медицинском институте был открыт авиационный факультет.
Применение локальной вибростимуляции 

в клинической практике

Н. С. Миркина 

В ряде статей К. Э. Циолковский развивает понятие «совершенствование общества», а, следовательно, и здоровья, как необходимость «космического прогресса». Одним из направлений восстановительной терапии нарушений нервно-эмоциональной сферы при хронических заболеваниях сердечно-сосудистой, нервной системы и др. являются физиотерапевтические методы лечения, иглорефлексотерапия и локальная вибростимуляция, имитирующая акт ходьбы за счет ритмического возбуждения опорных зон стоп. 

В настоящее время в различных областях клинической медицины стал успешно применяться метод локальной вибростимуляции. Локальная вибростимуляция прибором «Вибросканер» воздействует на биологически активные точки стопы и оказывает рефлекторное влияние на нервные структуры коры головного мозга. Имеются клинико-экспериментальные исследования о положительном воздействии локальной вибростимуляции на сердечно-сосудистую и центральную нервную системы, метаболические процессы в организме. Показана эффективность данного метода при лечении больных облитерирующим эндартериитом; в комплексном лечении и реабилитации послеоперационных больных сколиозом; у пациентов, перенесших мозговой инсульт; при реабилитации больных, перенесших детский церебральный паралич; у больных с сахарным диабетом II типа и с язвенной болезнью желудка и двенадцатиперстной кишки; при лечении больных с острым и хроническим гайморитом и фронтитом. Метод локальной вибростимуляции был эффективно использован в реальных космических полетах для предупреждения утомления у космонавтов.

Использование метода локальной вибростимуляции способствовало быстрому достижению лечебного и реабилитационного эффекта, сокращало сроки временной нетрудоспособности и улучшало прогноз.

ОЦЕНКА ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ РЕАБИЛИТАЦИИ 

СПЕЦИАЛИСТОВ ЭКСТРЕМАЛЬНЫХ ПРОФЕССИЙ 

ПО РЕЗУЛЬТАТАМ СУТОЧНОГО МОНИТОРИРОВАНИЯ ЭКГ 

И АРТЕРИАЛЬНОГО ДАВЛЕНИЯ

Н. И. Гончаров, И. Е. Зыкова

Оценка профессиональной реабилитации специалистов экстремальных профессий (лиц, длительно работающих в условиях гермообъектов, в условиях спусков в колодцы, подъемов на высоту, испытывающих перегрузки под влиянием ускорений, др.) имеет большое социальное и экономическое значение.

Проанализированы результаты клинико-функционального обследования и динамического наблюдения за состоянием здоровья 1 раз в шесть месяцев на протяжении двух лет 74 мужчин в возрасте от 35 до 55 лет, работающих в экстремальных условиях с диагнозом нейроциркуляторная дистония по гипертоническому типу, гипертоническая болезнь 1 ст. При определении информативности и прогностической значимости анамнестических и функциональных показателей в реабилитации на заключительном этапе нами проведена ретроспективная оценка ее эффективности по следующим показателям: реальной трудоспособности, величине физической работоспособности (велоэргометрия), динамике суточного мониторирования ЭКГ и артериального давления, степени недостаточности кровообращения, потребности в медикаментозном лечении.

Выделены группы пациентов: с полным эффектом реабилитации – 35 человек, и с неполным эффектом (необходимость курсовой медикаментозной гипотензивной терапии, увеличение физической работоспособности не более чем на 50–60%, отсутствие нормализации циркадианных ритмов АД и сохранение снижения вариабельности сердечного ритма по данным суточного мониторирования) — 39 человек.

По нашему мнению результаты суточного мониторирования ЭКГ и АД являются объективным прогностическим тестом, позволяющим оценить клиническую эффективность реабилитации лиц экстремальных профессий и дать объективный трудовой прогноз.

КОСМИЧЕСКАЯ БИОТЕХНОЛОГИЯ — КАК НОВОЕ НАПРАВЛЕНИЕ
Н. В. Кужельная

В докладе представлена информация о некоторых возможностях космической биотехнологии для использования ее человеком в различных отраслях народного хозяйства и науки.

1. Исследования микробиологической обсеменённости в космических летательных аппаратах выявили широкий спектр бактерий и грибов (до сотни различных видов). В связи с этим весьма актуальным является исследование возможности биоповреждений различных конструктивных материалов и поверхностей космического корабля некоторыми из обнаруженных микроорганизмов-«деструкторов». Решение проблемы биодеградации в космосе даёт возможность использования результатов для решения подобных проблем на Земле. Например, защита корпусов кораблей, подводных лодок, цистерн и др.

2. Комплексная международная программа «MELISA», при активном участии ГНЦ Института медико-биологических проблем РАН предусматривает решение проблемы биодеградации отходов человеческого тела, также — отходов растительного происхождения с учетом того обстоятельства, что 28–45% от общего количества отходов – это пищевые отходы. Разработанная в данной программе методика найдет широкое применение не только в обеспечении жизнедеятельности в гермообъектах но и при решении актуальной задачи городского хозяйства — очистки канализационных стоков.

3. Факторы космического полета не исключают неблагоприятного влияния на метаболические процессы в клетках, в том числе на частоту мутаций. Вместе с тем открывается перспектива направленного получения улучшенных и новых штаммов, используемых в сельском хозяйстве и промышленности. У многих культур, побывавших в космосе, установлено появление клонов с повышенными продуцирующими свойствами, а так же возрастание их жизнеспособности и усиление адаптационных свойств к воздействию экстремальных факторов.

4. В теоретических работах высказывается мнение о том, что занос живых микроорганизмов или их генетического материала, на Землю из космоса, вероятно, может иметь серьезные последствия для цивилизации. Это может быть появление новых и видоизменение старых болезней, возникающих при внедрении в живые клетки постороннего генетического материала. В настоящее время запланирован эксперимент, позволяющий осуществить «щадящий пробоотбор» живых биологических объектов в верхних слоях атмосферы и в околоземном космическом пространстве.

5. За счет отсутствия в орбитальном полете гравитационных факторов, нарушающих в земных условиях устойчивость межклеточного взаимодействия, при использовании метода конъюгации обеспечивается полный рекомбинационный обмен между полными хромосомами донора и реципиента, что позволяет получать гибриды с заданным набором признаков двух родительских клеток.

6. Отсутствие конвективного перемешивания и седиментации в условиях микрогравитации может существенно повышать эффективность процессов разделения биопрепаратов при электрофорезе и в свободном потоке. Возможно повышение производительности процессов и эффективности очистки целевых продуктов (генно-инженерных и природных белков медицинского назначения, выделение специфических клеток с заданными секреторными функциями).

7. Для борьбы с инфекционными заболеваниями (в том числе и особо опасными) необходимо изучить их носителя; что, можно сделать с помощью рентгеноструктурного анализа монокристаллов вирусов. Данное направление позволит изучить пространственную структуру и определить механизм внедрения в клетку хозяина. Используя эту информацию в наземных условиях, планируется разработка программы торможения размножения вируса и механизм блокировки его действия. На основе рентгеностуктурного анализа любых белковых монокристаллов можно искусственно, создавать аналоги природных биообъектов или их активные фрагменты, которые далее можно использовать для производства лекарств, функционально значимых белков, биосенсоров, биочипов. Уже создан биосенсор, способный различить квант света. Условия микрогравитации позволят оптимально выращивать биокристаллы за счёт отсутствия конвекционных потоков.
УТИЛИЗАЦИЯ ОТХОДОВ И МИКРОБИОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ ПРИМЕНИТЕЛЬНО К РЕАЛИЗАЦИИ МЕЖПЛАНЕТНЫХ ЭКСПЕДИЦИЙ

В. К. Ильин 

Предупредительные мероприятия по обеспечению микробиологической безопасности должны осуществляться как в отношении членов экипажа на этапах отбора и предполетной подготовки, так и в отношении космических аппаратов на этапах их изготовления, испытаний, предстартовой подготовки, монтажа и комплектации на околоземной орбите. 

На этапах сборки и комплектации космических аппаратов (пилотируемых и грузовых), а также при обращении с доставляемыми грузами во время проведения работ на околоземной орбите должны соблюдаться требования биологической чистоты, включающие использование шлюзовых камер с организацией ламинарных потоков очищенного воздуха, проведение дезинфекционных мероприятий, отбора контрольных микробиологических проб.

Для условий автономной жизнедеятельности экипажа на трассах Земля – Марс – Земля и во время в посадочном марсианском модуле должны быть разработаны бортовые методы, средства и технологии, обеспечивающие:

· сохранение и поддержание микроэкологического баланса в состоянии аутомикрофлоры членов экипажа;

· проведение микробиологического мониторинга среды обитания (воздуха, воды, поверхностей интерьера и оборудования и т. п.);

· инструментальную ревизию (инспекцию) состояния декоративно-отделочных и конструкционных материалов, а также раннюю диагностику начальных фаз биоповреждающих процессов;

· очистку (деконтаминацию) газовых и жидких сред, а также материалов, подавление роста микрофлоры, купирование биоповреждений и биокоррозии;

· контроль фенотипической и генотипической изменчивости микрофлоры в условиях полета с учетом диссоциативного потенциала покоящихся форм с помощью модельных тест-систем;

· защиту экипажа и среды обитания от прямых контактов с марсианским грунтом и т. п. (экзобиологический аспект).

Сбору, обеззараживанию и консервации отходов жизнедеятельности членов экипажа подлежат: концентрат мочи из системы регенерации урины, фекалии, использованные средства личной гигиены, упаковка пищевых продуктов. В процессе сбора обеззараживания и консервации отходов жизнедеятельности членов экипажа с момента их образования и в течение всего срока хранения должна быть максимально ограничена из-за возможного ухудшения состояния газовой среды и эпидемиологической обстановки в обитаемых отсеках. Система сбора, хранения и трансформации отходов жизнедеятельности космонавтов может быть создана либо на основе обеззараживания и консервации, либо с помощью методов трансформации.

ЭКОЛОГО-ГИГИЕНИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ 

ТЕХНОЛОГИИ БИОДЕГРАДАЦИИ ПИЩЕВЫХ ОТХОДОВ ПРИМЕНИТЕЛЬНО К ЗАДАЧАМ ЖИЗНЕОБЕСПЕЧЕНИЯ ГЕРМООБЪЕКТОВ И ДРУГИХ ОТКРЫТЫХ АНТРОПОЭКОСИСТЕМ

И. Н. Лыков, В. К. Ильин, С. А. Сафронова, К. С. Лауринавичус 

Утилизация твердых отходов в условиях орбитального космического полета в настоящее время базируется на принципах накоплении, хранении и удалении. Это главным образом относится к пищевым отходам, фекалиям, рвотным массам, пластмассе, мягкой бумаге и целлюлозным тампонам. Эта технология использовалась на орбитальных станциях «Салют», «Мир», КК «Джемини», «Аполлон» и ОС «Скайлэб». Не менее актуальна эта проблема в условиях открытой антропоэкосистемы, какой является городская среда. Антропоэкосистема современного города характеризуется накоплением вещей, потерявших потребительскую ценность, технологических и пищевых отходов. Все это складируется на полигонах твердых бытовых отходов, что приводит к увеличению их площади, а также к неуправляемому попаданию отходов в окружающую среду. Свалки становятся источником опасного химического и биологического загрязнения окружающей среды на многие десятилетия, и даже столетия. Целью наших исследований явилось исследование способности микроорганизмов и их ассоциаций перерабатывать пищевые отходы растительного происхождения с образованием биогаза. Проведенные нами аналитические и лабораторные исследования позволили прийти к следующим выводам:

· в открытых экологических системах пищевые отходы растительного происхождения формируют значительную долю твердых бытовых отходов. Депонирование этих отходов способствует созданию напряженной экологической и эпидемиологической ситуации;

· пищевые отходы растительного и животного происхождения могут служить звеном искусственных экосистем, в том числе и как возможный источник энергии;

· для инициации процесса трансформации твердой фазы отходов растительного происхождения в жидкую наиболее эффективными являются естественные микробные анаэробные ассоциации, трофически адаптированные к субстратам в лабораторных условиях;

· при осуществлении процесса трансформации твердой фазы отходов растительного происхождения в жидкую эффективно использование ферментера-пневмоавтомата, оборудованного системой рециркуляции биогаза, без механической или электромеханической ажитации, работающего в мезофильном температурном режиме в анаэробных условиях;

· жидкий органический субстрат, полученный из твердой массы отходов растительного происхождения может быть инокулирован метаногенными бактериями для получения биогаза с высоким содержанием метана.

ОБОСНОВАНИЕ И НЕОБХОДИМОСТЬ РЕАЛИЗАЦИИ НЕПРЕРЫВНОГО ЭКОЛОГИЧЕСКОГО ОБРАЗОВАНИЯ 

В ПОДГОТОВКЕ СПЕЦИАЛИСТА

С. А. Сафронова, В. К. Ильин 

В настоящее время распространение экологических знаний среди специалистов разного профиля получило широкое распространение и эффективно поддерживается государством. В огромном большинстве высших учебных заведений, включая технические вузы, созданы кафедры экологии, осуществляющие подготовку студентов в режиме лекционных и практических занятий. 

Вместе с тем, объективные условия определяют необходимость получения дальнейшего экологического образования специалистом, уже после окончания им высшего или среднего специального учебного заведения, которое может осуществляться в форме переподготовки или повышения квалификации. В подавляющем большинстве регионов действуют законодательные и подзаконные акты, обязывающие руководителей высшего и среднего звена, специалистов-экологов, сотрудников региональных органов власти проходить курсы переподготовки и повышения квалификации по программам экологии, в частности по вопросам охраны окружающей среды. Это создает предпосылки для создания концепции непрерывного экологического образования и создания специальных учебных программ для этой цели, адаптированных к конкретной сфере деятельности обучаемого специалиста. Задача организации и проведение лекционных и практических занятий для этой группы, лежит на кафедрах экологии вузов, что не может не сказаться на напряженности учебного процесса. 

При рассмотрении проблемы создания таких программ представляется целесообразным использование достижений современных информативных технологий, заключающихся в создании программ обучения в режиме «on-line» и «off-line» для пользователей персональными компьютерами. Несомненным положительным эффектом в этом случае может быть то обстоятельство, что обучаемый специалист может получать необходимый объем знаний без необходимости посещения аудиторных залов, зачастую, без отрыва от основной деятельности. С другой стороны, при реализации такой формы обучения, преподаватель также может уделять удобное для себя время для контроля обучения дополнительного контингента обучаемых.

В такую программу может войти лекционный материал, комплекс вопросов для тренировки, практические занятия и вопросы для контроля.

Электромагнитное поле Земли и околоземного пространства: критический медико-биологический анализ.

Б. И. Давыдов, В. Г. Зуев

Среди физических полей электромагнитной (ЭМ-) природы наибольший экологический и космологический интерес представляют гео- (ГЭМП) и планетарные электромагнитные поля (ПЭМП). Спектр ЭМП Солнца простирается от радиоволнового до рентгеновской диапазонов. Геомагнитная активность имеет периодический и спорадический характер с дополнительными уровнями ПЭМП. Самые сильные источники радиоизлучений деци- и декаметрового диапазона обнаружены у Юпитера, которые превосходят магнитный момент Земли в 105 раз. На этой планете, вероятно, существуют самые сильные в солнечной системе радиационные пояса. ЭМП, создаваемые ГЭМП на борту космического корабля (КК), характеризуются тремя основными периодами осцилляций: равным периоду обращения КК, половине периода обращения и половине периода осцилляций. При движении КК в реальном ГЭМП наблюдается более сложная картина ЭМП на борту. Трудность анализа влияния факторов среды (особенно ГЭМП) на физиологические параметры заключается ещё и в оценке изменений градиента факторов за ближайший отрезок времени. Обнаружено влияние ГЭМП практически на любую жизненно важную функцию организма. Эта закономерность, с нашей точки зрения, должна настораживать исследователей. Воспроизводимых нетепловых эффектов ЭМП на биологические макромолекулы не получено, результаты, как правило, носят случайный характер. Выявить резонансные эффекты на целостном организме не увенчались успехом, что отчасти относится и к ослабленным ГЭМП. Если ГЭМП оказывают ничтожно слабое воздействие на биосистему и требуются различного рода биофизические и химические «ухищрения», чтобы объяснить некоторые явления, то объяснить эффекты ослабленного ГЭМП еще сложнее. Действительно, как объяснить, что при действии как ГЭМП, так и ослабленного ГЭМП находят практические одинаковые функциональные нарушения, в т.ч. патологические эффекты. Анализ годичной заболеваемости и возникновение несчастных случаев не обнаруживает корреляций заболеваемости с изменением индексов, характеризующих солнечную и планетарную геомагнитную возмущенность. Взгляды исследователей на гелиобиологию стали порой взаимоисключающими. Очень трудно объяснить эффект слабых взаимодействий ГЭМП с организмом в условиях мощного «шумового» эффекта искусственных ЭМП., а также многочисленных природных, техногенных и социальных факторов. По нашему мнению, абсолютно достоверно нельзя утверждать, что существует опасность для персонала, работающего в условиях слабого ЭМ-облучения и ЭМ-«голода».

ПРОБЛЕМА РАСТОРМАЖИВАНИЯ НЕРВНЫХ ЦЕНТРОВ 

КАК ПРОБЛЕМА ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ РЕЗЕРВОВ 

В УСЛОВИЯХ КОСМИЧЕСКИХ ПОЛЕТОВ
В. Н. Гурин
Известно, что идеи К. Э. Циолковского включали, кроме решения задач конструирования ракетной техники, необходимость всесторонней разработки теории полетов человека на орбитальных станциях и в космическом пространстве. Решение связанных с этой теорией медико-биологических проблем нельзя представить без подхода, основанного на изучении резервных возможностей организма, его функциональных систем, без знания процессов трофического обеспечения функций тканей и самой ЦНС. Опыт изучения этих процессов убеждает в том, что конкретные задачи, в частности, относящиеся к направленному влиянию на регуляторные функции нервных центров, являются одними из труднейших в физиологических науках.

Современный подход к решению проблемы использования функциональных резервов ЦНС основывается на развиваемых представлениях о взаимодействии возбуждения и торможения в нервных центрах и, что особенно важно, в тех автономных центрах, которые характеризуются определенной тонической, ритмической активностью, а также на представлениях об особом значении торможения в нервной системе как процесса, подготавливающего ткань к деятельности. С этих позиций механизм растормаживания нервных центров (его нет в технических системах) — это механизм использования резервных возможностей, в принципе отличный (как становится очевидным) от механизма возбуждения, как в отношении вовлекаемых метаболических путей, так и с точки зрения стратегии функционирования центров. С научно-практической точки зрения важно изучить возможность использования растормаживания нервных стуктур, этого эволюционно приобретенного уникального механизма, в условиях необычных нагрузок, особенно в случаях длительных космических полетов.

Не только теоретические рассуждения, но также и некоторые новые экспериментальные наблюдения позволяют считать, что такие научно-практические задачи могут успешно решаться на основе получаемых данных об афферентных путях, активация которых способна вызывать растормаживание нервных центров (а не возбуждение с его повреждающими эффектами), данных о возможностях использования соответствующих фармакологических средств и их сочетаний с физическими факторами, способными оказывать желаемые нейротропные влияния на нервные центры и сенсорные системы.

ЗНАЧЕНИЕ КОСМОЛОГИЧЕСКИХ ИДЕЙ 

В ИЗУЧЕНИИ ПРОБЛЕМ БИОСФЕРЫ И ЧЕЛОВЕЧЕСТВА

Н. Г. Горбушин, В. А. Дудинская, М. В. Решетько

Взаимодействие биосферы и человечества может быть отнесено к сложно организованным системам, активно проявляющим возможные связи с естественными земными и космическими процессами. Свидетельством тому являются космологические идеи К. Э. Циолковского и биосферные мышления В. И. Вернадского, сформировавшие «критическую массу» представлений, достаточных для научного осмысления наблюдаемых явлений, экспериментальной проверки их свойств и практической реализации рассматриваемых проблем. 

При анализе их трудов, относящихся к рассматриваемой проблеме были выделены ключевые слова, адекватно раскрывающие смысловое содержание текстов, построены частотные словари, индивидуально характеризующие терминологическое пространство авторов. Формальная количественная оценка объема терминов у обоих авторов оказалась примерно одинаковой, а их частотное распределение соответствует закону Ципфа. Более 95% терминов использовались по одному разу, значимость и приоритетность которых оценить сравнительно трудно.

Качественную оценку эквивалента мышления ученых можно получить при сравнительном анализе общего терминологического пространства, свидетельствующего о совпадении 15–20% терминов. При этом были учтены их семантические особенности. Например, один автор отметил «бессмертие человечества», а другой — «бесконечность космической эволюции», у одного — «гармония и бесконечность времени и Вселенной», но у другого — «жизнь как космическое явление». Имеются абсолютные совпадения таких понятий как биосфера, «живое вещество» и др. Тем не менее, они оба стремились к Высшему разуму и к Высшей истине: К. Э. Циолковский — напрямую, а В.И.Вернадский — через ноосферу. Приведенный пример интересен с точки зрения истории и философии, но непродуктивен в естественно-научном плане для количественной взаимосвязи понятий. Поэтому для развития структурно-функциональных исследований и понимания процессов, происходящих в целостной системе «космос, биосфера, человечество», мы предлагаем «квант знания» в виде понятийно-смыслового объекта. Это термин или группа терминов, имеющих сходный смысл. Его использование позволяет синтезировать искусственные интеллектуальные среды в любой области знания (Горбушин Н. Г., 2000, 2001), включая и рассматриваемую проблему.

ДИНАМИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ 

МАГНИТОЛАЗЕРНОЙ БИОСТИМУЛЯЦИИ 

ЭРИТРОЦИТОВ КРОВИ В СОСУДАХ.

А. Ю. Кожухарь

Электронная медицина, возникшая на основе идей и научных положений К. Э. Циолковского и А. Л. Чижевского, объединяет множество медико-биологических процессов жизнедеятельности человека с участием электронных переносчиков зарядов и веществ эритроцитами крови в сосудах.

Целью работы является поиск электронной модели магнитолазерной (МЛ) биостимуляции эритроцитов крови в сосудах. Эффективность лазерной терапии (ЛТ), сформировавшейся в 90-е годы XX века, существенно повышается при сочетании лазерного излучения и магнитных полей (МЛТ). Природа этого явления не ясна, и требует дальнейшего изучения, в том числе и путем моделирования динамических свойств системы структурированных эритроцитов крови в сосудах в магнитных полях (А.Л. Чижевский, 1951 г.). На основе динамики плотной решетки цилиндрических магнитных доменов (ЦМД) в пленках ферритов-гранатов, предложена модель динамики эритроцитов в сосудах во внешних электромагнитных полях. Диапазон частот: 10–40000 МГц, магнитных полей 0–1200 кА/м, диапазон длин волн лазерного излучения: 0,63–1,3 мкм. В рамках этой модели установлено несколько признаков идентичности динамики ЦМД и эритроцитов:

1. В плотной решетке ЦМД во внешних полях возможно изменение диаметров ЦМД в диапазоне 1.5–7 мкм, так же как и эритроцитов. В доменной границе ЦМД могут образовываться от 2 до 20 вертикальных линий Блоха (ЛБ) — аналог электрических зарядов в оболочке эритроцита. 

2. В решетке ЦМД установлена дискретная система резонансных частот с геометрической прогрессией, обусловленная различными числами ЛБ, также используемой в МЛТ для восстановления динамики эритроцитов. 

3. В магнитных полях система резонансных частот решетки ЦМД видоизменяется в сторону расширения их числа, так же как увеличивается эффективность МЛТ, по сравнению с ЛТ.

4. В резонансных спектрах решетки ЦМД обнаруживается тонкая структура, обусловленная динамическими связанными состояниями доменов и ЛБ, которая несет информацию о ритмах эритроцитов, в том числе и в области частот 40 ГГц.

5. В системе эритроцитов крови (так же как и в решетке ЦМД) возможно возбуждаются малозатухающие акустические волны и пульсационные колебания, распространяющиеся на большие расстояния > 200 мм, что свидетельствует в пользу информационной модели МЛТ в системе передачи возбуждений от кожных и висцеральных афферентов в спинной мозг.

ВИРТУАЛЬНАЯ РЕАЛЬНОСТЬ И ОПТИМАЛЬНЫЙ МИКРОКЛИМАТ КАБИНЫ КОСМИЧЕСКОГО КОРАБЛЯ

Л. Н. Мельников, Б. А. Утехин
Используя новые биотехнологии, имитирующие реальный мир, возможно на борту орбитальной космической станции воспроизвести психологический микроклимат в красках, звуках, тепловых, тактильных, архитектурных и других видах воздействия комплекса земных ощущений.
Предполагаются следующие основные научно-технические мероприятия по виртуальной реальности и некоторым элементам оптимального микроклимата кабины космического корабля:
1. Создание виртуального пейзажа («ландшафта») с целью исключения монотонности во время длительных космических полетов.
2. Виртуальное сопровождение велотренажера («прогулка»).
3. Эмоционально-психологический климат («синтез»), возникающий при воздействии на космонавта так называемой «функциональной цветомузыки».
4. Снятие нервного напряжения с помощью специальных приборов –«релаксаторов»
5. Создание отсеков психологической разгрузки («зона отдыха»).
6. Моделирование земной скорости («аттракционы»).
7. Комплексные средства эстетического воздействия с «эффектом участия» («киберкресло»).
8. Создание обратной биологической связи («робот-интерьер»).
9. С целью снижения детренированности системы терморегуляции космонавта, особенно в условиях длительных полетов, предполагается создание динамического микроклимата с помощью электрического кататермометра (ЭДК), датчик которого является составной частью автоматического терморегулирования кабины космического корабля.
Решение указанных мероприятий будет способствовать успешному выполнению программ длительных космических полетов и, по выражению К. Э. Циолковского, освоению человеком космического пространства, в том числе, переселения на другие планеты.

О МЕДИЦИНСКОМ ОБЕСПЕЧЕНИИ 

ИСПЫТАТЕЛЬНЫХ И ДЕМОНСТРАЦИОННЫХ ПОЛЕТОВ

Н. А. Кудряшова

В ряде работ К. Э. Циолковского анализирует особенности «состояния человека при различных устройствах летательных аппаратов и способов их полетов» (1912 г.) Разрабатывая эти направления, можно считать, что этими работами были положены основы обеспечения полетов, развившиеся в современную систему медицинского обеспечения испытательных и демонстрационных полетов. На современных самолетах-истребителях, как при испытательных, так и при демонстрационных полетах, положительные перегрузки «голова-таз» могут достигать предельно-допустимых величин, что требует строгой регламентации летной деятельности. Существующая система медицинского обеспечения испытательных и демонстрационных полетов должна модифицироваться соответственно непрерывному процессу усложнения летно-технических задач. В докладе освещаются аспекты существующей системы медицинского обеспечения испытательных и демонстрационных полетов, характеризуются трудности, существующие на современном этапе, намечены пути их преодоления. Представляется актуальным дальнейшее совершенствование системы медицинского обеспечения испытательных и демонстрационных полетов по следующим аспектам: совершенствование медицинского отбора, введение дополнительных функциональных и нагрузочных проб при переосвидетельствовании летного состава, расширение методов медконтроля перед и после проведения полетов, совершенствование системы реабилитации летчиков-испытателей.

Секция 5. «АВИАЦИЯ И ВОЗДУХОПЛАВАНИЕ»

Открытие эры реактивной авиации 

(60 лет со дня первого полета 

реактивного истребителя-перехватчика БИ-1)

Л. В. Мышкин

Сто лет тому назад К. Э. Циолковский разработал основы теории реактивного движения. В своей работе «Исследование мировых пространств реактивными приборами» ( журнал «Научное обозрение» № 5 за 1903 год) ученый писал : «…в качестве исследователя атмосферы предлагаю реактивный прибор, то есть род ракеты, но ракеты грандиозной и особенным образом устроенной». Он не только сформулировал ракетный принцип движения космических кораблей, но и предсказал использования его в авиации: «за эрой аэропланов винтовых должна последовать эра аэропланов реактивных или аэропланов реактивных или аэропланов стратосферы». Этот гениальный вывод К. Э. Циолковский сделал, базируясь на понимании того, что «тяга самолета рождается не только обыкновенным способом, то есть воздушным винтом, но и отдачей продуктов горения».

Первый отечественный ракетный самолет (истребитель – перехватчик БИ-1 ) был создан под руководством В. Ф. Болховитинова в 1942 г. 15 мая 1942 года состоятся первый полет. Летчик — Г. Я. Бахчиванджи.

Поисковая работа над самолетом была начата незадолго до Великой Отечественной войны учениками В. Ф. Болховитинова, А. Я. Березняком и А. М. Исаевым. 9 июля 1941 года В. Ф. Болховитинов обратился в правительство с предложением о создании ракетного истребителя-перехватчика. Через несколько дней правительство приняло решение о постройке самолета в сжатые сроки. Уже к 1 сентября 1941 года первый экземпляр самолета (планер) был отправлен на летные испытания. Доводка самолета осуществлялась на Урале. 

Истребитель-перехватчик БИ-1 содержал много нового. Он представлял собой самолет нормальной схемы с 3-х килевым оперением, моноблочным многостеночным крылом с гладкой обшивкой, монококовым фюзеляжем с баками для размещения керосина (135 кг) и азотной кислоты (570 кг), убирающимся шасси, жидкостным реактивным двигателем конструкции Л. С. Душкина Д-1А, двумя пушками ШВАК-20, тяговооруженностью 0,67 и массой 1650 кг. Максимальную, невиданную по тем временам, скорость 800 км/ч и скороподъемность 82 м/с самолет, ведомый Г. Я. Бахчиванджи, развил в седьмом испытательном полете 27 марта 1943 г. Этот полет для Г. Я. Бахчиванджи был последним — он героически погиб.

Конструкторское бюро В. Ф. Болховитинова явилось школой подготовки конструкторских кадров. Многие из них стали ведущими руководителями при создании ракетной и космической техники и среди них академики, Герои Социалистического Труда СССР А. Я. Березняк, К. Д. Бушуев, А. М. Исаев, М. В. Мельников, В. П. Мишин, Н. А. Пилюгин, Б. Е. Черток.

В. Ф. Болховитинов (1899–1970) после окончания в 1926 г. ВВИА им. Н. Е. Жуковского — механик Севастопольской военной школы летчиков (1926), адъюнкт академии (1926–1931), преподаватель (1931…1933, 1947…1949), начальник кафедры (1933–1937, 1949–1965), профессор кафедры (1965–1970), главный конструктор авиационной промышленности (1937–1946), заместитель начальника НИИ ВВС (1946–1947).

Заслуженный деятель науки и техники РСФСР, профессор, доктор технических наук генерал-майор — инженер В. Ф. Болховитинов — замечательный конструктор, педагог и ученый, основатель научной школы прогнозирования развития летательных аппаратов, созданием ракетного истребителя-перехватчика БИ-1 первым подтвердил прогноз К. Э. Циолковского начала эры реактивной авиации. 

Исследование возможностей зарубежных рынков 

в приобретении российской авиационной техники

В. В. Балашов, А. В. Смирнов

Разработана методика оценки возможностей изучаемой страны в проектировании, производстве или приобретении современной гражданской авиационной техники (АТ). Рассматриваются факторы, определяющие потребности страны в АТ: глобальные факторы, характеризующие положение страны в мировом сообществе, и локальные факторы, определяющие особенности страны, в частности — численность групп населения, способных оплачивать авиаперелет из собственных средств. Исследуются показатели экономического развития страны: динамика изменения валового внутреннего продукта, структура экспорта и импорта, объем прямых иностранных инвестиций, членство в ВТО и связанные с ним ограничения в государственной поддержке экономики. Анализируются состояние и перспективы развития авиационной промышленности (АП): степень приоритетности АП в экономике страны, соответствие основных фондов оборудования требованиям современных технологий, загруженность производственной базы. Рассматривается состояние научно-технической базы: научно-исследовательские центры и институты, экспериментальная база, авиационные ВУЗы. Определяются возможности страны в полномасштабной разработке современной АТ и конкурентноспособность авиационной отрасли на мировом рынке.

Изучается авиатранспортная система (АТС) страны как основная система, формирующая потребности в гражданской АТ: современная структура и тенденции развития сети аэропортов и сети внутренних и международных авиалиний. В качестве основного источника информации о характеристиках АТС и предельных показателях пассажирских авиаперевозок используется расписание полетов авиакомпаний страны. Анализируются состав и динамика изменения парка воздушных судов (ВС) авиакомпаний страны, в частности — наличие ВС российского производства. Рассматриваются базовые варианты удовлетворения потребностей страны в АТ: создание новой АТ собственного производства, модернизация существующей АТ, закупка современной АТ за рубежом.

Представленная методика использована для анализа авиационного ранка Китая, рассматриваемого в качестве одного из наиболее перспективных партнеров в приобретении российской авиационной техники и научно-технической продукции авиационной отрасли России.

ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА ДИСКРЕТНЫХ ВИХРЕЙ 

ДЛЯ РАСЧЕТА АЭРОДИНАМИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ВОЗДУШНО-КОСМИЧЕСКИХ СИСТЕМ

В. В. Мезенцев

В данной работе приводятся основы методики и результаты исследований взаимного влияния орбитального самолета (ОС) и самолета-носителя на примере «Бурана» и Ан-225 «Мрия» при транспортировке и в процессе разделения на малых дозвуковых скоростях методом дискретных вихрей. Расчет проводился с применением нелинейной модели аэродинамики. Исследуется изменение аэродинамических характеристик при различном положении «Бурана» на самолете-носителе. 

Целью исследований была отработка методики расчета аэродинамических характеристик сложных пространственных систем на дозвуковых скоростях, а также выявление основных тенденций в изменении аэродинамических характеристик у ОС и самолета-носителя в совместном полете на различных углах атаки и в процессе разделения. 

Рассматривается движение системы как летательного аппарата сложной пространственной схемы в идеальной несжимаемой среде. Несущие поверхности схематизированного аппарата моделируются системой присоединенных и свободных вихрей по схеме телесный фюзеляж – плоское крыло для углов атаки 0-20˚. В данной работе реализуется алгоритм, в котором компоновка описывается единой расчетной схемой. Данный алгоритм обеспечивает наибольшую достоверность результатов математического моделирования. 

Для определения нагрузок в стационарной задаче используется теорема Н. Е. Жуковского «в малом», в нестационарной — интеграл Коши-Лагранжа. 

При проведении исследований получены следующие результаты:

При движении в связанном положении:

· аэродинамические характеристики изолированного орбитального самолета существенно отличаются от соответствующих характеристик в составе полной компоновки. Влияние самолета-носителя выражается в изменении полей скоростей и давлений, в которых оказывается ОС. Наиболее сильное влияние оказывает носитель на величины нормальной силы и момента тангажа. Производные dСуα/dα и dmz/dα уменьшаются с одновременным увеличением коэффициентов Суαо и mzo. Подобное течение характеристик наблюдается в результатах исследования интерференции между «Бураном» и «Энергией», проведенных в ЦАГИ; 

· так же, как и для орбитального самолета, у самолета-носителя прослеживается уменьшение несущих свойств на больших углах атаки. Однако, с учетом различия в размерах несущих поверхностей ОС и самолета-носителя степень изменения характеристик у носителя заметно меньше;

·    более высокие несущие свойства ОС наблюдаются при его нахождении непосредственно над крылом самолета-носителя, что объясняется эффектом поверхности раздела.

В процессе разделения:

· большое значение имеет характерное для таких систем явное превосходство несущих свойств самолета-носителя над несущими свойствами орбитального самолета (в 1,5-2,5 раза);

· наибольшее взаимовлияние между элементами системы при расхождении по нормали наблюдается приблизительно до величины расхождения, равного размаху крыла самолета-носителя, далее характеристики элементов системы почти совпадают с их характеристиками при изолированном обтекании.

Исследование взаимодействия 

недорасширенной боковой струи 

с набегающим сверхзвуковым потоком.

А. Ю. Галактионов

Получено численное решение полных уравнений Навье-Стокса для плоского и пространственного случаев ламинарного взаимодействия боковой струи и набегающего сверхзвукового потока. В основу алгоритма расчета положена идея С. К. Годунова об использовании задачи Римана при определении невязких потоков через грани контрольного объема. Расчеты вязких и невязких потоков проводятся по схемам второго порядка точности по пространственным направлениям и с первым порядком точности по времени. 

Проведена верификация расчетной методики с привлечением известных теоретических, экспериментальных и отработанных на практике численных результатов. Например, были проведены сравнения с профилями скорости, полученными по программе численного расчета соответствующих уравнений; и с экспериментальными данными для ламинарных гиперзвуковых отрывных течений.

Рассмотрено влияние нерасчетности на срезе сопла боковой струи на изменение картины течения, возникающей при взаимодействии. Получены зависимости для таких интегральных характеристик взаимодействия, как коэффициент усиления, среднее давление в зоне отрыва перед струей, глубина проникновения струи и длина зоны отрыва. 

С помощью средств визуализации расчетных табличных зависимостей проводится анализ возможных картин взаимодействия и поведение их характерных особенностей (локальные дозвуковые зоны в струе, конфигурации скачков уплотнения и т. д.). Отмечен факт появления локальных сверхзвуковых зон в отрывной области перед струей в случае плоского взаимодействия.

Численное решение для трехмерного случая взаимодействия позволяет рассмотреть особенности, связанные с пространственными эффектами взаимодействия. Проведено сравнение плоского и пространственного случаев взаимодействия.

К вопросу 

об оптимальном преодолении запретных зон полета

Д. А. Тетерин, В. А. Клягин 

В своих работах К. Э. Циолковский большое внимание уделял использованию космического пространства в интересах человечества. Современное развитие авиационной техники немыслимо без применения космических средств навигации и связи. При решение маршрутных задач, спутниковые навигационные системы позволяют с высокой точностью выходить в любую точку Земли. Вместе с тем возникают некоторые трудности при преодолении некоторых областей на различных участках маршрута. При проведении математического моделирования преодоления запретных зон полета (ЗЗП), например средств противовоздушной обороны (ПВО), рассматриваются различные границы ЗЗП, различные стратегии действия, а также учитывается использование средств РЭБ. В зависимости от степени полноты моделирования средств ПВО, рассматриваются различные критерии оптимизации траекторий полета летательных аппаратов в ЗЗП, в частности минимум времени или минимум вероятности поражения средствами ПВО. Также рассмотрено влияние технических характеристик на вероятность преодоления ЗЗП.

МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ КОНФЛИКТНОЙ СИТУАЦИИ 

ПРИ ПРОТИВОБОРСТВЕ СТОРОН

А. В. Мелентьев, А. М. Счисленок 

Для моделирования некоторых конфликтных ситуаций (например, групповой воздушный бой), как правило, традиционно используются методы, принадлежащие к классу теории игр. Но получение практических результатов моделирования воздушного боя с помощью аппарата теории игр связано с определенными трудностями. Так, основная проблема теории игр связана с принципами оптимальности, которые, во-первых, должны в достаточной мере отражать содержательные представления об оптимальности, во-вторых, должны быть реализуемы на достаточно широких и естественно очерченных классах игр. Эти два требования, предъявляемые к принципам оптимальности, в известной мере противоречат друг другу, и поэтому для многих содержательно естественных классов игр теория игр еще не выработала соответствующих принципов оптимальности… Большинство доказательств теорем существования решений в теории игр носят неэффективный характер (многие из них опираются на теорему о неподвижной точке) и не содержат алгоритмов решений. 

При применении метода матричных игр нахождение экстремума функционала сводится к нахождению по принципу минимакса седловой точки из ограниченного набора чистых стратегий. Если такой седловой точки нет, то она ищется среди смешанных стратегий. 

С другой стороны, траектории истребителей в воздушном бою можно рассматривать как траектории с подвижными правыми граничными условиями. В этом случае исследование воздушного боя можно провести с помощью прямого метода оптимизации боевых маневров с вариацией параметров в пространстве управлений. Данный метод лишен недостатков, присущих теории игр, и может быть применен для нахождения оптимального управления истребителя при преследовании энергично маневрирующей цели и соответствующего этому управлению оптимальной траектории с учетом накладываемых ограничений. Он достаточно просто реализуется на ЭВМ и позволяет получить результаты при данной постановке задачи.

Расчет напряженно-деформированного состояния мягкого стабилизатора привязного аэростата

Б. И. Ивченко, С. П. Черников

Рассматривается мягкий стабилизатор привязного аэростата, наполняемый подъемным газом или воздухом окружающей среды. Конструкция его состоит из наружной оболочки и внутренних диафрагм. Необходимая жесткость стабилизатора обеспечивается избыточным внутренним давлением, а также расчалками, которые связывают его с оболочкой. На боковую поверхность стабилизатора действует распределенная заданным образом аэродинамическая нагрузка. Рассматривается изгиб стабилизатора под действием этой нагрузки и реакций со стороны расчалок. Задача решается в линейной постановке. Считается, что на границе с оболочкой стабилизатор жестко заделан.

Для расчета и изгибающих моментов и напряжений в сечениях стабилизатора используется двумерная модель, в которой стабилизатор аппроксимируется системой перекрещивающихся элементов, не обязательно ортогональных. Силовые факторы и перемещения определяются из совместного решения уравнений изгиба продольных и поперечных элементов.

Для учета усилий со стороны расчалок принимается, что координаты точек крепления расчалок на стабилизаторе совпадают с координатами точек пересечения продольных и поперечных элементов. При составлении алгоритма расчета считается, что усилия от расчалок приложены во всех точках пересечения элементов. Наличие расчалок в конкретных точках учитывается заданием в этих точках ненулевых жесткостей; жесткости расчалок во всех остальных точках обнуляются.

В докладе приводятся некоторые результаты тестовых расчетов. Представлены зависимости прогибов квадратного стабилизатора без расчалок и с пятью расчалками, равномерно закрепленными на конце стабилизатора. Нагрузка в продольном направлении принималась постоянной, а в поперечном — изменяющейся по гиперболическому закону.

О работах К. Э. Циолковского по дирижаблям

А. Б. Филимонов

В начале 70-х годов XIX века осуществилась давняя мечта человечества о создании управляемых летательных аппаратов. 

Прежде всего был решен вопрос о создании управляемых аэростатов, т. е. дирижаблей. Первоначально считалось, что движителем дирижабля должен был стать воздушный винт, приводимый в действие тем или иным двигателем. В 1872 г. австриец П. Хейнлейн построил дирижабль с газовым двигателем внутреннего сгорания. В 1883 г. французские конструкторы братья Г. и А. Тиссандье создали опытный дирижабль с электродвигателем, питаемым от гальванической батареи, а в 1884 г. их соотечественники Ш. Ренар и А. Кребс — большой дирижабль аналогичного устройства. Эти опыты показали, что применявшиеся двигатели не обладали достаточной мощностью. Так, у братьев Г. и А. Тиссандье электромотор имел мощность 1,5 л.с. (при объеме аэростата более 1 тыс. м3 ), у Ш. Ренара и А. Кребса — 8,5 л.с. ( при объеме аэростата 1,9 тыс. м3 ).

С начала 70-х гг. вопросами воздухоплавания в России стал заниматься Д. И. Менделеев. В 1880 г. он выпустил первую часть своего труда «О сопротивлении жидкостей и воздухоплавании», где писал: «Россия приличнее для этого всех других стран. Она владеет обширнейшим против всех других стран берегом еще свободного воздушного океана. Русским поэтому и сподручнее овладеть сим последним, тем более, что это бескровное завоевание едва ли принесет личные выгоды… а между тем оно, вместе с устройством доступного для всех и уютного двигательного снаряда, составит эпоху, с которой начнется новейшая история образованности». 

В 1880 г. по инициативе Д. И. Менделеева был создан VII Воздухоплавательный отдел Русского технического общества. В том же году возникло Русское общество воздухоплавания. Одной из целей его было «осуществление проектов летательных снарядов, усовершенствование последних и практическое их применение».

Интересна попытка О. С. Костовича в 80-х гг. построить дирижабль с жестким каркасом из фанеры-переклейки с четырехтактным бензиновым мотором мощностью около 80 л.с. Однако дело не было доведено до конца. Тогда же начал заниматься дирижаблями и молодой К. Э. Циолковский (1857–1935). 

В развитии дирижаблестроения большое значение имели работы К. Э. Циолковского, усовершенствовавшие дирижабль. В 1893–1894 гг. в Петербурге был построен и наполнен газом опытный цельнометаллический дирижабль по проекту инженера Д. Шварца. 

В 1879 г. Циолковский сдал экстерном экзамен на звание учителя и в январе 1880 г. был назначен на должность учителя арифметики и геометрии в Боровское училище Калужской губернии. Работая учителем, Циолковский начал свои первые научные исследования. Его главные научные работы были тесно связаны с фундаментальными научно-техническими проблемами, к исследованию которых он подходил и как изобретатель. Этими проблемами являются: цельнометаллический дирижабль и аэроплан.

Большинство работ, связанных с цельнометаллическим дирижаблем, были выполнены Циолковским с 1885 по 1892 г. 

В одной из своих автобиографических заметок Циолковскии писал: «В 1885 году, имея 28 лет, я твердо решил отдаться воздухоплаванию и теоретически разработать металлический управляемый аэростат». Циолковский обратил внимание на существенные недостатки аэростатов с оболочками из прорезиненной ткани. Такие оболочки быстро изнашивались, обладали малой прочностью и, вследствие проницаемости ткани, наполняющий их газ (водород) терялся. Результатом исследовательской работы Циолковского было объемистое сочинение «Теория и опыт аэростата имеющего в горизонтальном направлении удлиненную форму». Эта, довольно большая по объему (172 страницы) работа Циолковского одна из немногих уцелевших от пожара 1887 г. в Боровске, т. к. находилась на просмотре у Н. Е. Жуковского в Москве. Весной 1887 г. Циолковский в Москве выступил с этой работой в Политехническом музее на заседании Общества любителей естествознания. В этой работе К. Э. Циолковский рассматривает поставленную задачу с разных сторон. В этом сочинении дано научно-техническое обоснование создания конструкции дирижабля с металлической оболочкой; к работе были приложены чертежи, пояснение детали конструкции В начале труда им изложены основные положения воздухоплавательной аэрологии и аэростатики. В частности автор обращает особое внимание на важность влияния температуры газа и воздуха на подъемную силу аэростата. Обычно многие предыдущие авторы не уделяли достаточного внимания этому вопросу, что являлось причиной многих катастроф. В этой же работе Циолковский рассматривает различные вопросы, касающиеся корпуса удлиненного аэростата, приводятся формулы по расчету размеров поверхности и площади поперечного сечения, а так же экспериментальное и аналитическое исследование форм поперечного сечения и натяжения оболочек аэростата. Циолковский первым предложил нитяную модель формы поперечного сечения цилиндрического аэростата, позволяющая одновременно воспроизводить как избыточное давление газа, так и вес оболочки. С ее помощью были исследованы формы поперечного сечения при подвеске грузов к нижнему меридиану, к верхнему меридиану оболочки и при различной длине внутренней подвески. 

.Только спустя много лет подобные исследования, не зависимо от Циолковского, были повторены в Англии и Италии. 

Предложенная Циолковским идея крепления грузов к верхней части оболочки посредством внутренней подвески подробно рассмотренная Циолковским в работе «Теория аэростата», почти пятьдесят лет пробивала себе дорогу, и только к началу второй мировой войны все дирижабли стали строиться с внутренней подвеской. 

В дальнейшем работа «Теория и опыт аэростата, имеющего в горизонтальном направлении удлиненную форму» была значительно переработана и в 1892 году издана в Москве в издательстве С. Е. Черткова в виде книги «Аэростат металлический управляемый» (вып. 1). Оболочку представленного здесь аэростата предлагается выполнить из волнистого (гофрированного) металла (жесть, латунь) и должна имеет изменяемый объем. В этой работе Циолковский впервые рассматривает вопрос об эксплуатации дирижаблей и их роли в транспорте. Циолковский провел экономическое исследование возможностей применения дирижаблей для освоения огромных территорий Сибири. 

В 1890 г. К. Э. Циолковский заканчивает свою новую работу — «О возможности построения металлического аэростата». Это была одной из первых работ по теории оболочек вообще. Через Д. И. Менделеева Циолковский посылает рукопись и модель аэростата в Императорское Русское техническое общество.

В 1893 году в журнале «Наука и жизнь» № 51–52 печатается статья Циолковского «Возможен ли металлический аэростат?». В этой статье изложено содержание книги «Аэростат металлический, управляемый», даны рисунки и описание строившейся в то время Циолковским модели, устройство и работу отдельных частей его дирижабля. «Дело металлического воздушного корабля столь чревато благими последствиями», — писал Циолковский, — «что было бы крайне неблагоразумно жалеть сил, трудов и издержек для испытания всех средств к его осуществлению». Постройку модели Циолковскому приходилось выполнять на свои средства, так как VII отделом Русского технического общества ничего не было выделено.

В 1896 году в Калуге выходит небольшая брошюра Константина Эдуардовича «Железный управляемый аэростат на 200 человек, длиною с большой морской пароход» в которой описаны опыты и приведены формулы, послужившие основанием для расчетов. Это издание было предназначено для ознакомления зарубежных научных и технических кругов с дирижаблем его системы, т. к. она была напечатана на русском и французском языках.

Дирижабль Циолковского имел следующие характерные особенности. Во-первых, это был дирижабль переменного объема, что позволяло сохранять постоянную подъемную силу при различных температурах окружающего воздуха и различных высотах полета. Возможность объема конструктивно достигалась при помощи особой стягивающей системы и гофрированных боковин. Во-вторых, водород, наполняющий дирижабль, можно было подогревать путем пропускания по змеевикам отработанных горячих газов от двигателей. Третья особенность конструкции состояла в том, что тонкая металлическая оболочка для увеличения жесткости была гофрированной, причем волны гофра располагались перпендикулярно к оси дирижабля. Выбор геометрической формы дирижабля и расчет прочности его тонкой оболочки были исследованы Циолковским впервые.

Уже на склоне лет, в 1934 г. Циолковский в статье «Знаменательные моменты моей жизни» так оценил свои исследования по дирижаблю: «1892 год. Возраст 35 лет. Первая книга о металлическом дирижабле из волнистого металла. Отрицательный отзыв в специальном журнале. Отзыв сделал председатель отдела бывшего императорского технического общества. Возможно, что этот отзыв и оправдается. И сам я в иное дело не верю, пока не увижу его реализованным».

Секция 6. «К. Э. Циолковский и философские проблемы освоения космоса»

КОСМИЧЕСКАЯ ФИЛОСОФИЯ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО 

И ПРЕДМЕТ ФИЛОСОФСКОГО ЗНАНИЯ

В. Е. Ермолаева 

1. Великий русский учёный К. Э. Циолковский всю жизнь «думал о жизни и смерти, о лучшем устройстве общества» и в этой связи об устройстве Вселенной — т. е. о вечных вопросах, ответ на которые и составляет предмет религиозной веры и философского понимания.

2. Современный постмодернистский отказ от всегда исторически ограниченного, но неизменно насущно необходимого ответа на эти вопросы порождён одномерностью Западной индустриальной цивилизации и шизофренической рассогласованностью сегодняшнего человека и человечества в целом.

3. Великие личности прошлого потому и остаются нашими современниками, что предлагают ответы на вопросы, от которых мы бессильно отказались, объявив наше несомненное поражение победой «нового» плюралистического, диалогического, дискурсивного и т. д. образа философии.

4. К. Э. Циолковский, конечно, «не чувствовал склонность к книжной философии» с её туманными и противоречивыми взглядами, неоправданно усложнённой терминологией, добавим мы. 

5. Вместе с тем мыслитель, ясно сознавал, какого напряжения мысли стоит построение общей картины Вселенной и нашего человеческого места в ней, определяющее в дальнейшем смысл и направление нашей деятельности: «Да и не для юных лет философия. Это вершина научного знания, его венец, обобщение, наука наук. Нужно иметь много данных, чтобы искренне заинтересоваться философией. Естественно, что вначале каждого мыслителя привлекают точные знания. Так было и со мною, но в конце концов я должен был прийти к философии».

Великий русский учёный называл свою философию космической и строил её как предельно целостную картину (включающую онтологию, гносеологию и этику) вечно юной совершенной вселенной, населённой мудрыми и счастливыми существами, «что позволяет каждому живущему человеку с оптимизмом смотреть в будущее и не бояться смерти, жить сознанием жизни космоса и пониманием себя как её части»1
К. Э. ЦИОЛКОВСКИЙ О РОЛИ ФИЛОСОФИИ 

В СУДЬБАХ ЧЕЛОВЕЧЕСТВА

В. Е. Ермолаева

1. Более двухсот шестидесяти сочинений К. Э. Циолковского посвящены философским вопросам. Учёный придавал исключительное значение своей космической философии. Забота о распространении её идей была одной из последних мыслей Константина Эдуардовича за считанные месяцы перед смертью. Он считал, что его работы идут навстречу актуальнейшей потребности людей его времени в стройном космическом мировоззрении, хотя и с горечью сознавал, «почему молчат о моей философии, нет на неё теперь моды, даже более…»

2. Его космическая философия служила самой великой цели – «продвинуть человечество хоть немного вперёд». Она, по мысли Циолковского, могла делать это, поскольку именно философия способна находить «общие черты» абсолютной истины, пусть недоступной нам во всей полноте и совершенстве 

3. К чертам абсолютной истины он относил следующие: судьба любого существа неразрывно связана с судьбой Вселенной, а в вечно юном и прекрасном космосе «нет несовершенной и страдальческой жизни: её устраняет разум и могущество передовых планет». Но поскольку в космосе существует и регресс, а так же для обретения новых граней совершенства в мире оставлены без вмешательства некоторые планеты. Среди них и Земля выполняет высокую миссию зарождения совершенства через муки саморазвития.

4. Вот почему мы на Земле должны стремиться к тому, чтобы не было «насилий, жестокой неестественной смерти, неразумных животных, мучающих друг друга, войн, казней, болезни, смерти». 

«Счастье, совершенство и могущество космоса — вот цель всякого существа, вот предмет наших стремлений, деятельности и оcуществлений».

Отражение гностических идей 

в философских работах К. Э. Циолковского

А. В. Митрофанова

Работы К. Э. Циолковского, прежде всего — философские, наполнены тематикой, позволяющей говорить о родстве его взглядов с религиозно-мистическими учениями, объединенными под именем гностицизма или «гностической религии». В его трудах можно найти влияние как «подлинного» гностицизма 2-3 веков, так и более поздних его вариаций, отраженных в различных средневековых учениях (включая учения таких сект как катары, богомилы и др.) и более поздних философских концепциях. По всей вероятности, это влияние было опосредованным, т. е. гностические идеи доходили до Циолковского через «вторые» или даже «третьи» руки, что и обусловило своеобразный характер их интерпретации в его творчестве.

Во-первых, несомненно гностической является неоднократно высказанная Циолковским идея разумной организации космоса, причем можно сделать вывод (см., напр. «Воля Вселенной», с. 68–69), что различные ступени этой организации персонифицированы. Идея ступенчатой, иерархической организации мироздания была чрезвычайно популярна у гностиков (см., напр. «Апокриф Иоанна»). Характерно, что каждая ступень наделялась чертами антропоморфной личности.

Во-вторых, само понимание космоса Циолковским как подобия единого разумного существа можно рассматривать как вариант гностической идеи плеромы. Как и у гностиков, материя у Циолковского является «случайной» и «временной» (см. «Теория космических эр», с. 92) и подлежит развоплощению или же превращению в лучевую энергию (там же, с. 93). С уничтожением материи, включая сюда физическое тело человечества, духовные ее элементы становятся частью разумного космоса, то есть, выражаясь уже прямо гностическим языком, происходит восстановление плеромы, целостность которой была нарушена при появлении материального мира и человека. «Случайный» характер материи подчеркивается у Циолковского настойчивыми напоминаниями об уникальности Земли с ее материальной историей, которая не встречается больше нигде в космосе («Воля Вселенной», с. 66). Как мы помним, появление Земли у гностиков также было результатом «случайности» и «ужасной ошибки», которая привела к неисчислимым страданиям как для самой планеты, так и для всей плеромы.

В-третьих, представления Циолковского об эволюции человечества откровенно демонстрируют родство с гностицизмом. Подобно гностикам, он считал необходимым освобождение человека от материальной оболочки и его превращение в часть лучистой энергии. Настойчивое повторение этого мотива, подчеркивание необходимости перехода к нефизическому питанию характерно для всех т.н. «русских космистов», включая и Циолковского. Характерна также идея «ненужности» существования отдельных индивидов («Теория космических эр», с. 98), так как это противоречит единству плеромы.

В-четвертых, о гностических влияниях свидетельствует настойчивое повторение Циолковским мысли о необходимости «совершенства» и о том, что Вселенная должна быть и будет заселена только «совершенными» существами. Как известно, «совершенство» является популярным гностическим мотивом, и именно «совершенными» называли себя катары высших степеней посвящения.

Сказанное выше не означает, что Циолковский был сознательным гностиком, тем более — в практическом понимании. Однако с объективной точки зрения его взгляды можно отнести к гностической традиции.

К. Э. ЦИОЛКОВСКИЙ О КОЭВОЛЮЦИИ МИКРО– И МЕГАМИРОВ

В. В. Казютинский

1. В космической философии К. Э. Циолковского высказан принцип коэволюции микро- и мегамиров. Атомы–духи, как элементы мировой субстанции, подобно обычным атомам, мигрируют по всей Вселенной, участвуя в процессах универсального эволюционизма. Они входят в состав человеческого тела, затем покидают его, оказываясь на какое–то время в телах других высокоорганизованных существ и т. д. Это — один из механизмов, обеспечивающих, по Циолковскому, единство судеб человека и Вселенной. Миграция атомов, которую исследовал также В. И. Вернадский, с неожиданной стороны раскрывается современной астрофизикой.

2. К. Э. Циолковский понимал универсальный эволюционизм как всеобщий круговорот. Напротив, современная астрофизика рисует процессы необратимого изменения микро– и мегаструктуры объектов Вселенной, которые взаимосвязаны в едином эволюционном процессе. Циклические процессы возможны только в рамках общего необратимого изменения, имеющего стохастическую природу. Не только мегаскопические структуры, но также структуры микромира (кварки, элементарные частицы, атомы) не вечны, а порождены универсальным эволюционизмом. В ничтожные доли секунды после начала расширения Вселенной их не было. Некоторые из атомов (водород, гелий) синтезированы в ранней Вселенной, но более тяжёлые — на стадии звёздной эволюции.

3. Расширение Метагалактики разделяется на ряд эр. Выделяются, например, следующие (от начала Вселенной до настоящего времени): физический вакуум; выход из вакуума; квази-фотонный газ; аннигиляция кварков; образование нуклонов; появление свободных нейтрино; нарушение нейтрон-протонной и электрон-позитронной симметрии; синтез ядер; плазма; пространственно-временное самоструктурирование — эра, в ходе которой возникла наблюдаемая структура Вселенной (галактики, звёзды, планеты, чёрные дыры); образование так называемой фотонной мельницы; биогенез, эволюция экосистем и общества. /См. В. Эбелинг, А. Энгель, Р. Файстель. Физика процессов эволюции. Синергетический подход. М., 2001/. Предположено существование ряда эр, через огромные промежутки времени завершающих эволюцию Метагалактики. Если расширение будет монотонно продолжаться, это: конец эры звёзд (все они погаснут из-за исчерпания ядерного горючего); конец эры галактик; конец эры протонов, завершающийся их распадом; конец эры чёрных дыр; эра аннигиляции электронов и позитронов. Если же окажется, что наша Метагалактика осциллирует и её расширение в отдалённом будущем сменится сжатием, процессы универсального эволюционизма приведут к превращению Вселенной в «точку», подобную той, из которой она некогда возникла. Каждая из этих эр характеризуется своим специфическим механизмом коэволюции микро-, макро- и мегапроцессов. Уместно говорить об иерархии таких процессов на разных структурных уровнях Метагалактики, соответствующих разным эрам её эволюции. Конец Метагалактики мало напоминает идеи космической философии, — но при одном условии. Если разум, ноокосмическая иерархия Вселенной, не сможет оказать преобразующего воздействия на её эволюцию, возможность чего допускал Циолковский.

4.  Миграция атомов-духов, о которой говорил Циолковский, находит удивительный аналог в современной астрофизике. Человеческое тело содержит значительный процент тяжёлых элементов, которые образуются, согласно современной теории, в ходе звёздной эволюции, выбрасываются при звёздных взрывах в межзвёздное пространство и при дальнейшей эволюции входят в состав живого вещества, включая человека. Человек, как часто говорят астрофизики, является «пеплом потухших звёзд». Налицо поразительный образец коэволюции мега-, мезо- и микромиров.

5. В проблеме коэволюции мега- и микромиров много неясного. Предполагается, например, что 95% или даже 97% массы нашей Метагалактики заключено в пока не известном состоянии (скрытая масса). Какое влияние она оказывает на эту коэволюцию, появление человека, его будущее? Или проблема совсем иного рода. При изучении свойств микрообъектов в лаборатории исследователь сталкивается с тем фактом, что некоторые из этих свойств фиксируются относительно к типу прибора (дополнительность пространственно-временного и энергетически-импульсного описаний). Можем ли мы говорить о коэволюции микро- и мегамиров, не учитывая это фундаментальное эпистемологическое обстоятельство? Какой прибор создавал определённость свойств микрообъектов в тех грандиозных процессах универсального эволюционизма, которые привели к появлению человека? И был ли вообще такой прибор?

Тезисы подготовлены при поддержке РГНФ, проект № 00–03–00163

АТОМИСТИКА: ЕЕ ОСОБЕННОСТИ В ТВОРЧЕСТВЕ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО И СОВРЕМЕННЫЕ ИНТЕРПРЕТАЦИИ

В. М. Мапельман

Атомизм — учение о материально-предметном мире, в котором каждая «вещь» или «тело» представляют собой конгломерат наипростейших (бесструктурных, неделимых, вечных) элементов, находящихся в движении и способных к объединениям и распадам. Они (атом, монада, элементарное) различаются между собой величиной, формой, фигурой, существуя в пустоте (эфире, пространстве). Атомизм — учение о прерывистом строении мира. Не случайно он характерен для любых механистических концепций.

В истории философии атомистика проходит довольно сложный путь. Наиболее ранние упоминания ее признаков встречаются в Древнеиндийской философии (школы вайшешика и ньяя). В философии Древнего мира – это одна из сквозных Исследовательских программ (Левкипп-Демокрит, Эпикур, Тит Лукреций Кар); в средневековой философии она принимает форму еретическо-критических поисков в отношении идеи о сотворении мира. В философии Возрождения и Нового времени, на базе явных успехов и достижений механики, атомизм свои гипотетические построения все более укрепляет естественнонаучной аргументацией (Г. Галилей, Г. В. Лейбниц, И. Ньютон, М. В. Ломоносов, Д. Дальтон, А. М. Бутлеров, Д. И. Менделеев). К концу ХIХ века атомизм в естествознании становится чрезвычайно влиятельным, определяя во многом и стиль научного мышления и особенности мировоззрения этого периода.

Именно на это время приходится становление и укрепление основополагающих моментов и принципов позиции К. Э. Циолковского. Историко-философской базой его учения во многом выступили античные атомисты. Циолковский был полностью солидарен с их понятием атома и разработками его характеристик в качестве первопричины и первоосновы бытия. Воспринял ученый и чрезвычайно популярные в его время идеи Г. В. Лейбница: о множественности субстанций, о единстве и неразрывности духа и телесности в атоме-духе (в монаде у Лейбница), об универсальной гармонии порожденного Причиной (у Лейбница Богом) мира, об оценочном подходе к мирозданию как совершенству и добру (идея «лучшего из миров» у Лейбница), о телеологическом обосновании оптимизма свободного человека, опирающегося в своем поведении и действиях на разум. 

По глубокому убеждению Циолковского, все существующее должно иметь единую основу и постигаться едиными средствами. Единство мира базируется на трех основных элементах: времени, пространстве и силе, с которой он отождествляет движение. Полнота мира обеспечивается их взаимодействием, воплощающемся в простейшем элементе мироздания — атоме. А так как он обладает еще и свойством чувствительности, то его логичнее квалифицировать как атом-дух. Сложные формы мира представляют собой конгломераты элементарных составляющих, каждая часть является миниатюрной копией целого. Модель мироздания у Циолковского представлена в строгом соответствии с ньютоновскими образцами, не утратившими своей привлекательности и авторитета до конца девятнадцатого столетия.

В целом космическая философия Циолковского представляет собой формальное механическое соединение значительного числа оригинальных и перспективных идей своего времени, разрабатывавшихся в науке и циркулировавших в мировой и отечественной культуре. На основе принципов монизма, механицизма и эволюционизма он создает свою версию мироустройства, аналогичную западным теоретическим моделям XVIII–XIX веков. 

Современная атомистика во многом отступила от своих исходных идей и смягчила многие принципы.

Тезисы доклада подготовлены при поддержке РГНФ, проект № 02-03-18222а

К ВОПРОСУ О КОНЦЕПЦИИ АТОМА-ДУХА К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО

В. И. Алексеева

Многие исследователи обращали внимание на характерную особенность того варианта панпсихизма, который был разработан К. Э. Циолковским — концепцию атома-духа. Говоря об имманентных свойствах атома, учёный использовал целый терминологический ряд (атом, атом-дух, дух, существо, первобытное существо, первобытный дух, «я»). В докладе проанализированы различные оценки этой концепции, сделанные многими учёными за пятидесятилетний период, а также на основании естественнонаучных источников второй половины XIX века предложено материалистическое толкование этого понятия. 

Начало сравнительному анализу истории атомистических учений и атомистики Циолковского положил Н. К. Гаврюшин. В дальнейшем сложились различные тенденции в оценке атомистической теории Циолковского, и спектр этих оценок оказался достаточно велик. Эволюцию взглядов на содержание этого понятия и соответственно на характеристики субстанции находили В. А. Брюханов и А. Е. Ферсман. В качестве основания материалистического монизма атом рассматривали Б. С. Клементьев, К. Х. Хайруллин, В. И. Вишев, А. А. Шаронова, И. А. Дудкина, Т. В. Бернюкевич. Ряд авторов изыскивал духовную составляющую в концепции атома. Как дуалистическое, антиномичное мировоззроение Циолковского рассматривали В. А. Брюханов, В. В. Казютинский, В. В. Лыткин. Использование термина «я» дало повод провести параллель между атомом и личностью (И. А. Кольченко, К. К. Платонов). Многочисленные противоречивые определения самого учёного, высвечивающие то одну, то другую сторону его учения, в действительности дали повод для проведения параллелей с пантеистическим панпсихизмом, эзотеризмом, дуализмом.

В докладе показано синонимическое значение всех терминов. Исходной посылкой для такого вывода стали особенности развития физиологии и психологической науки в Европе и России во второй половине 19 века. Общеизвестно, что в период становления Циолковского – учёного он присоединился к позиции крупнейших естествоиспытателей материалистического толка и российских революционных демократов, пропагандировавших новые открытия в этих областях. Наиболее представительными течениями в психологии были психофизический монизм (материалистического и идеалистического толка), психофизический параллелизм, психологический энергетизм. Шла острая борьба между старой идеалистической психологией, представлявшейся многим абстрактной метафизикой, и материалистической психологией, находившейся в процессе становления и укреплявшей свои позиции в связи с новейшими открытиями в области физиологии. На основе текстологического анализа показана прямая связь терминологии Циолковского (использование им терминов «дух» и «душа») и традиции Н. Г. Чернышевского («Антропологический принцип в философии»), И. М. Сеченова («Рефлексы головного мозга»), Т. Пидерита («Мозг и дух. Очерк физиологической психологии») и других философов и учёных того периода. В докладе сделан вывод о том, что представления Циолковского о субстанции, носившие материалистический характер, стали онтологическим основанием материалистической теории бессмертия. 

Натуралистические предпочтения русского космизма

Л. В. Фесенкова

1. Современные тенденции в развитии научной мысли позволяют говорить о «повороте к натурализму» мировоззренческих представлений культуры. Натурализм сводит природу человека к определенному «реальному референту» — материальной, физической, биологической, физиологической основе. Он затушевывает специфически человеческое свойство — духовность человека. 

2. Такое сведение высших ценностей к превращенным формам биологических инстинктов вызывает отрицательную реакцию в среде определенной части интеллигенции. Потребность одухотворить образ человека составляет настойчивое веяние эпохи. Одну из форм протеста против элиминирования высшего начала в представлениях о человеке и попытку возврата к духовности можно усмотреть в учениях русского космизма, особенно космизма религиозного.

3. Космизм придает человеку высочайший онтологический статус. Человек заново творит мир и себя в нем. Однако, по мнению космистов, человек будущего — это человек прежде всего совершенный физически. Такой акцент на материальной стороне будущего идеального человека и общества исключает возможность преодолеть общую натуралистическую направленность современной культуры. 

4. Особенно ярко сведение духовного к материальному проявляется в религиозном направлении русского космизма. Представления Н. Федорова и современных его последователей прочно завязаны на натуралистическом понимании высших ценностей. Даже «обожение» трактуется космистами в онтологическом и натуралистическом смысле. При этом полностью отсутствует и ориентациия на Божественный мир. Акт спасения должен произойти в материальном, земном мире. 

5. Это учение Федорова его последователи представляют как дальнейшее развитие христианства. Они провозглашают его «голосом Бога, звучащем на современном этапе исторического развития». На деле же это натуралистическое понимание природы духовного спасения представляет собой кардинальный пересмотр представлений христианства. Русский религиозный космизм возвращает нас к ценностям и идеалам Ветхого Завета, усматривая спасение и обожение в справедливом устроении идеального общества будущего, в его материальном благополучии, в переселении воскрешенных предков в космос, в телесном совершенствовании человека, тогда как христианство ориентировано на духовное преображение. И хотя космизм пытается противостоять господству бездуховного мировоззрения, вводя в жизнь человека высшую цель, которой должна быть подчинена его биологическая природа, но эти попытки оказываются бесплодными, поскольку его идеи пропитаны материализмом и потому не могут дать основание для духовных исканий, способных подняться над натуралистическими воззрениями современности. Самое большее, что ему удается сделать — это ввести в общественное сознание некоторую псевдорелигию, сходную по своим идеям с материалистическим хилиазмом древнего иудаизма, преодоленного христианством.

ИСТОРИЯ КОСМОНАВТИКИ: 

СОЦИАЛЬНО-ФИЛОСОФСКИЙ АНАЛИЗ

Б. Н. Кантемиров

Сколько великолепных и важных мыслей сказано самыми мудрыми людьми рода человеческого о значении знания истории для человека, народа, государства. Все это в равной степени относится и к знанию, и к значению этого знания истории космонавтики.

По истории космонавтики написано и опубликовано огромное количество работ. Это исторические монографии, очерки, мемуары, документальные повести, научные биографии наиболее видных деятелей космонавтики и т. д. Причем достаточно четкими границами в этом массиве работ по истории космонавтики и ракетно-космической техники (РКТ), оказавшими влияние на их характер, являются 1957 г. — год запуска первых в мире ИСЗ и начало реформ в стране. 

До 1957 г. работы по истории космонавтики велись в основном авторами, увлеченных этой проблематикой и работающих инициативно (например, Н. Рынин, И. Перельман). Этот период характерен в основном исследованиями истории мечты человека о полете в космос и биографий пионеров ракетно-космической деятельности (К. Циолковский, Н. Кибальчич и др.) 

После 1957 г. исследовались уже история деятельности пионеров РКТ и космонавтики, истории первых государственных и общественных организаций, публикации ракетно-космических достижений. В работу по истории РКТ и космонавтики был внесен организационный момент. В ряде структур АН СССР, занимающихся изучением истории естествознания и техники, были созданы подразделения истории авиации и космонавтики. Такие же подразделения были созданы в общественных и общественно-научных объединениях, историей космонавтики начали заниматься ведущие музеи страны, позднее были созданы музеи космонавтики и т. д. Эти подразделения провели огромное количество исторических исследований и опубликовали работы по истории космонавтики. Однако при этом строгий режим секретности не позволял использовать в исследованиях и публиковать большое количество первоисточников, подлинных фактов. В результате много исторических моментов остались вне общественного сознания, и формировалось искаженное в определенном смысле представление о космической деятельности.

С началом реформирования страны научные исследования по истории космонавтики и публикации их результатов в профессиональных изданиях продолжаются, но в основном силами ветеранов космонавтики. Появились ряд серьезных публикаций по истории командно-измерительного комплекса (Б. Покровский), по истории Военно-космических сил и ракетно-космической отрасли (И. Мещеряков, В. Фаворский), мемуары академика РАН Б. Чертока и др. Однако этому направлению научной деятельности, по-прежнему, присущ ряд серьезных недостатков. Не вошло в научный оборот содержание понятия «космонавтика» как объекта исторического исследования, в результате история космонавтики, по существу, сводится к истории РКТ и биографии видных деятелей. Процесс выбора тем доисторических исследований осуществляется без должного организующего начала, в результате в истории космонавтики есть «белые пятна». Исторические исследования в основном проводятся любителями, не имеющими должной профессиональной подготовки. По-прежнему, многие материалы скрыты под грифом секретности и не введены в научный оборот.

Вместе с тем, получив свободу, СМИ стали на путь искажения истории космонавтики. В погоне за «жареными» фактами они стали публиковать много исторических извращений, лжи и агрессивно-негативного отношения к космонавтике и ее истории.

О СИНТЕЗЕ «земной» и «космической» 

ТОЧЕК ЗРЕНИЯ НА ЧЕЛОВЕКА, ОБЩЕСТВО, ПРИРОДУ 

 С. В. Кричевский

1. В работе «Необходимость космической точки зрения» (КТЗ) 23.10.1934 г. К. Э. Циолковский заявил об этой точке зрения как о «высшей». При этом традиционную «земную» точку зрения (ЗТЗ) он назвал «узкой», способной привести к заблуждению, что и произошло, по мнению Циолковского, с философами, которые сделали неверные пессимистические выводы, распространив такой взгляд на судьбу человека, Земли и на весь Космос. По существу в постановке Циолковского речь идет о двух картинах мира (КМ), базирующихся на двух разных точках зрения, и о необходимости перехода от «земной» к «космической» КМ.

2. В 1934 г. такая постановка вопроса и формулирование КТЗ и «космической» КМ были необычными, новыми, отражали зарождавшиеся тенденции в науке и технике, явились методологической и идеологической основой космической эры в развитии человечества, практической космонавтики, реальной космической деятельности (КД). 

3. Начало и последующее бурное развитие КД подтвердили принципиальную важность КТЗ и «космической» КМ. Вместе с тем осознание сложного комплекса позитивных и негативных аспектов реальной КД на фоне обостряющихся глобальных проблем цивилизации, нарастания угрозы социально-экологической катастрофы на Земле привели к пониманию жестких ограничений на развитие КД (в первую очередь экономических, социальных, экологических ограничений), важности поиска и достижения баланса земной и космической деятельности. 

4. КТЗ не отменяет, а дополняет и расширяет ЗТЗ. Для выживания и развития человека и человечества в современных условиях необходимы не абсолютизация КТЗ как высшей и единственно верной (по К. Э. Циолковскому, 1934), но и не отрицание КТЗ как угрозы космизации для Земли (по В. А. Кутыреву, 1994), а объединение и синтез двух разных точек зрения. В связи с этим возникла необходимость взаимодополнения и нового синтеза ЗТЗ и КТЗ, перехода к объемной, синтезированной, универсальной, «живой» и эволюционирующей «космоземной» (или «земно-космической») точке зрения и соответствующей КМ, охватывающей в единстве и балансе земные и космические аспекты. 

5. Такая синтезированная точка зрения на человека, общество, природу и соответствующая синтезированная КМ позволят снять противоречия и дать шанс найти выход из глобального системного кризиса цивилизации, сохранив Землю при постепенном освоении Космоса.

Новая космическая доктрина России: 

вперед к Циолковскому.

А. Е. Тарасов

Россия сейчас переживает этап формирования новой системы ценностей. Во всех сферах жизни общества идет определение новых целей и задач, разрабатываются новые концепции и доктрины. Этот процесс не обошел стороной и космическую деятельность.

Необходимость создания новой космической доктрины вызвана тем, что прежняя космическая доктрина формировалась в условиях глобального военно-политического противоборства и уже не соответствует современным реалиям и логике развития России.

Космическая доктрина представляет собой совокупность философских идей о космической деятельности. Естественно предположить, что эти идеи появились не на пустом месте, а опираются на сложившуюся в той или иной стороне практику философствования и исторический опыт народа этой страны. В силу этого, космическая доктрина является неотъемлемой частью культуры этой страны. Формулировка космической доктрины ведется с использованием образов культуры определенного народа. Отправной точкой при формулировании космической доктрины обычно является идея далекая от космоса. При этом эта идея может не входить в космическую программу даже имплицитно.

Традиционно считается, что советская космическая доктрина в многом опиралась на идеи К. Э. Циолковского, который был объявлен «отцом-основателем» космической деятельности в СССР. Разрабатывая свою космическую доктрину, К. Э. Циолковский взял в качестве образца деятельность по своим масштабам и общественно-политической значимости сопоставимую с космонавтикой — освоение Российской империей Сибири и Дальнего Востока. Такая концепция безусловно соответствовала начальному этапу освоения космического пространства, однако современный уровень развития космической деятельности требует разработки новой доктрины.

Процесс формулирования новой космической доктрины не является одномоментным, и чем раньше он начнется, тем быстрее мы сможем перейти к описанию целей и задач собственно космической программы. Разработка новой космической доктрины не является прерогативой только космического ведомства. Напротив, достаточно аморфный характер космической доктрины допускает участие специалистов из различных областей деятельности в формировании космической доктрины. 

 Естественно, при разработке новой космической программы возникнет вопрос о преемственности комических доктрин. Иными словами, какие идеи К. Э. Циолковского и в каком виде могут войти в новую космическую доктрину? Ответ на этот, на первый взгляд, простой вопрос во многом определит будущее космической деятельности в России. Если мы откажемся от подхода, предложенного К. Э. Циолковским, то перед нами встанет проблема формирования нового космического сознания у россиян, которые в своем отношении к космонавтике в значительной мере ориентируются на представления К. Э. Циолковского. В то же время нельзя не признать, что некоторые мысли, высказанные К. Э. Циолковским, уже не соответствуют реалиям современности.

ЛУЧИСТОЕ БУДУЩЕЕ ЧЕЛОВЕЧЕСТВА ПО ЦИОЛКОВСКОМУ 

И КВАНТОВО–ИНФОРМАЦИОННАЯ МОДЕЛЬ НОМОГЕНЕЗА

В. Н. Волченко

Как это ни парадоксально для некоторых читателей, но христианская нравственность и приоритет любви отнюдь не были чужды ученому, проектирующему полеты человека в космос. В частности, в работах К. Э. Циолковского наряду с техническими проектами значительный вес занимали философские проблемы. Он сам в беседе с А. Л. Чижевским в конце своего жизненного пути отмечал, что видит в философских трудах свое основное призвание. В частности, он говорит о некоем «лучистом состоянии человечества», имея в виду посмертное пребывание человеческих душ в некоем потустороннем тонком мире. Этот лучистый мир он представлял как мир высокого нравственного совершенства при минимальной его вещественной составляющей. В социалистическом обществе такие мысли, тесно связанные с верой в Бога, конечно, считались крамольными. Поэтому почти половина публикаций К. Э. Циолковского была неизвестна советскому читателю, поскольку находилась в спецхране.

В настоящее время человечество не слишком обременено заботами о любви к ближнему и о сохранении природы. Каждому мыслящему человеку ясно, что время планетарных антропогенных катастроф или Апокалипсиса практически наступило. Перечислять признаки и последствия нравственно-экологического кризиса и его причины нет необходимости — это исчерпывающе показано в работах Римского клуба и академика Н.Н. Моисеева. 

Нужно менять сознание человека, идти к целостному миропониманию и к экоэтической парадигме, подобно древнему табу на разрушительные для человека действия.

Совокупность всех возможных систем Вселенной с их характеристиками информативности I и энергетичности Е (IEV-модель) образует некоторое информационно-энергетическое пространство, в котором системы можно ранжировать по величинам соотношения V = I / Е, где V — витальность, или жизнеспособность системы. Apriori предполагаем, что эволюция Вселенной происходит в сторону развития высокоинформативных, но малоэнергетичных, «экономных» систем. Рост сложности систем принимаем как основной закон Вселенной.

Располагая на диаграмме вдоль оси витальности V все мыслимые системы вещественного мира от косных (плазма, магма, литосфера) к живым (растения, животные, человек) и откладывая вверх по вертикали I(V) и E(V), получаем диаграмму ИЭ-пространства Универсума. При этом представляется возможным выделить наряду с миром вещественным область «тонкого мира», где информация стремится к бесконечности, а энергетичность — к нулю (Е(0; I(().

Данная модель представляет собой некую квантово-информационную ступенчатую диаграмму-лестницу, которая начинается от точки Большого взрыва, или альфа-сингулярности, и заканчивается омега-сингулярностью, олицетворяющей, согласно христианским представлениям, управляющую миром божественную Троицу. Сингулярными в современной физике называют особые точки, в которых не действуют ныне известные законы мироздания. Будем полагать процесс эволюции Универсума происходящим по определенному сценарию, или закону Природы-Творца. Такая теория эволюции, в которой все ступеньки ее лестницы детерминированы, имеет название теории номогенеза (от греч. nomos — закон).

Первые три ступеньки роста информативности соответствуют косному веществу в газообразном, жидком и твердом агрегатном состоянии. Затем информация резко возрастает, переходя на ступеньки жизни: флора, фауна и человек. Наивысшее значение информации-сознания достигается человеком. Поскольку мышление, а вернее, мысль, безэнергетичны, то I = 1max соответствует практически нулевая энергия Е = 0. Логично предположить, что человеческое сознание является вершиной развития вещественного мира. Далее располагается непроявленный тонкий мир, мир бессиловых информационных полей.

Границу между вещественным и тонким мирами мы обозначаем как ИЭ-барьер, или гамма-сингулярность. Соответственно, границу между косной материей и живыми системами обозначим как бета-интервал, или бета-сингулярность. Переход со ступеньки на ступеньку, соответствующей различным живым системам, обозначаем как дельта-сингулярность.

Поэтому получаем естественнонаучную «физическую» IEV-модель номогенеза с метафизическими краевыми условиями, определяемыми точками или областями (, (, (, (, (-сингулярности. Однако все-таки придется хотя бы качественно раскрыть структуру этих областей сингулярности.

Таким образом, К. Э. Циолковский, рисуя «лучистое будущее» человечества, как бы предвосхитил мысль П. Тейера де Шардена о точке Омега, как некоей цели совершенствования человеческой души в тонком мире.

Автор полагает, что без целостного восприятия Универсума в его материально-информационном единстве и без приятия идеи Творца человечество вряд ли сможет преодолеть развивающийся кризис. Как сказано академиком Н. Н. Моисеевым — человечество в его минуты роковые не может обойтись одной наукой — оно нуждается в идее Бога. Так не забудем же Библию: «Кто мы, откуда мы, куда идем...» и еще «В начале было Слово, и Слово было у Бога, и Слово было Бог».

ПАНДЕТЕРМИНИЗМ А.Л.ЧИЖЕВСКОГО 

И ПРОБЛЕМЫ «БОЛЬШОЙ ИСТОРИИ»

В. В. Казютинский

1. «Большая история» – модный современный термин, применяемый к процессам универсального эволюционизма от «большого взрыва» 15 миллиардов лет назад до отдалённого будущего Вселенной и распространяющийся на физические, химические, геологические, биологические, психические и социальные процессы. По проблемам «Большой истории» сейчас читаются лекции во многих университетах мира. У философских истоков этого междисциплинарного направления стояли многие мыслители, в том числе К. Э. Циолковский и А. Л. Чижевский.

2. Основной принцип «Большой истории» – неразрывная связь человека с космосом. Чижевский выражал его теми же словами, что и Циолковский: «В свете современного научного мировоззрения судьбы человечества без сомнения находятся в зависимости от судеб Вселенной». Чижевский раскрывает этот принцип с помощью нескольких других: 1) принципа редукционизма, сводящего все процессы, в том числе психические, к физико–химическим. (В этом, кстати, состоит качественное отличие космизма Чижевского от космизма Циолковского с его панпсихизмом); 2) принципа космического ритма: «Палигенезиса, Вечного возрождения, Вечного круговорота – Бессмертия Космоса!», обеспечивающего «великую мировую Гармонию»; 3) принципа пандетерминизма — причинно-следственной связи всего со всем, выступающего формой проявления единого физического закона, лежащего в основе космоса. Вот почему и жизнедеятельность человечества причинно обусловлена жизнедеятельностью Вселенной. Целостный характер «Большой истории» предопределён, по Чижевскому, именно принципом пандетерминизма.

3. Принцип пандетерминизма выполняется в космосе Чижевского с исключительной жёсткостью и без каких бы то ни было модификаций. Ему подчинены все энергетические процессы, среди которых особое место занимают переходы космической энергии в психическую энергию индивидов и человеческих сообществ. «Силы внешней природы связывают и освобождают заложенную потенциально в человеке его духовную сущность и принуждают интеллект действовать или коснеть». Специфика исследований Чижевского состоит в том, что он решал комплексную проблему взаимодействия множества космических и земных факторов, в которой переплетаются разные звенья причинно-следственных цепей, т. е. уровней причин, рождающих космические влияния на земные процессы. Но в то же время Чижевский рассматривал причинно-следственные связи также в обычном, более узком смысле.

4. Необходимо отметить, что современная наука далеко отошла от пандетерминизма. Многие уровни реальности описываются не жёсткими причинно-следственными связями, а вероятностными, стохастическими закономерностями. Они рассматриваются не как приблизительное знание точных причинно-следственных законов (так считал Чижевский), а в качестве самостоятельной и, возможно, даже более фундаментальной черты космоса. Синергетика показала, что процессы эволюции имеют точки бифуркации, в которых самоорганизующаяся система непредсказуемым способом выбирает один из возможных путей дальнейшей эволюции. Это свидетельствует, что движение познания к «первопричинам всех причин» не может следовать логике пандетерминизма. Активно пробивает себе дорогу и идея, согласно которой наиболее глубинным космическим фактором является не детерминизм, а спонтанность, т. е. самопроизвольные, беспричинные изменения. Однако, вполне возможно, что все эти принципы и идеи не исключают друг друга, а окажутся в конечном счёте дополнительными, описывающими разные аспекты мирового целого.

5. Пандетерминизм не может служить компасом для решения проблем «Большой истории». Но замечательные идеи Чижевского о влиянии космических факторов на исторические процессы, переосмысленные в контексте современного вероятностного, стохастического подхода, несомненно позволят понять глубинную суть многих из них.

Тезисы подготовлены при поддержке РГНФ, проект № 00–03–00163

О преемственности идей К. Э. Циолковского 

в современной науке и производстве

В. А. Прудников 

Отмечая 145-ю годовщину со дня рождения К. Э. Циолковского, трудно подводить итоги его научной деятельности, из-за стремительного развития космонавтики и распространения идей реактивного движения сегодня. Его работы охватывают обширные области воздухоплавания, ракетостроения, космонавтики, образования, этики, социологии, философии. К. Э. Циолковского относят, иногда, к мыслителям эзотерической ориентации, проявляющим тип рациональности в культуре. Его труды, бесспорно, являются ярким и прекрасным примером проявления русского космизма. Громадное количество работ посвящено исследованию творческого наследия ученого. Междисциплинарный характер его научных воззрений, с учетом научной этики, позволяет принимать его суждения многими научными школами. Уже одно то, что воплощение идей Циолковского наблюдается сегодня, как развитие целого направления в промышленности многих стран, неоспоримо доказывают гениальность ученого.

Государственный космический центр имени М. В. Хруничева сегодня является одним из примеров таких производств космической техники. На нем фактически воплощаются идеи великого ученого в создаваемых ракетах, производстве орбитальных космических станций и систем, позволяющих осваивать околоземное космическое пространство.

В области технической, К. Э. Циолковский наиболее ценен своими «двумя задачами» заложившими основы реактивного движения. Это определение скорости движения тела с переменной массой и движение ракеты в поле тяжести Земли. Как следствие первой задачи, возникает оценка скоростей движения для многоступенчатых ракет. Решение же второй задачи позволяет рассчитывать дальность полета ракеты. Этот подход находит удивительное соответствие при оценках полетов современных ракет, а в общем случае, при построении общей математической модели, его используют при расчетах в контурах систем управления. 

В работах К. Э. Циолковского таких как, например «Очерки о вселенной», делается попытка естественнонаучного и системного обоснования человеческой деятельность, ее связи и единству с космосом и вселенной, воспитание идей общечеловеческой нравственности, умиротворения страстей, поощрения гениальности. Его рассуждения о боге и духе, иерархии и демократии, условности истины и характеристики познания, во многом отражают настроения его современников. Но гениальность ученого выразилась в том, что им эти понятия формируются в «космическую философию».

Философские воззрения К. Э. Циолковского сложны и неоднозначны, и до сих пор вызывают противоречивые оценки философов. Его же попытки самостоятельно реализовывать свои собственные сложнейшие, в техническом отношении, проекты вызывают уважение до сегодняшних дней. Но, не смотря на то, что некоторые его идеи как, например, «духовность атомов» или интеграл равновесия страданий и счастья за всю жизнь человека, могут расцениваться сегодня как эзотерическая утопия, наследие К. Э. Циолковского оставляет человечеству гигантскую, необъятную и неизведанную сферу для активной человеческой деятельности – освоение новых миров, планет, постижение вселенной. Эта область остается сферой научного и технического поиска, художественного выражения, мечты для многих людей и целых поколений до сегодняшних дней.

Современное толкование взглядов Циолковского и Вернадского на будущее человечества

В. М. Бондаренко

В сборнике тезисов на XXXVI научных чтений, посвященных разработке научного наследия и развитию идей К. Э. Циолковского, в 2001 г. я опубликовала материал на тему «К вопросу об онтологии развития человеческого сообщества» /Калуга, 2001, с. 153/. В этом материале я изложила контуры новой методологии познания закономерностей в развитии человеческого сообщества. Это новое теоретическое знание позволяет также по-новому осмыслить и дать толкование взглядов К. Э. Циолковского и В.И. Вернадского на будущее человечества.

В соответствии с основными положениями «новой методологии» мерилом прогресса человечества по отношению к цели является непрерывное поступательное сокращение времени между возникновением потребности материальной и духовной потребности каждого конкретного человека и общества в целом и моментом ее удовлетворения. В противном случае, если в динамике процессы в изменении времени для каждого конкретного человека будут свои, не совпадающие с другими (т. е. будут положительными и отрицательными, цикличными и волнообразными, прямыми и возвратными и т. п.), то численное значение этого многообразия, вероятно, будет определяться цифровыми значениями со многими степенями. Отсюда, каждый человек будет жить (сейчас так живет) как бы в своей сфере, под действием собственных центробежных и центростремительных сил, в своем космосе — не совпадающем с космосом других. В этом случае цивилизации, народы, страны, мелкие и крупные сообщества и конкретные люди будут находиться в разном линейном и сферическом временном пространстве, и они никогда не поймут друг друга, и вместо диалога между ними возникнут столкновения. А учение К. Э. Циолковского и В. И. Вернадского об единой мировой цивилизации, о расселении в космосе, о высшем разуме, о биосфере и ноосфере, об антропокосмизме и т. п. останется на уровне утопии, прекрасной сказки ибо оно адекватно только тому уровню развития человеческого сообщества, когда время между возникновением потребности общества и конкретного человека в отдельности и ее удовлетворением с нарастающей скоростью будет приближаться к нулю. А это значит, что общение, взаимосвязь между людьми как производителями и потребителями материальных и духовных благ может происходить на уровне мысли, т. е. мгновенно. И, слившись, эти мысли превращаются в Объединенный разум, а человечество — в единую человеческую цивилизацию.

ГЕОЦЕНТРИЗМ В СОВРЕМЕННОЙ ЭКЗОБИОЛОГИИ

В. П. Беденко

На современном этапе развития экзобиологии проблема существования и поиска жизни во Вселенной рассматривается в очень широком плане; основательно обсуждаются даже как в теоретическом, так и в прикладном аспекте задачи поиска и установления связи с гипотетическими цивилизациями иных звездных миров. Вместе с тем, не смотря на огромные успехи асрофизических наблюдений в последние годы и беспредельность научно-технических возможностей человечества, в экзобиологии проявляются рецедивы биологического геоцентризма. В частности это нашло отражение в концепции И. С. Шкловского об уникальности жизни на Земле. О преодолении биологического геоцентризма – ограниченно земного взгляда на сущность жизни, «… узкой земной точки зрения…» неоднократно высказывался К. Э. Циолковский.

В связи с эти научно-философские воззрения выдающегося астронома Г. А. Тихова о биологическом геоцентризме отнюдь не потеряли актуальность и являются необходимым элементом теории прогнозирования внеземной жизни. Будучи, как и К. Э. Циолковский, горячим сторонником и страстным пропагандистом идеи широкой распространенности жизни во Вселенной, Г. А. Тихов последовательно и аргументированно обосновывал свои взгляды, утверждая возможность существования внеземной жизни и показывая несостоятельность биологического геоцентризма. Его экзобиологические взгляды «оптимистичны» по своей сути. Они способствовали тому, что проблема внеземной жизни из чисто умозрительных построений энтузиастов – одиночек превратилась в активно разрабатываемое направление экспериментальной науки. По мнению известного американского астронома А. Д. Вильсона «…Америка слишком поздно признала Циолковского… Мы исправляем эту ошибку тем, что теперь признаем Тихова.»

Секция 7. «К. Э. ЦИОЛКОВСКИЙ И НАУЧНОЕ ПРОГНОЗИРОВАНИЕ»

К. Э. Циолковский и научное прогнозирование: 

30 лет работы секции

В. П. Сенкевич, Ю. А. Матвеев, В. И. Флоров, Т. В. Горюн

Несомненно, К. Э. Циолковский был великим мечтателем. И величие это не только в том, что он мог заглянуть далеко вперед и высказать суждение, но также в том, что он подходил конструктивно к анализу будущего, рассматривал рациональные способы достижения и построения новых технологий, организации мировой цивилизации. 

Обсуждение прогностических идей Циолковского актуально для научного знания само по себе, оно включает многие аспекты технические, технологические, экологические, социальные, политические, философские. Научный интерес представляют также методические достижения, которые использовал Циолковский в своих прогностических работах.

В своей работе секция 7 «К. Э. Циолковский и научное прогнозирование», которой в этом году исполняется 30 лет, стремилась максимально широко проследить особенности прогностических исследований К. Э. Циолковского. Одновременно, много внимания уделялось современным задачам прогнозирования, перспективного проектирования, планирования, эффективного управления развитием ракетно-космических технологий, организационно-технических систем, исследовательских программ мировой динамики. Нам представлялось, что такой подход, объединяющий опыт истории, современное состояние и перспективу позволит не только лучше понять особенности творческой работы Циолковского, но будет способствовать развитию современных технологий перспективных исследований.

Проводится анализ основных направлений работы секции за 30 лет работы, основных научных достижений. Определяются базовые направления работы, которые будут актуальны, на наш взгляд, для обсуждения в ближайшее время.

Макропроектирование космических средств: 

задачи, методы, решения

Ю. А. Матвеев, В. П. Сенкевич, В. И. Лукьященко

Анализ работ К. Э. Циолковского по космонавтике показывает, что предметом исследований ученого были, не только технические и технологические решения, но также перспективы развития космического хозяйства. Комплексный системный характер работ Циолковского в этом направлении отмечали многие авторы. В определенном смысле идеи Циолковского нашли отражение в современных работках по прогнозированию и макропроектированию космических средств (КСр). 

В работе проводится анализ особенностей организации и управления развитием космической техники и технологии на современном этапе. Рассматривается задача макропроектирования космических средств – определения рационального состава КСр, параметров входящих систем, программы отработки и реализации, при которых обеспечивается максимальный уровень рентабельности проектов, обеспечивается выполнение функциональных задач, требований безопасности.

Приводится схема расчлененного решения такой задачи. Подробно обсуждаются две главные задачи: 

· оптимизации состава перспективных средств выведения с учетом развития техники в планируемый период; 

· многоуровневой оптимизации программы отработки и реализации техники в планируемый период.

Показаны особенности моделирования, результаты исследований. В частности, расчеты дают возможность установить ограниченный состав системы средств выведения при наличии модификаций отдельных, сходящих в систему СВ. Проводится анализ особенностей реализации проектов при ограниченном финансировании. Показано, что комплексирование НИР и ОКР способствует реализации проектов при этом в ограниченные сроки.

Создание малых космических аппаратов на базе многофункциональных космических платформ 

с применением сетевых технологий 

автоматизированного проектирования

Э. Н. Дьяченко

К. Э. Циолковский в своих работах писал о необходимости изучения космоса для дальнейшего развития человечества. Его идеи стали руководством к дальнейшим шагам по созданию космической техники. На основе этих идей появились новые теории и конструкции, с помощью которых космическая отрасль стала одним из самых перспективных направлений развития человечества.

В настоящее время в космической отрасли все большую актуальность приобретают вопросы разработки малых космических аппаратов (КА) на базе многофункциональных платформ. Это направление получило большое развитие на Украине, т. к. создание малых КА требует меньших затрат по сравнению с разработкой больших КА, что особенно актуально в настоящее время. При создании платформ есть ряд преимуществ, которые играют важную роль при уменьшении стоимости разработки КА и уменьшения времени разработки КА.

Платформа разрабатывается под определенный класс полезной нагрузки, ориентируется на определенный класс РН, определенный обслуживающий комплекс, определенный набор орбит эксплуатации.

В связи с развитием систем автоматизированного проектирования (САПР) возникает вопрос о переходе к автоматизации процесса проектирования КА. Все современные системы автоматизированного проектирования основаны на работе в единой среде с использованием большого количества вычислительных средств объединенных в единую информационно-вычислительную сеть. При таком подходе к разработке КА возникают вопросы о переходе на такую технологию проектирования КА, при которой весь процесс от создания первоначальной трехмерной модели аппарата до конструкторской документации на разрабатываемый КА осуществляется в электронном виде, что позволяет быстро отслеживать все изменения, которые происходят во время процесса проектирования КА. При этом возникают вопросы коллективной работы в единой среде по единым настройкам со строгим соблюдением правил работы в информационно-вычислительной сети проекта.

Применительно к созданию малых КА на основе платформ появляется возможность устанавливать различные виды полезной нагрузки на платформе с большей эффективностью и за короткое время определять оптимальную компоновку КА с помощью современных САПР.

Прогнозирование характеристик разгонного блока 

 с солнечным тепловым ракетным двигателем

А. Н. Мухортова

Проблема снижения затрат на космические полеты актуальна в настоящее время. Рассматриваются характеристики перспективных разгонных блоков с энергосиловой системой (ЭСС), включающей солнечный тепловой ракетный двигатель, использующий дожигание нагретого в системе концентратор-приемник водорода. Представлена математическая модель ЭСС, позволяющая осуществить выбор ее оптимальных параметров при заданных тяговых и экономических характеристиках и ограничениях на требуемую точность и площадь отражающей поверхности концентратора. Энергомассовые и габаритные параметры ЭСС определены в зависимости от температуры нагрева водорода и коэффициента избытка окислителя. Показаны целесообразные случаи использования дожигания. Потребная точность расчета концентратора в рассмотренном случае может быть значительно снижена, а условия ориентации на Солнце упрощены, в случае относительно невысокой температуры дожигаемого водорода. Рассмотрены некоторые схемы зеркальных концентраторов с более удобной компоновкой в системе с космическим аппаратом при выводе на орбиту. Для пленочного зеркала предложен более совершенный способ его электростатического формирования. Рассмотрен металлический параболоцилиндрический концентратор с прокоррегированной поверхностью отражающих полос. При этом требуемая площадь зеркала связана с параметром точности и средством — КПД системы концентратор-приемник, определяемым в зависимости от степени неравнотемпературности приемника. Произведена оптимизация проточной части сопла по условию минимума потерь в процессе истечения. В работе вопрос о средствах защиты камеры дожигания не рассматривался и его следует иметь в виду как один из важных на будущее. Полученные результаты показывают, что ЭСС с дожиганием нагретого в системе концентратор-приемник водорода конкурентоспособна по сравнению с альтернативными энергодвигательными системами, в том числе, использующими солнечную энергию.

Перспективы создания 

семейства ракетных блоков «Варяг» 

для новых космических миссий

А. С. Ильин

Для ценовой конкуренции и выхода на мировой рынок космических услуг в России проводится широкая программа конверсии боевых ракетных комплексов. На сегодняшний день, основные факторы, говорящие в пользу конверсионного использования отечественных баллистических ракет, в том числе РН «Днепр», следующие: 

· ракеты уже разработаны, произведены и должны периодически отстреливаться в рамках поддержания боевой готовности и армейских испытаний, чем обусловлена низкая себестоимость,

· «потенциальные враги» становятся «потенциальными союзниками», что влечет за собой необходимость рационального сокращения стратегических наступательных вооружений,

· выход России из договора СНВ-2, предусматривающего прекращения использования и полное уничтожение до конца 2007 года такой ракеты, как РС-20 и ее конверсионного варианта РН «Днепр» открывает новые возможности по ее коммерческому использованию.

Несмотря на техническое совершенство и высокую надежность эти ракеты изначально разрабатывались как боевые и в космическом варианте имеют ряд существенных ограничений. Это в первую очередь ограничение по азимутам стрельбы российских космодромов и как следствие низкая гибкость целевых траекторий (наклонение, межорбитальные переходы, выведение на высокоэнергетичные орбиты).

 НИЦ им. Г. Н. Бабакина ведется разработка семейства унифицированных разгонных блоков «Варяг» для РН «Днепр». В концепцию блоков вошли следующие принципы:

· широкая номенклатура миссий (геопереходные, геостационарные, солнечно-синхронные орбиты, а также отлетные траектории к Луне и планетам Солнечной системы);

· высокая преемственность подсистем с существующих изделий (РБ «Фрегат», КА «Фобос» и т. д.);

· высокая точность выведения,

· модульный принцип, сбрасываемый нижний блок баков (в вариантах с двумя баковыми блоками),

При использовании РН «Днепр» с РБ «Варяг» на сегодняшний день для выведения геостационарных КА можно говорить о беспрецедентной низкой (в несколько раз ниже существующих систем выведения на ГСО) стоимости выведения за один транспондер малого (до 600–700 кг) телекоммуникационного КА. В данном случае не срабатывает, так называемый «масштабный эффект», предполагающий уменьшение стоимости одного транспондера при увеличении их числа а, следовательно, размеров и массы всего КА. Реализация проекта позволит расширить рынок спутниковых телекоммуникаций за счет выведения недорогих, малых геостационарных КА для развивающихся стран, для которых наличие собственных КА является предметом национального престижа.

ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ПЕРСПЕКТИВ РАЗВИТИЯ 

ТРАНСПОРТНЫХ КОСМИЧЕСКИХ СИСТЕМ

Г. А. Полтавец, М. А. Леднев

Невозможно представить себе функционирование долговременной орбитальной станции (ДОС) без транспортно-технического обеспечения. Богатый опыт накоплен советской транспортной космической системой (ТКС) обеспечения ДОС «Мир». С помощью ТКС станции «Мир» удалось достигнуть увеличения срока активной эксплуатации ДОС до 15 лет, обеспечить надежность функционирования и безопасность экипажа. В составе ТКС станции «Мир» функционировали транспортные космические корабли «Союз», «Прогресс», а также и многоразовая транспортно- космическая система (МТКС) «Спейс Шаттл». За время эксплуатации станции ТКК «Прогресс» 3-х модификаций было доставлено на станцию около 153 тонн грузов, для чего потребовалось 64 запуска ТКК. За 4 года совместных полетов ДОС и «Спейс Шатлл» на станцию было доставлено 26 тонн грузов, для чего потребовалось 9 запусков орбитальной ступени. С 1986 по 2000 год на ДОС «Мир» было доставлено 104 космонавта, совершено 137 человеко-полетов. ТКК «Союз» доставлено на станцию 80 космонавтов, ОС «Спейс Шаттл» 57 космонавтов. 

Следует отметить, что ТКС снабжения станции «Мир» продолжает работать и на международную ДОС «Альфа». В докладе проанализировано возможное применение ТКС, например, для создания постоянной лунной базы или осуществление пилотируемой экспедиции на Марс. В докладе рассматриваются проблемы эксплуатации ТКС исходя из собранных и проанализированных статистических данных.

Дистанционные методы экологического мониторинга подстилающей поверхности районов падения отделяющихся частей ракет-носителей

А. В. Бушаев, В. Ю. Клюшников, Ю. А. Матвеев, В. Ф. Мочалов, А. А. Позин, А. И. Юнак 

К. Э. Циолковский прекрасно понимал, что освоение космического пространства требует создания новых технологий, а это кроме выгод и перспектив ведет к возникновению ряда проблем. В частности, такие проблемы связаны с экологией районов падения (РП) отделяющихся частей ракет-носителей (ОЧРН).

Одним из направлений решения экологической проблемы является создание системы мониторинга РП ОЧРН в рамках комплексного глобального мониторинга окружающей среды (ОС) — как многоуровневой системы наблюдения, оценки и контроля, прогноза и управления состоянием экосистем, осуществляемых в глобальном масштабе.

Как показала практика, мониторинг и экологические обследования в РП ОЧРН — дорогое удовольствие. Повысить эффективность экологического обследования, мониторинга РП и существенно снизить затраты на это можно за счет использования авиационно-космических средств дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ).

Показано место авиационной компоненты ДЗЗ в системе глобального мониторинга ОС. Проанализированы отечественные авиационные комплексы ДЗЗ. Предложен алгоритм разработки ТТТ к системам ДЗЗ для мониторинга РП ОЧРН. Проведен выбор необходимой аппаратуры и оптимизация ее состава для мониторинга РП ОЧРН. Представлена структурная схема авиационного комплекса ДЗЗ. Сформирована модель использования данного авиационного комплекса.

Показано, что повышение эффективности мониторинга с помощью ДЗЗ связано с параллельными полевыми исследованиями РП, которые используются для «калибровки» аэрокосмических изображений. По целевым указаниям средств ДЗЗ может быть проведен выборочный отбор проб с последующим экспресс анализом. Данные выборочных анализов отборов проб позволяет существенно повысить информативность дистанционных изображений ДЗЗ в РП ОЧРН.

НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В ПРОГНОЗИРОВАНИИ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ РАКЕТНО-КОСМИЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

А. А. Позин, Р. В. Тенякова 

Целью данных исследований является разработка новых методов прогноза экологической обстановки природных территориальных комплексов в районах падения (РП) на основе количественного анализа экосистемных процессов, в целях повышения качества проведения оценки воздействия, ракетно-космической деятельности (РКД) на окружающую среду.

В результате РКД в РП отделяемых частей ракет-носителей (ОЧРН) образуются локальные пятна загрязнений компонентами ракетных топлив.

Наиболее серьезное воздействие на окружающую природную среду оказывает падение ОЧРН, содержащих в качестве горючего несимметричный диметилгидразин (НДМГ).

Для определения направления переноса НДМГ сточными, талыми и грунтовыми водами предлагается использование структурного Q-анализа матриц стока поверхностными и грунтовыми водами. При краткосрочном прогнозе можно также учитывать матрицу переноса загрязняющих веществ воздухом. В результате такого анализа можно выделить бессточные участки территории (т. е. участки, загрязнение в которых будет накапливаться). Кроме этого можно оценить пути миграции НДМГ и возможность попадания НДМГ в населенные пункты.

Результаты Q-анализа служат входной информацией для построения клеточного автомата (КА) для моделирования поведения НДМГ в почве.

Из теории КА берется три основных положения: 

1) состояние клеток дискретно; 

2) КА является тактируемой системой, т. е. смена состояний клеток происходит одновременно; 

3) правила, задающие динамику развития КА, обычно имеют простую функциональную форму и зависят от решаемой проблемы.

В качестве пространства для КА используем матрицы смежности, заданные при Q-анализе. За один условный такт времени часть НДМГ с участка может переместиться на другой согласно матрицам переноса загрязняющих веществ поверхностными и грунтовыми водами.

Исследование с помощью КА следует проводить при наибольшей, определенной с помощью Q-анализа, степени детализации.

Для реализации предложенной технологии разработан комплекс программного обеспечения. Результаты расчетов по предложенным моделям верифицированы по фактическим обследованиям РП «Койда».

Перспективная двухчелночная 

(земного и космического базирования) 

система выведения грузов на орбиту Земли

Ю. М. Еськов, В. И. Флоров

Космонавтика — область деятельности людей, направленная на преодоление их планетной ограниченности (пространственной, материально-энергетической, информационной, организационно-нравственной). Как и всякая деятельность, космонавтика есть производственная деятельность. Сегодня космонавтика раздвинула планетные пределы производства лишь в отношении пространства. Она создала космическое хозяйство Земли. Но в части ресурсной материально-энергетической базы космонавтика остается в старых, земных пределах.

Следующий этап ее развития, этап выхода на материально энергетические ресурсы космоса, возможен лишь при значительном улучшении экономических характеристик системы выведения грузов с Земли и их транспортировки в космическом пространстве. Эта задача может быть решена при создании производства ракетного топлива в космическом пространстве. Это уже начало выхода космического хозяйства Земли на космическую материально-энергетическую базу. С другой стороны это имеет важное значение для решения надвигающегося глобального кризиса Земли, так как дает Земле новый уровень, космический уровень ее производственного могущества. Поэтому, имея в виду комплекс проблем, в этом докладе мы акцентируем внимание на решении узловой его задачи: постановка системно-проектных исследований в части перспективной двухчелночной системы выведения двойного базирования, работающей на топливе космического производства.

Первый «челнок» — аэродромно-земного базирования выводит полезный груз на суборбитальную скорость, а второй — орбитально-космического базирования — сходит с орбиты, уменьшая скорость до выравнивания ее со скоростью первого «челнока». В точке уравнивания их скоростей происходит передача полезного груза от первого «челнока» ко второму (или обмен полезными грузами). Второй «челнок», разгоняясь, выходит на орбиту, а первый возвращается на Землю планированием. Второй «челнок» запитывается топливом космического производства на орбите. Спуск с орбиты он может производить как за счет торможения двигателем, так и за счет аэродинамического торможения.

Авторы доклада считают постановку системно-проектных исследований в части такой системы выведения назревшей.

ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ТЕНДЕНЦИЙ КАЧЕСТВЕННОГО РАЗВИТИЯ ТРАНСПОРТНЫХ КОСМИЧЕСКИХ СИСТЕМ И ПОСТРАКЕТНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ ПЕРЕДВИЖЕНИЯ В ПРОСТРАНСТВЕ

А. И. Казыкин

Современный этап проникновения в космос можно охарактеризовать как борьбу с гравитацией. Увеличение масштабов освоения космического пространства в будущем потребует создания качественно новых транспортных космических систем (ТКС), для которых приоритетной задачей будет борьба с пространством и временем. И как ни парадоксально, именно гравитация в перспективе может стать эффективным средством освоения дальнего космоса и мощным средством борьбы с пространством и временем. Активное задействование гравитации в движителях ТКС будет означать качественный скачок в их развитии и начало эры принципиально новых технологий движения в космическим пространстве.

Предлагаемое концептуальное направление в развитии ТКС — это логическое развитие идей К. Э. Циолковского об исследовании мировых пространств на современном научно – теоретическом уровне. На достижениях физики последних десятилетий построена и имеет полное теоретическое обоснование модель космического корабля постракетного поколения «гравитационный тандем» (ГТ). Формально ГТ является мобильной динамической системой с компактным концентратом массы и полевой структурной связью. На основании качественного изучения данной системы установлено, что она обладает комплексом принципиальных отличий от традиционных ракетодинамических систем. Важнейшим из них является объединение трех принципов передвижения в пространстве: безынерционного, хроносимметричного и неракетного в единую технологию движения — постракетную. Безынерционная составляющая как самостоятельный фактор наделяет ГТ беспрецедентно высокой мобильностью, выражающейся в практически неограниченном диапазоне ускорений, которые могут достигать порядка 104–105 м/с2 без возникновения перегрузки в космическом корабле. Хроносимметричная составляющая исключает из механики ГТ «парадокс близнецов»: пространственные перелеты на основе предлагаемых технологий будут характеризоваться полной хронометрической симметрией между движущимися и покоящимися системами отсчета. Можно показать, что продолжительность перелетов как по собственному корабельному времени, так и по земному времени будет практически одинаковой.

Неракетная составляющая определяет физические механизмы ускорения и массово-энергетического взаимодействия мобильной динамической системы с окружающей средой, а также отвечает за экологическую стерильность ГТ.

Концепция ГТ направлена на кардинальное сокращение продолжительности пространственных перелетов и, как следствие – на неограниченное расширение сферы потенциального проникновения человечества во Вселенную.

СТЕНДОВЫЕ ДОКЛАДЫ

Задача комплексной оптимизации 

параметров ЛА и средств спасения РБ 

перспективных многоразовых транспортных систем

А. А. Токарев 

В настоящее время при создании перспективных транспортно-космических систем (ТКС) или модернизации уже существующих, актуальной является задача снижения затрат на выведение полезной нагрузки. Эта задача может быть решена переходом к полностью или частично многоразовым ТКС. Однако, при реализации большинства существующих проектов многоразовых ТКС необходимо разрешить множество технических проблем, разработать и применить новые технологические решения. Это потребует значительных капитальных затрат и больших сроков на отработку такой системы, что в современных экономических условиях затруднительно. Одним из вариантов компромиссного решения является применение частично многоразовой системы со спасаемым РБ 1-ой ступени. В докладе рассмотрена постановка задачи проектирования такой системы, с учетом ее многокритериальности, требований к безопасности системы, ее надежности, степени технического и экономического риска. Представлена схема расчлененного решения задачи выбора проектных параметров РБ и параметров системы спасения, алгоритм комплексной согласованной оптимизации этих параметров на более высоком уровне транспортной системы в целом.

ХХХ ЛЕТ ПРОЕКТОВ ТЕРМОЯДЕРНЫХ МИКРОВЗРЫВНЫХ РД КЛА: ИТОГИ И ПЕРСПЕКТИВЫ

В. А. Белоконь

 «Подталкивающие» термоядерные микровзрывы с прогнозируемым диапазоном 108-10 Джоулей (Дж.) при скорострельности порядка 10/сек, более приемлемы, для конкурентоспособных скоростных (50–250 км/сек) КЛА, нежели редкие микровзрывы проектов класса «Орион» конца 50-х – начала 60-х гг., которые могли бы давать не менее ≈1012 Дж.

Работы автора стимулированы прогнозными публикациями ливерморской школы Джона Накколса 1972–83 гг., а также проектом «Дедал» британской группы Алана Бонда 1978-го. Особенностью данного направления является собственный принцип «захлопываемой книги» для суперплотного энтропийного сжатия (до ≈103 г/см3) термоядерной плазмы — топлива, как бы в подтверждение лозунга Циолковского «если возможен пулемет, то возможен и звездолет». Но здесь пулемет — электромагнитный ускоритель фрагментов термоядерной капсулы, поджигаемой либо последней сверхскоростной пулькой, либо — сверхкоротким импульсом лазера или ускорителя согласно ливерморской идеологии «fast ignition».

Топливо — предпочтительно гелий-3, экологически чистый, производимый, например, при взрыве модифицированных ядерных зарядов: почему бы не в процессе предстоящей массовой ликвидации боеголовок.

Данная работа была в разной, но существенной степени стимулирована вниманием и поддержкой таких деятелей науки, как В. С. Авдуевский, В. В. Александров, Ю. Н. Бабаев, В. А. Битюрин, И. П. Волк, В. П. Глушко, С. М. Егер, А. М. Люлька, Е. К. Мошкин, Б. В. Раушенбах, Л. П. Феоктистов, О. А. Чембровский.

ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ПЕРСПЕКТИВ РАЗВИТИЯ 

ДОЛГОВРЕМЕННЫХ ОРБИТАЛЬНЫХ СТАНЦИЙ

Г. А. Полтавец, В. В. Кобелев

Из существовавших в ХХ веке космических сооружений землян самое удивительное — советский орбитальный комплекс «Мир», запущенный в феврале 1986 года и проработавший на орбите до февраля 2001 года. Модульность станции позволила сильно нарастить внутренний объем орбитального комплекса. За время существования на борту станции побывало 104 космонавта из 12 стран мира. Эксплуатацию ОКС «Мир» можно признать как наиболее успешную из всех предшествующих проектов ДОС (долговременных орбитальных станций).

В докладе анализируется опыт функционирования не только ОКС «Мир», но и ее предшественников — станций «Алмаз», «Салют» и «Скайлэб». Даются подробные характеристики космических станций, статистические данные разных эксплуатационных показателей.

Вместе с тем приводится описание существующей на настоящий момент международной ОКС «Альфа» и планы ее дальнейшего развития.

Эксплуатацию орбитальных станций нельзя рассматривать в отрыве от обслуживающих систем. Одной из них является транспортно-космическая система, при помощи которой осуществляется доставка на борт ДОС аппаратуры, расходных материалов и производится смена экспедиций. Для мира в качестве «рабочих лошадок» использовались РН «Протон» и «Союз». Так же доставка грузов и космонавтов осуществлялась при помощи американского челнока «Спейс шаттл».

В докладе анализируется проблема эксплуатации ДОС комплексно, с учетом эксплуатации транспортно-космической системы. Исходя, из собранных и проанализированных данных делается вывод о перспективах дальнейшего развития долговременных орбитальных станций. Прогноз представлен не только на международные проекты ДОС уровня МКС, но и на национальные разработки станций.

Анализ нештатных ситуаций на борту орбитального комплекса «Мир»

Т. В. Горюн, В. Г. Ераньков, В. И. Флоров

Орбитальная станция «Мир» стала первой в мире станцией модульного типа и явилась прообразом строящихся ныне МКС. На комплексе в течение 15 лет было проведено более 19000 научных экспериментов. Всего на станции работало 28 основных экипажей. Всего на станции побывало 104 человека, 42 советских и российских космонавтов, 44 американских астронавтов и 18 астронавтов из других стран мира. То, что станция проработала на орбите время, в три раза превышающее расчетный срок, доказывает возможность создания на орбите крупных пилотируемых комплексов. Российская космонавтика получила бесценный опыт в строительстве, эксплуатации и утилизации крупной космической станции.

Естественно, на станции «Мир» было много трудностей. Именно это и привлекло наше внимание. Нам кажется, что последние годы существования станции «Мир» средства массовой информации освещали сложившуюся ситуацию однобоко, доказывая то, что станция разваливается, и пора ее затопить, были и экономические доводы в пользу этих утверждений: содержание станции обходилось государству минимум в 200 млн. долл. в год. Поскольку правительство прекратило финансирование станции еще в июле 1999 г. этот довод не выдерживает критики. Все эти средства тратились на запуски грузовых кораблей с необходимым для ремонта станции оборудованием и топливом. Однако были экспериментальные технические решения, способные снизить затраты топлива: существовало два проекта двигателей, работающих за счет магнитного поля Земли, но проект так и остался проектом, хотя и были созданы действующие образцы.

Всего же на станцию «Мир» государством было затрачено 4,1 млрд. долл. орбитальный комплекс получил дополнительно еще 1 млрд. долл. от коммерческих контрактов (основная доля из этих средств была получена от американцев).

В докладе предпринята попытка собрать разрозненную информацию по всем нештатным ситуациям на борту орбитального комплекса «Мир», используя все источники информационного характера, от опубликованных дневников космонавтов, до страницы в Интернете, расположить информацию в хронологическом порядке, создать график, который отражал бы количество нештатных ситуаций в разные годы работы орбитального комплекса «Мир» и доказать зависимость этого графика от второй диаграммы отображающей объемы финансирования станции из государственного бюджета и из внебюджетных источников, до 1998 г. и от денег полученных по заграничным контрактам.

На основе графика, который отражает количество нештатных ситуаций в разные годы работы станции на орбите, можно заключить, что к концу эксплуатации станции возрастает общий объем нештатных ситуаций. Это свидетельствует о моральном износе и старении орбитального комплекса. Построенная нами диаграмма соответствует принципу графиков, созданных М. Ю. Беляевым: согласно его теории первый этап жизни станции – этап приработки (1987–88 г.), второй этап — этап эксплуатации (1994–1993 г.), третий этап — этап морального старения и износа (1994–2001 г.)

Может сложиться впечатление, что всех нештатных ситуаций на станции было слишком много, но не надо забывать, что орбитальный комплекс «Мир» — первая станция, состоящая из модулей. Предусмотреть все нештатные ситуации просто невозможно, и то, что комплекс вышел победителем из большинства аварийных ситуаций, свидетельствует о большом запасе прочности и резерве станции. 

Станция «Мир» — одна из самых безопасных космических станций, на ней не пострадал ни один человек. Конечно, тяжело быть первооткрывателем в любой области, но можно с уверенностью сказать, что станция «Мир» успешно справилась с поставленной задачей.

Орбитальный комплекс доказал на практике работоспособность и ремонтопригодность своих систем терморегулирования, объединенной двигательной установки, герметичного корпуса в длительном полете.

На космической станции получен бесценный опыт ликвидации аварийных ситуаций, таких как пожар в одном из модулей («Квант»), разгерметизации модуля («Спектр»), поломка систем жизнеобеспечения, ремонт гиродинов и бортового вычислительного комплекса. Результаты работы проделанной на станции «Мир» поистине бесценный вклад российской космонавтики в науку и технику.

Об учете научно-технического уровня разработок 

при реализации коммерческих проектов РКТ

В. Е. Шкиль

К. Э. Циолковский неоднократно утверждал, что освоение космоса со временем станет делом многих государств и народов. Теперь уже более 30 государств активно участвуют в космической деятельности, реализуют коммерческие космические проекты.

Проблема коммерциализации космической деятельности становится всё более актуальной. В сложившихся условиях государство отказывается финансировать в полном объеме ракетно-космическую отрасль. В то же время развитие промышленной отрасли, накопленный за прошлые годы опыт реализации сложных проектов не позволяет утверждать, что объективно у отрасли имеются возможности эффективно выступать на международном рынке космических услуг и технологий.


На эффективность, прибыльность реализации космических проектов влияет ряд факторов и в том числе научно-технический уровень разработок. Повышение НТУ разработок в общем случае способствует продвижению соответствующей техники и технологии на рынке космических услуг. В то же время это требует дополнительных затрат на реализацию проектов. При управлении развитием отрасли возникает важная задача перераспределения усилий и огромных средств на реализацию отдельных проектов (направлений работ) с тем, чтобы при реализации коммерческих проектов получить максимальную прибыль. При этом должны учитываться также функциональные ограничения. 


Приводится анализ задачи управления научно-техническим уровнем разработок с учетом коммерческой реализации изделий, а также результаты численного моделирования. Показано, в частности, что существует нижняя грань НТУ разработки, при которой обеспечивается окупаемость реализации проекта. При увеличении научно-технического уровня выше этой грани может быть получена прибыль. Из-за неопределенности оценки объема реализации продукции, значения нижней грани НТУ и прибыли могут иметь разброс.

перспективы использования средств виртуальной реальности для эмуляции пультов управления 

на борту орбитальных комплексов

В. П. Богомолов

В работе проведён анализ состава пультов управления на пилотируемом орбитальном комплексе и рассмотрены особенности замены реальных пультов на виртуальные пульты, реализуемые с помощью стереосистемы на экране дисплея оснащённого сенсорным экраном. Создание таких пультов обеспечит и снижение веса бортовой аппаратуры, многоязыковую поддержку в виде голоса, и надписей на пультах, и возможность эмуляции на одном дисплее большого количества пультов управления служебной и целевой аппаратурой; позволит осуществить гибкую адаптацию пульта управления к аппаратуре, доставляемой на станцию в процессе её функционирования, а также реализовать идентичность бортовых и наземных пультов управления при сокращении сроков их разработки.

Вопросы комплексной оптимизации конструкторско-технологических параметров и повышения эффективности перспективных ракет-носителей

И. А. Зайцев 

Разрабатывается метод решения задачи комплексной согласованной оптимизации проектно-конструкторских и технологических параметров РН. Предполагается применять для совместного определения оптимальных проектно-конструкторских и технологических параметров в целях сравнительного анализа альтернатив на этапе «Техническое предложение».

Учитываются особенности технологии изготовления РН на этапе технического предложения. Расширяется область поиска оптимального решения, что способствует нахождению наиболее эффективного решения в процессе управлении разработкой. Повышается эффективность модификации РН.

Технологически ориентированное проектирование, уже на ранних стадиях формирования облика объекта, учитывает особенности технологической базы, технологии изготовления ЛА и позволяет вырабатывать директивные решения, касающиеся вопроса технологической подготовки производства. В этом случае задача проектирования рассматривается в следующей постановке: требуется определить оптимальный вектор управления проектно-конструкторских технологических параметров, как по заданным критериям, так и на основе анализа полученных решений в соответствии с поставленной целью:
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β(t) – статистические коэффициенты.

Данная задача глобального моделирования сводится к решению частных задач ограниченной размерности: 
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 - статистические коэффициенты моделей. Такой переход осуществляется с помощью использования метода параметрической декомпозиции второго рода. Решение частных задач проводится итерационно при направленной адаптации модели, что обеспечивает согласование и сходимость метода.

Гибкость метода достигается за счет направленной адаптации модели и использования коэффициентов, что приводит к уменьшению неопределенностей задач.

РАЗРАБОТКА МАТЕМАТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ 

ПРОИЗВОДСТВА НОВЫХ ТЕХНИЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ ПРИ ПРОЕКТИРОВАНИИ СЛОЖНЫХ РАКЕТНО-КОСМИЧЕСКИХ СИСТЕМ

Е. И. Репетя, П. Г. Хорольский

Работы К. Э. Циолковского для своего времени были пионерскими, и все последующее развитие космонавтики стало возможным благодаря притоку новых идей и технических решений. В ракетно-космической отрасли производство новых технических решений (НТР) достигло такого уровня, что может быть, в свою очередь, предметом пристального научного интереса.

Перспективы развития ракетно-космической отрасли стран СНГ в современных условиях рынка, зависят от ее способности выйти на внутренний и международный рынки с продуктами и услугами не только превышающими по своим характеристикам и возможностям конкурентов, но и позволяющими своей привлекательностью преодолеть политические, экономические, психологические и иные барьеры потенциальных инвесторов и покупателей.

Такой высокий уровень конкурентных преимуществ в значительной степени определяется уровнем новизны и оригинальности создаваемых и модернизируемых объектов (изделий).

Гарантированного достижения поставленных целей проектирования на основе НТР возможно достичь при условии наличия:

· большого передового научно-технического опыта и творческого потенциала;

· творческого коллектива, способного решать сложные и даже, можно сказать, неожиданно сложные задачи.

В обоих случаях обоснованность риска может обеспечиваться только наличием методологии и системы эвристического проектирования. В этом случае можно уже говорить о производстве НТР как таковом.

Для достижения прогнозируемости и управляемости творческого процесса необходима разработка методологии его организации и, в первую очередь, его математической модели.

В докладе представлены результаты исследований, проведенных в ГКБ «Южное», на основании которых была разработана информационная схема создания новой эвристической информации. Определены и оценены факторы, влияющие на темп производства НТР и получена многопараметрическая регрессионная модель, связывающая эти величины, а также определено влияние рассмотренных факторов на эффективность изобретательства и наиболее действенные мероприятия по ее повышению.

Секция 8. «К. Э. ЦИОЛКОВСКИЙ И ПРОБЛЕМЫ КОСМИЧЕСКОГО ПРОИЗВОДСТВА»

К ИСТОРИИ РАЗВИТИЯ ТЕХНОЛОГИИ ПОЛУПРОВОДНИКОВЫХ МАТЕРИАЛОВ В КОСМОСЕ 

В. Ю. Антропов, В. М. Бирюков, Ю. Н. Дьяков, А. И. Иванов, Е. В. Марков, В. П. Никитский, В. А. Пильгун, Ю. П. Семенов

Научно-производственный концерн «Научный центр» и РКК «Энергия» двадцать лет успешно работают над совместной программой научных экспериментов и технологических исследований в области получения полу​проводниковых материалов на пилотируемых космических комплексах «Салют-6», «Салют-7» и «Мир».

На первом, поисковом, этапе (1976–1987 гг.) была создана иссле​довательская аппаратура «Кристалл», «Магма», «Корунд» и выполнено свыше 400 технологических экспериментов по национальной программе и по программе «Интеркосмос» совместно с рядом зарубежных стран. Экспериментальные и теоретические исследования показали, что космос является уникальной технологической средой, использование которой позволяет существенно улучшить качество полупроводниковых и других материалов по сравнению с наземными аналогами.

На втором этапе (1989–1997 гг.) на аппаратуре нового поколения «Кратер-В», «Галлар» и «Оптизон-1», установленной на орбитальной станции «Мир», были отработаны базовые технологические процессы выращивания полупровод​никовых кристаллов и других материалов из расплава и газовой фазы методами направленной кристаллизации, физического и химического осаждения из газовой фазы, бестигельной зонной плавки, спекания, самораспространяющегося высокотемпературного синтеза и пр.

На третьем этапе (с 1998 г. по настоящее время) была создана и установлена на борту орбитального комплекса «Мир» новая аппаратура «Кратер-ВМ», размещенная на виброзащитной платформе (разработка НПО «Композит»).

Перспективным направлением для микро- и наноэлектроники будущего является проведение работ по молекулярно-лучевой эпитаксии для получения полупроводниковых структур в сверхвысоком (до 10 мм. рт. ст.) бескислородном вакууме за молекулярным экраном в откры​том космосе.

Наземная отработка космического эксперимента 

по направленной кристаллизации полупроводников 

Ю. А. Серебряков, М. П. Марченко, И. В. Фрязинов, Е. Н. Коробейникова, В. Н. Власов, Б. Г. Захаров

Условия микротяжести дают уникальную возможность для более глубокого изучения процессов, определяющих микрооднородность и свойства выращиваемых кристаллов. Получаемые при этом фундаментальные знания необходимы для применения в наземных и космических технологиях роста высокосовершенных кристаллических материалов.

В докладе представлены результаты наземной подготовки орбитального эксперимента по направленной кристаллизации GaSb(Te) на установке «Полизон» на космическом аппарате (КА) «Фотон-М1». Уровень остаточной микрогравитации на борту автоматических КА этой серии в диапазоне частот 0–0,1 Гц составляет 10-5–10-6 g0, при этом, однако, направление и величина результирующего вектора микроускорений меняется со временем в ходе эксперимента. Вопрос о допустимом уровне микроускорений с учетом направления результирующего вектора относительно фронта кристаллизации до сих пор остается открытым. Для однозначной интерпретации результатов космического эксперимента (КЭ) важно провести рост монокристаллов в строго контролируемых тепловых и микрогравитационных условиях и минимизировать влияние факторов негравитационной природы. Для этого необходимо проводить процесс с соблюдением требований для исключения термокапиллярной конвекции Марангони. Для ускорения процесса проплавления за счет усиления конвекции на стадии температурной выдержки предполагается использовать вращающееся магнитное поле.

При наземной отработке КЭ выполнен комплекс экспериментальных и теоретических исследований взаимосвязи между условиями нагрева, конвекцией в расплаве и распределением примеси в кристалле для обоснования технологических параметров КЭ. Рост проводили вертикальным методом Бриджмена при осесимметричном нагреве сверху и расположении затравки в нижней «холодной» части установки. При малых радиальных перепадах температур естественная конвекция значительно ослабляется, и это используется в качестве приближения к условиям КЭ. На основании температурных измерений методом численного моделирования процесса кристаллизации выполнена оценка тепломассопереноса в расплаве и распределения примеси в кристалле для земных и космических (g = 10-5–10-6 g0) условий при направлении вектора g ортогонально фронту кристаллизации. Для земных условий получено удовлетворительное согласие с экспериментом. Сравнение с результатами КЭ позволит выявить влияние и установить допустимый уровень микроускорений с учетом направления результирующего вектора для получения монокристаллов с высокой микрооднородностью распределения легирующей примеси.

СТРУКТУРА И МАГНИТОРЕЗИСТИВНЫЕ СВОЙСТВА НАПРАВЛЕННО ЗАКРИСТАЛЛИЗОВАННЫХ ЭВТЕКТИЧЕСКИХ СПЛАВОВ InSb(NiSb, ПОЛУЧАЕМЫХ В РАЗЛИЧНЫХ УСЛОВИЯХ ПЕРЕМЕШИВАНИЯ РАСПЛАВОВ

Д. В. Брюквин, В. С. Земсков, М. Р. Раухман, В. П. Шалимов 

Выполненная экспериментальная работа посвящена исследованию такого малоизученного аспекта кристаллизации эвтектик как влияние конвекции на формирование структуры направленно закристаллизованных эвтектических сплавов (НКЭ). Была подготовлена и проведена серия экспериментов по направленной кристаллизации эвтектических сплавов InSb(NiSb на Земле методами Чохральского и Бриджмена при горизонтальном и вертикальном расположении ампулы, и в условиях невесомости – методом Бриджмена на борту искусственного спутника Земли «Фотон–11».

Экспериментально установлено, что конвективный массоперенос при направленной кристаллизации эвтектики InSb(NiSb оказывает влияние на плотность и длину игл «армирующей» фазы NiSb, что не согласуется с теорией кристаллизации сплавов эвтектического состава. Показано, что отличие процесса роста эвтектики квазибинарной системы InSb(NiSb от теории кристаллизации эвтектик бинарных систем может определяться наличием у фазы NiSb широкой области гомогенности. Исследование распределения первичных кристаллов NiSb по объему эвтектических слитков позволило установить общую картину структуры конвективных течений в расплаве для используемых методов выращивания.

Впервые исследовалось влияние параметров структуры эвтектики на величину магнитосопротивления сплавов. Установлено влияние микроструктуры на магниторезистивный эффект, заключающееся в его увеличении при возрастании как плотности, так и длины игл, а также при улучшении параллельности и направленности игл. Показано, что на величину магнитосопротивления может оказывать влияние изменение электрофизических параметров матрицы из-за присутствия неконтролируемых примесей.

Установлено, что наиболее эффективным с практической и экономической точки зрения методом выращивания НКЭ InSb(NiSb является метод Чохральского. Получаемые этим методом НКЭ обладают бóльшей величиной магниторезистивного эффекта, чем НКЭ, полученные методом Бриджмена в условиях пониженной гравитации на космическом аппарате при меньшей скорости кристаллизации.

На основании результатов выполненной работы могут быть сформулированы основные задачи дальнейших исследований по получению направленно закристаллизованных эвтектических сплавов квазибинарных систем в условиях пониженной гравитации:

а) изучение влияния скорости кристаллизации на структуру и, соответственно, свойства НКЭ, поскольку от величины скорости кристаллизации зависят как плотность, так и длина «армирующей» фазы;

б) изучение зависимости структуры и свойств НКЭ от протяженности области гомогенности компонентов квазибинарной системы.

УСОВЕРШЕНСТВОВАННАЯ МЕТОДИКА НАЗЕМНОЙ ОТРАБОТКИ «КОСМИЧЕСКОГО» ЭКСПЕРИМЕНТА

И. И. Марончук, В. В. Раков
Для объективной оценки тепловых условий при направленной кристаллизации антимонида галлия и выбора более оптимальных режимов проведения космического эксперимента была использована усовершенствованная методика настройки к процессу установки «Полизон». Анализ тепловых полей проводили как по показаниям термопар, размещенных на поверхности кварцевой ампулы, так и измеряя распределение температур непосредственно в расплаве и кристалле. Для этой цели по оси экспериментальной ампулы был расположен кварцевый капилляр с внутренним диаметром 1,2 мм и толщиной стенки ~ 0,1 мм. В этом капилляре помещалась подвижная термопара. Температурный профиль по оси образца антимонида галлия при перемещении подвижной термопары измеряли как в режиме выдержки перед кристаллизацией, так и после кристаллизации 4 см и 6 см расплава.

Сравнительный анализ распределения температур по оси образца с показаниями температур на поверхности ампулы и регулирующих термопар, расположенных в жаропрочной трубе, позволил обоснованно выбрать показания температур на зонах №3, №4, и №5 установки «Полизон», обеспечивающих оптимальное распределение температур в расплаве и кристалле антимонида галлия. 

ФИЗИЧЕСКОЕ И МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ ВЫРАЩИВАНИЯ КРИСТАЛЛОВ В КОСМОСЕ

В. И. Стрелов, Б. Г. Захаров, В. С. Сидоров, П. А. Ананьев, В. П. Гинкин, В. И. Фоломеев, В. К. Артемьев

Успешное развитие методов математического и физического моделирования позволили на новом более высоком уровне решать проблемы космического материаловедения и установить основные причины, препятствующие воспроизводимому получению высокосовершенных кристаллов полупроводников в космосе. 

На основе экспериментальных данных распределения температуры (граничные условия) проведено математическое моделирование процессов тепломассопереноса (ТМП) при выращивании монокристаллов полупроводников (Ge:Ga) методом направленной кристаллизации. На основе решения уравнений Обербека-Буссинеска совместно с уравнением теплопроводности (задача Стефана) рассчитаны распределение температуры, концентрации легирующей примеси и интенсивности конвекции в расплаве, в процессе роста кристаллов. Показано, что при осесимметричном подводе сверху тепла к расплаву (в экспериментах величина радиального температурного градиента составляла ΔТr = (1–2) °C/см) во время роста реализуются условия ослабленной термогравитационной конвекции (условия приближенные к невесомости). При плоской изотерме фронта кристаллизации скорость конвективных потоков вблизи границы раздела фаз составляет величину ~ 0.0007 см/с, что приближается к диффузионным режимам ТМП. Это позволяет на Земле в модельных условиях микрогравитации исследовать влияние на микрооднородность свойств выращиваемых кристаллов факторов, характерных для реальной микрогравитационной обстановки на борту космического аппарата.

Показано, что увеличение величины радиального температурного градиента до 15 ˚С/см (что свойственно традиционным методам роста кристаллов при боковом подводе тепла) приводит к существенному возрастанию интенсивности термогравитационной конвекции. Скорость конвективных течений при этом достигает значений ~ 1.1 см/с. 

Расчеты показали, что при пониженном уровне термогравитационной конвекции доминирующую роль в структуре и интенсивности конвективных процессов играет конвекция Марангони. При открытой поверхности расплава скорость конвективных течений достигает величины ~ 1.08 см/с и становится сравнима с обычным уровнем термогравитационной конвекции. 

О ПОСТАНОВКЕ НАЗЕМНЫХ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ ПРОЦЕССА ОБРАЗОВАНИЯ ПАРОВЫХ ПУЗЫРЕЙ В УСЛОВИЯХ НЕВЕСОМОСТИ

 А. В. Корольков, В. Б. Сапожников, И. Л. Черкасов

В докладе рассматривается возможность проведения наземных экспериментальных исследований по изучению процесса образования в условиях невесомости паровых пузырей на нагретой поверхности, покрытой слоем жидкости конечной толщины. 

Основной задачей экспериментальных исследований является проверка гипотезы о возможности получения в условиях невесомости режима пузырькового кипения. Такая гипотеза основана на предположении о возникновении в нагреваемой жидкости режима циркуляционного течения, обусловленного оттеснением жидкости от пластины к свободной поверхности в процессе зарождения и роста парового пузыря. Дается краткое теоретическое обоснование указанной гипотезы, в результате которого делается вывод о том, что при определенных соотношениях между плотностью теплового потока и толщиной слоя жидкости, покрывающего нагреваемую поверхность, в условиях невесомости может возникать режим пузырькового кипения. Одним из возможных направлений работ по экспериментальной проверке данной гипотезы является постановка соответствующего эксперимента на борту космического аппарата в условиях свободного орбитального полета. Такой эксперимент «Кипение» в свое время был рекомендован к проведению на борту российского сегмента МКС совместным решением Координационного научно-технического Совета Росавиакосмоса и Российской Академии Наук от 28.12.2000 г., однако в силу ряда причин до сих пор находится в стадии, далекой от практической реализации. В связи с этим предлагается использовать для проведения указанного эксперимента башню невесомости (башню сбрасывания) высотой около 30 метров, которой располагает Научно-технический внедренческий центр (НТВЦ) «ЭДУКОН» (в докладе описывается схема установки для проведения этого эксперимента). По предварительным оценкам продолжительность состояния близкого к невесомости будет достигать примерно 2 секунд. Ожидается, что за это время при соответствующей плотности теплового потока удастся сформировать паровой пузырь таких размеров, которые позволят проверить правомерность изложенной выше гипотезы. Кроме того, эксперименты с использованием башни невесомости могут обеспечить наземную отработку аппаратуры, необходимой для проведения запланированного ранее натурного эксперимента на борту российского сегмента МКС.

СТРОИТЕЛЬСТВО РОССИЙСКОГО СЕГМЕНТА МКС:

СБОРОЧНО-МОНТАЖНЫЕ РАБОТЫ В ОТКРЫТОМ КОСМОСЕ

О. С. Цыганков, О. Г. Артемьев, Е. Г. Лохин, С. С. Киреевичев, А. Ф. Полещук, В. Г. Сорока

МКС относится к такому типу объектов, которые не могут быть полностью изготовлены на Земле и выведены в зону эксплуатации в проектной рабочей конфигурации. Завершающие работы из цехов заводов и монтажно-испытательных корпусов переносятся на орбиту и выполняются силами экипажей.

Эта концепция достаточно полно испытана и подтверждена при создании и эксплуатации орбитального комплекса «Мир» и не является принципиальным новшеством. Технические решения, опыт специалистов, средства и методы внекорабельной деятельности, апробированные на «Мире», в полной мере находят применение в строительстве российского сегмента МКС. При этом многие технологии и методики, которые приходилось оперативно разрабатывать и применять на «Мире» в силу складывающихся в процессе полета обстоятельств, для российского сегмента МКС были заложены в проект.

Сотрудничество с NASA, смешанный состав экипажей, особенности, сложившиеся в космонавтике СССР/России и астронавтике США, масштабы работ, даже национальные традиции в этой области накладывают существенный отпечаток на организационно-технологические подходы и решения.

В докладе приводятся состав и характеристики комплекса экспериментальных установок, созданных и используемых для отработки целевых задач сборки и подготовки космонавтов, особенности испытательных технологий. Также в докладе излагаются и анализируются работы, выполненные в открытом космосе по сборке российского сегмента за истекший срок существования МКС по следующим направлениям: сборка и монтаж межмодульных коммуникаций; дооснащение служебным оборудованием и научной аппаратурой; регламентное техническое обслуживание; парирование нештатных ситуаций и ремонт. Дается характеристика оборудования, оснастки и инструментов, применяемых при строительстве российского сегмента МКС. Освещены вопросы информационного обеспечения экипажа и методик подготовки космонавтов по сборочно-монтажным работам.

Строительство МКС — это опыт совмещения двух школ внекорабельной деятельности, сформировавшихся и развивавшихся независимо. Рассмотрены наработки, задачи и возможные пути интеграции национальных (России и США) подходов в общую систему внекорабельной деятельности применительно к технологическим аспектам строительства вне Земли, даны примеры сотрудничества российских и американских специалистов.

Охарактеризованы планируемые и вероятные задачи орбитальной сборки ближнесрочной перспективы.

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ КОСМИЧЕСКИХ СНИМКОВ 

ДЛЯ ВЫЯВЛЕНИЯ ПЕРСПЕКТИВ НЕФТЕГАЗОНОСНОСТИ

 НА НОВЫХ ПЛОЩАДЯХ 

Ю. В. Нечаев, Г. И. Рейснер, Е. А. Рогожин, В. Н. Шолпо 
В институте физики Земли РАН разработана формализованная методика типизации земной коры по комплексу геолого-геофизических данных. Выделенные посредством этой методики типы земной коры сопоставляются затем с открытыми известными месторождениями углеводородов (нефти, газа и нефтегазоносные площади). Все те площади, где распространены соответствующие типы земной коры, но нефтегазоносность в пределах которых неизвестна или не обнаружена, относятся к потенциально перспективным для поиска месторождений нефти и газа. Поскольку весь анализ геолого-геофизических данных проводится по ячейкам-планшетам 20х30, соответствующим стандартному листу топографической карты масштаба 1:1000000, выделяемые перспективные площади оказываются не меньше размера такой ячейки (примерно 40х40 км). Специально разработанная методика дешифрирования и последующей обработки космических снимков позволяет выявить глубинные неоднородности земной коры и количественно охарактеризовать степень ее раздробленности на разных глубинных уровнях. Это свойство земной коры однозначно характеризует благоприятные условия для накопления углеводородов и формирования нефтегазовых месторождений промышленного значения. В результате удается сильно детализировать и уточнить локализацию перспективных участков на ранее выделенных планшетах.

Эта методика была опробована и проверена в ряде известных нефтегазоносных провинций — в Тимано-Печорской впадине, Охотии, территории равнинного Дагестана и прилегающей части Каспийского моря, Московской синеклизе. Во всех случаях были расширены известные нефтегазоносные площади и выявлены новые потенциально перспективные участки. 

О ПУТИ К «БЕЗДНЕ МОГУЩЕСТВА»

С. В. Миронов 

Когда К. Э. Циолковский говорил о «…горах хлеба и бездне могущества…», он, по-видимому, имел ввиду долговременное решение продовольственной и энергетической проблем всего человечества. Если решение продовольственной проблемы зависит от успехов биологических и гуманитарных наук, то энергетическая проблема — дело наук естественных. Существующая энергетика, основанная на ископаемом органическом или ядерном топливе, имеет следующие недостатки: нефть, газ, уголь — ограниченность запасов (на 50…100 лет), кислотные дожди и парниковый эффект; ядерное топливо (уран) — ограниченность экономически доступных запасов (примерно на те же сроки) и проблема радиоактивных отходов; термоядерная энергетика — пока очевидна техническая проблема т.н. «первой стенки». Нынешняя возобновляемая («вечная») энергетика — ветер, волны, реки, приливы, Солнце и т. п. — производит не более 5% общего энергопотребления без особой надежды на принципиальное увеличение.

Единственным способом получения экологически безопасной и практически неисчерпаемой энергии автор считает солнечно-космические электростанции (СКЭС), расположенные на геостационарной орбите (ГСО) и передающие энергию на наземные приемные устройства пучками СВЧ-излучения.

Тем не менее, своевременная доставка и сборка системы СКЭС на ГСО с Земли неосуществима из-за разрушающего влияния продуктов сгорания ракетного топлива на озоновый слой Земли. Нетрудно оценить, что предельная ежегодная масса, доставляемая на ГСО, вряд ли может превысить 0,5…1,0 тыс. тонн в год, что соответствует темпу ввода мощностей примерно 1…2(105 кВт/год. Необходимый для замены существующей наземной энергетики минимум темпа — на три порядка больше.

Автор видит решение проблемы в использовании для изготовления СКЭС и доставки их на ГСО материалов из лунного грунта, добываемых методами хлорной и электрометаллургии: железа, кремния, стекла и алюминия — для конструкции, а кислорода, магния, кальция, натрия, калия и кремния — в качестве топлива и рабочего тела средств доставки полуфабрикатов на полярную окололунную орбиту и собранных там СКЭС на ГСО. Требуемая производственная мощность лунного околополярного «горноперерабатывающего» комбината не менее 1 млн. тонн в год, а потребляемая им электрическая мощность — порядка 1 млн. кВт, что потребует использования ядерных энергоблоков. По оценкам, грузопоток Земля-Луна должен быть не менее 1 тыс. тонн и 100…300 человек в год. Экологически безопасная транспортная система Земля-Луна с таким грузопотоком осуществима лишь при использовании в РН кислородно-водородных двухконтурных РД (а/с № 1667453) с оптимальным для данной трассы удельным импульсом 5500 м/сек и регенерационных орбитальных станций на околоземных (50 шт.) и окололунных (10 шт.) орбитах.

Работы автора показывают, что при освоении солнечно-космической энергетики решаются следующие задачи: 

· при мощности (1013 Вт — обеспечивается защита Земли от крупных метеороидов, а также передача обнаруживаемого радиопослания на межгалактические расстояния, в т.ч. и в телевизионном формате;

· при мощности (1014 Вт — полностью и «навечно» обеспечивается энергоснабжение земных потребителей;

· при мощности (1015 Вт — возможно осуществление регулярных односторонних релятивистских пилотируемых или автоматических межзвездных перелетов. 

НОВЫЕ ДАННЫЕ ПО ИССЛЕДОВАНИЮ СТРУКТУРЫ ПРОСТРАНСТВА С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ РАДИОАКТИВНОГО РАСПАДА

Б. В. Карасев, И. Б. Карасев.

Состояние вещества космического пространства, приводящее к вечной юности Вселенной, было объектом внимания К. Э. Циолковского. Объяснение такого состояния развивается в модели гетерофазной многоуровневой Вселенной (Карасев Б. В., 1970), подобной себе на разных структурно-энергетических уровнях. Последние исследования космического пространства вновь возрождают представления о существовании физического вакуума-эфира, принимающего активное участие в формировании структуры Вселенной (Чернин А. Д., УФН, т. 171, № 11). Новая революция, обсуждающаяся в этой работе и признающая существование вакуума-эфира, предполагает, что основная часть пространства заполнена вакуумом, который взаимодействует с веществом. Таким образом, вакуум и его свойства и взаимосвязи с веществом выдвигаются на первые позиции при изучении Космоса. В ряде предыдущих работ авторов обсуждалась возможность изучения структуры вакуума с использованием радиоактивного распада. Согласно гипотезе многочисленные корреляционные связи между солнечной активностью и рядом физико-химических, метеорологических и биохимических процессов на Земле, которые изучались в работах А. Л. Чижевского, могут быть связаны с флуктуациями вакуума, влияющими одновременно на земные процессы, солнечную активность и, возможно, на радиоактивный распад. В работах С. Э. Шноля и др. (1997) опубликованы результаты изучения биофизических процессов и радиоактивного распада, на основе вида гистограмм распределений сделаны выводы о подобии воздействия внешних условий на формы гистограмм. Отмечены факты суточной и месячной периодичности, которые также подтверждаются для случая радиоактивного распада в исследованиях Ю. А. Баурова (2000).

В предыдущих работах (Карасев Б. В., 2000, 2001) обнаружены статистически значимые аномалии при работе гейгеровских и сцинтилляционных счетчиков. Критерий Фишера позволяет выделять в рядах скорости радиоактивного распада участки с относительно малым разбросом скорости, что объясняет аномальные выбросы на гистограммах скорости счета, полученных С. Э. Шнолем и соавторами. Это свидетельствует об отличии всего ряда от распределения Пуассона. Наблюдается совпадение во времени аномальных участков при измерении различными приборами, что связывается нами с возможным одновременным влиянием вакуума на радиоактивный распад. Представляет интерес применение других критериев к анализу аномалий.

При исследовании рядов событий, в которых предполагается статистическая независимость, большой мощностью обладает критерий Аббе, который рассматривает ряды, полученные путем последовательного вычитания членов ряда (С. А. Айвазян и др. 1983). Нами разработаны приемы обработки исходных рядов с помощью критерия Фишера и критерия Аббе с использованием ЭВМ, что существенно упрощает время анализа. Критерий Аббе позволяет выделять аномальные интервалы не только для последовательностей с мало отличающимися скоростями счета, но и для последовательностей монотонно возрастающих или убывающих величин, одновременно обладающих малой дисперсией. Поскольку ряды значений разности случайной переменной также должны обладать статистической независимостью согласно общепринятой теории, для их исследования также может быть использован критерий Фишера. Для разностных рядов нами обнаружены аномалии, контрастно выделяющиеся одновременно при работе двух и трех приборов. Это позволяет уверенно идентифицировать аномалии и предложить новый метод их изучения для анализа пространственных и временных взаимосвязей. Обнаружение статистически значимых аномалий скорости радиоактивного распада позволяет обратить внимание на ограниченную возможность использования радиоактивного распада в геохронологии. Для более полного понимания феномена необходима постановка тематических исследований связей явления с рядом природных процессов: временем суток, временем года, взаиморасположением Земли и Солнца и др.

ЗАЧЕМ ЧЕЛОВЕЧЕСТВУ МАРС?

Н. Е. Третьяков

Несмотря на второстепенную роль, отведенную К. Э. Циолковским в его плане освоения космоса планетам, Марс может сыграть важную роль в жизни Человечества — его планомерное и целенаправленное освоение откроет для Человечества следующие весьма полезные возможности:

6. Возможность непрерывного интегрального и локального зондирования Солнца со стороны невидимой в данное время с Земли, — долгосрочные прогнозы активности Солнца (к моменту выхода объектов исследования на видимую сторону поверхности Солнца динамика их поведения будет уже довольно хорошо изучена).

7. Возможность создания эффективной системы кометно-астероидного контроля, а со временем — и защиты благодаря близости Марса с поясом астероидов — гораздо большая интенсивность сигнала, используемого для обнаружения и сопровождения астероида, и минимальное время подлета средств воздействия в сравнении с базированием на Земле или Луне.

8. Создание на Марсе производства техники с ядерными энергетическими установками для освоения дальнего космоса (части Солнечной системы за орбитой Марса, где уже нельзя использовать солнечную энергию) — спасение «ближнего» космоса (части Солнечной системы внутри орбиты Марса) от радиоактивного загрязнения, неизбежного при подобном производстве на Земле или Луне; было бы разумно сочетать удаление ядерных отходов из Солнечной системы с изучением ее окраин и прилегающих областей Галактики.

9. За счет производства на Марсе техники, необходимой для освоения космоса, разгрузка Земли и Луны и спасение Земли от потери Луны, неизбежной при интенсивном использовании минеральных ресурсов Луны для создания внелунных объектов: с уменьшением массы Луны будет ослабевать ее притяжение к Земле, из-за чего она станет удаляться от Земли с возрастающей со временем скоростью. В дальнейшем возможно использование в качестве источников сырья астероидов, доставляемых автоматическими буксирами на околомарсианские орбиты.

Реальная возможность полноценного и эффективного освоения дальнего космоса, в частности исследования пояса астероидов, Юпитера и его взрывоопасных ледяных спутников с помощью автоматических КА, создаваемых на Марсе, запускаемых и управляемых с него, а в дальнейшем — создание для этих целей обитаемых баз на некоторых спутниках Юпитера. 

ПЕРСПЕКТИВЫ ОСВОЕНИЯ МАРСА И ЕГО СПУТНИКОВ 

Г. Г. Поляков 

Делу освоения Марса и его спутников могут хорошо послужить «башни Циолковского» и тросовые транспортно-энергетические системы (ТЭС), которые позволят получать электроэнергию и перевозить грузы за счет практически неограниченной и экологически чистой кинетической энергии собственного вращения этой большой пла​неты. Кроме ранее изученных привязных поездов-электростанций, движущихся по мар​сианским параллелям на тросовой или конвейерной привязи к Фобосу и Деймосу, «ле​тающих» вагонов, которые подвешены на тросах, спущенных со спутников, и прямых и обратных конвейеров-электростанций, что заработают на них, в отдаленной перспективе можно создать и другие. Так, если соорудить длинный конвейер, причем один шкив с электродвигателем установить на полюсе Фобоса или Деймоса, а в качестве второго шки​ва взять сам Марс, уложив конвейерную ленту в желоб, проложенный вдоль его экватора или подходящей параллели, то получим ТЭС, которая будет перевозить грузы по конвей​еру с планеты на спутник и обратно, а ее электрогенератор обеспечит электроэнергией поселения на спутнике, причем в случае ТЭС Марс-Деймос — за счет колоссальной кинети​ческой собственного вращения Марса (как огромного маховика), а в случае ТЭС Марс-Фобос — за счет механической энергии Фобоса.

Поскольку Деймос в несколько раз дальше от Марса, чем Фобос, то в случае ТЭС Марс-Деймос шкив с электрогенератором можно установить и на полюсе Марса, так что электроэнергия будет поступать и в поселение на планете, но скорость движения ленты конвейера и мощность генератора на Деймосе сильно уменьшатся, ибо они пропорцио​нальны радиусу марсианского шкива. Ввиду этого же, с помощью Деймоса можно (од​новременно с другими ТЭС) создать еще (на втором полюсе Марса) ТЭС в виде полюс​ной платформы с электрогенератором и рычагом, идущим перпендикулярно к оси ее вращения, свободный конец которого связан почти равнонапряженным силовым тросом с Деймосом, причем статор электрогенератора закреплен на полюсе Марса, а ротор — на платформе (через редуктора скорости вращения). Благодаря удерживающе​му тросу платформа будет вращаться медленнее, чем планета, а ротор придет в быстрое вращение относительно статора. Электроэнергия от генератора пойдет на нужды марси​анского поселения, а силовой трос (в форме «башни Циолковского») будет использо​ваться еще и для транспортировки грузов между Марсом и Деймосом.

Секция 9. «К. Э. Циолковский и проблемы профессиональной деятельности космонавтов»

СПЕЦИАЛЬНАЯ ПАРАШЮТНАЯ ПОДГОТОВКА КОСМОНАВТОВ 

В. А. Довженко, Б. В. Найденов, И. Б. Соловьева, В. В. Циблиев

Реализация идей К. Э. Циолковского сделала возможным функционирование на орбите Земли орбитальных комплексов, в которых на протяжении длительного времени живут и работают экипажи космических экспедиций. Одним из психологических факторов космического полета, заставляющих космонавта быть постоянно готовым к действиям в экстремальных ситуациях, является чувство риска и опасности. Умение владеть собой, критически оценивать свои действия и принимать правильные решения в экстремальных ситуациях при дефиците времени — важная составляющая профессиональной деятельности космонавтов.

Специальная парашютная подготовка космонавтов (СППК) является одним из методов психологической подготовки космонавтов к деятельности в экстремальных условиях космического полета и представляет собой активный процесс обучения выполнению ими целенаправленной деятельности различной сложности в эмоционально насыщенных условиях прыжка с парашютом. Основным предназначением СППК является формирование структуры психики космонавта как оператора опасной профессии.

Основной методический прием достижения целей СППК состоит в следующем: обучаемому в процессе прыжка с парашютом предлагается дополнительное задание, выполняемое им одновременно с сохранением устойчивого положения тела в свободном падении, наблюдением приборной информации или управлением куполом парашюта. Дополнительное задание включает в себя ведение репортажа как на всех этапах прыжка с парашютом (на первоначальном этапе обучения), так и при выполнении различных психологических тестов или элементов одиночной (групповой) акробатики в условиях свободного падения при длительных (до 30–50 с) задержках раскрытия парашюта (на последующих этапах обучения).

Успешность обучения зависит от степени активности космонавта. Сложность задания для каждого обучаемого дифференцируется в зависимости от его уровня парашютной подготовки, профессиональных навыков и постоянно увеличивается по мере овладения им конкретными операциями. Процесс ведения репортажа служит средством активизации состояния обучаемого, т. е. средством организации его мыслительной деятельности по принципу «ВИЖУ-ДУМАЮ-ГОВОРЮ», повышения уровня сознательного отражения действительности, обеспечения самоконтроля и саморегуляции его действий в экстремальной обстановке.

В докладе представлены задачи, решаемые СППК, их методическое обеспечение, а также результаты многолетней практики психологической подготовки космонавтов как операторов опасной профессии.

ОЦЕНКА КАЧЕСТВА 

ОПЕРАТОРСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ КОСМОНАВТА 

В КОНТУРЕ РУЧНОГО (ТЕЛЕОПЕРАТОРНОГО) УПРАВЛЕНИЯ СБЛИЖЕНИЕМ С ОРБИТАЛЬНОЙ СТАНЦИЕЙ
В. А. Довженко, В. В. Циблиев

В своих научных трудах К. Э. Циолковский высказывал уверенность в том, что в далеком будущем в околоземном космическом пространстве будут созданы города и заводы. 

Прообразом таких сооружений является Международная космическая станция (МКС), интенсивное развертывание которой ведется в настоящее время на орбите Земли. Важнейшей задачей на этапах развертывания и эксплуатации МКС является обеспечение высокой степени надежности сближения и стыковки транспортных кораблей (ТК), транспортных грузовых кораблей (ТКГ) и целевых модулей с МКС.

 Автоматический режим является основным для всех операций сближения и стыковки ТК и ТКГ с МКС. Резервными режимами сближения, осуществляемыми экипажем ТК и МКС при невозможности выполнения штатного автоматического сближения космических аппаратов с МКС являются режим ручного управления сближением ТК и телеоператорный режим управления (ТОРУ) ТКГ.

Результаты анализа надежности бортовых комплексов управления, обеспечивающих выполнение автоматических режимов сближения ТК и ТКГ, свидетельствуют о возможности возникновения нештатных ситуаций при выполнении этих режимов. Это подтверждается статистическими данными о выполненных космических полетах ТК и ТКГ на ОК «Мир» и МКС. Поэтому необходимость подготовки космонавтов и контроль уровня их готовности к выполнению ручного сближения ТК и ТОРУ ТКГ продолжает оставаться актуальной и в настоящее время.

В докладе представлено методическое и алгоритмическое обеспечение системы оценки качества операторской деятельности космонавта в контуре ТОРУ ПКА на основе оценки функционирования эргатической системы управления (ЭСУ) «космонавт–ПКА–среда», включающей рассмотрение качества составляющих ее звеньев: человека-оператора, изделия и среды, в которой происходит функционирование системы. Общими показателями качества ЭСУ, рассматриваемыми в аспекте исследуемой проблемы, являются показатели точности управления, надежности выполнения задачи и психофизиологического состояния человека-оператора. В связи с тем, что конечной целью тренажерной подготовки космонавтов является повышение надежности ЭСУ за счет развития профессионально важных качеств космонавта-оператора, при выборе критериев оценки качества ЭСУ (как реального объекта, так и тренажера) следует исходить из следующих положений: система «экипаж–ПКА–среда» является многоканальной системой с ограниченной пропускной способностью, поэтому наиболее предпочтительным критерием качества операторской деятельности является обеспечение равномерного распределения ресурсов (загрузки) человека-оператора в многоканальной системе управления при достижении требуемой точности управления в соответствии с допуском по каждому из каналов управления. Методы оценивания профессиональной деятельности оператора (экипажа) и функционирования системы «экипаж–ПКА–среда» должны быть идентичными, что позволяет с единых позиций оценивать выполнение динамических операций по управлению ПКА и методик тренировок космонавтов к ним.

Для разработки методического обеспечения системы оценки качества деятельности космонавтов-операторов при выполнении динамических операций выбран квазиметрический подход, основанный на количественных оценках параметров исследуемой системы (процесса), показателях качества деятельности человека-оператора, критериях и ограничениях.

МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ ПОДХОДЫ К ИССЛЕДОВАНИЮ ОПЕРАЦИЙ ТЕХНИЧЕСКОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ КОСМИЧЕСКИХ КОМПЛЕКСОВ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ПИЛОТИРУЕМЫХ КОСМИЧЕСКИХ АППАРАТОВ

В. Г. Бузов

Задача технического обслуживания орбитальных пилотируемых космических комплексов (КК) длительного использования является одной из наиболее важных задач, возникающих при их развертывании и эксплуатации на околоземной орбите. Сложность космических систем, ограниченность имеющихся на орбите технических ресурсов обуславливают необходимость разработки научно-методологических подходов к решению задач, возникающих в течение всего цикла функционирования КК.

В докладе представлена разработанная автором система методологических подходов к орбитальному обслуживанию КК с использованием пилотируемых космических аппаратов (ПКА). Рассматривается задача разработки совокупности математических методов количественного анализа и управления (с точки зрения их оптимизации) ситуациями, связанными с техническим обслуживанием КК человеком.

В докладе рассмотрены: 

· задача анализа — прогнозирование величины риска, оценка его при различных сценариях развития процесса технического обслуживания КК; 

· задача оптимизации — управление процессом с целью минимизации (оптимизации) показателей, количественно характеризующих величину риска.

Рассмотренные в докладе методологические подходы могут быть применены для решения следующих основных задач:

· априорной оценки эффективности (качества) альтернативных схем (стратегий) орбитального транспортно-технического обеспечения (ТТО) элементов (модулей, систем) КК с целью выбора рациональной схемы;

· апостериорной оценки качества технического обслуживания элементов (модулей, систем) по результатам выполненных этапов эксплуатации КК в интересах совершенствования подготовки экипажей ПКА к выполнению работ по ТТО.

На основании указанных методологических подходов была разработана «Методика оценки характеристик системы орбитального обслуживания элементов перспективных космических комплексов с использованием пилотируемых космических аппаратов», используемая в настоящее время специалистами РГНИИЦПК им. Ю. А. Гагарина, занимающимися проблемой ТТО КК, подготовкой космонавтов и оценкой их деятельности в космическом полете.

АНАЛИЗ ОПЫТА И ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ПОДГОТОВКИ КОСМОНАВТОВ 

К ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

А. В. Зорин, Т. А. Левченко

Анализ опыта и информационно-методического обеспечения процесса подготовки космонавтов с использованием моделей виртуальной реальности позволяет выделить главные направления и дидактические условия совершенствования подготовки к деятельности, а, следовательно, и повышения уровня профессиональной готовности космонавтов.

Основные выводы по результатам проведенного анализа:

· появление ПЭВМ с совершенными графическими и конструкторскими редакторами, а также рабочих станций качественно изменило возможности технических средств подготовки космонавтов;

· процесс внедрения в обучение моделей виртуальной реальности сопровождался двумя негативными моментами: скептическим восприятием обучаемым модели штатного космического аппарата;

· внутренним повышенным напряжением преподавателя, обусловленным ожиданием сбоев (неточностей) в процессе использования такого типа моделей;

· использование моделей способствует значительному повышению интереса к обучению у космонавтов;

· создание моделей, имитирующих штатные космические аппараты, являлось самоцелью для преподавателей;

· вопросы методики использования моделей далеки от совершенства;

· формирование готовности к выполнению космических полетов в меньшей степени зависит от качественного наглядного информационного материала, а в большей степени зависит от грамотно составленных методик, позволяющих использовать этот материал в качестве технического средства подготовки;

· процесс обучения не заканчивается на Земле, а продолжается в реальном полете, который является для космонавтов очередным этапом подготовки, имеющим практическую направленность.

На основании полученных результатов видятся следующие требования к моделям виртуальной реальности как техническим средствам подготовки и предложения по их использованию:

· модель должна быть достоверной (все изменения должны отслеживаться и своевременно вноситься);

· модель должна иметь дидактическую информационно-справочную базу;

· модель должна быть ориентирована на индивидуализацию процесса обучения не по форме (работа одного преподавателя с одним обучаемым), а по содержанию;

· модель должна иметь набор сценариев (в зависимости от количества изучаемых систем и формируемых качеств у обучаемых);

· методики должны быть ориентированы на такую форму обучения, как «деловая игра» (данная форма обучения используется всеми от рождения до старости как средство познания и тренировок);

· методики обучения должны иметь автоматическую регистрацию состояний и процессов; автоматическую регистрацию результатов деятельности и критерии оценки деятельности обучаемых.

ИССЛЕДОВАНИЕ ВОЗМОЖНОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ 

МЕТОДА ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВЕКТОРА СОСТОЯНИЯ КОСМИЧЕСКОГО АППАРАТА ПО ИЗМЕРЕНИЯМ ОТНОСИТЕЛЬНЫХ УСКОРЕНИЙ 

НА ДАЛЬНОСТЯХ МЕНЕЕ 20 КИЛОМЕТРОВ

И. В. Воронец, О. Ю. Найдёнов

Информационное обеспечение (ИО) космонавта должно иметь высокую достоверность и альтернативу выбора путей измерения. Это обеспечивается использованием методов, основанных на отличных принципах измерений. Такие методы могут обладать преимуществами, дающими возможность космонавту выбирать наиболее эффективные варианты ИО в той или иной конкретной ситуации. Так, метод определения вектора состояния (ВС) удалённого космического аппарата (КА) позволяет повысить вероятность сближения объектов и снизить потребляемую энергетику.
В объектно-ориентированной среде программирования Delphi 5 создана математическая модель, имитирующая процесс определения ВС КА. Программное обеспечение может использоваться в двух вариантах: в исследовательском и в бортовом при организации интерфейса с датчиками входящей информации и потребителями выходящей информации.

Альтернативой этого метода может быть использование спутниковой системы навигации. На больших дальностях она имеет неоспоримое преимущество. Однако на малых дальностях встречное суммирование радиальных ошибок определения координат приводит к худшему определению относительной дальности между КА. Кроме того, отсутствие в ней датчика угловой информации приводит к боковым ошибкам, которые вызывают ложное гашение боковой скорости более энергетичными импульсами. Поэтому на ближнем участке сближения метод может быть использован совместно как со спутниковой системой навигации, так и другой (радиолокационной).

Существует возможность реализации метода совместно с радиолокационной системой измерения параметров относительного движения, работающей с расстояния 20 км между КА. Метод позволяет путём комплексирования результатов измерений улучшить их достоверность и точность. В случае отказа в основной системе канала измерения дальности метод позволяет дублировать его функции. На работу метода влияют корректирующие импульсы сближающегося КА. С дальности 20 км импульсы, вероятно, распределены следующим образом: 5, 2, 1 км. Их влияние можно учитывать, используя современные высокоточные лазерные акселерометры. Для обеспечения требуемой точности угловых ускорений линии визирования путём двойного дифференцирования требуется время порядка 3 мин. На ближнем участке такая инерция информации недопустима. Поэтому исследовалась возможность использования в методе прогноза угловых ускорений ЛВ, а в качестве основного информационного параметра — использование радиального ускорения сближения, которое измеряется с достаточной точностью за 10 с. Результаты моделирования это подтвердили.

В докладе представлена суть метода, алгоритм вычислений, демонстрируется работа с моделью и результаты работы метода на дальностях менее 20 км.

НАШЛЕМНАЯ СИСТЕМА 

ДЛЯ ИНФОРМАЦИОННОЙ ПОДДЕРЖКИ КОСМОНАВТОВ 

В ПРОЦЕССЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ С КОСМИЧЕСКИМ МАНИПУЛЯЦИОННЫМ РОБОТОМ

И. В. Воронец, П. П. Долгов

В настоящее время внекорабельная деятельность (ВКД) космонавтов — это необходмая часть работы по строительству Международной космической станции (МКС), развивающей идею К. Э. Циолковского о создании в космосе «городов» и «заводов». 

Целью предстоящего доклада является обоснование необходимости использования нашлемных систем (НС) в ВКД на примере работы космонавтов с космическими манипуляционными роботами (КМР), обеспечивающими перемещения массивных грузов при погрузочно-разгрузочных и сборочных работах в космосе. На МКС в настоящее время используется канадский манипулятор SSRMS, предполагается установка нескольких КМР. Безопасная и эффективная деятельность космонавтов/астронавтов различных стран на одном борту требует от них гармоничного использования управляемых ими средств. В работе с одним КМР на орбите может быть задействовано несколько космонавтов. Например, первая планируемая миссия европейского КМР ERA предполагает, что один космонавт управляет им с внутреннего пульта управления (ПУ), второй — с внешнего ПУ, а третий космонавт —такелажник. Каждый из них имеет отличающуюся информацию и способы влияния на процесс. Недостаток возможностей одного или двух из них компенсируется звуковой подсказкой остальных космонавтов. Адекватность восприятия ситуации, адекватность изложения-передачи осознанного и адекватность понимания переданного сообщения могут быть только вероятными при такой схеме взаимодействия экипажа, особенно международного. В данной цепи достаточно одного разрыва, чтобы разрушить процесс эффективной работы.

НС позволяет передавать космонавтам, находящимся в скафандрах в открытом космосе, всю необходимую визуальную информацию. То есть более полную информацию внутреннего ПУ, вид телекамеры локтя или запястья КМР ERA, телекамеры обзора рабочей сцены или вид её прямого видения космонавтом, управляющим с внешнего ПУ, или космонавтом-такелажником. Также может выдаваться необходимая справочная информация. Тогда звуковое взаимодействие между космонавтами будет сводиться к подсказке выбора наиболее информативной телекамеры или формата внутреннего ПУ, к подсказке обращения внимания на отдельные элементы изображения и их взаимосвязь с другими элементами или собственно наблюдаемым процессом, к определению временных характеристик одновременно наблюдаемого процесса и, наконец, к обсуждению действий каждого из них. В такой схеме взаимодействия возможна лишь ошибка «коллективного разума», которая по определению меньше.

В докладе также предложена функциональная схема подключения НС, возможность интеграции в них форматов внутреннего ПУ и сигналов телекамер, оценка стоимости проекта и отношение к нему опытных космонавтов. Дальнейшим совершенствованием проекта может быть привязка точек фокусировки глаз на элементах конструкции МКС с целью задания траектории и конечного адреса движения исполнительного механизма КМР. Кроме известных преимуществ такого варианта управления оператором, это целеуказание может задавать и такелажник, не являющийся по обязанностям оператором, но занимающий в конкретной обстановке более выгодную позицию наблюдения.

ИССЛЕДОВАНИЕ СТАТИСТИЧЕСКИХ ДАННЫХ 

ПО НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКОМУ СОПРОВОЖДЕНИЮ ЭТАПОВ РАЗРАБОТКИ И ЭКСПЛУАТАЦИИ КОСМИЧЕСКИХ ТРЕНАЖЕРОВ ПО ПРОГРАММЕ «МИР»

Б. А. Наумов, Л. Е. Шевченко

За 20-летний период разработки и эксплуатации космических тренажеров (КТ) по программе «Мир» накоплены статистические данные по ниже приведенным показателям, представляющие научный интерес для анализа и прогноза эффективности научно-технического сопровождения разработки и эксплуатации перспективных КТ.

1. Сроки запуска летных изделий, для которых создавались тренажеры. Срок запуска летного изделия является точкой отсчета, по которой определяется своевременность готовности КТ к проведению тренировок, что характеризует эффективность научно-технического сопровождения этапов разработки тренажера.

2. Сроки этапов разработки тренажера. Рассматривая сроки этапов разработки тренажеров, мы выделили:

· этап готовности тренажера в состоянии учебно-тренировочного макета;

· этап готовности тренажера в состоянии постоянно действующих систем;

· этап проведения межведомственных испытаний.

Анализ выделенных этапов позволяет проследить динамику процесса разработки тренажера на базе заказчика, выявить причины отставания от план-графика разработки.

3. Количество тренировок, время, затраченное на проведение тренировок, доработку и техническое обслуживание. Это основные показатели, на основе которых рассчитывают показатель эффективности использования КТ, а также годовой экономический эффект.

4. Количество отказов в целом и по системам. Анализ этих показателей позволяет определить ресурс эксплуатации и надежность систем и приборов КТ, выявить причины отказов и слабое звено в структуре КТ, сделать выводы о правильности выбора аппаратно-программной платформы и структурного решения, использовать полученный опыт при разработке перспективных тренажеров.

5. Количество обслуживающего персонала, необходимого и фактически занятого для обеспечения функционирования тренажеров и проведения тренировок.

Перечисленные группы показателей рассмотрены для автономных тренажеров и тренажеров, функционирующих в составе ТС ТМК. Принципиальные различия вариантов структурного построения, как показала практика на примере тренажеров по программе «Мир», имеют преимущества и недостатки, вносят различия в технологию создания тренажеров, и определяют специфику научно-технического сопровождения на этапах разработки и эксплуатации.

КЛИНИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ИЗМЕНЕНИЯ ОРГАНА ЗРЕНИЯ 

ПРИ ДЛИТЕЛЬНЫХ КОСМИЧЕСКИХ ПОЛЕТАХ

С. Н. Даниличев

В своих научных трудах К. Э. Циолковский рассматривал деятельность человека на борту космического управляемого снаряда как длительный процесс, требующий большого напряжения всего организма, его органов чувств, особенно органа зрения. С самого начала длительных космических экспедиций проводилось комплексное изучение состояния органа зрения как до космического полета, так и в первые сутки реадаптационного периода. Выявленные при этом изменения имели преходящий характер.

К новым видам изменений органа зрения, которые, как правило, не встречаются в клинической практике, а наблюдаются после длительных космических полетов относится чаще локальный, реже полный перипапиллярный отек на глазном дне одного или обоих глаз. Обычно перипапиллярный отек появлялся на 3-й день реадаптационного периода. К концу реадаптации этих изменений не наблюдалось.

Другими характерными изменениями на глазном дне обоих глаз были застойные явления в венах сетчатки. Эти явления застоя характеризовались полнокровием более крупных ветвей центральных ветвей сетчатки. Чем длительней был космический полет, тем более длительное время сохранялась и картина застоя в венах (до 50–60 дней после космического полета). Все указанные выше изменения органа зрения в послеполетный период проходили без применения медикаментозной терапии. В патогенезе данных состояний глазного дна, очевидно, ведущая роль принадлежит перераспределению крови преимущественно в краниальной части организма в условиях невесомости.

ПРОБЛЕМЫ МОДЕРНИЗАЦИИ ПРОГРАММНО-ТЕХНИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ АИС МБП

В. Н. Генцелев, В. П. Завальнюк, Л. М. Симаева

 Полет человека в космос породил создание нового направления в науке — медико-биологической подготовки человека к работе в условиях невесомости и перегрузок. 

В настоящее время ни одно научное направление не может успешно развиваться без использования современных компьютерных технологий. Существующая в медицинском управлении РГНИИЦПК им. Ю. А. Гагарина автоматизированная информационная система по медико-биологической подготовке (АИС МБП) работает с 1988 года. За это время Система подвергалась программно-технической модернизации 5 раз: (1988 год — ЕС ЭВМ 1060, СУБД «СПЕКТР»; 1990 год — ЭВМ СМ 1420, СУБД «АСПИД»; 1992 год — СУБД «ЭНТРИ»; 1995 год — ПЭВМ, MS DOC, СУБД «PARADOX 3.5»; 1997 год — СУБД «PARADOX 4.5»). В связи с ростом информационных потребностей участников МБП и развитием международного сотрудничества специалистов по программе международной космической станции (МКС), назрела необходимость очередной модернизации АИС.

Был проведен анализ АИС партнеров по программе МКС — США, Японии, ЕКА (используемые программные средства, структурирование информации, охватываемые этапы подготовки и полета, аналитические возможности систем, обеспечение защиты информации от несанкционированного доступа).

Изучены регламентирующие документы по информационному обеспечению хода МБП экипажей по программе МКС и по предполагаемому информационному обмену медико-биологической информацией между партнерами программы.

На основании проведенных исследований было разработано «Техническое задание на разработку программно-технического комплекса интеграции медицинской информации при проведении медико-биологической подготовки космонавтов». В качестве новой программной среды выбрана комплексная система МЕДИАЛОГ (разработка ООО «РМТ» — Post Modem Technology, г. Москва). Основное назначение комплекса — информационное обеспечение врачей-специалистов и руководителей при решении целевых задач медицинского обеспечения экипажей МКС на этапах МБП. Исходя из этого, новый комплекс программно-технических средств должен включать 5 автоматизированных рабочих мест врачей-специалистов (руководитель, хирург, терапевт, функциональная диагностика, гематологические и биохимические исследования), локальную вычислительную сеть со скоростью передачи данных до 100 Мбит/с, сервер SQL с единой базой данных, общесистемное программное обеспечение, специальное программно-математическое обеспечение.

В ходе реализации «Технического задания» группа администратора базы данных должна решить проблемы определения соответствия понятий, категорий и профессиональных терминов в старом и новом программном обеспечении, нормализации структуры базы данных, сохранения существующего сервиса, адаптации стандартных сервисных средств нового программного продукта к потребностям предметной области, доработки словарных статей справочников системы МЕДИАЛОГ с учетом терминологии и дерева понятий предметной области, разработки нового сервиса с учетом возможностей нового программного продукта, обеспечения многоуровневой защиты данных от несанкционированного доступа с учетом соблюдения международного законодательства и законов стран-партнеров о защите личной информации.

Переход на работу в новой программной среде порождает проблемы адаптации к новой информационной технологии и для пользователей.

АНАЛИЗ ОПЫТА И АКТУАЛЬНОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ПРОГРАММНО-АППАРАТНОГО КОМПЛЕКСА ПОДГОТОВКИ КОСМОНАВТОВ К ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ПО ЭКСПЛУАТАЦИИ СИСТЕМ ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ И ОРИЕНТАЦИИ СОЛНЕЧНЫХ БАТАРЕЙ МОДУЛЕЙ РОССИЙСКОГО СЕГМЕНТА МЕЖДУНАРОДНОЙ КОСМИЧЕСКОЙ СТАНЦИИ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ СРЕДСТВ ВИРТУАЛЬНОЙ РЕАЛЬНОСТИ

А. М. Макаров, В. В. Попов

Благодаря трудам К. Э. Циолковского стал возможен полет человека в космос и успешное развитие пилотируемой космонавтики. В настоящее время продолжается полет международной космической станции (МКС) с экипажем космонавтов и астронавтов на борту. Для выработки практических навыков работы с бортовыми системами МКС при подготовке космонавтов используются различные виды тренажеров.

В РГНИИ ЦПК разработан стенд программно-аппаратного комплекса подготовки космонавтов с использованием элементов виртуальной реальности (ПАК СВР), позволяющий решать задачи подготовки по служебным бортовым системам российского сегмента (РС) МКС. Данный стенд позволяет уменьшить зависимость организации практических занятий и тренировок от расположения и занятости комплексного тренажера, а также делает возможными проведение самоподготовки на технических средствах и подготовку на борту МКС.

При разработке таких тренажеров необходимо решить следующие задачи:

1. Создание интерфейса космонавта с бортовыми системами идентичного тому, который реализован на МКС:

· интерфейс Laptop, который используется для управления и контроля состояния бортовых систем МКС;

· интерфейс всех пультов управления и контроля;

2. Реализация для преподавателя возможностей:

· задавать для системы нужное исходное состояние;

· контролировать действия обучаемого;

· вводить различные нештатные ситуации;

· просматривать запись тренировок для проведения разбора;

3. Реализация логики работы бортовых систем путем реализации:

· логики работы блоков отдельно и во взаимодействии;

· правильного отображения всех параметров при штатной и нештатной работе;

· аварийно-предупредительной сигнализации;

· связи с другими модулями и другими бортовыми системами. 

Нами разработаны варианты применения ПАК СВР для обучения космонавтов системам СЭС и СОСБ PC МКС, перспективы и ключевые направления его развития, варианты применения для обучения в других областях.

ПРОЕКТИРОВАНИЕ СИСТЕМ 

ИМИТАЦИИ ВИЗУАЛЬНОЙ ОБСТАНОВКИ 

АВИАЦИОННО-КОСМИЧЕСКИХ ТРЕНАЖЕРОВ

А. И. Масалкин

Одной из самых сложных задач при создании тренажеров пилотируемых косми​ческих аппаратов (ПКА) является имитация визуальной обстановки (ИВО) в средствах наблюдения рабочего места оператора (РМО). 

В последнее время все более широкое применение находят системы имитации визуальной обстановки (СИВО) на базе компьютерных технологий, которые обеспечивают более широкие возможно​сти моделирования сюжетов визуальной обстановки, являясь в то же время более точ​ными, гибкими и универсальными. Современные программно-аппаратные средства позволяют постро​ить СИВО практически любой сложности, за исключением отдельных элементов, свя​занных, например, с особенностями конструкции специальных средств или приборов наблюдения динамических объектов, из определенного набора готовых изделий, т. е. минуя этап разработки и изготовления этих изделий. С одной стороны, такая возмож​ность значительно снижает сроки проектирования и построения системы в целом, с другой — ставит перед разработчиками относительно новый класс задач — задачи опти​мального выбора по заранее определенному критерию (или нескольким критериям) предпочтения.

Для каждой составной части СИВО существует своя, определенная последовательность шагов алгоритма разработки требований, которая позволяет избежать оши​бок, связанных с отсутствием необходимой информации, недостаточным уровнем владения рассматриваемой проблемой или сложностью осуществления оптимального выбора. Необходимым условием успешной реализации алгоритма является наличие раз​ветвленной информационно-справочной системы по проблемам построения СИВО, ко​торая должна отвечать следующим требованиям:

· возможность оперативного внесения новой информации;

· наличие системы быстрого поиска информации по ключевым терминам, обозна​чениям и т. д.;

· простота работы с системой, наглядность, четкость определений, исключающая неоднозначность в толковании тех или иных понятий.

При анализе технических характеристик отдельных систем и устройств необхо​димо проводить четкое разделение всего спектра исследуемых параметров на функцио​нальные подгруппы:

· общие характеристики, определяющие условия функционирования и отвечаю​щие за выполнение конструктивных требований к системе имитации в целом;

· связующие характеристики, определяющие взаимосвязи и взаимовлияния между отдельными системами и устройствами СИВО;

· индивидуальные характеристики, присущие только конкретному типу аппарат​ных средств и не влияющие на задание требований к другим устройствам из состава СИВО.

Учитывая большое разнообразие типов устройств, входящих в состав СИВО, и значительный разброс технических характеристик для каждого типа, можно сделать вы​вод о том, что пока возможно автоматизировать только некоторые отдельные этапы процесса проектирования и структурного построения СИВО, привлекая при этом спе​циалистов для экспертной оценки получаемых решений.

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЭКИПАЖАМИ МКС 

НЕКОММЕРЧЕСКИХ КАНАЛОВ РАДИОСВЯЗИ

С. Н. Самбуров

Дальнейшее развитие пилотируемой космонавтики и связанное с этим увеличение длительности пребывания человека в изолированном помещении в космическом пространстве приводит к возрастанию роли радиосвязи не только со специалистами Центра управления полетом, но и с семьями, друзьями и просто жителями Земли.

 В докладе отражены вопросы разработки, установки и эксплуатации на борту российского сегмента Международной космической станции (МКС) системы связи «Спутник», которая входит в комплекс средств психологической поддержки экипажа. Система разработана на основании большого опыта создания и эксплуатации подобной системы на ОК «Мир». На МКС эта система создается в кооперации с зарубежными партнерами, что имеет свои как положительные, так и отрицательные стороны.

Приводятся данные о работе международных экипажей основный экспедиций МКС-1, МКС-2, МКС-3, МКС-4 и экспедиций посещения ЭП-1, ЭП-2, ЭП-3 по работе с этой системой. В связи с программой привлечения молодежи к космонавтике рассмотрены программы проведения специальных сеансов связи между членами международного экипажа и школьниками различных стран.

В данной работе отражены вопросы подготовки экипажей по системе связи «Спутник» для МКС и различия в подготовке российских космонавтов по подобной системе связи для ОК «Мир». Дан анализ состояния системы на текущий момент и перспективы ее развития. Приводятся возможности системы для проведения общеобразовательной программы космического обучения молодежи.

К ВОПРОСУ О ПРИМЕНЕНИИ ЦЕЛЕВОГО ТЕХНИЧЕСКОГО МНЕМОЯЗЫКА ДЛЯ НАПИСАНИЯ БОРТОВОЙ ДОКУМЕНТАЦИ ПО УПРАВЛЕНИЮ ПИЛОТИРУЕМЫМИ КОСМИЧЕСКИМИ ОБЪЕКТАМИ

В. И. Бойко, М. Н. Бурдаев 

10. Описание бортинструкций космонавта производится традиционным мнемоязыком бортовой документации, позволяющим концентрировать большие объемы информации в малом количестве символов, что дало возможность значительно повысить оперативность в работе, выполняя огромное количество операций в условиях острого дефицита времени.

11. Недостатком мнемоязыка бортовой документации является недостаточная наглядность мнемозаписей, а также рассредоточенность элементов мнемозаписи по полю строки, что не способствует полной концентрации внимания оператора на выполнении операции, а, следовательно, достижению более высокой оперативности в работе и минимизации напряженности операторов.

12. С помощью целевого технического мнемоязыка оказалось возможным изображать в более компактном и наглядном виде описание операций по управлению пилотируемыми космическими объектами, сосредотачивая разрозненные информационные элементы в едином смысловом блоке, что способствует повышению концентрации внимания операторов, являющейся весьма важным фактором при скоротечности процессов в условиях космического полета.

13. Эксперимент показал, что способ представления информации с помощью целевого технического мнемоязыка способствует более высокой концентрации внимания операторов, повышает эргономичность инструкций, комфортность в работе, что в конечном итоге повышает скорость и надежность выполнения операций.

ТИПОВАЯ ПРОГРАММА ОБУЧЕНИЯ ЭКСПЕРТОВ 

ПО СЕРТИФИКАЦИИ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ КОСМОНАВТОВ

М. В. Щербаков

Многие идеи К. Э. Циолковского имеют не только историческое, но и конкретное практическое значение. К ним можно отнести и вопросы, связанные с проблемами подготовки человека к космическому полету. За прошедшие годы со дня опубликования первых работ ученого изменились и многие подходы к этим вопросам. Данная работа связана с дальнейшим развитием вопросов пилотируемой космонавтики, а именно, с проблемой проведения сертификации профессиональной деятельности космонавтов и обучения людей, которые будут ее проводить.

В докладе рассматривается типовая программа обучения экспертов Федеральной системы сертификации космической техники (ФСС КТ) по сертификации профессиональной деятельности космонавтов (ПДК), организуемой Российским авиационно-космическим агентством из числа ведущих специалистов, имеющих опыт подготовки космонавтов и научно-технической проектной экспертизы ПДК.

Основной целью ее является обучение слушателей основам практической сертификации уровня готовности космонавтов к профессиональной деятельности и аттестации системы качества подготовки космонавтов. В процессе обучения слушатели знакомятся с концепцией, порядком и процедурами проведения работ в ФСС КТ и основными нормативными документами, регламентирующими ее деятельность. Значительная часть времени отводится на изучение требований государственной и отраслевой нормативно-технической документации, используемой при сертификации ПДК и специфике сертификации ПДК. Обучение слушателей завершается сдачей экзамена по теоретическому курсу и оценкой результатов участия слушателей в практических работах по проведению экспертизы уровня готовности космонавтов, проведенных в течение 5 лет, предшествующих настоящему курсу переподготовки.

О ПРОФЕССИОНАЛЬНОМ ЗДОРОВЬЕ КОСМОНАВТОВ

Л. И. Воронин, P. P. Каспранский, В. В. Моргун

Профессиональное здоровье космонавтов связано с такими понятиями как работоспособность и эффективность деятельности, т. е. это способность успешно переносить неблагоприятные факторы, присущие деятельности космонавтов как в наземных условиях, так и в космическом полете с сохранением работоспособности на оптимальном уровне. 

Исходя из этого определения роль медицины в профессиональном здоровье космонавтов значительно шире, чем для здоровья вообще. Это обусловлено следующим:

· для оценки состояния профессионального здоровья космонавтов необходимо использовать кроме традиционных методов оценки (осмотр клиническими специалистами, лабораторные и инструментальные исследования, функциональные клинические тесты) еще и исследования, моделирующие экстремальные условия космического полета; 

· ведущую роль в профессиональном здоровье имеют резервы. Это стимулирует развитие подходов к диагностике переутомления и астенизации. В связи с этим оценка профессионального здоровья должна проводиться с довольно частой периодичностью и в достаточном объеме;

· понятие о профессиональном здоровье, в отличие от принятого определения здоровья, подразумевает наличие такого качества как способность организма восстанавливать нарушенное состояние в соответствии с регламентацией объема и вида профессионального труда. Отсюда большое внимание уделяется восстановительным и реабилитационным мероприятиям как на этапах подготовки и осуществления космических полетов, так и после их завершения. 

Говоря о профессиональном здоровье космонавтов, мы сталкиваемся с определенным парадоксом, связанным с тем, что с одной стороны уровень здоровья у космонавтов должен быть очень высоким, с другой стороны — некоторые заболевания не являются противопоказанием к осуществлению деятельности по подготовке и осуществлению космического полета. Из этого следует, что космонавт может не быть здоровым с точки зрения Всемирной организации здравоохранения (ВОЗ) (по определению ВОЗ здоровье — это состояние полного физического, психического и социального благополучия, а не только отсутствие болезней или физических болезней), но при этом иметь высокое профессиональное здоровье и успешно решать профессиональные задачи.

СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА РОССИЙСКОЙ И АМЕРИКАНСКОЙ СИСТЕМ ПОДГОТОВКИ ЭКИПАЖЕЙ К ВНЕКОРАБЕЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ НА МЕЖДУНАРОДНОЙ КОСМИЧЕСКОЙ СТАНЦИИ

А. А. Алтунин, Д. И. Верба, О. Н. Кищенко, В. В. Кудряшов, О. Д. Пушкарь

В докладе представлены результаты сравнительного анализа российской и американской систем подготовки к внекорабельной деятельности (ВКД).

Показано, что основными отличиями российской системы подготовки к ВКД являются:

· предварительная детальная отработка процедур выполнения операций ВКД и методик проведения тренировок в процессе эргономических испытаний в гидросреде;

· систематическое участие инструкторов по ВКД в качестве ведущего инженера и оператора в скафандре в испытаниях оборудования и средств ВКД в условиях моделируемой невесомости в гидросреде;

· проведение накануне тренировок в гидросреде практических занятий «посуху», что обеспечивается наличием в гидролаборатории РГНИИЦПК подвижной платформы.

Указанные отличия обуславливают высокую эффективность российской системы подготовки к ВКД, что позволяет достигать заданного уровня тренированности экипажа за меньший, по сравнению с американской практикой, объем подготовки в условиях гидросреды (в среднем — две тренировки на один «Выход»).

В докладе также излагаются технические характеристики скафандров, методики отработки типовых операций ВКД, особенности организационно-методического обеспечения работ в гидросреде. Проводится анализ технических возможностей гидролабораторий партнеров.

В докладе определяются действующие требования по мерам безопасности, которые предпринимает каждая сторона при проведении работ на своей базе и требования к соблюдению мер безопасности и распределению ответственности между сторонами при проведении подготовки экипажей к ВКД на МКС.

Рассматриваются вопросы использования при выходах в открытый космос скафандров двух типов — российского «Орлан-М» и американского EMU и, соответственно, необходимость проведения совместной наземной подготовки экипажей к ВКД на МКС российскими и американскими специалистами.

ПОДГОТОВКА ИНСТРУКТОРСКОГО СОСТАВА К ОБУЧЕНИЮ КОСМОНАВТОВ ВНЕКОРАБЕЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

А. А. Алтунин, Д. И. Верба, О. Д. Пушкарь, В. Д. Самородов, В. Г. Скачков, В. А. Шувалов

В РГНИИЦПК им. Ю. А. Гагарина сложилась устойчивая система подготовки космонавтов к работе в космическом полете. Ведущая роль в этой системе отводится инструкторско-преподавательскому составу, который должен непрерывно совершенствовать свои профессиональные знания, навыки и умения.

В докладе приводятся материалы из истории становления, обучения и воспитания инструкторского состава (ИС), сложившаяся система подготовки ИС различного уровня профессиональной подготовленности, показаны направления практической деятельности ИС при его обучении: участие в эргономических испытаниях оборудования и средств внекорабельной деятельности (ВКД) в гидролаборатории (ГЛ) в качестве операторов-испытателей, в исследованиях по НИР, в тренировках в ГЛ и на самолете-лаборатории, в обеспечении ВКД в составе Главной оперативной группы управления ЦУП.

Предлагаются квалификационные критерии для оценки профессиональной подготовленности инструкторов ВКД, дается информация о разделах программы и методики подготовки ИС ВКД. Предлагаются типовые квалификационные критерии для профессиональной квалификации и аттестования по четырем классам инструкторов ВКД, что соответствует требованиям к организации и проведению подготовки российско-американских экипажей к ВКД по программе МКС.

Доклад иллюстрируется основными результатами подготовки космонавтов к ВКД по программам орбитальной станции «Салют», орбитального комплекса «Мир» и по программе МКС, информацией о количестве выходов в открытый космос по отечественньм программам, структурной схемой квалификационных критериев, схемой системы подготовки и аттестования ИС ВКД.

РАЗРАБОТКА СТЕНДА «БЕГУЩИЙ ПОРУЧЕНЬ» 

ДЛЯ ТРЕНИРОВОК ТИПОВЫХ ОПЕРАЦИЙ ВКД

В. С. Ульянов, А. Н. Бабкин

Внимание к вопросам преодоления специфических условий противодействующих работе космонавта при внекорабельной деятельности (ВКД) на борту орбитальных станций (ОС), неуклонно возрастало совместно с увеличением габаритов ОС и в процессе расширения круга полетных заданий. 

При оперативном решении этих задач в течение 15-летнего полета ОК «Мир» стало понятно, что проблема требует более широкого подхода, т. е. создания, в дополнение к уже существующим концепциям тренировок космонавтов по рассматриваемому виду деятельности (моделирование гидроневесомости, полеты на самолете-лаборатории), новых приемов тренировок.

В условиях недостаточного финансирования космических проектов актуальным становится перемещение тренировок по отдельным видам типовых операций на более простые и недорогие в эксплуатации стенды, что позволяет увеличить длительность и эффективность тренировок в условиях, приближенных к реальным, а также позволяет быстрее приобрести устойчивые навыки борьбы с жесткостью скафандра и невесомостью. 

В результате сформировалась идея стенда «Бегущий поручень», основные положения которой заключаются в следующем:

· вентиляционный скафандр «Орлан-ДМА» через устройство закрепления размещается перед имитатором инерционных характеристик;

· устройство закрепления обеспечивает четыре степени свободы;

· существует возможность регулировки нагрузки на руки при имитации перемещения космонавта по поручням

 В докладе дается описание стенда «Бегущий поручень», номенклатура и характеристики тренировочных процессов и операций, как реализуемых при наземных тренировках в интересах ВКД на ОС, так и перспективных конструкциях.

ОБОБЩЕННАЯ СХЕМА ДУБЛИРОВАНИЯ ЭКИПАЖЕЙ МЕЖДУНАРОДНОЙ КОСМИЧЕСКОЙ СТАНЦИИ

О. Д. Пушкарь

В докладе представлена обобщенная схема дублирования экипажей Международной космической станции (МКС).

Указанная схема описывает возможные варианты назначения дублирующего экипажа очередной экспедиции в качестве основного экипажа одной из последующей экспедиции.

Представлена сравнительная оценка различных частных схем дублирования, в том числе существующих и применявшихся в рамках программы «Мир».

 Показаны возможности минимизации затрат на подготовку дублирующего экипажа путем уменьшения объема его подготовки за счет соответствующего сокращения программы полета экспедиции в случае замены основного экипажа на дублирующий.

Показана также возможность переноса старта экспедиции на более поздний срок при замене основного экипажа на дублирующий с целью завершения его подготовки по задачам, критичным для выполнения программы полета.

Отмечена необходимость учета недетерминированности процесса подготовки экипажей, обусловленной возможностью наступления таких случайных событий, как заболевание членов экипажей, отказы технических средств подготовки и т. д.

Сформулирована задача оптимизации процесса подготовки дублирующего экипажа по критерию минимума затрат на реализацию программы полета, включая затраты ресурсов подготовки, при наличии ряда ограничений.

В заключении доклада продемонстрирован вариант программы подготовки дублирующего экипажа одной из экспедиций МКС к ВКД, дана оценка экономического эффекта его применения и описан гипотетический сценарий замены основного экипажа на дублирующий.

РАЗРАБОТКА КЛАССИФИКАТОРА БАЗЫ ДАННЫХ 

НЕШТАТНЫХ СИТУАЦИЙ КОСМИЧЕСКИХ ПОЛЕТОВ

М. В. Чернобривцев

С переходом космонавтики от теоретических разработок, сделанных в первую очередь К. Э. Циолковским, в стадию практического освоения особую актуальность приобрели вопросы обеспечения безопасности экипажей пилотируемых космических аппаратов (ПКА). До настоящего времени в отечественной ракетно-космической отрасли, в отличие от авиации, отсутствует автоматизированная система информационного обеспечения специалистов данными по безопасности космических полетов (АСИО БКП), ведение и использование которой осуществлялось бы на основе использования современных информационных технологий. Одной из важнейших составляющих АСИО БКП является база данных (БД) по нештатным ситуациям (НшС), необходимая для проектирования космического комплекса и его изделий, проведения их испытаний, подготовки космонавтов, управления полетом ПКА, поддержки принятия решений в НшС.

Первостепенную роль при построении архитектуры БД, ее пользовательского интерфейса (структуры пользовательского меню) и обеспечении информационного единства АСИО играет использование единой системы классификации и кодирования информации, которая должна соответствовать следующим условиям:

· обладать достаточной полнотой, т. е. охватывать все объекты классифицируемого множества, исходя из семантики всего возможного состава НшС космических полетов;

· иметь достаточную глубину детализации при классификации, обеспечивающую быстрый и надежный поиск необходимой информации различными категориями пользователей;

· обладать определенной избыточностью, гибкостью и открытостью для обеспечения возможности доработок, расширения множества классифицируемых объектов и внесения необходимых изменений без нарушения структуры классификатора и принципов кодирования;

· обеспечивать однозначную идентификацию поискового объекта и удобство обработки кодовых обозначений с использованием ЭВМ;

· иметь полную совместимость терминологии интерфейса классификатора с терминологией, которая привычна и удобна для пользователя;

· обеспечивать соответствие по объему одновременно предъявляемой пользователю информации возможностям оперативной памяти человека (информация объемом 7±2 бита).

На основании анализа НшС, имевших место в ходе выполненных космических полетов на орбитальном комплексе «Мир» и на МКС, разработан классификатор БД, учитывающий вышеуказанные условия. Принятая в нем система кодирования основана на использовании иерархического принципа классификации. При этом предусматривается последовательное разбиение классифицируемого информационного множества на группы, классы и виды признаков, причем каждый объект (НшС ) может относиться к разным классификационным единицам (признакам). Такая схема классификации в наиболее полной мере позволяет учесть, во-первых, семантику конкретных НшС, которые по своему смысловому содержанию могут иметь одновременно целый набор классификационных признаков, а во-вторых - потребности различных категорий пользователей (разработчиков отдельных систем и оборудования, представителей заказчиков, инструкторов-методистов, космонавтов и др.). Процедура формирования классификатора ориентирована на текстологический метод извлечения знаний

В докладе представлена разработанная процедура формирования классификатора, а также сам классификатор базы данных НшС космических полетов.

НАВИГАЦИЯ И УПРАВЛЕНИЕ ПРИ ТЕЛЕОПЕРАТОРНОМ СБЛИЖЕНИИ С ОРБИТАЛЬНОЙ СТАНЦИЕЙ

О. В. Половников, В. В. Циблиев

В настоящее время идет активное развертывание международной космической станции (МКС). Важнейшей задачей на всех этапах развертывания МКС является безопасная и надежная доставка новых модулей, грузов и научной аппаратуры. В связи с этим актуальным является решение задачи безопасного сближения и последующей стыковки транспортных и грузовых кораблей с МКС.

«Спейс Шаттл» и транспортный корабль (ТК) «Союз», доставляющие на МКС экипажи и полезные нагрузки, имеют как автоматические, так и резервные полуавтоматические и ручные системы сближения, обеспечивающие определение относительных параметров сближения и управление данными космическими аппаратами. Такой же принцип должен быть заложен при реализации сближения и стыковки грузовых кораблей, доставляющих на МКС грузы и научную аппаратуру. Данный принцип реализован на российских транспортных грузовых кораблях (ТКГ) «Прогресс» в виде системы телеоператорного ручного управления (ТОРУ). При отказе автоматического контура управления возможно использование ТОРУ для продолжения или повторной попытки сближения и стыковки с МКС.

Наиболее «узким» местом при сближении в режиме ТОРУ является решение задачи управления активным объектом с дальностей прямой видимости — 10–20км, когда относительную дальность и скорость невозможно оценить по угловым размерам орбитальной станции и скорости их изменения, т. к. станция на мониторе космонавта при благоприятных условиях освещенности представляется яркой светящейся точкой. Сближение в соответствии с методом свободных траекторий минимизирует затраты топлива ТКГ. Однако, для реализации данного метода необходимо знание вектора состояния активного объекта. Таким образом, важнейшей задачей дальнего участка сближения в ручном (телеоператорном) режиме является определение текущей пассивной относительной траектории транспортного средства. После решения данной задачи возможно решение задачи коррекции (или серии коррекций) текущей относительной траектории для формирования условий перехода в конечную фазу сближения с МКС.

Предлагаемые в докладе итерационные алгоритмы определения относительной траектории ТКГ используют измерительную информацию, полученную экипажем МКС: измерения углового положения линии визирования, измерения относительной дальности, а также известную перед сближением информацию об относительной траектории грузового корабля. В алгоритмах используется принцип подобия относительных траекторий сближения с орбитальной станцией, находящейся на околокруговой орбите.

В докладе представлено математическое обеспечение телеоператорного режима сближения, созданное на базе предлагаемых алгоритмов определения относительной траектории. Математическое обеспечение телеоператорного режима сближения применимо для различных баллистических схем сближения и использует измерительную информацию, полученную экипажем с использованием штатной аппаратуры ТОРУ. Предлагаемое математическое обеспечение позволяет определять текущие параметры относительного движения, прогнозировать относительную траекторию движения и представлять ее космонавту в наглядном виде. Оно также решает задачи расчета и выполнения последующих коррекций относительной траектории ТКГ в соответствии с методом свободных траекторий, обеспечивающих безопасное сближение с МКС.

КОНЦЕПЦИЯ ПОСТРОЕНИЯ И ОБЛИК 

ПЕРСПЕКТИВНОЙ СИСТЕМЫ ВЗАИМНЫХ ИЗМЕРЕНИЙ ПАРАМЕТРОВ ОТНОСИТЕЛЬНОГО ДВИЖЕНИЯ

И. В. Воронец

Космический транспорт, обслуживающий орбитальные станции, сближается и причаливает к стыковочным узлам с высокой, заданной их конфигурацией точностью. Прогресс космической техники пока не совершил кардинального скачка в направлении удешевления стоимости вывода на орбиту единицы массы. Поэтому снижение массы отдельных элементов космической техники и комплексов в целом остаётся важной задачей. Так, тяжеловесный (порядка 100 кг) радиолокационный измеритель параметров относительного движения космических объектов на дальнем участке сближения в скором времени будет заменен спутниковой системой навигации. Для ближнего участка разработана и отчасти изготовлена радиолокационная система ближнего действия, основанная на последних теоретических разработках и компонентах. Однако её облик, хотя и отвечает заданным требованиям, не позволяет её отнести к совершенной системе.

В докладе предлагается обсудить концепцию построения перспективной многофункциональной системы измерения ближнего действия. Некоторые принципы её построения следующие:

· по возможности массу каждый раз запускаемой части аппаратуры снизить за счёт увеличения массы части аппаратуры, поддерживаемой на орбите;

· в ущерб увеличению массы обеспечить обоюдостороннее измерение (владение) измеряемой информацией;

· для уменьшения массы уменьшить количество антенн и фидерных устройств;

· перенести обработку сигнала из антенных модулей с тяжёлыми компонентами в легко заменяемые блоки герметичного отсека;

· для повышения вероятности безотказной работы дублировать не комплекты полностью, а отдельные тракты прохождения сигнала или функциональные каналы в той мере детализации, в которой система контроля способна будет выявить отказавший тракт или канал;

· - заменять (касается орбитального комплекта) не только полностью комплекты, но по возможности и модули в них;

· основную обработку сигнала перенести в область цифровых вычислительных средств;

· обеспечить при разумном увеличении дополнительных компонентов и в основном за счёт вычислителей дублирование измерений, пусть и с худшими показателями качества;

· на самом ответственном заключительном этапе обеспечить одновременную работу датчика другой физической природы или иного диапазона длин волн, например, оптического;

· для устранения неоднозначности измерений использовать новые предложенные автором методы, не требующие дополнительных антенн или существенного разноса длин волн, а, следовательно, и дополнительных трактов прохождения сигнала и т. д.

В докладе представлены: детальный облик функциональной схемы системы, временные диаграммы и спектры сигналов, функциональные возможности системы, принципы измерений и их схемная реализация, а также обоснование выбора технических характеристик, модели, программные продукты и результаты моделирования отдельных каналов измерения, оценка массы и стоимости комплекта.

Предложенная система может быть использована для посадки самолётов, их дозаправки в воздухе, для захода кораблей в бухту по сложной линии пути. В более простом исполнении — как система предупреждения о столкновении с другим транспортным средством.

ДИАГНОСТИЧЕСКАЯ ЗНАЧИМОСТЬ 

АППАРАТНО-ПРОГРАММНОГО КОМПЛЕКСА «ПОЛИ-СПЕКТР» 

И ТЕЛЕМЕТРИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ МЕДИЦИНСКОГО КОНТРОЛЯ ДЛЯ ОЦЕНКИ ФУНКЦИОНАЛЬНОГО СОСТОЯНИЯ КОСМОНАВТОВ В ПРОЦЕССЕ МОРСКИХ ТРЕНИРОВОК

Н. А. Филатов

Понятие «выживание космических экипажей» после вынужденного приземления (приводнения) определяется как целенаправленная деятельность для сохранения жизни, здоровья и работоспособности космонавтов. Система жизнеобеспечения космонавта основывается как на создании и совершенствовании средств защиты (НАЗ, спецодежды, питания, фармакологических препаратов), способов обеспечения выживания, так и на результатах исследования его функционального состояния (ФС) в реальных и моделируемых экстремальных условиях автономного существования.

Цель морских тренировок — моделирование экстремальных условий автономного существования при внештатном приводнении экипажа в море и формирования у космонавтов профессионально важных качеств. Стрессогенные условия морских тренировок делают актуальной проблему детальной оценки вегетативных и психоэмоциональных резервов ФС, решение которой возможно с помощью современных программно-аппаратных комплексов, в том числе и дистанционного медицинского контроля в режиме реального времени. По результатам медицинского контроля за ходом тренировок аппаратно-программные комплексы «ПОЛИ-СПЕКТР» и системы медицинского контроля (СМК) для дистанционной передачи ЭКГ позволяют: своевременно выявлять нарушения ритма и проводить стратификацию обследуемых по степени риска развития осложнений; при тяжелых (опасных для здоровья и жизни) аритмиях отстранение испытуемых от тренировок дает возможность предотвратить развитие тяжелых осложнений; при низком риске осложнений непрерывная передача ЭКГ в процессе тренировок позволяет проводить тренировку с минимальным риском для испытуемого; оценка функционального состояния и адаптационных резервов организма до и после тренировок позволяет дать количественную характеристику такому понятию, как «физиологическая цена деятельности». Иначе говоря, определить, какой ценой дается проведение того или иного этапа тренировки.

Данный подход, в свою очередь, дает возможность на практике реализовать положения и концепции сохранения профессионального здоровья, под которым мы понимаем свойство организма сохранять заданные компенсаторные и защитные механизмы, обеспечивающие работоспособность во всех условиях, в которых протекает профессиональная деятельность; применение СМК в процессе тренировок позволяет контролировать степень физической нагрузки на организм и своевременно изменять ее интенсивность, оценивать индивидуальную физическую работоспособность и вырабатывать на этой основе оптимальный темп работы (уровня нагрузки) в процессе тренировки.

Однако уже сегодня использование СМК дает возможность оптимизировать темп проведения тренировки. Объективная диагностика признаков укачивания также может способствовать безопасности и оптимизации проведения тренировочного процесса; помимо индивидуализации ритма (темпа) работы, контроля над аритмиями, мониторинг ЭКГ поможет выявить возможные нарушения проводимости, перегрузки миокарда и ишемию миокарда, если таковые возникнут. Реализация вышеизложенных положений может способствовать сохранению профессионального долголетия, что имеет, помимо всего прочего, и экономический эффект.

ТРЕБОВАНИЯ К НАШЛЕМНЫМ 

ИНФОРМАЦИОННО-УПРАВЛЯЮЩИМ СИСТЕМАМ КОСМОНАВТОВ

П. П. Долгов

Для осуществления космических пилотируемых полетов создаются и испытываются новые технические средства, позволяющие космонавту успешно выполнять все поставленные задачи. К числу таких средств относятся нашлемные информационно-управляющие системы космонавта (НИУСК), которые позволяют оптимизировать процесс деятельности космонавта и существенно расширяют круг задач.

Системный подход к проектированию сложных эргономических систем, к которым относится НИУСК, требует учета эргономических факторов, условий решения целевых задач, информационного обеспечения, взаимодействия системы с бортовыми служебными системами и научным оборудованием пилотируемых космических аппаратов (ПКА), а также с наземным комплексом управления полетом.

В докладе проведен системный анализ применения НИУСК на борту ПКА для решения типовых задач. Определены условия решения целевых задач на борту ПКА, основные эргономические параметры эргатической системы «космонавт–НИУСК–объект воздействия», ограничения на процесс деятельности, накладываемые условиями космического полета. Представлены схемы операций решения основных целевых задач.

С учетом вышеперечисленных факторов разработаны требования к подсистемам НИУСК и системе информационного обеспечения и управления деятельностью космонавта.

Показано, что реализация данных требований при построении НИУСК расширит функциональные возможности НИУСК и области их применения на борту ПКА, позволит повысить эффективность деятельности космонавтов при выполнении работ на борту ПКА.

АНАЛИЗ МЕТОДОВ МОДЕЛИРОВАНИЯ БОРТОВЫХ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ СРЕДСТВ НА ТРЕНАЖЕРАХ ПКА

Е. И. Полунина, В. Н. Саев, В. Г. Синельников

В докладе рассматриваются два подхода к моделированию бортовых вычислительных средств (БВС) на тренажерах :
· использование на тренажере штатного программного обеспечения (ПО) бортового цента вычислительного комплекса (БЦВК), так называемое полунатурное моделирование;

· использование математической модели БЦВК, разработанной на основе алгоритмов бортового ПО на базе вычислительных средств тренажера (функциональное моделирование).

С точки зрения обеспечения адекватности функционирования модели БВС штатному изделию в штатных режимах и нештатных ситуациях метод полунатурного моделирования имеет преимущества перед функциональным, так как в этом случае используется штатное ПО БЦВК. Однако при этом существенно ограничивается использование тренажера как обучающего средства, не позволяя осуществлять приостановку тренировки, оперативный возврат в исходное или любое предшествующее состояние, масштабирование времени. К недостаткам полунатурного моделирования следует отнести также большое время (до 20 минут) восстановления тренажера при сбоях технических средств и ошибках оператора. При использовании штатных БВС увеличивается также объем и номенклатура технических средств в составе тренажера. Кроме того, использование штатного ПО БЦВК в тренажере требует большего объема и большей точности моделирования, чем это необходимо для отработки оператором соответствующих упражнений.

Тем не менее, выбор в пользу полунатурного моделирования на комплексных тренажерах обусловлен тем, что:

· при функциональном моделировании требуется фактически такой же объем разработки ПО, что и для БВС; при этом общая стоимость модели БВС превышает выигрыш от упрощения вычислительной базы;

· смена версий бортового ПО требует значительного времени на корректировку и доработку ПО модели БВС;

· большие затраты на проверку адекватности модели и реальной БВС.

Полунатурное моделирование имеет также преимущества в сроках разработки, быстрой смене версий ПО, существенно меньших затратах на испытания тренажера, высокой степени адекватности реальному изделию. В результате такой метод моделирования БВС позволил обеспечить своевременность создания комплексных тренажеров и существенно сократить до приемлемых пределов время, необходимое на замену версий бортового ПО.

Из трех вариантов полунатурного моделирования (штатный БВК, эмулятор БВК и использование штатного ПО на наземном вычислительном комплексе) наиболее предпочтителен третий. Использование программно совместимых наземных ЭВМ обеспечивает технологичность при создании тренажера и повышает его ремонтопригодность.

В результате анализа методов моделирования БВС установлено, что полунатурное моделирование при всех присущих ему недостатках позволяет обеспечить своевременность создания комплексных тренажеров ПКА, существенно сократить время, необходимое на замену версий бортового ПО, существенно уменьшить затраты на испытания тренажера и обеспечить высокую степень адекватности модели БВС реальному изделию. В связи с отсутствием в настоящее время теоретических проработок необходимой глубины моделирования БВС, методик испытаний модели на соответствие штатному изделию, формализации процесса функционирования БВС метод функционального моделирования БВС может быть успешно применен при создании специализированных тренажеров, в режимах которых задействована небольшая часть алгоритмов БВС.

ИНФОРМАЦИОННО-СПРАВОЧНАЯ СИСТЕМА ФАКУЛЬТЕТА ВОЕННОГО ОБУЧЕНИЯ МГТУ ИМ. Н. Э. БАУМАНА

С. В. Бойко 

Информационно-справочная система Факультета Военного обучения (ФВО) МГТУ им. Н. Э. Баумана предназначена для автоматизированного учета и предоставления оперативного доступа различным категориям должностных лиц к информации о сотрудниках и студентах ФВО.

Информационно-справочная система имеет трехзвенную архитектуру. Связь между звеньями системы реализуется при помощи технологии Интранет тонкий клиент–web-обозреватель. Архитектура реализации системы — web-сайт. Система построена на основе СУБД MS SQL server 6.5, web-сервера IIS с использованием серверных скриптов на технологии active server pages, данные отображаются пользователю в web-обозревателе MS IE. В системе используются несколько механизмов, обеспечивающих разграничение прав доступа к информации, связанных с использованием систем безопасности Windows NT — MS SQL server, проверкой прав доступа в хранимых процедурах и при формировании html-страниц, определением текущего пользователя сеанса с помощью not stored cookie. СУБД настроена на использование модели безопасности интегрированной с безопасностью NT, это дает возможность определять права доступа к информационным таблицам для отдельных пользователей домена NT. Данные извлекаются из базы данных и преобразуются в доступный для восприятия вид с помощью серверных скриптов, исполняемых web-сервером IIS.
В период участия в разработке данной системы автор реализовал ряд новых, ранее не существовавших, функций:

· инструментальные средства ввода списков студентов ФВО 3-го курса — производится синтаксический анализ и ручная проверка и корректировка списков, а также выявляются расхождения в существующем и новых списках;

· отображение статистической информации по студентам ФВО 3-6 курсов — выводятся несколько вновь разработанных видов статистики;

· редактирование данных студентов-призывников (6 курс) — ранее производилось вручную;

· отображение статистической информации о выполнении призывных мероприятий — ранее представлялось вручную на бумаге.

Разработанные методики и инструментальные средства также могут найти применение и в других направлениях, например, для статистической обработки данных персонала Центра подготовки космонавтов им. Ю.А. Гагарина, а также для статистической обработки инвентаризационных данных на орбитальных станциях.

СТЕНДОВЫЕ ДОКЛАДЫ

ПОДГОТОВКА ЭКИПАЖЕЙ К ВНЕКОРАБЕЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ НА ОРБИТАЛЬНОМ ПИЛОТИРУЕМОМ КОМПЛЕКСЕ «МИР»

А. А. Алтунин, А. С. Викторенко, Н. С. Греков, О. Д. Пушкарь, В. А. Рень, В. Д. Самородов, В. Г. Скачков, В. А. Шувалов

При подготовке космонавтов (ПК) к полетам в наземных условиях возникла проблема «одоления земной тяжести» — невесомости (НВ). Причем при ПК к внекорабельной деятельности (ВКД) необходимо было воспроизвести одновременное воздействие на оператора НВ и других факторов открытого космоса (ОК): вакуума, температуры, световой обстановки, рабочих мест и др. с максимальным приближением к реальным условиям.

 При ПК к ВКД по программе «Мир» были модернизированы, созданы и использованы более 20 тренажных средств подготовки космонавтов (ТСПК), описание которых приводится в докладе. В докладе представлена система комплексной ПК к ВКД на орбитальном пилотируемом комплексе (ОПК) «Мир» на всех этапах их обучения, а также один из вариантов отрабатываемых при ПК к ВКД типовых и целевых операций ВКД, в том числе расчётных аварийных и нештатных ситуаций. Даны характеристики трех поколений скафандров (СК) для выхода в ОК и их функциональных макетов, используемых при ПК к ВКД. Приводятся данные о ПК к летно-конструкторским испытаниям (ЛКИ) средства для перемещения космонавта в ОК, особенности ПК экипажей на ТСПК РГНИИ ЦПК и предприятий. Основной объем ПК к ВКД, эргономические испытания и исследования, сопровождения реальных "выходов" выполнялись в гидролаборатории (ГЛ) Центра. Всего в ГЛ за период ПК к ВКД по программе «Мир» подготовлено более 120 основных, дублирующих и резервных экипажей, в том числе с участием зарубежных космонавтов (астронавтов), выполнено более 100 эргономических испытаний, 10 синхронных сопровождений выходов экипажей в ОК, более 50 тысяч погружений в легководолазном снаряжении.

В докладе также представлен обзор подготовки космонавтов и астронавтов к ВКД на ОПК «Мир», итоги работы экипажей в ОК, изложены особенности их наземной подготовки по монтажно-сборочным, ремонтно-восстановительным работам, по технологическому обслуживанию космической техники, по научным экспериментам, по ликвидации аварийных и нештатных ситуаций.

В докладе описана сложившаяся система использования результатов эргономических испытаний техники ВКД в ГЛ и на самолете - лаборатории (СЛ) для отработки циклограмм ВКД, методик выполнения отдельных операций ВКД, методик ПК к ВКД. В докладе рассматриваются также новые методики ПК к ВКД, приводится схема синхронного сопровождения выходов в ОК, описаны структуры испытательных бригад в ГЛ и на СЛ.

Итоги ПК к ВКД, результаты работы в ОК, сложившаяся система ПК к ВКД, использование доработанных ТСПК к ВКД, разработанное программно-методическое обеспечение ПК к ВКД, сложившийся коллектив инструкторского состава при ПК по программе ОПК «Мир» позволяют обеспечить подготовку экипажей к работам в ОК и по программе МКС.

ВЫБОР ВИДА ИСПОЛНЕНИЯ ПУЛЬТОВ И БЛОКОВ УПРАВЛЕНИЯ БОРТОВЫМИ СИСТЕМАМИ НА ТРЕНАЖЕРАХ РОССИЙСКОГО СЕГМЕНТА МКС

Е. И. Полунина, В. Н. Саев, В. Г. Синельников

На начальном этапе создания моделей бортовых систем, в состав которых входят пульты и блоки управления, встает задача выбора вида их исполнения — штатный, технологический или тренажный. Первоначально для тренажера служебного модуля (CM) российского сегмента (PC) МКС было принято решение: пульты и блоки управления использовать в технологическом и штатном исполнении. Как выяснилось в дальнейшем, это оказалось не совсем эффективным и методически оправданным при реализации других систем тренажера, в частности пультов контроля и управления (ПКУ) и устройств сопряжения с объектом (УСО).

Во-первых, на ПКУ должны отображаться информационная обстановка оператора и все действия оператора при работе с пультами бортовых систем (БС). При использовании штатных и технологических пультов и блоков это оказалось не всегда выполнимым.

Во-вторых, внешние электрические связи штатных пультов и блоков не всегда были согласованы со стандартными модулями УСО по напряжению и току, что приводило к необходимости разработки дополнительных согласующих устройств.

Эти два момента оказались решающими для разработки направления по изготовлению тренажных пультов и блоков, которые к тому же по стоимости оказались почти на порядок дешевле.

Под тренажным пультом понимается электрически действующий макет штатного пульта со штатными лицевыми панелями и с моделированием логики работы пульта. При создании тренажных пультов возможны следующие технические решения:

· все органы управления и индикации тренажного пульта заводятся на УСО тренажера, модель логики пульта реализуется на вычислительной системе (ВС) тренажера;

· в тренажный пульт включается модель логики пульта и встраивается блок УСО, обслуживающий органы управления и индикации пульта, и встроенный блок УСО, который соединяется с ВС тренажера;

· комбинации первых двух решений.

Первый вариант целесообразен для небольших пультов со стандартными органами управления и индикации (например, ПУС Сигнал-ВМ). Второй вариант — для пультов с большим объемом выдаваемой информации и сложной индикацией (люминесцентные, жидкокристаллические табло и др.) Выбор в пользу встроенного УСО должен быть сделан и для тех пультов, которые предполагается использовать на других тренажерах. Идеальным вариантом является создание тренажного пульта разработчиком штатного изделия путем доработки, направленной на вывод на стандартный интерфейс всей информации, необходимой для контроля и регистрации на ПКУ. Такой опыт уже есть — создание тренажного пульта ИнПУ тренажера PC.

Таким образом можно сделать вывод, что выбор варианта реализации моделей пультов и блоков управления штатного изделия (штатный, технологический, тренажный) в тренажерах PC МКС необходимо осуществлять на основе исследования внутренней логики их работы с учетом затрат на реализацию каждого из вариантов.

АКТУАЛЬНОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ СЕТЕВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ НА МОДУЛЯХ РОССИЙСКОГО СЕГМЕНТА МКС

В. Г. Дроздов

Опыт полетов и проведения работ на борту орбитального комплекса «Мир» и развёртываемой международной космической станции (МКС) показал необходимость рационального использования комплекса вычислительных средств для решения экипажем задач управления бортовыми системами, обеспечения жизнедеятельности и многих других.

Актуальность создания локальных вычислительных сетей (ЛВС) на модулях российского сегмента (PC) МКС заключается прежде всего в том, что её использование позволяет сократить затраты одного из самых дорогих ресурсов МКС — времени экипажа. Кроме того, реализация сетевых технологий на модулях PC МКС позволит решить следующие группы задач:

Группа А. Задачи управления (доступ экипажа к средствам управления бортовой аппаратурой PC МКС; контроль функционирования систем PC МКС; мониторинг аварийно-предупредительной сигнализации; возможность межмодульных информационных коммуникаций).

Группа В. Информационная поддержка деятельности экипажа на борту PC МКС: (доставка радиограмм, обмен оперативной информацией; использование бортовой документации; программа учёта, хранения и поиска оборудования (система инвентаризации);

бортовые тренажеры для отработки типовых операций. 

Группа С. Медицина и психологическая поддержка экипажа: (поддержка медицинского контроля экипажа; отдых и психологическая разгрузка экипажа). 

Группа D. Поддержка научных и прикладных экспериментов: (управление и контроль полезных нагрузок; сбор, хранение, предварительная обработка и доставка на Землю результатов научных экспериментов).

При разработке концепции реализации сетевых технологий на модулях PC МКС должны учитываться следующие требования к ЛВС PC МКС:

К оборудованию и инфраструктуре:

· обеспечение защиты от несанкционированных воздействий на управляющий контур;

· распределенная инфраструктура (наличие многих точек подключения);

· «Открытая система» — поэтапное наращивание функциональных возможностей. 

К программному обеспечению:

· операционные системы с большим набором приложений и поддержкой сетевых протоколов;

· поддержка технологии «клиент-сервер»;
· защита системных настроек.

На сегодняшний день разработаны ключевые направления концепции построения сети, перспективы её развития, осуществлён второй этап реализации сетевых технологий на модулях PC МКС.

ОПТИМИЗАЦИЯ МОДЕЛИ ВИЗУАЛЬНОЙ ОБСТАНОВКИ 

ДЛЯ АВИАЦИОННО-КОСМИЧЕСКИХ ТРЕНАЖЕРОВ

А. И. Масалкин

Разработка моделей визуальных объектов (ВО), из которых строится визуальная обстановка, имитируемая на тренажере, представляет собой весьма сложную и трудоемкую задачу. Поэтому в процессе разработки и особенно в процессе окончательной отладки модели ВО в системах компьютерной генерации изображений (СКГИ) предпринимается ряд мер по ее оптимизации.

Формирование моделей ВО проводится методом последовательных приближений. Для СКГИ с высокой реалистичностью изображений нерационально использовать при обработке всю информацию. Имея сведения о работе оператора на тренажере в каждом конкретном случае («сценарий тренировки»), можно произвести оптимизацию моделей ВО в соответствии с принципом «сценарного подхода». Эти сведения очень важны, так как определяют степень детальности ВО в целом и отдельных его частей.

В процессе анализа имеющихся описаний ВО определяются типы элементарных геометрических объектов (ГО), которые можно использовать для создания модели ВО. Для каждого объекта строится охватывающая поверхность, которая включает в себя моделируемый объект и позволяет достаточно просто проверять попадание объекта в пирамиду видимости наблюдателя. Каждый ВО разделяется на отдельные элементарные ГО, что позволяет построить структуру объекта и облегчает дальнейшую работу по моделированию его поверхностей в соответствии с принципами «модульности» и «иерархической структуры».

Для каждого элементарного ГО определяются параметры, задающие его положение в пространстве и геометрическую форму. Затем определяются возможные дистанции видимости для отдельных частей объекта, возможные скорости их изменения с учетом возможных сценариев тренировки и необходимое количество уровней детализации. Для каждого уровня детализации рассчитывается (с учетом ограничений на производительность СКГИ) необходимое количество вершин полигональной сетки с нормалями, аппроксимирующей поверхность данного элементарного ГО. Применяя таким образом принцип «настраиваемости» для каждого элементарного ГО на каждом уровне детализации, строится своя модель. В заключение определяется структура описания моделируемой сцены, производится формирование файлов описания ВО и приведение их к необходимому в СКГИ виду. Затем производится контроль правильности построенной модели по ее изображению. При необходимости изменения геометрических или визуальных характеристик отдельных объектов модели возможно повторение отдельных этапов создания модели ВО.

Таким образом, применение основных принципов создания моделей ВО («сценарного подхода», «модульности», «иерархической структуры» и «настраиваемости») позволит:

· оптимизировать структуру визуальных моделей, содержащих описание ВО;

· уменьшить количество обрабатываемой информации в режиме реального времени;

· повысить удобство работы с моделями ВО.

ПЕЛЕНГАЦИЯ ЧАСТОТНОМОДУЛИРОВАННЫХ СИГНАЛОВ 

ДЛЯ СБЛИЖЕНИЯ КОСМИЧЕСКИХ АППАРАТОВ

И. В. Воронец, Д. А. Германов

Важным направлением профессиональной деятельности космонавтов является сближение и причаливание космических аппаратов (КА). Эффективность их выполнения во многом зависит от качества информационного обеспечения (ИО) космонавта. ИО в основном базируется на измерениях угловых координат КА. В настоящее время при разработке новых систем измерения параметров относительного движения КА упор делается на использовании фазового метода пеленгации. Действительно он имеет определённые преимущества: высокую точность, отсутствие движущихся механизмов и т. д. Однако, анализ возможностей минимизации масс используемых компонентов, источников ошибок измерений, требующих использования дополнительных устройств их минимизации, а также причин невысокой дальности действия метода показал, что от анализа разностей фаз необходимо отказаться. Его точность сильно зависит от отношения сигнал/шум и амплитуд сравниваемых сигналов. Учёт амплитуд сигналов существенно усложняет схему измерения. 

В связи с этим автором разработан метод измерения угловых координат линии визирования КА, излучающего не одночастотный сигнал, а сигнал с изменяемой во времени частотой. Тогда сравниваются сигналы двух антенн в базе не по фазе, а по частоте. Точность определения координаты зависит от скорости изменения частоты облучающего сигнала и практически не зависит от амплитуды сигнала и отношения сигнал/шум при его значении большем единицы. Этот факт позволяет вести измерения на дальностях больших по сравнению с максимальной при оценке фазы. Упрощаются схемы реализации измерений, они легче и компактней. При ограниченных возможностях обеспечения высоких скоростей изменения частоты точность измерения угловых координат достигается за счёт увеличения времени измерения (наблюдения сигнала). Метод позволяет проще измерять углы пеленга, так как с каждой антенны пеленгующего КА излучаются сигналы, разнесённые по частоте. Для сравнения по фазе должна была быть одна частота, что требовало сложных схем окраски и разделения сигналов. И, наконец, в предлагаемом методе отсутствует неоднозначность измерения. В фазовой оценке это требовало практически повторения каналов измерения.

В докладе представлены теоретические аспекты метода, конкретные схемные решения, тактико-технические параметры и оценка стоимости реализующей метод аппаратуры.

РАЗРАБОТКА МЕТОДИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ 

ДЛЯ ОБЪЕКТИВНОГО КОНТРОЛЯ УРОВНЯ ГОТОВНОСТИ КОСМОНАВТОВ К ВЫПОЛНЕНИЮ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ В ПРОЦЕССЕ ПРОВЕДЕНИЯ ЗАНЯТИЙ 

НА ТЕХНИЧЕСКИХ СРЕДСТВАХ ПОДГОТОВКИ

А. В. Васильев, М. В. Васильев

С появлением пилотируемой космонавтики возникла необходимость серьезной подготовки космических экипажей. Это связано со сложностью программ полетов, их немалой стоимостью и повышенной степенью опасности. Развертывание Международной космической станции (МКС) увеличило нагрузку на инструкторский состав, занимающийся формированием профессиональной готовности космонавтов. Профессиональная готовность космонавта — это интегральное состояние, проявляющееся в специфических видах деятельности, представляющее по своей сути «сплав» мотивационных, операциональных и психофизиологических составляющих.

Операциональный компонент выражается во владении способами и приемами деятельности, синтезе знаний, умений, навыков и качеств. Без соответствующих знаний и умений нельзя объективно говорить о высоком уровне готовности к деятельности (на субъективном уровне это возможно).

Процесс формирования системы знаний и умений невозможен без технических средств подготовки космонавтов, к которым относятся устройства и системы, позволяющие имитировать условия космического полета, эргатические процессы на его борту и во внекабинном пространстве, а также проводить испытания отдельных объектов космической техники и снаряжения космонавтов.

Задачи, решаемые техническими средствами подготовки космонавтов:

· изучение конструктивно-компоновочных особенностей космических аппаратов;

· изучение служебных бортовых систем и полезной нагрузки;

· проведение тренировок по комплексной эксплуатации служебных бортовых систем и полезной нагрузки, включая выполнение технического обслуживания и ремонта;

· проведение тренировок по отработке навыков и умений выполнять отдельные операции и режимы;

· проведение тренировок по отработке действий в аварийных ситуациях;

· выполнение исследований по совершенствованию методик подготовки космонавтов.

Для объективного контроля уровня готовности космонавтов нами разрабатывается соответствующая методика. Это позволит автоматизировать регистрацию результатов деятельности; получать обучаемым оперативную оценку уровня готовности на зачетных, консультационных и текущих занятиях; избежать личностный фактор со стороны инструкторского состава; повысить мотивационный компонент процесса обучения; использовать ее на борту МКС в составе комплекса бортовых тренажеров.

ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА ЭЛЕКТРОГИДРОАНАЛОГИИ 

ДЛЯ МОДЕЛИРОВАНИЯ ПНЕВМО-ГИДРОСИСТЕМЫ ОБЪЕДИНЕННОЙ ДВИГАТЕЛЬНОЙ УСТАНОВКИ 

НА ТРЕНАЖЕРАХ МКС

Е. И. Полунина, В. Н. Саев, В. Г. Синельников

Математическое моделирование пневмо-гидросистемы объединенной двигательной установки (ПГС ОДУ) на тренажерах пилотируемых космических аппаратов (ПКА) представляет собой сложную математическую задачу. На практике в модель вводятся упрощения и различного рода допущения, позволяющие сократить объем модели и в тоже время обеспечить необходимую для данной задачи глубину и точность моделирования.

При моделировании процессов протекания жидкости и газа в ПГС ОДУ на всех тренажерах орбитальной станции применен метод электрогидроаналогии. Он основан на допущении, при котором для модели принимается линейная зависимость секундного расхода газа/жидкости на любом участке пневмо- или гидромагистрали от перепада давлений на границах этого участка. В этом случае из ПГС можно выделить такие части, которые могут интерпретироваться как электрические схемы с сопротивлениями и потенциалами. Точность метода электрогидроаналогии достаточна для правильного отображения качественной картины процессов в ПГС, но имеет постоянную погрешность моделирования, обусловленную введением линейного закона расхода топлива.

Для проведения оценки точности модели необходимо знание функционирования реальной системы в различных штатных и нештатных режимах работы. Вместо построения точной модели всей ПГС предлагается строить модели типовых процессов — процессов, которые существуют либо в чистом виде, либо, являясь частью общего процесса, могут быть из него вычленены, и затем их использовать как эталонные при оценке точности конкретной математической модели ПГС.

Результаты исследований показали, что при равных начальных условиях моделируемый и эталонный процессы заканчиваются одинаково. Отличаются их длительности: при разностях давлений на концах магистралей больше одной атмосферы моделируемый процесс протекает быстрее, а при разностях давлений меньше атмосферы — медленнее эталонного.

Проведенные расчеты показали, что погрешность метода электроаналогии является монотонной функцией начальных параметров, поэтому для того, чтобы динамические кривые модели процесса не выходили за нижнюю границу, достаточно в модель ввести эквивалентное сопротивление, рассчитанное для параметров процесса, дающих критическую кривую  — т. е. самую быструю реализацию данного процесса.

Введение эквивалентного сопротивления позволяет снизить погрешность моделирования: длительности типовых процессов с 34% до нуля; уровня топлива — с 57% до 8%; давления в заданных точках магистрали — с 20% до 6%.
Можно дать следующие рекомендации по согласованию точности математической модели ПГС в тренажере с диагностическими возможностями системы контроля и диагностики. На этапе построения модели для каждого типового процесса находятся параметры из числа допустимых или рабочих, обеспечивающих самую быструю реализацию процесса, и для них рассчитываются эквивалентные сопротивления. Затем в процессе функционирования модели при переходе с режима на режим устанавливается соответствующее данному процессу значение эквивавалентного сопротивления. При этом модель должна быть дополнена моделью структурной схемы ПГС (это может быть графовая модель или модель в виде булевых функций), на основе которой по состоянию клапанов и активных элементов определяется текущий тип процесса.

АКТУАЛЬНОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ МОДЕЛЕЙ ВИРТУАЛЬНОЙ РЕАЛЬНОСТИ В КАЧЕСТВЕ ТЕХНИЧЕСКИХ СРЕДСТВ ПОДГОТОВКИ ДЛЯ ФОРМИРОВАНИЯ ГОТОВНОСТИ КОСМОНАВТОВ К ВЫПОЛНЕНИЮ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

А. В. Зорин, Т. А. Левченко

Профессиональная готовность космонавта — это интегральное состояние, проявляющееся в специфических видах деятельности, представляющее по своей сути «сплав» мотивационных, операциональных и психофизиологических составляющих.

В процессе формирования готовности к деятельности мы считаем необходимым использовать модели виртуальной реальности в качестве технических средств подготовки космонавтов. Модель виртуальной реальности — это пространственная модель объекта, полностью его имитирующая и позволяющая пользователю виртуально с ней взаимодействовать. При необходимости у обучаемого есть дидактическая справочная информация по каждому элементу изучаемого объекта.

Модели виртуальной реальности имеют ряд преимуществ:

· моделирование мелких деталей и использование фотографий реального вида всех необходимых элементов значительно «оживляет» модель, делая ее реалистичнее;

· наличие дидактической справочной информации превращает объект изучения из разряда «мультипликация» в разряд «техника»;

· имитация реальной конфигурации позволяет пользователю иметь виртуальный доступ во все необходимые зоны;

· «отделение» составных частей позволяет изучать объект по частям;

· «вынимание» необходимых составных частей позволяет более полно изучать их возможностей и особенностей (стыковка/расстыковка, считывание маркировки, монтаж/демонтаж и т. д.);

· детализация разного рода связей между составными частями позволяет моделировать технологию выполнения работ, связанных с техническим обслуживанием и ремонтном;

· записанная на CD, модель объекта может быть использована на космических аппаратах в качестве бортового тренажера или справочной системы;

· адаптация к задачам разного рода дает возможность использовать ее на разных занятиях и широким кругом преподавательского состава.

ФАЗОВАЯ ПЕЛЕНГАЦИЯ ДВУХЧАСТОТНОГО СИГНАЛА УГОЛКОВОЙ ЧЕТЫРЁХАНТЕННОЙ СИСТЕМОЙ

И. В. Воронец, А. Л. Германов

Для автоматического причаливания космических аппаратов (КА) наряду с другими параметрами относительного движения угловые координаты линии визирования и её угловая скорость должны измеряться за предельно короткие интервалы времени. Это необходимо для своевременного маневрирования активного КА. Считается достаточным измерять эти параметры за 0,2 с и 1–10 с (в зависимости от дальности).. Анализ показал, что обеспечить это требование совместно с высокой точностью измерений соответственно 0.15 град и 0,01 град/с с учётом комплекса других показателей качества может фазовая пеленгация (ФП). В ФП для определения угловых координат разность фаз антенной пары анализируется практически мгновенно, а для определения угловой скорости координаты дифференцируются на сравнительно коротком интервале. Недостатком метода являлась неоднозначность измерения угловых координат, что требовало использования дополнительных антенн и трактов формирования и прохождения сигналов, повышающих массу и стоимость передающей и измеряющей системы.

Устранять неоднозначность измерения можно, используя уголковую четырёхантенную систему при её облучении двумя сигналами с разносом частот 3%. При этом их диаграммы направленности, каналы формирования и прохождения сигналов остаются практически теми же. Традиционная плоская антенная система при равных дисперсиях ошибок измерения разности фаз 10 град и равном наблюдаемом размере базы требует разнести сигналы более чем в 10 раз (1000%).
Эффект нового метода достигается тем, что ложные координаты линии визирования игнорируются путём взаимного удовлетворения разностей фаз, анализируемых от трёх антенных пар, на обеих частотах облучения и с учётом дисперсии ошибок.

Дополнительные затраты (требования) при реализации метода - объёмность расположения антенн (вогнутым или выпуклым конусом на расстояние 1,41 размера базы), увеличение вычислений при обработке измерений и знание (измерение) частот облучения.

В докладе демонстрируется модель измерений, суть метода и его прикладное применение.

ФИЗИЧЕСКАЯ ПОДГОТОВКА КОСМОНАВТОВ 

В СВЕТЕ ИДЕЙ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО

А. И. Новиков, А. С. Суворов

В статье «Неизвестные разумные силы» К. Э. Циолковский утверждал: «...все свойства тела и души человека находят объяснение в устройстве его тела и мозга». Данный тезис К. Э. Циолковского является основополагающим в научных исследованиях и практическом проведении физической подготовки космонавтов на всех этапах их профессиональной деятельности. Такими этапами являются: общекосмическая подготовка, подготовка в составе групп, подготовка в составе экипажа к кратковременным и длительным космическим полетам, послеполетный восстановительный период.

Основоположниками системы физической подготовки (ФП) было доказано, что физические тренировки должны быть направлены не только на повышение общей физической подготовленности, но и на совершенствование координации движений, пространственной ориентации, волевых качеств, нервно-эмоциональной устойчивости.

Задачи ФП космонавтов решаются с помощью общей и специальной ФП (ОФП и СФП). Под ОФП понимается процесс, направленный на формирование и совершенствование основных физических качеств: выносливости, силы, быстроты, ловкости (координации движений). СФП обеспечивает формирование специальных физических качеств, повышающих устойчивость к невесомости, перегрузкам, вестибулярным воздействиям. Физические упражнения также являются одним из основных средств реабилитации функций организма после космического полета.

В докладе представлены результаты научного анализа методического обеспечения и качества проведения ФП космонавтов при подготовке к космическому полету и в реабилитационный период после его выполнения.

Секция 10. «К. Э. Циолковский и проблемы образования»

ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ ВОЗЗРЕНИЯ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО И РАЗВИТИЕ В НИХ ВЕДУЩИХ ИДЕЙ КОСМИЧЕСКОГО ВОСПИТАНИЯ

С. Н. Касаткина

Для К. Э. Циолковского — ученого и педагога с почти сорокалетним стажем характерны широта и многообразие интересов, охват целого ряда различных дисциплин, позволяющих понять мир человека, составляющий его «микрокосм». Вся его педагогика направлена на воспитание «совершенного человека», «проникнутого высшими идеями, ведущими всех людей к счастью».

Специальных трудов на педагогическую тему у Циолковского нет. 

Вопросы педагогики он рассматривает в работах «Основы нравственности», «Свойства человека», «Какой тип школы желателен», «Земная этика», «Космическая этика» и т. д. Здесь содержатся глубокие раздумья педагога-космиста о судьбе человека и всего человечества в космическом будущем, в том числе — о возможностях и путях совершенствования личности. Циолковский размышляет о факторах формирования личности, роли среды, наследственности. Он советует создавать необходимые условия для развития личности, придает значение «выращиванию гениев» — одаренных детей, предлагает проекты школы будущего. 

 В его педагогических воззрениях воспитанию отводится главная социальная функция. Он пишет о воспитании человека разумным и нравственным, способным построить жизнь на Земле и в космосе по законам этики. Как педагог, Циолковский возлагает большие надежды на семью и школу, цель которых, по его мнению, заключается в том, чтобы «научить жить», научить быть гражданином, научить понимать «высший смысл жизни».

Большой интерес представляет созданный Циолковским проект школы будущего, в котором нашли отражение все основные идеи и принципы педагогики ученого, имеющие актуальное и современное значение для нашего времени.

О личностном факторе в производственном процессе создания ракетно-космической техники

Е. В. Алитан

В научном наследии К. Э. Циолковского уделяется существенное внимание формированию творчески мыслящих личностей — «двигателей прогресса», ведущих «все человечество и все живое к счастью, радости и познанию», которые становятся таковыми в результате «природных дарований и влияния среды». 

Система менеджмента качества, созданная в Государственном космическом научно-производственном центре им. М. В. Хруничева, позволяет прогнозировать влияние различных факторов на уровне качества и надежности сложных изделий ракетно-космической техники, выпускаемых малыми сериями. Процентное соотношение несоответствий на этапах жизненного цикла изделий распределяется следующим образом: 

· свыше 50% — ошибки исполнителя;

· 16% — разлаженность техпроцессов;

· 15% — несоответствие параметров комплектующих элементов;

· 8% — неисправность оснастки, средств измерения и контроля;

· 6% — сбой оборудования;

· 5% — несоответствие производственной среды.

Генеральным методологическим стержнем современного способа управления исполнителями являются тестирование и методы самооценки, которые служат инструментом для системного диагностирования (мониторинга) по принципу: человек как микросистема и базовая информация для выработки матрицы мероприятий.

При таком подходе средствами для подготовки кадров для производственного процесса могут служить: корпоративная культура, выработка новых принципов мотивации трудовой деятельности, всестороннее повышение образовательного и культурного уровня работников.

ПРОЕКТ ШКОЛЫ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО 

КАК ВОПЛОЩЕНИЕ ИДЕЙ НЕНАСИЛЬСТВЕННОЙ ПЕДАГОГИКИ

Н. И. Климова

Экономические и социальные перемены в стране вызывают необходимость обновления и доработки системы образования в соответствии с требованиями времени и общества. Реформы образования сегодня не завершились. Нет единого мнения о том, какой быть школе. Кругом царят жестокость и насилие. Не пора ли обратиться к трудам К. Э. Циолковского? Еще в первой четверти прошлого века, мечтая построить ненасильственный мир в масштабах Вселенной, Циолковский советовал начать со школы. 

 Циолковский предлагал обратить внимание на такой тип школы, который поможет человеку стать совершенным, направит его образование на поиск путей лучшего социального устройства, счастливой жизни. Размышляя над тем, «Какой тип школы желателен?», он представлял школу «свободной от диктата со стороны государственных органов», где царит дух творчества и самостоятельности как учащихся, так и учащих, где нет никакого насилия над личностью, где созданы условия для свободного развития каждого. Школа только тогда сможет выполнить свою человекосозидающую функцию, когда ее усилия, ее аксиологические приоритеты будут направлены на формирование гуманистически ориентированной личности, «гражданина Вселенной». 

И хотя сам учёный-педагог считал, что такая школа – «далекий идеал», тем не менее, он достаточно подробно изложил свои взгляды на содержание образования, представляющие несомненный интерес для современной школы.

ПРОБЛЕМА ФОРМИРОВАНИЯ ЗДОРОВОГО ОБРАЗА ЖИЗНИ 

В КОНЦЕПЦИИ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО

Ю. А. Руднева

Проблема здоровья всегда была и будет актуальной для человека, общества, нации. Состояние здоровья человека во многом определяет его место и роль в обществе, семье, коллективе. Человек, ведущий здоровый образ жизни, живет в согласии с законами природы. Физически он более силен и вынослив, а значит, он может более успешно решать задачи на Земле и за её пределами, чем тот, кто пренебрегает своим здоровьем. Здоровье нации достигается через формирование здорового образа жизни с раннего детства на основе преемственности поколений. Большую роль здесь играет образование: в существующих социально - экономических условиях человек не может считать себя образованным, не освоив культуру здоровья. 

Проблема формирования здорового образа жизни и связанные с ней идеи, так актуальные в настоящее время, во многом перекликаются с идеями великого русского учёного, автора антропокосмической концепции воспитания К. Э. Циолковского. В своих работах ученый пытается переосмыслить проблему совершенствования человека: преобразование себя, своей несовершенной природы с целью обрести высшую свободу. Космическое будущее человека связано у Циолковского не только с физическим, но прежде всего с духовным изменением человека. И главная роль в этом, по мнению ученого, отводится образованию. Идеал Циолковского - человек разумный, нравственно-совершенный, активно-творческий. 

 В работе «Свойства человека» Циолковский выдвигает конкретные советы и рекомендации по улучшению природных качеств человека, определяет пути, ведущие к совершенствованию, подробно описывает характеристики физических, умственных свойств человека, свойств его памяти, мышления. Говоря о причинах старости и болезней, Циолковский предлагает различные пути преодоления недугов: через развитие медицины, благодаря заботе самого человека о своем здоровье, через учителя, роль которого огромна. 

В концепции, связанной с формированием здорового образа жизни, Циолковский отводит определенное место вопросам воспитания. Подчеркивая, что без соответствующего воспитания человек вряд ли способен самостоятельно избавиться от недостатков, знаменитый педагог предлагает начинать воспитание ребенка как можно раньше. «Многие дурные качества можно ослабить воспитанием, примером, изучением душ," - утверждает ученый.

ПРОБЛЕМА ОДАРЁННЫХ ДЕТЕЙ В КОНЦЕПЦИИ ВОСПИТАНИЯ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО

А. А. Астахова

Проблема одарённости, а значит и одарённых детей, давно интересовала человечество, но особенно широкое изучение этот вопрос получил в наше время. К. Э. Циолковский считал, что появлению гения способствуют сразу несколько факторов, среди которых он выделял наследственность, собственные силы ребенка, социальную среду. Ученый указывал, что задатки гениальности следует искать в детских годах человека, так как период детства наиболее благоприятен для проявления и развития способностей. Именно в этот период важную роль в жизни ребенка играет воспитание.

Циолковский одним из первых попытался обосновать проблему воспитания одарённых детей. Он предложил свой проект — концепцию воспитания, с помощью которого человечество сможет решать вопросы, связанные с воспитанием подрастающего поколения. Одно из центральных мест в проекте отводится вопросам отбора и взращивания талантов. Сделать это, по мнению Циолковского, можно будет при помощи «домов-общежитий», в которые необходимо помещать детей, обладающих определенными способностями, и уже там развивать эти способности согласно дальнейшей концепции воспитания. Ученый считал, что постепенно в изолированных «мини обществах» будут расти люди, призванные стать «учителями человечества».

Представленная Циолковским программа воспитания гениев, призывающая к тому, чтобы «не смог пропасть ни одни талант», оптимальна для развития способностей одарённых детей, хотя и несколько утопична. В современном мире дети с ранним развитием интеллекта обучаются и воспитываются в обычных средних школах, где их способностям из-за невозможности или из-за нежелания уделяется минимум внимания. Таким детям, как правило, приходится приспосабливаться к общим требованиям, предъявляемым к ребенку определенного возраста, что, несомненно, ведет к ослаблению, если не потере, некоторых важных особенностей, отличающих таких детей. В связи с этим современное образование все-таки старается найти пути выхода из сложившейся ситуации: создаются специальные лицеи и гимназии для одарённых детей, в школах возникают специальные классы для детей с повышенными способностями. И хотя эти учебные заведения и выделенные классы строятся на несколько иной основе, чем предложенные Циолковским «мини общества», тем не менее, в них находят отражение мысли, звучащие в его трудах.

ПСИХОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕКЦИЯ РЕЧЕВЫХ НАРУШЕНИЙ 

У ДЕТЕЙ В ТРАКТОВКЕ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО 

И В СОВРЕМЕННОМ ПОНИМАНИИ

З. Ф. Крученкова

В условиях современной школы перед учителем начальных классов стоит множество задач, одна из которых — выявление симптомов, препятствующих полноценному обучению ребенка в общеобразовательной школе. Одним из таких симптомов является наличие у ребенка речевых нарушений. Уровень этих отклонений может быть различным. У одних детей речь вовсе отсутствует или находится в зачаточном состоянии, и они обучаются в специальных школах для детей с нарушениями речи. У некоторых детей обнаруживаются лишь незначительные нарушения всех или некоторых компонентов языка, и они зачастую попадают в классы массовых школ. Однако речевое недоразвитие в большинстве случаев не позволяет подобным детям усвоить программу общеобразовательной школы в полном объеме. 

К. Э. Циолковский считал речь одним из важнейших качеств человека. По его мнению, человек должен обладать умом, силой, красотой, здоровьем, правильной речью. Все эти качества, по мнению Циолковского, составляют «достоинство человека» или его «цену». Поэтому «отсутствие возможности выражаться звуковым словом», т. е. неспособность овладеть речью, ее утрата или наличие речевых нарушений являются серьезным недостатком. Такие недостатки нежелательны, и их по возможности надо устранять. Конечно, Циолковский не занимался логопедической работой, но он уделял значительное внимание психологической помощи таким детям, так как считал, что дети с речевыми нарушениями нуждаются в особом внимании со стороны учителя. Для того, чтобы выявить и устранить речевые нарушения, помочь ребенку преодолеть трудности, возникающие у него в процессе учебы, важным фактором является создание учителем необходимых условий для спокойного и нормального обучения, обеспечение психологического комфорта в процессе обучения и воспитания. В противном случае ребенок может замкнуться на своих трудностях, уйти в себя, в нем может поселиться страх речи. Как истинный педагог-гуманист, Циолковский предлагает работать, учитывая возможности каждого ребенка, в первую очередь — ребенка с каким-либо нарушением. Циолковский указывает, что, осуществляя дифференцированный подход к таким детям, оказывая им внимание и поддержку, необходимо в то же время раскрывать их «природные силы», развивать способности, любознательность. Только таким образом можно будет помочь им преодолеть возможные негативные последствия дефекта.

ПРОФЕССИОНАЛЬНО-ЦЕННОСТНАЯ ОРИЕНТАЦИЯ УЧИТЕЛЯ 

В ПЕДАГОГИЧЕСКОМ НАСЛЕДИИ К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО

Н. А. Гущина

Посвятив сорок лет своей жизни педагогической деятельности, К. Э. Циолковский не мог не размышлять о том, какие профессионально- ценностные ориентации должны быть присущи самому учителю.

Аксиология Циолковского исследует природу ценностей педагога, их место в реальности и Вселенной, взаимосвязь между собой, их влияние на профессиональное самоопределение. В его теории ценностей, характеризующей мировоззрение и деятельность учителя, главное место отводится приоритету гуманистического начала. Это особенно актуально в наше время, когда обострилась потребность в возрождении духовно-нравственных ценностей в обществе.

Создатель антропокосмической концепции воспитания, Циолковский понимал, что для будущего человеческого сообщества нужны соответствующие свойства учителя и иные человеческие качества. Мысленно конструируя различные варианты, с учетом не только земных, но и космических условий, он пытался предсказать, что может произойти в будущем не только со свойствами учителя, но и человека в целом. Говоря о научном подходе к свойствам педагога, он выделяет понятия «душа», «дух». Ученый отмечает: «каковы свойства человека», таково и социальное устройство общества.

Чуткое отношение к своим ученикам, неприятие методов авторитарной педагогики, искренность отношений с ними — вот те педагогические струны, которые должны, по убеждению Циолковского, звучать в работе учителя. В плане представлений учителя интересна научно- фантастическая повесть ученого «Вне Земли», где он говорит о том, что «…учителями являются наиболее талантливые ученые, имеющие желание и способности обучать других».

В педагогических воззрениях Циолковского на профессионально- ценностные ориентиры учителя особое место занимает проблема творчески маслящего педагога. По мнению ученого, каждый, избравший профессию учителя, должен быть не только творцом, но и обладать фантазией, так как она «…играет столь же видную роль в науке (в том числе и в педагогике), как и в искусстве». 

Циолковский считает, что для учителя очень важно «... суметь привлечь учащихся, заинтересовать их знаниями и зажечь их сердца высоким идеалом жизни, чтобы знание было источником возвышенного счастья, а не источником мук и слез». В этом высказывании особенно отчетливо проявились аксиологические приоритеты во взглядах ученого на проблему профессионально-значимых ориентаций учителя.

ИСТОРИЯ НАУКИ В МЕТОДИЧЕСКОЙ ПОДГОТОВКЕ УЧИТЕЛЯ

Ю. А. Дробышев, И. В. Дробышева

Настоящее время характеризуется усилением внимания к гуманитарному потенциалу математического образования. Это связано с тенденцией мирового образовательного процесса, способствующего приобщению учеников к духовной культуре, развитию их творческой деятельности, самостоятельным открытиям новых знаний. Одним из условий эффективного решения этой проблемы является использование историко-научного материла при обучении математике, который может обеспечить органическую связь между миром науки и миром человека. Знакомство с историей развития той или иной научной математической идеи особенно важно потому, что только история показывает нам, какие огромные трудности приходилось преодолевать человеку при разработке новых научных вопросов в области математики.

 Реализация этого положения возможна лишь при соответствующей подготовке учителя. Авторы разработали программу подготовки будущих учителей к осуществлению обучения учащихся математике на основе принципа историзма, основная цель которой — в формировании у будущего учителя знаний и умений по совершенствованию учебного процесса с историко-математических позиций.

Проблема создания такой системы подготовки включает в себя решение следующих основных задач:

1) выявление целей подготовки будущего учителя к реализации принципа историзма;

2) раскрытие содержания подготовки, т. е. определение математических теорий, понятий, фактов, которые необходимо рассматривать со студентами с исторических позиций, выявление различных методических подходов к изучению этого математического содержания;

3) определение структуры подготовки;

4) отбор и конструирование методов, форм и средств обучения, адекватных поставленным целям подготовки. 

 Программа способствует более осознанному усвоению учащимися курса математики, именно к этому стремился К. Э. Циолковский, который тоже когда-то преподавал математику.

МЕТОДИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ИЗЛОЖЕНИЯ ТЕМЫ 

«КОСМИЧЕСКИЕ АППАРАТЫ В ТОЧКАХ ЛИБРАЦИИ» 

НА ШКОЛЬНОМ ФАКУЛЬТАТИВЕ

А. В. Попов

Проблема расселения человечества в космическом пространстве является центральной в научных трудах К. Э. Циолковского по теме космоплавания. Устройство и функционирование космических поселений ученый впервые изложил в труде «Исследование мировых пространств реактивными приборами». Здесь же он указал на то, что функционирование космических поселений должно совершаться за счёт энергоресурсов планеты.

В теории о космических полетах понятие о точках либрации возникло давно. Закон Всемирного тяготения, открытый И. Ньютоном, дал возможность учёным предсказывать движение планет. Однако попытка с требуемой точностью прогнозировать движение Луны не увенчалась успехом. Дело в том, что на движение естественного спутника нашей планеты, помимо Земли, существенно влияет Солнце.

Так перед учёными возникла проблема решения задачи трёх тел: Солнце–Земля–Луна, которая в конечном аналитическом виде не решена и по настоящее время. Лишь несколько частных случаев нашли Эйлер и Лагранж. Их исследования показали, что частные решения ограниченной задачи трёх тел определяют координаты пяти точек, обладающих уникальными свойствами. Они получили название либрационных (или просто точек либрации). Чем они замечательны?

Космическая станция как материальная точка, находящаяся в окрестностях точки либрации, будет там вечно двигаться, соблюдая вполне определённое, не изменяющееся во времени положение относительно двух притягивающих центров.

Это значит, что упрощается процесс управления движением космического аппарата, сокращается объем навигационной измерительной информации. Кроме того, отпадает необходимость систематической выдачи целеуказаний измерительным системам и пунктам управления. Сокращается и объем операций, связанных с определением орбиты, проведением коррекций, их контролем и прогнозированием движения аппарата.

В системе Земля–Луна точки L1–L5 располагаются в плоскости орбиты Луны, три из них, называемые коллинеарными, находятся на прямой, проходящей через центры масс Земли и Луны. Первая расположена между Землей и Луной. Если расстояние между Землёй и Луной на какой-либо момент обозначить через «r» то удаление первой точки от Земли всегда характеризуется расстоянием, равным ~ 0,849 r. Вторая точка располагается за Луной на расстоянии от неё ~ 0,169 r. Третья находится по другую сторону Земли и удалена от неё на ~ 0,992 r. Четвертая и пятая расположены так, что в плоскости орбиты Луны образуется ромб со сторонами равными «r», в вершинах которого находятся Земля, Луна, L4, L5. Космический аппарат, помещенный в одну из этих точек, будет длительное время совершать вблизи неё устойчивые колебательные движения с минимальным расходом энергоресурсов, что, несомненно, будет весьма выгодно при функционировании построенных космических поселений, о которых писал Циолковский.
ОСОБЕННОСТИ ОСВОЕНИЯ 

НОВЫХ КОМПЬЮТЕРНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 

ОПЕРАТИВНОЙ ОБРАБОТКИ БОЛЬШИХ МАССИВОВ ИНФОРМАЦИИ, ПОЛУЧЕННОЙ С БОРТА КОСМИЧЕСКИХ АППАРАТОВ ПРИ МОНИТОРИНГЕ ЗЕМНОЙ ПОВЕРХНОСТИ

М. В. Клевцов

Получение информации с космического аппарата о состоянии земной поверхности, об источниках природных ресурсов, объектах оборонного и хозяйственного назначения является одним из путей использования возможностей реактивных приборов «для мирных и высоких целей», о чем мечтал К. Э. Циолковский. Со времен Циолковского мир технических возможностей и запросов существенно изменился, высказанные ученым общие направления работ конкретизировались и сформировались в виде практически важных задач. К одной из таких задач сегодня можно отнести оперативную обработку мониторинговой информации на персональных компьютерах с использованием пакетов достаточно сложного и многообразного математического обеспечения, Эта обработка решает широкий спектр вопросов от коррекции и географической привязки изображений до сжатия изображений в файлы и распознавания образов и объектов на этих изображениях. В сообщении излагаются приемы освоения пакетов новых информационных технологий, базирующиеся на общих подходах, приводится ряд рациональных мер, которые могут обеспечить высококачественную обработку информации: сочетание индивидуального и группового обучения, обучающих программ, электронных консультантов, электронных учебников, «горячих» линий и сети Интернет.

Как показывает анализ и опыт, предлагаемые способы освоения новых компьютерных технологий могут обеспечить подготовку высококвалифицированных специалистов по обработке больших массивов мониторинговой геоинформации.

СИСТЕМНЫЙ АНАЛИЗ ПРОБЛЕМ ВОСПИТАНИЯ И ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ОРИЕНТАЦИИ ДЕТЕЙ И МОЛОДЁЖИ

Г. А. Полтавец, С. К. Никулин

Занимаясь научной деятельностью, К. Э. Циолковский считал необходимым пропагандировать и популяризировать свои идеи. Он часто выступал перед различными аудиториями. Фактически это была работа по профориентации детей и молодёжи. 

В докладе обобщён опыт практической работы авторов по воспитанию и профориентации, систематизированы собственные наработки и публикации по этим вопросам, а также достижения других авторов, в том числе - опубликованные в докторских диссертациях. Среди исследуемых объектов выделены:

1) федеральный уровень;

2) региональный уровень;

3) муниципальный уровень;

4) учреждения образования (школа, техникум, вуз, ПТУ, учреждения дополнительного образования и др.);

5) обучающиеся в этих учреждениях;

6) творческие объединения;

7) семья;

8) общественные учреждения;

9) молодёжь.

Предметные области изученных работ имеют более 20 различных направлений исследований, которые сведены в следующие классы:

1) общие проблемы воспитания;

2) морально-этические проблемы воспитания;

3) подготовка к трудовой деятельности.

НАУЧНО-ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЙ МИКРОСПУТНИК «КОЛИБРИ-2000»

В. Н. Ангаров, С. И. Васильев, В. В. Высоцкий, Ю. И. Грогорьев, О. Р. Григорян, М. Б. Добриян, О. В. Егоренков, Н. В. Елисов, Ю. А. Казанский, А. В. Калюжный, С. И. Климов, В. М. Козлов, В. А. Курилов, М. Н. Ноздрачев, А. П. Папков, Д. В. Подобедов, Г. А. Полтавец, В. В. Радченко, В. Г. Родин, Г. М. Тамкович

В своих трудах по ракетоплаванию К. Э. Циолковский составил смелые прогнозы будущих достижений. Но даже он не мог предвидеть, что появятся «школьные» спутники. 

Космос — среда жизненных интересов человечества. Естественный способ внедрения этого понимания в сознание людей — образование и его первая ступень — школа. Основной базой освоения космоса служит ракетно-космическая техника, и чем раньше широкие массы «прикоснутся» к ней, тем эффективней будут решаться задачи развития интереса у молодёжи к космосу, подготовки специалистов для организаций космической науки и техники. 

Этим целям служит разработанная Межрегиональной общественной организацией «Микроспутник» (МОО «Микроспутник») широкая программа, согласно которой при непосредственном участии школьников осуществляются конструирование научно-образовательных микроспутников, их изготовление, запуск и работа с ними. В рамках этой программы была проведена разработка и реализация проекта «Колибри-2000».

Вывод первого школьного микроспутника (МС) — «Колибри-2000»  — на орбиту был произведен попутным грузом с помощью транспортного грузового корабля «Прогресс-М» в марте 2002 года. Спутник предназначен для проведения высокоточных измерений физических параметров космического пространства как в ближайшем окружении международной космической станции (МКС), так и в свободном космическом пространстве на близких к МКС орбитах. Управление работой бортовых систем и снятие служебной и научной информации с МС в автономном полете производилось специализированными служебными наземными пунктами, расположенными в городах Калуге и Тарусе, которые находятся в подчинении МОО «Микроспутник». Получение научной телеметрической информации с МС производилось специализированной сетью наземных школьных станций, созданных в рамках программы.

В докладе даются описание и основные характеристики МК «Колибри-2000», приводятся первые результаты работы молодёжи с реальным космическим аппаратом.

АДАПТАЦИЯ СПЕЦИАЛЬНЫХ МЕТОДИК ПОДГОТОВКИ КОСМОНАВТОВ КАК ВОЗМОЖНОЕ НАПРАВЛЕНИЕ 

В АЭРОКОСМИЧЕСКОМ ОБРАЗОВАНИИ ШКОЛЬНИКОВ

А. Н. Бабкин, Г. А. Полтавец

Методические наработки по подготовке космонавтов к вынужденной посадке в экстремальных условиях различных климатогеографических зон развивают главный постулат выживания. Человек может и должен сохранить здоровье и жизнь в самых суровых физико-географических условиях, если он сумеет использовать в своих интересах все, что дает окружающая среда. Еще К. Э. Циолковский в своих научных трудах писал о том, что человек не только должен быть приспособлен к суровым географическим условиям, но, научившись управлять природой, он должен уметь использовать эти условия в собственных целях. Опыт различных экспедиций, путешественников, людей, случайно оказавшихся в условиях автономного существования, которые не знали основ практики выживания, говорит о многом. Люди погибали от зноя и жажды, не подозревая, что рядом находится вода, замерзали, не умея построить укрытие из снега, становились жертвами змей, не зная, как оказать первую помощь при укусе. 

Аналогичны по практическому вкладу материалы, позволяющие ознакомиться со специфическими условиями подводного мира (гидроневесомость применяется при тренировках космонавтов для подготовки к выходу в открытый космос), получить представление о тех физиологических процессах, которые происходят в организме человека в водной среде, чтобы не допустить возможных заболеваний и уметь грамотно оказать первую помощь.

Методика подготовки строится на примерах нештатного приземления советских и российских космонавтов. Особое внимание из широкого диапазона потенциально важных для подготовки космонавтов учебных дисциплин уделяется отдельным вопросам, которые могут доказать актуальность данной темы и для аэрокосмического образования школьников. 

Поиск, адаптация и применение материалов специальных учебных пособий на любом этапе аэрокосмического образования для ребят различного возраста позволят повысить не только их уровень эрудиции, но и научат необходимым навыкам и умениям по безопасности в любых условиях реальной жизни.

СОЗДАНИЕ И ЗАПУСК СПУТНИКОВ «RS-17», «RS-18», «RS-19», 

«RS-21» В РАМКАХ КОСМИЧЕСКОЙ ШКОЛЬНОЙ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

С. Н. Самбуров

Основоположник теоретической космонавтики К. Э. Циолковский придавал большое значение вопросам привлечения молодежи к разработке и созданию космической техники. В настоящее время резко возросла актуальность школьного космического образования. В рамках специально разработанной школьной образовательной программы были созданы школьные микроспутники «RS-17», «RS-18», «RS-19», «RS-21». Основные этапы их создания: разработка конструкции с привлечением молодежи, с учетом космических требований, изготовление их, испытания, доставка на борт орбитальных комплексов. Спутники запускались с борта орбитального комплекса (ОК) «Мир» («RS-17», «RS-18», «RS-19»), что связано с внекорабельной деятельностью космонавтов, а также с борта МКС — Международной космической станции («RS-21»). Кроме того, с борта грузового транспортного корабля «Прогресс» после отделения МКС в марте текущего года был запущен школьный микроспутник «Колибри-2000». Автор приводит описание процесса обучения школьников в период изготовления спутников и в ходе автономного полета спутников.

В радиоканале запущенных спутников были использованы частоты, применяемые радиолюбителями, поэтому школьники, студенты могут получать информацию о спутниках в радиолюбительских станциях коллективного пользования при школах и университетах, в которых они обучаются. В докладе приводится описание типового наземного пункта приема информации, даются рекомендации по его созданию и эксплуатации.

ЭСТЕТИЧЕСКИЙ КОМПОНЕНТ В ПРОЦЕССЕ ПРИОБЩЕНИЯ 

К ОСНОВАМ КОСМИЧЕСКИХ ЗНАНИЙ ШКОЛЬНИКОВ

(из опыта работы ГМИК им. К. Э. Циолковского)

А. Н. Константинова

Технические музеи, как и музеи любого профиля, создаются прежде всего для взрослых экскурсантов. Но воспринять весь комплекс музейных ценностей, в полном объеме и многопланово (т. е. с позиций познавательных, образовательных, эстетических) может только подготовленный человек, способный подняться над потребительским отношением к ценностям. Таким человек станет, если его будут готовить к этому с раннего детства. Поэтому одним из кардинальных направлений в деятельности Государственного музея истории космонавтики (ГМИК) им. К. Э. Циолковского является музейная педагогика, предполагающая комплекс мероприятий по приобщению детей разновозрастных групп к тому кругу знаний, который может им предоставить первый в мире космический музей. 

За 35 лет существования музея вот уже более 14 лет в его залах ведется не просто работа с детьми, а специальная работа с детской аудиторией. Накопленный опыт позволяет сформулировать некоторые принципы этой работы. Кроме принципа посильности, который предполагает отбор материала в соответствии с психофизическими возможностями детей каждой возрастной группы, и принципа научности, который учитывает интеллектуальные возможности усвоения детьми определенного объема материала, необходимо выделить учёт эстетического фактора. Это связано с конкретно-образным мышлением детей. В докладе рассматриваются формы работы, с помощью которых реализуется учет эстетического фактора: работа на экспозиции, на выставке, в зале планетария, на выезде. Эти формы работы опираются не только на научные ценности музея — натурные экспонаты, но и на его художественные ценности — иллюстративный материал, предметы изобразительного искусства, которые и являются эстетическим компонентом в процессе приобщения к основам космических знаний. Художественные ценности используются с целью выстраивания на экспозиции комплекса тематических и обзорных экскурсий, как наглядная часть лекционной работы вне стен музея, в создании художественно-тематических композиций и развлекательно-познавательных программ на базе уникальной аппаратуры планетария.

РАЗРАБОТКА ТРЕБОВАНИЙ 

К КОМПЬЮТЕРНЫМ СИСТЕМАМ ПОДГОТОВКИ СПЕЦИАЛИСТОВ

А. В. Зайцев, С. В. Канушкин, А. А. Нижегородов, О. В. Романов

Еще в 1898 г. К. Э. Циолковский, уделяя внимание подготовке специалистов, опубликовал статью «Простое учение о воздушном корабле и его построении». В настоящее время задача подготовки специалистов, эксплуатирующих сложные технические системы, по-прежнему актуальна.

Внедрение компьютерных систем подготовки (КСП) в процесс теоретической и практической подготовки специалистов по системам управления ракет, использующих современные информационные технологии, позволяет расширить доступ к образованию, повысить усвоение знаний, помочь преподавателю в организации индивидуального подхода в обучении. 

Применение современных компьютерных технологий в конкретных компьютерных системах обучения и тренажа (КСОТ) предполагает создание локальной двухуровневой информационно-вычислительной сети. Причем, нижний уровень сети может включать в себя, наряду с персональной электронно-вычислительной машиной (ПЭВМ), аппаратные средства рабочего места оператора (комплексного тренажера) соответствующего типа системы. Неисчерпаемые возможности КСП, построенной по принципу автоматизированной системы обучения, основываются на ее принципиальном отличии от традиционных технических средств обучения (в том числе и компьютерных). Отличие это состоит в том, что в КСП может быть заложена не только учебная информация, но и алгоритмы, создающие новую информацию, оформляющие ее по широкому спектру методических замыслов, с адаптацией к психическим свойствам обучаемых.

В докладе рассматриваются результаты использования в учебном процессе двухуровневой КСП операторов систем управления ракетных комплексов.

СИНТЕЗ АЛГОРИТМОВ ИМИТАЦИИ 

ДЛЯ АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ УЧЕБНО-ТРЕНАЖНЫХ СРЕДСТВ ПОДГОТОВКИ ПЕРСОНАЛА РАКЕТНЫХ КОМПЛЕКСОВ

В. В. Семенков

Научное наследие К. Э. Циолковского является неисчерпаемым источником идей совершенствования ракетно-космической техники, реализация которых требует повышения качества подготовки специалистов, обеспечивающих разработку и эксплуатацию этой техники. Современный уровень развития информационных технологий, педагогики и психологии обеспечивает возможность создания эффективных компьютерных автоматизированных средств обучения, тренировки и тестирования уровня подготовки персонала, эксплуатирующего ракетно-космическую технику. Компьютерные средства обучения особую значимость приобретают в сложившихся условиях, когда применение полномасштабных тренажеров экономически не обосновано.

В докладе рассматриваются вопросы, определяющие возможности, функции, облик, особенности специального программного обеспечения и методику использования компьютерных автоматизированных средств обучения персонала ракетных комплексов. Более подробно рассмотрен вопрос имитации функционирования аппаратных и программных средств. Доклад предполагается проиллюстрировать демонстрацией конкретной реализации в форме пакета программных средств, опыт которого используется при обучении курсантов Серпуховского военного института ракетных войск.

О системе подготовки профессиональных, инженерных и научных кадров в Государственном космическом научно-производственном центре им. М.В.Хруничева

Е. М. Караченков, В. А. Меньшиков, А. А. Иоанисиани, Г. Г. Вокин 

К. Э. Циолковский, будучи по профессии преподавателем физических и математических наук, оставил большое интеллектуальное наследие по проблемам образования. По его концепции все истинные знания должны добываться из познания Вселенной, включающей в том числе и сферу человеческой деятельности. «Изучение Вселенной начато, но никогда не будет закончено. Наше знание — капля, а незнание — океан…Через тысячи лет наука расширится, усовершенствуется и сам человек преобразится к лучшему. Но пока этого нет, нам приходится довольствоваться имеющимся». Как свидетельствует опыт, неудовлетворённость имеющимся приводит как отдельных людей и производственные коллективы, так и целые государства к поиску новых сфер деятельности, к которым в первую очередь можно отнести космонавтику.

В освоении новых областей человеческой деятельности, в данном случае в освоении космического пространства, вопросы образования и обучения играют исключительно важную роль. Новизна сфер деятельности и применяемых технологий требует поиска новых подходов к массовой подготовке и текущей переподготовке высококвалифицированных кадров и к поддержанию на этой основе высокого уровня их методического и технического мастерства с целью осуществления космических проектов, обладающих, как правило, большой наукоёмкостью и технической сложностью. Реализация таких проектов под силу по существу только крупным научно-производственным комплексам, подобным, например, Космическому центру им. М. В. Хруничева. ГКНПЦ им. М. В. Хруничева является уникальной социотехнической научно-производственной структурой, которая обеспечивает реализацию космических проектов по существу от идеи до эксплуатации технических средств наземного и орбитального базирования. Во многом она удовлетворяет принципам самодостаточности, самофинансирования и самообеспечения.

В докладе анализируется и обобщается более чем 80-летний опыт успешной подготовки и переподготовки в исторически базовых подразделениях Космического центра высококвалифицированных кадров, которые остро требовались стране для создания самой высокотехнологичной продукции оборонного и социально-экономического назначения (самолётов, ракет, вертолётов, разгонных блоков, космических станций, космических аппаратов целевого назначения и т. п.).

В основу единой системы подготовки профессиональных, инженерных и научных кадров положены такие принципы как фундаментальность, комплексность, системность, систематичность, цикличность, самообучение, непрерывность, опережение, саморазвитие и воспроизводство на базе исследований, разработок, испытаний, производства и эксплуатации изделий ракетно-космической техники. Это во многом соответствует подходам К. Э. Циолковского к обучению и воспитанию всесторонне образованного и профессионально востребованного человека.

Раскрыто содержание форм и методов организации обучения (довузовского – профессионального – инженерного – послевузовского), реализуемых соответствующими организационными цепочками системы подготовки кадров (профессионально-техническое училище – техникум – аэрокосмический университет – аспирантура), а также переподготовки и повышения квалификации инженеров, техников и рабочих на основе организации производственно-экономических и научно-технических семинаров, курсов и стажировок по освоению новых профессий и сфер деятельности, целью которых в конечном итоге является удовлетворение не только насущных потребностей производства, но и прогнозируемых запросов в номенклатуре кадров, необходимых для обеспечения выпуска новой продукции.

В докладе освещаются также вопросы обеспечения процесса обучения в функционирующих структурах преподавательскими кадрами, финансами и средствами учебно-материальной базы.

Единство системы сквозного обучения и переподготовки воплощено в автоматизированной системе подготовки кадров для Космического центра. В системе подготовки кадров имеет место чёткое распределение функций: весь процесс обучения направляется и координируется кадровой службой Центра, а реализация программ обучения осуществляется отделом технического обучения, учебными заведениями и аспирантурой.

Как свидетельствует практический опыт, выработанная система подготовки кадров обеспечивает разработку и создание лучших в России и в мире изделий ракетно-космической техники, что создаёт прочную основу для лидерства Космического центра им. М.В. Хруничева в мировой космонавтике.

ПОДГОТОВКА НАЧИНАЮЩИХ ПОИСКОВИКОВ 

ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЙ АНОМАЛЬНЫХ ЯВЛЕНИЙ 

В ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЕ 

А. Б. Петухов

О наличии «каких-то сил, каких-то разумных существ», неизвестных науке, вмешивающихся в жизнь человека, предполагал еще К. Э. Циолковский. Он писал о том, что «известными нам силами природы» их не всегда можно объяснить. Наука не стоит на месте. Она требует объяснений физической сущности аномальных явлений (АЯ) и объектов (АО) в окружающей среде, которыми сегодня называют широкий спектр явлений, включающих неопознанные летающие объекты (НЛО), круги на полях, аномальные зоны и другие явления, не нашедшие строгого объяснения в границах современной научной парадигмы. 

Не секрет, что исследование АЯ для неподготовленного человека чревато определенными опасностями, особенно это касается молодых горожан, плохо себе представляющих специфику проведения туристических походов, походные условия, полевые исследовательские мероприятия. Поэтому в рамках Научно-исследовательского объединения «Космопоиск» была разработана двухгодичная экспериментальная программа «Сталкер», направленная на развитие специальных навыков у молодых туристов–исследователей — начинающих поисковиков — с целью изучения АЯ. Молодые люди знакомятся с особенностью жизни в палаточных лагерях, учатся адаптации к условиям «лесного быта», получают представление об исследовательских мероприятиях в полевых условиях. Программа дает ребятам теоретические знания и практические навыки по прикладной экологии и метеорологии (в том числе – по экстремальным природным явлениям: урагану, шаровым и линейным молниям и т. д.), ребята учатся общаться, ориентироваться на местности, наблюдать, идентифицировать различного рода АЯ, знакомятся с историей изучения проблемы НЛО.

ВОСПИТАНИЕ ПАТРИОТИЗМА У ШКОЛЬНИКОВ 

НА УРОКАХ АСТРОНОМИИ И ФАКУЛЬТАТИВНЫХ ЗАНЯТИЯХ 

ПО КОСМОНАВТИКЕ

Ю. Е. Кузнецов

Изучение в школе предметов, связанных с темой космонавтики, как на уроках, так и в рамках факультативных занятий, благоприятно сказывается на патриотическом воспитании учащихся. 

Акцент следует делать на приоритетные работы соотечественников. Здесь может идти речь об исследованиях, основополагающих научных трудах в области ракетоплавания (М. В. Ломоносов, К. Э. Циолковский, Ю. В. Кондратюк и др.), о практическом вкладе в космонавтику ученых, конструкторов, разработчиков ракетно-космической техники (Первый искусственный спутник Земли, первый пилотируемый космический корабль «Восток» и др.), о достижениях в пилотируемой космонавтике (первый космонавт мира, первая женщина-космонавт, первый выход в открытый космос и т. д.).

Занятия в виде лекций, семинаров, встреч с учеными, космонавтами, интересными людьми, посвятившими свою жизнь исследованиям в области астрономии, ведутся в Прудищенской малокомплектной сельской школе округа Муром (Владимирская обл.) Учащиеся этой школы, выступая в роли краеведов-исследователей, написали работу под названием «Космос и Владимирский край», в которой затронули тему патриотизма. С этой работой они выступили в Московском городском дворце творчества детей и юношества в программе «Космический патруль» и получили диплом победителей. На основе этой работы ребята составили викторину «Космос и Владимирский край», которую они провели в своей школе.

Счастливая судьба человека на Земле и вне её

Г. П. Зайцев 

Надо составить каждому человеку для себя истинную картину Вселенной. Исходя из того, что человек находится на Земле, можно представить себе Солнечную систему, Млечный путь, составленный из миллиардов солнечных систем и Эфирный остров, образованный из миллионов млечных путей. Исходя из этого, всё периодично, всё умирает и воскресает Вселенная. Всё это повторяется, хотя и с некоторым разнообразием, которое всегда возвращается к прежнему состоянию и никогда не возникает последний период. Таким образом, бесчисленное множество периодов обеспечивает бесконечное разнообразие Космосу. Кроме такой сущности Космоса и материи ничего нет. Она принимает форму мыслящей материи, которая даёт возможность представить Вселенную, о её преобразовании и жизни.

В тоже время все во Вселенной чувствует. Нет такой частицы, которая была бы бесчувственна. Но для выражения простоты и слабости чувства неорганизованной материи может быть выражено очень малым числом. Каково же будущее человека в целом? Истина направит путь живого. Знание будет расти. Мудрость и наука всегда будут указывать дорогу. Техника будет расти. Производительность труда будет увеличиваться.

Человек становится хозяином Земли. Это делает возможным и управление климатом. Животных уже нет. Остался один человек. Питание исключительно растительное. Затем начнётся искусственный подбор родителей для получения совершенного потомства. И вот получается избыток населения. Тогда его переселяют в околосолнечное пространство.

Отсюда следует, что жизнь субъективно непрерывна в прошлом и будущем. Качество её зависит от качества тех существ, куда она переселяется и, в конце концов, все зависит от состояния жизни космоса. Почему такая роль выпала на Землю. Роль эта почётная, не бесплодная, роль мученицы за великое.

«Почему Мы верим в ничтожный процент страждущих планет, обреченных на саморазвитие?» Разум нам говорит, что земная жизнь – исключение в мире планет. И такая малая вероятность – возможна.
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1 Примечание научных сотрудников Государственного музея истории космонавтики им. К. Э. Циолковского Н. Г. Беловой, Л. А. Кутузовой, Т. В. Чугровой к «Очеркам о Вселенной». Калуга, 2001, – С. 379.
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